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1. JOHDANTO

Puuaineen luontaista kestdavyyttd biologista tuhoutu-
mista vastaan - so. alttiutta hydnteisten ja mikrobien ai-
heuttamalle pilaantumiselle kuljetuksen, varastoinnin ja
kdyttoidn aikana - pidetddan yhtend puun tdrkeimmistd ominai-
suuksista, joka paljolti md&&drda sen kdyttdarvon nimenomaan

rakennusmateriaalina.

Puiden pintapuu on sopivissa olosuhteissa altis hyodn-
teisten ja lahottajasienien aiheuttamalle nopealle tuhoutu-
miselle. Sitda vastoin syddnpuu on usein vaihtelevassa
madrin kestdvdd. Kestdvimpid ovat erdiden trooppisten leh-
tipuiden tumma syddnpuu ja joidenkin pohjoisamerikkalaisten
havupuulajien syddnpuu. Kotimaisista puulajeista tammen ja
katajan syddnpuu on myds varsin kestdvaa. Jonkin verran
kestdvdksi voidaan 1luokitella kotimaisen mdnnyn ja lehti-
kuusen syddnpuu. Sitd vastoin kuusen ja pehmeiden 1lehti-

puittemme syddnpuu ei ole pintapuuta kestdvampaa.

Mannyn sydanpuu on kaupallisista puulajeistamme siis
ainoa, jolla on 1luontaista 1lahon- ja hydnteistuhonkestd-
vyyttd. T&ata madnnyn erikoisominaisuutta on meilld perintei-
sesti hyddynnetty rakentamisessa, jossa syddnpuun kdayttd on
antanut puurakenteille pidemmdn kayttdidn. Kestdvadn sydéan-
puutavaran valinta on saattanut olla kokemukseen perustuvaa
ja harkittua. Usein se kuitenkin 1lienee johtunut vain
siitd, ettd rakennushirsiksi ja sahapuuksi yleensd kdytet-
tiin vanhoja méntyj&, "hirsipuita", ja myds keloja, joiden

syddnpuuosuus oli suuri. Kunnon sahatukkeja katsottiin saa-



tavan Eteld-Suomessakin vasta yli 120-140 vuotiaista mén-
nyistd, jotka olivat saavuttaneet "petdjadn luonteen" (Blomg-

vist 1879).

Tilanne on tdltd osin kuitenkin paljolti muuttunut, ni-
menomaan sotien jdlkeisen nopean rakentamisen kaudesta al-
kaen. Syddnpuupitoisuutensa suhteen lajittelematonta manty-
puutavaraa, ja myds kuusta, on yleisesti ryhdytty kdyttamdan
kohteissa, joihin ne eivdt lahonalttiutensa vuoksi sovellu
ja joihin aikaisemmin k&ytettiin syddnpuupitoista méntya.
Tama kehitys on johtunut siitd, ettd sahatavaraa tehddan yha
enemmdn nuorista nopeakasvuisista puista, joiden sydanpuuo-
suus on alhainen. Kokonaan tai runsaasti sydanpuuta sisdl-
tdvdad mantypuutavaraa on ollut niukasti saatavilla. Syyna
on voinut olla myds se, ettd puu on ajateltu voitavan tar-
vittaessa kédsitelld kemiallisilla suoja-aineilla, jolloin
puun laadulla sindnsd ei olisi suurta merkitysta. Rakenta-
misohjeissa painotetaan rakenteellisen suojauksen merki-
tystd, puun luontaisen kestdvyyden jdddessa 1ldhes wvaille
huomiota (vrt. esim. SFS 4188, Vihavainen 1978, Saare-

lainen 1981, Kavaja ja Mentu 1982).

Kemikaalien antama suoja ei kuitenkaan aina ole riit-
tdva korvaamaan puun laadun vaikutusta. Pinnansuojausai-
neiden teho on vaihteleva ja melko lyhytaikainen puun toi-
vottavaan kestoikddn ndhden. On myds muistettava, ettd pai-
nekylldstetyssdkin mdnnyssa sydédnpuuosa jda paljolti luon-
taisen kestdvyyden varaan, koska kylldste tunkeutuu sydén-
puuhun vain vdhdisessd mddrin. J&dred suomalainen mantypuu-

tavara sisdltdad aina huomattavan osuuden kylldstymdtdnta sy-



ddnpuuta ja keskimddrdisessd sahatavarassa sydadnpuuta on
vaihtelevassa mddrin. Suomessa kuusta ei kaupallisesti kyl-
ldstetd sen huonojen kylldstymisominaisuuksien vuoksi (ks.

Boutelje 1983).

Puun kestdvyys ulkorakenteissa joutuu nyt myds aikai-
sempaa suuremmalle rasitukselle ilman saastumisen vuoksi.
Saasteet, kuten rikin oksidit, lyhentdvdt maalipintojen kes-
toikdd altistaen puun kosteudelle 3ja 1lahottajasienille.
Puun laadun ja luontaisen kestdvyyden merkitys korostuu

ndissd olosuhteissa.

Kaytetyn puun laadusta johtuen joudutaankin nykyisin
korjaamaan ja uusimaan puurakenteita jo suhteellisen lyhyen
kdytt6idn jdlkeen. Yleistd on mm. rakennusten ulkoisten
puuosien, erityisesti ikkunoiden, uusimistarve ennenaikaisen
lahoamisen vuoksi. Nimenomaan t&t&d koskevat yleistyneet va-
litukset antoivat virikkeen té&mén kirjoituksen laatimiselle.
Samat ongelmat ovat tulleet esiin my6s Ruotsissa, jossa ar-
vioitiin ikkunoiden puuosien 1lahovaurioiden arvoksi 1979
noin 500 miljoonaa US-dollaria (Billgren ja Grdénlund 1977,
Bjerking 1979, Grénlund ym. 1979, Henningsson 1980). My®és
Englannissa ikkunoiden ja ovien lahovauriot ovat 1lisddnty-
neet huonosti kestdvdn havupuun lisdantyneen kdytén myoétad
(Savory ja Carey 1979). Puun laadun ohella on lahovauri-
oihin osasyynd myds puun kayttdtapojen ja rakennustekniikan

muutokset.

Puun luontaisten kestdvyysominaisuuksien hyvaksikdyttd

vahentdd myds myrkyllisten puunsuojauskemikaalien kayttétar-



vetta. Puunsuojausaineista aiheutuu erilaisia tyo6suojelul-
lisia ja ymparistdongelmia puun kylldstyksen, tyéstdén ja
kdayton sekd jatteiden ja kdytdsta poistetun puun havityksen
yhteydessd (esim. Sorakivi 1972, Willeitner ja Liese 1979,
Krause ja Englert 1980, Bergman ym. 1983, Henningsson
1983). Yleisten asennemuutosten myéta tarve kayttdd kemi-
kaaleilla kdsittelemdtdntd puuta lisddntynee, vaikka kestad-
vyydestd jouduttaisiin tinkimd@&dnkin. Vdhemmdn haittavaiku-
tuksia omaavia puunsuojausaineita on tosin tulossa kayttdon

(esim. Vihavainen 1981; ks. myds Willeitner 1984).

Ma@nnyn sydanpuun luontainen kestdvyys ja muut ominai-
suudet on kuitenkin tunnettava, jotta sen kdyttdkelpoisuutta
eri tarkoituksiin 3ja korvaamaan kemiallisesti suojattua

puuta voitaisiin arvioida.

Tdssd tutkielmassa tarkastellaan kirjallisuustietojen
ja kdytanndn kokemusten perusteella mdnnyn syddnpuun ominai-
suuksia luontaisena kestopuuna Suomen olosuhteissa. Tarkoi-
tuksena on antaa puutavaran valmistajille ja kayttdajille vi-
rikkeita ja tietoa td@md&n mdntypuun arvokkaan ja jo kaytan-
néssd unohtumassa olevan 1luontaisen ominaisuuden nykyista
laajemmalle hyddyntdmiselle. Mannyn ohella kdsitelldadn 1ly-

hyesti myds lehtikuusen sydd@npuun vastaavia ominaisuuksia.

Kirjoituksessa tarkoitetaan mdnnylld kotimaista méntya

(Pinus sylvestris), ja syddnpuulla mdnnyn kdsittelematdntd

syddnpuuta, jos muuta ei mainita. Lienee myds syyta huo-
mauttaa, ettd sahauksessa ja puutavaran kaupassa kdytetty

termi "sydantavara" tarkoittaa kdytdnndssada tdyssdrmdistd sa-



hatavaraa, eikd siis sydanpuusahatavaraa. Tosin mdntysyddn-
tavara usein on huomattavan sydénpuupitoista, ja joskus jopa
tdaytta sydanpuuta.

Professori Tuija Vihavainen ja professori 0Olli Uusvaara

ovat lukeneet ké&sikirjoituksen ja esittdneet siihen arvok-
kaita huomautuksia. Tdstd heille parhaat kiitokset.

2. SYDANPUUN YLEISIA OMINAISUUKSIA

Syddnpuulla tarkoitetaan rungon sisintd, yksinomaan
kuollutta solukkoa sisdltdvdd@ osaa. Mannyn syddnpuu erottuu
pintapuusta eli mannosta tummemman vdrinsd ja tuoreessa
puussa my6s kosteuseron ja pihkan erittymisen perusteella.
variero tulee selvdsti ndkyviin vasta auringon valon vaiku-

tettua puuhun.

Pintapuu muuttuu syddnpuuksi sen vanhimpien (sisimpien)
kerrosten eldvien solujen, vydinsdteiden tylppysolujen ja
puutylppysolujen, kuollessa. Sydanpuun muodostuessa puun
kemiallinen koostumus muuttuu. Pihka hapettuu hartsiksi ja
autolyysin seurauksena syntyy erilaisia sekundddarisia yhdis-
teitd (ns. uuteaineita), kuten terpenoideja, fenoleja ja
karbonyyliyhdisteitd. N&itd levidd tylppysoluista ja pihka-
tiehyistd myds muihin solukoihin. Monet uuteaineista ovat
myrkyllisid hyonteisille ja mikrobeille, mistd johtuen sy-
danpuu on pintapuuta kestdvampdd. Mannylld lahokestdvyyteen
vaikuttavat erityisesti pinosylviinifenolit (Erdtman ja Ren-

nerfelt 1944).

Syddnpuun muodostuessa sen nesteiden ja kaasujen l&dpdi-

sevyys (permeabiliteetti) alenee tylppysolujen seindmien



ligniinisoituessa, solukkojen tdyttyessd pihka-aineilla ja
vesisolujen (trakeidien) rengashuokosten sulkeutuessa (esim.
Siau 1984, Koponen 1985). T&astd@ johtuen mm. syddnpuun kyl-
lastysominaisuudet ovat huonot (esim. Wilkinson 1979). Sy-
danpuun aineosista erityisesti fenoliset yhdisteet vaikut-
tavat ladpdisevyyteen (Vologdin ym. 1979). Syddnpuu myds
imee vettd vdhemmdn ja hitaammin kuin pintapuutavara. Ndin
ollen esimerkiksi suhteellisen paljon syddnpuuta sisdltdvien
tyvitukkien uittamiskelpoisuus on parempi kuin latvatukeilla
(esim. Nylinder 1956). Samoin mikrobien levidminen sydan-
puuhun vaikeutuu. Sydanpuun ravinnepitoisuus on etenkin
typen osalta pintapuuta alhaisempi, mikd@ sekin osaltaan
lisdd lahonkestdvyyttd. (Merril ja Cowling 1966, Uju ym.

1981).

Kasvavassa puussa ja tuoreessa puutavarassa on sydan-
puun kosteus mantoa alhaisempi ja kosteuden vuodenaikainen
vaihtelu on vdhdinen. Tuoreen syddnpuun vesipitoisuus on
keskimddrin 30-40 % kuiva-aineen painosta, pintapuun vesipi-
toisuuden ollessa yleensd yli 100 % (Jalava 1932, Siimes

1938).

Madnnyn pinta- ja sydanpuun kuiva-tuoretiheydessa ei ole
suurta eroa. Keskimddrin tiheys kuitenkin hieman lisdantyy
ytimestd pintaan pdin puun idn kasvaessa (Hakkila 1967,
1968, Uusvaara 1974). Lujuusominaisuudet eivdt mydskdan
eroa merkittdvasti toisistaan, joten syddnpuuosuutta ei ole
huomioitu rakennuspuun lujuusluokituksessa (Kotimaisen...

1952, kts. myOs Wegelius 1933).



Mannyn rungon tyvi- ja keskiosien syddnpuu on oksai-
sempaa kuin pintapuu. Sydanpuutavarassa olevat oksat ovat
kuitenkin keskimddrin pienildpimittaisia, silld ne ovat syn-

tyneet puun nuoruusaikana.

Syddnpuu on helposti tyOstettdvada ja kiilloitettavaa
sekd kosteuden vaihteluissa vdhemmdn kutistuvaa ja elavaa

kuin pintapuu (Siimes 1938, Salmi 1972, Johansson 1977).

Hyonteis- ja lahonkestdvyyttd sydanpuussa aiheuttavat
yhdisteet ovat myrkyllisid myds ihmiselle ja voivat teori-
assa aiheuttaa allergisia ja drsytysoireita puuta tydstettd-
essd. Mannyn osalta ei tdstd ole kdytdnndssd kuitenkaan ai-

heutunut ongelmia (Hausen 1981, Mdkinen 1982).

Syddnpuun muodostumista ja ominaisuuksia on laajemmin
selostettu mm. seuraavissa teoksissa: Kozlowski (1971),
Hillis (1977), Bamber ja Fukazawa (1985) ja Karkkdinen

(1985).

3. SYDANPUUOSUUS

Mannyn syddnpuuosuus vaihtelee puun idn ja kasvuno-
peuden mukaan. Ian kasvaessa sydanpuun suhteellinen osuus
rungon tilavuudesta nousee. Kasvunopeus vaikuttaa syddnpuun
maardan siten, ettd puiden ldpimitan ollessa sama on nope-
ammin kasvaneiden puiden sydanpuuosuus pienempi ja vastaa-
vasti idn ollessa sama, on hidaskasvuisten puiden syd&@npuuo-

suus pienempi. Kooltaan hakkuukypsissd mdnnyissd@ keskimda-
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rdinen syddnpuusosuus tdten lisddntyy viljavimmilta kasvu-
paikoilta karummille ja eteldstd pohjoiseen mentdessd (esim.

Karkkainen 1972, 1985, Uusvaara 1974).

Myds suurilatvuksisissa puissa syddnpuuosuus on pie-
nempi kuin rungoltaan samankokoisissa pienilatvuksisissa
puissa. Viljelymd&nnyissd tulee keskimddrdinen syddnpuuosuus
kasvunopeudesta ja oksaisuudesta johtuen j&dmddn alhaisem-
maksi kuin luontaisesti uudistuneissa puissa. Tihed kas-
vatus 1lisda sydédnpuuosuutta ja neuvostoliittolaisten koke-

musten mukaan myds pystykarsinta (Sairanen 1985).

Etel&d-Suomessa alkaa syddnpuuta muodostua kasvunopeu-
desta riippuen noin 20-40 vuoden 1idssd@ ja pohjoisempana
vasta mydhemmin (Lappi-Seppdld 1927, 1952, Uusvaara 1974).
Sydanpuun kehittyminen Eteld-Suomen viljelymdnnikdissd on

esimerkkitapauksen luonteisesti esitetty kuvassa 1.

Syddanpuuosuus on mannylld suurimmillaan rungon alao-
sassa noin 20-30 % korkeudella puun pituudesta, jolta koh-
dalta sydanpuun muodostuminen myds alkaa. Tdastd se laskee
latvaan ja tyveen pdin, nuorilla puilla latvaan pdin nope-
ammin kuin vanhoilla. Kantoleikkauksen kohdalla syddnpuuo-
suus saattaa jo olla varsin alhainen {(esim. Hakkila 1967,

Karkkdinen 1972, 1985, Uusvaara 1974).
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Kuva 1. Puun rinnankorkeudelta mitatun sydanpuuprosentin
riippuvuus idstd viljelymdnnikdissd Eteld-Suomessa
(Uusvaara 1974).

Fig. 1. Correlation between percentage of heartwood at
breast height of the tree and age in pine plantations
in southern Finland (Uusvaara 1974).

Syddnpuun raja ei seuraa tarkasti samaa vuosilustoa pi-
tuus- eikd@ poikkileikkaussuunnassakaan. Etenkin tyvelld sy-
danpuun raja saattaa olla polveileva ja enemmdn tai vdhemmdn
epaselva. Oksien syddnpuuosuus on suurempi kuin rungon, ja

oksien kohdalla rungossa syddnpuu laajenee (esim. Lappi-

Seppala 1927, 1952, Jalava 1952, Karkkainen 1972, 1985).

Eteld-Suomen lajittelemattomissa mdntysahatukeissa on
tyvitukkien sydadnpuuosuus laajahkon selvityksen mukaan kes-

kimddarin 35.6 % tukin latvapoikkipinnan alasta ja muilla tu-
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keilla vastaavasti 28.8 % (Kellomdki 1981). Mantykuitupuun
syddnpuuosuus on Etel&d-Suomessa keskimddrin hieman alle 20
%, mutta Pohjois-Suomessa kaksi kertaa suurempi (Bruun 1967,
Hakkila 1967, 1968; kts. myds Nylinder 1956, 1959, Tam-
minen 1962, Karkkdinen 1972, Gronlund ym. 1979). Sydanpuu-
osuuden vaihtelu on kuitenkin metsikdittdin ja leimikoittain
suuri puuston idstd ja kasvunopeudesta riippuen. Karuilla
kasvupaikoilla ja Pohjois-Suomessa voi vanhojen puiden sy-
dédnpuuosuus yleisesti nousta 60-70 prosenttiin (Lappi-Sep-
pala 1927, 1952, Jalava 1952). VYksittdisissd tukeissa voi

syddnpuuosuus olla vieldkin suurempi (kuva 2).

Kuva 2. Vanhoissa mdnnyissd@ syddnpuuosuus voi nousta
70-80 prosenttiin. Kuvan tyvitukin latvaleikkauksen
(D 27 cm) syda@npuuosuus on 75 %.

Fig. 2. Proportion of heartwood can grow up to 70-80
per cent in old pines. In this log (D 27 cm) the
proportion of heartwood is 75 %.
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Yksittdisid tukkeja tarkasteltaessa on Jjédreissa tu-
keissa keskimddrin suurempi syddnpuuosuus kuin pienildpimit-
taisemmissa. Saman kokoisissa tukeissa on tihedlustoisem-
missa suurempi syddnpuuosuus kuin nopeammin kasvaneissa.
Tukin tunnuksista on yleisesti ottaen latvaldpimitta tdrkein
syddanpuun mddrdn ilmaisija, ja sydédnpuuosuus lisddntyy line-
aarisesti tukin ldpimitan kasvaessa (Kellomdki 1981). Tukin
latvaldpimitan ja vastaavan syddnpuun ldpimitan suhde keski-

madrin Eteld-Suomen sahatukeilla on esitetty kuvassa 3.

Diameter of heartwood at top,cm

Syddnpuun l&pimitta
latvassa, cm

25+

214

y.
7/ T T T T 1 T

T T
1 5 19 23 27 A 3B 39
Top diameter,cm —Latvaldpimitta, cm

Kuva 3. Tukin latvaldpimitan ja vastaavan sydanpuun
ldpimitan suhde Eteld-Suomen mantysahatukeissa
(Kellomaki 1981).

Fig. 3. Dependence of heartwood on log diameter in pine
logs in southern Finland (Kellomdki 1981).
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4. SYDANPUUN LUONTAINEN KESTAVYYS

41. Lahonkestavyys

Kaikki puu sdilyy pitkid aikoja lahoamatta, jos ympa-
ristéolosuhteet ovat lahottajasienien kasvulle epdedulliset
(esim. Suolahti 1961, Pohjakallio 1963, Vihavainen 1978).
Lahoamista ei juuri tapahdu puun ollessa hyvin kuivaa, so.
puun kosteuden ollessa jatkuvasti alle 20 %. Toisaalta kos-
teuden ollessa yli 120 % puun kuivapainosta sienien kasvu

lakkaa hapen puutteessa.

Tavallisimmat lahottajasienemme kasvavat noin 0 - +40
asteen ldmpdtilarajoissa, optimin ollessa yleensd +20 - +30
asteen vdlillad. Termisen kasvukauden pituuden perusteella
voidaan arvioida puun sdilyvan lahoamatta sddlle alttiissa
olosuhteissa Lapissa yli kaksi kertaa kauemmin kuin Etelé&-

Suomen rannikkoseudulla (vrt. Kolkki 1966).

Kasvavat hyvdkuntoiset mdnnyt eivdt yleensd saa laho-
vikaa sydanpuuhunkaan saakka wulottuvista runkovaurioista
(esim. Laiho 1983). Erdat erikoistuneet sydanpuun lahot-

tajat, kuten md@nnynk&&pa (Phellinus pini), voivat kuitenkin

aiheuttaa runkolahoa vanhoissa puissa saastunnan tapahtuessa
rungon syddnpuuhun yhteydessd olevien oksantynkien kautta
(Heikinheimo 1926, Pohjakallio 1963, Kurkela 1981). Raken-
nuspuussa esiintyva laho on usein voinut saada alkunsa jo

metsdssa.
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Tuoreessa kuoripddllisessa puutavarassa sydanpuuosa
sdilyy pilaantumatta, vaikka pintapuuosa sinistyy ja saa la-
hovikaa kesdlld jo muutaman viikon kuluessa (esim. Hen-
ningsson 1965, Uusvaara ja Loyttyniemi 1977) (kuva 4). Myds
sahatavarassa pintapuu sinistyy ja homehtuu helposti ja sen
esto vaatii nopean kuivauksen tai suoja-ainekdsittelyn
(esim. Paajanen ym. 1971). Sydanpuutavara sitd vastoin

harmaantuu vain pinnallisesti.

Kuva 4. Tukkisinistymd@ ja laho ovat levinneet koko pintapuun
syvyyteen kesdn yli varastoidussa kuoripddllisessd manty-
tukissa. Syddnpuu on sdilynyt pilaantumatta.

Fig. 4. Sapwood of a barked pine log got blue-stained and
partly decayed during one growing season; heartwood
remained irtact.
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Liekopuina vesissd ja soissa, samoin kuin vesiraken-
teissa ja paalutuksissa pohjaveden pinnan alapuolella, mdn-
typuu on erittdin pitkdaikaista. Tamd perustuu kuitenkin
pddasiassa veden kylldstamdn puun yleiseen sdilymiseen la-
hottajilta ja hapettumiselta, eikd@ niinkd@an mannyn syddnpuun

erikoisominaisuuksiin.

Mantykelojen on todettu sdilyvdn Lapissa jopa 400-500
vuotta (Siren 1961). Kantojen pitkdaikainen sdilyminen
laholta ja hyonteisiltd@ johtuu puun tyviosan suuresta pihka-
pitoisuudesta. (Karkkdinen 1981; ks. myds Beal ym.
1979). Pystyyn kuolemisen yhteydessd@ myds kannon pintapuu-

osa usein pihkoittuu.

Sydanpuuhirrestd rakennettuja rakennuksia on Suomessa
yhd jdljellad ainakin 300 vuoden takaa, ja keskiaikaisissa
kirkoissamme on ehjid ma@ntypuurakenteita Jjopa 1300-luvulta
(ks. myds Zetterberg 1986). Muualla Pohjoismaissa ja Kes-
ki-Euroopassa vanhat md@ntyrakenteet ovat vieldkin yleisempia
ja sdilymisen katsotaan johtuvan nimenomaan hydnteisid ja
lahoa kestdvastd puun laadusta (esim. Kénig 1957, 1959).
Pienildpimittainenkin syddnpuutavara on esimerkiksi ulkovuo-
rauksissa ja ikkunan puitteissa yleisesti sdilynyt kaytto-
kelpoisena ainakin 100 vuotta Eteld-Suomessakin. Ruotsissa
syddanpuusta tehdyt ikkunoiden puuosat ovat kestdneet jopa

200-300 vuotta (Gronlund ym. 1979).

Maakosteudesta eristettynd voi mdnnyn syddnpuu tédten
sdilya lahoamatta varsin kauan ja selvdsti pitempddn kuin

pintapuu tai kuusi. Varsinaisiin tutkimuksiin perustuvia



17

arvioita ja suosituksia syddnpuun kestoidstd@ vuosina erilai-
sissa rakennuskohteissa ei ole kuitenkaan laadittu. MyOs-
kdan ei ole tarkemmin selvitetty syddnpuun suhteellista la-
honkestdvyyttd kdsittelemdttomddn pintapuuhun tai kuuseen
verrattuna (vrt. esim. Suolahti ja Stenbdck 1958, Grénlund

ym. 1979.

Sita vastoin jatkuvalle maakosteudelle alttiina oleva
puu, kuten pylvdiden tyvet, ratapdlkyt ja alushirret, voivat
syddnpuuosaltaankin lahota toivottavaan kayttéikdan n&hden
suhteellisen nopeasti. Lahoamisnopeuteen vaikuttaa suuresti
maan laatu, kuten happamuus, ravinteisuus ja vedenpiddtys-
kyky, Jjosta lahottajasienilajisto ja sienien aktiviteetti
riippuu (esim. Henningsson 1976). Maakosketuksessa olevan
sydanpuun erikoistuneena lahottajana tunnetaan ennen muuta

ratapdlkkysieni (Lentinus lepideus) (esim. Liese 1928, Ren-

nerfelt 1947, Suolahti 1948, 1961, Pohjakallio 1963, Suo-

minen 1973).

Kenttdkokeissa maahan tyOnnetyilld puusauvoilla tai
jatkuvassa altistuksessa laboratoriossa on syddnpuun suh-
teellisen kestdvyyden todettu olevan noin puolitoista - kol-
minkertainen pintapuuhun tai kuuseen verrattuna (esim. Ren-
nerfelt 1947, Suolahti 1948, 1962, Vihavainen 1978, Grénlund
ym. 1979, viitanen ym. 1984; ks. myds Tutkimusse-
lostus... 1977). Myds maakosketuksesta eristetyissd olo-
suhteissa kestdvyysero saattaa olla samaa luokkaa tai parem-

pikin.
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Pienildpimittaisen syddnpuukappaleen kestoidksi maakos-
ketuksessa arvioidaan Ruotsissa 6 vuotta (Grdénlund ym.
1979). Vastaavissa kenttdkokeissa Suomessa on sydadnpuunayt-
teiden todettu lahovaurioituneen toisinaan jo parissa vuo-
dessa. Sitd vastoin ratapolkyt, jotka ovat yleensa huomat-
tavan syddnpuupitoisia, ovat sdilyneet kdyttdkelpoisina aina
vahintddn 5-6 vuotta (Suolahti 1962). Suolakyllédstettyjen
pylvdiden tyven syddnpuuosa on sdilynyt ainakin 15 vuotta

(Aho 1969).

Perinteiselld sahatavaran markkinointialueellamme Eng-
lannissa md@nnyn sydanpuun kdyttdidksi maakosketuksessa arvi-
oidaan 5-10 vuotta, mutta pohjoismaisen mdnnyn syddnpuu kat-
sotaan hieman kestdvammdksi (Richardson 1978, Wilkinson
1979). sSaksassa mannyn sydanpuu luokitellaan maakosketuk-
sessa kohtuullisen kestdvastda jonkin verran kestdvaan
(DIN 68364). Mannyn syddnpuu on jonkin verran lahonkestdvaa
maakosketuksessa myds lampimissd ilmasto-olosuhteissa. Sam-
biassa tehdyssd kokeessa sydanpuusauvat sdilyivdt maahan
ty6nnettyind lahoamatta ainakin vuodenajan (Loyttyniemi ja

Uusvaara 1986).

Syddnpuun lahonkestdvyydessd on kdytdnndn kokemusten ja
koetulosten mukaan kuitenkin suurta vaihtelua samoissakin
kdyttoolosuhteissa. Puurakenteissa 3jokin osa voi lahota
paljon muita nopeammin, ja lahonkestdvyystesteissd@ jotkut
naytteet ovat osoittautuneet monin verroin toisia kestdvim-
miksi. Tamd voi johtua siita, etta lahoamista estdvien uu-
teaineiden mddrd syddnpuussa vaihtelee puuyksildiden valilla

puun kasvuun vaikuttaneista ympdristotekijdistd tai perin-
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ndéllisistd syistd johtuen (esim. Erdtman ym. 1966, Norin
1972, Hiltunen 1976). Myds korkeammasta uuteainepitoisuu-
destaan johtuen syddnpuun uloimmat osat ovat mahdollisesti
lahonkestdvampia kuin ytimen l&helld oleva (Rennerfelt 1947,
Hakkila 1968, ks. myds Cartwright 1942). Uuteainepitoisuus
on korkea myds aivan tyvellda (Kdrkkdinen 1981). Syddnpuussa
toisinaan esiintyvien vaaleampien syddnpuulaikkujen lahon-
kestdvyys saattaa olla huonompi kuin muun syddnpuun (Erdtman

1958).

Tiheydelld ja syddnpuuprosentilla ei sitd vastoin ole
havaittu olevan selvda suhdetta syddnpuun lahonkestdvyyteen,
vaikkakin painavampi puu sdilyttda lahotessaan kdyttdkelpoi-
suutensa pitempddn (Rennerfelt 1947, Suolahti 1948). Jé&red
syddanpuukappale lahovaurioituu hitaammin kuin pienildpimit-
tainen puu (esim. Suolahti 1962). Joillakin muilla ménty-
lajeilla on kuitenkin havaittu positiivinen riippuvuussuhde
puun tiheyden ja lahonkestdvyyden vdlilld (esim. Schmidt-

ling ja Amburgey 1982).

Pohjoissuomalaisten ja eteldsuomalaisten mdntyjen sy-
ddnpuun v&dlilld ei ole merkittdvda eroa lahonkestdvyydesséa
(Suolahti 1962, Tutkimusselostus...1977; ks. myds Ric-

hardson 1978, Loyttyniemi ja Uusvaara 1986).

Mannyn oksien syddnpuun lahonkestdvyys on kokemusten
mukaan jopa parempi kuin yleensd rungon syddnpuun. Oksien

pihkapitoisuus on runkopuuta suurempi (Kdrkkdinen 1981).
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42. Hyonteistuhonkestdvyys

Terveen kasvavan mannyn pinta- ja sydanpuu on kestdvaa
tuhohydnteisid vastaan. Sita vastoin monet hydnteislajit
levittavat sinistymda ja kaivavat kaytavia tuoreen kuori-
pddllisen mdntypuutavaran pintapuuhun. Syddnpuuta hyodnteis-
kaytavat koskettavat vain satunnaisesti (esim. Saalas 1949,

Loyttyniemi ja Uusvaara 1977).

Pintapuu on myds kdytdssd olevana puutavarana altis mo-
nille tuhohydnteisille, kuten jumeille (Anobium spp.), tupa-

jddralle (Hylotrupes bajulus) ja tummalle jalokuoriaiselle

(Buprestis haemorrhoidalis). Terve syddnpuu on kuitenkin

naitd vastaan lahes tdysin kestdvaa. Hyonteiset voivat
enintddn vahingoittaa syddnpuun pintaa puutavaran pintapuuo-
sasta kdsin. Pelkkda syddnpuuta kdsittdvad rakenne ei juuri
houkuttele hyodnteisid iskeytymd@an. Merkittdva hydnteisva-
hinko sydanpuussa edellyttdd puun ikddntymistd ja jo alka-
nutta lahoamista (esim. Saalas 1948, 1949, Konig 1957,
Hickin 1963, Loyttyniemi 1967, Ekbom 1972). Kaytdnndssd on
mannyn syddnpuuta tdten pidettdva pohjoismaisissa olosuh-
teissa hyonteistuhon kestdvana. Kuten lahonkestavyydessa,
saattaa hyodnteiskestdvyydessa kuitenkin esiintyd jonkin as-
teista vaihtelua puutavarakappaleiden v&lilla. Satunnai-

sesti voi hevosmuurahainen (Camponotus herculeanus) vahin-

goittaa mannyn tervettdkin sydanpuuta. Hevosmuurahainen ei
kdaytd puuta ravintonaan, vaan pelkdstddn nakertaa pesdonte-

loitaan havupuuhun.
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Kdytettdessd mdntypuutavaraa lampimilld ilmastoalueilla
on kuitenkin otettava huomioon termiittituhon vaara. Méannyn
pintapuu ja kuusen puuaine ovat luontaisesti tdysin kesta-
mattomia. Mdnnyn syddnpuun on sitd@ vastoin todettu olevan
jossain mddrin kestdvdd myds termiittejd vastaan (esim.
Becker ym. 1971, LOyttyniemi 1983a, LOyttyniemi ja Uusvaara
1986). Eri puuyksildistd saatavan syddnpuun kestdvyydesséa
on kuitenkin eroa. Kestdvyys saattaa myds olla erilainen

eri termiittiryhmien suhteen.

Kdytanndssd suojaamatonta mdnnyn syddnpuuta voitaneen
kadyttdd, jos kosketus termiittien asuttamaan maahan on enin-
tddn muutamia kuukausia (pakkauslaatikot, yms.). Kylléas-
tetty ty6stdmdtdn puutavara (esim. pylvadt) voi kestdd pit-
kddnkin, silld pinnallinenkin suoja sydanpuussa hidastaa
termiittien iskeytymistd. Kuivissa, termiiteiltd perussuo-
jatuissa rakenteissa (ks. esim. Mansikkamdki ja Vihavainen
1977) késittelemdtdntd tai pintasuojattua ma@nnyn sydanpuuta
voitaneen kdyttdd pitempiaikaisestikin, koska sydanpuu ei
erityisesti houkuttele termiittejd (LOoyttyniemi 1983a,

1983b, Loyttyniemi ja Uusvaara 1986).

43. Kemiallisesti suojatun puun kestdvyys

Kdytdonndon kannalta on t&drked tuntea syddnpuun luon-
tainen kestdvyysaste verrattuna suojakdsitellyn puun kestéd-
vyyteen. Vertailu olisi voitava tehdd nimenomaan suolakyl-
lastetyn tai pintasuojatun puun kestédvyyteen ndhden, koska
syddnpuun kdyttd on vaihtoehto nimenomaan ndille k3sitte-
lyille. Kreosootilla kylldstetyn puun kayttdkohteet ovat

padosin erilaiset.
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Painekylldstédmisestd vesiliukoisilla suoloilla on koke-
muksia Pohjoismaista laajemmin 1940 luvulta alkaen ja nyt
yleisimmin kdytettdvistd suoloista (Cu-Cr-As) vasta runsaan
30 vuoden ajalta. Sitd vastoin kreosoottia on kdytetty jo
pitempadn. Erityisesti jdredn puutavaran ollessa kyseessa
antaa kreosoottikdsittely md@nnylle erittdin pitkd@n kdyttdidn
(Suolahti 1962, Bergman ja Henningsson 1974, Henningsson

1976).

Maakosketuksessa olevaan suolakylldstettyyn puuhun on
yleisesti syntynyt 1lujuutta alentavia katkolahovaurioita
20-30 vuodessa, pienildpimittaiseen puuhun joskus jo 5-10
vuoden kuluessa (esim. Suolahti 1962, Sorsa 1974, Hen-
ningsson 1976, Tiittanen 1976, Friis-Hansen 1982). Keski-
madrdinen kdyttdikd tosin lasketaan pitemmdksi (Vihavainen
1978). sSita vastoin tilapdisesti kosteudelle ja sddlle alt-
tiissa olosuhteissa suolakylldstetty puu on yleensd sdilynyt
vaurioitumatta nyt kdytettdvissd olevan havainnointiajan,
30-40 wvuotta, 3ja vasta mydhempi kokemus tulee osoittamaan
lopullisen kestoidn. Kdytdnndn ohjeena arvioidaan suolakyl-
lastyksen 1lisadvan (pinta) puun keskimdaraistd kayttoikaa
3-5-kertaiseksi siitd, mikd@ se olisi suojaamatta kyseisissa
olosuhteissa. (Esim. Suolahti 1961, 1963, Vihavainen

1978).

Sitd vastoin on varsin vahdn selvitetty késittelemdt-
tomdn syddnpuun ja kylldstetyn puun kestdvyyttd vertailukel-

poisissa olosuhteissa, silla kokeissa on yleensda kédytetty
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kontrollina pintapuuta (esim. Suolahti 1962, Vvihavainen
1975). Kokemusten mukaan syddnpuun kestdvyys jaa keski-
madrin kuitenkin selvdsti alhaisemmaksi. Etenkin maakoske-
tuksessa oleva syddnpuu lahoaa kylldstettyyn puuhun verrat-

tuna suhteellisen nopeasti.

Kestdvimmdksi luokitellussa kyllédstetyssd puutavarassa
on kylldstyvan pintapuun osuuden oltava suuri. Myds kyllds-
tamisen jdlkeistd tydstamistd tulisi v&alttada, tai ainakin
pitdisi tydstdpinnat kdsitelld alkuperdiselld suoja-aineella
(SFS 3974, 1977). N&in ei kuitenkaan wusein tapahdu, vaan
puussa mahdollisesti oleva syddnpuuosa jdad luontaisen kestd-
vyyden antaman suojan varaan. Tama ldhentdda kaytadnndssa
tdyden syddnpuun ja keskilaatuisen kyllastetyn puun lahon-
kestoeroa. Erityisesti B-luokan kyll&dstetyn puun ja sydédn-

puun kestdvyyden ero voi jdada vahdiseksi.

Pinnansuojausaineilla kdsitellyn mdnnyn tai kuusen la-
honkestdvyyttd verrattuna kdsittelemdttdmdn syddnpuun kestéd-
vyyteen ei ocle mydskdan riittdvasti selvitetty. (vrt.
esim. Stenbdck ja Perttunen 1971, Paajanen ja Mansikkamdki
1983). Pintasuojatun md@nnyn pintapuun arvioidaan kestdvéan
sddlle alttiina noin 8-20 wvuotta (Puu ja puutuotteet...
1970). Kaytannoén kokemusten mukaan syddnpuu sellaisenaan
saattaa olla tdata kestdvampaa. Toistuva kdsittely liséaa

pintasuojatun puun kestoikaa.

Myods kemiallisesti suojatun puun lahonkestoikd riippuu
paljolti ympdristGolosuhteista, kuten kasvukauden pituu-

desta, kosteudesta ja maakosketuksessa maan laadusta. Erot
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kyllastyneisyydessd ja retentiossa aiheuttavat puuerien va-
lista kestavyyden vaihtelua (esim. Henningsson 1976, Wil-
kinson 1979). T&md vaihtelu lienee kuitenkin pienempdd kuin

syddnpuun luontaisen lahonkestdvyyden vaihtelu.

Nykyisin kaytettdvilla suoloilla tai kreosootilla kyl-
ldstetty puu on tdysin hydnteistuhon kestdvasd, mutta myos
sydanpuun luontainen hydnteiskestdvyys on kdytdnnén kannalta
ldhes riittdvd. Termiitinkestdvyydeltddn on mdnnyn syddnpuu
kuitenkin painekyllédstettyd puuta selvdsti huonompaa (LOyt-
tyniemi 1983a, LOyttyniemi ja Uusvaara 1986). Pintasuojattu
puu tulee hyodnteistuholle alttiiksi viimeistddn siinad vai-

heessa, kun se alkaa lahota.

5. KAYTANNON SOVELLUTUKSIA

51. Syddnpuun sahaus

Nimenomaan Eteld-Suomessa on mdntysahatukkien sydénpuu-
osuus keskimddrin melko alhainen. Keskimddrdisestd lajitte-
lemattomasta 25 cm:n latvaldpimittaisesta tukista (ks. Kel-
lomdki 1981) voidaan sahata vain noin 10 cm:n ldpimittainen
sydanpuupelkka. Taten syddnpuusahatavaran sahaukseen on
tarkoituksenmukaista erikseen valita runsaasti sydanpuuta
sisaltavia mantyja (kuva 2), joita loytyy vaihteleva mdara
keskimddraisistd leimikoista. Eniten niitd kuitenkin saa-
daan jareistda, vanhoista karujen kasvupaikkojen metsikdista.

Runsaimmin sydanpuutukkeja on tarjolla Pohjois-Suomessa.
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Koska tukkien syddnpuuosa ei pilaannu helposti niita
maallekaan varastoitaessa, voidaan runsaasti syddnpuuta si-
sdltdvia tukkeja kerdtd sahattaviksi pitkdnkin ajan kulu-

essa.

Rungon sydanpuujakautuman vuoksi soveltuvat sydédnpuun
sahaukseen yleensd vain tyvitukit ja jdreiden runkojen vali-
tukit. Lyhyehkdt tukit ovat saannon kannalta edullisempia.
Toisinaan joudutaan tukista katkaisemaan tyvilaajentuman
osuus, koska aivan tyvelld syddnpuun lédpimitta saattaa

alittaa tukin latvaleikkauksen syddnpuun ldpimitan.

Syddnpuun sahaus soveltuu kdytdnndssd 1ldhinnd piensa-
hoille, Jjoilla on joustavuutta valita raaka-aine ja sahata
tukit yksildllisesti (esim. Korhonen 1982). Ne voivat myds
helpommin hyddyntdd syntyvdt suuret pinnat. Mantypinnat so-
veltuvat erityisen hyvin my6s sulfaattisellun valmistukseen

(Hakkila 1967).

Sahaus suunnitellaan tukin latvaleikkauksen sydédnpuun
ldpimitan mukaan. Latvaleikkaukseen saattaa olla tarpeen
merkitd syddnpuun ldpimitta ja sydanpuun raja; jos se on
huonosti ndkyvd. Se voidaan tehdd jo mittauksen yhteydessa.
Tukin suuntaus ja asettelu on tehtdvd huolellisesti. Kay-
tdnndssd saattaa olla edullisinta sahata syda@npuun ldpimitan
sallima maksimikokoinen pelkka. Pelkan hajoituksen voi
tehda myShemminkin, Jjopa vasta jatkojalostaja. Groénlund
ym. (1979) ovat Ruotsissa esittdneet alustavia postausoh-

jeita ja koesahaustuloksia sydanpuun sahauksesta.
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Jotta sahauksen jdlkeen voidaan vdlittomdsti todeta
koko pelkan tai muun sahatavaran olevan tdyttd sydanpuuta,
on syddnpuun osuus tukin katkaisupinnoissa varjdttdavd ennen
sahausta ja jatettdvd tasaus tekemdttd. Puutavarassa voi-
daan syddanpuu tunnistaa pintapuusta myds sydd@npuureagenssia
kdyttden, jos vdariero ei ole selvd. (esim. Suolahti 1961,

s.119; Karkkdinen 1985, s.103).

Sydanpuusahatavaran kdsittely, kuljetus ja varastointi
on tavallista sahatavaraa helpompaa. Syddnpuu on luonnos-
taan suhteellisen kuivaa ja tdten kevyttd ja se elda kui-
vauksessa ja varastoinnin aikana vahdn. Mahdollinen lauta-
tarhasinistymd jd@ pinnalliseksi ja hdvidd yleensd jo puuta

hoyldttédessa.

Erikoissahausten 1lisdksi syddnpuusahatavaraa saadaan
luonnollisesti myas lajittelemalla tavallisesta médntysahata-
varasta. Erdilla sahoilla, joiden hankinta-alueelta on
ollut saatavissa runsaasti tdllaiseen sahaukseen soveltuvia
tukkeja, on ndin tehtykin. Pinta- ja sydanpuun silmava-
rainen tunnistaminen on kuitenkin kdytd@nndssd tydlasta ja
epaluotettavaa, etenkin jos puutavara on vasta &dskettdin sa-

hattua ja se on keinokuivattu.

Tayden mantysyddnpuutavaran erikoisnimikkeeksi sopii
perinteinen "honka". Kasvavana puuna honka tarkoittaa suu-
rikokoista vanhaa mdntyd ja kelohonka pystyynkuollutta har-
maantunutta puuta. N&aiden syddnpuuta on yleisesti kutsuttu

varinsd vuoksi punahongaksi.
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52. Syddnpuun kayttod

Mannyn sydanpuu soveltuu - tavanomaisten mdntypuun
kdyttdkohteiden 1lisdksi - tarkoituksiin, joissa vaaditaan
parempaa lahon- ja hyodnteistuhonkestdvyyttd kuin syd&@npuuo-
suuden suhteen lajittelemattomalla mdntypuutavaralla tai
kuusella, mutta jois;a painekylldstetyn puun antamaa kestd-
vyyttd ei tarvita tai kemiallisten suoja-aineiden kdyttda

halutaan valttaa.

Mahdollisia kdyttdkohteita ovat maakosteudesta eris-
tetyt sddnvaihtelulle alttiit ulkorakenteet, kuten ulkovuo-
raukset, listat, ovenkarmit ja ikkunan puitteet. Ilmeisesti
kaikki ne kohteet, joihin pintapuuta tai kuusta kdytettdessi
arvellaan pinnansuojauksella saatavan sinistymis- ja 1laho-
suojan olevan riittdvdn, soveltuvat syddnpuusta rakennetta-
vaksi ilman suojaustakin. Hyva tulos saavutettaneen, jos
ndissd kohteissa syddnpuu vield kéadsitellddn 6ljymdisilla
pinnansuojausaineilla. Sydédnpuun luontainen kestdvyys
saattaa riittda korvaamaan myds B-luokan kylldstettyd@ puuta,
etenkin jos puuta joudutaan tydstdmd@dn kdsittelyn jédlkeen.
Erityisesti Pohjois-Suomessa, jossa lahoaminen on hitaampaa,
on syddnpuun luontainen kestdvyys riittdvd moniin tarkoituk-

siin.

Kadytdnnoén kokemusten mukaan olisi erityisen tarkeda
tehdd sydanpuusta ulkoikkunoiden puitteet ja muut vastaavat
rakennusosat, kdsiteltiin ne suoja-aineilla tai ei (esim.
Billgren ja Groénlund 1977, Bjerking 1979, Grénlund ym. 1979,

Savory ja Carey 1979). Nimenomaan asutuskeskuksissa tadmd on
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valttamdtontd ilman saasteiden maalaukselle ja muulle pinta-
suojaukselle aiheuttaman rasituksen vuoksi. Syddnpuussa
maalipinta kestd@ muutenkin kauemmin kuin pintapuussa, koska
syddnpuu imee vettd huonosti ja tdten eldd kosteuden vaihte-
luissa vadhemmdn (vrt. Johansson 1977, Paajanen ja Mansikka-
mdki 1983). Tarkeda on kayttda sydadnpuuta rakennusten ul-
koisiin puuosiin myds silloin, kun raystdiden antama sade-
suoja on puutteellinen (vrt. Viitanen 3ja Mansikkamdki

1983).

Kasittelemdton sydanpuu sopii hyvin myds puurakennusten
ja puuesineiden restaurointiin ja hydnteisvahinko- ja laho-
korjauksiin. Lounais-Suomen saariston tupajdardriskialu-
eella syddnpuu on suositeltava rakennusmateriaali (vrt.
Ekbom 1972). Kirkkojen paanukatot on perinteisesti tehty

tihedsyisestd mdnnyn sydanpuusta.

Kdsittelemdtdntd syddnpuuta on helpompi tydstda ja pin-
takdsitelld kuin suolakylldstettyd puuta. Syddnpuuta kay-
tettdessd voidaan myds saavuttaa jonkin asteinen lahon- ja
hydnteistuhonkestdvyys, vaikka puun alkuperdinen pinta ja
vari voidaan sdilyttda. Naulojen ja metalliheloitusten syo-
pymisessd ei sitd vastoin ole suurtakaan eroa puunsuoja-ai-
neilla kdsitellyn ja kdsittelemd@ttdmd@n puun valilla (Berg-

lund ja wallin 1978).

Lampimille ilmastoalueille vietdvdt puuesineet ja ra-
kenteet olisi tehtdvd md@nnyn syddnpuusta, mikdli painekyl-
lastettyd puuta ei voida kayttaa (vrt. Ekbom 1975, Mansik-
kamdki ja Vihavainen 1977, Loyttyniemi 1983a, 1983b, Loytty-

niemi ja Uusvaara 1986).
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Oman ja luonnollisimman kdyttdalueen sydanpuulle tarjo-
avat kuitenkin kohteet, joissa kemiallisesti suojattua puuta
ei haluta nimenomaan sen myrkyllisyyden vuoksi kayttéas,
mutta jonkin asteinen lahon- ja hydnteistuhonkestdvyys on
kuitenkin valttamatonta. Tallaisia ovat periaatteessa
kaikki kohteet, Jjoissa kasitelty puu joutuu kosketuksiin
paljasta ihoa vasten, kuten esimerkiksi puuesineet ja varus-
teet kosteudelle alttiissa sisdtiloissa (vrt. Vihavainen
ym. 1979), verannat ja leikkikenttdrakenteet sekd puutarha-
kalusteet. Kemikaaleilla kédsittelemdttémdlle puulle 1loytyy
kdyttda myos karjarakennuksissa ja laidunrakenteissa sekd
kasvihuoneissa (esim. Qvarnstrom 1978a, 1978b, 1982) ja esi-
merkiksi vaikkapa mehildispesdtarvikkeissa (esim. Kalnis ja

Detroy 1984) ja kalanviljelylaitteissa (Wegen 1982).

6. LEHTIKUUSEN LUONTAINEN KESTAVYYS JA KAYTTO

Mdnnyn lisdksi myés lehtikuusen (Larix) syddnpuu on
luontaisesti melko lahonkestdvdd (esim. Cartwright 1942,
Bjorkman 1944, Konig 1957, Henningsson 1976). Lehtikuusi
saattaa olla jopa kestdvadmpad kuin médnty, erityisesti maa-
kosketuksessa ja vesirakenteissa. Lehtikuusi on kuitenkin
mannyn tavoin altis ratapdlkkysienen aiheuttamalle laholle
(Bjorkman 1944, Konig 1957). Lehtikuusen sydanpuu on kay-
tannéssd melko kestdvdd myods puuhun kaivautuvia kuoriaistu-
holaisia vastaan, mutta on erittdin altis termiiteille

(Kbnig 1957, Loyttyniemi 1983a).
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Suomessa kasvatetaan padasiassa siperialaista lehti-
kuusta. Jonkin verran on myds eurooppalaista lehtikuusta ja
sen ja siperialaisen risteytymdd seka eraita itéaasialaisia
lehtikuusilajeja (Sarvas 1964, Hakkila ja Winter 1973, L&hde
ym. 1984). Eri lehtikuusilajien vdlilla ei ilmeisesti ole
merkittdvdad eroa puun luontaisessa kestdvyydessa lahoa ja
tuholaisia vastaan (esim. Bjorkman 1944, Tillmanns 1957,
ks. myds Mayer-Wegelin 1955). Sydanpuun kestdvyys kui-
tenkin vaihtelee puiden ja rungon eri osien valilla (Cartw-

right 1942, Gaumann 1948).

Lahonkestdvyytensd vuoksi on lehtikuusta perinteisesti
kdaytetty Neuvostoliitossa, Keski-Euroopassa ja ?ohjois—Ame—
rikassa vesirakenteissa ja erilaisissa maakosteudelle alt-
tiissa olosuhteissa, mutta my6s muussa rakentamisessa
(esim. Hakkila 1961, Salmi 1972, Sairanen 1982). Ruotsissa
on lehtikuusen kasvattamista suositeltu nimenomaan lahonkes-
tdvan puutavaran saantia varten (Schotte 1917). Myds Suo-
messa on gaatu hyvid kokemuksia lehtikuusipuun kestdvyydestd
erilaisissa ulkorakenteissa. Mm. Metsdntutkimuslaitos

kayttaa lehtikuusikoealapaaluja niiden pitkdikdisyyden

vuoksi. Lehtikuusesta on tehty myos pitkospuita
(Siltaloppi 1986). Nimenomaan maatilarakentamisessa lehti-
kuusisyddanpuulle 1l6ytyy monia kayttokohteita. Lehtikuusen

lahonkestavyysominaisuuden hyddyntdminen rakennuspuuna antaa
luontevan kayttdalueen lehtikuusivaroillemme, joiden hyvak-
sikdyttd muuten on ollut vdhaista (vrt. Hakkila 1961, Hak-

kila ja Winter 1973).
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Lehtikuusen syddnpuuosuus on mdntyd suurempi. Jo 50
vuoden idssd8 on keskimddrdinen syddnpuuosuus ollut 48 %.
Syddnpuuosuus on suurin tyvelld, josta se laskee tasaisesti

latvaa kohden (Lappi-Seppdla 1927, Hakkila ja Winter 1973).

Lehtikuusipuun sahauksessa on ongelmana mm. terien
pihkoittuminen. Kuivattaessa puu helposti halkeilee ja kdy-
ristyy. Kuten mdnnylld, voidaan myds 1lehtikuusella vain
pintapuuta kylldstdd (esim. Salmi 1972, Sairanen 1982). Y-
li-ikdisend lehtikuusi saa helposti syddnlahoa
(esim. Heikinheimo 1926), joten ik&dantyvien lehtikuusien
hakkuu on tehtdvd riittdvédn ajoissa raaka-aineen laadun sai-

lyttdmiseksi.

7. PAATELMIA

Suomessa kdytettdvd rakennuspuu on nykyisin vdhemmdn
lahon- ja hydnteistuhon kestdvdd kuin aikaisemmin. T&ma
johtuu siitd, ettd sahatavaraa tehddan yhd enemm&@n nopeakas-
vuisista nuorista médnnyistd, joiden sydd@npuuosuus on al-
hainen. Myds kuusta kéaytetddn rakentamisessa yleisesti.
Kemiallisella 3ja rakenteellisella puunsuojauksella ei kui-
tenkaan voida kokonaan korvata puun alkuperdisen laadun vai-
kutusta kestdvyyteen. Rakennuspuun laatuun olisi té&ten
kiinnitettdva nykyistd enemmdn huomiota ennenaikaisen vauri-

oitumisen valttamiseksi.

Mannyn sydadnpuu on kaupallisista puulajeistamme ainoa,
joka on luontaisesti jonkin verran lahonkestdvdd. Sydédnpuun

kestoikd saattaa olla kaksin- ta: kolminkertainen pinta-
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puuhun tai kuuseen n&hden. Vaihtelevalle sddkosteudelle
alttiina on mdnnyn syddnpuu melko pitkdikdista. Maakoske-
tuksessa se sitd vastoin voi lahota suhteellisen nopeashi
toivottavaan kdyttdikddn ndhden. Terve mannyn syddnpuu on

ldhes hyodnteistuhon kestédvaa.

Mannyn sydadnpuu soveltuu - tavanomaisen mantypuutavaran
kdayton ohella - kaikkiin tarkoituksiin, joissa vaaditaan
pintapuuta tai kuusta parempaa lahon- ja hydnteistuhonkest&d-
vyyttd, mutta joihin ei aivan painekylldstyksen antamaa kes-
tavyytta tarvita tai kemiallisten puunsuojausaineiden
kayttdda halutaan valttdda niiden myrkyllisyyden tai muiden

syiden vuoksi.

Syddnpuulle 1l6ytynee kdyttdd erityisesti rakennuspuuse-
panteollisuudessa. Syddnpuun varsinainen kadyttdalue muo-
toutuu kuitenkin vasta sitten, kun tdytta syddnpuutavaraa on
yleisesti saatavilla ja kun kayttajat ja suunnittelijat ovat
tiedostanéet sen erikoisominaisuudet tavalliseen havusahata-

varaan verrattuina.

Yli-ikdisten puustojen vdhentyessd vaikeutuu runsaasti
sydanpuuta sisdltdvien sahatukkien saanti. Useimmista mdn-
tyleimikoista saadaan kuitenkin yha vield vaihtelevassa
mddrin syddnpuun sahaukseen soveltuvia tukkeja. Runsaimmin
niitd saadaan jdreistd karujen kasvupaikkojen metsikdistd ja
erityisesti Pohjois-Suomesta. Tukkeja voidaan varastoida

pitkidkin aikoja, koska sydanpuuosa ei pilaannu.
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Sydanpuun sahaus soveltuu erityisesti piensahoille,
joilla on joustavuus valita raaka-aine ja sahata tukit yksi-
161lisesti. Erikoissahausten ohella taytta sydénpuutavar;a
voidaan saada myds lajittelemalla tavallisesta mdntysahata-
varasta. Lajittelu on kdytdnnoéssd kuitenkin tydlastd, kal-

lista ja epdluotettavaa.

Syddnpuusahatavaran tuottamisesta voi muodostua kannat-
tava markkinarako joillekin piensahoille. Sydanpuulla voi
olla my6s vientimahdollisuuksia, koska pohjoisella mannylla
on jo muutenkin keskieurooppalaista mdntyd kestdvampi maine
ja koska perinteisissd vientimaissamme suhtaudutaan yha
kriittisemmin kemiallisten puunsuojausaineiden kayttoon.
Sahatavaran ohella vientimahdollisuuksia saattaa olla eri-
tyisesti syddnpuusta tehdyilld rakennuspuusepdnteollisuuden

tuotteilla ja aihioilla.

Tdyden mantysydanpuutavaran erikoisnimikkeeksi sopii

perinteinen "honka".

Tiedot md@nnyn syddnpuun lahonkestdvyydesta perustuvat
kuitenkin yhd@ vield pddosin kdytdnnon kokemuksiin. Tutki-
muksiin perustuvaa, ajallisesti maariteltya tietoa sydanpuun
kestoidstd eri kayttdolosuhteissa ja verrattuna muiden puu-
laatujen ja eri tavoilla suojatun puun kestdvyyteen on riit-
tamattomasti. Lisdtutkimuksia tarvitaan erityisesti sydan-
puun kestdvyydestd - sellaisenaan ja kasiteltyna - raken-

nusten ulkoisissa puuosissa ja muussa vastaavassa kdytossa.
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My6s mannyn syddnpuun luontaisen lahonkestdvyyden vaih-
telu on puutteellisesti tunnettua. Tutkimuksissa voitaisiin
loytaa kestdvyydeltddn hyvid méntyalkuperid 3ja tehdi vé—
lintaa puun lahonkestdvyyden lisddmiseksi. Samoin voi olla
mahdollista kehittdd@ indikaattori puutavaran lahonkesta-

vyyden luokittelemiseksi.

Mannyn ohella myds lehtikuusen syddnpuu on luontaisesti
melko lahonkestdvaa. Lehtikuusen sahaus syddnpuutavaraksi
kestdvyyttd vaativaan wulkorakentamiseen tarjoaa luontevan
kayton toistaiseksi vdhdn hyddynnetyille lehtikuusivaroil-

lemme.
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SUMMARY

ON NATURAL DURABILITY OF PINE HEARTWOOD

Pine (Pinus sylvestris L) heartwood is considered mode-

rately decay-resistant - or at least, the durability far ex-
ceeds that of other Finnish commercial timbers. Pine heart-

wood is also resistant to beetle borers.

This valuable property of pine timber has been traditi-
onally wutilized 1in Finland in house construction, joinery,
and in different kinds of outside woodwork, where the use of
slowly-grown pine with a high percentage of heartwood has

provided a relatively long service life of timber.

Today, however, increasing amounts of relatively young
and fast-grown pines are sawn for timber. In this timber,
the proportion of non-durable sapwood is high. Selected
pure heartwood sawn timber is only available in limited qu-
antities for the common usei. The use of spruce sawn timber

in construction has also increased.

Thus timber prone to untimely destruction is more and
more used even in conditions where durability is needed and
where pine heartwood was used before. This is causing great
economical losses because in practice, the timber is not al-
ways treated instead, or the treatment is not done properly.
In addition, the toxicity of preservatives limits the use of

treated timber for some purposes.
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One should also remember that due to the low permeabi-
lity of pine heartwood, it cannot be properly impregnated by
conventional means. The durability of heartwood even in
treated pine timber more or less depends on its natural pro-

perties.

In this paper, information on the natural durability,
sources and potential wuses of pine heartwood is presented
and discussed on the basis of literature and practical expe-
rience in Finland. The sawmillers are urged to make pure
heartwood timber available for users. Due to risks caused
by chemical preservatives to the environment and human he-
alth, customers might be willing to compromise with durabi-
lity if a moderately resistant, non-toxic natural option

were available.
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