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Havutukkien pilaantuminen ei meidän kylmässä i lmanalas­
s~e merkitse hetikään niin paljon kuin eteläisemmissä 
maissa , JOlssa pilaantumisvaaran suuruus suorastaan ratkai­
see hankintamenetelmien laadun, mutta aivan miten tahansa 
ei meilläkään kallishintaisia havutukkeja voida käsitellä. 
Niiden pilaantuminen käsittää halkeilemisesta , sinistymises-: 
tä, varastolahoista , hyönteisistä ja repeämistä aiheutuvat 
viat . Kuorituilla tukeilla pilaantumisen perussyy on kuivu­
misen ja kutistumisen aiheuttama halkeileminen , johon kul­
jetuksen aikana 'liittyvät väriviat , sinistyminen ja varas­
tolahot . Kuorellisilla tukeilla halkeilemista ei esiinny, 
mut.ta kylläkin kaikkia muita mainittuja vikoja . Kaikki nä­
mä viat repeämiä lukuun ottamatto/ syntyvät ja' kehittyvät 
ainoastaan lämpimänä ·vuodenaikana , joten su9rittamalla hak­
kuu ja kuljetus talvella tai ainakin kasvukausien väliaika­
na ja mieluimmin kuorellisena voidaan havutukkien pilaantu­
mista vähentää. Käytännössä tähän ei kuitenkaan ole help­
po ·päästä, jos tahdotaan pitää hankintakustannukset kohtuu­
den rajoissa •. Niinpä meillä käytetään jatkuvasti kuoriitu­
jen tukkien hankintaa , vaikka jälkilaakuna tulevatkin suu­
ret pilaantumiskulut , sillä monelta. sahal ta puuttuvat kuo­
rima}coneet tai kuorellisten tukkieri vesi- tai maakulje-tUk­
sen lasketaan muodostuvan liian kalliiksi . Joka tapaukses­
sa meillä ollaan kuitenkin siirtymässä kuorellisena hankin­
taan , ei niinkään pilaantumisen, vaan pikemminkin kuorinta­
työvoiman puutte en ja pätevien kuoriiDakoneiden ilmestymisen 
takia . . 

Paitsi tavallista · talvikaatoa on meill,ä viime vu·osina 
ryhdytty harrastamaan myös havupuiden rasiinkaatoa , jotta 
mm . havu- ja koivutukit voitaisiin kaataa yhtä aikaa ja 
helpommissa olosuh.te.issa kuin talvella j?- jotta kuorellis­
ten tukkien uimiskykyä voitaisiin parantaa ( J a 1 a v a 
1940 ja Le h o s 1954 ) . Pilaantumisen· kannalta rasiin­
kaatoa kohtaan on heti alun pitäen tunnettu epäilyä, sillä 
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joutuuhan tyvitukkien tyvipää alttiiksi sieni tuhoille kaa­
toa seuranneena syysaikana . Oli sen vuoksi luonnollista , e~ 
tä rasiinkaadon tullessa Metsätehon tutkittavaksi myös pi­
laantuminen joutui silloin valokeilaan . Saman tien pyri~ 
selvittämään , millainen vaikutus pilaantumisen määr ään on 
tukkien koolla ja laadulla , mitä kuivumisajan pituus ja eri­
laiset varastoimisolosuhteet jne . asiaan vaikuttavat, koska 
monista ans iokkaista, eri tyisesti Ruotsissa suoritetuista 
tutkimuksista huolimatta pilaantumisen kulku on vielä hyvin­
k in puuttee~lisesti selvitetty . 

Tutkim:usaineisto 

Tutkimusaineisto ·· jakaantuu .kahteen osaan . Ensimmäinen csa 
käm~ää koesahaukset joulukuussa . l954 Oy ilh . Schauman Abm 
saha~la Savo.nlinnassa . Koeaineisto on tässä tåpaukseSSC!- ot ei;­
tu . sahan nippuvar~stosta, jossa edellisen Ylioden syksynä 
ja edellisenä talvena .kaådetut Is:uorellisåt tuki t ·olivat omis­
sa . : nipuissaan • . Materiaali oli nipuissa olevien merkintö­
jen m~~aan peräisin aivan eri puolilta .Saimaan vesistöalu­
etta . Merkinnät olivat kui~enkin siinä määrin puutteellisia, 
ettei aineiston alkuperä~tä voinut saada tarkkaa selvyyttä. 
Koepuista oli rasiinkaatoå 912 ja talvikaatoa l 134 tukkia . 

Pilaantuminen , sinistyminen ja varastolaho yhdessä, mää­
riteti;iin normaalin ·sahauksen yhteydessä neljästä keskimmäi­
sestä, 1" särmäämätt.ömästä la:udasta (osittain myös kahdesta 
2'' iå.udasta , joi ta :k äs iteltiin yhteen):lä 4 kappaleena) · seu-
raavasti.' ,· · . 

PILAANTUMISLUOKKA· l . · Pilaantuminen· ul<?ttui. ·l a,ud.an· päis­
sä. yhteensä niin kauas·, että: lyhentämällä laudan pi tuut­
ta tåsausvaran .. lisäksi l jala~la lauta saatiin vär.ivias­
ta vapactksi. ··Jos vika sijaitsi· niin pinnassa , ette i se 
·muut kuin väriviat tai hyönteisviat huomioon ott vrisea 
särmäyksessä olisi j äänyt lautaan, ei vikaa otettu huo­
mioon • 

. PILAANTUMISLUOKKA 2 . Vastaava lyhennys ol~ vähintään 2 
. ja enintään· 3 jalkaa . 

PILAANTUMISLUOKKA 3 . Pi~aantuminen ulottui laudan molem­
. · ma t päät huomioon · ottaed yli 3 jalan päähän, tai vika si­

j a itsi laudan k~s~ios~ssa . Pienet, -korkeintaan 1 jalan 
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Kuva l. Kev llll!i 1955 lumi peitti tut.k:imwpuut poikkeuksellisen pitkään, niin 
tt4 kuivuminen jlli tavalli ta vllhili mmäksi. - Valokuvat i\fetsiitehon. 

Photo 1. ln prlng 1955 snow cooered th.e logs ln th.e experlmental area (or an 
exceptlonal/y Iong per!od. Th.e resu/1 was lh.ey drled less lh.an ls 

u•ual/y th.e C<JM. - Pttoro• by ~fetstileh.o. 

uvo 2. orjun ja Kuu lan tyllmaid n ra iinkuta oli 2 .• • 4-·kerroksisi a 
telakaJ!OI a, joid~n aloo is a oli ,,;eli hiukan luotakin veteenpanon alkaessa 

25. 5. 1955 vaikka juuri Mml k ot olivat vllhiten lumen peittiimil. 

Pltoto 2. 2 ... 4- tony stm:kcS on skldcS at the Ka,.ju nnd Kuuula worklng 
stres. They were made o( tlmber allotL'f!d to IIe ond seoson a• (el/ed, wllh tops 
tntoct. There wos 11111 some .snow ln the lorcer poriS o( the .skld stocks wh.en 

launchlng Into u·oter W<U begun on May lS, 1955, alth.ough Lhe snow 
cooer tva.s ot tu thlnne.st on lhe•e <lack . 
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Kun 3. J okAisen takin 
latvapUbin uaulattiin 
numeroita me i:nki.levy, 
mikli teki mahdolliseksi 
pilaanlumi tekijiin vai· 
rutukseu erittelyn. Ku,•o 
otettu uojakllsitellyistll 

pu.isla. 

Phoro 3. A brau plale 
corryfng o number was 
nafled to lhe lop end 
o( Mch log. Thl~ wa~ 

to (acilllate a~s.,ssmenl 
o( lhe e({ecl o( lhe 
damaglng (actor• · The 
photo •how• tr"" thal 
have been gluen pro-

tectlve lreatmenl. 

Ku,·a 4. Tulva,·e i nous-i 
toukol<uussa 1955 yWit· 
tlivin korkealle ja peitti 

uure.n osan tukei.!ta. 

Photo 4. There were 
~urprulngly hlgh nood• 
ln May 19~. Many o( 
the log trere couer ed ln 

tOater . 

Kuv 5. V. 19'' kokei­
lin i hyneet kuoritut 

tukit oli yleen \'oras· 
to it·u eri l _in h)~in. 

Photo .5. The barked 
logs •tudled ln rhe 1~ 
e.rpertmenu n'ere gener -
ally slored very well. 
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pituiset väriläiskät laudan keskiosissa jätettiin kuiten­
kin kokonaan huomioon ottamatta . 

Tutkimuksen toinen osa suoritettiin v . 1955 samassa pai~ 
kassa . Tällä kertaa meneteltiin siten , että Saimaan eteläo­
sasta, Suomenniemen pitäjän Kuolimojärven ranno ilta valit­
tiin talvella 1955 joukko lähekkäisiä Oy Wi l h. Schauman Abm 
työmai ta , joista osa oli talvi-, osa rasiinkaatoa •. Normaa­
liin otantamenetelmään , molempia kaatomuot oj a sam~sta met- · 
sästä ja samoihin kasoihin varastoiden, ei ollut mahdolli- . 
suutta , Rasiinkaato ja katkominen oli suor i tettu syksyllä 
1954 seuraavina aikoina: 

Työmaa 

Kuusela 
Karju 
Mullikas 

Kaatoaika 

29. 8 .-4 . 9. 
1. - 5 · 9 · 

30 .8 .-5 . 9. 

Katkomisaika 

15.-28 . 10 . 
25 . 10.-8 . 11 . 
20 . 10 . - 10. 11. 

Talvikaato oli peräisin kahdelta työmaalta (Hostila ja 
Uusi Veihtola) . Hevosajon jälkeen tuki t oli var ·astoi tu 
yleensä 2- kerroksisiin telakasoihin rannalle • . Kunkin koetu­
kin latvapäähän naulattiin juoksevalla numerolla varustettu 
messinkilaatta ja tukeittain merkittiin muistiin tukkilaji, 
tukin koko , sydänpuun määrä, sijainti varastolla kuivumista 
silmällä pitäen sekä erilaiset kuoren vioittumat ja oksat . 
Samanaikaisesti merkitsemisen yhteydessä suojattiin yhdel­
tä rasiinkaatotyömaalta (Mullikas) ja yhdeltä talvikaato­
työmaalta (Hostila) säännöllisesti joka toisen tukin molem~ 
mat päät. Suoja- aineena käytettiin imukaasutervaa , johon 
oli sekoite ttu Kymin Oy:n valmistamaa pentakloorifenolia . 

Tutkimusa ine istoon sis~ltyi myös erä talvella ;kuorittuja 
mäntytukkeja (Uusi Veihtolan t yömaa) . · 

Puiden kuivuroinan t apah tui huhti- toukokuussa 1955 hyvin 
hitaasti , koska s ää pysyi kylmänä ja sateisena . Kun veteen­
pane aloitettiin 25 . 5 . 1955, voitiin pian havaita , että pui­
nen uimiskyky oli liian huono • Tähän varhaiseen veteenpa­
noon ,~ 25 .-27 . 5., sisältyi osa Kuuselan ja Karjun työmaiC.en 
rasiinkaadetuista tukeista . uiden puiden veteenpane tapah­
tui vasta 6.-14 . 6. Tämän jälkeen koepuut hinattiin irtolau­
toissa Partakoskelle, jossa niputus tapahtui 4 .-7 . 7 . Mate­
riaalin pääosan irtolautoissa olo kesti siis· 4 viikkoa. Ni­
putuksen yhteydessä luettiin nipun yl äosaan joutuneiden pn­
den numerot . Ennen koesahausta (13 .-22.9. 55) merkittiin vä-
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riviivaila uudestaan kaikkien vähänkin veden päällä olevien 
tukkien pää t j a niiden numerot otettiin selville puita sa­
han kuljettimelle n·ostettaessa . Sahan sisällä sahuri pois­
ti messinkila·a ta t ja .pujotti ne tulojärjestyksessä ra~ta­
puikkoon . Pilaantumisen tutkijoilla ei ollut tällöin tieto~ 
mistä tukista kulloinkin oli kysymys , vaan asia selvisi~ 
ta jälkikäteen laattojen num~roita muistiin merkittäessä~ 

Mitään sekaannuksia ei tarkan valvonnan takia voinut pääs­
tä syntymään . Koska tukkeja ei sahalla kuorittu ja koska 
tutk~us jouduttiin suorittamaan normaalin sahauksen yhtey­
dessä , ei hyönteisten mukana kulkeutuneen sinistymisenmää­
rittämiseen ollut mahdollisuutta . 

Pil.aantuminen määritettiin samalla tavalla kuin v. 1954, 
joskin kaikista laudoista . Aineistoa käsiteltäessä suori­
tettiin_ sellainen yksinkertaistaminen, että pilaantuminen 
määritettiin tukeittain sydäntavaralaudat huomioon ottaen, 
koska poikkeamat yksityisten lautojen kesken olivat erit­
täin vähäiset . Näin menetellen erilaisten pil~antumisteki­
jäin vaikutuk~en tarkastelu tuli helpommaksi ilman sanotta­
vaa virhemahdollisuutta . 

V:n 1955 koesahaukseen sisältyi koepuita seuraavasti: 

Rasiinkaato Ta lvikaåto Kuorittu 

2 081 431 

Yllä oleviin lukuihin eivät sisä~ly ne tukit , jotka ve­
teenpanon yhteydessä vedettiin taka isin maalle ja kuorit­
tiin, eivätkä myöskään muutamat aineistoon eksyneet , pys­
tykuivista puista tehdyt tukit , 

Keskimääräinen pilaan tuminen 

Jo v : n 1954 tutkimusaineistoa koottaessa 'lmeni , et'tä pi­
laantuminen oli yllättävän voimakasta , Lopulliset tulokset 
(taulukko 1) osoittivat toteamuksen oikeaksi , SAmalla ilme­
ni , e ttä eri kaato- j a pölkkylajien välill~ esiintyi hyvin­
kin v~imakkaita eroja . 

Rasiinkaadon tyvitukeille oli ominaista , että 1 j a -
1 a n . - 1 y h e n n y s · (p i '1 a a n t u m i s 1 u o .k k a 
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1) k ä s i t t i p e r ä t i 4 0 • 1 % s y d ä n t a -
v a r a n 1 a u t a m ä ä r ä s t ä . Vika sijaitsi aivan 
valtaosaltaan tukin tyvipäässä osoittaen sienitartunnan saa­
van alkunsa jo edellisenä syksynä kaadon jälkeen . Myös 2 ••• 
3 jalan lyhennyksen (pilaantumisluokka 2) merkitys oli vffi'­
raten suuri , 10 . 6 %. Pahiten pilaantuneita lautoja oli myös 
huomattava määrä, 5. 6 %. Näin ollen puhtaita sydäntavaralau­
toj a saatiin tyvitukeista normaalin tasauksen avulla vain 
43 . 7 %. 

Talvikaadossa tyvitukkien pilaantuminen oli sen sijaan 
tuntuvasti vähäisempää. Erityisesti pilaantlli~isluokan l 
vähäisyys (9 . 9 %) oli rasiinkaatoon verrattuna silmiinpis­
tävä . Pahoin pilaantuneiden määrä oli kuitenkin suurempi 
kuin rasiinkaadossa (10 . 9 ~ ) . Puhtaita lautoja saatiin 
74 . 0 ~ . 

Väli- ja latvatukeista sahatut laudat olivat saaneet vä­
rivikaa jokseenkin yhtäläisesti molempia kaatomuotoja käy­
tettäessä. Niille oli ominaista p i l a a n t u m i s -
l u o k a n 3 v o i m a k k u u s (rasiinkaato 20 .1 ja 
talvikaato 23 .3 %) . Värivian merkitys on väli- ja latvatuk­
kitavarassa silti vähäisempi kuin tyvitukeilla, koska väli­
ja latvatukeissa on jo entuudestaan runsaast i muita laatua 
alentavia vikoja . 

Nämä tulokset olivat siinä määrin yllättävät ja vakiin­
tuneista käsityksistä poikkeavat , ettei niiden julka isemi­
seen voitu ryhtyä, ennen kuin v . 1955 suoritetun jatkotut­
kimuksen tulokset olivat valmiit . Niistä ilmeni (taulukko 
1) , että pilaantumisesta saatu yleiskuva pysyi pääpiirteit­
täin muuttumattomana , joskin samalla syntyi eräitä mielen­
kiintoisia eroja . 

Rasi inkaadon tyvitukeista kuului pilaantumisluokkaan l 
nyt vain 30 . 6 %, kun taas pahemmin pilaantuneiden luokkien 
osuus oli pysynyt paremmin paikallaan . Puhtaita tukkej a oli 
52 . 8 %, eli n . 9 % enemmän kuin v . 1954 . Myös talvikaadon 
kuorelliset tyvitukit oliva t selviytyneet selvästi paremmin 
kuin edellisenä vuonna, sillä puhtaita tukkeja oli nyt 85.6%. 
Kuorit t ujen tyvitukkien pil antumi nen nousi suurin piir"tein 
rasiinkaadon luokkaan ja pila,.,ntumisluokan 3 osalta pahem­
maksikin . Kuorituista tyvitukeist oli puhtaita 61 . 0 %. 

yös väli- ja l atvatukk i en kohdalla uusi tutkimus antoi 
paljonkin aikaisemmasta ero via ~ rvoj a . Pahiten pilaantunei-



Taulukko - Table. l · 

Mäntytukkien pilaantuminen v . 1955 . Suluissa tulokset v glta · l954 . 

Deterioration :of pine logs· in 1955 . The results of experim~nt s in 

. 1954 in parantheses . 

;. Pilaantumisluokka 1 Pilaantunei-
Kaatolaj i Pölklcylaji ta , yht. Detericratian class Deteriorated. 

Kind of felling Log kind l 2 1 . 3 total 
% kpl-1uvusta - % of number 

Rasiinkaato, Tyvi - Butt 30 . 6 (40 . 1) 7.4 (10 . 6) 9 . 2 ( 5 . 6) 47 . 2 (56 . 3) 
kuorellinen 
Summer felling, Muut - Others 9 . 4 (11.6) 7 . 3 ( 5 . 9) 37 . 1 (20. 1) 53 .8 (37. 6) 
unbarked Kaikki - All 20 . 4 -{ 27 • 0) 7 . 3 ( 8 . 5 ) ~2 .7 (12 . 2) 50 .4 (47 .1) 
Ta.l vikaato , 

Tyvi - Butt 3 .8 ( 9 . 9) 3.6 ( 5.2) 7 . 0 (10 . 9 ) . 14 .4 (26'. 0) kuorellinen 
Winter felling, Muut - Others 5 . 2 ( 5 . 5) 10 . 9 ( 7 . 4) 28 . 6 (23 . 3) 44 . 5 ( 3·6 .• 2) 
unbarked Kaikki - All . 4 . 5 ( 8 . 1) ! · l ( b . l) 17 . 4 (15 . 9) 29 . 0 (30 . 1 ) 

Talvikaato, 
Tyvi - Butt 6 . 2 7 . 9 24 . 9 39 . 0 kuorittu 

Winter felling, Muut - Others 2 . 8 . 10. 6 43 . 3 56 . 7 . 
barked Kaikki - All 4 . 2 9 . 5 35 . 7 49 .4 

. 
: . ' . .• .. • . . 

Ainaist a, 
"tukke j a. 

Mat 6ri~i , 
1ogs 

1079 (494 ) 

1002 (418) 

2081 (912) 

501 (684) 
461 (450) 

962 (1134) 

177 
254 

431 

.. 

1 

...... 
1\) 

1 
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ta olivat kuoritut tukit (56 . 7 %) , mutta rasiinkaadon kuo- . 
relliset tukit eivät jääneet pal jon jälkeen, sillä. niistä 
oli pilaantuneita 53 . 8 %. Erityisesti herättää huomiota , 
että molempien kaatomuotojen kuorellisten väli- ja latva­
tukkien pilaantuminen ol{ voimakkaampaa kuin v . l954 . ·Li­
säksi ero näkyi selvimm~n pahiten pilaantuneiden luokan (3) 
kohdalla . 

Pilaantumisen kulr.u 

Dlä .olevien tulosten yirunärtämiseks ;i. on syytä tarkastel­
la pääpiirteittäin pilaantum~sen ·k~lkua ja. siihen vaikutta ­
via tekijöitä. Pilaantuminen voidaan jakaa_seuraaviin ryh-
miin . 

, . . 

. . 
l. . Syksyllä tapahtuva pilaantum_inen rasiinkaadon· ja .kar-

simisen · ja ka tkomisen v[p.isenä aikana ja ka tkomisen tapah- · 
duttua . 

2 . Keväällä rantavarastolla ilmenevä pi.laantumirien en- .. 
nen tukkien veteenpanoa . · Tämä pilaanium1sl a ji koskee .sekå 
talvi- että rasiinkaatoa . 

3 . Irtouiton aikana tapahtuya pilaantuminen , joka sekin 
koskee molempia kaa tomuotoj_a • .. 

4 . 'Nippu- uiton aikana kohi·ttyvä pilaantumineri (molemmat · 
kaatomuodot) . · 

Pilaantumisen aiheuttavat, jos repeämät , halkeamat ja 
suoranaiset hyönteistuhot jätetään käsittelyn ulkopuol·elle , . 
moniin lajeihin kuuluvat sinistymis- ja varastolahosienet , 
joille on yhteistä, että ne vaativat kehittyäkseen riittä­
västi lämpöä (minimi yleensä 5° C, optimi yleensä 20 ••• 25°C), 
happea ja vettä. Puolituore puu sopii niille erinomaisesti , 
joskin eri lajien väliset elinehdot vaihteleyat suuresti . 
Havupuiden sydänpuussa sienet eivät voi e~äif . ' Sääolot , .. pu.:l­
den kuivuminen ja siten myös sienten elinma~dollisuudet v.Xili­
televa t voima.k:kåasti edellä ma inittujen ' p,"ilåantumisaik.a.l'yh~ 
mien puitteissa . · 

· Sieni tartunnan leviäm isessä voidaan e.rottaa ensinnä tar­
tuntailmassa kulkeutuvien itiäiden välityksellä , mikä Koskee t:iet.,.. 
tävästi va.rastclahosie iä ja osaksi s:in:Lstäjäs:ieniä, 'Eekä toiseksi · 
tartunta. kaarnakuoriaisten välityksellä, mikä käsittää joukon tietcy"-
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-- jen kaarnakuori a isten ~ans sa -kulkeutuvia j a eläviä· sinistä­
jäsieni ä . Mäntytukeille· vahingoll isimmaksi kaarnakuoria i ­
seksi -on Ruotsissa tode ttu (L e k a n de r -- ja -R e n -
. n-e r f . e 1 t 1955 ) :vaakanäver täj ä (Blas toppagus minor) , 
. kun . taas pystynävert~j ä -:(Blas t ophagus pi ni per da ) ei: yle i ­
syydestää.n huolimatta mer k i tse samanlaista vaar aa , koska 
toukkakäytävät ovat hyvin pinnallisi a ulottumatta j äi s ike r ­
rokseen saakka. Muista männyn sini stymi seen johtavista kuo­
ria isista ma inittakoon ekakaarnakuoriainen ( I ps acumina tus ) , 
joka itäisenä l a jina on me illä ja etenkin maan itäos issa ~ 

vin varteen otettava tuhola inen j a mahdoll i s e s ti vaakanä­
vertäjän ver oinen . Muista sinistäj äs ieni ä -levi ttävistä- kuo­
ria isis t a mainittakoon tyvipikikär säkäs (Pi ssodes pini) j a 

. - .. havupuun . t ikaskuor i a inen (Xylo ter us l i nea tus) . 

Syksyllä t apahtuvalle pilaan tumi selle on omi nai sta, että 
se kohdis tuu lähinnä runkoj en tyvi leikkauksiin , kaadossa 
syntyn~isiin repe ämiin j a _kuoren r ikkoutumiin sekä myöhem­
mässä va iheessa ~arsim~själkiin , katkai surepeämi i n ja kasa­
uksessa syntyneisiin kuoren r ikkoutumiin . Tämä pilaantumi ­
nen on luonte~ltaan ilmas ta kulkeutuvien itiöiden aiheutta­
rnna . J os kuivuminen tapah t uu nopeasti , mikä heti kaadon ta­
pahduttua e l o-syyskuun vaih t eessa on useinkin mahdoll i sta, 
tyvil eikkaus ja haavoi ttumakohdat kuivuvat j a pihkoittuvat 
sienille ~ sopima ttomiksi . Käyt ännöss ä tähän ei kuitenkaan t äjy­
sin päästä, sillä osa t yvipäistä ja runkojen alaosat kosket­
tava t maa~a , jolloin maat a .k oskettavat tai sitä lähellä ole­
vat paika t kuivuva t hitaammin ja ilmojen ollessa riittävän 
l ämpimiä s ienituho t pääsevät alkamaan vioittumiskohdissa. Tä­
mä näkyykin t aulukon 1 luvu~sta hava innollis esti . Samanlai­
.sia hava intoj_t;J, on t eh t y myös Ruotsissa (N e n z e 1 1 
1955) . Tällöin on kui tenkin ollut kysymys t avallisesta kesä­

-·. kaadosta . 

· Sääaloilla 'ln as i a,an: tietysti oma vaikutuksensa . Syksy 
1,954 oli poikkeuk~ellisen runsa.ssateinen, _joten voisi olet­

. ·t aa , että haavoit~umakohdat eivä t olisikaan kuivuneet kyll i n 
nopeas ti , mik ä mer k i tsee pahaa pilaantumista , t a i toisaalta 
suuri' osa haavoittumakohdista olisi pysynyt niin mär känä, et­
te i s ienillä olisi oll u t elinm'ahdollisuuksia . Tutkimusai neis­
t on perusteella t ähän asiaan e i kuitenkaan saada selvitystä. 

. . Ka:r:s imisen , k B: tkomisen ja kasauksen a ikana syntyneet vi-
... 6i t t l,lina t eivä~ kuivu enää yh t ä --·napeåsti j a kuri nämä työt on 

.meil'lä suorite ttu . j .a näidenk~ tutkimusten yhteydessä suor i -
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tettiin lokakuun aikana s opivan l·ämpimien ilmojen valli tes­
sa , seurauksena on sienituhojen alkuunpääsy . Syksyllä ta­
pahtuva pilaantuminen , vaikka se tarttuukin melkein kaik­
kiin tukkeihin , ei kuitenkaan suoritettujen pistokokeiden 
mukaan ulotu kovin syvälle , sillä lämmin aika on syksyllä 
lyhyt . 

Keväällä rantavarastolla ~ukkien päät alkavat kuivua jo 
maaliskuussa , ja kuivuminen jatkuu pitkin kevättä. Ennen 
pilaantumisajan alkamista päiden j a kuoren vioittumien kui­
vuminen ja pihkoittuminen ovat ehtinee t yleensä j o niin 
pitkälle , että uutta, ilmasta kulkeutuvaa sienitartuntaa ei 
pääse paljoakaan keväällä tapahtumaan . Poikkeusasemassa o­
vat kuitenkin talvella kaadetut ja hyvin huonosti varastoi­
dut tukit , joiden kuivuminen alkaa vasta sään lämmettyä s~ 
nille otolliseksi . yös sateiset ja· samalla lämpimät säät 
toukokuun lopulla ja kesäkuussa voivat tarjota ilmasta kul­
keutuville sienten itiöille edulliset kehittymismahdolli­
suudet . Rasiink:aadon kohdalla tilanne on oleellisesti toi­
nen , sillä sienten vaikutushan on alkanut tukeissa jo edel­
lisenä syksynä ja jos tukit kuivuvat hyvin , m~rkitsee tämä 
sienten elinmahdollisuuksien parantumista yhä syvemmällä 
puun sisässä. Jos taas r a siinkaa topuut ·on varastoi tu (ta­
vallisen käsityksen mukaan) huonosti ja jos v·eteenpanoa ei 
lykätä kovin myöhäiseksi , on mahdollista päästä Kevätvaras­
toimisesta pienin tappioin . Toukokuu 1955 oli kuivumisen 
kannalta hyvin epäedullinen, s a_teinen ja kylmä, joten ra­
siinkaato selviytyi varastolla olosta mahdollis imman edul­
lisesti . Lisäksi osa rasiinkaadosta pantiin veteen jo tou­
kokuun loppupuolella , mikä niin ikään parantaa rasiinkaadon 
tulosta . · · 

Keväällä saa alkunsa jo edellä kosketeltu , hyönteisten 
aiheuttama sinistyminen, joka uusimpien ruotsa laisten tut­
kimustulosten mukaan (Le k a n d e r ja R enne r .-
f e 1 t 1955) aiheuttaa pääosan kuorellisten talvikaato­
tukkien sinistymisestä. Ja koska tärkein tuhon aiheuttaja 
on saman tutkimuksen mukaan vaakanävertäjä, merkitsee se 
sitä, että suurin piirtein kaikki Etelä- ja Keski- Suomen 
kuorelliset mäntytukkivarastot ovat tälle tuholaiselle al~­
tiita, koska vaakanävertäjän parveiluaika alkaa jo huhti- · 
kuun lopulla j a jatkuu toukokuun loppuun . Lapissa vaakanä­
vertäjä ei sen S1Jaan es11nny (s a a 1 a s 1949) . Koska 
se viihtyy vain ohuehkon kuoren sisällä, merkitsee tämä ty-
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vitukkien osalta pilaantumisvaar an vähenemistä:. Myös oka-
·. kaa rnakuoriainen suosii ohutta kuorta . On luonnollista , et­

tä veteenpaneajan lykkääntyminen lisää sinistymisvaaraa, mi­
kä onkin todettu useissa tutkimuksissa (mm. B- j ö r k -
m a n 1946) . Missä mäårin rasiinkaatopuu V?akanävertäjää 
ym . hyönte isiä miellyttää, ei ole toistaiseksi tiedossa , 
Mainittakoon kuitenkin , että T r ä g å r d h i n Ruotsis-

. sa tekemien kokeiden mukaan kesällä tai syksyll~ tavalli-
. seen t apaan kaadetut männyt. muuttuvåt seuraavaan kevääseen 

mennessä·. pys tynävertäj ille : (Bla s tophagus piniperda) kelpaa­
mattomiksi . (s a a 1 a s · i949) . 

:trtoul ton a ikana valli.tseva t monesti edull iset olosuh­
teet ptlaantumisen syntymiselle j a jatkumiselle , Veden pin­
nan päällä oleva osa .kuivuu nopeasti, mutta samalla tämä 
osa aa:Ltoj3n loiskiessa silloin tällöin kastuu . Suhteellisen 
harvoin j a lyhyen a j an s isällä tukit ovat irtouitossa olles­
saan :niin suuren kastelun alaisina (koskis~a) , ette i pilaan­
tumiselle ·jäisi mahdollisuuksia . Kuorittuihin _tukke ihin syn­
tyneet halkeamat täyttyvät vedellä ja sitten taas kuivuvat , 
mutta vähitellen ja pinnasta päin, niin että halkeamien poh­
j a lla · säiiyy pitkän aikaa sopiva kosteus . Samaan t apaan pi­
laan·tuminen leviää myös kuorellisten ·tukkien haavoi ttumakoh­
dis_ta ja jonkin verran myös päistä. Vahinkoa suurentaa se 
seikka, että irtoui tossa .ol1essaan tuki t säilyttävät alku­
peräisen uimisasentonsa hyvin kiinteästi. V:n 1955 tutkimus­
materiaalissa puut joutuivat pääosan kuukauden ke stäneestä 
irtolautassa oloajastaan seisomaan paikallaan j q. lisäksi il-
mat oliva t lämpimät j a vähäsa teiset, joten kuorittujen tuk­
kion j a kuorell isten väli- j a lat vatukkien voimakas pilaan­
tuminen tuntuu aivan luonnolliselta, vaikka puiden uimisky­
ky olikin hieman tavallista heikompi , 

. . 

Nipuissa ollessa tukkien pilaantuminen pääosaltaan es-
tyy, kun taa s nipun yläosassa olevat puut pilaantuvat hel­
posti sateiden ja aallokon kastelun sekä kuivumisen vuoro­
tallessa. 

Nipun yläosaan joutuvien puiden määrä 

Nipun yläosaan jäävien tukkien määrä vaihtelee pääasias­
sa tukkien uimiskyvystä riippuen . V. 1954 oli rasiinka don 
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tukeista nipun yläosassa 19. 1 %, mutta t a lvikaadon tukeis­
ta va in 16 . 1 %. V. 1955 nipun yläosaan kuul~vien määr ä oli 

_paljon vähäipempi (rasiinkaato 16 . 5% ja·· t a ivikaato 15 . 9 %), 
_vaikka ni~un yläosaan luettiin t ällä ke_r taa · kaik;ki ne puut , 

_ joista oli vähintään puolet vedenpinnan: pä~l~ä niputuksen 
pä~tyttyä ja/ta i sahalla ennen sahausta ; ,; Tämä on selvä 
osoitus uimiskyvyn heikkoudesta v . 1955 ~ Sen sijaan eri kaa­
t o- ja kuorinta l a j e ja koskevat luvut e i vä t kelpaa· tarkas­
telun pohjaksi, koska kaikki tukkilajit sijai tsivat v . 
1955 samoissa nipuissa . Rasiinkaadettujen tukkien talvikaa­
toa par empi uimiskyky näkyy eri tukkiryhmi en tilavuuspaino­
luvuis ta , jotka on saatu koepuiden niputuksen yhteydessä 
Partakoskella heinäkuun alussa 1955 . Keskimääräiset tila­
vuuspainot, jotka perustuivat mittauksiin ja l askelmii n tuk­
kien l atvapään vedenpinnan päällä olevan osan suhteesta ko­
ko l a tvapään pinta- alaan , olivat näet seur aavat . 

Tyvi Väli Latva 

Kg/k- m3 

Rasiinkaato , varha inen veteenpane 923 959 978 
Rasiinkaato , muu a ineisto 892 920 959 
Talvikaato 908 951 938 
Kuorittu 822 805 845 

Tulosten mukaan samaan aikaan veteen pantujen kuorellis­
t en talvikaato tukki en tilavuuspaino on hiukan suurempi kuin 
r asiinkaadoaaa , joten nipun yläosaan kuuluvien määrän t äy­
tyy olla hivenen pienempi kuin rasiinkaadossa , Ero on kui­
t an in varsin vähäinen j a kuivum i sajan pituudesta j a kuivu­
misolosuhte ista riippuvainen . 

Pilaantumisen kannalta on tärkeätä, miten paljon nipun 
yläosaan kuuluu arvokkaita tyvitukke j a . V. 1954 nipun ylä­
osaan sisältyi selvästi 'enemmän tyvitukkeja kuin muita tuk­
keja , ku ten. seuraavista luvuista ilmenee . 

Raeiinkaato 
Talvikaato 

Nipun yläosassa 

Tyvitukeista 

21. 8' % 
19. 3 II 

Muista tukeista 

15 . 8 % 
11 . 1 II . 
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Tyvitukkien runsas joutuminen nipun yläosaan pilaantumi­
_selle alttiiks i on luonnollinen seuraus tyvitukkien parem­
masta uimi skyvystä , mikä ilmenee myös yllä es itetyistä ti­
lavuuspainoluvuista. V. 1955 saadut tulokset yläosaan kuu­
luneiden määristä eivät kuitenkaan käy yksiin näiden johto­
päätösten kanssa, kuten seuraavat luvut osoittavat . 

Nipun yläosassa 

Rasiinkaato 
Talvikaato 
·:Kuorittu 

Tyvitukeista 

14. 6 % 
12 . 9 II 

19 .8 II 

Muis ta tukei sta 

19. 6 % 
19 . 2 " 
17 . 3 " 

Tällainen suhde saa kuitenkin selityksensä siitä seikas­
ta, että 'nämä koepuut niputettiin käsikä.yttöisellä niputus­
l a i tteella, johon oli hyvin vaikeata vetää suuria ja raskai­
ta, kuorellisia tyvipölkkyjä nipun yläöså.an . ykyisellään 
tällainen nipU:tustapa kuuluu kuitenkin historiaan , joten 
voidaan hyvällä syyllä sanoa, että tyvitukkeja tulee nipun 
yläosaan enemmän kuin väli- ja latvatukkeja, ellei tietoi­
sesti pyritä tätä suhdetta muuttamaan pilaantumisen kannal-
ta edullisemmaksi . ' 

Pilaantuminen nipun yläosassa 

Nipun yläosaan joutuminen muodostuu kohtalokkaaksi kai­
kille tukkilajeille kaatoajasta ja kuorinta- asteesta riip-

_purnaita (taulukko 2). Tyvitukkien pilaantumisesta voidaan 
todeta, että molempina tutkimuskertoina pilaantuneide~ ko­
konaismäärä oli suurin piirtein samanlainen, mutta että pa­
hasti pilaanturieiden puiden määrä oli v . 1955 yleensä ja 
erityisesti rasipuilla tuntuvasti suurempi, vaikka koesaha­
us tapahtui jo syyskuussa. Vielä huonommin on väli- ja lat­
vatukkien ·laita, sillä niistä oli yleensä yli puolet pilaan­
tumisluokkaan 3 kuuluvia . Tukkien oksaisuus ja kuoren ohuu­
destå aiheutuvat lukuisat kuorivauriot sekä lämmin kesä oli­
vat . iähän varmaan osittain syynä . 

Edellä on käsitelty pilaantumisen laajuutta keskimäärin 
ja erityisesti nipun yläosassa,mutta nipun ylä- ja alaosan 
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Taulukko - Table 2 

Pilaantuminen nipun yläosassa v . 1955 . Suluissa tulokset v :lta 1954. 

Det erioration in the top part of the bundle in 1955 . The r esults af 

experiments in 1954 in parantheses! 
Pil aantune i ta,- ~ Pilaantumi sluokka 

Pölkkyla ji 
Deterioration class yht . 1 

Kaatola ji 

1 1 

Det eri ora t ed. · 
Kind of fell ing Log kind 1 2 3 total 

% kpl- lu-vusta - % of numb er 

Rasiinkaato , Tyvi - Butt 27 o7 o(36 o6) 14 . 2 (23 . 6 ) 29 .7 (16 . 2) 71 . 6 (76 .4 ) kuorellinen 
Summer f elling, Muut - Others 4 . 5 (15 o9) 7 . 5 (14 o8 ) .6-9 0 9 ( 46 . 6 ) 81.9 ( 7.7 0 3) 
unbarked Kaikki - All 14 o4 (28 o7) 10 . 4 (20 o4 ) 52.7 (27 o7) 77.5 (76 . 8) 
Tal vikaato, Tyvi - Butt 6 .1 (15 . 3) 18 . 5 (10 . 8 ) 24 . 6 (19 . 7) 49 . 2 (45 o8) kuore11 inen 
Wint er f e11ing, Muut - Others 7 . 9 (12 o0) 14 .8 (~o . o) 53 . 4 (54 .0) ' 76 .1 (76 . 0) 
unb arked Kaikki . - ·A11 7 o2 (14 o4) 16 . 3 (10.6) 41.2 ( 29 .1) 64 . 7 (54 .1 ) 

Tal vika.ato , 
Tyvi - But t 5 . 6 13 . 9 61.1 80 . 6 kuorittu . 

Winter f e1ling, Muut - Others 4 . 5 4 . 6 79 .8 89 . 9 
barked Kaikki - A11 5 .. 0 8 . 7 72 . 5 86 . 2 

---

1-' 
\.() 
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välillä vallitsevan eron havaibno~ listamiseksi 
vie:lä ~räitä i ~;,r:itukk~~ -~ koskevia lulcuja v : lta 

maini ttakoon 
1955 . 

.. ·.. ~ ' . 
• 1 . 

i 1 : ' . 
f'tasiinkaa t .o, !alaosa 
i ; 11 ' ·yläosa 
1 : . 
Tal vikaa to1, alaosa 

; 11 • · y;l.äosa l ~ . . - 1 

1 

Pilaantumisluokka 
1 2 

:% kpl- luvusta 

30 .·2 
27 .. 8 
3 .. 4 
6 .'1 

! 

3 

6_. 2 
29 . 8 
4.3 

24 . 6 

Yht . 

42 . 8 
71.6 

9. 1 
49 . 2 

tlädsaan j~utuminen' levittää s11s pilaantumisen yhä u e ­
ampiin i tukkeihin ja muutenkin· tekee sen entistä pahanlaa­
tuisemmåksi . J os : nipun: yl äosassa ei olisi yhtään tyvitukkia , 
putoaisi rasiinkaadossa pahiten pilaantuneiden tyvitukkien 
määrä 9. 2 %:sta 6 ~2 %:iin ja talvikaadossa vastaavasti 7 , 0 
%:st~ 4.3 %:iin . :Myös vähemmän pilaantuneiden tukkien määrä 
vähenisi erityisesti talVikaadossa tuntuvasti . issä määrin 
täh~ on käytännöllisiä mahd~llisuuksia, on tietysti asia 
sinä.hsä, sillä latva tukki:en tai paperipuiden sijoittaminen 
nipun yläosaan_ t~ottaa su.uria vaikeuksia niin auto- j a t r ak­
tori: kuin vedessä niputuksessakin, vaikka yläosaan alun pe­
rin sijoitetut: heikkolaat~iset puut siellä pysyisivätkin . 
Korkkipuiksi pantujen paperipuiden käyttö tuottaa lisähanka-

1 

luuk~ia myös sah~laitoksilla ja on monesti aivan mahdotonta-
kin . ~ 

Läpimitan va ikutus 
. . ' . ' t 1 

Tuklcien läpimitan vo i olettaa vaikuttavan pilaantumisen 
määrä~ hyvink ~n *onell~ tavalla ja ehkä selvimmin siten , ~ 
tä pi~niläpimi ttaiste.n tukkien ohut kuori tekisi ne tavallis­
ta enemmän pil~antumise~l~ alttiiksi . aakanävertä jät ja o~ 
kaarnakuoriai se.thqn suosivat ohu uorisia puita . Sam oin ohut 
kuor< vahingoittuu ~elposti. !Lisäksi pienet tuki t joutu­
vat r antavarast.oilla ta~allisesti tukkikasojan yläosaan , jca­
sa auz!ingonpaiste, ' tuuli! ja sade p ääsevät niihin vapaasti 
vaikuttamaan . 

V. '.1954 voitiin tode't~ (piirros 1) , että yhdestä tukista 
sahatt~jen lauto jen kokonaisvahvuuden eli toisin sanoen tuk-, 
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Piirros 1 . Puhtaiden tyvitukkien määrän 
riippuvuus tukin koosta v , 1954. 

Fig, 1 . Dependence on log size of the nurnber 
of undarnaged butt logs , in 1954 . 
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kien 1 ä p i m i t a n s u u r e t e s s a p u h t a a n 
t a v a r a n m ä ä r ä y 1 e e n s ä k a s v o i . Ra­
siinkaadon kohdal la tämä ilmiö ei kuitenkaan esiintynyt ai­
van samalla tavalla kuin talvikaadossa, sillä pienikokoiset 
rasiinkaadon tyvitukit olivat pilaantuneet selvästi vähem­
män kuin hieman suuremmat . Pahanlaatuisin pilaantuminen kes­
kittyi hyvin selvästi 5 . . . 7" luokkiin , talvikaadossa lisäk­
si 4" luokkaan . Suuret tukit olivat siitä täysin vapaita . 
Lisäksi herätti huomiota, että pilaantumisluokan 3 osuus 
nousi rasiinkaadon keskikokoisilla tukeilla n . 10 %:iin , 
mutta vastaavasti talvikaadossa vähintään 20 %:iin kappale­
luvusta . Kun v:n 1954 aineiston alkuperä on hämärän peitos­
sa , ei tähän suureen eroon voida kuitenkaan kiinnittää eri­
koishuomiota . 

V. 1955 saadut tulokset eivät antaneet läpimitan vaiku­
tuksesta aivan yhtä selvää kuvaa, joskin se näkyi jossakin 
määrin (piirros 2). Rasiinkaadon tyvitukeilla pahanlaatuisin 
pilaantuminen väheni selvästi läpimitan kasvaessa, kun taas 
päistä tunkeutuneen vian. määrä pysri melkein läpimitasta 
riippumattomana . Samoin talvikaadon tyvitukeilla pahanlaa­
tuinen pilaantuminen väheni läpimitan kasvaessa . Kuorituilla 
tukeilla tämä ilmiö oli kaikkein selväpiirteisin . 

Voisi olettaa, että nipun yläosassa olosuhteet olisivat 
sienten kannalta jo niin otolliset, etteivät suureneva lä­
pimitta ja samalla vahveneva kuori ja muut pilaantumista eh­
käisevät seikat kykenisi suojaamaan ukkeja . Saadut tulokset 
kuitenkin osoittavat. ettei näin tarvitse olla, vaikka mate­
riaalin pienuus haittaakin tarkastelua . V. 1954 ras11n- ja 
talvikaadon tyvitukkien pilaantuminen jakaantui taulukossa 
3 ( s . 25) ositetyllä tavalla. 

Tämä taulukko , jossa pilaantumisluokkaan 2 poikkeukselli­
sesti kuuluvat myös 4 jalan lyhennyksellä puhtaiksi saadut 
laudat, viittaa yllättävän voimakkaas i siihen suuntaan, et­
tä suuriläpimittaiset tukit kykenevät selviytYmään kohtalai­
sen hyvin myös nipun yläosassa . 

V. 1955 saadut tulokset ovat täysin samansuuntaiset (pi~ 
ros 3) . Rasiinkaadossa pilaantuneiden tukkien määrä ja pi­
laantumisen voimakkuus pienenevä jyrkästi läpimitan kasva­
essa, kun taas talvikaadossa ainoas aan pilaantumisaste muut­
tuu samalla tavalla pilaantuneiden tukkien määrän pysyessä 
läpimitasta riippumattomana. 
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' 
- ~ 0 

Latvaläpimitta, tuumaa - Top diame ter , inches 

Piirros 2 . Tyvitukkien pilaantumisen r11ppuvuus latva­
läpimitasta v . 1955· 

Fig. 2 . Dependence on top diameter of the deterioration 
of but logs , in 1955 . 
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. Taulukko - Table 3 · 

Pilaantumisen ri;i.,ppuvuus . tuk.in koosta nipun . .Yl äosassa v •. 1954 . Pilaantumi­
nen määritetty pahit.en pilaantuneen sydäntavaralaudan perusteel l a . Tyvitukit . 

Dependence of deterior.ation on log size .. in the top part of. the bundle , in 
1954. Deterioration determined on t he basis of · the most ba~1y deterior ated 

hea:;-~wood boa rd . Butt logs . 

Pilaantumis- ~~ Re:siinkaato .· 

1 

Talvikaato 
Summer felling Winter·· f elling .. 

luokka 
' Tuki s t a sahattu lautoja , " •. 

Det erioratim .Boards sawn of· a log , inches 

class 4 ••• 5 l 6 • • • 7 .... 8 • • •. 9 II 4 ••• 5 6 •• • 7 8 ••• 9 10 .! . 11 

% kpl- luvusta - % of . n~~e~ .. 
-. 

1 60 . 0 30 . 7 33 . 3 35 . ·5 11 . 1 6 . 7 4 . 8 ·~ 

2 40 . 0 33 . 3 21 . 8 · 22 . ~ . 27 .o . - -
3 .... 21. 3 .. - 1 6 .1 36 . 5 - -

Puhtaita 1 . 

Undamaged \ 
- 14 . 7 38 . 9 25 . 8 25 . 4 . 93 . 3 95 . 2 

Yhteensä 
100 . 0 . 100 .o 100 . 0 Total 100 . 0 100 . 0 100 . 0 100 . 0 

u .. · . . 
~--

1\) 

V1 



- 26 -
Sydänpuun määrän vaikutus 

Syqänpuun vaikutuksen selvittämiseksi on v:n 1955 aineis­
tosta laskettu kuorellisten· tyvitukkien pilaantuminen eri 
l äpimitta- j a sydänpuuluokissa. Taivikaadon osalta voitiin 
todeta, ettei sydänpuulla ole mitään merkitystä, kun taas 
r a .s i i n k a a d 0 s s a pilaan t u m i s l u 0-

k a n · l mä ä r : ä . pieneni tuntuvast i 
s y ,d ä n p u u p r o s e n t i n k a s v a e s s å (piir­
ros 4). Tulos t un tuu hyvin · ~ärrettävältä, sillä r as iin 
kaadetun , tyvitukin tyvipään p~laantumisen täytyy olla kiin­
teässä- yhteydessä kuivumisen ja p~hkanyuodon kanssa , Jos 
sydanpuu ta ·on run!:laäs.ti, ohut pintapuukerros kuivuu tyvil e ik­
kauksesså nopeåsti jo syksylla ja muodostuu siten sienille 
sopi~attqmaksi elinpaikakst . Milloin taas on talvikaadosta 
kysymys , 1kuivuminen tapahtuu ilmeisesti hitaammin, mutta kui­
tenkin riittävästi enneh ilmojen lämpenemistä , Todennäköi­
sest:i ~yqs puun omalla su.o;)åkeinolla , pihkan eri tyksellä, on 
osuutensa asiaan • . Syksyllä .puun elintoiminta on vielä hil­
jalleen ~äynnissä ja tuntuu luonnolliselta , että tärkeimpään 
haavoittumiskohtaan, tyyil~ikkaukseen, riittää runsaasti sy­
dänpuu.ta !sisäl tävillä puilla -Farvi ttava ja runsåskin pihka­
määr~, kuten rasipuiden •tyvileikkauksista syksyllä hyvin 
näkee , R±i ttävää suojaa ·pihkan er · ·tys ei kuitenkaan rasipull­
le hetikään aina kykene · tarjo~aan , sillä pilaantumisolos uh­
teet· ovat kaatoaikana vielä liian edull i set . Talvikaatopuil­
la pihkanvuotoa tapahtuu keväällä hiljalleen suhteellisen 
pitkiin ajan kuluessa , ennert kuin lämpötila on noussut n1.1.n 
suurl3ksi ,' että pilaantUIQinen voi alkaa . Tämä näkyykin sel väs­
ti v~rrattaessa päistä tunkeutuneen pilaantumisen määrää ra­
siin- .ja talvikaadossa keskenään . On luonnollista , ettei sy­
dänp~un määrällä voi näin ollen olla talvikaadossa mitään 
sanottav~a vaikutusta päistä tunkeutuvaan pilaantumiseen . 

Saadut tulokset ilmaisevat edelleen, ettei sydänpuupro­
sentin kasvaessa pahanl~atuinen , tukin keskellä sijaitseva 
värivika osoita mitään ~ähentyro.isen tai lis" äntymisen merk-
kej ä~ · 

Veteenpaneajan ja varastoimiatavan vaikutus 

Veteenpaneajan ja varastoimia tavan vaikutus pohjautuu 
osi~~in samaan tekijään , nimittäin keväällä varastolla ta-
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pahtuvaan kuivumiseen . Mitä aikaisemmin veteenpano tapahtu~ 
sitä vähä isemmä t mahdollisuudet puilla on sienitartunnan 
saamiseen ja vian leviämiseen . V:n 1955 tutkimusaineistossa 
osa ras ipuista pantiin veteen jo 25 .-27 . 5. , mutta pääosa 
vasta 6.-14. 6. Vaikka aikaero olikin vain n . kaksi viikkoa , 
oli sillä keväällä 1955 suuri merkitys , koska a ikaisempaan 
veteenpanoon kuuluneet puut ·olivat aivan poikkeuksellisen 
vesipitoisia ja koska noiden kahden viikon aikana vallitsi­
vat oleeliisesti paremmat kuivumisolosuhteet . Sekä tyvi- et­
tä muiden tukkien keskimääräinen tilavuuspaino putosi tuo­
na a ikana 3 . . . 4 %, mikä kuorellisten tukkien kuivumisnopeu­
deksi on varsin hyvä saavutus . 

Taulukko Table 4 
Rasiinkaadon kuorellis ten mäntytukkien pilaantumisen 

riippuvuus veteenpanoajasta . 

Dependence of deterioration in the unbarked pine logs 
of summer felling on the date of launching into water . 

' \\ Tyvitukit ~ Väli- ja latvatukit 
Pilaantumis- ' Butt logs ~ Middle and :top logs 

luokka ~----~V~e-t_e_e_n_p_an-.-_ ~o---~1-a_un __ c~h-i_n_g __ i_n_t_o __ v_~a-t-e~r~--~~ 

De teriora tien 
class 

1 ~ 
1 Puh ta~ ta 

Undamaged 

Yhteensä ] 
Total 

25 .-27 . 5. 

!26 . 4 
6 . 0 
6.? 

61.4 

100 , 0 

6.-14 .6. 25.-27 . 5. 6.-14.6. 
% kpl- luvusta - % of number 

31.8 
8 . 2 

11.3 

48 . 7 

100 , 0 

7. 2 
7. 5 

31.7 

53 . 6 

100 . 0 

10. 5 
7.1 

38 . 2 

44 . 2 

100. 0 

Tarkasteltaessa näiden kahden veteenpanoryhmän pilaantu­
mista (taulukko 4) havaitaan, että v a r h a i s e s s a 
v e t e e n p a n o s s a o n s a a t u p u h t a i t a 
t y v i t u k k e j a 6 1 • 4 %, m u t t a m y ö h ä i ­
s e s s ä v e t e e n p a n o s s a v a i n 4 8 1 % • 
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Lisäksi pil aantumisen laatua katsottaessa nähdään pahanlaa­
tuisen pilaantumisen tuntuvasti pienentyneen , kun on käy­
tetty varhaista veteenpanoa . Väli- ja. latvatukkien osalta 
tulokset ovat samantapaise~ . Johtuuko tukin keskellä si­
jaitsevan · vian väheneminen varhaista veteenpanos käytettä­
essä hyönteisvahinkojen pienentymisestä vai vähäisemmästä 
kuivumises"ta vaiko molemmista , on vaikea sanoa . Eri läpi­
mittaluokissa, joiden osal t a tuloksia ei ole otettu tauluk­
koon, pilaantumis·en kulku oli samoin keskiarvon mukainen . 

Mi ~en __ aS~C!-. _q_J.,isi tavallisten_ talv..ikaa totukkien suhteen, 
ei tämän tutkimusaineiston puitteissa käy ilmi, mutta ai­
kaisemmissa tutkimuksissa (B j ö r k ·m a n 1946) on todet­
tu veteenpanori lykkääffiisen kesäkuun å1usta heinäkuun alkuun 
vaikuttavan hyvin tuhoisasti. B j ö r k m a _n ,_i n . mukaan 
pilaantumisen suureneminen -veteenpanoa- lykättäessä riippuu 
hy·vin suureksi osaksi hyönteistuhojen samanaikaisesta suu­
renemisesta . Tämän tutkimukse!l yh~_ey_:g.essä hyönteisten ai­
heuttamia vahinkoj a todettiin vain muutamissa yksityistapa­
uksissa, jotka eivät vaikuta tuloksiin• Edelleen · B j ö r k ­
m a n i n mukaan hyönteistuhojen merkitys vaihtelee voi­
makkaasti rantavaraston sijainnista (lähellä metsää) riip-
puen , mikä onkin ymmärrettävää. · 

Varastoimistavan tarkastelua varten aineisto jaettiin 
kahteen v~rastoimisluokkaan siten, &ttä huonosti varastoi­
duiksi luettiin kaikki telakasojen aluspuut., osi ttainkin 
tulvan val.taan j outuneet tukit ja osa kasojen alaosissa ole­
vista t~eista , . joiden kuivumismahdollisuudet olivat poik­
keuksellisen huonot . Luokittelu suoritettiin kahteen ottee­
seen . Ensin huhtikuussa puiden numerbintia suoritettaessa, 
jolloin kasat olivat vielä osittain lumen p·eitossa, ·jä toi­
sen kerran vähän ennen vete.enpanoa , pahiinman tulvan valli­
tessa . Huonosti varastoituja oli rasiinkaatotukeista 20 , 6 
% (tyvitukit 26 . 5 %) , talvikaadosta 7 ~ 7% (tyvitukit 7, 0 %) 
ja kuoritu~sta 10. 2. % (tyvitukit 10. 2. %) . Rasiinkaatotukkien 
varastoiminen oli siis suoritettu selvästi huonommin kuin 
muiden puiden . Ero aiheutui ' pääosiltaan erilaisesta tulvan 
valtaan joutumisesta. 

Saadut tuloks~y (ta~ltikko 5) eivät ole aivan yksiselit­
teiset, mutta kuitenkin samansuuntaiset , kuin mitä edellä 
veteenpanen vaikutusta tarkastettaessa ilmeni . R a s i i n ­
k a a d on t y v . i tukki en p · ä i s t ä t u n ­
k e u t u v a p i 1 a a n t u m i n e n o n o 1 1 u t 
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Taulukko - Table 5 

Pilaantumisen riippuvuus varastoimistavasta rantava­
rastolla v. 1955 . Huonosti varastoidut aluspuita ja 

kevättulvan valtaan osittain joutuneita . 
-- . 

. Dependen~e _ of deteriora tion on the way of storing a t 
a shore storage in 1955 . Badly stored are foundation 

logs and l ogs partly caught by the spririg ' flood. 

1 . i' Rasiinkaato 1 Talvikaato 
1 II ! Pilaantumis- .1 Summe r felling Ii inter felling 

1 

1 luokka · 1 Varastoiminen rannalla 
1 i De~e,rioration Störing on shore 

class Hyvä 1 Huono 
1: 

Hyvä ! Huono 
Good Bad Good 1 Bad 1 1 

% kpl- 1uvusta - % of number 

Tyvitukit - Butt 1ogs 

1 

1 

1 31.7 22.5 . 3 . 6 5 . 7 l 
2 7 . 6 6 . 6 

1 

3 . 6. 2 . 9 

3 9 . 6 9.2 6 . 9 8 . 5 

Puhtaita : 
51.1 61. 7 1 85 . 9 82 . 9 Undamaged 

1 ' 
Yhteensä 1 

1' 100. 0 Total 100. 0 1 100 . 0 100. 0 . 
Väli- ja latvatu.lci.t-~eand top logs 

1 9 . 9 8 . 0 II 5 -4 2 .-6 
Ii 2 1· 7 . 4 6 . 5 

1 

10. 3 15 . 4 
3· .. 37 . 1 32. 7 29 . 8 12. 8 

1 
Puhtaita 

45 . 6 52 . 8 1 54 · 5 69 . 2 Undamaged 1 

·j 
1 

Yhteensä 1 

Total 100. 0 100. 0 ' 100. 0 100. 0 
• 
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h u o n o s t i v a r a s t o i d u i 1 1 a p u i 1 1 a 
v ä h ä i s e m p ä ä k u i n h y v i n v a r a s 
t o i d u i 1 1 a , kuten odottaa saattoikin . Talvikaadon 
tyvitukkien osalta tulokset ovat hyvin epämääräiset . Her­
kästi pilaantuvien . väli- ja latvatukkieri kohdalla huonosta 
varastoimisesta , jota voidaan nimittää esim . märkävarastoi­
miseksi, on ollut selvästi hyötyä. 

Tulokset viittaavat siis siihen suun.taan , e.ttä pilaan tu­
misen kannalta olisi edull ista varas toida puut hyvin tii- . · 
viisti , ilmavaa varastointia välttäen (talvikaadon -ty:vitu- . 
kit ehkä poikkeuksena) ja. suoritt"aa veteenpane mahdollisim­
man varhain . Tämä on monesti ristiriidassa järkevän hankin­
tatekniikan periaatteiden kanssa. Lisäksi tuloksista ilme­
nee, että r asiinkaadetut tukit kaipaavat tällaista kevät­
suojausta tavallista enemmän , mikä onkin luonnollista , kos~ 
ka niiden ves ipitoisuus on jonkin verran pienentynyt ja pi­
laantQminen saanut hyvän alun jo edellis enä syksynä ~ Niin­
pä joulukuussa 1954 suoritetuissa tilavuuspainon määri tyk.:.. . · 
sissä voitiin todeta , että saman vuoden syksyllä rasiinkaa~ · 
dettujen mäntyjen tilavuuspaino oli n . 10 % tavallista tuo­
reen puun tilavuuspainoa pienempi , Talvikaadon kuorelliset · 
tyvitukit eivät näytä olevan kovin herkkiä kevätkuivumisen 
vaikutuksille , luonnollisesti vain tietyissä rajoissa , kun · 
taas väli- ja latvatukit näyttävät reagoivan varsin nopeas­
ti, 

Aika isemmin suoritetuista tutkimuks ista Varastoimistavan 
vaikutuksesta mainittakoon ennen muuta Kankaan 
(1934) suorittamat mielenkiintoiset selvittelyt . Tammikuus­
sa 1933 sijoitettiin Punkaharjulla halkovarastojen lähei­
syyteen mäntymetsässä 7 erilaista koekasaa (2 oksakasaa , 
l a tvakasa , lastukasa , halko.pino, paperipuupino ja rankaka­
sa) , Kaikk"i puut olivat mäntyä, Puolet halko- ja paper.ipuu­
pinojen pölkyistä oli aisattu kaiken muun tavar an ollessa 
kuorellista , Toukokuun lopulla t odettiin, e ttä kaikissa koe­
kas·oissa oli run~aas ti monia hyönteislajeja , Rankakasoista , 
jotka puiden l äpim itan puolesta vastas ivat kohtalaisia· tuk­
kipuita , voitiin todeta , että syömäkuviot oliyat vielä kes­
keneräisiä, kun taas muualla ja etenkin oksa- ja latvakasow­
sa syömäkuvioiden emokäy ävät olivat· yleensä jo valmiita. 
Rangoilla ei siis ilmeisesti ollut hyönteisiin nähden samaa 
vetovoimaa kuin muilla pölkyillä. Rangoissa tavattiin molem­
pia ytimennävertä jälajeja sekä ekakaarnakuoriaisia ja neli­
hampaisia tähtikirjaajia . Ytimennävertäjät , · etenkin vaaka- · .. 



näver täj ä t , esiintyivät meE-ein s ää.n..l'lölliscsti rankojen ala­
pinnalla , kun taas molemmat t oiset lajit olivat val lanneet 
rank·ojen yläpuole:.'l . Nelihampaista tähtikirjaa j aa esiin t yi 
t os in nlyös rankojen alapinnalla . Pystynävertäjille oli 7 
mm vahvuinen kuori minimi j a vaakanävertäj ille 9 mm vahvui­
nen kuori maksimi . 

Paperipuu- ja halkopinoissa her ätti huom io ta , että aisa­
tut pölkyt sekä pinojen alaosissa olevat kuorellise t pölkyt 
olivat kelvcmneet ainoastaan okakaarnakuoriaisil le , k_un 
taas muut la~ i t olivat val i nneet pinojen ylä- ja keskiosien 
kuorelliset pölkyt asuinsijoikseen , 

Ulkonaisten vioi tturnien vaikut!s 

Ulkonaisia vioit turn i :>. syntyy kuorell i si in havutukke i hin 
varsin runsaasti , Tämän . tutkimuksen aineistoa koottaessa 
kiinnitettiin tähän puoleen paljon hucmiota ·a koska yvi­
tuki t ovå t arvo~kaimmat, esi etään taulQkossa 6 kuorellisis­
sa tyvitwcei ssa tode ttujen ulkonaisten vikojen esiintymis­
runsaus. Viat on luokiteltu tärkeysjärjestyksessä siten , et­
tä ensinnä ovat repeämät, si tte·n kuoren rikkoutumat ja lo­
puks i oksien karsimajäl j et , Jos sai:!assa tukissa .... . ~ . :_ :•: 
us c:.t 11. vik oj a , t~ki on luoki el tu pahim an vian mukaan , 

Rope ärniä, jotka olivat synt:vneet melkein Y- ainomaan kaa­
don yhteydessä ja j ~' tka i ten s-' jai tsivat t yvipäässä , oli 
rasiinkaadon tyvi tukeilla c i ttäin runsaasti, n:L'Ill i ttäin 
9.3 % tukkiluvusta , mutta talv~c adossakin 4 . 2 %. Kaato su­
l an maan a ikana ja etenkin jos se on suorita tu moottorisa­
halla , kuten tässä tapauksessa ol i osittain as i a, näyttää 
siis aiheuttavan runsaas ·~i repeämiä . Luonnollisestikaan nä:'..­
den lukuj en e i tarvitse kuvastaa yle'stä til annetta , vaan 
voi olla : kysymys yksityisten yöntekijäin ammattitaidon 
puutteesta . Repe ärniä oli hiukan keskimåärä · stä enemmän is · · .... _ 
s~ l~pi~~t~~!u c~~""~ 

·. Myös kuoren rikkoutumia oli paljon ja rasiinkaadossa tun­
tuvasti ·enemmän kuin talv~caadossa . Kaadon aikana syntyneet 
vioittuma t sijaits i vat ylivoimaisesti en iten ohutkuorisossa 
tukin latvao~ ssa , kun ~ ~as muista kuorivioista (syntyneet 
etupääss"ä kasauksen yhteydessä) sijai si buom ttava osa myös 
tukin keskiosassa . Kuoririkkoutumat keskittyivät pieniin lä­
pimittaluokkiin, kuten seuraavaa a asetel sta havaitaan . 
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Taulukko - Table 6 

Ulkonaisten vikojen - ~siintymisrunsaus tyvitukeissa 
v . 1955· 

Incidende af external defects in butt logs , in 1955. 

Vikaluokitus 
Damage group 

Repeämät - Slashes 

Kaadossa syntyneet kuoren 
rikkou tuma t 
Cracks in the bark in 
c?nnection with felling 

uut kuoren rikkoutumat 
Other damage ta the bark 

KarsiiDajäljet 
Branching knots 

Ei vikoja - Undamaged 

Yhteensä - Total 

1 Raeiinkaato 1 Talvikaato 
j Summer felling J Winter felling 

1 % tukkiluvusta - %' of logs 

4. 2 

15.4 

10. 1 

27 .8 

48 .8 

100 . 0 100 . 0 



LatvaläpiiDi tta, 
tuumaa 

6 
7 
8 
9 
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Kuoren rikkoutumia s i sältä­
viä puita kunkin läpimitta­

luokan pui.sta , % 
Rasiinkaato 

33 . 0 
28 . 5 
19. 4 
15. 7 

Talvikaato · 

9.5 
7.8 
6.7 

Kar siiDajäljet olivat pä~osal taan tukkien- latvapäissä, 
mikäonkin l uonnollista . 

Millä tavoin erilaisia vikoja sisältä~ät: tyvitukit oli­
va t .. sitten-· pilaantuneet, ·nälidaäil · taulukosta 7. Repeämien 
vaikutuksesta kasvoi pilaal']turo:;i.sluokkien 1 - ja 2 osuus · ra­
siinkaadossa hyvin voimakkaasti , kun taas talvikaadon repe­
ämillä ei" ollut tutkimusaineistossa samanlaista merkitystä. 
Kaadon aikana syn tyneillä kuoren rikkou umilla ei ollut mi ­
tään sanottavaa merkitystä, mikä osoittaa vioittuneiden koh­
tien ehtivän kuivua ja pihkoittua riittävästi . Sen si jaan 
muut kuin kaadon aikana syntyneet kuoriviat ovat rasiinkaa­
dossa muodostuneet vaikutukseltaan repeämien kaltaisiksi . 
Ilme i sesti tällaiset , pääasiassa kasauksen aikana syntyneet 
viat eivät enää loppusyksy~lä ehdi m odostua sieni ä kestä­
viksi . KarsiiDajälkien vaiku tuksesta aineiston ryhmittely ei 
anna mitään s elvää kuvaa . 

Ulkonais~en vik ojen mer kitys jää si en yleensä ja erityi­
sesti talvikaatopuiden osalta verraten vähäiseksi. Kaatore­
peämät ja kasauksen aikana syntyneet kuoriviat ansaitsevat · 
kuitenkin huomiota , sillä ni iden ansi9s? päistä tunkeutuva 
pilaantuminen -lis·ä:änty;}i ·tuntuvasti. 

Kemiallisen suojakäsittelyn mahdollisuudet 

Kemiallisella suojakäsittelyllä voidaan pyrkiä useisiin 
päämääriin . Ensinnä tulee kysymykseen ukkien päistä tunkeu­
tuvan sienituhon torjuminen ja toiseksi kaarnakuoriaisten 
hyökkäysten estäminen . Tämän tutkimuksen yh eydessä pyrit­
tiin saamaan selvyyttä ensiksi mainitun kohdan käyttömahdol-
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Taulukko - Tabl e· .7. 
r · .. 

Ulkonaisia vikaj·a · sis-äl täne:l.den. tyvi tukkien ·pilq.anturninen 
v . 1955 . . . . . '· .... 

Detericratian of butt logs with external ~efe~ts, in 1955. 

. ~~~Kuoren rikkoutumat ·.--, ~ .. _,,_ .. 

. P:ilaantumis- i Damage. to the bark Repe Kar sima- · ·· Koko 

.. . _luokka . II Kaadossa 1 ämät- jäljet;- ~, 'ine'isto 
Deterioration isynt;ynedetl uut__- Slashes Branchi:ng. Total 

class ~c~~re 1 Others. kl'lö_.: t ·s· f[' a. terial 
fel~ing . 1 _ ~-----------...._ ____ _ 

% kpl-lu~·sta - % 
Rasi ink:aa to · - Surnrner felling · · · · 

- 1 25 . 7 
1 

39. 4 37 . 9 
1 

28 . 5 30 . 6 
.. 2 ' 7 . 6 1 7 . 2 13 . 6 7 . 1 7 · 4· 

3 10 . 5 6 . 2 5 . 8 7 . 4 9 . ·2 .. 

Puhtaita 
56 . 2 47 . 2 42 . 7 57 . 0 52 . 8 Undamaged 

Yhteensä 
100 . 0 100 . 0 10Q , O 100 . 0 100 . 0 Tota1 .. 1 

, 
Talvikaato - rinter fe1ling 

1 - - 6. 6 3.8 -

2 5 . 1 - .. 4 . 8 4 ~ 6 : : 3 . 6 : . '! 

3 5 . 1 - 9 . 5 · 8 . 6 · 7 . () 
Puhtaita -
Undamaged 89 . 8 - 85 . 7 8o . 2 ' 85 . 6 . 

' 
.. 

Yhteensä 
Total 100 . 0 - 100 . 0 100 . 0 ·· lDO . O 

1 '. 
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lisuuksista, Jos tukki en -p?j s :: tunke"..... tuva pilaa.r. tuminen , 
joka näyttelee merki tt'ä·.~aå ose.."\ a.; ~0as .aan rasiinkaadossa, 
tahdotaan estää todella tehokkaasti, olisi suojakäsittely 
suoritettava jo syksyllä j 3. silloinkin kaa .. -:-:1 yhteydessä 
tai mahdollisesti päivän, parin kuluttua kaadosta :käsitte­
lemällä suoj~-aineella tyvileikkaukset, jotka ovat pahiten 
vaaralie alttiina . Tällä kertaa tähän ei ollut mahdollisuut­
ta, koska tutkimusaihe _ tuli selville liian myöhään . Sen 

·····sijaan kokeil tiJ.n tukkien päiden suojausta rantavarastolla, 
jossa työ. sujuu helposti, mutta jossa tukit ovat jo sienten 
tartuttam_i~ . ···Suoj'aus laajennett iin käsittämään myös talvi­
kaatoa , Telakasoissa olevista tukeista· sivel tiin joka toi­
sen tukin. molemmat päät suoja-aineella J a ' loput jätettiin 
käsittelemättä. Koska samanaikaises t i oli kysymys myös vet­
tymissuojauksesta., .käytettiin veden imeytymistä estäväi:i 
imukäasuterva:a , johon sekoi tettiin 5 % 100- prosentti seksi 
las~ettua_ pentakl~orifenolia , - Tämä sienimyrkky, jota käy­
tetään meillä ~Y · 5-nimisenä sahatavaran suojaam i seen ja 
jonka· valmistaja· on meillä Kymin Oy, ei. kylläJ:ään "' · oe . i.t­
tautunut Ruots i ssa suoritetuissa koke issa niin tehok­
kaaksi sienimyrkyksi kuin mm . e tyylielohopeakloridivalmis­
teet (B u t o v i t s .. c h j ~ 'l e n z e 1 l 1945) , 
mutta on sen sijaan niitä halvempi . 

Suojauskokeesta sa~dut tulokset (taulukko 8) Qsoittivat, 
.et-tei- rantavarastolTa rås.iinkaatopuille suori tettu suojaus 
ol~ .aivan merkityksetön, ' vaikka tuloksissa on i lmeisesti 
paljonkin parant.amis..en varaa . Tyvi tukeilla päistä tunkeu­
t ·unut pilaantuminen väheni tuntuva·sti (27 . 3 %: sta 20 . 3 %:tin) 
eikä suojauksen vaikutus häipynyt myöskään väli- ja latva­
tukeilla . Talvikaatotukkien suojaus taas ei antanut ensin-
kään, posi tii vi.sia tuloksia . · 

Läpimi ttaluoki ttainen tarkastelu (piir ros r: , , "~ ,_ ' :.-~ -4 s taa 
yllä esitettyjä päätelmiä tärkeimmän suojauskohteen, tyvi­
tukkien osalta , Jos suojaus sieniä vastaan suoritetaan, ku­
ten tällä ·kertaa, ve ttymistä ehkäisevän sivelyn yhteydessä, 
ei se tule kovinkaan kalliiksi . Kun 100- prosenttiseksi las­
kettua· suoja-ain~tta käytettiin n . 5 pai noprosen tia~ ku­
lui .. si-tå iöö tukkia kohden n . 300 g, mikä maksaa 270: - mar­
kan kilohinnan mukaan 81: - mk . Ainekus annukset jäävät siis 
varsin vaatimattomiksi . Työkustannusten suuruudesta ei voi­
da esittää mitään tutkimuslukuja, koska suojasively suori­
tettiin muun tutkimustyön lomas sa . Ajankäy ttö on suurin 
piirtein samanlainen kuin koivutukkien t ervauksessa, jos 



Taulukko - Table 8 

Keväällä suorit etun suojasive1yn (imukaasuterva + pentakloorifenol~vaikutus 
v . 1955 

Effect of ch~oi c~l treatment (with power gas tar plus pentachlorphenol) in 
spring time . Year 1955 . · 

1 · Tyvitukit ~ Butt 1ogs i~aikki _ tukit - All logs 1 

Kaato- Suojaus Pilaantumis- Pilaantumis- 'Yhl laji Chemical luokka Yht. luokka Kind of treatment . . Det ericratian Det ericratian f elling 1 class Total class Total 

1 l 2 1 3 1 1 2 r 3 : 

% kpl-luvusta - % of number 
. 1 

14 .7 1 

1 . 
Suojattu 20 . 3 9 . 1 11 . 3 140 . 7 9.2 20 . 8 44 . 7 Rasiinkaato Treated 

Summer f elling Suojaamaton 27 . 3 6.9 14 . 0 48 . 2 20 . 1 7 . 8 27 . 9 55 . 8 Untreated 

Suojattu 2 . 8 2. 8 10 . 7 16.3 3 . 6 5 . 4 18 . 5 27. 5 Talvikaato Treated 
Winter felli.c:g Suojaamaton 

3 . 5 5.3 .4 . 7 13 . 5 4 . 5 7. 5 17 . 5 29 . 5 ., Untreated 
1 --1....-

l.JJ 
-J 
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Latveläpimitta, tuu.m~a - Top dinmet er, incho~ 
... __ .. , ·- .... 

Piirros 5. Suojat~uj en (A) j a suojaa..mattomien (B) t yvi tukki en . pil~antu··­
linon nipun- r.lo.ocrassa v . 1955. 

o- -· - - • _.... 

Fig. 5. Detericratian of t rcated (A) and untreated (B ) but t l ogs in the 
l o·!:ar pa.rt of the ' bundle , in 1955. 
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havutukitkin suojataan samanaikaisesti vettymistä vastaan . 

Jos tyvipäiden suojaus suoritetaan jo kaadon yhteydessä 
tai mieluummin parin päivän kuluttua kaadosta, jolloin ty­
vileikkaus on kuivuttuaan halkeillut , ei tätä työtä voida 

_yhdistää muihin töihin , joten se tulee varsin kalliiksi, 
_ eikä suojaus kohdistu muuannekuin tyvitukkie~ tyvipäähän . 

Ilmeisesti tyvipäiden pilaantumisessa saavutettai s iin kyl­
läkinparemmat tu.loks'e t kuin tällä kerralla, kun suojaus tu­
lisi kohdistumaan ennestään pilaan tumattomaan k ohtaan . 

Suo-j auksesta kaarnakuoriaisia ja niiden väl ityksell ä 
_ syntyvää sinistymis tä vastaan on suoritettu Ruotsissa usei­

takin tutkimuksia . Suurin osa kokeista oh tehty kesällä, 
mutta uusimmat kokeilut (L e k a n d e r j a R e n -
ne r f e 1 t 1955) on suoritettu keväällä ennen ytimen­
nävertäjäin parveiluajan alkamista . Suoja- a ineena käytet­
tiin Gesarol 50 nimisen DDT -valmisteen 2- prosenttista vesi­
sekoitusta . estettä käytettiin tukkia kohden varsin run­
saasti, nimittäin 1 . 5 ltr, mikä merkitsee sitä, että tukit 
on pitänyt ruiskuttaa aivan joka puolelta ja t odennäköises-

- ti niitä on täytynyt_ samalla pyöritellä. Ainekustannukset 
olivat näissä kokeissa n . 24 äyriä/tukk i . Vertailun vuoksi 
m~inittakoon, että vastaavanlaisen ruiskutuk~en ainekustan­
.nl!kset olisivat kotimaista Täystuho T valmistetta käyttäen 
n . 8: - mk/ tukki . Kun veteenpano tapahtui 10 , 6 . ja kun tukit 
olivat saaneet kellua vedessä puomien ympäröiminä lokakuun 
alkupuolelle , voitiin koesahauksessa todeta , ·että suojatu~s­
ta tuke i sta saatiin- u/s- tavaraa 100 %, mutta suojaamattomis­
ta vain 91 %. Aineisto oli tässä kokeessa kuitenkin aivan 
liian pieni , ja osaksi tämä tulos voi olla harhauttavakin , 
Sillä ko . tutkimusselostuksen taulukosta 12 (s - 24) käy il­
mi , että suojatun erän 11 A tukkien yläosassa oli muiden 
kuin hyönteisten ai~euttamaa sinistymistä vain 3 %, mutta 
suojaamattomassa vertailuerässä 5 peräti 9 %. Jo tämä ero 
~aattaa suo j auksen merkityksen kyseenalaiseksi . Va~kka suo­
Jaus olisikin todella tehokas, voidaan menetelmän taloudel­
lisuutta kohtaan osoittaa tiettyä epäluuloa . Jos laskemme 
ruiskutusnopeuden olevan tavallisia käsiruiskuja käytettä­
essä n . 20 ltr/t, mikä vastaa Metsätehon aikaisemmissa ruis­
k~tuskokeissa saamia tuloksia, ja aineenmenekin 1 . 5 ltr/tuk­
k1 , on työtulos 80 tukkia/6 t . Päiväpalkan ollessa esim . 
1 . 000: - mk maksaa suojaustyö 12:50 mk/tukki . Koska veden 
saanti tuottaa erityisesti maantienvarsivarastoilla suuria 
vaikeuksia , on mahdollista , ettei käsinruiskutukseen kanna-



ta menhä , vaan olisi harkittava s .. iliöautojen ja konerui s ­
kujen käyttöä tehokkaine , telak?-_s_ojen sisään työnnettävine 
suihkuputkineen . Nyky-isten tietojen varassa ei mihinkään 
suuri suUntaiseen suojausto~intaan ole aihetta ennen kuin 
on selvitetty, mikä hyöty suojauksesta todellisuudessa on· 
ja onko todella välttämätön~~ suorittaa _ruiskutus mahdolli- ­
simman täydellisesti , vai riittääkö ylimalkainen , pääasias­
sa tukkien yläpinnan kaste~eva ruiskutus . 

Voida.an myös ajatella ,--että kemiallista suojausta kannat­
taisi käyttää niputukse~ yhteydessä ippujen yläosan suoje­
lemiseksi _hyönteis- ja -sinistymistuhoilta ja -erikoisesti 
silloin , kun on kysymys varhain alkukesästä suoritetusta .n i - ­
putuksesta. Tiettävästi tällaisia suojauskokeita ei kuiten­
kaan ole suoritettu , 

Rasiinkaato tavalliseen kesäkaatoon verrattuna 

Me ill ä kokeiltu ra~iinkaato on lähtenyt liikkeelle koivu­
ja havutukkien yhdist.etyn_ hankinnan pohjalta , kun taas aina­
kin Ruotsissa on pyritty yhdistämään kaikenlaisen havupuuta­
varan hankinta ja .J-ouduttu siten_ havutukkien kesäkaa·toon . 
N e n z e 1 1 i n mukaan (1955) täma yhdistelmä on sa~vut­
tanut Svenska Cellulosa AB:n omissa hakkuissa orrlannin 
keskiosissa hyvin suuren laa juuden , Pilaantumisen kannalta 
Ruotsissa käytetty kaatotapa on ilmeisesti rasiinkaatoa edul-
l~. cem:!);_ , jos kaato aloitetaan vasta syyskuun alussa, ku-
ten Ne n z c 1 1 suorittamiensa selvi ysten pohJalla suo­
sittelee . Niin kuin jo rasiinkaadon yhteydessä on ilmennyt , 
myös tavallisessa kesä- tai paremminkin syyskaadossa on kiin~ 
nitettävä huomiota kaadettujen puiden maas a kohöttamiseen , 
millä etenkin tyvipölkyn tyvipään kannalta on tuntuva merki­
tys . N e n. z e .1 1 i n mukaan syyskuussa kaadett ihin kuo­
rellisiin mäntyihin ei tule syksyn a ikana käytännöllisesti 
katsoen mitään vikaa , jos varastoiminen on suoritettu kunnol -· 
lisesti . Hänen suorittamanea selvittelyt r ajoittuvat kuiten­
kin syksyn aikana tapahtuvaan pilaantumiseen , mikä onkin· 
riittävää, jos tukit ajetaan sahalle alven aikana . Jos taas 
on kysymyksessä koko seuraav n kesän kestävä uittokuljetus, 
ei syyskaatomenetelmän edul l i suu en tarvitse olla ilm muu­
ta selvä . Päistä tunkeutuvan s'nistymisen j varastelahon 
suhteen tämä menetelMä on kylläkin ilmeisesti edullisempi , 
koska rasiinkaadettujon tukkien vesipitoisuus on laskenut 
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l äp i tukin ~ikä va in tukkien päistä, kuten kesä- syyskaados­
saJ mutta onko asia åama myös tukin keskellä sijaitsevan 
pilaantumi sen osalta, on jo epävarmemp~a . Tässä tullaan te­
kemisiin mm . sellaisen kysymyksen kanssa , että kelpaako ke­
sä- syyskaadon puu kaarnakuoriaisille paremmin kuin rasiin­
ka.atopuu vai ei , johon nykyisellään e i voida antaa vastaus­
ta . 

Loppupäätelmät 

Käsillä olevan , eri alko i na kaadettuj en kuorellisten män­
tytukkien pilaantumista koskevan ja Oy Wilh . Schauman Ab :n 
t!ömailla suoritetun tutkimuksen tulokse t voidaan kite~ttää 
seuraaviksi päätelmiksi . 

_ 1". Rasiinkaadon käyttö alentaa tuntuvasti sahatavar an 
laatua . Pilaan·tumisvia t ovat erityisesti tyvi tukeilla rasi.:'.n­
kaadossa varsin suuret . Tällöi n on erityisesti huomattava 
tyvi tukkien tyvipääiitä tunkeutuva pilaantuminen, joka esiin­
tyy 30 • • • 40 %:ssa tukki- tai lautalu~sta l jalan syvyisenä. 

. 2 . Talvikaadossa tukkien päistä t unkeutuva pilaantuminen 
jää vähäiseks i , mu t .ta tukin keskellä sijaitsevaa · sin i s tymis­
t ä tai varastolahoa· esiintyy sen sijaan yllättävän runsaas­
ti (v. 195~ 10 . 9% ja v . 1955 7 . 0% tyvitukeista) . Ra­
siinkaadossa vastaava pilaantuminen on suunnilleen yhtä voi­
makasta (v. 1954 5 . 6% ja v . 1955 9. 2% tyvitukeista) . 

· 3 . Nipun yläosaan joutuminen lisää voimakkaasti pahanlaa­
~ta pilaantumista , olipa kysymys mistä kaato- tai tukkila­
Jlsta tahansa . iinpä esim, tyvitukeista oli pahoin pilaan­
tuneita n . 1/4 . Asiaa pahentaa lisäksi se , että tyvitukeis­
ta joutuu hyvän kellumiskykynsä johdosta tavallisesti sel­
västi suurempi määr ä nipun yläosaan kuin väli- ja latvatu­
keista , 

4 . Tukkien läpimitan kasvaessa pilaantuminen selvästi 
Vähenee ja herättää huomiota, että tämä ilmiö on erikoisen 
hyvin havaittavissa nipun yläosassa . Läpimitan vaikutus pe-
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rustunee osittain erivahvuis~n k1,.10ren erilaiseen kestävyy­
teen , mutta t odennäköises--ti myös ·s:L~h~n , ' että tärkeiplmät, 
sinistäjäsieniä mukanaan kuljettavat·'kaarnakuoriaiset , vaa­
kanävertäjä ja okak~arnakuoriainen, pesivät ohuehkon kuoren 
alla . · · 

5. Sydänpuun runsans alentaa rasiinkaadossa päistä tun­
keutuvaa pilaantumista , mutta talvikaadossa sydänpuun m~ä­
r ällä ei näytä levan sanottavaa vaikutusta . 

6. Varhainen veteenpane merkitsee pilaantumisen selvää 
vähentymistä, mihin on syynä kaarnakuoriaisvaaran pienenty­
minen ja puussa olevien sienten toiminnan osittainen tai täy­
dellinen estyminen puiden joudut ua veteen ja imettyä vettä 
s isään r: ä . 

7. Ilmava, hyvä kevätvarastointi suurentaa pilaantumis­
ta ainakin rasiinkaadossa . Taivikaadon tyvitukeilla saatu 

__ päir.:rastainen tulos voi olla po-ikkeuksellisten tekijäin ai-
hyu t;tama-. _· .. ' . · 

8 . Rasiinkaadossa tyvi tuki t vahingoi ttuvat kaa torepe·ä­
mien ja kuoren rikkoutumien muodossa tuntuvasti enemmän kuin 
talvikaadossa . : Repeämiä oli rasiinkaadon tyvi tukeissa 9 . 3 % 
kpl- luvusta , niutta talvikaadon tyvitukeissa 4 . 2 %. Rasiin­
kaadon repeämä.t lisäsivät ' päi.stä tunkeutuvaa pilaantllinista . 
Samaan sul'ntaan vaikuttivat kasauksen aikana syntyneet kuo­
·ren rikkoutUmat , kun taas kaadon yhteydessä syntyneillä rik­
koutumilla ei ollut yhtä voimakasta vaiku us ta , 

9. Rantavarasto_lla .tapahtuneen tyvi- ja latvapäiden ter­
yauksen yhteydessä suoritettu pentakloorifenolisuojaus vä­
hensi rasiinkaadon kohdålla päistä tunke tuvaa pilaantumista, 
kun taas samanlainen suojaus ei merkinnyt m1tään talvikaa­
dossa , 

10 • . Koska on ilmeistä, että kaarnak oriaisten mukana kul­
keutuvan sinistymisen merkitys on olete tua paljon suurempi , 
~ihin myös viimeisimmät ruotsalaiset tutkimustulokset vii~­
taavat, olisi kuorellisten mäntytukkien laadun hyvänä säi­
lyttämiseksi pyrittävä kaikin keinoin ottamaan selvää nä iden 
t~hoj en merkityksestä ja niiden orjumismahdollisuuksista , 
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ON THE DETERIORATION .. OF . UNJ3ARKED 

PINE LOGS 

by Arno Tuovinen 

s u mm a r y i n E n g .l i · S h 

.This etsäteho inves tiga tion concerned a . comparison . of· 
t}:].e deteriorat.ion tak ing place in unbarked pine lo.gs · felled 
in .early autumn to aeason with tops intact (in the_ Tables 
and Figures the method is called summer felling) with the 
deterioration of logs felled in the winter . In December 1954, 
bundles of .unbarked pine logs represen ting . the two me thöds 
of felling were ehosen from the water s torage .of the Savon­
linna Sawmill of Oy ilh , Schauman Ab; the bundles derived 
from va rious pårts of the extens ive Såimaa wate r - system area . 
The bundles were undone and the logs sawn . The deteriaratian 
af each hear~1ood boar d , by logs , was determined at sawing. 
The fallawing classifioatio!1 _was used: : 

Detericratian Class 1 . The deteriQ~atian extended sa 
far at the two ends of the board , aggregately, that, in ad­
dition t o trimming all o ance , the baard ' s length had to be 
shortened by ane foot before i~ was ·freed fram discolaration . 

er e the defect was so clos~ to the surface that it would 
have been r emoved in trimming in whioh defects other than 
discaloration and insect damage fere taken into accaunt, the 
defect was disregarded , · 

Detericr atian Class 2 . The shartening required was no\ 
le ss than 2 and not more t han ) . feet . 

Detericratian Cla ss 3 , The dete riarat ion in the two ends 
of the baard aggrega tely ff c tod mora than 3 foet or was s i t 7 

uate in t he mid.dl3 p of the board. Small caloured stains, not 
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exceeding 1 foot in 1ength, in the middle part of the board , 
wer e disregarded. 

The total of 1ogs invo1ved in the 1954 experiments was 
912 1ogs fe11ed to season with tops intact and 1 , 134 fe11ed 
ill the winter. 

The second part of the investigation was organized as 
fo11ows : a number of the sama Company ' s waterside storage 
sites not f a r from one another were se1ected in the south­
ern part of Lake Saimaa ; the logs stored here were marked 
with numbered brass p1ates . Some of the 1~gs fe11ed to sea­
s on with tops intact were put into water åt ·the end of May 
1955 , the ba1ance not unti1 June 6- 14 . The 1ogs were first 
f1oated sing1y, bundled Ju1y 4- 7, and sawn for examination 
Septernber 13- 22 , 1955 . The deterioration was c1assified in 
the same way as in 1954 . As ~ the ·1ogs were not barked and tb 
investigation. took p1ace in connection with norma1 sawing, 
b1ueing caused by insects could not be distinguished . In 
connection with the treatment of the materia1 1 the dete- . 
riora ti.on of the who1·e 1og in tbe 1955 materia1 was deter­
rnined on the basis of t :} deterioration of individua1 boards 
(prirnarily ·heartwood boards) . The 1955 ma teria1 comprised 
2,0a1 1ogs fe1led to season with tops intact , 96~ 1ogs fe11-
ed ih winter and , in addition , 431 1ogs barked mai.n1y in 
winter 1955 • . 

The practice of fel1i.ng trees t o season with tops intact 
reduces perceptib1y the qua1ity of the sawn goods . The dete­
rioration defe ots ' are considerab1e, _particu1ar1y in butt 
1ogs , when this fe11ing rnethod is used . ' ortby of specia1 
note is the deterioration advancing from the butt end of butt 
1ogs, presen·t in 30 ••• 40 per cent of the total. number of 
1ogs or boards to a depth of 1 foot (Table 1) . In winter 
fe11ing the deterioration advancing from he log ends is le~ 
serious but the incidence of b1ue- staining or storage rot : 1 

the midd1e of the 1og is surprising1y high (in 1954 10 . 9 
per cent and 1955 1 .0 per cent of the butt logs) . VThen log 
are felled to season with tops intact, the corresponding de­
t erioration is approxirnately equa1ly marked (in 1954 5 . 6 
per cent and 1955 9. 2 per cent of , he butt logs) . 

Location in the top part of the bundle increases serious 
deterioration heayily , irrespective of the method of fe l1ing 
or. type of log (Tab1e 2) . For instance , approx . one-fourth 
of the butt ' logs were bad1y deterio?ated. The matte r i~ 
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aggravated by the fact that , thanks to their good buoyancy, 
a higher proportion of butt 1ogs . than of midd1e and t op 1ogs 
form the top :part · of the bund1e . For ins tance ; · df ·the 1ogs 
fe11ed in 1954 to season with tops intact , 21 ~ 8 per,cent of 
the butt 1ogs and 15 . 8 per cent of the midd1e and top 1ogs 
were in the top part of bund1es . For winter fe11ing, the 
figures were 19 . 3 and 11.1 per cent . 

vith 1og diameter growing the deterioration is marked1y 
reduced (Figs . 1 and 2) . It is striking that this phenomenon 
is particu1ar1y c1ear1y observab1e in the top part of bund1e 
(Tab1 e 3 and Fig. 3) . The effect of diameter is probably 
Partia1ly based on the varying resistance of barks of dif~ 
ferent thickness to knocks and wear , but it is probably 
part1y attributab1e also to the fact that the most important 
bark beet1es carrying blue- stain fungi nest under a fairly 
thin bark . 

A high proportion of heartwood reduces the deterioration 
advancing from the ends i n logs fe1led to season with tops 
intact (Fig . 4), but in inter fe11ing the amount of heart­
wood does not seem of importance • 

. Early placing in the water resu1ts in a definite reductian 
ln deterioration (Table 4) , a resu1t of the reduced risk of 
damage by bark beet1es and a partia1 or comp1ete inhibition 
of the activities of the fungi in the wood once the 1ogs are 
in water . 

Good and airy spring s oring increaaee deterioration in 
1ogs f~ l1ed to season with tops intac~ ~Table 5) , but in 
~inter fe11ing the case , a v 1east in part (for butt 1ogs) , 
18 the opposite . 

Butt 1ogs fel1ed to season with tops intact suffer more 
damage from s1ashes made in felling and from cracks in the 
bark than butt 1ogs felled in winter . The percentage of 
slashes in butt logs fel1ed to season with tops intact was 
9-3, in winter- felled butt 1ogs 4 . 2 (Table 6) . Slashes in­
curred in fe1ling to season ith tops intact increased the 
deterioration advancing from the end (Tab1e 7) . A similar 
effect was exerted by cracks in the bark in the autumn in 
~onne~tion with stacking, •hi1e the effect of damage to the 
ark 1n connectio with fo1ling as not so rnarked . · 

Treatment with pentachlorpheno1 i n connection with tarrhlg 
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the butt and top· ends at waterside storages reduced the· de­
terio:r:atiori advancing from the ends in logs felled to sea­
son ·wi th tops 'int·act (Table 8 and Fig. 5) . This safeguard 
had. 'no similar effect in the case of w:inter. felling . 
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