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SUMMARY

This report is based on 86 young pine and
40 common birch sample trees bored at certain
intervals up to the height of 810 m. 10-15
years ago.

As a rule, boring of pine (Pinus silvestris)
does not cause decay. It results in a minor
pitch discoloration in the surrounding wood.
However, especially on poor sites at the base
of the tree, the pine is often unable to occlude
a wound created by the loosened bark after
boring.

Without exception, boring of the common
birch (Betula verrucosa) leads to the formation
of decay. This defect does not penetrate the
new annual rings grown after the boring,
however. The decay spreads rapidly along the
stem.

Excessive boring should be avoided in the
forest and birch should never be bored.
Investigations have been initiated to find a
deterrent which would render the birch less
susceptible to decay originating from boring.

TIIVISTELMA

Tutkimus perustuu 86 nuoreen minty- ja
40 koivukoepuuhun, joissa on suoritettu 10
vuotta, osassa aineistoa 15 vuotta sitten kaira-
uksia rungon eri korkeuksilla aina 8—10 m:n
korkeuteen saakka.

Minnyn kairauksesta ei synny merkittivii
lahovikaa. Sen seurauksena on pienehkd viri-
vika kairauskohdan lihiympiristdssi. Kieltei-
sintdi minnyn kiyttiytymisessi on se, etti
puulaji ei aina kykene kyljestdmiin kairaus-
haavaa. Erityisesti heikoilla kasvupaikoilla
rungon tyvelli kuori saattaa osaksi irrota
muodostaen kuoreen aukon, jonka kyljesti-

minen ei ainakaan vieli 15 vuoden kuluttua ole
loppuun suoritettu.

Koivun kairauksesta lihtee tutkimusaineiston
mukaan aina lahovika. Laho levidi nopeasti
pitkin runkoa. Se ei kuitenkaan tunkeudu
nithin uusiin vuosilustoihin, jotka syntyvit kai-
rauksen jilkeen.

Pystypuiden runsasta kairausta tulisi valttas.
Koivua ei saisi kairata ollenkaan. Tutkimukset
on aloitettu sellaisen torjunta-aineen 18ytimi-
seksi, joka parantaisi koivun lahonkestivyytti
kairauksen jilkeen.



JOHDANTO

Pystypuiden kairausta harjoitetaan maassam-
me  suhteellisen  runsaasti Nimenomaan
tutkimustoiminnassa joudutaan menneen kau-
den kasvun selvittimiseksi ottamaan kasvu-
niytteitd etenkin rinnankorkeudelta, mutta
toistuvasti my®s puun tyveltd, joskus rungon eri
korkeuksiltakin.

Kairausta kiytetdin myds kiytinndn metsi-
taloudessa. Puuston iin mairittimiseksi luonnon-
metsissi kairaus on ainoa luotettava mene-
telmi, ja metsikén ikid taas on metsitalouden
suunnittelussa keskeinen tunnus. My&s kiytin-
nén metsininventointitehtivissi on varhemmin
otettu runsaahkosti kasvuniytteiti kairaamalla
rinnankorkeudelta, silli kasvun miirittiminen
ILVESSALON (1948) taulukoiden perusteella
edellyttis menneen jakson sidekasvun tunte-
mista. Viime aikoina on tosin pyritty mene-

telmiin, jotka tekisiviit kairauksen tarpeetto-
maksi.

Kairauksessa poistettava puuniyte on kool-
taan vihiinen, mutta kuoreen ja puuhun synty-
nyt reiki avaa erilaisille taudinaiheuttajille tien
puun sisukseen. Vaara on luonnollisesti siti
suurempi, mitd useampia rinnakkaisia kaira-
uksia suoritetaan ja miti useammasta kohdasta
puuta kairataan.

Kairauksen terveydellisis vaikutuksia on
Suomessa tutkittu varsin niukasti. KALLION
(1973, 1976) tutkimuksissa on tosin kisitelty
kairausta erdini vauriotyyppini, mutta kokei-
den nuoruuden vuoksi ei ole toistaiseksi voitu
esittdd kiytinnollisid tuloksia. Lisiksi tutkimus
rajoittuu yksinomaan kuuseen.

Yleensi kairausta pidettineen kiytinnén
metsitaloudessa  suhteellisen harmittomana.

Kuva 1. Iin miirittiminen tapahtuu luontaisesti syntyneissi metsik8is-
si yleensi kairausta kiyttien. Valokuva kirjoittajan.
Fig. 1. Determination of age in natural forests is generally done by

boring. Photograph by the author.



Kuva 2. Kairauksessa menniin usein tarpeettoman syville. Valokuva kirjoittajan.
Fig. 2. Boring is frequently too deep. Photograph by the author.

Minnyn osalta oltaneen tdysin levollisia, silli
kairausreiin oletetaan tdyttyvin nopeasti
pihkalla. Kuusen kairaukseen suhtaudutaan jo
kriittisemmin, ja koivikon omistaja nihnee kai-
rauksen yleensi kielteisend, varsinkin jos kohde
on laadullisesti arvokas.

Kisills oleva tutkimus pyrkii antamaan tietoa

minnyn ja koivun kairauksen vaikutuksesta
puun terveystilaan ja erityisesti selvittimiin
lahovian syntymisen todennikdisyyttdi nailld
puulajeilla. Tutkimus on syntynyt eldvien oksi-
en karsimisen vaikutusta selvittivin kasvu-
tutkimuksen (VUOKILA 1960, 1968) sivu-
tuotteena.

TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineisto kisittiid 86 mintyi ja 40
rauduskoivua, kaikki maan eteldisimmisti osas-
ta (vrt. VUOKILA 1976). Kairaushetkelld puus-
to on kaikissa tapauksissa ollut nuorehkoa,
kehitysasteeltaan ensiharvennusmetsikksi, val-
tapituudeltaan 11-14 m. Kanervatyyppid
lukuun ottamatta aineisto peittdi minnyn koko
levinneisyysasteikon. Rauduskoivusta on aineis-
toa seki lehtomaiselta ettd tuoreelta kankaalta.

Vanhimmat kairaukset ovat 15 vuoden takaa.
Timin lisiksi on osaa aineistosta kairattu 10
vuotta ennen nyt suoritetun tutkimuksen
suorittamista. Kairauksia on tehty vaihtelevilta
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korkeuksilta, kannon tasolta 8 m:n korkeudelle
saakka, eriissi tapauksissa jopa 10 m:n korkeu-
delta. Varsinkin tyvellid on samalta korkeudelta,
useimmiten aivan rinnakkain, otettu eriissi
puissa useita kasvuniytteitid. Kaiken kaikkiaan
aineisto antaa erittiin monipuolisen kisityksen
nuoren puuston kairaukseen littyvisti riski-
tekijoisti.

Maastotdiden yhteydessi jokainen puu kaa-
dettiin. Kussakin tutkimuskohteessa merkittiin
muistiin kairausten lukumiiri, mahdollinen la-
ho- ja/tai virivika ja sen suuruus sekd kyljesty-
minen. Havainnot tehtiin yksinomaan maastossa.

5



KAIRAUS VIKOJEN AIHEUTTAJANA

Minty

Minnyn kairausten yksityiskohtainen tutki-
minen on osoittanut viiriksi sen olettamuksen,
ettd kairan synnyttamd reikd tdyttyisi pihkalla
vialittdmasti ja ettd timi reilin tiyttivd pihka
olisi nimenomaan esteeni lahon leviimiselle.
Maastotdissi on voitu todeta, etti reiki on
vieli 15 vuoden kuluttua yleensi olemassa
seinilti tummuneena. Pihkan tiyttimii ja sen
johdosta my®s vaaleina siilyneiti kairanreikii
on 18ytynyt silloin tdlléin ja aina rungon ylem-
milti korkeuksilta suoritettujen kairausten jil-
jiltd. Tissd mielessd kairauksen turvallisuus niyt-
tid siis lisd4intyvin kairauskorkeuden mukana.
Poikkeuksen tekee epidilemitti aivan rungon
latvaosassa tapahtunut kairaus, jolloin synty-
vi reiki on suuri suhteessa lipimittaan.

Minnyn kairauksesta syntyy poikkeuksetta
vdrivika reidn vilittdmiin liheisyyteen. Virin
muuttuminen johtuu tavallisesti puun pihkoittu-
misesta, jonka kairaus on aiheuttanut. Jos
kairauksia suoritetaan useita piillekkdin, puu
halkeilee, ja reikien seinimit virjiivd musta

levidd halkeamaa pitkin synnyttien pihkoittu-
mista vakavamman virivivan. Kairauksesta ei
ole sellaisia seurauksia, etti ne vaikuttaisivat
metsinomistajien kantorahatuloja alentavasti.
Viriviasta lienee kuitenkin haittaa puun joutu-
essa sahattavaksi, etenkin jos kysymyksessi on
korkeimman laatuluokan puutavara.

Yhdesti kairauksesta ei minnylli lihde
milloinkaan kiytinndssi merkittivii lahovikaa.
Aivan ilmeisesti minnyn pihkaan perustuva
torjuntasysteemi on riittivi eristimiin kairaus-
reidn niin tehokkaasti, ettei laho piise levii-
miin ympirdiviin puuhun. Titi paitelmis
tukevat ne tutkimustulokset joita on saatu —
samaan koepuuaineistoon perustuen — minnyn
kyvysti siilyttdd terveytensi elivien oksien
karsimisen ja sen yhteydessi syntyneiden kuori-
vaurioidenkin jilkeen (VUOKILA 1976). Alka-
van lahovian oiretta on ollut havaittavissa
kuitenkin eriissi tapauksissa, kun kairauksia
on suoritettu useita lihekkiin.

Edelld esitetyt tulokset eivit ole yllattavii.
Yllittivind voidaan pitdé sen sijaan sitid havain-
toa, ettd minty ei kykene lukuisissa tapauksis-

Kuva 3. Minnyn kairauksesta on seurauksena virivika. Valokuva Simo Hannelius.
Fig. 3. Boring of pine normally only causes a colour defect. Photo Simo Hannelius.



Kuva 4. Minnylli on tietyissi tapauksissa kyljestimisvaikeuksia. Valokuva Simo Hannelius.
Fig. 4. In certain cases, the pine has problems of occlusion. Photo Simo Hannelius.

sa kyljestimdin  kairausreikdi. Kyljestamis-
vaikeus niyttid olevan siti suurempi, miti
heikommasta kasvupaikasta on kysymys. Kyl-
jestymittdmii kairauksia esiintyy vield 15 vuo-
den kuluttua ja enimmin rungon tyvelli. Eri-
tyisen vaikeasti kyljestettivii ovat useiden
lshekkiisten kairausten keskittymit.

Kyljestymisvaikeus johtunee osaksi siiti, ettd
varsinkin tyviosassa kairaus — etenkin jos kaira-
uksia on useampia kuin yksi — aiheuttaa lievin
kuorivaurion. Kairan kierteet kohottavat kuorta
ja irroittavat sen pieneltd alueelta puusta. Irron-
nut kuori putoaa ajan mittaan pois, syntyy
vihiinen koro, joka puun on kyljestettivi.
Nyt tutkitussa niytteessi ei timid kyljesty-
minen ole lukuisissa tapauksissa onnistunut
15 vuoden kuluessa.

Kuoren osittainen irtoaminen ja siitd
aiheutuva pienehkd koro ovat epiilemittd min-
nyn kairauksen merkittivin kielteinen seuraus
taloudelliselta kannalta katsottuna. Tissi yh-
teydess&i on myds muistettava, etti timin
tutkimuksen aineisto koostuu nuorehkoista
puista. On todennikéisti, etti kyljestymis-
vaikeus lisiintyy edelleen puun vanhentuessa.

Mitd ylemmiksi siirrytdin rungolla, sitd
ohuemmaksi ja elastisemmaksi kiy kuori. Kai-
ran kierteet eivit saa otetta sithen, eiki kuori
siten irtoa samaan tapaan kuin puun tyvelld.
Kyljestyminen on tisti syystd rungon yli-
osassa helpompaa kuin tyvelldi. Timi on var-
maankin pidsyy siihen, etti my®s viriviat
ovat sitd vihdisempii, mitd korkeammalla
sijaitsevasta kairauksesta on kysymys.

Koivu

Parhailla kasvupaikoilla koivulla ei ole kyl-
jestamisvaik euksia. Lehtomaisella metsityypilld
kasvava nuori koivu kykenee, kuten sen ohu-
esta kuoresta ja nopeasta kasvurytmisti voi
olettaakin, kyljestimiin yleensi kairausreidn.
Tuoreen ja kuivahkon kankaan koivikossa kyl-
jestimiskyky on kuitenkin mintyyn rinnas-
tettavissa.

Koivun kohdalla kyljestimisvaikeus ei ole
kuitenkaan ongelman ydin. Vaikka koivu kyke-
nisikin nopeaan kyljestimiseen, se ei niyti
voivan estii sitd, etti tutkimuksen aineiston
mukaan jokaisesta kairauksesta lihtee lahovika,
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Kuva 5. Koivun kairauksesta on aina seurauksena lahovika. Valokuva Simo Hannelius.
Fig. 5. The boring of birch always leads to decay. Photo Simo Hannelius.

Kuva 6. Koivun kyljestynyt kairaus poikkileikkauksessa. Valokuva Simo Hannelius.
Fig. 6. Cross-section of an occluded boring in birch. Photo Simo Hannelius.



joka etenee nopeasti. Kuinka nopea timi etene-
minen on, siti ei voida paitelld timin tutki-
muksen aineistosta. Vaikka kairauksesta oli
koivukoepuiden osalta kulunut vasta 10 vuotta,
olivat puut kokonaan lahovikaisia tyvesti jon-
kin matkaa korkeimman kairauksen ylidpuolelle.
Kun kairausten vilinen etdisyys oli rungon
yliosissa 2 m, oli siis lahon leviiminen ollut 10
vuodessa ainakin mainitut 2 m kairausta koh-
den. Tosiasiassa leviiminen on titi nopeampi,
ja yksikin kairaus voi vuosikymmenessi ilmei-
sesti olennaisesti vihentd4 rungon arvoa. Laho-
vika lihtee likkeelle koko kairaussyvyyden
levyiseni ja siirtyy sekd ylds- etti alaspiin.
Alimmasta kairauksesta laho siirtyy myés juu-
ristoon. Ainoa mydnteinen piirre on se, ettd
koivun laho ei ainakaan vieli ensimmiisen

vuosikymmenen aikana kykene siirtymiin nii-
hin vuosilustoihin, jotka ovat syntyneet kairaus-
vuoden jilkeen. Tdmi piitelmi saa tukea myds
koivun karsimista koskevista tutkimuksista
(HEISKANEN 1958, VUOKILA 1976), joiden
mukaan my&skiin karsimisesta aiheutuva laho-
vika ei levii siteen suunnassa. Koivun kaira-
uksesta lihtevd lahovika niyttdd kuitenkin
poikkeuksetta niin pahalta, etti se johtanee
nopeasti pehmeiin lahoon ja siti kautta puun
arvon tuhoutumiseen vaativaa kiyttdtarkoitusta
ajatellen.

Koivun heikkoutena on minnyn pihkaa vas-
taavan eristysaineen” puuttuminen. Todetta-
koon, etti kairattuja koivuja ei oltu pyritty
keinollisesti suojaamaan lahovikaa vastaan.

TULOSTEN TARKASTELUA

Yhden kasvuniytteen otto ei minnylli
vaikuta olennaisesti puun arvon kehitykseen.
Useiden lihekkdisten niytteiden ottoa olisi
kuitenkin syytd vilttii.

Kuorivaurioiden vilttimiseksi ei iin mairi-
tystid varten suoritettavaa kairausta olisi ehkd
sijoitettava kannon korkeudelle. Arvio olisi
mieluummin perustettava rinnankorkeudella
esiintyviin vuosilustojen lukumiiriin, johon
lisitdin timin korkeuden saavuttamiseen nor-
maalisti kuluva vuosimiiri. Kiytinnélliseltikin
kannalta edullisempaa on pyrkii ndin miiri-
tettyyn taloudelliseen ikiin kuin tavoitella ns.
biologista ikdi. Rinnankorkeudeltakin kairatta-
essa saattaa kuitenkin syntyd lievdi kuori-
vauriota, joka aiheuttaa puulle kyljestimis-
vaikeuksia. Lahovika on kohtuullisen kairaa-
misen seurauksena minnylld harvinaista.

Koivun kairausta ei tulisi suorittaa mis-
siin olosuhteissa, silli ndin alennetaan pysy-
visti puun arvoa ja mahdollisesti kokonaan
tuhotaan se. Koivun kairaamisen edellytykseni
on, etti kyetdin 16ytimiin sellainen torjunta-
aine, jonka ruiskuttaminen vilittdmisti kaira-
uksen jilkeen kykenee estimiin lahottajasienien
iskeytymisen puuhun. Tutkimukset “Kanker-
dood” -nimisen torjunta-aineen tehokkuudesta

Kuva 7. Etenkiin arvokoivua ei tulisi koskaan
kairata. Valokuva kirjoittajan.

Fig. 7. Particularly valuable birch stems should
never be bored. Photograph by the author.



kuusen ja koivun kairauksen yhteydessi onkin
jo pantu alulle.

Kairausten tarve vihenee, kun kiyttd6n
saadaan valtakunnallisesti sovellutuskelpoiset
kasvuyhtilst, joiden avulla puuston kasvu voi-
daan ennustaa yksinkertaisten metsikkétunnus-
ten, kuten iin, valtapituuden ja kuutiomiirin
avulla, ilman kasvun kairauksia (vrt. MIELI-
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KAINEN 1976). Ikikairaustenkin tarve vihenee
tulevaisuudessa, mikili taloussuunnittelu yleis-
tyy siind mdirin, ettd metsikkbkohtaiset tun-
nukset, mm. iki, ovat tiedossa. Timin tietouden
miirii lisinnee ennen muuta metsinviljelyn
yleistyminen, jolloin metsikén syntymivuosi
on tarkasti tiedossa.
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