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1. JOHDANTO

Huolimatta hyvdstd sopeutumisestaan Suomen ilmastoon ja
korkeasta puuntuotoskyvystddn ei lehtikuusi ole kuitenkaan
saavuttanut suurta suosiota teollisuudessa, mik&@ Jjohtunee
niukoista 1lehtikuusivaroistamme ja ndin ollen pienestad tar-
jonnasta. MyOs lehtikuusipuun ominaisuuksien tuntemattomuus
sekd tdstd@ Jjohtuvat tuotanto-ongelmat osaltaan haittaavat
lehtikuusen teollista jalostamista. T&aman takia on katsottu
aiheelliseksi tutkia kirjallisuuden avulla 1lehtikuusen
kdytt0d mekaanisessa metsdteollisuudessa ja siihen liittyvia
ongelmia Neuvostoliitossa, missd@ ta@mdn puun hyddyntédminen on
perinteistd. Lehtikuusen kdyttddn massan valmistuksessa ei
ole puututtu, koska siitd on riittdvid tietoja (Saukkonen

1971, Saukkonen ja Arvela 1973, Hakkila ja Winter 1973).

Lehtikuusi on Neuvostoliiton laajimmalle levinneitd
puulajeja. Metsdpinta-alasta on lehtikuusimetsiad 38 % eli
269 milj. ha (Buk3tynov 1981), josta yli 65 % on hak-
kuukypsid metsid (Lesnaja industrija...1980). Kaikista Neu-
vostoliiton metsdvaroista on lehtikuusta 28,5 mrd. m3 eli
34,7 % (Lesnoje hozjaistvo... 1977). Neuvostoliitossa kas-
vavien lehtikuusilajien m&dr&dstd on vaihtelevia k&sityksia.
Eri ldhteiden mukaan on mm. seuraavia tietoja lajimddrdsta:
5 (Ponomarev 1934), 20 (Timofejev 1961), 14 (Cudinov ym.
1965, Byvéih 1977), 11 (Arealy... 1977). Suuret eroa-
vuudet johtuvat tutkijoiden erimielisyyksistd siitd, mita
voidaan pitdd 1itsendisend 1lajina, mitd taas alalajina tai

muotona.



Taloudellisesti tdrkeitd 1lajeja on kuitenkin vain
nelja: Larix sibirica Ledb., L. sukaczewii Djil., L. da-
hurica Turcz. ja L. decidua Mill. (Ponomarev 1934,
Cudinov ym. 1965) . Ndistdkin L. sukaczewii on toden-
ndkdisesti sama kuin L. sibirica, kun taas L. dahurica ki-
sittdd nykytietdmyksen mukaan kaksi itsendistd lajia: L.

gmelinii Rupr. ja L. Cajanderi Mayr. (Bobrov 1972).

Kaytdnnoén kirjallisuudessa esiintyy yleensd vain kaksi
lajia: L. sibirica (siperianlehtikuusi) ja L.dahurica (da-
hurianlehtikuusi), joista edellinen kdsittaa myos
L.sukaczewii’n ja jdlkimm&inen L.gmelinii’n ja

L.Cajanderi’n.

Suomen kannalta kiinnostus kohdistuu erityisesti sipe-
rianlehtikuuseen. Vendldisessd kirjallisuudessa on kui-
tenkin harvoin ilmoitettu, mistd lehtikuusilajista on kyse,
joskin tutkimus- ja julkaisupaikan perusteella voidaan tehda
johtop&ddtdksid siitd, onko kyseessd siperianlehtikuusi vai
dahurianlehtikuusi. Toisaalta ndiden kahden lajin vdliset
erot ovat kdyton kannalta usein pienempid kuin saman lajin
ominaisuuksien vaihtelu kasvualueen sisdlld (esim. Pono-

marev 1934, Cudinov 1965b).

Kun jadljempdnd puhutaan yksinomaan lehtikuusesta, asia
koskee yhtd lailla molempia edelld mainittuja lajeja. Mi-
kdli kyse on tarkemmasta ominaisuuksien kuvaamisesta, on

tekstissd pyritty selvittdmddn, kumpaa lajia tarkoitetaan.

Kirjallisuusldhteet on saatu kdyttdodn omista, Helsingin



yliopiston metsdkirjaston Jja metsdntutkimuslaitoksen kir-
jaston kokoelmista. Mainittakoon, ettd tietokonehakua hy-
vaksikdyttden ei eri tietojadrjestelmistd 1loytynyt ainutta-
kaan lehtikuusen mekaanista jalostusta ja kadytt0& kédsitte-
levdd vendldistd kirjoitusta. Sama koskee myds Teknillisen
Korkeakoulun ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen kir-

jastoja.

Puhtaaksikirjoituksesta huolehti Aune Rytkdnen. Kasi-
kirjoituksen ovat lukeneet Jja antaneet neuvoja professori
Matti Karkkdinen, metsdnhoitajat Juhani Salmi ja Aili Tui-

mala.

Kiitdn kaikkia edelld mainittuja saamastani avusta Jja

mielenkiinnosta.



2. LEHTIKUUSEN KAYTTO JA OMINAISUUDET

Huolimatta suurista lehtikuusivaroista ja puun hyvista
fysikaalis-mekaanisista ominaisuuksista, on sen k&yttd ollut
varoihin ndhden v&hdistd. Jo vuosikymmenien ajan on t&hén
seikkaan kiinnitetty huomiota, mutta yhd on ongelmana lehti-
kuusivarojen alhainen hyédyntédminen (Ponomarev 1934,
CGudinov ym. 1965, Cernenko ja Fadejev 1982). paa-
syind t&hdn mainitaan mm. hankintavaikeudet, mitk& johtuvat
hakkuukohteiden kaukaisesta sijainnista ja kuljetusreittien
puutteellisuudesta (Cernenko ja Fadejev 1982). Osaltaan
kdyttod hankaloittavat myds jdljempdnd kdsiteltdvdt tekniset
vaikeudet lehtikuusipuun tydstdssd Jja kuivauksessa. N&ama
eivdt ole kuitenkaan ylipddsemattdmid, mitd osoittaa sekin,
ettd esimerkiksi Itd-Siperian sahoilla lehtikuusen osuus on
jo 30 % kaikesta raaka-aineesta (Kislyi 1967). Baikalin-A-
murin rautatien odotetaan mahdollistavan lehtikuusen osuuden

nostamisen yli 40%:iin (Bacenko 1976).

Lehtikuusipuu on verrattain lujaa ja kestavai. Se on
tunnettu kyvystddn sdilyad pitkid aikoja lahoamatta vedessa
ja kosteassa maassa. Ndiden ominaisuuksiensa johdosta sité
on kautta aikojen kadytetty rakennelmissa, joilta vaaditaan
suurta lujuutta ja sddnkestdvyyttd, kuten laivoissa, sil-
loissa, myllyissa, asuntojen ja karjatilojen lattioissa jne.
Vaikka betoni, metallit ym. ovat korvanneet nyky&d&dn osan
lehtikuusiraaka-ainetarpeesta, on sen kadyttd nykyddn kui-
tenkin aikaisempaa laajempaa. Kiinnostus lehtikuusen kayt-
t86n eri aloilla on johtanut siihen, ettei Neuvostoliitossa

kyetd tyydyttdmddn kotimaan kysyntda (Cernenko ja Fa-



dejev 1982).

Tadmdnhetkisid lehtikuusen kayttdkohteita ovat mm. puu-
talot, pakkaus- ja tynnyrilaudat, huonekalut, parketti, va-
neri, lastulevy (Cernenko 3ja Fadejev 1982), ratapdlkyt,
sdhkopylvéat, sillat, laiturit (BukStynov 1981), kai-
vospuu (Byv&ih 1977), sementti- ja puulastusekoitteet
(Akodus ja Buharkin 1980). Lehtikuusipuusta valmistettuja
tynnyreitd kdytetdadn erilaisten elintarvikkeiden Jja muiden
tuotteiden, niin kuivien kuin nesteidenkin sdilytykseen ja
kuljetukseen. On mainittu mm. seuraavia kdyttokohteita:
kalatuotteiden, kemikaalien, mineraalidljyjen, viinin, kon-
jakin, oluen, soseiden, maitotuotteiden, margariinin jne.
sdilytys ja kuljetus (esim. Byv§ih 1977). T&mdn 1li-
saksi lehtikuusta kayttdvat sellu- ja paperiteollisuus
(Sapiro ym. 1971, BukStynov 1981) sekd kemiallinen
puunjalostusteollisuus, jonka tuotteita ovat mm. venetsian-
tarpatti (lehtikuusitdrpatti) Jja hartsit, joita kayttavat
maali- ja elektroniikkateollisuus (BukS$tynov 1981), muut
uuteaineet (apteekki- ja elintarviketeollisuus), puukaasu ja
-hiili (Tverdohlebova ja Levin 1975), joista viimeksi mai-
nittua on kokeiltu menestyksellisesti puolijohdetekniikassa
pelkistdjand (Sorokina ja Petrov 1981). Lehtikuusen Kkuorta
kdytetddn lisdnd puubetonilevyissad sek& parkkiaineiden val-

mistuksessa (Karger ym. 1978).

Aloilla, joilla puun jalostusaste on matala, kuten ra-
tapolkky-, pylvas-, hirsi-, ym. tuotannossa, ovat lehti-
kuusen ominaisuuksien hyvadt puolet, kuten lujuus ja sd&nkes-

tavyys tulleet korostetusti esille. Niinp& valtaosa puun



kdytostd onkin suuntautunut ndille aloille. Pitemm&dlle ja-
lostettaessa tulevatkin yhd useammin eteen lehtikuusipuun
ominaisuuksien haittapuolet, mitkd ovat olleet omiaan j&tta-

mdan tadmdn puulajin muiden havupuulajien varjoon.

Seuraavassa taulukossa esitetddn joitakin tdrkeimpid

lehtikuusen puuaineen ominaisuuksia.

Taulukko 1. Lehtikuusen ja tdrkeimpien suomalaisten talous-
puulajien tiheydet ja lujuusominaisuudet.

Puulaji L&hde Tihegs Kimmo- Taivutus- Puristus- Kovuus,

kg/m moduuli lujuus lujuus N
MPa MPa MPa

Siperian- 3730~

lehtikuusi (1) 490-560 12000-14800 96-101 47-61 4710

Dahurian- *)

lehtikuusi " - - 130 46-68

Ménty (2) 427 12500 84 47 2700

Kuusi " 390 13400 84 44 2280

Koivu " 495 14800 105 53 4310

*
) Maksimiarvo
Léhteet:
(1) Cudinov 1965c
(2) Karkkdinen 1977
Taulukosta ilmenee, ettd lehtikuusi on lujuusominai-
suuksiltaan verrattavissa koivuun. Lajista ja kasvuolosuh-
teista riippuen ominaisuudet kuitenkin vaihtelevat huomatta-
vasti. Lvovin ja Klimovin (1971) mukaan mm. lehtikuusipuun

tiheys Jja puristuskestdvyys pienenevdt kasvuolosuhteiden

huonotessa.

Muita ominaisuuksia kdsitellddn jdljempdnd eri yhteyk-

sissd.



3. LEHTIKUUSEN KAYTTO MEKAANISESSA METSATEOLLISUUDESSA

31l. Yleistilanne

Kayttdalueensa laajuudesta huolimatta ei lehtikuusi ole
saavuttanut puuvaroja vastaavaa kédyttdastetta (Cernenko
ja Fadejev 1982). Lehtikuusipuun monipuoiista rayttoa han-
kaloittavina tekijoind mainitaan mm. mekaanista jalostusta
haittaava puun kovuus, puun suuresta tiheydestd@ johtuva val-
misteiden raskaus, pintakdsittelyd vaikeuttava vuosiluston
sisdinen tiheyden vaihtelu (kevdt- 3ja kesdpuun tiheyden
suhde on Cudinovin (1965b) mukaan 1:2,9), l&mpStilan ja
ilmankosteuden aiheuttamat puun muodon ja mittojen voimak-
kaat vaihtelut, sahausta haittaavat uuteaineet sek&d sahata-
varan kuivausta vaikeuttava taipumus halkeiluun (Ponomarev

1934, Cudinov 1965c, Byv3ih 1977).

Lehtikuusen erityisominaisuuksista johtuen jalostusme-
netelmissd on tiettyjd ominaispiirteitd, joita tarkastellaan

jédljempéana.
32. Lehtikuusipuun kdyttd sahateollisuudessa

Neuvostoliiton metsdtalousalueista ovat suurimmat saha-
tavaran tuottajat luoteinen - (18 milj. m3/a) ja Ité-Sipe-
rian (17,7 milj. m3/a) metsdtalousalue (Ekonomideskaja
e 1979). Lehtikuusen osuuden It&d-Siperian sahoilla tie-
detddn olevan n. 30 % (Kislyi 1967), mik& merkitsee n. 5,3

3

milj. m” vuotuista tuotosta. Osuudesta muiden alueiden sa-

hatavaran tuotannossa ei kadytettdvissd olleissa 1l&dhteissa
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ole o0llut mainintoja. Todendkdistd kuitenkin on, ettd mai-
nittu osuus ndilld alueilla j&& huomattavasti pienemmdksi
kuin 1Itd-Siperian alueella, missd lehtikuusen osuus on n.
47 % alueen havupuuvaroista. L&nsi-Siperian alueella vas-
taava luku on ainoastaan 7,6 % ja Neuvostoliiton Euroopan
puoleisilla alueilla 0,1-0,6 % (Ekonomicdeskaja e
1979). N&in ollen koko maan vuosittainen lehtikuusisahata-
varan tuotanto tuskin ylittdad 7 milj. m3, mikd on n. 6,7 %
maan sahatavaratuotannosta. Lehtikuusta sahataan siis sel-

vasti vdhemmd&n kuin osuus puuvaroista edellyttdisi.

Kypsien ja yli-ikdisten lehtikuusikoiden suuresta osuu-
desta johtuen lehtikuusitukit ovat varsin jdreitd. Noin 75
$ niistd sijoittuu ldpimittaluokkiin 28-42 cm valtaosan ol-
lessa valitukkeja (BokS&anin 1962). Lehtikuusella
on sahatavaran laatua heikentdvid halkeamia enemmdn kuin
muilla havupuilla (Kislyi 1967). Myos kapeneminen on jonkin
verran muita havupuita suurempaa (Bok&&anin 1962) .

Nam& tekijdt tietenkin pienentdvat sahaustulosta.

Sahausta p&d&asiallisesti hankaloittava tekij&d on sahan-
terien tahriutuminen uuteaineista. Sahausprosessissa terdan
kasaantuu pihka- (1 %) ja muista uuteaineista (33 &) seka
sahanpurusta (66 %) kovia paakkuja, jotka estdvdt sahan nor-

maalin toiminnan ja aiheuttavat sahauspinnan laadun huonone-

mista sekd tuotteiden muotovikoja (Tjurikov 1965a,
Zernokui 1982). Tama luonnollisesti alentaa tuotta-
vuutta.

Sahanterien pihkoittumisen estdmiseksi niitd kastellaan
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kylm&dlld vedelld, mik&d j&&hdyttdd terid ja vdhentdd uuteai-
neiden tartuntaa. Samaan tulokseen padstddn myds sahaamalla
yksi ménty£ukki joka 5-7:nnen lehtikuusitukin j&dlkeen (Tju-
rikov 1965a). Sahausjdljen parantamiseksi ja tuottavuuden
nostamiseksi kadytetddn nykyddn stelliittipddllysteisid, le-

vedharitteisia terid (Cernenko ja Fadejev 1982).

Sahatavaralle kuivauksessa aiheutuvaa kdyristymistd ja
halkeilua voidaan vdlttdd segmenttisahauksella, koska tdl-
18in saatava sahatavara on sdteensuuntaista eikd8 siis niin
paljon kutistuvaa kuin tangentin suuntaan sahattu tavara.
T&4116in saanto on kuitenkin pienempi kuin ldpi- tai nelisa-
hauksessa, joskin yhdistetylld 1l&dpi-segmenttisahauksella

(kuva 1) saantoa voidaan hieman nostaa (Minejev 1975).

D & 4

Kuva 1. a -ldpisahaus

b -segmenttisahaus

c -yhdistetty ldpi-segmenttisahaus

Kuivauksessa lehtikuusisahatavara saa herkemmin pinta-
ja pddhalkeamia kuin muu havupuusahatavara. T&m&d johtunee
muita havupuulajeja voimakkaammasta tangentiaalisesta kutis-
tumisesta, tangentiaalisen ja sdteensuuntaisen kutistumisen
suuresta erosta sekd alhaisesta kuitujen suuntaisesta kos-
teuden  johtokyvystéd (*udinov  1965b). Lehtikuusipuun

tangentiaalinen kutistuma on 2-2,5 kertaa s&dteensuuntaista
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suurempi ja 25-30 % suurempi kuin md@nnylld (Zuban 1965a)
(ks. taulukko 2). N&in ollen kuivatuksen aiheuttamat tan-
gentin Jja sdteen suuntaiset jédnnitykset ovat lehtikuusella

suurempia kuin muilla havupuilla.

Halkeilua lisdd myds kevat- ja kesdpuun kutistumiserot
tangentin suunnassa. Kevdt- ja kesdpuun ollessa tiukasti
sidoksissa toisiinsa, edellinen estdd jdlkimm&isen tangenti-
aalista kutistumista, Jjolloin kesdpuussa syntyy vetoj&dnni-
tystd kevdtpuun pidinvastoin puristuessa (Cudinov 1965b).
Sisdiset halkeamat ovat lehtikuusen kamarikuivauksessa kui-

tenkin harvinaisempia kuin muilla havupuilla (Zuban 1965a).

Parhaat tulokset lehtikuusisahatavaran kuivauksessa on
saavutettu kertakuivaamoilla poikittaista ilmankiertoa kayt-
tden (Zuban 1965a). Varsinkin kuivauksen alkuvaiheessa on
korkealla ilman suhteellisella kosteudella ( = 100 %) hal-
keilua estdva vaikutus. Se estdd puun pintakerrosten 1liian
nopean kuivumisen ja edistdd kosteuden siirtymistd puun si-
sdosista pintaan (Zuban 1965a). Lehtikuusipuun kosteuden-
johtokerroin on 100°% lampotilassa n. 3 kertaa suurempi
(8,5x10° cm?/s) kuin 60°:ssa (Cudinov 1965b). Min-
nylld tamad suhde on suunnilleen sama, mutta johtokerroin on
suurempi: 100°:ssa 22x106 cm2/s (Isomdki ym. 1964) .
Lehtikuusipuun kuumakuivauksella ja hoyrytykselld onkin kui-
vausaikaa saatu lyhenemd&n puun silti halkeilematta (Zuban

1965a) .
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33. Lehtikuusipuun kdyttd vaneriteollisuudessa

Vaneriteollisuudessa lehtikuusta k&dytetddn pddasiassa
pinnoitusmateriaaliksi tarkoitetun leikatun viilun tuotan-
toon. Vuotuinen lehtikuusiviilun tuotanto on n. 6 milj.
mz, josta Krasnojarskin puunjalostuskombinaatti tuottaa yli
puolet (Cernenko ja Fadejev 1982). Lehtikuusiviilun
paakayttdjad on puusepdnteollisuus. Fysikaalis-mekaanisilta
ominaisuuksiltaan ja kuvioltaan lehtikuusiviilun katsotaan
olevan verrattavissa parhaimpiin sikdldisiin jalopuuvii-
luihin, kuten tammi-, saarni-, pyokki- ja Jjalavaviiluihin

(Zuban 1965b) .

Pinnoitusmateriaalina kdytettdvd viilu on vyleensd sa-
teensuuntaisesti leikattua, koska sen syidensuuntainen veto-
lujuus on suurempi kuin tangentiaalisella viilulla, joka on
myds sdteensuuntaista viilua alttiimpaa halkeilulle (Zuban
1965b). Lisdksi kevadt- ja kesdpuun kovuusero aiheuttaa hi-
ottaessa pinnan epdtasaisuutta, mikd@ tangentiaalisella vii-
lulla tulee korostuneesti esille (Cernenko ja Tolpygin
1964). Sateensuuntaisesti leikattu viilu luokitellaan par-
haimmaksi niin fysikaalis-mekaanisten ominaisuuksiensa kuin
varinsd Jja kuvionsakin puolesta, minkd@ vuoksi sen osuus py-
ritddn saamaan mahdollisimman suureksi. Sorvattu viilu puo-
lestaan luokitellaan huonoimmaksi, koska t&m@ on poikkeuk-
setta tangentinsuuntaista (Zuban 1965b). Leikatun viilun

raaka-aineena kdytetddn ldpimitaltaan yli 35 cm tyvitukkeja.

Leikkausta edeltdd tukkien haudonta, Jjolla pyritdén

puun kimmoisuus- Jja muotoutuvuusominaisuuksien parantami-
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seen, jotta leikkauksen j&lki olisi mahdollisimman tasainen
ja 1leikkausvastus pieni. Haudontamenetelmistd kuumavesika-
sittely on osoittautunut hoyrytystd paremmaksi, koska hoyry-
tyksen on havaittu aiheuttavan halkeamia ja edistdv&n pihkan
eritysti (Cernenko ja Tolpygin 1964). Saman ldhteen mu-
kaan optimaalinen tukin leikkausldmpdtila on 65-70°C. Pit-
kdaikainen haudonta kuumassa vedessd heikentd& kuitenkin
puun kestdvyytta. Krasnojarskin puunjalostuskombinaatin
saamien kokemusten perusteella leikkausldmpotilaksi suosi-
tellaan 30-50°C (Zuban 1965b). Haudonnan jédlkeen tukkien
annetaan Jjddhtyd, Jjotta 1ladmpdtilaero tukin sisdosan ja
pinnan v&lilld tasoittuisi. K&dytdnnéssd leikkaus tapahtuu
usein yli kaksikin tuntia haudonnan jdlkeen, 3jolloin tukin
lampotila on laskenut jo alle 35°C. Tim&#n on havaittu ai-
heuttavan karkean 1leikkauspinnan, minkd@ vuoksi yli 2,5

tunnin jaahtymistd tulisi v&dlttdad (Komissarov 1970).

Lehtikuusiviilun kuivaukseen on kdytetty kanava- ja te-
lakuivaamoja (Cernenko ja Tolpygin 1964, Zuban 1965b).
Ndistd viimeksi mainitut ovat tuotokseltaan huomattavasti
ensimmdisid parempia. Kanavakuivaamoissa kuivaus kest&dd n.
6 tuntia, mutta telakuivaamoilla alle 10 minuuttia (Zuban
1965b) . Myos kuivatun viilun laatu on telakuivauskoneilla
parempi, mutta ndiden koneiden heikkoutena on telojen tah-
riintuminen wuuteaineisiin. Tam& ilmenee varsinkin koneen
tdyttopddssd, missd telat on aika ajoin puhdistettava (Zuban
1965b) . Saman ldhteen mukaan Sverdlovskin puunjalostustut-
kimuslaitoksen antamat lehtikuusiviilun kuivausolosuhteet
ovat seuraavat: ilman kiertonopeus - 1,2-2 m/s, alkukosteus

80 % ja kuivalimpdtila 80-100°c; purkauspddssad loppukos-
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teus 10 % ja kuivalampotila 100—120°C; ilman suhteellinen
kosteus koneessa 15-25 %; kuivatusaika 1 mm wviilulle 8,5

min.

Lehtikuusiviilun laatua alentavia tekijoit& ovat vari-
viat, pihkataskut ja oksat. Viimeksi mainittuja on kui-

tenkin vdhemmdn kuin muilla havupuilla (Zuban 1965b).

34. Lehtikuusipuun kdyttd muussa mekaanisessa puuteollisuu-

dessa

Tietoja lehtikuusen kdyttomddristd mekaanisen puuteol-
lisuuden eri aloilla, kuten talonrakennus-, rakennuspuuse-
pédn- ja huonekaluteollisuudessa ei ole saatavissa, koska
asiaan on sikdldisessdkin kirjallisuudessa kiinnitetty huo-
miota (Cernenko ja Fadejev 1982). Itéd-Siperian osalta
on kuitenkin aivan viime aikoina tehty tutkimus, jonka mu-
kaan talonrakennus- ja puusepadnteollisuudessa tdlld alueella
kdytetddn wvuosittain n. 3 milj. m3 puuta, josta 0,5 milj.
m3 on lehtikuusta. Kam&atkan alueen talonrakennusteol-
lisuudessa kdytetty puutavara on yksinomaan lehtikuusta.
Citinskin ja Amurin alueilla pakkaus- ja tynnyrilauta-
tuotannossa Jja Tuvinskin alueella talonrakennusteollisuu-
dessa kdytetystd puutavarasta 50 % on lehtikuusta. Krasno-
jarskin ja Irkutskin alueilla 1lehtikuusen kayttd on sita
vastoin melko vdhdistd. Esimerkiksi Irkutskin alueella pak-
kaus- Jja tynnyrilautatuotannossa vain 0,05 % kdytetysta
raaka-aineesta on lehtikuusta (Cernenko ja Fadejev

1982). Huonekaluteollisuudessa lehtikuusta kdytetdédn pada-

siassa pintamateriaalina, koska tukirakenteissa se olisi
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turhan painavaa (Tjurikov 1965b).

Puurakenteiden valmistusta 1lehtikuusesta hankaloittaa
puun taipumus halkeiluun sitd naulattaessa tai kiinnitettd-
essd ruuvein (Tjurikov 1965b, Byv&ih 1977). Taman
vuoksi rakenteissa suositellaankin kdytettdvaksi mahdolli-
simman paljon liimaliitoksia, ja vain jos on vattadmitdnta,
ruuviliitoksia. Silloinkin on ruuvia varten porattava reika
(Tjurikov 1965). Naulan ja ruuvin pitokyvystd puussa ei ole

ollut kdytettdvissd aineistoa.

Kdytanndn kannalta huomionarvoinen seikka on myds leh-
tikuusipuun muita havupuita voimakkaampi eld@minen ja erityi-
sesti kdyristyminen, mikd@ johtuu tangentiaalisen ja s&teen-
suuntaisen kutistumisen (tai paisumisen) suuresta erosta.
Siperian- ja dahurianlehtikuusia verrattaessa on edellisen
todettu olevan hieman jédlkimmdistd alttiimpi kutistumiselle

(Tjurikov 1965b). T&md ilmenee seuraavasta taulukosta.

Taulukko 2. Lehtikuusen kutistumis- (Tjurikov 1965b) Ija
paisumisprosentit (Byv&ih 1977), sekd vastaavat luvut
minnylld, kuusella ja koivulla (ByvS$ih 1977).

Pituus- S&dteen- Tangentin- Tilavuu-
suunnassa suunnassa suunnassa desta
Siperian-
lehtikuusi 0,4 ( -) 5,4 (6,0) 12,0 (11,7) 19,8 (18,3)
Dahurian-

lehtikuusi 0,4 ( -) 5,4 ( -) 11,1 (-) 16,5 ( =)

Ménty - 5,1 (5,4) 8,4 (9,3) 13,2 (15,3)
Kuusi - 4,8 (5,1) 8,4 (9,3) 12,9 (15,0)
Koivu - 7,8 (8,4) 9,3(10,2) 16,2 (19,2)
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Kaytidnndssd puun eldvyys on kuitenkin vdhdisempdd joh-
tuen siitd, ettei se huoneilmassa saavuta absoluutista kui-
vuutta. Kuitenkin puun eldvyys on otettava huomioon erilai-
sissa rakenteissa sekd liitoksissa, koska ilman kosteusvaih-
telu aiheuttaa niiden vaaristymistd ja heikentdd niité&.
N&in ollen suurildpimittaiset ja laajat puurakennelmat val-
mistetaankin usein liimapuusta. Lehtikuusen kyseessd ollen
tdm& on ilmeisen tdrkedd johtuen sen suuresta anisotrooppi-

suudesta (Tjurikov 1965c).

Liimattavan puun kosteudella on suuri merkitys 1liima-
sauman kestdvyyteen. Kokemuksen perusteella on todettu,
ettd lujimmat saumat saadaan silloin, kun 1liimattavan puun
kosteus on 7-15 % (Tjurikov 1965c). Kosteissa tiloissa kdy-
tettdvien, lehtikuusesta valmistettujen puurakenteiden 1lii-
masaumat saattavat puun eldmisen Jjohdosta kuitenkin re-
peilld. Dudnikin ja Hrulevin (1979) suorittaman tutkimuksen
mukaan resorsiiniliimoja kdytettdessd saattavat kuivan
(10-15 %) lehtikuusipuun liimasaumat heiketd 33-38 %, kun
puun kosteus nousee 25 %:iin. Saman tutkimuksen mukaan kos-
teissa oloissa kdytettdvien lehtikuusipuurakenteiden liima-
saumat saadaan Kkestdvimmiksi, kun liimattavan puun kosteus
on 20-25 %. T&ll6in myShempi puun kostuminen ei aiheufa
liimasauman heikkenemistd. Liima kuivuu kuitenkin hitaammin
kuin edelld mainittua kuivemman puun liimauksessa (Dudnik ja

Hrulev 1979).

Lastulevyteollisuuden kdyttdmistd lehtikuusimddristd ei
kirjallisuudessa ole ollut mainintoja. Cernenkon ja Fa-

dejevin (1982) mukaan lehtikuusipuu soveltuu kuitenkin hyvin
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tdhdn tarkoitukseen. Muuhun havupuuraaka-aineeseen ndhden
sen menekki on n. 18 % edellistd pienempi valmistettaessa
tietyn tiheyden omaavaa lastulevyid (Cernenko ja Fadejev
1982). T&am& johtuu ilmeisesti lehtikuusen suuremmasta ti-
heydestd, Jjolloin saantokin on suurempi. On kuitenkin to-
denndkdistd, ettd lujuusominaisuuksiltaan se on huonompaa
kuin vastaavan tilavuuspainon omaava, kevyemmdstd raaka-ai-
neesta valmistettu lastulevy, joka on voitu puristaa tii-
viimméksi (esim. Lastulevyn ... 1964). Painavalle puulle
on ominaista suurempi liima-aineen menekki. Tdmdn olisi
luullut olevan odotettavissa myos lehtikuusiraaka-ainetta
kevyempiin havupuihin verrattaessa. Kuitenkin Cernenkon
ja Fadejevin (1982) mukaan liiman menekki on jopa 4 % pie-
nempi kuin muilla havupuilla. T&m& saattaa Jjohtua siitd,
ettd lehtikuusipuu sisdltdd suuria mddrid vesiliukoisia uu-
teaineita, joista valtaosa on arabinogalaktaania, joka veden
kanssa reagoidessaan muodostaa kolloidiliuoksen. Kuumennet-
taessa tdmd muuttuu liima-aineeksi (Antonovskij ym. 1975,
VahruSeva ja Petri 1963, Cudinov 1965a). Dahurian-
lehtikuusella arabinogalaktaanin m&&rad saattaa nousta 33
%:iin uuteaineista. Siperian 1lehtikuusella sen osuus ei
ylita 19 $%:a (Cudinov 1965a). Uralin metsiteknisen ins-
tituutin, Siperian teknologisen instituutin Jja Neuvosto-
liiton tiedeakatemian metsdn- ja puuntutkimuslaitoksen suo-
rittamien tutkimusten mukaan lehtikuusipuulastut liimautuvat
toisiinsa kuumapuristuksessa ilman ulkopuolisiakin liima-ai-
neita. On myds osoittautunut, ettd liimaavia uuteaineita on
lehtikuusipuussa riittdvasti, vaikka 50 % 1lastuista olisi

méntypuuta (Cudinov 1965a).
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4. PAATELMIA

Kirjallisuutta tutkittaessa ilmeni, ettei Neuvosto-
liiton lehtikuusen teollista kdyttod koskevaa kirjallisuutta
ole paljonkaan saatavissa. Varsinkin lehtikuusipuun mekaa-
ninen Jjalostus on jd&nyt hyvin vdhdlle huomiolle sik&dlai-
sessd kirjallisuudessa, mitd osoittanee sekin, ettei sarja-
julkaisuistakaan 10ydy montaakaan artikkelia, jotka kdsitte-
lisivadt aihetta. T&hdn viittaavat myds sikdldisessd kirjal-
lisuudessa esitetyt kommentit tietojen puutteesta kyseiselld
alalla. N&yttd3 siis siltd, ettei sikdldisessd kirjallisuu-
dessa esitetyistd lukuisista kehotuksista huolimatta lehti-
kuusipuun kdyttdd koskeviin tutkimuksiin ole kiinnitetty
tarpeeksi huomiota. Saattaa olla, ettd ndmd kysymykset ovat
jddneet puun hankinnassa ilmenneiden ongelmien ratkaisemisen
varjoon. Koska kirjallisuudessa on kuitenkin viitteitd myds
siitd, ettd lehtikuusen kdyttddn liittyvid ongelmia Jjatku-
vasti tutkitaan eri laitoksissa, on mydos mahdollista, ettei

tutkimustuloksia pyritdkd&dn julkaisemaan laajemmalti.

Tutkitun kirjallisuuden perusteella on kuitenkin il-
mennyt, ettd lehtikuusen kdyttd on melko laaja-alaista kéyt-
tomadran vdhdisyydestd huolimatta. Paikoittain alakohtainen
kdyttd saattaa nousta Jjopa sataan prosenttiin raaka-ai-
neesta, kuten KamtS$atkan puutalo- ja pakkausmateriaali-
tuotannossa. On siis todenndkdistd, ettd erdilld tuotantoa-
loilla lehtikuusipuun k&sittelyssd ilmenevat ongelmat on Jjo
osittain tai kokonaan poistettu. Erityistoimet jalostuk-
sessa saattavat kuitenkin. aiheuttaa tuotantokustannusten

nousua, mikd taas Jjohtaa muiden havupuiden suosimiseen.
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Tam&d on puolestaan omiaan heikentdmd@dn kiinnostusta 1lehti-

kuusta kohtaan.
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