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Summary
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CENTRAL EUROPE

Saapunut toimitukselle 19. 2. 1985

Kirjallisuuden perusteella pyrittiin selvittimaén suomalaisen ja keskieurooppalaisen kuusisahatavaran mahdolli-
sia eroja. Osoittautui, ettei kunnolliseen otantaan perustuvia tuloksia ollut saatavissa sahatavarasta. Niin ollen erot
Joudutaan pditteleméén eri tutkimustuloksista johdettavien yleisempien riippuvuuksien perusteella. Niiden tarkaste-
lun mukaan ei ole luultavaa, ettd suomalainen kuusisahatavara poikkeaisi olennaisesti puuaineen laadun suhteen
keskieurooppalaisesta kuusesta, joka saattaa sisiltid myds jalokuusta. Jos joitakin eroja on, ne johtuvat paaasiassa

siitd, ettd puuston kasvu on Keski-Euroopassa korkeampi kuin Suomessa. Kasvunopeuseroista johtuen useimmat
suomalaisen kuusen ominaisuudet ovat keskieurooppalaista kuusta paremmat, joskin kiytinndssi erot ovat ilmeisesti

vahaiset.

1. TUTKIMUSTEHTAVA

Vietdessa suomalaista kuusisahatavaraa
Keski-Eurooppaan on tiedettava, millaiset
sen ominaisuudet ovat verrattuna paikalli-
seen kuusi- ja jalokuusisahatavaraan. Tama
tieto auttaa arvioimaan, millaiseen tuotein-
formaatioon kannattaa panostaa ja mitki
ovat suomalaisen sahatavaran omimmat
kiyttokohteet ominaisuuksien perusteella.
Erityistd huomiota on kiinnitettava sellaisiin
ominaisuuksiin, jotka ovat tarkeita tuotetta-
essa sahatavarasta pitkalle jalostettuja puuse-
pantuotteita, koska tama saattaa mahdollis-
taa tavallista rakennesahatavaraa korkeam-
man hinnanmuodostuksen.

Tassa tutkimuksessa pyritaan selvittimaan
kirjallisuuden perusteella suomalaisen kuusi-
sahatavaran eroja keskieurooppalaisista kuu-
si- ja jalokuusilajeista tehtyyn sahatavaraan
verrattuna erityisesti puusepanteollisuudessa
kiytettyjen sahatavaralaatujen ja talla teolli-
suudenalalla merkityksellisten ominaisuuk-

sien kannalta. Siind méarin kun sahatavaran
vertailu ei ole mahdollista, vertailu tehdian
puuaineen ja siini olevien vikojen perusteella
pyrkien arvioimaan, mitka tekijat ovat saha-
tavaran ominaisuuksien kannalta merkityk-
sellisimmat ja miten suomalainen kuusisaha-
tavara eroaa keskieurooppalaisista vaihtoeh-
doista naiden tekijéiden suhteen.

Tyo6ssa tarkastellaan keskieurooppalaisina
kuusi- ja jalokuusilajeina sekd luontaisesti
esiintyvid etta sinne tuotuja lajeja. Jalkim-
maisten merkitys on ainakin paikallisesti suu-
ri, koska amerikkalaisia ja aasialaisia lajeja
on viljelty Keski-Euroopassa jo viime vuosi-
sadalta alkaen.

Tutkimus on tehty Suomen Sahanomistajayhdistyksen
aloitteesta ja rahoituksella. Englanninkielisen tekstin
korjasi Reino Pulkki, Dr. Sc. (For.). Kisikirjoituksen
lukivat professorit Risto Juvonen ja Olli Uusvaara. —
Kiitdn saamastani tuesta.
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2. AINEISTO

Aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta etsittiin
atk-pohjaisista tietokannoista ja manuaalisin
menetelmin. Kotimaista kirjallisuutta selvi-
tettiin VTKK:ssa yllapidetyista KATI- ja
KAUKO-tietokannoista sekd manuaalisesti
Helsingin yliopiston metsékirjaston tiedottei-
den ja luetteloiden avulla. Ulkomaista kirjal-
lisuutta haettiin Dialogin jarjestelman kautta
englantilaisen Commonwealth Agricultural
Bureaun (CAB) luomasta tietokannasta.
Vanhempaa kirjallisuutta etsittiin vastaavas-
ti abstraktijulkaisuista Forestry Abstracts ja
Forest Products Abstracts, joita julkaisee em.
CAB.

Kirjallisuushakujen tuloksena saatiin ko-
koelma bibliografisia tietoja seka Dialogin
CAB-kannan ollessa kyseessa myos tiivistel-
mat. Tiivistelmit saatiin my6s Forestry Abst-

racts ja Forest Products Abstracts -lehdista.

Julkaisun relevanssi paiteltiin otsikon tai
tiivistelmin perusteella. Kaikissa tapauksissa
pyrittiin etsimdin alkuperdinen julkaisu Hel-
singin yliopiston eri kirjastojen kokoelmista,
omista kokoelmista tai kaukolainana muista
koti- ja ulkomaisista kirjastoista. Lisaa rele-
vanttia kirjallisuutta etsittiin hedelmallisiksi
osoittautuneiden julkaisujen kirjallisuusluet-
telojen perusteella. Lopulta kdytetysta kirjal-
lisuudesta suurin osa oli muuta kuin sellaista,
johon viittaukset oli saatu alkuperaisista
hauista.

Kaikki tassia  kirjallisuustutkimuksessa
mainitut julkaisut ovat saatavissa Helsingin
yliopiston metsékirjastosta tai ovat eripainok-
sina tai valokopioina kirjoittajan hallussa ja
siten lainattavissa.

3. TULOKSET

3.1. Kirjallisuudesta saatujen tietojen
luonne

Kirjallisuuteen perehdyttaessa ilmeni, ettei
suoranaisia kuusi- ja jalokuusisahatavaraa
koskevia tietoja ole saatavissa siind muodos-
sa, ettd niistd voitaisiin tehda yksiselitteiset
johtopaatokset. Syité oli useita.

1. Osoittautui, ettd perin harvassa maassa on ti-
lastotieteellisesti edustavaa tietoa eri puulajien
raaka-aineominaisuuksista. Esimerkiksi Suo-
messa tiedetdin varsin hyvin valtakunnan met-
sien inventointiin liitetyn otannan ansiosta eri
puulajien puuaineen tiheys maan eri osissa, eri
kasvupaikoilla, eri ikdryhmissid jne. (Hakkila
1979). Vastaava tieto likimain puuttuu Keski-
Euroopan eri maista. On toki runsaasti pisto-
koetyyppisia tutkimuksia, mutta tulosten yleis-
tettavyydesti ei ole mitdan takeita. Tdhan vai-
kuttaa aineistojen pienuus (usein vain muuta-
mia runkoja) ja erityisesti harkinnanvaraisuus
aineiston valinnassa, joka ei mahdollista tilas-
totieteellisten luotettavuustunnusten laskentaa.

9. Kaikista maista puuttuu sahojen kidyttimén
raaka-aineen otantatutkimuksia. Esimerkiksi
Suomessa tunnetaan puuston raaka-aineomi-
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naisuudet kohtalaisen hyvin edelld todetun mu-
kaisesti, mutta vastaavaa tilastollisesti patevaa
otantaa ei ole tehty sahojen todella kdyttamasta
raaka-aineesta. Niin ollen ei tiedetd, millainen
on kuusisahatavaran puuaineen tiheys maan
eri osissa, miten se vaihtelee sahatavaran koon
ja vientiluokituksen mukaan jne. Olemassa ole-
va tieto on satunnaista, eikd sen yleistettavyy-
desta ole tietoa. Samanlainen tilanne on myos
muissa maissa, vaikka onkin joitakin tdysimit-
taista sahatavaraa koskevia tutkimuksia, joiden
aineisto on saatu eri maista (Govers 1966, Hud-
son 1974). Niissakin tutkimuksissa sovellettu
otanta on niin puutteellinen ja aineisto vajavai-
nen, etti tulosten yleistimiseen on suhtaudut-
tava varauksin.

3. Sahatavaran luonne vaihtelee ajallisesti ja pai-
kallisesti. Keski-Euroopassa kuusi ja jalokuusi
kisitellian sahatavarakaupassa usein yhdessa
(Govers 1966), ja nain ollen jalokuusen osuu-
den vaihtelu vaikuttaa keskimaaraisiin ominai-
suuksiin. Lisaksi eri kuusi- ja jalokuusilajit
poikkeavat toisistaan niin paljon, ettd tapauk-
sesta toiseen sahatavaran ominaisuudet muut-
tuvat voimakkaasti.

4. Kuusisahatavaran loppukaytto ja siita johdet-
tavat tirkeit tuotevaatimukset ovat suureksi
osaksi tuntemattomia, etenkin jos tavoitteeksi

vield esitetadn uusien mahdollisten kdyttémuo-
tojen loytiminen ja siella tirkeiden ominai-
suuksien selvittaminen. Nain ollen tutkimuksia
ei ole valttamatta tehty juuri niistd puutavaran
ominaisuuksista, jotka ovat merkityksellisii
joissakin vahemmin tunnetuissa kiyttémuo-
doissa.

Kun varsinainen sahatavaraa koskevien
tietojen vertailu ei ole mahdollista, paatelmat
joudutaan tekemadn sellaisten tutkimusten
perusteella, jotka kasittelevat paiasiassa
pienten virheettomien koekappaleitten omi-
naisuuksia, eri vikojen vaikutusta ja ominai-
suuksia sekd eri metsanhoito- ja puunkasva-
tustoimien vaikutusta raaka-aineen ominai-
suuksiin. Epésuoriin paattelyketjuihin liittyy
luonnollisesti virhemahdollisuuksia, joita ei
ole eri sahatavaralajien tilastollisessa vertai-
lussa, mutta toisenlainen erojen selvittami-
nen ei ole ilmeisesti mahdollista.

3.2. Vuosiluston paksuus

3.2.1. Vuosiluston paksuus ja sen merkitys

Kasvukauden pituuden ja osin myos met-
sainventointitietojen perusteella voidaan ar-
vioida, etta keskieurooppalaiset kuuset ja ja-
lokuuset kasvavat keskimdirin nopeammin
kuin suomalaiset kuuset. Vastaavasti vuosi-
luston leveys on keskieurooppalaisessa saha-
tavarassa suurempi kuin suomalaisessa. Tata
otaksumaa ei kumoa se, ettd keskieurooppa-
laisessa metsanhoidossa on puuston kasva-
tusasento tiheampi kuin suomalaisessa, ei
myoskdan se, etta suuremmasta tukkipuiden
koosta johtuen keskieurooppalaisten puiden
vuosiluston leveys voi kuoren ldhella olla pie-
ni, mutta kasvu silti korkea suuresta kehan
pituudesta johtuen.

Vuosiluston suuremmalla leveydelld on
tutkimusten mukaan monia vaikutuksia puu-
tavaran ominaisuuksiin. Kuusta ja jalokuusta
koskevan kirjallisuuden mukaan vuosiluston
leveydella on yhteytta ainakin puuaineen ti-
heyteen, lujuuteen, kutistumiseen, elamiseen,
permeabiliteettiin ja vioista ainakin oksaisuu-
teen.

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan niita
yhteyksia.

3.2.2. Vuosiluston paksuus ja puuaineen tiheys

) .Kuusesta on tehty lukuisia tutkimuksia,
joiden mukaan vallitsee tilastollisesti (ei siis
valttamatta yksittaistapauksissa toteutuva)
negatiivinen yhteys vuosiluston paksuuden ja
puuaineen tiheyden vililla. Tallaisia havain-
toja ovat esittineet mm. Wijkander 1897,
Kinnman 1923, 1928, Trendelenburg 1934,
G. G. Klem 1934, 1952, 1957, Wandt 1937,
Johansson 1939, 1940 Volkert 1940, Wegelius
1941, Burger 1952, 1953, Sirén 1952, Nylin-
der 1953, 1961, Knudsen 1956, Nylinder ja
Hagglund 1954, von Pechmann 1962, Tam-
minen 1964, Mergen ym. 1964, G. S. Klem
1965 a, b, 1974, Ericson 1966, Hakkila 1966,
Hakkila ja Uusvaara 1968, Olesen 1973,
1976, 1977 a, 1982, Saikku 1975, Dalgas
1975, Velling 1976, 1980, Madsen ym. 1978,
Lewark 1979, 1981 a, Karkkdinen ja Dumell
1983, Saranpai 1983, Karkkdinen 1984). Sa-
manlaisia tuloksia on saatu myos Keski-Eu-
roopassa  kasvatetuista  jalokuusilajeista
(Trendelenburg 1934, Dalgas 1975).

Syy vuosiluston leveyden ja puuaineen ti-
heyden tilastolliseen riippuvuuteen johtuu
yleisesti hyviksytyn kasityksen mukaan siiti,
ettd kesipuun absoluuttinen maara pysyy li-
kimain samana vuodesta toiseen (Mikola
1950, s. 71) ja ilmeisesti paljolti myos puuyk-
silostd toiseen. Nain ollen vuosiluston paksu-
tessa lahinna keviatpuun maara kasvaa, jol-
loin keskimaariinen tiheys alenee.

Muutkin tekijat saattavat vaikuttaa. Kuu-
sentaimilla on nimittdin havaittu, etta puuai-
neen tiheys ja pituuskasvu ovat korreloitu-
neet negatiivisesti (Lacaze ja Polge 1970, Le-
pistd 1983). Mahdollisesti kyseessd on hor-
monaalinen tausta, joka vaikuttaa seka tihey-
teen etta kasvuun.

Jos siis voidaan olettaa keskieurooppalai-
sen kuusi- ja jalokuusisahatavaran olevan no-
peakasvuisemmista puista kuin suomalaisen
sahatavaran, voidaan arvioida my®6s sen puu-
aineen tiheyden olevan alhaisemman kaikki-
ne siita aitheutuvine seurauksineen.

Monet muut tekijat heikentavat kuitenkin
riippuvuutta ja sen kdytannollistd merkitysta.
Niinpa tiedetddn, etta kuusen luontaisella le-
vinneisyysalueella puuaineen tiheys alenee
etelastd pohjoiseen tarkasteltaessa saman
kasvunopeuden omaavia puita (Kinnman
1923, Nylinder ja Hagglund 1954, G. G.
Klem 1957, Bernhart 1964, G. S. Klem 1965
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a, Kirkkdinen ja Dumell 1983, Saranpaa
1983). Toisin sanoen jos vuosiluston leveys
on sama, keskieurooppalainen kuusi on suo-
malaista tiheaimpaa. Tata riippuvaisuutta
saattaa tosin heikentaa kasvupaikan viljavuu-
den vaikutus, jos voidaan olettaa Keski-Eu-
roopan olevan Suomea viljavampaa. On ni-
mittain havaittu, ettd maarasuuruista luston
paksuutta vastaa viljavilla kasvupaikoilla ti-
heimpi puu kuin vaatimattomilla kasvupai-
koilla (G. G. Klem 1934, 1957, G. S. Klem
1965 b, Madsen ym. 1978).

Lannoitus vaikuttaa viljavuuden tavoin:
lannoitetun kuusen maarapaksuinen lusto on
tiheimpaa puuta kuin lannoittamattoman
kuusen samanvahvuinen lusto (Seibt ym.
1968). Keski-Euroopassa vaikutusta on myds
silla, etti tiheys alenee vuoristossa ylemmaksi
siirryttiessd, vaikka luston paksuus pysyisi
samana (Klem 1934, Vorreiter 1937, 1954,
Burger 1952, 1953, Nylinder 1961). Ilmiélla
saattaa olla tekemista ilman lampdtilan kans-
sa: kuusella on havaittu, etta kasvukauden
lammetessa tiheys kohoaa (Burger 1941, Ny-
linder 1953, Bernhart 1964).

Vuosiluston paksuuden kayttéarvoa tihey-
den ennustamisessa heikentaa myos se, ettd
ika vaikuttaa riippuvuuteen. Eri ikakausina
(esim. eri etaisyydella ytimesta) vallitsee vuo-
siluston paksuuden ja tiheyden vililld nega-
tiivinen korrelaatio, mutta tiheystaso kohoaa
iin myo6td, ts. vanhassa puussa maarasuu-
ruista luston leveytta vastaa korkeampi tiheys
kuin nuoressa puussa. Tallaisia havaintoja
ovat tehneet kuusesta Wandt 1937, Olesen
1977, a, Madsen ym. 1978, Nepveu ja Birot
1979 seka Lewark 1979. Liséksi on havaittu
vuosiluston leveyden ja tiheyden vilisen riip-
puvuuden muuttuvan puun sosiologisen ase-
man mukaan: tasaikdisen kuusikon pienilla
puilla on alhaisempi (joskin korkea) tiheys
kuin voidaan arvioida vuosiluston paksuuden
perusteella, ja vastaavasti suurilla puilla kor-
keampi (joskin alhainen) kuin pelkdn vuosi-
luston paksuuden perusteella voidaan olettaa
(Karkkidinen 1984). Lisaksi vaikuttaa tukin
asema rungossa: elavan latvuksen alueella
mairipaksuista luston leveyttd vastaa alhai-
sempi tiheys kuin oksattomassa osassa
(Wandt 1937).

Kun edelld olevan mukaisesti monet vuosi-
luston paksuuteen ja kasvupaikkaan liittyvat
tekijat vaikuttavat tiheyteen eri tavalla, on
epivarmaa, miten luotettavaa alueellinen
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vertailu on pelkan vuosiluston paksuuden pe-
rusteella. Perinteisesti tallaiseen vertailuun
on suhtauduttu suurin varauksin jo Klemin
(1929) analyysin perusteella. Joka tapaukses-
sa voidaan olettaa, etta jos keskieurooppalai-
nen kuusi- ja jalokuusisahatavara poikkeaa
jossakin suhteessa suomalaisesta sahatava-
rasta, silmiinpistivin ero on ilmeisesti vuosi-
luston leveys, ja jos tastd aiheutuu jotakin
eroa puuaineen ominaisuuksiin, ainakin
suunta on se, etti puuaineen tiheys on kes-
kieurooppalaisessa tavarassa alhaisempi kuin
suomalaisessa.

3.2.3. Vuosiluston paksuus ja lujuus

Erilaisiin lujuusominaisuuksiin vaikuttaa
kosteuden vakioinnin jalkeen eniten puuai-
neen tiheys: mita tiheampaa puutavara on,
sitd suurempi on sen lujuus mekaanisia rasi-
tuksia vastaan. Tama on ymmarrettavaa,
koska tiheyden lisiantyminen merkitsee ai-
neen lisidntymistd solunseindmissa.

Saannonmukaisuuden yleistettavyys on
hyva. Niin ollen jos keskieurooppalainen sa-
hatavara on suomalaista kevyempaa suurem-
masta kasvunopeudesta johtuen, sen lujuus
on alhaisempi. Vastavasti vallitsee riippu-
vuus vuosiluston leveyden ja lujuuden valilla,
miki on kuitenkin heikko ja mahdollisesti
kiytannossa merkitykseltdan kyseenalainen,
kuten jo Janka (1904) klassisessa tutkimuk-
sessan arvioi.

On kuitenkin tekijoita, jotka tapauksesta
riippuen saattavat joko heikentda tai vahvis-
taa tiheyden ja lujuuden valistd riippuvuutta.
Jos puuaineen kemiallinen koostumus muut-
tuu samanaikaisesti tiheyden muutoksen
myotd, kemiallisesta muuttumisesta saattaa
aiheutua lujuuden lisdantymista edelleen tai
alenemista siten, ettei saavuteta tiheyden
muuten indikoimaa lujuustasoa. Erityista
huomiota on kiinnitetty selluloosapitoisuu-
teen: mikili se alenee tiheyden suuretessa,
monet lujuusominaisuudet alenevat. Sellun
teossa tahin on kiinnittanyt huomiota Klem
(1949), mutta sama sopii myds sahatavaran
ominaisuuksiin.

Yleisin syy kemialliseen muutokseen tihey-
den kohoamisen myd6ta on havupuilla lylyksi
sanottu reaktiopuu. Kuusitutkimuksissa on

todettu, ettd lylyinen puuaine sisalti vihem-
man selluloosaa kuin normaalipuu (Knigge
1958). Lylypuun tiheys on kuitenkin niin pal-
jon normaalipuuta suurempi, etti tuoreena
lujuus on selvdsti tavanomaista suurempi
(Ollinmaa 1959). Lylyyn liittyvastd epanor-
maalista pituuden suuntaisesta kutistumises-
ta ja sen aiheuttamasta halkeilusta kuitenkin
johtuu, ettd kuivattuna lylyinen kuusipuuta-
vara on normaalia heikompaa tai korkeintaan
sen veroista (Bernhart 1966). Em. kuusta
koskevat tulokset ovat samanlaisia kuin muil-
lakin havupuilla (Karkkdinern ja Raivonen
1977).

Kuusella ja jalokuusella esiintyy lylya kai-
kissa oloissa, jolloin runko joutuu kaltevaan
asemaan. Ei voida arvioida, etta keskieuroop-
palaiset kuuset ja jalokuuset olisivat tassi
suhteessa heikommassa asemassa kuin koti-
maiset kuuset, joita rasittaa heikosti kanta-
van turvemaaperan suuresta osuudesta joh-
tuva runkojen tyvimutkaisuus. Mitaan tutki-
muksia ei ole tehty, missd maarin enemmin
lylya todellisuudessa on suomalaisessa kuu-
sessa.

Vuosiluston paksuuden, sen ennustaman
tiheyden ja lujuuden viliset riippuvuudet
ovat kuitenkin monimutkaisia. On havaittu,
etta tiheyden ollessa sama vuosiluston paksu-
tessa lujuus heikkenee hieman (Foslie ja Mo-
en 1972, s. 6, Karkkdinen ja Dumell 1983,
Karkkdinen ja Hakala 1983, Saranpaa 1983).
Taman ilmion syitd ei ole selvitetty, mutta
yksi mahdollinen selitys on vuosiluston pak-
suuden kanssa korreloiva puuaineen kemialli-
nen koostumus. Tama on todettu mm. kuu-
sen lannoituskokeissa (esim. von Pechmann
Jja Wutz 1960). Kaytannossa riippuvuus vah-
vistaa kasitysta suomalaisen kuusisahatava-
ran suuremmasta lujuudesta keskieurooppa-
laiseen tavaraan verrattuna.

Voidaan myos arvioida, etta lujuutta hei-
kentaa vuosiluston paksuuden suuri vaihtelu,
etenkin sen vuoksi, etta halkeilua esiintyy
vahvuuden muutoskohdalla (Gaalas 1933—
1937). Suurimmat vaihtelut vuosiluston vah-
vuuteen aiheuttaa alikasvoksen vapautus
kookkaammasta puustosta harsintahakkuis-
sa. Olettaa sopii, ettd Suomessa vuosiluston
vahvuuden akillinen kohoaminen on harvi-
naisempaa kuin Keski-Euroopassa, koska
Suomessa vallitseva harvennustyyli on ala-
harvennuspohjainen. Talla on ilmeisesti
myonteinen vaikutus kuusen laatuun (Sirén

1952). Keski-Euroopassa metsanhoidollista
harsintaa sovelletaan erityisesti jalokuusila-
jeihin, jotka kestavit varjostusta kuusta pa-
remmin. — Vuosiluston paksuusvaihtelun to-
dellisesta merkityksesta ei ole kuitenkaan tuo-
reita tutkimuksia. Jos silla on vaikutusta, suo-
malaista kuusisahatavaraa voi pitaa keskieu-
rooppalaista homogeenisempana.

3.2.4. Vuosiluston paksuus ja permeabiliteetti

Permeabiliteettia eli kaasujen ja nesteiden
lapaisevyytta pidetadan Keski-Euroopassa
tarkeinid ominaisuutena siksi, etta kuusta ja
jalqkuusta kyllastetaan toisin kuin Pohjois-
maissa.

Vuosiluston vahvuudella ja permeabilitee-
tilla on jossakin mairin riippuvuutta. Kuu-
sella on joskus havaittu, etta vuosiluston pak-
suuden kasvaessa kyllastyvyys heikkenee (Vi-
havainen 1975), mahdollisesti kesapuun
osuuden alenemisen vuoksi. Kesapuu nimit-
tain kyllastyy yleensd kevatpuuta helpom-
min, mahdollisesti rengashuokosten vihii-
semmasta aspiroitumisesta johtuen.

3.2.5. Vuosiluston paksuus ja kutistuminen

Jéljempéna tarkastellaan ensisijaisesti tila-
vuuskutistumista, joka tapahtuu kuivattaessa
puutavara tuoreesta absoluuttisen kuivaksi.
Myyntikuivan (kosteus n. 20 %) sahatavaran
kutistuminen on noin /s maksimaalisesta tila-
vuuskutistumisesta ja puusepankuivan (kos-
teus n. 10 %) tavaran vastaavasti ¥ maksi-
maalisesta.

Puulajin sisaistd kutistumisen vaihtelua
ajatellen merkittavin tekija on tiheys: tihey-
den kasvaessa kutistuminen lisadantyy. Tama
johtuu luonnollisesti siita, ettd tiheyden li-
sddntyessa ja vastaavasti solunseiniman pak-
suuden kasvaessa kutistuvan materiaalin
maara kasvaa.

Taman yksinkertaisen riippuvuuden kan-
nalta arvioiden suomalainen kuusisahatavara
on keskieurooppalaista epaedullisempaa, jos
oletetaan aiemmin todetun mukaisesti suo-
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malaisen kuusen olevan tiheampaa. Taman
riippuvuuden merkitysta tosin saattaa vahen-
taa hyvin ohutlustoisilla puilla vuosiluston
paksuuden erillisvaikutus. Ruotsissa on ni-
mittdin havaittu, etd tiheyden vakioinnin jal-
keen vuosiluston paksuneminen lisad kutistu-
mista ainakin luston paksuuteen 1,3 mm
saakka (Tamminen 1964). My6s pohjoissuo-
malaisessa kuusisahatavarassa on havaittu,
ettd tiheyden vakioinnin jalkeen vuosiluston
vahveneminen lisaa seké tilavuuskutistumis-
ta etti sahatavaran kieroilun kannalta tir-
keaa pituuden suuntaista kutistumista
(Kirkkkiinen ja Marcus 1985).

Vuosiluston paksuuden vaikutus on kui-
tenkin vahiinen tiheyden vaikutukseen ver-
rattuna. Niin ollen keskieurooppalainen kuu-
sisahatavara on suomalaista parempaa kutis-
tumisen suhteen, jos aiempi oletus tiheyseros-
ta pitaa paikkansa. Tamin nikemyksen
kanssa eivat ole ristiriidassa kirjallisuudesta
poimitut kutistumistiedot, joskaan selvia ero-
ja el ilmeisesti ole (Kiarkkdinen ja Marcus
1985).

Toinen tekija, joka hieman vihentaa tihey-
den vaikutusta kutistumiseen, on sydinpuu-
osuus. On havaittu, ettd kuusisydanpuu ku-
tistuu pintapuuta vahemman tiheyden ollessa
sama (Tamminen 1964). Samanlaisia tulok-
sia on saatu myos tiheyttd vakioimatta (Bur-
ger 1952, 1953).

Kun sydanpuu lisdantyy ldhinni ian mu-
kaan, voidaan paatella, etta samankokoisista
tukeista sahattu suomalainen sahatavara on
sydanpuupitoisempaa kuin vastaava keskieu-
rooppalainen tavara, koska se on vanhempaa.
Toisaalta  Keski-Euroopassa  sovelletaan
yleisesti pitkia kiertoaikoja, jolloin saadaan
hyvin sydanpuupitoista, jireaa puutavaraa.
On nimittiin havaittu, etta vanhoilla kuusilla
sydanpuuta alkaa muodostua puun pinnasta
lukien varhaisemmassa vaiheessa kuin nuo-
rilla puilla. Tésté seuraa, ettd vanhoilla puil-
la myés muut kuin tyvitukit ovat hyvin sy-
danpuupitoisia (Hartig 1892, s. 211-212,
Bertog 1895, s. 107-112).

Eri suuntiin vaikuttavista tekijoista johtu-
en ei ole mahdollista arvioida, eroaako suo-
malainen kuusisahatavara keskieurooppalai-
sesta tavarasta sydanpuuosuuden suhteen.
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3.2.6. Vuosiluston paksuus ja oksaisuus

Nopeakasvuisuuteen liittyy runsas neulas-
massa, koska muuten hyva kasvu ei olisi
mahdollinen. Runsasta neulasistoa kannatta-
maan tarvitaan paksuja oksia, joita saattaa
olla my6s runsaasti.

Yhteys nopeakasvuisuutta kuvaavan vuosi-
luston paksuuden ja oksien paksuuden tai
muun oksaisuustunnuksen valilla on havaittu
lukuisissa tutkimuksissa. Kuusella tallaisia
havaintoja ovat tehneet mm. Brunn 1932,
Klem 1934, 1952, Andersson 1941, Nageli
1952, Nylinder 1959, Siimes 1960, Kramer
ym. 1971 ja Lewark 1981 b. Kasitysta liian
hyvin kasvun haitallisesta vaikutuksesta tu-
kevat myos suomalaisista sahatukeista tehdyt
havainnot: tyvitukkien laatu paranee jareyty-
misen my6ta n. 30 cm latvalapimittaan saak-
ka, jonka jalkeen se alkaa voimakkaasti hei-
kentya (Heiskanen 1968). Kasvun rajoittami-
sen suotuisasta vaikutuksesta puhuvat myos
tanskalaiset lujuuslajittelukokeet (Moltesen
ja Madsen 1979, Madsen 1984).

Kun alkuoletuksen mukaisesti keskieu-
rooppalaiset kuuset ovat suomalaisia nopea-
kasvuisempia, voidaan paatella, ettd keskieu-
rooppalainen kuusisahatavara on suomalais-
ta paksuoksaisempaa. Kaytinnossa ero saat-
taa olla vahainen, koska viljavilla kasvupai-
koilla maarasuuruista luston vahvuutta vas-
taa vahaisempi oksan paksuus kuin heikom-
milla kasvupaikoilla, missa viljavien kasvu-
paikkojen luston paksuuteen yltamiseksi tar-
vitaan hyvin valja kasvutila, mika lisda oksai-
suutta. Tata kasitysta tukee eteld- ja pohjois-
suomalaisen kuusisahatavaran ero: luston
vahvuuden ollessa sama pohjoissuomalainen
tavara on etelasuomalaista oksaisempaa (Sii-
mes 1960).

Vaikka luston paksuudella ja oksaisuudella
on ilmeinen yhteys, alueittaisessa vertailussa
se saattaa kadota pituuskasvun ja luston vah-
vuuden korreloitumisen vuoksi. Pituuskas-
vulla ja oksaisuudella on nimittdin painvas-
tainen riippuvuus: mitd nopeampi kasvu on,
sen alhaisempi on oksaisuus, koska kiehkuroi-
den vili kasvaa. Tata johtopaatosta ei kumoa
se, ettd kuusella syntyy myos vilioksia.

Kun edella esitetyn perusteella vuosiluston
vahvuudella, pituuskasvulla ja oksaisuudella
on monimutkainen yhteys, avoimeksi jaa, mi-
ka on kokonaisvaikutus verrattaessa suoma-
laista kuusisahatavaraa keskieurooppalaiseen

tavaraan. Mahdollista on, etti oksien luku-
maara on suomalaisessa sahatavarassa suu-
rempi (pienempi pituuskasvu), mutta kiehku-
raoksien koko pienempi (luston leveys alhai-
sempi), ellei jalkimmaistd riippuvuutta ku-
moa suhteellisesta viljavuudesta tuleva toisen
suuntainen vaikutus.

3.3. Puuaineen tiheys

Kuten aiemmin on todettu, tilastotieteelli-
sesti asianmukaiseen otantaan perustuvia
vertailutietoja ei ole saatavissa eri kuusi- ja
jalokuusilajeista. Koska hajatietoja on kui-
tenkin runsaasti, voidaan tehda joitakin kar-
keita vertailuja.

Jaljempana esitetddn tietoja puuaineen
kuiva-tuoretiheydesta. Jos tiedot on annettu
tutkimuksessa kuivatiheytena ja raportissa on
kerrottu kutistumisen maara, kuvatiheys on
muunnettu kuiva-tuoretiheydeksi kaavalla
(1) (Karkkainen 1977, s. 150).

(I) R = (100 - b)ry/100

jossa
R = kuiva-tuoretiheys kg/m®
b

Ty

tilavuuskutistuminen, %
kuivatiheys, kg/m®

Jos kutistumistietoa ei ole, se on arvioitu
kayttaen yhtaléa (2), joka on laskettu Tam-
misen (1964) tutkimustulosten perusteella.
Kaavan mukaan kutistuminen kasvaa lineaa-
risesti tiheyden kohotessa.

(2) b =4+ 0,02r,

Kaéytetyt suomalaiset tiheystiedot ovat seu-
raavat.

Kuiva-tuore-

Lihde, kuusilaji ja olosuhteet tiheys

kg/m®?
Hakkila 1966, etelasuomalainen pienikokoinen
kuusi, arvio tukkien perusteella 373
Hakkila 1979, pohjoissuomalainen kuusirun-
ko, ikd 51 ...100 a 401
Sama, etelasuomalainen kuusirunko, ika
51...100 a 381
Hakkila ja Rikkonen 1970, etelisuomalainen
kuitutukki 381
Hakkila ja Uusvaara 1968, etelisuomalainen
viljelykuusi 60 a idssd, arvio rungoista 364
Jalava 1945, lujuustutkimusaineisto maan eri
osista. Kuivatiheys 445 kg/m® 388
Karkkainen ja Dumell 1983, lujuustutkimusai-
neisto Pohjois-Suomesta 376
Sama, aineisto Eteli-Suomesta 374

Karkkainen ja Hakala 1983, lujuustutkimusai-
neisto Pohjanmaalta, kuivatiheys 433 kg/m® 378

Saranpaa 1983, lujuustutkimusaineisto Etela-
Jja Pohjois-Suomesta 381

Edella olevien tietojen mukaan suomalai-
sen kuusisahatavaran kuiva-tuoretiheys on
suuruusluokaltaan 370 . . . 380 kg/m®. Alhai-
simmillaan sahatavaran kuiva-tuoretiheys on
noin 365 kg/m’ ja suurimmillaan yli 400 kg/
m® hidaskasvuisten kuusten ollessa kyseessa.

Vastaavia keskieurooppalaisia tietoja ovat
seuraavat.

Kuiva-tuore-

Lahde, kuusilaji ja olosuhteet tiheys
kg/m*®

Burger 1952, sveitsildinen harsintakuusikko 370

Burger 1953, sveitsildinen tasaikdinen kuusik-

ko 900 . .. 1200 m mpy 397

Sama, korkeus yli 1500 m mpy 347

Hadek ja Janka 1900, itavaltalainen kuusi,
lujuustutkimusaineisto 329

Knudsen 1956, tanskalainen koe 8:sta kuusi-
provenienssista, keskiarvo nuorista puista 385

Polge 1963, Ranskassa kasvanut sitkankuusi 391

Reginac 1977, slovakialainen kuusi 334
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Eri jalokuusilajeista on seuraavia havain-
toja.

Kuiva-tuore-
Liahde, jalokuusilaji ja olosuhteet tiheys
kg/m®

Dalgas 1975, Tanskassa kasvanut jattildisjalo-

kuusi 286
Kjuéukov ja En&ev 1977, saksanjalokuusi, ilm.
jugoslavialainen lujuustutkimusaineisto 348

Knigge 1960, Saksassa kasvanut jattildisjalo-
kuusi 332

Lukic-Simonovic 1975, jugoslavialainen sak-

sanjalokuusi 364
Polge 1963, Ranskassa kasvanut jattildisjalo-
kuusi 328
Sama, Ranskassa kasvanut kaukaasianjalo-
kuusi 348

Karkeana yleistyksena voidaan edella esi-
tetyista tiedoista paatelld, ettd myos suorien
tiheytta koskevien tietojen perusteella suoma-
lainen kuusi on tiheampaa kuin keskieuroop-
palaiset kuusilajit, joskin poikkeukset ovat
yleisid. Edelleen voidan havaita, etta jalokuu-
silajit ovat kuusilajeja kevyempid. Samoin
paatteli Trendelenburg (1934) vanhan saksa-
laisen kirjallisuuden perusteella. Niin ollen
olipa jalokuusen osuus mika tahansa kuusisa-
hatavarana myytavissa keskieruooppalaisissa
myyntierissi, voidaan paatelld, ettd keski-
mairin  suomalainen kuusisahatavara on
puuaineeltaan tiheimpiaa kuin keskieuroop-
palainen kuusisahatavara. Kun sahatavara-
kappaleissa oksat lisadvat keskimdaraista
kuusisahatavaran tiheytta noin 5 % oksatto-
miin naytteisiin verrattuna (Lehtonen 1978),
vahiiset erot oksaisuudessa eiviat muuta edel-
14 esitettyja johtopaatoksia.

3.4. Puuaineen lujuus

Edella esitetyisté tiheyspéatelmista on loo-
ginen seuraus, ettd suomalainen kuusipuu on
keskieurooppalaista lujempaa, koska tihey-
den ja lujuuden valilla vallitsee selva riippu-
vuus. Jalokuusi on tiheyden perusteella jon-
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kin verran kuusta heikompaa. Tata kasitysta
tukevat myos tutkimukset, etenkin kun jalo-
kuusen lujuus on samassa tiheydessa hieman
kuusta heikompi (Dalgas 1975).

Edella esitetyt tiedot koskevat virheetonta
puuainetta. Jossakin maarin on tehty tutki-
muksia myos tidysmittaisen sahatavaran lu-
juudesta, jolloin oksat, halkeamat ja muut
viat paasevit vaikuttamaan tuloksiin. Tallai-
sia tutkimuksia on kuitenkin vain muutamia,
eikd niiden aineisto valttamatta edusta poh-
joismaista ja keskieurooppalaista sahatava-
raa. Ainakin Goversin (1966) tulokset voi-
daan tulkita suomalaiselle kuusisahatavaralle
myonteisiksi: yleensd havaittiin, ettd pohjois-
mainen tavara oli hiukan lujempaa kuin kes-
kieurooppalainen.

3.5. Permeabiliteetti

Permeabiliteettia ajatellen tarkein ero val-
litsee kuusi- ja jalokuusilajien valilla: kuiva
kuusi kyllastyy tunnetusti huonosti, jalokuusi
huomattavasti paremmin, jopa hyvin (esim.
Ullevalseter 1965, Olesen 1977 b). Eron syita
ei ole tarkemmin selvitetty, mutta mahdolli-
sesti jalokuusilajien suuremmat ydinsiteet
vaikuttavat asiaan. Ilmeisesti myos aspiraa-
tio on vihemmain taydellinen kuin kuusila-
jeilla.

Kuusilajien permeabiliteettieroja on tutkit-
tu vihan. Tuoreesta puusta tehdyt mittauk-
set viittaavat sithen, ettid tavallinen kuusi on
permeabiliteetiltaan parempi kuin Keski-Eu-
roopassa yleisesti kasvatettu sitkankuusi
(Liese ja Bauch 1977). Kaisitystd tukevat
myo6s Olesenin (1977 b) retentiota koskevat
tulokset. Kun aiemmin todetun mukaisesti
permeabiliteetti saattaa parantua kuusella
vuosiluston ohentuessa, olettaa sopii, ettd
pelkastaian kuusilajeja ajatellen suomalainen
kuusisahatavara on kyllastyvyydeltian pa-
rempaa kuin keskieurooppalainen kuusisaha-
tavara, jota tehddidn myos muista kuusilajeis-
ta kuin tavallisesta kuusesta. Mikili jalokuus-
ta on mukana, sen kylldstyvyys on taas olen-
naisesti parempi kuin kuusilajien. Lajittele-
maton keskieurooppalainen kuusisahatavara
on siis kyllastyvyydeltaan hyvin vaihtelevaa.

Permeabiliteettia ja sitd kautta kyllasty-
vyytta parantaa vesivarastointi ja jopa raaka-
aineen muutaman viikon mittainen uittami-

nen. Runsasta kirjallisuutta ovat koonneet
mm. Boutelje (1977) ja Bergman (1984). Kun
uitto ja vesivarastointi on Suomessa yleisem-
paa kuin Keski-Euroopassa, voidaan olettaa,
ettd tatd kautta suomalaisen kuusisahatava-
ran kyllastyvyys on keskieurooppalaista saha-
tavaraa parempi, ellei jalkimmainen sisilla
jalokuusta.

Vesivarastointi lisda permeabiliteettia sen
vuoksi, ettd huokosten lapiisevyys lisiintyy
bakteerien vaikutuksesta. Suomessa ilmi6 ha-
vaittiin ensinnd mannylla (Suolahti ja Wallén
1958), mutta sen merkitys on suurin kuusella,
joka kyllastyy huonosti sellaisenaan.

Maaratarkoituksiin kuusen permeabilitee-
tin lisdys vesivarastoinnin vaikutuksesta on
kielteinen ilmi6. Pitkaaikainen vesivarastointi
heikentda jo lujuutta esim. 10...15 %
(Adolf ym. 1972). My6s liimasauman lujuus
saattaa hiukan heikentyé (Boutelje 1977). Li-
saksi permeabiliteetin epatasaisuudesta ai-
heutuu kuultovarien epétasaisuutta, eri kasit-
telyaineiden liiallista imeytymistd puuainee-
seen ym. Taman vuoksi on uitetusta puutava-
rasta tehty neuvostoliittolainen kuusisahata-
vara huonossa maineessa Hollannissa (Jutte
ym. 1977). My6s Saksassa on tutkittu run-
saasti vesivarastoinnin vaikutusta kuuseen
(kirjallisuutta, ks. Jutte 1971) ja siella ollaan
hyvin tietoisia eri kasittelyjen vaikutuksesta
laatuun.

Uitto ja vesivarastointi ovat edelld esitetyn
perusteella toimia, jotka joko parantavat suo-
malaista kuusisahatavaraa keskieurooppalai-
seen tavaraan verrattuna (kyllastiminen) tai
heikentavat sita (kuultovarjays ym.). Niin
ollen puutavaran asianmukaisen kuljetuksen
Jja varastoinnin suunnittelua varten on syyta
tietid loppukayttd, jotta markkinoinnissa
osataan hyotya permeabiliteetin kohoamises-
ta tai ehkdista kohoamisesta aiheutuvat
haitat.

3.6. Kutistuminen ja elaminen

Aiemmin on viitattu tiheyden ja vuosilus-
ton vaikutukseen ja paatelty niiden perusteel-
la, etta suomalainen kuusisahatavara on kes-
kieurooppalaista epaedullisempaa. Paitelma
el muutu siita, etta jalokuusta olisi keskieu-
rooppalaisen kuusisahatavaran joukossa.

Tutkimukset nimittain viittaavat sithen, et-
ta jalokuusilajit kutistuvat kuusilajien tavoin.
Tosin kutistuminen saattaa olla tangentin
suunnassa tuoreesta kuivaksi yli 10 % ja
sateen suunnassa puolet siita (esim. Trenard
ja Gueéneau 1977), mika merkitsee yli 15 %
tilavuuskutistumaa. Yhta korkeat arvot ovat
kuitenkin mahdollisia myos kuusen ollessa
kyseessd (esim. Bernhart 1965, 14,3 %; Regi-
nac 1977, 14,8 %).

Liimapuuvalmistuksessa jannityksia lisaa
kuusen ja jalokuusen sekakaytto, silla kuusel-
la on puun syiden kyllastymispiste korkeampi
kuin jalokuusella (Krpan 1954) ja olettavasti
myos tasapainokosteus ilman suhteellisen
kosteuden ollessa alhaisempi. Homogeeninen
suomalainen kuusisahatavara on tassa suh-
teessa ongelmattomampi.

Erididen kuusta ja jalokuusta koskevien tut-
kimusten tuloksia ovat seuraavat.

Tilavuus- Vastaava
kutistuma kuiva-

Lahde, puulaji ja olosuhteet tuoreesta tuore-
kuivaksi tiheys
% kg/m®

Karkkiinen ja Marcus 1985, pohjois-

suomalainen kuusi 14,5 388
Sama, etelasuomalainen kuusi 15,8 379
Ericson 1960 14,7 365
Tamminen 1964 13,6 412
Bernhart 1965, kuusi 14,3 365

Knudsen 1956, Tanskassa kasvaneet

8 kuusiprovenienssia, keskiarvo 12,8 385
Regina& 1977, slovakialainen kuusi 14,8 334
Bozkurt ja Noack 1973, turkkilainen

kilikianjalokuusi 12,1 388
Dalgas 1975, Tanskassa kasvanut jat-
tilaisjalokuusi 11,2 286
Knigge 1960, saksanjalokuusi 10,4 332
Lukic-Simonovic 1975, jugoslavialai-

nen saksanjalokuusi 13,2 364

Michels 1941, saksanjalokuusi 11,3 370
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3.7. Oksaisuus

Aiemmin on jo mainittu kasvunopeuden ja
oksien paksuuden vilinen yhteys ja paatelty
siitd, etta suomalainen kuusisahatavara on
ohutoksaisempaa kuin keskieurooppalainen.

Ilmeista kuitenkin on, ettd erilainen met-
sanhoidon kaytant6 muuttaa jossakin maarin
tilannetta. Suomessa ja muissa Pohjoismaissa
on havaittu, ettd kuusen oksat ovat paksuim-
millaan verraten alhaalla, muutaman metrin
korkeudella (Ager ym. 1964, s. 70, Western
1971, s. 87). Vain poikkeuksellisesti maksimi-
paksuus on korkeammalla, ldhinna silloin,
kun kyse on ylitiheind kasvaneista luonnon-
metsista (Karkkainen 1972) tai tiheina kasva-
tetuista istutuskuusikoista. Jo tasta paksuim-
pien oksien sijainnista alhaalla aiheutuu, ettei
kuivia oksia ole paljoakaan. Tdta kasitysta
tukevat valtakunnan metsien inventoinnin ai-
neistosta lasketut kuusen kuivaoksarajaa kos-
kevat tiedot: tukkipuukokoisten kuusien kui-
vaoksaisuus péattyy keskimdarin n. 4 m kor-
keudelle (Hakkila ym. 1972).

Keski-Euroopassa kuusta kasvatetaan suh-
teellisesti tiheammassa. Tasta aiheutuu, etta
oksien paksuus on suurimmillaan varsin kor-
kealla rungossa, kuten keskieurooppalaiset
oppikirjat esittavat (Trendelenburg ja Ma-
yer-Wegelin 1955, s. 45, Knigge ja Schulz
1966, s. 49). Vastaavasti varttuneissa kuusi-
ja jalokuusimetsissa on kuivaoksaisuuden
paattymiskorkeus hakkuukypsissd metsissa
10...15 m (Mayer-Wegelin 1936, s. 17).
Naiin suuri suomalaisen ja keskieurooppalai-
sen kuusen ero kuivaoksaisuudessa ei selity
yksin puiden kokoerosta.

Seka Suomessa ettd Keski-Euroopassa on
rungon tdydellinen puhdistuminen oksista
vahaista. Jos sellaista tapahtuu, mustaoksai-
sen (kuivaoksaisen) vaipan paksuus on kui-
tenkin ainakin muutamia senttimetreja
(Brunn 1931), kuolleiden oksien hitaasta kar-
siutumisesta johtuen. Oletettavasti hidas kar-
siutuminen on seurausta kuusen oksien kor-
keasta tiheydestd, joka on noin 165 kg/m’
suurempi kuin runkopuun tiheys (Karkkai-
nen 1976).

Edelld esitetysta voidaan paatelld, etta
luontaisesti suomalaisessa kuusisahatavaras-
sa on keskieurooppalaista vihemman kuivia
oksia.

Eri asia on, ettd huolellisessa keskieu-
rooppalaisessa metsanhoidossa pyritaan kuu-
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sen kuivat tai maaratapauksissa tuoreet oksat
poistamaan pystykarsinnalla johonkin kor-
keuteen asti. Suomessa vastaavaa kaytantoa
el ole muodostunut kuivien oksien vahaisyy-
den vuoksi ja myos siksi, etta Suomen oloissa
ainakin tuoreiden oksien karsinta aiheuttaa
herkasti lahoa kuusipuutavaraan (Grénvall
1908, Venho 1915, Lakari 1920). Keski-Eu-
roopassa laho-ongelmia ei juuri ole mm. no-
pean oksien kyljestymisen ansiosta. — Van-
hempi kuusen karsintaa koskeva kirjallisuus,
ks. Mayer-Wegelin 1936, 1952, my6hemmin
mm. Olischlager 1969, Knigge ja Olischlager
1970).

Toisaalta kun pystykarsintaa on jouduttu
paljolti koneellistamaan, vaurioita syntyy
puuaineeseen jillen vahingoittumisen vuoksi.
Kuusella tédllaisia havaintoja on tehnyt erityi-
sesti Sachsse (1969, 1971). Vaikka pahempia
koroja ei syntyisikddn, ongelmia saattaa tulla
paikallisesta pihkatiehyiden lisddntymisesta
ja epanormaalista solukosta. Viat lienevat
paaasiassa ulkonikoa koskevia, joskin epa-
normaali solukko saattaa heikentad myos lu-
juutta.

Mikali pystykarsintaa ei tehdd, keskieu-
rooppalaista kuusisahatavaraa rasittavat kui-
vat oksat, jotka alentavat elavia oksia enem-
man lujuutta (ainakin iskutaivutuslujuutta,
ks. Kucera 1973) ja haittaavat puun tydstoa
ulkonakdvaikutuksen lisaksi. Kun kuitenkin
pystykarsinta on yleista, avoimeksi jaa, mika
on keskimdardinen tilanne. On hyvin mah-
dollista, etta pystykarsinnan ansiosta kes-
kieurooppalainen kuusi on suomalaiseen ver-
rattuna hyvin kilpailukykyista oksaisuudel-
taan.

3.8. Muut viat

Varsinaisia tutkimuksia ei ole kaytettavissa
muiden vikojen kuin oksaisuuden esiintymi-
sesta. Nain ollen joudutaan epéasuorasti paat-
teleméan, onko joitakin eroja Suomen ja Kes-
ki-Euroopan vililla muita vikoja aiheuttavien
tekijoiden suhteen.

Lumikuorma on Suomessa suurempi kuin
Keski-Euroopassa sen vuoristoseutuja lu-
kuunottamatta, mutta tuulen aiheuttama ra-
situs taas ilmeisesti vahdisempi mantereisem-
masta ilmastosta johtuen. Ilmeisesti Keski-
Euroopassa kuusi joutuu suhteellisesti suu-

remman rasituksen kohteeksi, etenkin vuoris-
tossa. Yhtend tekijand on talloin tiheys: on
havaittu, ettd lumimurrosta kirsivien kuus-
ten tiheys on saastyneita alhaisempi (Volkert
1940). Huomiota kiinnittaa my®os se, etti sak-
salaisesta kirjallisuudesta 16ytyy useita mai-
nintoja siitd, ettd tuulikuorma on ylittinyt
kuusen puristuslujuuden ja aiheuttanut puu-
aineeseen vaikeasti havaittavia mikromurtu-
mia, jotka kuitenkin olennaisesti heikentivit
luyjuutta (mm. Vorreiter 1937, s. 249, Delor-
me 1974). Saattaa olla, ettd kuusten suurem-
pi koko, puuaineen alhaisempi tiheys seki
voimakkaampi tuuli ovat tekij6ita, jotka yh-
dessa tekevat keskieurooppalaisen kuusen
suomalaista salavikaisemmaksi.

Hyonteisten aiheuttama riski on Keski-Eu-
roopassa Suomea suurempi, mutta todellises-
ta merkityksesta ei ole mitaan tietoa.

Korkeampien eldinten aiheuttamat tuhot
ovat Keski-Euroopassa Suomea yleisempia.
Erityistd huomiota on kiinnitetty kuusipeu-
raan, joka aiheuttaa kuusipuille huomattavan

lahoriskin kuoren purentajilkien kautta ja
saattaa vaikuttaa myds kasvuun. Arviot seu-
rausvaikutusten merkityksesta kuusen kasva-
tuksen kannalta vaihtelevat suuresti, mutta
pelkdstaan jo aiheen laaja kasittely kirjalli-
suudessa osoittaa tuhoilla olevan ainakin po-
tentiaalista merkitysti (Gehrhardt 1905,
Micklitz 1915, Heuell 1937, Schimitschek
1939, Heger ym. 1955, Baader 1956, Hilscher
1964, Krauter 1964, Kato 1969, Roeder 1970,
Roeder ja Knigge 1972, Knigge 1975). Suo-
messa vastaavaa riskia ei ole, koska hirvi
kayttaa kuusta vain poikkeuksellisesti ravin-
tonaan valtaosan kuusen runkoon tehdyista
vaurioista ollessa ilmeisesti hankausjalkii
sarvinahan poistamiseksi.

Koska laho ja muut nikyvit viat pyritian
poistamaan sahatavarasta, olennaisia eroja ei
liene suomalaisen ja keskieurooppalaisen
kuusisahatavaran vililla kdyttoa ajatellen, el-
lei vika ole jaanyt suureen saheeseen piile-
viaksi.

4. PAATELMIA

Kirjallisuustutkimusta tehtdessa osoittau-
tui, ettei suomalaisen (tai pohjoismaisen) ja
keskieurooppalaisen kuusi- ja jalokuusisahata-
varan eroja kaisittelevaa kirjallisuutta ollut
kaytannollisesti katsoen lainkaan. Joitakin
hajahavaintoja oli lahinna lujuustutkimuksis-
ta, mutta niiden otanta ei anna mahdolli-
suuksia pitkdlle meneviin johtopaatoksiin.
Niin ollen paatelmat mahdollisista eroista
joudutaan tekemaan muiden tutkimuksissa
havaittujen lainalaisuuksien perusteella.

Téarkeimmat riippuvuudet, joista voidaan
Jjohtaa eroja, vallitsevat vuosiluston leveyden
Jja erdiden puuaineen laatua kuvaavien tun-
nusten valilla. Erityisen selva on tiheyden ja
lujuuden aleneminen vuosiluston paksuuden
kasvaessa, toisin kuin monilla muilla havu-
puilla, joilla riippuvuus on olennaisesti hei-
kompi.

Tiheyden aleneminen kasvunopeuden
myota on kuitenkin hyvin tilastollinen riippu-
vuus: se patee heikosti yksittdistapauksissa.
Lisaksi tiheyteen vaikuttavat monet muut te-
kijat, kuten kasvupaikan sijainti (alanko —
vuoristo), kasvupaikan viljavuus, metsikon

aiempi historia ym. Ndin ollen on erittdin
epdavarmaa, miten hyvin pitaa paikkansa vai-
te, ettd suomalainen kuusisahatavara on tihe-
ampad ja sen vuoksi myds lujempaa kuin
keskieurooppalainen sahatavara, jossa lisiksi
saattaa olla mukana jalokuusilajeja. Jos eroa
on, sen todennakdinen suuruusluokka on kor-
keintaan 5. .. 10 %.

Myos oksaisuudella ja kasvunopeudella on
rilppuvuutta, jonka perusteella voi olettaa
suomalaisen kuusen olevan keskieurooppa-
laista hento-oksaisempaa. Taman vaittaman
totuusmahdollisuutta heikentavat erityisesti
metsanhoidolliset tekijjat: hyvassa keskieu-
rooppalaisessa metsianhoidossa suositaan ti-
heitd puustoja, jolloin oksien kehitys hidas-
tuu. Tama heijastuu mm. siind, ettd suoma-
laisissa kuusirungoissa paksuimmat oksat
ovat keskimdirin alempana kuin keskieu-
rooppalaisissa. Toisaalta tima tihed kasva-
tusasento lisaa keskieurooppalaisen kuusisa-
hatavaran kuivaoksaisuutta, mika ilman kar-
sintaa suosii suomalaisen kuusen asemaa.
Voidaan nain ollen vaittaa, ettd suomalainen
kuusisahatavara on todennakdisemmin terve-
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oksaista kuin keskieurooppalainen tavara.
Tiheyserosta ja myos vuosilustojen pak-
suuserosta johtuen suomalainen kuusisahata-
vara kutistuu enemman kuin keskieurooppa-
lainen. Kayttopaikalla elamisestad ei ole mi-
tdan tietoa, mutta olettaa sopii, ettei suoma-
lainen tavara ole ainakaan parempaa.
Pahimpana heikkoutena suomalaisen saha-
tavaran maksukykyistd kdyttéa ajatellen on
uiton ja vesivarastoinnin aiheuttama perme-
abiliteetin muutos. Se voi olla hyédyllinen ja
toivottava ominaisuus kuusta kyllastettaessa
— mita harjoitetaan paljon Keski-Euroopassa
toisin kuin Suomessa — mutta jos loppukaytto
edellyttad kuultovarjaystd tai eraitd muita
kasittelyja, epatasaisesti kohonnut permeabi-
liteetti on hyvin haitallinen ominaisuus. Joi-
takin viitteita saa siitd, etta uitetuista neuvos-
toliittolaisista kuusitukeista tehty sahatavara
on Hollannissa huonossa maineessa juuri
permeabiliteetin muutoksen vuoksi.
Erityisesti hyvalaatuisen kuusen ollessa ky-
seessa on paneuduttava uiton ja vesivaras-
toinnin tarpeellisuuteen. Ostajalle on voitava
kysyttdessa kertoa, miten raaka-ainetta on

kasitelty ja miten se vaikuttaa ominaisuuk-
siin. Varminta on valttda vetta mahdollisim-
man pitkalle, ellei ostaja erityisesti halua per-
meabiliteettia lisattdvaksi vesivarastoinnin
avulla.

Kun kirjallisuustutkimuksen mukaan tut-
kimuksissa ei ole raportoitu mistdan sellaises-
ta, jonka mukaan suomalainen kuusisahata-
vara olisi jonkin ominaisuuden suhteen yli-
vertaista keskieurooppalaiseen tavaraan ver-
rattuna, tulos voi johtua kahdesta syysta.
Toisaalta voi olla, ettei ole mitdan olennaisia
eroja. Toisaalta saattaa olla, ettei asiaa ole
tutkittu.

Molemmat vaihtoehdot vaikuttavat mah-
dollisilta. Asian laajemmaksi selvittamiseksi
olisi harkittava kunnolliseen otantaan perus-
tuvia tutkimuksia, jolloin selvitettdisiin suo-
malaisten ja keskieurooppalaisten sahatava-
ravarastojen inventoinnin avulla, mika on to-
siasiallinen tilanne tiarkeimpien kriteereiden
kannalta. Jos tallaisen otantatutkimuksen
keskittdisi vain puusepidnlaatuihin, sen laa-
juuden saisi pysymaan kohtuullisena.
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SUMMARY

SPRUCE WOOD GROWN IN FINLAND COMPARED WITH SPRUCE AND FIR WOOD GROWN
IN CENTRAL EUROPE

The aim of this literature review was to compare the
properties of Finnish spruce sawn goods to those from
Central European spruce and fir species. However, it was
found that no statistically proper study has been made.
Therefore, conclusions are based on the studies which
have dealt with the wood material properties. As a rule,
materials used in the studies are small and no adequate
sampling has been made. Therefore, conclusions can
only be preliminary and should be checked by sampling
studies made of Finnish and Central European spruce
sawn goods.

The main conclusions are based on the fact that spruce
grows faster in Central Europe than in Finland. Therefo-
re, the mean growth ring width must be greater. In
spruce there is a distinct relationship between the growth
ring width and numerous wood properties. Therefore, it
is supposed that Finnish spruce wood is heavier and
stronger than spruce wood from Central Europe. On the
other hand, shrinkage properties can be worse in Finland
due to higher density; although the effect of narrow

184

growth rings can diminish the effect of density.

The branch size is possibly greater in Central Europe
than in Finland, due to better growth. The proportion of
dead branches could be higher as well, due to the silvi-
cultural practice to use a narrower spacing than in
Finland. However, pruning is only carried out in Central
Europe and due to this, knotless material is more com-
mon there than in Finland.

The role of various wood defects is possibly greater in
Central Europe due to insects and higher animals, espe-
cially Red deer which is not found in Finland. Wind and
snow breaks can be more common, too.

However, all the conclusions based on the differences
in growth rate are so vague that nearly nothing can be
said of the possible differences in various properties. The
measured results concerning density, strength and shrin-
kage, are not in conflict with the assumptions. However,
the reported differences are so small that they are not
convincing. Therefore, adequate sampling studies are
needed.





