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Verkasalo, E. 1993. Lehtikuusitukkien laatu Suomessa. Summary: Technical quality of larch saw logs in Finland. Folia

Forestalia 823. 27 p.

Artikkeli esittelee tuloksia Suomessa nykyisin hakattavi-
en lehtikuusitukkien ulkoisesta laadusta. Aineisto, joka
kerittiin 24 kdytinnon hakkuutyomaalta Eteld-Suomen
jarvialueelta v. 1989-92, kasitti yhteensd 1817 tukkia.
Tukkipuiden keskimaérdinen rinnankorkeuslapimitta oli
29,8 cm. Alhaisesta keski-idstd huolimatta (61 v) jireys
oli huomattavasti suurempi kuin nykyisin hakattavilla
minty- tai kuusitukkipuilla. Tukeiksi tehdyn rungonosan
keskipituus oli 17 m, josta oksatonta osaa oli vain 2 m,
kuivaoksaista osaa 9 m ja eldvi- ja mahdollisesti kuiva-
oksaista osaa 6 m. Oksaton osa oli lyhyempi ja kuivaok-
sainen osa pitempi kuin ménty- tai kuusitukkipuilla.
Lehtikuusitukit olivat paksumpia ja kuorelliselta tila-
vuudeltaan suurempia kuin méanty- tai kuusitukit ja pituu-
deltaan kuusitukkien luokkaa. Tukeista oli suoria vain
53 %, joka neljds tukki oli voimakkaasti mutkainen. Ok-
sattomia tukkeja oli vain 11 %, joka viidennessi tukissa
oli yli 4 cm:n oksa. Tukin paksuin elévi ja kuiva oksa
olivat l4dpimitaltaan keskimédérin 17 ja 22 mm. Tukeista
15 % téytti mantytukkien laatuluokka I:n vaatimukset,
kun taas 16 % ei tiyttédnyt edes minimilaatuvaatimuksia.
Tukkien keskiméardinen kuoriprosentti, 20,9 %, oli huo-
mattavasti korkeampi kuin ménty- tai kuusitukeilla.

The paper presents the results on the external quality of
larch saw logs currently cut in Finland, based on material
comprising 1817 logs from 24 commercial logging sites
in the lake district of southern Finland in 1989-92.

Despite their low average age (61 yrs), the average
DBH of larch saw timber trees was as large as 29.8 cm,
i.e. considerably larger than that of Scots pine or Norway
spruce. Of the average saw timber section of 17 m, only 2
m was knot-free, 9 m with dry knots and 6 m with live
and probably dead knots. The knot-free section was shor-
ter and the section with dead knots longer than in pine or
spruce.

By DBH and volume (over bark), larch logs were on
average larger than pine or spruce logs; the average length
equalled that of spruce. Only 53 % of the logs were
straight, and every fourth log had severe crooks. Only 11
% of the logs were knot-free, and every fifth log had a
knot of 4 cm or more. The diameters of the thickest live
and dead knots were 17 and 22 mm, respectively. Of the
logs, 15 % met the quality requirements of grade I of
pine, whereas 16 % did not meet the minimum require-
ments. The average bark percentage of the logs was 20.9
%, i.e. considerably larger than for pine or spruce.

Keywords: Larix, saw logs, grading, log dimensions, stem form, knottiness, bark percentage.
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1 Johdanto

1.1 Lehtikuusi Suomessa

Lehtikuusi on Suomessa viljelymetsétalouden eri-
kois- ja maisemapuu. Arviot lehtikuusiviljelmi-
en nykyisesti laajuudesta vaihtelevat 10 000 heh-
taarista (Ge den sibiriska... 1990) vajaaseen
25 000 hehtaariin (Tuimala 1993a). Viljelmista
on vihintddn 80 % siperianlehtikuusta (Larix
sibirica Ledeb.) (Lihde ym. 1984, Hokajirvi
1993). Lopuista viljelmisti on suurin osa euroo-
panlehtikuusta (Larix decidua Mill.) ja pienid
aloja mm. dahurianlehtikuusta (Larix gmelinii
(Rupr.) Kuzen.), kurilienlehtikuusta (Larix gme-
linii var. japonica (Maxim. ex Regel) Pilg.), ja-
paninlehtikuusta (Larix kaempferi (Lamb.) Carr.)
ja erilaisia lehtikuusihybrideja (Léhde ym.1984).
Koska valtaosa lehtikuusikoista on nuoria, leh-
tikuusen puukaupallinen merkitys on véhéinen.
Kokonaishakkuut ovat olleet arviolta 1000~2000
m3/v (Verkasalo 1993). Tastdkin madrastd on
vain osa ollut puukaupan piiriss, silld varsinkin
Metsdhallituksen ja otaksuttavasti myds yksityis-
metsien lehtikuusi on kdytetty valtaosin omiin
rakennustarkoituksiin. — Lehtikuusitukin vuotui-
nen hakkuumaaira vastaa vain yhté nykyisti, suu-
rehkoa eteldsuomalaista avohakkuuleimikkoa.
Metsikoiden ikédluokkarakenteen vuoksi lehti-
kuusipuutavaran tarjonta kuitenkin kasvaa tule-
vaisuudessa. Metséhallituksen metsissd odote-
taan lehtikuusen hakkuumahdollisuuksien kas-
vavan 2000-luvulla 10 000-15 000 kuutiomet-
riin vuodessa, kun 1960-70-luvuilla perustetut
taimikot varttuvat ensiharvennusvaiheeseen (Ho-
kajarvi 1993). Kuitupuun osuus hakkuukertymais-
td on tuolloin nykyistd suurempi. Suuntaus on
yksityismetsissd ja yhtididen metsissd samanlai-
nen. Lisddntyvitkaan raaka-ainevarat eivit pysty
tyydyttimaan kuin muutaman erikoistuneen leh-
tikuusen kiyttdjan raaka-aineen tarpeen. Téten
lehtikuusen teollisen kdyton merkittdvé laajene-
minen Suomessa on mahdollista vain tuontipuun
turvin, jota on saatavissa ldhinna Venajalta.
Jéred puutavara on keskeisessi asemassa Suo-
men lehtikuusikaupassa. Lehtikuusirungot pyri-
tddn katkomaan mahdollisimman tarkoin saha-
ja vaneritukeiksi ja pylviiksi, koska ndistd puu-
tavaralajeista on ajoittain paikallista pulaa (Ver-
kasalo 1993). Kuitupuulla ei ole kysyntdd aina-
kaan nykyisin. Tukkien mittavaatimukset (va-
himmadispituus ja -paksuus) ovat useimmiten lie-
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vemmat kuin mannylla ja kuusella. Tukkien laa-
tuvaatimukset eivat myoskédén ole erityisen an-
karat. Erdat viat, joita ei sallita ménty- ja kuusi-
tukeissa, kuten kuivat ja lahot oksat, lenkous ja
lievahkot mutkat, eivit ole nimittdin aina ratkai-
sevia lehtikuusen loppukayton kannalta. Ainoas-
taan viilun leikkaukseen on vaadittu yleensd ok-
satonta tukkia. Tyypillistd lehtikuusen mitta- ja
laatuvaatimuksille on myds suuri ostajien vili-
nen vaihtelu.

Jareda lehtikuusta kdytetddn ennen kaikkea
maa- ja vesirakennukseen, mm. laituri- ja pato-
rakenteisiin, pitkospuiksi ja junttapaaluiksi, lai-
vanrakennukseen mastoihin ja tuki- ja kansi-
rakenteisiin ja maatilarakentamiseen (Tuimala
1993b, Verkasalo 1993). Niissd kdyttokohteissa
lehtikuusen syddnpuun luontainen lahonkestd-
vyys on eittimaton etu (Hakkila 1961, Sairanen
1982, Juvonen ym. 1986). Jonkin verran kéyttoa
on myds sisustuspuuksi, lahinna seini- ja katto-
paneeleiksi, lattialaudoiksi ja parketiksi, huone-
kaluteollisuuden raaka-aineeksi sekd massiivi-
puuna ettd leikattuna viiluna, ulkoverhoiluun ja
ulkokalusteisiin (Tuimala 1993b).

1.2 Lehtikuusitukkien laatutekijit

Tukin laatukriteerit vaihtelevat kayttotarkoituk-
sen mukaan. Niitd voivat olla mm. tukin asema
rungossa (tyvitukki/vilitukki/latvatukki), 1apimit-
ta, kapeneminen, lenkous, mutkaisuus, soikeus,
oksien koko, laatu ja ryhmittyneisyys, muiden
vikojen esiintyminen, kuoren osuus, syddnpuun
osuus, luston paksuus ja puuaineen tiheys (Kark-
kéinen 1984).

Lehtikuusen oleelliset laatutekijat mekaanisessa
metsiteollisuudessa liittyvat yleiseen jalostetta-
vuuteen, lahonkestdvyyteen ja puuaineen ulko-
ndkoon. Puuaineen lujuusominaisuudet eivit
yleensé ole lehtikuusipuutavaran kayttod rajoit-
tava tekija (Salmi 1972).

Yleinen jalostettavuus tarkoittaa lehtikuusella
lahinni sahattavuutta ja sorvattavuutta. Jalostet-
tavan polkyn jareys on molemmissa kdyttomuo-
doissa tarked raaka-aineen kdyttosuhteeseen vai-
kuttava tekija. Myds polkyn muodolla (suoruus
ts. lenkous ja mutkaisuus, soikeus, pinnan koloi-
suus, kapeneminen ja sen tasaisuus) ja kuoren
tilavuusosuudella on suuri vaikutus kayttosuh-



teeseen. Muototekijdt vaikuttavat usein myos
tuotteen laatuun, silld ne ovat yhteydessd esim.
vinosyisyyteen ja reaktiopuun ja pystyoksien
esiintymiseen (Karkkdinen 1984, Juvonen ym.
1986).

Lehtikuusirunkojen ja -tukkien jéreyttd ja muo-
toa on tutkittu kaikissa niiden tilavuuden mééri-
tykseen tahdédnneissa tutkimuksissa. Koska sipe-
rianlehtikuusi on luontaisesti levinnyt etupaéssa
Venijille, on niitéd tekijoitd tutkittu sielld run-
saasti: Tkachenko (1944), Kalinin (1961), Zaha-
rov (1965), Anuchin (1967), Hutorschikov ym.
(1967), Polyakov (1974), Mineev (1976), Bok-
schanin (1982) ja Vetsheva ym. (1982), ja lisaksi
pohjoimaissa: Carbonnier (1959) ja Wiksten
(1962) Ruotsissa, [lvessalo (1916, 1923), Vuoki-
la (1960a,b), Lahde ym. (1984) ja Sipi (1988)
Suomessa seki Strand (1963) Norjassa. Euroo-
panlehtikuusella vastaavaa tutkimusta on tehty
useissa Euroopan maissa: Saksassa (Grundner &
Schwappach 1952, Altherr 1953, Engstler 1955,
Altherr ym. 1975, Schopfer & Dauber 1989),
Itévallassa (Pollanschutz 1974), Unkarissa (Sopp
1962, Palotay 1965, Irmes 1985), Slovakiassa
(Cermak ym. 1988), Iso-Britanniassa (Hummel
ym. 1950), Romaniassa (Disescu 1952, Florescu
1964, Giurgiu & Florescu 1965, 1969), Italiassa
(Giordano 1954, Patrone 1960), Ruotsissa (Car-
bonnier 1959), Suomessa (Vuokila 1960a, Lah-
de ym. 1984) ja Norjassa (Strand 1963), muualla
maailmassa lisdksi Uudessa Seelannissa (Burs-
tall 1958, Gordon 1983).

Kuoren osuutta on em. tutkimusten lisdksi sel-
vitelty siperianlehtikuusella Mattsonin (1917),
Lappi-Seppélan (1927), Vuokilan (1960b) ja
Hakkilan & Winterin (1973) seké euroopanlehti-
kuusella Schotten (1917), Schoberin (1939),
Schreiberin (1944), Gotzin (1951), Quartesanin
(1956), Ziegerin (1956), Coronan (1964), Alt-
herrin ym. (1975) ja Vautherinin & Issartelin
(1992) toissa.

Bokschanin (1982) on selvitellyt siperianlehti-
kuusitukin vikojen vaikutusta yksittdisen sahata-
varakappaleen laatuun Siperiassa. Oksat, 1dhes
aina kuivat oksat, méarasivat laatuluokan kah-
dessa kolmasosassa tapauksista. Seuraavaksi mer-
kittdvimpid vikoja olivat halkeamat (35 %), laho
(11 %) seka lenkous ja mutkat (14 %).

Lehtikuusen jalostettavuuteen vaikuttavia omi-
naispiirteitd ovat myds syddnpuun runsaat uute-
aineet, jotka pihkoittavat ja kuluttavat tyostivia
terid, huonontavat sahauspinnan laatua ja aiheut-
tavat tuotteisiin muotovikoja (Sairanen 1982).
Merkittdvin muotovikoja aiheuttava tekija lienee
kuitenkin suuri lustojen sisdinen ja niiden vili-

nen vaihtelu. Tét4 ilmentévat kevit- ja kesdpuun
jyrkké rajakohta ja suuri tiheysero sekd kesa-
puun osuuden voimakas kasvu puun vanhetessa
(Tuimala 1993b). Muotovikoja aiheutuu myos
rungon tyviosan voimakkaista kasvujannityksis-
td, jotka niinikddn vaikeuttavat sahausta (Sipi
1988). Sahatavaralla on taipumus halkeilla kui-
vattaessa (Chudinov 1965, Kislyi 1967, Bok-
schanin 1982, Sairanen 1982, Juvonen ym. 1986,
Sipi 1988).

Bokschanin (1971) teki Uralin, Ita-Siperian ja
Vendjian kaukoidin lehtikuusta kiyttivien teolli-
suuslaitosten piirissd kyselyn lehtikuusen kiyt-
tod estdvistd ja rajoittavista tekijoista. Tarkeim-
mat tekijat olivat tuotteen painon kohoaminen,
naula- ja ruuviliitosten teon hankaloituminen ja
liitosten heikkeneminen kaytossd. Muita lehti-
kuusipuun haittapuolia olivat kappaleiden kay-
ristyminen kuivauksessa ja kdytdssd, sahauksen
ja leikkauksen hankaluus, pihkavuodot ja vuosi-
lustojen irtoaminen toisistaan.

Lehtikuusen lahonkestdvyys liittyy nimen-
omaan syddnpuuhun. Lehtikuusen pintapuu kes-
tdd lahoa itse asiassa huonommin kuin esim.
ménnyn pintapuu (Salmi 1972). Siksi sydanpuun
osuus ja ldpimitta ja toisaalta pintapuuvaipan
paksuus ovat olennaisimpia lehtikuusen laatuun
vaikuttavia tekijoitd. Syddnpuun osuus lisdantyy
erityisesti puun ikdadntyessi ja siirryttdessi run-
gossa alaspiin sekéd kasvunopeuden hidastuessa
(lustojen ohentuessa), latvuksen pienentyessi ja
puun ollessa alempaa latvuskerrosta (Lappi-Sep-
pald 1927, Edlund 1966, Hakkila & Winter 1973).

Lehtikuusen syddnpuuta, luston paksuutta ja
puuaineen tiheyttd on tutkittu paljon. Siperian-
lehtikuusta on tutkittu ldhinna Vengjalla (Vihrov
1949, Hutorschikov 1959, Hutorschikov ym.
1967, Nekhaichuk & Moskaleva 1979, Bokscha-
nin 1982, Nekhaichuk & Bryantseva 1984, Sc-
hultze-Dewitz & Gotze 1988, ks. myos Sairanen
1982) mutta myds pohjoismaissa (Lappi-Seppa-
1a 1927, Vuokila 1960b, Halvorsen 1965, Ed-
lund 1966, Nevalainen & Hosia 1969a,b, Hakki-
la & Winter 1973, Karkkdinen 1978, Sipi 1988,
Tuimala 1993b). Euroopanlehtikuusta on tutkit-
tu Keski-Euroopassa (Tillman 1957, Pearson &
Fielding 1961, Cividini 1962, Langner & Reck
1966, Filipovici ym. 1968, Lenz 1979, Leibund-
gut 1983, Corona 1984, Irmes 1985, Niedzielska
1985), vdhdan myos Pohjois-Euroopassa (Kiel-
lander 1966, Hakkila & Winter 1973) ja Kana-
dassa (Keith & Chauret 1988).

Lehtikuusipuun ulkon@koon liittyvid esteetti-
sid tekijoitd ovat oksattomuus ja terveoksaisuus
seka pinta- ja sydanpuun virivaihtelu. Siperian-
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ja euroopanlehtikuusen oksaisuutta ovat tutki-
neet mm. Timofeev (1944), Zieger (1956), Hak-
kila & Winter (1973), Miler & Sedecki (1975),
Mineev (1976) ja Tuimala (1984, 1991). Pinta-
puu on vaaleanruskehtavanvalkoista ja sydéin-
puu vaihtelee punaruskeasta oliivinvihredén (Sal-
mi 1972, Tuimala 1993b). Lehtikuusen puuai-
neen vérivaihtelua ovat tutkineet mm. Chernen-
ko & Tolpygin (1964) ja Sindelar (1969). Bok-
schaninin (1982) mukaan vérivaihtelua on kui-
tenkin vaikea hyodyntid, koska pintapuuta ei sen
ohuuden vuoksi useinkaan jai sahatavaraan sér-
mayksen jalkeen.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Pohjois-Karjalan metsidnhoitoyhdistysten liitto ja
Lehtikuusela Ky. Kontiolahdesta tekivit joulu-
kuussa 1988 aloitteen Metsantutkimuslaitoksen
metsiteknologian tutkimusosastolle (nykyisin
metsdnkasvatuksen tutkimusosasto) lehtikuusi-
tukkien jalkimittauksen tutkimiseksi. Tutkimus
aloitettiin tammikuussa 1989. Tésséd yhteydessé
kerittiin aineistoa myods Suomessa nykyisin ha-
kattavissa olevien lehtikuusitukkien ulkoisen ja
sisdisen laadun tutkimiseksi.

Nyt kasilla olevassa tutkimuksessa keskity-
tddn lehtikuusitukkien mekaanisen jalostuksen
kannalta keskeisiin, ulkoista laatua koskeviin omi-
naisuuksiin ja niihin vaikuttaviin tekijoihin: tuk-

kirunkojen jareys ja oksikkuus, tukkien jéreys,
suoruus, oksien koko ja laatu, tukkien laatuluok-
kajakauma ja kuoriprosentti. Tukkien muotote-
kijoistd kapenemista ja muotolukuja kisitelldan
lehtikuusitukkien mittausta kasittelevéssi rapor-
tissa (Verkasalo & Aaltio 1994). Tukkien sisdis-
td laatua (sydédnpuuosuus, luston paksuus, puuai-
neen tiheys) koskevat tulokset julkaistaan niin
ikaan erikseen. Kisittely rajataan siperian- ja eu-
roopanlehtikuuseen, koska mekaanisen metséte-
ollisuuden raaka-aineeksi kysymykseen tuleva
lehtikuusi on Suomessa ldhes pelkéstddn niitd
lehtikuusilajeja.

Lehtikuusela Ky., Metsantutkimuslaitoksen tutkimusalue-
toimisto ja Metséhallituksen Eteld-Suomen piirikunta-
konttori avustivat tutkimusaineiston hankinnassa. Metsi-
talousteknikko Juha Metros tyoryhmineen kerisi aineis-
ton. Tutkija Aili Tuimala antoi kirjoittajan kdyttoon val-
mista aineistoa. Tapio Jarvinen, Marja Kalaja, Satu Kivi-
nen, Katri Koski ja Jukka Lehtimaki tekivit laboratorio-
tyot. Tutkija Pentti Sairanen kiénsi huomattavan méaérén
vendjankielistd ldhdemateriaalia suomen kielelle. Profes-
sorit Erkki Annila, Pentti Hakkila ja Olli Uusvaara Met-
santutkimuslaitoksesta ja Matti Karkkdinen Jaakko Poy-
ry Oy:std, vs. professori Marketta Sipi Teknillisen kor-
keakoulun puun mekaanisen teknologian laboratoriosta
seka tutkijat Pentti Sairanen ja Aili Tuimala Metsantutki-
muslaitoksesta kommentoivat késikirjoitusta. Esitén par-
haat kiitokseni kaikille tutkimuksen valmistumiseen myo-
tavaikuttaneille henkiloéille ja organisaatioille.

2 Aineisto ja menetelmiit

Tutkimusaineisto kisitti kaikkiaan 1817 lehti-
kuusitukkia 24 hakkuutyomaalta Eteld-Suomen
jarvialueilta (kuva 1). Aineiston kokonaistilavuus
oli 534,4 m® Yhdeltd tyomaalta kertyi keski-
madrin 76 tukkia (vaihteluvali 8-228). Tyomail-
ta mitattiin kaikki niiltd hakatut tukit. Runkoja
oli 713 ja yhdesta rungosta tehtiin keskimédarin
2,5 tukkia.

Pédaineisto, 21 tyomaata, kerattiin 4.1.1989—
10.4.1992. Taydennykseksi saatiin kolme tyo-
maata Metséntutkimuslaitoksen lehtikuusitukki-
en koesahausaineistoista (Tuimala 1980). Aineis-
ton maantieteellinen keskittyminen Jérvi-Suo-
meen rajoittaa mahdollisuuksia soveltaa tuloksia
muualle. Aineisto edustaa kuitenkin hyvin ny-
kyisin hakattavia lehtikuusitukkileimikoita.

Joka tyomaalta kirjattiin yleistietoina: lehti-
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kuusilaji, metsdnparannustoimenpiteet, kasvu-
paikkatyyppi, hakkuutapa, leimikon koko, myy-
ja, ostaja, kauppatapa, hakkuumenetelmi (mies-
tyohakkuu/konehakkuu), mittausmenetelma, tuk-
kien minimildpimitta, tukkipuun osuus leimikon
koko lehtikuusikertyméstd ja mahdollinen eri-
koispuiden hakkuu.

Aineiston leimikkorakenne vastasi hyvin Suo-
men lehtikuusileimikoista vallitsevaa kasitysté
(Verkasalo 1993). Leimikoista oli 22 siperian-
lehtikuusta ja 2 euroopanlehtikuusta. Kolmella
leimikolla rungoista oli pystykarsittu kuivat ok-
sat 5—6 m:n korkeuteen, kun rinnankorkeuslépi-
mitta oli 15-20 cm. Kasvupaikka oli 17 leimi-
kolla OMT, kuudella MT ja yhdelld VT. Hak-
kuutapa oli 12 leimikolla puhdas alaharvennus,
viidelld yhdistetty ala- ja ylaharvennus, viidella
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Kuva 1. Aineiston lehtikuusileimikoiden sijainti.
Fig. 1. Location of the logging sites of larch in the mate-
rial in southern Finland.

avohakkuu ja kahdella tuulenkaatojen korjuu.
Metsin omisti 19 leimikolla valtio (Metséntutki-
muslaitos 10, Metsdhallitus 6, muu 3), neljilld
yksityinen ja yhdelld metsayhtio.

Yhdeltd leimikolta hakattiin keskimairin 220
m? lehtikuusta (vaihteluvali 4-1323 m?). Tukki-
puun osuus kertymisti oli suuri, keskiméérin 80
% (vaihteluvili 40-95 %). Neljilla leimikolla
hakattiin tukkien lisdksi pylviiti tai mastopuita.
Tukkipuuosuus on Itd-Siperian yli 120-vuotiais-
sa lehtikuusikoissa ollut samaa luokkaa kuin tis-
sd tutkimuksessa (Tihomirov & Falalejev 1960).

Tukkien minimilépimitta oli 15 leimikolla ha-
vutukeilla normaaliksi katsottava 15-17 cm. Lei-
mikoiden pienin ja suurin minimildpimitta olivat
12 ja 29 cm. Tukeilla ei ollut tavoitekeskipituut-
ta. Padsaintoisesti pyrittiin vain maksimoimaan
tukkien ja pylvdiden osuus hakkuukertymaisti,
joten tukkien minimipituuskin vaihteli tyomait-
tain valilla 2,7-4,2 m.

Milloin mittaukset voitiin kohdistaa runkoi-
hin, niisti kirjattiin rinnankorkeuslépimitta, 1api-
mitta 6 m:n korkeudelta ja pituus sekd alimman
kuivan oksan korkeus, yhtendisen kuivaoksaisen
rungonosan alaraja (kuivaoksaraja) ja yhtenai-

sen eldvan latvuksen alaraja (tuoreoksaraja). Tal-
laisia leimikoita oli 14, ja niiltd kaadettiin yh-
teensd 320 runkoa.

Tukin asema rungossa maddriteltiin. Tukeista
lahteneessd mittauksessa voitiin eritelld vain ty-
vitukit ja muut tukit, kun taas rungoista lahte-
neessi mittauksessa kaikki tukit numeroitiin run-
goittain tyvitukista alkaen. Tukin pituus mitat-
tiin yhden senttimetrin tarkkuudella ja kuorelli-
set lapimitat yhden millimetrin tarkkuudella
vaakasuorassa suunnassa 10, 30, 50, 100, 200
jne. cm:n etdisyydelld tyvileikkauksesta, tukin
puolivilistd ja latvasta tarkan kuorellisen tila-
vuuden laskemiseksi spline-funktiolla (Lahtinen
& Laasasenaho 1979). Lapimittatietoja kdytet-
tiin myos tukin muotoa kuvaavien kokonais- ja
latvakapenemisen sekd keskus- ja latvamuotolu-
vun laskentaan (Verkasalo & Aaltio 1994). Ty-
vitukeista mitattiin rungon rinnankorkeuslapimit-
ta 1,3 m:n etdisyydeltd kantoleikkauksesta. Kai-
kista mittauskohdista poistettiin kuori kuoretto-
mien ldpimittojen mittaamiseksi kuoriprosentin
laskentaa varten.

Joka tukista mitattiin paksuimman kuivan tai
lahon ja terveen oksan lapimitta tukin vaippapin-
nasta kohtisuoraan pituusakselia vastaan. Tukit
luokiteltiin oksaisuuslaatuluokkiin: 1) oksaton
(vain alle 5 mm:n oksia), 2) hento-oksainen (kor-
keintaan 5-20 mm:n oksia), 3) normaalioksai-
nen (korkeintaan 20-40 mm:n oksia), 4) pak-
suoksainen (yli 40 mm:n oksia). Ne luokiteltiin
silmévaraisesti my0s yleisiin suoruusluokkiin:
1) suora, 2) lenko, 3) tyvimutkainen, 4) keski- tai
latvamutkainen, 5) monivaara.

Lehtikuusitukeille ei ole olemassa omaa, tuot-
teiden todelliseen kayttotarkoitukseen perustu-
vaa laatuluokittelumenetelmdi. Lehtikuusisaha-
tavaran ja -viilun lopulliset kdyttokohteet liene-
vit lahempand mannyn kuin kuusen kohteita (Ju-
vonen ym. 1986, Tuimala 1993b). Lehtikuusi- ja
méntytukkien laadun vertailemiseksi tukit luoki-
teltiin tdsséd tutkimuksessa Heiskasen & Siimek-
sen (1960) mantytukkien kolmiluokkaisen astei-
kon mukaisesti. Asikainen & Heiskanen (1970)
kuvaavat nimi luokat seuraavasti:

I  Hyviai puusepansahatavaraa antavat tukit

II Muut varmuudella u/s-sahatavaraa antavat tukit

III Todennikoisesti korkeintaan kvintta-sahatavaraa
antavat tukit

Heiskasen & Siimeksen (1960) luokitus ei ny-
kyisin vastaa hyvin edes méntytukista saatavan
sahatavaran arvoa, koska sahatavaran laatuluok-
kien kiyttotarkoitukset ovat luokituksen teon jal-
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keen muuttuneet ja laatuluokkien sisdiset kaytto-
tarkoitukset ovat eriytyneet. Lisdksi mantytukki-
en luokitus ei valttimatta sovi lehtikuusitukeille,
koska suomalaisen lehtikuusen ulkoisen ja sisdi-
sen oksikkuuden vilinen suhde lienee erilainen
kuin ménnylld (Tuimala 1984, 1991).

Tulokset analysoitiin Studentin t-testeilld, va-
rianssianalyyseilld ja Tukeyn testeilld, Kruskal-

Wallisin ja Wilcoxonin jarjestyslukusummates-
teilld, x>-testeilld sekd askeltavilla ja lineaarisilla
regressioanalyyseilla (Ott 1984). Tuloksia ver-
tailtiin paitsi muiden lehtikuusitutkimusten myos
mm. Metsdntutkimuslaitoksessa aiemmin tdméan
tutkimuksen Kkaltaisella menetelmélld kerdtyn
ménty- ja kuusitukkiaineiston tuloksiin (Rikko-
nen 1987).

3 Tulokset ja niiden tarkastelu

3.1 Tukkirungon laatu
3.1.1 Jdreys

Lehtikuusitukkipuut olivat suomalaisiksi tukki-
puiksi jéreitd. Puiden rinnankorkeuslépimitan kes-
kiarvo oli 29,8 cm (n = 713, s = 9,8 cm), kun se
Rikkosen (1987) Eteld-Suomen ménty- ja kuusi-
aineistoissa oli 26,6 ja 24,7 cm. Lehtikuusileimi-
koiden keskiarvo oli peréti 34,8 cm (vaihteluvili
23,1-66,8 cm). Tukkipuiden rinnankorkeuslapi-
mitan vaihtelu oli selvisti suurempi leimikoiden
vililld kuin niiden sisélld: rinnankorkeusldpimi-
tan variaatiokertoimet olivat 32,1 ja 17,5.

Lehtikuusista oli huomattavasti suurempi osuus
yli 35 cm:n ja huomattavasti pienempi osuus 20—
30 cm:n ldpimittaluokissa kuin ménnyisté ja kuu-
sista (kuva 2). Lehtikuusten jareys méntyihin ja
kuusiin verrattuna korostuu, kun puulajien iké-
erot otetaan huomioon: lehtikuuset olivat keski-
madrin vain 61-vuotiaita (s = 16 v.), kun ménnyt
jakuuset olivat molemmat keskiméaérin 100-vuo-
tiaita.

Lehtikuusten jéreys méantyihin ja kuusiin néh-
den johtui luontaisesti korkean tuotoksen liséksi
keskimadridistd viljavammista kasvupaikoista.
My0s voimaperiiselld metsdnhoidolla oli osuut-
ta tulokseen, koska suuri osa lehtikuusiaineistos-
ta oli perdisin Metséntutkimuslaitoksen ja muis-
ta valtion metsistd. Kaikki aineiston lehtikuuset
olivat perdisin viljelymetsistd. Jos puulajeittai-
nen jireysvertailu olisi tehty pelkistidn viljely-
metsien vililld, ero olisi Eteld-Suomessa ollut
mahdollisesti edelld esitettyd pienempi. Viljely-
metsien merkitys manty- ja kuusitukkien ldhtee-
nd on Suomessa vield kuitenkin hyvin pieni.

Lehtikuusten suuri jareys ei sindnsé ollut ylla-
tys: suomalaisten siperianlehtikuusiviljelmien
tirkeimpénd alkuperdni pidetyssd Raivolan leh-
tikuusimetsidssd metsikdiden puiden keskildpi-
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Kuva 2. Lehtikuusitukkipuiden rinnankorkeusldpimitta-
luokkajakauma verrattuna Rikkosen (1987) maénty-
ja kuusitukkipuihin Eteld-Suomessa.

Fig. 2. Distribution of larch saw timber trees by DBH
class, compared with the saw timber trees of Scots
pine and Norway spruce of Rikkonen (1987) in sout-
hern Finland.

mitta oli 39—46 cm ja suurimman puun lapimitta
67—-83 cm, kun puuston ikd oli 110-183 v (Ilves-
salo 1923).

Suomalaisten lehtikuusten ldpimittajakauma
vastasi pitkélti siperialaisia aineistoja (Bokscha-
nin 1982), vaikka puustot ovat Suomessa selvis-
ti nuorempia. Lehtikuusten lapimitat ovat Siperi-
assa ikddn ndhden pienempid kuin Suomessa,
koska Siperiassa metsikot ovat luontaisia, tihed-
né kasvaneita ja paitehakkuut tehd4én aikaisin-
taan 120 vuoden idssa.

Lehtikuuset olivat luonnollisesti sitd jareim-
pid mitd viljavampi oli kasvupaikka eron ollessa
Tukeyn testin mukaan merkitsevd OMT:n ja VT:n
(p=0,001) sekd MT:nja VT:n vililla (p = 0,025):

Kasvupaikka n Iki,a  dj,3,cm
OMT 418 60 30,7
MT 260 62 29,1
VT 78 72 24,5



OMT:n ja MT:n hoidetun, 60-vuotiaan lehtikuu-
sikon vilinen jareysero on Vuokilan (1960b)
mukaan tdssd todettua suurempi, joskin hinen
tuloksensa perustuivat metsikon 100 paksuim-
man puun ldpimitan aritmeettiseen keskiarvoon
(OMT:114 38 cm ja MT:114 34 cm).

Lehtikuusilajien jareysvertailua vaikeutti eu-
roopanlehtikuusen aineiston suppeus. Koko ai-
neistossa siperianlehtikuuset olivat euroopanleh-
tikuusia jaredmpid, mutta vertailtaessa pelkas-
tadn alle 50-vuotiaita puita ero oli pdinvastainen.
Lépimittojen ero ei kuitenkaan ollut t-testin mu-
kaan merkitseva (p = 0,126):

Aineisto n Ikda,a di3,cm
Koko aineisto
Siperianlehtikuusi 670 63 30,7
Euroopanlehtikuusi 43 38 26,4
Alle 50-vuotiaat
Siperianlehtikuusi 126 45 24,8
Euroopanlehtikuusi 43 38 26,4

Siperian- ja euroopanlehtikuusen jéreyssuhteet
olivat tdssd samansuuntaiset kuin Lihteelld ym.
(1984) heidan vertaillessaan aineistonsa viittd
parasta 50-55-vuotiasta siperian- ja euroopan-
lehtikuusikkoa.

Venaildisissi tutkimuksissa lehtikuusen suhteel-
lisesta jareydestd on saatu hyvin samanlaisia tu-
loksia kuin tdssd tutkimuksessa. Esimerkiksi sa-
malla kasvupaikalla ja samassa tiheydessé kas-
vaneen euroopan- ja siperianlehtikuusikon, méan-
nikon ja kuusikon keskildpimitat 80 vuoden ids-
sd olivat Moskovan seudulla 30,2, 26,6, 23,2 ja
20,1 cm (Timofeev 1944). Uralilla puolestaan
siperianlehtikuuset olivat 175-vuotiaana keski-
madrin 3 cm paksumpia kuin ménnyt (Tkachen-
ko 1944). Unkarissa on euroopanlehtikuusten to-
dettu 80 vuoden idssd saavuttavan keskiméarin
36 cm:n ldpimitan (Irmes 1985).

3.1.2 Oksikkuus

Rungon ulkoinen oksikkuus on suomalaisella leh-
tikuusella todennikdisesti huono sisdisen oksai-
suuden kuvaaja (Tuimala 1984). Oksattomalta
nédyttdvassd rungonosassa voi pintapuukin olla
kauttaaltaan kuivaoksainen; toisaalta varsinkin
pienehkot kuivilta ndyttdvit oksat voivat olla
eldvid jo varsin ldhelld pintaa, ts. ne ovat kiinni
ympardivissd puuaineessa. Téten ulkoisella ok-
sikkuudella ei ehkd ole samanlaista ennustear-
voa lehtikuusen laadun ja siitd saatavien mekaa-
nisen metsateollisuuden tuotteiden arvon kuvaa-

jana kuin esim. minnylla. Tama johtopaétds voi
kuitenkin johtua suomalaisten lehtikuusten al-
haisesta idstd. Siperiassa on sikdldisilla jéreilld ja
idltddn yleisesti yli 120-vuotiailla lehtikuusilla
havaittu selva ja suoraviivainen riippuvuussuhde
ulkoisen ja sisdisen oksikkuuden vililla (Bok-
schanin 1982).

Lehtikuusitukkipuut erosivat oksikkuudeltaan
selviasti minnyistd ja kuusista (taulukko 1). Run-
kotutkimusten piiriin saatujen leimikoiden lehti-
kuusista hakattiin tukkia keskiméérin 17,2 m:n
pituudelta. Tastd oli oksatonta tyved 2 m, kun
sitd Rikkosen (1987) ménnyissé oli 4-5 m mutta
kuusissa kuitenkin vain yksi metri. Kuivaoksais-
ta osaa oli vastaavasti 9 m, kun sitd Rikkosen
(1987) ménnyissa oli 5 m ja kuusissa 3 m. Hak-
kilan ym. (1972) valtakunnan metsien inventoin-
nin traktiverkoston ja Hakkilan (1991) kaytan-
non hakkuutyOmaa-aineiston perustella saadut
ménnyn ja kuusen oksaisuusvyohykkeiden pi-
tuudet olivat paidtehakkuuleimikoissa puun pie-
nemmasti koosta huolimatta samaa suuruusluok-
kaa kuin Rikkosen (1987) vastaavat tulokset. Puu-
lajien ikderojen perusteella voidaan arvioida, ettd
lehtikuusen oksattoman tukkiosan pituus mitéd
todenndkoisimmin aliarvioitiin suhteessa mén-
tyyn ja kuuseen, kuten mahdollisesti myds kui-
vaoksaisen osan pituus. Lehtikuusen oksikkuus-
vyohykkeiden pituudet myos vaihtelivat huomat-
tavan paljon méintyyn ja kuuseen verrattuna.

Pelkéstddn tuoreita oksia kdsittdvdn rungon
osan pituutta ei tdssd tutkimuksessa selvitetty.
Tuoreoksarajan yldpuolelta hakattiin keskimaa-
rin 6,2 m tukkia, jossa saattoi siis olla seka eldvid
ettd kuivia oksia. Lehtikuusirungon tukkiosan
pituudesta oli oksatonta osaa keskimaérin 13 %,
kuivaoksaista 52 % ja eldvéd- ja mahdollisesti
kuivaoksaista osaa 35 %.

Tulokset kuvastavat esim. Lahteen ym. (1984)
ja Tuimalan (1984) raportoimaa lehtikuusen huo-
noa luontaista karsiutumista ja Kiellanderin
(1966), Milerin & Sedeckin (1975) ja Tuimalan
(1984, 1991, 1993a) paattelemii vaikeuksia kas-
vattaa oksatonta lehtikuusta ilman pystykarsin-
taa. Toisaalta pdinvastaisia padtelmid voitaisiin
tehda Ilvessalon (1923) mittaamista Raivolan leh-
tikuusimetsdn 110-183-vuotiaista, noin puoleen
viliin karsiutuneista rungoista, Timofeevin (1944)
tuloksista 80-vuotiaiden Moskovan seudun leh-
tikuusten hyvastd karsiutumisesta ja Vuokilan
(1960b) havainnoista lehtikuusen oksien ohuu-
desta, herkistd kuolemisesta ja helposta irtoami-
sesta.

Oksien herkkd kuoleminen nédkyy siind, ettd
lehtikuusirunkojen tuoreoksaraja oli keskim#a-
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Taulukko 1. Lehtikuusitukkipuiden oksikkuustunnukset ja vertailu Rikkosen
(1987) keskimadrdisiin ja Hakkilan ym. (1972) lehtikuusten ldpimittai-
siin ménty- ja kuusitukkipuihin Eteld-Suomessa.

Table 1. Branchiness factors of larch trees compared with average Scots pine
and Norway spruce in southern Finland (saw timber trees of Rikkonen
(1987) and the trees of Hakkila et al. 1972) with an equal DBH to the
average DBH of larch trees in this study.

Puulaji Alin kuiva oksa Kuivaoksaraja Tuoreoksaraja
Species Lowest Lower limit Lower
dead branch of dead crown  limit of live crown

>

Korkeus, m — Height, m

|

X N

Lehtikuusi — Larch 2,2
Minty — Scots pine
Rikkonen (1987) 4.4
Hakkila ym. (1972) 4.8
Kuusi — Norway spruce
Rikkonen (1987) 1,2
Hakkila ym. (1972) 1,3

2.4
2,9

1.0

78 51 11,0 63
94 ..
97 29
43 .
44 24

rin 11 m:n korkeudella, ts. 1-2 m korkeammalla
kuin Rikkosen (1987), Hakkilan ym. (1972) ja
Hakkilan (1991) miéntyjé koskeneissa tutkimuk-
sissa ja 7 m korkeammalla, kuin kuusia koske-
neissa tutkimuksissa. Puulajien ikderojen huo-
mioon ottaminen johtaa tuoreoksarajassa havait-
tujen erojen kasvuun. Téssa tutkimuksessa ei voi-
tu ottaa huomioon metsikon kasvatustiheyden
vaikutusta rungon karsiutumiseen. Kasvatusti-
heyden merkitys lienee lehtikuusella téssd suh-
teessa vield suurempi kuin méannylld (Tuimala
1993a). Vertailu viljelyméntyihin ja -kuusiin
olisi edullinen lehtikuuselle rungon oksattoman
ja kuivaoksaisen osan pituuden osalta, mutta tuo-
reoksarajan osalta tulokset eivdt juuri muuttuisi
(Uusvaara 1974, 1981, Vuokila 1975).

Siperiassa on lehtikuusirungon kéytt6osan pi-
tuus keskimaarin noin 20 m (Bokschanin 1982).
Tukkipuun osuus vaihtelee 55-90 % ja terveok-
saisesta rungonosasta saadaan tukkipuuksi 1/3—
1/2 (Tihomirov & Falalejev 1960). Bokschanin
(1982) on tullut lehtikuusen ja médnnyn oksik-
kuutta vertailleissa tutkimuksissa pdinvastaisiin
johtopaatoksiin kuin tdssé tutkimuksessa. Mah-
dollisia syitd ovat puustojen erilainen ikédluokka-
rakenne, syntytapa ja tiheys seki erilaiset kasvu-
paikat.

Oksikkuustunnusten vaihtelu leimikoiden vi-
lilla oli rungon koon ja ilmeisesti metsikkdolo-
suhteiden erojen vuoksi erittdin suuri:
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Oksikkuustunnus Etidisyys kantoleikkauksesta, m

X s Vaihteluvali
Alin kuiva oksa 3,6 3,0 0,4-10,6
Kuivaoksaraja 9,2 48 3,3-20,0
Tuoreoksaraja 11,8 5,6 3,8213

Myos geneettisilla syilld oli ilmeisesti osuutta
oksikkuustunnusten suureen leimikkokohtaiseen
vaihteluun. Geeniperiman merkitysta lehtikuu-
sen rungon ja puuaineen laadun vaihtelun ldhtee-
nd ovat korostaneet mm. Schreiber (1944) ja
Hakkila & Winter (1973). Tata tukee edelleen
oksikkuustunnusten selvidsti suurempi vaihtelu
leimikoiden vililla kuin niiden sisalla:

Leimikoiden
vilinen vaihtelu

Leimikoiden
sisdinen vaihtelu

Oksikkuustunnus

Variaatiokerroin, %

Alimman kuivan

oksan korkeus 83,3 46,5
Kuivaoksaraja 52,2 40,7
Tuoreoksaraja 47,5 27,8

Tulokset askeltavista regressioanalyyseistd ok-
sikkuustunnusten rungoittaisen vaihtelun selitta-
miseksi viittaavat kuitenkin lehtikuusen oksien
korkealle etenevaan kuolemiseen ja huonoon it-
sekarsiutumiskykyyn metsikkdolosuhteista riip-
pumatta. Oksikkuustunnusten selitysasteet (R?)
olivat vain 0,108-0,194. Mikaan tutkittu tekija ei
osoittautunut hyviksi selittdjaksi:



Oksikkuustunnus Selittivi tekija

di3 Kasvupaikan Ika
viljavuus
T
Alimman kuivan
oksan korkeus +0,016 +0,096 +0,202
Kuivaoksaraja -0,209 +0,202
Tuoreoksaraja +0,157 +0,237

Oksikkuustunnusten heikko riippuvuus erityisesti
rinnankorkeuslépimitasta ja idstd oli huomionar-
voista. Myoskéin kasvupaikan viljavuus ei vai-
kuttanut selvisti oksikkuuteen. Tukeyn testin
mukaan oksien karsiutuminen oli OMT:114 eden-
nyt korkeammalle (p = 0,002) mutta kuoleminen
jadnyt matalammalle (p = 0,018) kuin MT:114.
VT:1l4 tulokset olivat muihin kasvupaikkoihin
verrattuna epdselvid puiden suuremmasta idsti
mutta pienemmastd jareydestd johtuen:

Kasvupaikka Oksikk justunnus
Alimman kuivan ~ Kuivaoksa- Tuoreoksa-
oksan korkeus, m raja, m raja, m
OMT 2,6 8,4 11,0
MT 1,7 7,7 13,3
VT 3,0 5,5 6,0

Koko aineistossa oksaton osa oli siperianlehti-
kuusilla Kruskal-Wallis-testin mukaan hieman
euroopanlehtikuusia pidempi (p = 0,000). Pel-
kastddn alle 50-vuotiaita puita tarkasteltaessa ha-
vaittiin samansuuntainen mutta pieni ero sekd
oksattoman osan pituudessa (p = 0,000), kuiva-
oksarajassa (p = 0,083) ettd latvusrajassa (p =
0,052):

Aineisto Oksikkuustunnus
Alimman kuivan Kuivaoksa- Tuoreoksa-
oksan korkeus, m raja, m raja, m
Koko aineisto
Siperianlehtikuusi 2,3 7,7 11,0
Euroopanlehtikuusi 1,4 8,5 10,6
Alle 50-vuotiaat
Siperianlehtikuusi 1,8 11,1 11,2
Euroopanlehtikuusi 1,4 8,5 10,6

Siperian- ja euroopanlehtikuusirunkojen oksik-
kuussuhteet olivat tdssd samansuuntaiset kuin
Timofeevilla (1944) ja Lahteelld ym. (1984).
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3.2 Tukin ulkoinen laatu
3.2.1 Jireys

Lehtikuusitukit olivat seka ldpimitaltaan ettd ti-
lavuudeltaan selvésti manty- ja kuusitukkeja ja-
reampid (taulukko 2). Tulos oli runkojen jireys-
erojen (luku 3.1.1) mukaisesti sama seki tyvi-
ettd muilla tukeilla. Keskipituudeltaan lehtikuu-
situkit vastasivat kuusitukkeja mutta olivat toi-
saalta jonkin verran pidempid kuin méntytukit.
Lehtikuusirunkojen suuren jareyden vuoksi niis-
td saatiin keskimaarin useampia tukkeja ja enem-
min tukkitilavuutta pituusyksikkod kohti kuin
mainnyistd ja kuusista.

Lehtikuusitukkien  latvaldpimittaluokkaja-
kauma sekd ldpimittaluokittaiset tyvitukkiosuu-
det Rikkosen (1987) Eteld-Suomen ménty- ja
kuusiaineistoon verrattuna ilmenevit taulukosta
3. Tyvitukkien osuus kasvoi luonnollisesti l4pi-
mittaluokan kasvaessa. Pienimmissi lapimitta-
luokissa oli enemmén ja keskisuurissa ja suuris-
sa lapimittaluokissa vihemmaén tyvitukkeja kuin
minty- ja kuusiaineistoissa. Tukeista oli 80 %
ménty- ja kuusitukkien vallitsevissa lapimitta-
luokissa 17-33 cm. Niitd pienemmissd ja suu-
remmissa luokissa oli kummassakin 10 %.

Leimikoiden aritmeettisena keskiarvona las-
kettuna lehtikuusitukkien latvaldpimitta oli kes-
kimédrin periti 25,6 cm (vaihteluvéli 17,5-50,0
cm). Tukkien latvaldpimitan vaihtelu oli leimi-
koiden vililld vain jonkin verran suurempi kuin
niiden sisdlla: variaatiokertoimet olivat 28,3 ja
21,8.

Lehtikuusitukit olivat runkojen lailla sitd pak-
sumpia ja tilavuudeltaan sitd suurempia mité vil-
javammalta kasvupaikalta ne olivat perdisin —
siitdkin huolimatta, ettd erot tukkien keskipituu-
dessa ja puiden keski-idssd olisivat viitanneet
pikemminkin péinvastaisiin eroihin:

OMT MT VT

Tukkeja, kpl 1045 694 78
Latvaldpimitta, cm
Tyvitukit 26,1 246 21,7
Muut tukit 228 21,5 18,1
Kaikki tukit 241 22,7 19,7
Tilavuus, dm?
Tyvitukit 386 343 235
Muut tukit 260 242 173
Kaikki tukit 311 280 201
Pituus, cm
Tyvitukit 491 500 487
Muut tukit 465 485 503
Kaikki tukit 476 491 496
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Tukkien paksuus- ja tilavuuserot olivat varians-
sianalyysin mukaan merkitsevid kaikkien kasvu-
paikkaluokkien valilld ja tukin asemasta riippu-
matta (p = 0,000-0,047).

Euroopanlehtikuusiaineiston suppeus vaikeut-
ti tukkien lehtikuusilajeittaista jareysvertailua.
Koko aineistossa siperianlehtikuusitukit olivat
Kruskal-Wallis-testin mukaan keskiméirin eu-
roopanlehtikuusia suurempia seki lapimitaltaan
ettd tilavuudeltaan (p = 0,000). Keskipituuksissa
ei sen sijaan ollut merkitsevia eroja (p = 0,354—
0,785):

Siperian- Euroopan-
lehtikuusi lehtikuusi
Tukkeja, kpl 1727 90
Latvaldpimitta, cm
Tyvitukit 25,6 20,9
Muut tukit 22,3 18,9
Kaikki tukit 23,6 19,7

Tilavuus, dm?

Tyvitukit 370 235

Muut tukit 254 161

Kaikki tukit 300 191
Pituus, cm

Tyvitukit 494 498

Muut tukit 475 458

Kaikki tukit 483 474

Kaksi kolmasosaa euroopanlehtikuusitukeista
hakattiin kuitenkin alle 15 cm:n ja joka kuudes
siperianlehtikuusitukki yli 17 cm:n minimilépi-
mittoja noudattaen. Tukkierilld, jotka oli hakattu
tavanomaisella 15-17 cm:n minimildpimitalla,
ei lehtikuusilajien valilld ollut keskiméérin eroa
latvaldpimitassa, mutta siperianlehtikuusitukit oli-
vat ilmeisesti runkojen paremman laadun vuoksi
selvisti euroopanlehtikuusitukkeja pidempié.
Koska keskitilavuuksien ero lehtikuusilajien v-
lill4 oli suhteellisesti suurempi kuin keskipituuk-

Taulukko 2. Lehtikuusitukkien keskimaérdiset dimensiot ja vertailu Rikkosen
(1987) ménty- ja kuusitukkiaineistoon Eteld-Suomessa.

Table 2. Mean dimensions of larch logs compared with Scots pine and Norway
spruce logs of Rikkonen (1987) in southern Finland.

Puulaji — Species

Ominaisuus Lehtikuusi Minty Kuusi
Property Larch Scots pine  Norway spruce
Tukkeja, kpl 1817 5472 5635
# logs
Tukkeja/runko, kpl 2,5 2,3 2,0
# logs per stem
Tyvitukkeja, % 39 44 51
Proportion of butt logs, %
Keskiméardinen latvaldpimitta
kuorineen, cm
Mean top diameter (0.b.), cm
Tyvitukit — Butt logs 25,5 22,3 227
Muut tukit — Other logs 22,2 18,8 19,6
Kaikki tukit — All logs 235 20,3 21,1
Keskipituus, cm
Mean length, cm
Tyvitukit — Butt logs 494 486 499
Muut tukit — Other logs 474 460 467
Kaikki tukit — All logs 482 471 483
Keskitilavuus, dm?
Mean volume, dm’
Tyvitukit — Butt logs 363 241 249
Muut tukit — Other logs 250 166 179
Kaikki tukit — A/l logs 294 203 214
Keskitilavuus/pituusyksikko, dm3/m
Mean volume per unit length, dm’/m
Tyvitukit — Butt logs 73,5 49,6 49,9
Muut tukit — Other logs 52,7 36,1 38,3
Kaikki tukit — All logs 61,0 43,1 443

Folia Forestalia 823
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Taulukko 3. Lehtikuusitukkien latvaldpimittaluokkajakauma ja luokittaiset
tyvitukkiosuudet ja vertailu Rikkosen (1987) ménty- ja kuusitukkiai-

neistoon Eteld-Suomessa.

Table 3. Top diameter distribution and percentage of butt logs by top
diameter class of larch logs compared with Scots pine and Norway
spruce logs of Rikkonen (1987) in southern Finland.

Kuorellinen latva- Lehtikuusi Minty Kuusi

lapimittaluokka, cm Larch Scots pine  Norway spruce

Top diameter class

(o.b.), cm Tukkeja, kpl Tyviid, % Tyvid, % Tyvid, %

#Logs Butts, % Butts, % Butts, %

11 2 0
13 60 13 5 4
15 134 18 21 15
17 280 30 28 35
19 248 38 45 46
21 228 45 49 62
23 181 40 57 60
25 138 41 62 66
27 134 43 71 70
29 75 49 73 68
31 89 43 76 67
33 60 55 80 88
35 55 “44 90 80
37 34 44 100 88
39 32 59 100 94
41 22 64 100 100
43 11 73 100
45 14 57 100
47 7 86
49 6 100
51 3 100
53 2 50
55
57
59 2 100

Yhteensd — Total 1817 39 44 51

sien ero, oli keskitilavuuksien ero pituusyksik-
koa kohti myds selvésti suurempi:

Siperian-  Euroopan-

lehtikuusi  lehtikuusi
Tukkeja, kpl 1303 33
Latvaldpimitta, cm 233 234
Tilavuus, dm?3 298 209
Pituus, cm 489 400
Tilavuus/pituusyksikkd, dm?/m 60,9 52,2

Lehtikuusitukkien jareydestd on vain vihéan tut-
kimustietoa. Siperiassa lehtikuusitukit ovat kyp-
sien ja yli-ikdisten lehtikuusikoiden suuren osuu-
den vuoksi varsin jareitd (Mineev 1976, Saira-
nen 1982). Bokschaninin (1982) mukaan tukki-
en keskildpimitta vaihtelee 28-33 cm ja keskipi-

12

tuus 5,5-6,1 m kasvualueesta riippuen. Kolme-
neljasosaa tukeista sijoittuu yli 24 cm:n lapimit-
taluokkiin. Valtaosa tukeista on vilitukkeja.

3.2.2 Suoruus

Tukin muoto laatutekijénd kasittdd suoruuteen,
lapimitan kapenemiseen ja kapenemisen tasai-
suuteen, soikeuteen sekd pinnan tasaisuuteen liit-
tyvia tekijoitd (Karkkdinen 1984). Kisilla ole-
vassa tutkimuksessa keskitytddn suoruuteen liit-
tyviin seikkoihin niiden ensisijaisuuden vuoksi.

Tukin suoruus on lehtikuusella todellinen laa-
tuongelma, silld vain 53 % tukeista voitiin luoki-
tella suoriksi (kuva 3). Vakavia muotovikoja,
monivadryyttd ja keski- ja latvamutkia, oli joka

Verkasalo, E.



Taulukko 4. Siperianlehtikuusitukkien suoruusluokkajakauma kasvupaikkaluo-
kittain ja vertailu kaikkien siperian- ja euroopanlehtikuusitukkien valilla.
Table 4. Distribution of Siberian larch logs by straightness by soil fertility, and a

comparison between all Siberian and European larch logs.

Suoruusluokka Siperianlehtikuusi Euroopanlehtikuusi
Straightness class Siberian larch European larch
OMT MT VT  Kaikki Kaikki
All All
Osuus, % — Proportion, %

Suora — Straight 56,7 54,5 41,0 55,1 7,8
Lenko — Sweep 10,6 98 10,3 103 14,4
Tyvimutkainen 10,5 15,0 12,8 124 7.8
Butt crook
Keski- tai latva-
mutkainen 15,0 11,0 20,5 13,6 5,6
Mid- or top crook
Monivaira 7,3 9,8 154 8,7 64,4
Twisted

neljannessi tukissa, vaikka lengot ja mutkaiset
rungot oli pyritty katkomaan jopa alle 3 m:n
pituisiksi tukeiksi. Toisaalta lenkouteen ja mut-
kaisuuteen ei oltu kiinnitetty yhtd paljon huo-
miota kuin normaalissa havutukin hakkuussa,
koska tukkien osuus hakkuukertymasta pyrittiin
saamaan mahdollisimman suureksi. Tyvitukeis-
ta oli suoria jopa hieman vihemmén kuin muista
tukeista, joskin monivairyytti ja keski- ja latva-
mutkia oli tyvitukeissa selvésti vihemmaén kuin
muissa tukeissa (>= 19,7, p = 0,001).

Sipin (1988) pienessa aineistossa lehtikuusitu-
keista oli suoria vain 34 % ja pahasti lenkoja ja
mutkaisia 46 %. Tyvitukit olivat yleensd lenko-
ja, vilitukit monivaérid ja latvatukit padasiassa
suoria.

Suomalaisten ménty- ja kuusitukkien suoruu-
desta on saatavissa vain vahan tuloksia. Lihinnd
on tutkittu muotovikojen merkitystd sahatukin
lopullisen laatuluokan mairddjénd, kun kaikkien
vikojen vaikutus otetaan huomioon (Heiskanen
1954, 1968). Uusvaaran (1981) aineistossa seka
luonnon- ettd viljelyménnikoiden tyvitukeista oli
selvésti pienempi osuus mutkaisia tai monivaa-
rid mutta suurempi osuus lenkoja kuin lehtikuu-
sen tyvitukeista téssd aineistossa.

Lehtikuusitukin suoruus oli voimakkaasti si-
doksissa leimikkokohtaisiin tekijoihin. Suorien
tukkien osuus oli 0-90 %, lenkojen ja tyvimut-
kaisten 5-53 % ja monivadrien ja keski- ja latva-
mutkaisten osuus 0-75 %. Geneettisilla tekijoil-
1a on ilmeistd vaikutusta myds tukin muotovi-
koihin (Schreiber 1944, Hakkila & Winter 1973).

Folia Forestalia 823

Lehtikuusitukkien poikkeamat suoruudesta
ovat my0s tavallisesti sitd suuremmat mitd ka-
rumpi on kasvupaikka (Schober 1939). Tissi
tutkimuksessa ero lehtikuusen padasiallisten kas-
vupaikkojen, OMT:n ja MT:n vililld oli varsin
pieni () = 24,8, p = 0,002) (taulukko 4).

Siperianlehtikuusitukit olivat selvisti suorem-
pia kuin euroopanlehtikuusitukit (2 = 275,7,p =
0,000) (taulukko 4). Euroopanlehtikuusitukeista
ei yksikdan ollut suora, mutta monivéarid oli sen
sijaan kaksi kolmasosaa.

Useimpien kotimaisten (Tuimala 1991, Lahde
ym. 1984), venildisten (Sairanen 1982) ja keski-
eurooppalaisten (Kiellander 1966) tulosten va-
lossa siperianlehtikuusen suoruusongelmat oli-
vat suuria. Toisaalta Bockschaninin (1982) mu-
kaan niiden lehtikuusitukkien osuus, joilla on
lenkoutta tai mutkia alle 1 cm/m, on Siperiassa-
kin kuitenkin vain 14 %. Vuokilan (1960b) ai-
neistossa tdysin suoria runkoja oli vain 38 % ja
teknisen laadun suhteen tyydyttavia 74 %. Tuk-
kipuuikéisissd lehtikuusikoissa hyvamuotoisten
runkojen osuus oli nditd keskiarvolukuja suu-
rempi. — Huomattakoon, etti teknisen laadun kri-
teerit ovat nykyisin selvdsti ankarammat kuin
1960-luvulla.

Euroopanlehtikuusen rungon huomattavasta
mutkaisuudesta on aikaisempia tietoja Keski-
Euroopan vuoristoseuduilta, mm. Saksasta (Scho-
ber 1939, Zieger 1956), Puolasta (G6tz 1951) ja
Italiasta (Corona 1964). Toisaalta erityisesti
Tshekkoslovakiassa euroopanlehtikuusten on si-
perianlehtikuusien tapaan arvioitu olevan suora-
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Kuva 3. Lehtikuusitukkien suoruusluokkajakauma tukki-
lajeittain.

Fig. 3. Distribution of larch logs by straightness, by log
Iype.

runkoisia (Kiellander 1966). Valtaosa euroopan-
lehtikuusista on Pohjoismaissa skotlantilaista al-
kuperdd. Sen arvellaan olevan geneettisesti pa-
rempimuotoista kuin alpiinisen alkuperén (Kiel-
lander 1966), mutta silti tyypillisesti tiynna pie-
nid mutkia (Lahde ym. 1984).

3.2.3 Oksat

Lehtikuusirunkojen oksikkuus nikyi selvisti tu-
loksissa tukkien oksikkuudesta. Kaikista tukeis-
ta vain 11 % voitiin luokitella oksattomiksi, ja
joka viides tukki oli paksuoksainen (yli 4 cm:n
oksa) (kuva 4). Tyvitukitkin olivat varsin oksik-
kaita, tosin luonnollisesti muita tukkeja oksatto-
mampia. Oksien laadun perusteella tarkastellen
halutuimpien lehtikuusitukkilaatujen osuus oli
pieni. Oksattomia tukkeja oli 11 % ja tukkeja,
joissa oli pelkéstadan eldvid oksia, oli vain 1 %
(kuva 5). Tukeista oli 40 % pelkéstdén kuivia
oksia ja 48 % seka kuivia ettd eldvid oksia sisdl-
taneitd, ns. sekaoksaisia tukkeja. Tyvitukeissa
oli pelkastian kuivia oksia siséltaneitd odotetusti
enemmin ja sekaoksaisia vastaavasti vihemman
kuin muissa tukeissa. Pelkdstddn eldvid oksia
siséltdneitd tukkeja sisiltyi tyvitukkeihin jopa
hieman enemmain kuin muihin tukkeihin. Ai-
neiston tukkirunkojen apteerauksessa pyrittiin
paitsi oksattoman my0s terveoksaisen rungon-
osan erottamiseen kuivaoksaisesta osasta, joten
terveoksaisen latvatukin saaminen lehtikuusesta
ndyttda kdytannossa vaikealta.

Sipin (1988) suppeassa aineistossa oli oksatto-
mia lehtikuusitukkeja perdti 67 % ja hieno-ok-
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Kuva 4. Lehtikuusitukkien jakauma suurimman oksan
paksuuden mukaan tukkilajeittain.

Fig. 4. Distribution of larch logs by the diameter of the
thickest knot, by log type.

saisia tukkeja 9 %. Tyvitukit olivat yleensé ok-
sattomia. Vilitukeissa oli oksia kohtalaisesti, kun
taas latvatukeissa oli paljon isoja, eldvid oksia.

Bokschaninin (1982) selvitysten perusteella
lehtikuusitukkien oksikkuuslaatu nayttdd olevan
Siperiassa olennaisesti parempi kuin Suomessa.
Kaikista tukeista oli Siperiassa oksattomia 35 %
(tyvitukeista 55 %, muista tukeista 12 %). Lisik-
si oksattomien tukkien osuus oli lehtikuusella yli
kaksinkertainen méntyyn verrattuna. Terveitd
oksia lehtikuusitukeissa oli hyvin véhén.

Lehtikuusitukin oksikkuus riippui suoruuden
tapaan voimakkaasti leimikkokohtaisista tekijois-
td: oksattomien tukkien osuus vaihteli tyomait-
tain 0—63 % ja paksuoksaisten osuus 0-74 %.
Geneettiset tekijat ovat ilmeisesti vaikuttaneet
tahankin asiaan (Schreiber 1944, Hakkila & Win-
ter 1973).

Oksikkuus oli paksuoksaisten tukkien osuu-
den perusteella arvioituna sitd vakavampaa mité
viljavampi oli kasvupaikka (taulukko 5). Ero leh-
tikuusen padasiallisten kasvupaikkojen, OMT:n
ja MT:n vélilld oli oksattomien ja hento-oksais-
ten tukkien osuuden perusteella arvioituna kui-
tenkin pdinvastainen (x? = 58,6, p = 0,000).

Siperianlehtikuusitukeista kuului selvésti suu-
rempi osuus parhaisiin oksikkuusluokkiin kuin
euroopanlehtikuusitukeista, joskin paksuoksaisia
tukkeja oli siperianlehtikuusista enemman (x? =
15,0, p = 0,002) (taulukko 5). Tukeissa, jotka oli
hakattu tavanomaista 15-17 cm:n minimilapi-
mittaa kdyttden, lehtikuusilajien viliset erot ok-
sikkuusluokkajakaumassa olivat jonkin verran
pienemmit.

Paksuimman eldvin ja kuivan oksan ldpimitat

Verkasalo, E.
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Table 5. Distribution of Sib

tain ja vertailu kaikkien siperian- ja euroopanlehtikuusi-

erian larch logs by the diameter of the thickest knot by

soil fertility, and comparison between all Siberian and European larch logs.

Oksikkuusluokka (paksuin oksa)
Knottiness class
(diameter of the thickest knot)

Euroopanlehtikuusi

Siperianlehtikuusi
European larch

Siberian larch

OMT MT VT Kaikki Kaikki
All All

Osuus, % — Proportion, %

Oksaton (< 5 mm)
Knot-free (< 5 mm)
Hento-oksainen (5-20 mm)
Fine knots (5-20 mm)

11,3 39 128 84 2,2

37,5 353 43,6 369 27,8

Normaalioksainen (20-40 mm) 27,5 41,0 32,1 332 51,1

Normal knots (20—40 mm)
Paksuoksainen (> 40 mm)
Thick knots (> 40 mm)

23,7 19,7 11,5 215 18,9

Taulukko 6. Lehtikuusitukk
osuus tukkilajeittain.

ien paksuin eldva ja kuiva oksa ja oksattomien tukkien

Table 6. The thickest live and dead knots in a larch log and percentage of knotfree

logs by log type.
Tukkilaji Paksuin eldavi oksa, mm Paksuin kuiva oksa, mm
Log type Thickest live knot, mm Thickest dead knot, mm

X s Eieldvii oksia, % X s Ei kuivia oksia, %
No live knots, % No dead knots, %

Tyvitukit — Butt logs
Muut tukit — Other logs
Kaikki tukit — All logs

149 11,8 25,2
26,0 11,2 4,0
21,7 12,6 12,3

72 17,7 80,1
23,9 220 33,1
17,4 22,0 51,7

Folia Forestalia 823
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Kuva 6. Lehtikuusitukin suurimman eldvan ja kuivan
oksan paksuuden riippuvuus tukin asemasta.

Fig. 6. Relationships between the diameter of the thickest
live and dead knots in a larch log, and the position of
the log in the tree.

olivat lehtikuusitukeissa keskimédirin 17 ja 22
mm (taulukko 6). Paksuimman kuivan oksan 13-
pimitta oli tyvitukissa keskimdirin suurempi
kuin paksuimman eldvén oksan lapimitta. Vili-
ja latvatukeissa ero oli odottamattomasti saman-
suuntainen. Tam4 johtui siit4, ettd 1dhes kaikissa
tukeissa oli kuivia oksia, mutta eldvii oksia oli
vain kahdessa kolmasosassa. Eldvit oksat olivat
kahdessa ensimmaisessi tukissa, eli noin 10 met-
rin korkeudelle asti, selvisti kuivia oksia ohuem-
pia, kolmannessa ja neljannessa tukissa, eli 10—
19 m:n vililla, suunnilleen kuivien oksien pak-
suisia ja viidennessé ja kuudennessa tukissa, eli
19-28 m:n vililla, selvésti kuivia oksia paksum-
pia (kuva 6).

Paksuimman elévén ja kuivan oksan ldpimitan
vaihtelu oli suuri sekd leimikoiden vililld ettd
niiden sisilld. Ainoastaan tyvitukeilla leimikoi-
den vilinen vaihtelu oli leimikoiden sisdisté vaih-
telua suurempi:

Leimikoiden
sisdinen vaihtelu

Leimikoiden
vilinen vaihtelu

Oksatunnus

Variaatiokerroin, %

Paksuin eldva oksa

Tyvitukit 211,9 129,4

Muut tukit 63,0 76,0

Kaikki tukit 76,3 105,1
Paksuin kuiva oksa

Tyvitukit 75,2 57,2

Muut tukit 30,4 37,2

Kaikki tukit 30,8 55,6
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Suomalaisten ménty- ja kuusitukkien oksien pak-
suudesta on saatavissa vain vihin tutkimustu-
loksia. Heiskasen (1954) yli 80-vuotiaista Etela-
Suomen ménnyistd hakatuissa tukeissa suurin
oksa oli tyvitukeissa pienempi (12 mm), mutta
muissa tukeissa tuntuvasti suurempi (36 mm)
kuin tdmén tutkimuksen lehtikuusitukeissa. Kéark-
kaisen (1972) pienessd, keskimaérin 111-vuoti-
aan, tihednd kasvaneen kuusen aineistossa oksan
keskimdirdinen paksuus oli tyvitukkiosassa
yleensd alle 15 mm, minké jidlkeen se kasvoi
vilitukkiosassa 15-20 mm:iin ja aleni latvatuk-
kiosassa tyvitukkiosan tasolle.

Tukin paksuimman elévén ja kuivan oksan 13-
pimitan vaihtelun selitysasteet (R?) olivat askel-
tavissa regressioanalyyseissé vain 0,317 ja 0,325.
Tyydyttivia selittdjid olivat tukin asemaan run-
gossa liittyvit jarjestysnumero ja tukin kapene-
minen puolivilistd latvaan:

Selittdvd muuttuja Selitettdvd muuttuja

Paksuin elévd oksa Paksuin kuiva oksa

T
(Selittivan muuttujan F-arvon mukainen
jarjestys lopullisessa mallissa)

Latvakapeneminen +0,418 (1) +0,343 (3)
Jérjestysnumero +0,419 (2) +0,456 (1)
Kasvupaikkaluokka ~ +0,015 (3) +0,035 (4)
Kokonaiskapeneminen —0,042 (4)

Suoruusluokka +0,056 (5) +0,062 (6)
Tilavuus +0,164 (2)
Kuoriprosentti -0,071 (5)

Tukin l&pimitta ei liittynyt paksuimman eldvin
ja kuivan oksan ldpimittaan. Niiden korrelaatio-
kertoimet latvaldpimitan kanssa olivat —0,017 ja
0,133 ja keskusldpimitan kanssa 0,060 ja 0,191.
Oksan paksuus riippui siis selvésti enemman tu-
kin asemasta kuin sen paksuudesta. Bokschani-
nin (1982) Siperiassa tekemdssi selvityksessi
oksattomien ja paksuoksaisten tukkien osuus kas-
voi ja hento-oksaisten tukkien osuus aleni l4pi-
mitan kasvaessa vililld 17-52 cm.

Mm. ménnyll4 on todettu viitteitd tukin oksa-
paksuuden ja kapenemisen vilisestd positiivises-
ta riippuvuussuhteesta (Uusvaara 1981), joskaan
ei aina (Heiskanen 1954, Kirkkiinen 1980). Téssé
tutkimuksessa paksuimman eldvin ja kuivan ok-
san ldpimitan ja kapenemisen viliset positiiviset
korrelaatiot olivat voimakkaampia tukkilajeittain
kuin koko aineistossa:
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Oksatunnus Kokonais- Latva-
Tukkilaji kapeneminen kapeneminen
r
Paksuin eldvi oksa
Tyvitukit +0,178 +0,176
Muut tukit +0,585 +0,539
Paksuin kuiva oksa
Tyvitukit +0,295 +0,241
Muut tukit +0,399 +0,370

Tyvitukkien kapenemisen ja oksapaksuuden vi-
liset heikot korrelaatiot johtuivat osaksi siité, ettd
tyvitukeista oli osa kokonaan oksattomia. Kun
oksattomat tukit poistettiin laskennasta, korre-
laatiokertoimet paksuimman eldvén ja kuivan
oksan ja kokonaiskapenemisen vililla olivat ty-
vitukeilla 0,637 ja 0,581 ja muilla tukeilla 0,561
ja 0,379.

Tukin paksuin kuiva oksa oli MT:114 varianssi-
analyysin mukaan merkitsevasti suurempi kuin
OMT:114 (p = 0,004), miki tulos johtui itse asias-
sa tyvitukeista (p = 0,000):

Oksatunnus OMT MT VT
Tukkeja, kpl 955 694 78
Paksuin eldvi oksa, mm
Tyvitukit 6,8 6,5 16,5
Muut tukit 244 226 28,6
Kaikki tukit 17,7 16,6 232
Paksuin kuiva oksa, mm
Tyvitukit 13,3 17,7 13,8
Muut tukit 26,1 259 249
Kaikki tukit 20,7 228 19,9
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Paksuin elava oksa oli siperianlehtikuusitukeissa
Kruskal-Wallisin testin mukaan merkitsevasti
suurempi kuin euroopanlehtikuusitukeissa (p =
0,000), kun taas paksuimmalla kuivalla oksalla
ero oli pdinvastainen (p = 0,000):

Oksatunnus Siperian- Euroopan-
lehtikuusi lehtikuusi

Paksuin eldvi oksa, mm 17,5 14,3

Paksuin kuiva oksa, mm 21,5 24.8

Vuokilan (1960b) ja Kiellanderin (1966) tutki-
muksissa siperianlehtikuusi mainitaan muihin
lehtikuusilajeihin verrattuna hento-oksaiseksi.
Lahteen ym. (1984) aineistossa tyvitukin pak-
suin oksa oli siperianlehtikuusilla tyypillisesti 2
cm ja euroopanlehtikuusilla 4 cm.

3.2.4 Laatuluokkajakauma

Lehtikuusitukeista vain 15 % tiytti mannyn I-
laatuluokan vaatimukset, kun vastaava osuus oli
Rikkosen (1987) Eteld-Suomen mantytukkiai-
neistossa 32 % (kuva 7). Minimilaatuvaatimuk-
set alittaneiden tukkien osuus oli lehtikuusella
16 % ja méantytukeilla 3 %. Lehtikuusen tyvitu-
kit olivat suhteellisen heikkolaatuisia, kun taas
muut tukit olivat laadultaan lahes mannyn luok-
kaa.

Ménty - Scots pine

B Rookki - Reject
1]
LI
|_J

Muut - Other
logs
Kaikki - All
logs

Kuva 7. Lehtikuusitukkien laatuluokkajakauma tukkilajeittain verrattuna Rikkosen
(1987) mantytukkeihin Eteld-Suomessa. Molemmilla puulajeilla kiytetty Heis-
kasen & Siimeksen (1960) méntytukkien laatuluokitusta.

Fig. 7. Grade distribution of larch logs by log type compared with the Scots pine logs
of Rikkonen (1987) in southern Finland. The grading of pine logs by Heiskanen
& Siimes (1960) was applied for both species.

Folia Forestalia 823

17



Luonnollisena seurauksena tukin suoruuden ja
oksikkuuden suuresta leimikoiden vilisestd vaih-
telusta myos laatuluokkajakauma vaihteli huo-
mattavasti. [-laatuluokan tukkien osuus vaihteli
valilla 0-62 % ja minimilaatuvaatimukset alitta-
neiden tukkien osuus vililla 0-67 %. Koska tu-
kin laatu tavallisesti heikkenee tyvestd latvaan,
lehtikuusileimikoilla kdytetyn, ménty- ja kuusi-
leimikoista poikkeavan minimildpimitan ja ap-
teeraustavan voisi odottaa vaikuttaneen havait-
tuun eroon lehtikuusen ja muiden puulajien laa-
tuluokkajakaumassa. Tamén tutkimuksen leimi-
koilla, joilla tukin minimildpimittana oli mén-
nylle ja kuuselle tavanomainen 15-17 cm, laatu-
luokkajakauma oli kuitenkin jopa hieman huo-
nompi kuin koko aineistossa.

Mintytukkien laatuluokkajakauma on Rikko-
sen (1987) aineistossa ilmeisesti ollut keskimai-
rdistd parempi. Asikaisen & Heiskasen (1970)
mukaan sahoille tulevista mantytukeista kuuluu
I luokkaan vain 5-15 %, kun taas III luokan
tukkien osuus on aina yli 50 %. Karkkéisen (1980)
edustavuudeltaan edellistd heikommassa aineis-
tossa I-luokan osuus oli niinikddn vain 19 %.
Taten lehtikuusitukkien todellinen laatu ménty-
tukkeihin verrattuna voi kdytinndssd olla tdssé
esitettyd parempi. Toisaalta Sipin (1988) suppe-
assa lehtikuusitukkiaineistossa laatuluokkaja-
kauma oli ménnyn laatuvaatimusten mukaan ar-
vosteltuna jopa huonompi kuin tdssi tutkimuk-
sessa. Bokschaninin (1982) Siperiassa tekemien
selvitysten mukaan lehtikuusitukeista saadaan
u/s-sahatavaraa 10 % enemmén kuin méntytu-
keista.

3.3 Tukin kuoriprosentti

Lehtikuusitukkien kuoriprosentin keskiarvo oli
20,9 % (s = 4,1 %), tyvitukeilla 23,2 % (s = 4,1
%) ja muilla tukeilla 19,5 % (s = 3,3 %). Leimi-
koiden kuoriprosentin keskiarvo oli puolestaan
20,5 %, keskihajonta 2,0 % ja vaihteluvili 16,4
24,5 %. Kuoriprosentin vaihtelu oli huomatta-
vasti pienempi leimikoiden vililld kuin niiden
sisilli: variaatiokertoimet olivat 9,7 ja 18,5. Kuo-
riprosentti riippui siis enemmaén tukin asemasta
kuin leimikkokohtaisista tekijoistd. Schreiber
(1944) ja Hakkila & Winter (1973) ovat péitel-
leet nimenomaan geneettisten tekijoiden vaikut-
tavan lehtikuusen kuoriprosenttiin kuten ne vai-
kuttavat my6s muihin laatutekijoihin.
Etela-Suomen maénty- ja kuusitukeilla kuori-
prosentin leimikkokohtaiset keskiarvot ovat leh-
tikuusitukkeja oleellisesti pienemmiit, 12,2 ja 10,1
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Kuva 8. Lehtikuusitukkien tilavuuskuoriprosentti tukki-
lajeittain ja kuorellisin latvaldpimittaluokin.

Fig. 8. Volume-based bark percentage of larch logs by
log type and top diameter class (over bark).
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Kuva 9. Lehtikuusitukkien tilavuuskuoriprosentti kuorel-
lisin latvaldpimittaluokin verrattuna Eteld-Suomen
manty- ja kuusitukkeihin (Heiskanen & Rikkonen
1976).

Fig. 9. Volume-based bark percentage of larch logs by
top diameter class (over bark) compared with Scots
pine and Norway spruce logs in southern Finland
(Heiskanen & Rikkonen 1976).

%, ja keskihajonnat hieman pienemmit, 1,8 ja
1,4 % (Heiskanen & Rikkonen 1976). Tyvituk-
kien ja muiden tukkien kuoriprosentin ero oli
lehtikuusitukeilla huomattavasti pienempi kuin
mintytukeilla. Kuusitukeilla taas tukkilaji ei vai-
kuta kuoriprosenttiin.

Lehtikuusen korkeasta kuoriprosentista on run-
saasti mainintoja aikaisemmissakin tutkimuksis-
sa. Vuokila (1960b) mittasi siperianlehtikuusi-
kon kuorisadannekseksi 23-25 % 40 vuoden ids-
sd ja 22 % 70-90 vuoden idssd. Mattson (1917),
Schotte (1917), Lappi-Seppéld (1927), Schober
(1939) ja Lahde ym. (1984) ovat paityneet suun-
nilleen samanlaisiin kuoriprosentin arvoihin.

Lehtikuusen tyvitukkien ja muiden tukkien
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Kuva 10. Lehtikuusitukeilla on tyypillisesti korkea kuoriprosentti ja voimakas tyvilaajentuma. Valok.
Tauno Oittinen.
Fig. 10. Larch logs have typically a large bark percentage and a strong butt swelling. Photo: Tauno
Oittinen.

kuoriprosentin ero oli latvaldpimittaluokittain tar-
kasteltuna keskiméaaraistd suurempi alle 17 cm:n
ja yli 29 cm:n luokissa (kuva 8). Tyvitukkien
kuoriprosentti aleni jyrkésti 27 cm:n luokkaan
asti, minka jalkeen se taas kasvoi selvasti. Koska
vili- ja latvatukkien kuoriprosentti oli suunnil-
leen vakio koko ldpimittajakauman alueella ja
tyvitukkiosuus kasvoi ldpimittaluokan kasvaes-
sa, kaikkien tukkien kuoriprosentti oli lahes riip-
pumaton tukin l&pimitasta.

Lépimitan vaikutus kuoriprosenttiin oli lehti-
kuusitukeilla oleellisesti erilainen kuin méntytu-
keilla, joiden kuoriprosentti kasvaa koko ajan
hidastuvalla nopeudella ldpimitan kasvaessa ja
kuusitukeilla, joilla kuoriprosentti vastaavasti ale-
nee lievasti (kuva 9). Lehtikuusitukkien kuori-
prosentti oli erityisen suuri méantytukkeihin ver-
rattuna pienissd ldpimittaluokissa ja kuusituk-
keihin verrattuna suurissa ldpimittaluokissa.

Kuoriprosentin tukeittaisen vaihtelun selitys-
aste (R?) oli askeltavassa regressioanalyysissi
vain 0,306. Tutkituista tekijoistd tyydyttivii se-
littdjid olivat tukin asemaan liittyvit kokonaiska-
peneminen, latvaldpimitta ja tukin asema. Lo-
pullinen malli sisélsi seuraavat selittivit muuttu-
jat F-arvon mukaisessa jirjestyksessi:
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Selittdvd muuttuja r

Kokonaiskapeneminen +0,500
Latvaldpimitta +0,084
Asema —-0,445
Tilavuus +0,162
Suoruusluokka +0,098
Lehtikuusilaji —0,006

Siperian- ja euroopanlehtikuusitukkien keskimaa-
rdiset kuoriprosentit eivdt eronneet toisistaan.
Edellisilla tosin tyvitukit olivat hieman vahikuo-
risempia ja muut tukit runsaskuorisempia kuin
jalkimmaisilla:

Tukkilaji Siperianlehtikuusi Euroopanlehtikuusi
Kuoriprosenttti, %

Tyvitukit 232 24,0

Muut tukit 19,5 19,2

Kaikki tukit 20,9 21,0

Siperian- ja euroopanlehtikuusen kuoriprosentin
yhtdsuuruuden ovat todenneet mm. Hakkila &
Winter (1973): 50 vuoden idssd molempien leh-
tikuusilajien rungon kéyttdosan kuivamassasta
oli kuorta 14,2 %.
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Kasvupaikan viljavuudella ei varianssianalyy-
sin mukaan ollut vaikutusta lehtikuusitukkien
kuoriprosenttiin (F = 0,015, p = 0,892). Vuoki-
lan (1960b) mukaan nuoren lehtikuusikon kuori-
sadannes on MT:1ld korkeampi kuin OMT:114,

mutta ero tasoittuu 70 vuoden ikd&n mennessa.
Schreiberin (1944) ja Quartesanin (1956) mu-
kaan l4dpimitaltaan samankokoisten euroopanleh-
tikuusten kuoriprosentti on Keski- ja Eteld-Eu-
roopassa riippumaton kasvupaikasta.

Kuva 11. Tavanomainen lehtikuusitukkileimikko: rungot jéreitd ja solakoita,
mutta kuivaoksaisia ja usein lenkoja ja mutkaisia. Valok. Tauno Oittinen.

Fig. 11. Conventional logging site for larch logs: stems have large dimensions
and small taper, but a lot of dead knots and often sweeps and crooks. Photo:
Tauno Oittinen.
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4 Johtop

Suomessa nykyisin hakattavissa olevat lehtikuu-
situkit eroavat ulkoiselta laadultaan oleellisesti
manty- ja kuusitukeista. Varsinkin viljavien kas-
vupaikkojen viljennys- ja pditehakkuissa tukit
ovat jireitd, mink4 ansiosta tilavuuteen perustu-
vat korjuu-, kuljetus-, sahaus- ja viilun sorvaus-
ja leikkauskustannukset ovat suhteellisen alhai-
set. Toisaalta aikaisemmissa lehtikuusitutkimuk-
sissa todetut puuaineen painavuus, kovuus, pih-
kaisuus, kasvujannitykset ja kovat kuivat oksat
nostavat tuotantokustannuksia, koska ne hidasta-
vat sahausta, sorvausta, leikkausta ja kuivausta
ja lisdédvit terdhuollon ja muun kunnossapidon
tarvetta.

Tukkien jireyden ansiosta myds sahaus- ja sor-
vaussaanto on korkea. Titd etua kaventavat tai
sen kumoavat tukkien yleinen lenkous, mutkai-
suus ja tyvekkyys sekd korkea kuoriprosentti.
Tukin poikkeamat suoruudesta ovat usein niin
pahoja, ettd kdyrasahauksellakaan ei voida pa-
rantaa sahatavaran saantoa.

Sahatavaran ja viilun laadun kannalta lehti-
kuusitukkien haitallisin piirre on kuivaoksaisuus.
Tamén tutkimuksen aineiston perusteella kasva-
tustiheydelld ja oikea-aikaisilla harvennuksilla-
kaan ei ilmeisesti voida olennaisesti vaikuttaa
oksikkuuteen. Téten nuorten lehtikuusten pysty-
karsinta lienee kdytdnnossi ainoa keino tuottaa
oksatonta lehtikuusitukkia. My0s vain terveitd
oksia sisdltdvan latvatukin saanti ndyttaa vaike-
alta, koska rungon tyvitukin yldpuolinen tukki-
osa on varsin korkealle kuivaoksainen ja sen
jalkeen rungossa on sekaisin sekd kuivia ettd
eldvia oksia.

Rungon ulkoinen oksikkuus on todettu varsin
epavarmaksi suomalaisen lehtikuusen sisdisen ok-
saisuuden kuvaajaksi. Oksattomalta nayttava ty-
viosa voi olla jo pintapuusta ldhtien kauttaaltaan
kuivaoksainen mutta pienehkdjé kuivia oksia si-
saltdava keski- tai latvaosa taas terveoksainen.
Titen lehtikuusirunkojen apteeraus oksaisuudel-
taan haluttua sahatavaraa ja viilua tuottaviksi
tukeiksi sekd tukkien oikea laatuluokittelu ja so-
pivan loppukéyttokohteen valinta on poikkeuk-
sellisen vaikeaa.

Oikea leimikkovalinta on oleellinen tekija laa-
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aitokset

dukkaan lehtikuusitukin hankinnassa. Kuoripro-
senttia lukuunottamatta lehtikuusitukkien laatu-
tekijat vaihtelivat selvdsti enemméan metsikdiden
vililla kuin niiden sisdlld. Tama viittasi geneet-
tisten syiden ja metsidnhoidon suureen merkityk-
seen lehtikuusen laadun muodostumisessa. Toi-
saalta myos leimikoiden sisdinen laatuvaihtelu
saattaa olla seurausta geneettisten tekijoiden vaih-
telusta siemenalkuperén puitteissa. Kasvupaikan
viljavuudella ja rungon ldpimitalla on vain vi-
hédinen vaikutus lehtikuusen ulkoiseen laatuun.
Siperianlehtikuusi on varsinkin tukin suoruuden
ja oksikkuuden puolesta selvisti euroopanlehti-
kuusta laadukkaampaa.

Lehtikuusesta saatavien sahatuotteiden mer-
kittdvimpia haittapuolia (oksaisuus, kdyristymi-
nen, halkeilu, vuosilustojen irtoaminen) voidaan
lieventdd sahaamalla erityisilld sahausasetteilla
(segmenttisahaus) mahdollisimman paljon radi-
aalista sahatavaraa. Uusia ratkaisuja tarvitaan
myos halkeilun estdmiseksi ruuvi- ja naulaliitos-
ten yhteydessa.

Aikaisemmat tutkimukset viittaavat selvisti
siihen, ettd lehtikuusen edut nykyisin kiinnosta-
via kdyttokohteita ajatellen liittyvat nimenomaan
yleensd ménnyn sydidnpuuta paremmin lahoa kes-
tdvdn syddnpuun suuri osuus, pinta- ja sydin-
puun ilmeikis virivaihtelu ja puuaineen koivuun
verrattavissa oleva tiheys, kovuus ja lujuus. Leh-
tikuusipuun laatua koskevat jatkotutkimukset oli-
sikin suunnattava ndihin ominaispiirteisiin seki
ominaisuuksien testaukseen tuotteiden todelli-
sissa kayttdolosuhteissa. Lisdksi on syyta keskit-
tyd siperianlehtikuuseen, koska euroopanlehti-
kuusi vaikuttaa laadullisesti ldhinni puistopuulta
Suomen oloissa.

Vertailu tdmén ja eri puolilla Vendjai tehtyjen
selvitysten vilillad viittaa sikdldisen lehtikuusi-
raaka-aineen selvddn paremmuuteen Suomesta
nykyisin saatavilla olevaan verrattuna, erityisesti
oksikkuuden perusteella arvosteltuna. Téssa mie-
lessa lehtikuusitukkien tuonti Vendjaltd olisi pe-
rusteltua, mikéli lehtikuusen mekaanista jalos-
tusta halutaan laajentaa.
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Summary

Technical quality of larch saw logs in Finland

Introduction

Larches are a group of coniferous species for specialty
and landscape purposes in Finland. The stands, which are
estimated to cover a forest area of only 10 000 to 25 000
hectares, are exclusively plantations or direct-seeded
stands. Siberian larch (Larix sibirica) comprises at least
80 % of these stands, the rest mainly consisting of
European larch (Larix decidua). As most of the larch
stands are seedling, sapling or pole stands, the annual
harvest has been only 1000 to 2000 m?. The potential will
increase in the 2000’s. However, this will be able to
satisfy the need for larch timber for a few specialized
users only. Accordingly, a significant expansion of the
larch industries would require the export of timber,
primarily from Russia.

Larch timber is demanded for saw and veneer milling,
but no market currently exists for pulpwood. Typical uses
are for ground and water-contact construction, and
shipbuilding, where the natural durability of larch
heartwood is a definite advantage. Some larch is used for
interiors and furniture, where the expressive colour
variation of sapwood and heartwood is utilized.

Objectives

This study aims to present the results on the external
quality of larch saw logs in Finland, based on the data of
the Finnish Forest Research Institute, Department of
Forest Technology in studying scaling of larch timber.
The following properties will be considered: DBH and
knottiness of saw timber trees, and dimensions, form
(straightness), knot diameter and quality, grade distribution
and bark percentage of logs. Results on the internal
quality of logs (heartwood percentage, annual ring width,
basic density) will be published separately.

Materials and methods

The study material comprised 1817 larch saw logs from
24 commercial logging sites in the lake district of southern
Finland (61 to 64 degrees northern latitude), cut in 1989—
92. The recovery of saw logs was on average 80 % of the
total timber volume of a site. Of the logs, 95 % were of
Siberian larch and 5 % of European larch. The minimum
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log diameter (0.b.) varied from 12 to 29 cm by site; it was
15 to 17 cm, as normal for pine and spruce logs at 15
sites. The minimum log length varied from 2.7 to 4.2 m.

At 14 logging sites, measurements were performed for
DBH, height of the lowest dead branch, and the lower
limits of dead and live crown. At all sites, butt logs and
other logs were separated, and measured for length and
diameter (0.b.) at fixed points for determining the volume
by spline function. From the butt logs, DBH of trees was
measured as well. At all points of diameter measurements,
bark was removed for determining bark percentage. The
diameters of the thickest dead (or rotten) and live knots
were measured for each log. Logs were graded according
to these measurements into four grades of knottiness,
according to visual evaluation into four grades of log
form (straightness), and finally into four grades of Scots
pine by the Heiskanen & Siimes (1960) grading system.
The results were compared with those from the earlier
domestic and foreign studies on larch timber, and the
extensive study on the logs of Scots pine and Norway
spruce by Rikkonen (1987).

Results

The average DBH of the larch saw timber trees was 29.8
cm, at the average age of 61 yrs. This was, despite their
lower age, considerably larger than that of the
commercially cut Scots pine and Norway spruce in
southern Finland. Of the average saw timber section of 17
m, only 2 m was knot-free, 9 m with dead knots, and 6 m
with live and possibly dead knots (Table 1). The knot-
free section was shorter and the section with dead knots
longer for larch than for pine or spruce.

The average top diameters and volumes (0.b.) of larch
logs were considerably larger than those of pine and
spruce, whereas average length of larch logs approximately
equalled that of spruce (Table 2). Only 53 % of the logs
were straight, and every fourth log had severe crooks,
although the sweeped and crooked trees were bucked into
shorter than 3-m logs (Fig. 3). Butt logs did not have a
better form than other logs. Log form was considerably
better for Siberian than European larch, and better the
more fertile the soil was.

Only 11 % of the logs were knot-free, and every fifth
log had a knot of 4 cm or more (Fig. 4). Logs with dead
knots only comprised 40 %, logs with both live and dead
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knots 48 % and logs with live knots only 1 %. The
average diameters of the thickest live and dead knots
were 17 and 22 mm (Table 4). The log grade distribution
for knottiness was much better for Siberian than European
larch. The diameter of the thickest live knot was larger for
Siberian than European larch, though the difference for
the dead knot was the reverse. Only 15 % of the logs met
the quality requirements of grade I for pine, while 16 %
did not meet the minimum quality requirements (Fig. 7).
Butt logs of larch were of relatively low quality, whereas
the quality of other logs almost equalled that of pine.

The average bark percentage of logs was 20.9 % (butt
logs 23.2 %, other logs 19.5 %). These figures were
considerably larger than those of pine or spruce. No
effect of larch species or soil fertility on bark percentage
was observed.

Conclusions

The large dimensions of the larch saw timber trees from
final cuts and later thinnings, especially in fertile soils,
make possible relatively low volume-based costs for
logging, transport, sawing, and rotary-cutting and slicing
of veneer. On the other hand, high density, hardness,
resin content, growth stresses, and frequent hard dead
knots tend to slow down the cutting and drying processes
and increase the need for the maintainance of equipment,
thus increasing production cost. On account of the large
dimensions, lumber and veneer recovery is high. However,
this advantage is reduced, or even off-set, by the frequent
sweeps and crooks, the large butt swelling and the high
bark percentage.

For the quality of larch lumber and veneer, the frequent
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dry knots, due to the poor ability of trees in self-pruning,
are most harmful. Accordingly, pruning of young larch
trees is most desirable to allow a satisfactory recovery of
knot-free timber. It seems difficult to recover timber with
only live knots from the upper sections of larch trees.
However, the correlation between internal and external
knottiness is reported to be poor for the larch trees in
Finland. Consequently, bucking larch into logs to produce
the desired lumber or veneer quality for knottiness as
well as log grading seem exceptionally difficult. The
reportedly good correlation between the internal and
external knottiness of the larch trees in Russia, probably
due to the higher age and larger dimensions, should be
noted.

Apart from bark percentage, external quality factors of
larch logs vary much more between than within stands,
indicating the great effect of genetics and forest
management on the quality.

Earlier studies clearly indicated the association of the
advantages of larch for mechanical forest industries with
the internal characteristics of wood: high percentage of
heartwood with a good natural durability, decorative
variation in colour between sapwood and heartwood, and
high density, strength and hardness. Further studies on
larch quality should concentrate on Siberian larch, the
level and variation of the above-mentioned wood
characteristics, and their testing in situ.

This study and earlier Russian investigations indicate
the superiority of the larch raw material from Siberia
compared with the currently available material from
Finland, especially as far as knottiness is concerned.
Accordingly, the import of larch logs from Russia would
be well advised if an expansion in the mechanical forest
industries using larch is planned.
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