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Koivu- ja haapapuun pilaantuminen

Arno Tuovinen

Koivun ja haavan lisiédntynyt kivtto teollisuus-
tarkoituksiin on tuonut entisti havainnollisemmin
nikopiiriin niiden puulajien erikoisominaisuudet,
joista pilaantumisarkuus ei suinkaan esiti teolli-
suuspuussa vihiisinti osaa. Lehtipuiden pilaan-
tumiskysymykset ovat meilli hyvin heikosti tun-
nettuja, vaikka esimerkiksi koivupuuta on jo
vuosikymmenet kiytetty rulla- ja vaneriteollisuu-
den suoritetun
tutkimustyon tulokset ovat kuitenkin luoneet
valoa asinan. Koska kiiytinnon miesten ei tavalli-
sesti ole mahdollista seurata alan tieteellistd kehi-
tysti, pyritiiin seuraavassa esittelemiin sen piii-
tuloksia viime aikoina ilmestyneen kirjallisuuden
pohjalla,

raaka-aineena. Viime vuosina

Variviat

Saksalaisten tiedemiesten ja heisti erikoisesti
H. Zvehan (Zyeha 1948 ja 1950, Maver-
Wegelinl1934jal950jaK ollmann1950)on
onnistunut punapyékin pilaantumista tutkiessaan
saada selville, etti pyikin virjiytyminen aiheutuu
soluihin tunkeutuneen hapen aiheuttamasta tyllin-
muodostuksesta, jolloin solut samalla kuolevat.
Lahosienten vaikutus ei ole tiissii ensinkiiin viilt tii-
miiton. Kehitettiessi sellaisia suoja-aineita, jotka
estiiviit hapen tunkeutumisen soluihin, on piiisty
niin pitkiille, etti virjiytyminen voidaan melkein
kokonaan estiiii. Niinpd kun (Z v ¢ h a 1950) koe-
polkyt kaadettiin 27.2-
ja kiisiteltiin suoja-aineilla 6.3.1950, voitiin saman
vioden syyskuun puoliviilissii todeta  kisittele-
miittomissi polkyissi viirivian ulottuvan yhteniii-

2.3.1950 viilisenid aikana

senii keskimiliirin 31 em syvyyteen polkyn piiisti
ja kielekkeiden lisiksi keskimiiiirin 26 em syvem-
miille, kun taas eri tavoin suojatuissa tilanne oli
seuraava:

Sucja-dine Virivikaa, 9, kiasittelemattomicn variviasta

Yhteniinen kerros Kielekkeet
11 a5 al
V1 48 5l
111 42 32
v 246 21
I 13 21

Kolmella ensiksi mainitulla suoja-aineella, joiden
tapaisia sanottiin kiivtetyr jo aikaisemminkin,
Mayver-Wegelinin kokeissa 1930-luvulla,
saatiin viirivika vihenemiin puoleen, ja uudet
suoja-aineet (I ja I'V) antoivat vielid paljon parem-
mat tulokset. Toistaiseksi meilli ei ole tietoa
suoja-aineiden laadusta eiki myoskiin kiynnissi
olevien jatkokokeiden tuloksista.

Aikaisemmissa  suojauskokeissa  (Mayer-
Wegelin 1934) todettiin, ettd miti pikemmin
kaadon jilkeen suojasively suoritetaan. sitd pa-
remmat ovat tulokset. Niinpi kiiytettiessi par-
haaksi osoittautunutta I. G. Farbenindustrien
suonja-ainetta tammikuussa kaadettuihin pyokki-
pilkkyihin viirjiytyminen oli kiisittelemittomien
polkkyjen viirjivtvmiseen verrattuna seuraavan
suuruinen:

Kaadon ja suojakisittelyn valiaika, Viirivika-
vitkkoa prosentti

Korkeintaan 1 n. 30

» 4 n. 45

" 10 n., &0

Niihdiiiin siis, etti ainakin talvikaadon yhtey-
dessii suojakiisittelyi voidaan lykitd tuntuvasti
suoja-aineen tehon siiti kovin paljon laskematta.
Miten asia on loppukesiilli tapahtuvassa rasiin-
kaadossa, on ainakin saksalaisille tuntematonta.

On luultavaa, etti pyokkid koskevat tulokset
piteviit myds koivulle. Niinpi Puuteknilli-
sen tutkimuslaitoksen (1938) ja Suo-



lahden seki 1tkosen suorittamissa tutki-
muksissa on piidytty siihen, ettei koivun virivika
aiheudu ainakaan yvksinomaisesti sinistéjisienisti.
Metsiitehon kiiynnissii olevat tutkimukset tuonevat
tihin kysymykseen lisivalaistusta.

Lahoaminen

Lahoamisilmiostii snadaan parhaat tiedot ruotsa-
laisen Erik Bjorkmanin (1953)suorittamien
tutkimusten perusteella. Niissii seurattiin kahta
suurnusluokkaa olevien koivu- ja haapapilkkyjen
kuivumista ja lahoamista metsivarastoinnin aika-
na, tutkittiin lahon vaikutusta sulfaatti- ja sul-
fiittimassan miirdin ja laatuun seki selvitettim
niin laboratorio- kuin kenttikokeinkin haapa-
polkkyjen lahoamisen estiimisti erilaisten kemi-
kaalien avulla.

Koivun lahoaminen

Lahoaminen ja kuivuminen ovat tunnetusti
hyvin liheisessii riippuvuussuhteessa. Koska laho-
sienet tarvitsevat sopivasti sekii happea etti vetti,
joita molempia ei ole yhtaikaisesti saatavissa
sienten tarvitsemassa suhteessa tuoreessa eikii
myoskiiin tiysin kuivuneessa puutavarassa mutta
kyllikin vaillinaisesti kuivuneessa puussa, on
taysin ymmirrettiavii, etti kuivamisen merkitys
on erittiin suuri. Lisiksi sithen voidaan kilytinnon
toimenpiteilli suuresti vaikuttaa. Kuivuminen
riippuu  ratkaisevasti kuorinta-asteesta, mutta
jossakin miiirin ja osittain voimakkaastikin hak-
kuuajasta, varastoinnin laadusta ja pilkkyjen
liipimitasta ja pituudesta.

Niinpid Bjorkmanin mukaan kesikuussa
1950 hakattujen koivupélkkyjen (pituus 3,5 m)
vesipitoisuus ja lahoaminen olivat tasan vuoden
kuluttua hakkuusta polkkyjen keskiosassa ja eri-
laisissa varastopaikoissa (taulukko 1) seuraavat,

Taulukko 1

Vetti Lahoa }mikki-
kuivapainosta, 9, leikkauksesta, 9,
Polkkylaji —
Kuiva Kostea Kuiva Kosten

paikka palkka I paikka paikka

Goed " Roivu

Kuorellinen 87.8 w63 | 1l 1] i
Aisattu 31,1 30,3 3 24 '
Kuorittu 23,2 28,8 | a l

Joeed” Reovien

Kuaorellinen 521 70,2 2
Ajsattu 23,4 16,5 | 3 ' 20
Kuorittu 2.2 23,2 0 | 2

Suurilipimittaiset koivupolkyt eiviit kuorellisina
kuivu keskiosastaan juuri lainkaan, mutta kuiten-
kin lahoavat vain piistiin, joissa lahoaminen on
,  poikkileikkauspinnasta).
Pienikokoiset polkyt kuivuvat paremmin ja sen
vuoksi pilaantuvat hyvissi olosuhteissa hieman
pilkyn keskeltiikin, Piiissii pilaantuminen on aivan
piinvastainen.  Huonoissa  kuivumisolosuhteissa
pienet kuorelliset pilkyt lahoavat piiistiin enem-
miin kuin suurikokoiset mutta hyviissii paikassa

voimakasta (25...20 ©,

taas vithemmiin, Laho ulottuu kuorellisissa pal-
kyissii ensimmiiisen vuoden varastoinnin jilkeen
n.'/, m piihin polkkyjen piisti, seuraava vuosi
tuo lisid 1/, m jne.

Kuoritut pilkyt kuivuvat erinomaisesti, jopa
solujen kyllistymispisteen alapuolelle. Lahoamista
esiintyy niissii kuorellisesta tavarasta poiketen lipi
polkyn mutta varsin pienessi mitassa, vaikka
varastopaikka olisi kosteakin. Pienet pilkyt piiise-
viit pienemmilli lahotappioilla kuin suuret. Polk-
kyjen keskiosassa ei kuitenkaan aina esiinny lahoa.

Aisatut polkyt kuivuvat hyvin varastoituina
melkein  kuorittujen veroisesti eiviitki  silloin
mydskiiiin  lahoa, mutta jos varastoiminen on
heikkoa, kuiviiminen jii vaillinaiseksi ja pilaan-
tuminen on erittiin voimakasta lipi polkyn.
Koivupilkkyvjen aisaus voi siis muodostua kiy-
tinnossii erittiin tuhoisaksi. Kiytinnon koke-
mukset viittaavat meilli samaan snuntaan. Niinpi
T am pellanmetsiosaston saamien kokemusten
mukaan varastoimisella on aisattujen koivupaperi-
puiden hankinnan onnistumisen kannalta suoras-
taan ratkaiseva merkitys. Ensinnakin aisaus on
snoritettava joka kohdasta pilkyn pintaa myiten
cikii aisauskohdalle saa jiidi lainkaan kuorta.
Toiseksi metsiiristikoiden tekoon on kiinnitettivii
aivan poikkeuksellisen suuri huomio, jotta kuivu-
minen olisi paras mahdollinen.

Hakkuuaika vaikuttaa Bjérkmanin
mukaan lahoamiseen hyvin yllittivilla tavalla.
Kesiilli 1947 eri aikoina hakattujen kuorellisten
ja kuorittujen 6...7" vahvuisten koivupilkkyjen
tyvipiiiden lahoprosentti oli lokakuussa 1947, 1948
ja 1949 taulukon 2 mukainen.

Taulukko 2.

Kuorellinen Kuorittu
Hakkuuaika |
1947 148 194D 1947 148 1149 |
Tyvipiissa lahoa, 9, pinta-alasts
!
1.5. 16 a2 63 7 1 12
1.4, s S0 (153 3 s 11
o7 12 38 a5 1] 0 i
1.8, 0 35 al " 0 0
1.9, 1] 29 40 1 3 |



Parhaana kuivumisaikana touko —kesikuussa
tehdyt polkyt ovat siis pilaantuneet pahimmin,
olipa sitten kysyvmys kuorellisesta tai kuoritusta
tavarasta. Itti tissi el todellakaan ole kysvmys
sattumasta, nikyy siitakin, etti toisessa v. 1945

49 suoritetussa kokeessa saatiin tidysin saman-
laiset tulokset,
taan lisiksi, etti syyskuun teko antaa huonommat
tulokset kuin heini —elokuun teko. Jos polkkyjen
koko on pienempi, pilaantuminen on hieman viihii-

Kuoritun tavaran suhteen huoma-

sempid.

Haavan lahoaminen

Haavassa laho ei ulotu koko puuhun kuten
koivussa, vaan ainoastaan pintapuuhun. Kuorelli-
set. haapapolkyt saavat touko—kesikuun ja osit-
tain myos heinikuun hakkuussa lahoa 2...6 %
pintapuun poikkileikkauksesta polkyn keskelld,
kun taas kuorelliset koivupilkyt olivat keskeltid
aivan terveiti. Sen sijaan haapapilkkyjen tyvi-
ja latvapiissi laho on viihiiisempiiit kuin koivulla.
Niinpii v. 1947 hakattujen 6...7"
3.5 m pituisten haapapilkkyjen tyvipiiden lahoa-

vahvuisten ja

minen oli pintapuusta laskettuna lokakuussa 1947,
1948 ja 1949 taulukon 3 mukainen.

Taulukko 3

Kuorellinen Kuorittu

Hakkuuaika

1047 | 1048 1945 | 10947 1948 | 1940 |

Tyvipaissa lahoa, 9, pmtapuusta

1.5, 15 a6 42 10 14 17
1.6, 12 1 46 ] 12 15
| e 15 232 33 5 B8 10
1.8, 7 11 15 0 1] 0
1.9. 4 S 10 3 b ]

Kuorelliset haapapolkyt ovat siis lahonneet siti
vilhemmiin, miti mydhemmin kesiin aikana ne on
hakattu. Kuorituilla pélkyilli nivttiid edullisin
tekoaika timin mukaan olevan elokuu. Jotta koko
poikkileikkauspintaa koskeva lahomiiirii saataisiin
selville, on edelli mainituista lahoprosenteista
otettava huomioon vain n. 4/5 eli 80 9.

Lahon aiheuttajat

Tirkeimmiksi
valla etti
Stereum

lahosieniksi on todettu seki koi-
Fr. ja

joista ensiksi mainittu

haavalla Polyporus zonatus
purpureum Fr.,
on aktiivisempi. Merkittivii puun lahottajia ovat
lisiksi Stereum hirsutum Fr., Corticium evolvens
Fr. ja Daedalia unicolor Fr. Eteli-Ruotsissa esiin-
tyviit myds Polyporus hirsutus Fr., Polyporus

Aisattu koivupaperipuu lahoaa nopeasti, ellei aisansjalki ole
maoitteston j:u \'|\|-u-:|..!|.'|il-;1cu hyvwva. Valok. ,\Iv\:-ieif_vhni

Bireh pudpwomd logs, barked in strips, are quickly affected by

barking and storing are good. — Photo by

Metsiteho

decay unless the

versicolor Fr. ja Schizophyllum commune Fr.
Kaikille niiille sienille on ominaista, etti niiden
enemmin tai vihemmin
valkoista ja etti ne kiyttiavat puusta sen ligniini-

synnyttimi  laho on
ainekset eivitki selluloosaa tai molempia, kuten
havupuita tuhoavat varastolahosienet tekeviit,

Lahoamisen merkitys

Eri tavoin lahonneesta ja terveesta koivu- ja
tehtyjen koekeittojen
Bjorkman on laskenut selluloosan méirin pienene-
viin ja laadun huononevan 2,0 ja 3,5 m pituisilla,
kuorellisilla paperipuilla taulukon 4 mukaisesti.
Tulokset ilmaisevat, etti 1-vuotisen varastoinnin

haapapuusta perusteella

jiilkeen lahoamisella ei ole kiytinnollisti merki-
tysti. Pitempiaikaisessa varastoinnissa sen aiheut-
tama tappio on koivulla varsin huomattava ja siti
suurempi, miti lvhyvemmiksi polkyiksi rungot on
katkottu. Myds eri laholaatujen viililli on selviit
erot. Haapa niyttid pilaantuvan suunnilleen
minnyn tavoin,

Lahoamisen torjunta

Laboratoriokokeissa, joista selostetaan Stereum
purpureum-lahon torjunta haapapuun kappaleissa,
kiiytetyt aineet
tuloksia, ellei koekappaleita pidetty vedessi suo-
jauskiisittelyn jilkeen. V.

useimmat antoivat positiivisia
1952 tapahtuneen 4
kuukauden pituisen lahotuskokeen jilkeen kiisitte-
lemittomien kappaleiden kuiva-ainepaino oli pie-
nentynyt n. 36 9, mutta kivtettiessi suojaukseen
Basileum-valmistetta

painonmenetys oli ilman
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Taulukko 4

Folluloose nidrin .
! ; Lujuuden
\'llh"“t}'l ninen terveessen

Selluloosalaji | Varastoimisaika, Sienilaji puuhun verrattuna, 2, prenentyminen, fg
v,
2 m 3.5 m 2 m 3.5 m
Koivusulfaatti 1 Polyporus zonatus 0.8 0.5 — —
—— 2 | —— e 11,8 .7 13,0 T4
—— 3 — e 4.3 19.6 37.0 21,2
S — 3 Stereum purpureum 11,7 8.9 18,5 | 14,9
| |
daapasulfiitti 3 Polyporus zonatus 15,5 88 — |
—a— 3 Stereum purpureum 3.7 2,1 — -
Mantysulfaatti 2 Stereum
sanguinolentum .00 3.4 4.0 2.3

vedessi oloa 1,1 9 ja 1 vrk. vedessi oloa suojauk-
sen jilkeen kiytettiessi 2,5 9. Jos Basileumiin
hisiittiin Modocoll [-nimisti valmistetta, miki estii
veden tunkeutumisen puuhun, painon menetys
oli vain 0,3 ja 0,1 9, Molemmissa tapauksissa
itibemien kehittyminen puukappaleiden pintaan
jii tiydelleen pois. Kohtalaisen hyvii tuloksia
saavutettiin myds Timmercuprinol-valmisteella.

Lisiiksi suoritettiin tulitikkuhaapatukkeja kos-
kevia ruiskutus- ja sivelykokeita tehtaan varastolla.
Huhtikuun alussa kiisiteltyihin tukkeihin suoja-
aineet olivat vaikuttaneet siten, etti kun kiisittele-
mittomissi polkyissi oli lahoa 4 em pitdissi poikki-
leikkauksesta 90 9% ja 38 em piiissi 45 9, olivat
vastaavat laholuvut suojatuille polkyille 75 ja
32 9. Lahon tunkeutuminen oli suoja-aineiden
kiyton ansiosta siis vain jonkin verran hidastunut.

Sivelemiilld heti kaadon jilkeen metsiissi polk-
kyjen piiithin hyvin imeytyvid Antrosit SB 2-
valmistetta haapapilkyt siilyiviit koko seuraavan
kesiin aivan pilaantumattomina.

Vaikka niami kemikaalikiisittelyt ovatkin anta-
neet suhteellisen suotuisia tulcksia ja vaikka tulok-
set olisivat vielikin parempia, on kuitenkin hyvin
kyseenalaista, kannattasko tillaisia menetelmii
kiiyttii varsinaiselle paperipuulle, joka olosuhtei-
den pakosta on ainakin meilli hankittava melkein

aina aisattuna ja joka on nykyisin yleensi kui-
vattava metsiristikolla. Jos sen sijaan kuorellisten
rankojen hankinta piisee laajenemaan, ei ole
ensinkiiiin mahdotonta suorittaa keviiisin pinojen
piiiden ruiskutusta sopiviksi todetuilla ja mahdolli-
simman halvoilla aineilla lahoamisen estimiseksi.
Asia on siinii tapauksessa varmasti kokeilemisen
arvoinen.
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Damage to Birch and Aspen Wood

SUMMARY

From a survey of literature the article discusses
Hm!'iﬂ-cideﬂce of damage due to coloration and
storage decay, the factors affecting them and what
can be done to protect the trees against the defects.

The German H. Zycha (1948 and 1950 )
has found that the browning of the beech is due to
oxygen invading the living cellular system and
Eilling the cells. Experiments have shown that it is
largely possible to prevent the origination of the
colour defect with the latest preservatives. No
mention 18 made, however, of their names.
Mayer-Wegelin (1934) found in his ex-
periments that the cutting points of beeches felled
in the winter must be protected as soon as possible
after felling and cutting-into-lengths though not
necessarily in connection with the felling operation.
The report of the Finnish Rescarch Institute of
Wood Technology (1938 ) and some other minor
experiments mention that the colorations of birch
cannot be attributable solely to fungi. Experiments
on the protection of the birch against colowr defects
are currently in progress for Metsiteho, the Forest
Work Study Section of the Central Association of
Finnish Woodworking [ndustries.

Storage decay, on the other hand, is caused by
fungi. The article reports on the meritorious
publication by the Swede E. Bjorkman
(1953 ) on the degree of decay of birch and aspen,
on the intensity of the factors affecting it, on the
significance of decay in the manufacturing of
sulphate and sulphite pulp and the chemical pre-
vention of decay.

There is no appreciable decay with birchin 1-year

storage whether the logs are unbarked or barked.
But the decay of birch logs barked in strips is very
stgnificant unless sufficient care has been taken to
season the timber. Unbarked birches deteriorate
about 1/2m at their ends in a single summer. In
barked birches and those barked in strips there
is some immediate deterioration along the entire
length of the log. lLogs cut in May—June are
clearly more affected by decay than logs felled in
July— August.  September  fellings, again, give
poorer results.

Aspen logs decay on a smaller scale than birches
and the damage does not extend to the heartwood
like it does in the aspen. In other respects the
aspen is similar to the birch.

Polyporus zonatus (very aggressive ) and Ste-
rewm purpureum have been found to be the most
important  storage decay fungi attacking both
aspen and birch, though there are several other
fungi. They all cause so-called white rot. The
fungi use wp lignin and not cellulose.

By spraying the aspen logs brought to the mill
storage with various chemicals it has proved
possible to retard the rapidity of spread of the
decay slightly, but not to prevent it completely.
Smearing the log ends in the forest with a preserva-
tive called Antrosit SB 2 has given better results
still.  Very good results have been oblained in
laboratory experiments with the Basilium pre-
paration, both alone and together with Modocoll I,
in preventing waterlogging. Experiments made
with some other agents, e.g. Timmercuprinol, have
likewise given positive results,

Eripainos Paperin ja Puun n:osta 2, 1955
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