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HELSINKI 1955 

Koivu- 1a haapapuun pilaantuniinen 

Koi vun ja haavan lisääntynyt käyttö teollisuus­
tarkoituksiin on tuonut entistä havainnollisemmin 
näköpii riin näiden puulaji n erikoi ominaisuudet, 
joista pi laan tumi arkuu ei uinkaan e itä teolli­
suuspuu a vähäi intä o aa. Leht ipuiden pilaan­
tumisky myk et ovat meillä hyvin heiko t i tun­
nettuj a , vaikka imerkik i koivlfpuuta on jo 
vuo ikymmenet käytetty rulla- ja vaneri teolli uu­
den ra aka-aineena . \ iime vuosina uoritetun 
tutkimustyön tulok et ovat kuitenkin luoneet 
valoa asiaan. Ko ka käytännön miesten ei tavalli ­
se ti ole mahdolli ta eurata alan t ieteellistä kehi­
ty tä, pyritään euraava. a e ittelemään en pää­
tuloksi a viime aikoina ilme tyneen kirja.llisuuden 
pohjalla . 

Väriviat 

ak ala i ten ied mie ten ja hei tä erikoi e ti 
H. Z yc h a n (Z cha 194 ja 1950, Maver­
W e g e l i n 1934 ja. 1950 ja K o 11 m a nn 1950) on 
onnistunut punapyökin pilaan umi ta tutkie aan 
aada lville, että p ökin värjäytyminen aih utuu 
oluihin unk utune n hap n aiheuttamast a tyllin­

muodostuk esta, jolloin olu amalla kuolevat. 
Laho i nten vaikutu i ol tä ä en inkään välttä­
mätön . K hit ttäe ä ella i. ia uoja-aineita, jotka 
e tävä hapen tunk u umi en oluihin, on pää ty 
niin pitkäll , että värjäytymin n voidaan melkein 
kokonaa.n e tää. Niinpä kun (Z c h a 1950) koe­
pölk t kaade tiin 27.2 - 2.3.195 väJj nä aikana 
ja kä itelt iin uoja-ain illa 6.3. 195 oi iin a man 
yuod n yy kuun puoliväli ä tod ta käsittele­
mättömi ä pölk i ä värivian ulo tuvan yht nä i­
<>enä k kimäärin 31 m yvyyteen pölkyn pää tä 
ja kiel kkeiden li äksi k kimäärin 26 cm yvem­
mäll kun taa eri ta' oin uojatui a t ilanne oli 

uraava: 

Suoja.-ain e Värivikaa, % kiisittelemättömien väriviasta 

II 
VI 
III 
IV 

I 

Yhtenäinen kerros Kielekkeet 

55 51 
4 ö l 
42 32 
26 21 
13 21 

Kolmella en ik i mainitulla uoja-aineella, joiden 
tapaisia anottiin käytetyc jo a ikai emminkin, 
l\1ayer-Wegelinin kokei a 1930-luvulla, 
. aatiin värivika vähenemään puoleen , ja uudet 
suoja-aineet (I ja I\ ) antoivat vielä paljon parem­
mat tulok et. Toi taiseksi meillä ei ole tietoa 
suoja-aineiden laadu ta eikä myö kään käynni ä 
olevien jatkokokeiden tulok i ta. 

ikai emmi a uojau kokei sa (M a y e r-
W e g e 1 i n 1934) todettiin, että mitä pikemmin 
kaadon jälkeen uoja ively uoritetaan itä pa­
remmat ovat tulokset. Niinpä käytettäe ä par ­
haak i o oittautunu ta I. G. Farbenindu trien 
uoj a-ainetta tammikuu a kaadettuihin pyökki­

pölkkyihin värjäytyminen oli kä ittelemättömien 
pölkkyjen värjäytymi een v rrat una euraavan 
uuruinen : 

Ko.atlon ja suojakW;it telyn , ·äliaika., 
viikkoa 

Korkeintaan 1 
4 

10 

Värivika­
prosentti 

n. :lO 
n. 45 
n. 50 

Nähdään . ii , että ainakin talvikaadon yhtey­
de sä uoj akäsittelyä voidaan 1 kätä tuntuva t i 
uoja-aine n tehon iitä kovin paljon la kematta. 

Miten a ia on loppuke ällä tapah uva a ra iin ­
kaada a, on ainakin aksalai ille untematonta. 

On luultavaa, että pyökkiä ko kevat t ulokset 
pätevät myö koivulle. Niinpä P u u t e k n i 11 i-

e n t u t\k i m u l a i o k n ( 193 ) ja u o-
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1 a h d e n ekä I t k o s e n suorittamissa tutki­
muksissa on päädytty siihen , ·ettei koivun värivika 
aiheudu ainakaan yksinomaisesti sinistäjäsienistä. 
Metsätehon käynnissä olevat t ut kimukset tuonevat 
tähän kysymyk een lisävalaistusta. 

lahoaminen 

Lahoamisilmiöstä saadaan parhaat tiedot ruotsa­
laisenEri k Björkmanin (1953) suoritta mien 
tutkimusten perusteella. Niissä seurattiin ka hta 
uuruu luokkaa olevien koivu- ja haapapölkkyjen 

kuivumista ja lahoamista metsävarastoinnin a ika­
na tutkittiin lahon vaikut usta sulfaatti- ja . ui -, 
fiittimas an määrään ja laatuun sekä selvitettiin 
niin laboratorio- kuin kenttäkokeinkin haapa­
pölkkyjen lahoamisen e tämistä erila isten kemi­
kaalien avulla . 

Koivun lahoaminen 

Lahoaminen ja kuivuminen ovat t unnetu ti 
hyvin läheisessä riippuvuussuhtees a . Ko ka ]aho­
sienet tarvitsevat sopiva t i sekä happea että vettä, 
joita molempia ei ole yhtaikaisesti saatavissa 
sienten tarvitsema sa suhteessa tuoreessa eikä 
myöskään täysin kuivuneessa puutavarassa mutta 
kylläkin vaillinaise t i kuivuneessa puus a, on 
täysin ymmärrettävää, että kuivumisen merkitys 
on erittäin suuri. Lisäksi siihen voidaan käytännön 
toimenpiteillä suuresti vaikuttaa. Kuivuminen 
riippuu ratkaisevasti kuorinta-asteesta, mutta 
jo akin määrin ja osittain voimakkaastikin hak­
kuuaja ta, vara toinnin laadusta ja pölkkyjen 
läpirnita ta ja pituudesta. 

Niinpä Björkmanin mukaan kesäkuussa 
1950 hakattujen koivupölkkyjen (pituus 3,5 m) 
ve ipitoisuus ja la hoaminen olivat tasan vuoden 
kuluttua hakkuusta pölkky jen keskiosas a ja eri­
lai i a varastopaikoi a (taulukko 1) seuraavat. 

Taulukko 1 

----- -

1 
\ 'että Lahoa poikki -

kuinlpainosta, % le ikkauksesb>, <}0 

P ö lkkylaj i 

1 
Kuiva 

1 

K ostoa Kui\'a Kostea 
paikka paikka paikka paikka 

1 

6-- -7" l.:oit·u 
1 Kuore llinen 7, !)6,3 0 0 

1 
Aisattu 31.1 3\),3 ;; :!4 
Kuorittu :!3,:! :!8,8 1 5 

1 J ... .J• l.:oit'l l 
1 Kuore llinen 32. 1 70, :! 0 

Aisattu 1 23,4 36, 3 20 
1 Kuorittu 

1 
20.2 :!3. 0 :! 
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Suuriläpimittaiset koivupölkyt eivät kuorellisina 
kuivu keskiosa taan juuri la inkaan , mutta kuiten­
kin lahoavat vain päistään , joi a la hoaminen on 
voimakasta (25- .. 29 ° 0 poiklöleikkauspinnasta). 
Pienikokoiset pölkyt kui,·uyat. paremmin ja en 
vuoksi pilaantU\·at h Yis ä olo uhtei sa hieman 
pölkyn keskeltäkin. Päi ä pilaantuminen on aivan 
päinvastainen. Huonoissa kuin1misolo ·uhtei sa 
pienet kuorelli et pölkyt lahoavat päi tään enem­
män kuin suurikokoi et mutta h) vä. sä paikas a 
taas vähemmän. Laho ulottuu kuorellisi. a pöl­
kyissä ensim mäi en vuoden vara toilmin j älkee~ 

n. If2 m päähän pölkkyjen päi tä, euraava vuosi 
tuo lisää 1/ 2 m jne. 

Kuoritut pölk.''t kuivuvat rinomai esti, jopa 
solujen kyllästymi pi teen a lapuolelle . Lahoalni ta 
esiintyy nii sä knorelli e ta ta,·ara ta poiketen läpi 
pölkyn mutta , arsin piene ä mita a, vaikka 
vara topaikka oli i ko teakin. Pienet pölkyt pääse­
Yät pienemmillä lahotappioilla kuin suuret. Pölk­
kyjen keskiosassa ei kuitenkaan aina e iinny ~ah?a. 

Aisatut pölkyt kuivuvat hyvin varast01tuma 
melkein kuorittujen veroi e t i eivätkä illoin 
myöskään !ahoa mutta jo vara toiminen on 
heikkoa, kuivt11ninen jää vaillina isek i ja pilaan­
tuminen on erittäin voimaka ta läpi pölkyn. 
K oivupölkkyjen a i aus voi ii muodo tua käy­
tännö sä erittäin tuhoi ak i. Käytännön koke­
mukset viittaavat meillä amaan uuntaan . Niinpä 
T a m p e JJ a n met äo a ton aamien kokemuste~ 

mukaan vara toimi elia on ai attujen koivupaperi­
puiden hankinnan onni tumi en kannalta suoras­
taan ratkaiseva merkity . En innäkin a i au on 
suoritetta,·a joka kohda ta pölkyn pintaa m öten 
e ikä a isauskohdalle aa jäädä la inkaan kuorta. 
Toi ek i met äri tikoiden tekoon on kiinnitettävä 
a iYan poikkeukselli en uuri huomio, jotta kuivu­
minen oli i para mahdollinen. 

H a k k u u a i k a ,-aiku taa B j ö r k m a n i n 
mukaan Jahoami een h T\in llättävällä tavalla. 
K e äiJä 19-!7 eri a ikoina hakattujen kuorelli ten 
ja kuorittujen 6··· - w ,-a bvui t n koivupölkk jen 
tyvipäiden lahopro entti oli lokakuu a 1947, 194 
ja 1949 aulukon 2 mukainen. 

Taulukko 2. 

K uorellinen Kuorittu 
Hakkuuaika 

1947 1!)4 1947 194 1!)4!) 

- lahoa, 0 ' pinta-alasta 0 

1.5 . 16 5•) 63 7 10 12 
1.6. 1 .)0 6 ,) 11 
1. 7. 12 3 .)5 0 0 0 
1. 0 35 50 0 0 0 
1.9. 0 29 4 0 5 7 



Parhaana kuivuruisaikana touko- kesäkuussa 
tehdyt pölkyt ovat siis pilaant uneet pa himmin, 
olipa sitten kysymys kuorelli esta tai kuorit usta 
tavarasta. E ttä tä sä ei todellakaan ole kysymys 
sattumasta, näkyy siitä kin , että toi es a v . 1948 
- 49 suoritetu. sa kokees a saatiin täysin sama n­
la iset t ulokset. K uorit un tavaran suhteen huoma­
taan lisäksi, että syy kuun teko an taa huonommat 
t ulokset kuin heinä-elokuun teko. Jo pölkkyjen 
koko on pienempi , pilaan t uminen on hieman vähäi­
sempää. 

Haavan lahoaminen 

H aavassa la ho ei ulotu koko puuhun ku ten 
koivussa, vaan a in oastaan pinta puuhun. K uorelli ­
set haapapölkyt aavat touko - kesäkuun ja osit­
ta in myös heinäkuun hakkuus a !ahoa 2· ··6 % 
pintapuun poikkileikkauk esta pölky:n keskellä, 
kun taas kuorelli et koivupölkyt olivat keskeltä 
a ivan terveitä . Sen ijaan haapapölkkyjen tyvi­
ja latvapäi ä laho on vähäi empää kuin koivulla . 
N iinpä v. Hl47 hakattujen 6···7 '' vahvuisten ja 
3,5 m pit uisten haapapölkky jen tyvipäiden la hoa­
minen oli pinta puusta laskettuna lokakuussa 1947 , 
1948 ja 1949 taulukon 3 mukainen. 

Taulukko 3 

-- - -1- Kuorellinen l 
] lakkuuaika --------.,.--

1947 1 194 1949 1947 194 1 1949 

K uorittu 

T yvipäissä !a hoa, % pintapuusta 

1 1 

1 

1 

1.5. 1 i} 

1 
36 42 10 14 17 

1.6. 12 -1 0 46 !) 12 15 
1. 7. 15 22 

1 
33 5 

1 

10 
1.8. 7 II 15 0 0 0 

1 l. !J. 4 8 19 3 5 8 

Kuorelli et haapapölkyt ovat iis la honneet sitä 
vä hemmän, mitä myöhemmin kesän a ikana ne on 
hakattu. Kuori tuilla pölkyillä näyttää edullisin 
tekoaika tämän mukaan olevan elokuu. J otta koko 
poikkileikkau pintaa ko keva lahomäärä saataisiin 
selville, on edellä maini ui ta lahopro enteista 
otettava huomioon vain n. 4/5 eli 0 % -

Lahon aiheuttajat 

Tärkeimmik i la ho ienik i on todettu ekä koi ­
vulla että haavalla Polyporu zonatus Fr. ja 

tereum purpureum Fr. joi ta ensik i mainittu 
on a kt iivi empi . Merkittäviä puun lahottaj ia ovat 
Li äksi t ereum hir utu m Fr. orticium evolvens 
Fr. ja Daedalia unicolor Fr. Etelä-Ruot i a e iin­
tyvät myö Pol oru hirsu u Fr. Polyporus 

AisatLu koi vupaperipuu lahoaa n opeasti, elle i aisausjälki ole 
moitteeton ja varastopaikka h~·,·ä. - \"alok. ~1etsäteho ~ 

nirch pulpwood logs, barkro in stri p . . are quickly afjected by 
decay unless the barki ng and storing are good. - Photo by 

J1etsäteho 

versicolor . Fr. ja chizophyllum commune Fr. 
K aikille näille ienille on ominaista, että niiden 
synnyttämä laho on enemmän tai vähemmän 
valkoista ja että ne käyttävät puusta sen ligniini­
ainekset eivätkä eliuJoosaa tai molempia, kuten 
havupuita tuhoavat vara tolaho ienet tekevät. 

Lahoamisen merkitys 

Eri tavoin lahonneesta ja tervee tä koivu- ja 
haapapuusta tehtyjen koekeittojen peru teella 
Björkman on la kenut elluloo an määrän pienene­
vän ja laadun buononevan 2,0 ja 3 5 m pituisilla, 
kuorellisilla papetipuilla taulukon 4 mukaise t i. 

Tulok et ilmaisevat, että 1-vuoti en varastoiru1in 
jä lkeen lahoami ella ei ole käytännölli. tä merki­
tystä. Pitempiaikai e avara toinni a en aiheut­
tama tappio on koivulla var in huomattava ja itä 
um·empi, mitä lyhyemmiksi pölkyiksi rw1got on 

katkottu. Myö eri laholaatujen välillä on selvät 
erot. Haapa näyttää pilaantuvan uunnilleen 
männyn tavoin. 

Lahoamisen torjunta 

Laboratoriokokei a joi ta elo tetaan , tereum 
purpureum-lahon torjunta haapapuun kappaleis a , 
u eimmat käytetyt aineet antoivat po itiivisia 
t uloksia, ellei koekappaleita pidetty Yede ä suo­
jauskä ittelyn jälkeen. Y. 1952 tapahtuneen 4 
kuukauden pitui en lahotu kokeen jälkeen kä itte­
lemättömien kappaleiden kuiva-ainepaino oli pie­
nentynyt n. 36 % , mutta käytettäe ä uojaukseen 
Basileum-valmi tetta painonmenety. oli ilman 
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Taulukko .t 

---------------·----------------------------,-----------------~---

e lluloosalaji Vara.stoim isaiko., 
V. 

, ien ilo.ji 

f o!luloos.:. n :iärJn 

1 

,·ii.hentvm inen terveeseen 1 
puuh~n , ·erra.ttuna . % 

2 m 3,5 m 

Lujuuden 
pi enentyminen, % 

2 m 1 3,5 m 

KoivuAulfautti -·- 1 
2 
3 
3 

Polyporus zonatu -·- -·- 0, 
II. 
34,3 
ll ,i 

1 
0,5 
6.7 

19,6 
8,5 

13,0 
37,0 
18,5 

7,4 
21,2 
14,9 -·--·- -·- -·­Stereum purpureum 

:Iaapa~ulfii tti 3 
3 1 

Polvporus z'JnR.tus 1 15,5 , 
Pte~oum purpureum l 3,1 2_,l 

1 

·----'-~ 

~~~~:~~olcn tum ! l1.0 3,4 
Mäntysulfao.tti 2 

4,0 2,3 

vedes ä oloa 1,1 % ja 1 vrk. vedessä oloa suojank-
en jälkeen käytettäessä 2,5 %· Jos Basileumiin 

li ättiin lVIodocoll !-nimistä valrnistetta, mikä estää 
veden tunkeutumisen puuhun, painon menetys 
oli vain 0,5 ja 0, l % . Molemmissa tapauksissa 
it iöemien kehittyminen puukappaleiden pintaan 
jäi täydelleen pois. · Kohtalaisen hyviä tuloksia 
saavutettiin myös Timmercuprinol-valmisteella. 

Lisäksi suoritettiin tulitikkuhaapatukkeja kos­
kevia ruiskut u - ja sivelykokeita tehtaan varastolla . 
Huhtikuun alus a käsiteltyihin tukkeihin suoja­
aineet olivat vaikuttaneet siten , että kun käsittele­
mättömissä pölkyissä oli lahoa 4 cm päässä poikki­
leikkauksesta 90 % ja 38 cm päässä 45 %, olivat 
vastaavat laholuvut suojatuille pölkyille 75 ja 
32 % · La hon tunkeutuminen oli suoja-aineiden 
käytön an io ta iis vain jonkin verran hidastunut. 

,_ivelemällä heti kaadon jälkeen metsässä pölk­
kyjen päihin hyvin imeytyvää Antrosit SB 2-
valmistctta haapapölkyt säilyivät koko seuraavan 
kesän aivan pilaantumattomina. 

Yaikka nämä kemikaalikäs ittelyt ovatkin anta­
neet suhtee lli. en suotuisia t uloksia ja va ikka t ulok-
et oli ivat vieläkin parempia, on kuitenkin hyvin 

kyseenala ista, kannattan.ko tällaisia menetelmiä 
käyttää varsinai elle paporipuulle , joka olosuhtei­
den pako ta on a inakin meillä hankittava melkein 
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ama aisattuna ja joka on n kyisin yleensä kui­
vattava me äri ikolla . J o en ij aan kuorelli ten 
rankojen hankinta pää ee laajenemaan , ei ole 
en inkään mahdotonta uori taa keväisin pinojen 
päiden rui kut u ta opivik i todetuilla ja mahdolli­
simman ha h oilla aineilla la hoami en e tämi ek i. 
A ia on siinä tapauk e a varma t i kokeilemi en 
a rvoinen. 
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Damage to Birch and Aspen Wood 

, Uli1111ARY 

From a survey ofliterature the article discusses 
theJincidence 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 Gennan H. Z y c h a (1948 and 1950) 
has found that the brouming of the beech is due to 
oxygen invading the living cellular system and 
killing the cells . Experiments have shown that it is 
largely possible to 71revent th origination of the 
colour defect with tlze lat t preservatives. No 
mention is made, lwwever, of their names: 
May er- W e g e l in (1934) found in his ex­
periments that th cutting points of beeches felled 
in the winter must be protected as soon as possible 
after felling and cutting-into-lengths tlwugh not 
necessari ly in connection with the felling operation. 
The report of the F innish R esearch 1 nstitute of 
Wood T echnology (193 ) and some other minor 
experiments mention that the colomtions of birch 
cannot be attributabl solely to fungi. Experiments 
on the protection oflhe birch against colour defects 
are currently in JJrogress for .Af elsäteho, the Forest 
W ork Study Section ofthe Central Association of 
F innish W oodu:or king I ndustries. 

Storage decay , on th other hand, is caused by 
fungi . The article r ports on the meritorious 
publication by the wede E . B i ö r k m a n 
( 1953 ) on the degree of decay of birch and aspen, 
on the intensity of th factors affecting it, on the 
significance of decay in the manufactur-ing of 
sulphate and ulphite 71ul1 and the ch mical pre­
vention of decay. 

There is no appreciable decay with birch in 1-year 

storage whether the logs are unbarked or barked. 
But the decay of birch logs barked in strips is very 
significant unless sutficient care has been taken to 
season the timber. Unbarked birches deteriorate 
about 1f2 m a,t their ends in a single summer. I n 
barked birches and those barked in str-ips there 
is some immediate delerioration alon,g the entire 
length of the log. Logs cut in 111ay-June are 
clearly more affected by decay than logs felled in 
J uly-August. eptember fellings, again, give 
poorer results. 

Aspen logs decay on a S?naller scale than birches 
and the damage does not extend to the heartwood 
like it does in the aspen. I n other respects the 
aspen is similar to the birch. 
Polypor~ zonatus ( very aggressive) and Ste­

reum 1mrpu1·eum have been found to be the most 
important storage decay fungi attacking both 
aspen and birch, tlwugh there are several other 
fungi. They all caus so-called white rot.· The 
fungi use up lignin and not cellulose. 

By sprayin,g 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 A ntrosit B 2 has given better results 
still. V ery good results have been obtained in 
laboratory experiments with the B asilium pre­
paration, both alone and together with M odocoll I, 
in preventing waterlogging. Experiments made 
with some other agents, e.g. T imm,ercuprinol, have 
likewise given positive results. 

EriTJ()itlOii PapN"in jo l'uun n:osta 2, 19&5 
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