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LAHON LEVIAMINEN PUUNKORJUUN AIHEUTTAMISTA
KUUSEN RUNKO- JA JUURIVAURIOISTA

MATTI KARKKAINEN

SUMMARY :
DECAY FOLLOWING LOGGING INJURY IN STEMS AND
ROOTS OF NORWAY SPRUCE

Tutkimus kuuluu osana Harvennuspuun korjuun koneellistamistoimikunnan
selvityksiin

Saapunut toimitukselle 28. 5. 1971

Pohjoiseurooppalaisten kuusta koskevien tutkimustulosten mukaan lahon levidiminen puun
saamista haavoista on hitaampaa juurista kuin rungoista. Samoin oletetaan lahon iskeytymis-
todennékoisyyden ja leviamisnopeuden riippuvan vaurion pinta-alasta, syvyydestd ja puun ’
kasvunopeudesta.

Vaikuttavien tekijoiden suuntaa koskevien arvioiden kaytinnollisen merkityksen sel-
vittdmiseksi hankittiin 78 vauriopuuta kasittava aineisto, jossa lahon leviamisen nopeutta
pyrittiin selittdmaan em. tekijoiden avulla. Kun kaikki vauriot olivat yhta vanhoja, tutkimus-

hetkelld 12 v., selitettdvanad muuttujana kaytettiin lahon levidmisen mairaa ylos- ja alaspiin
vauriokohdasta.

Osoittautui, ettd vain muutama prosentti lahon leviamisen varianssista oli selitettavissa

kéaytettyjen prediktoreiden avulla. Kiaytannollistd merkitystd lienee ainoastaan juuri- ja
runkovaurioiden erottamisella.

1. JOHDANTO

Puunkorjuun erilaiset tyot, kuten kirvesleimaus, puutavaran teko ja maasto-
kuljetus, voivat aiheuttaa harvennushakkuissa jljelle jddville puustolle vau-
rioita, joilla saattaa olla merkitystd metsian tulevalle kehitykselle. Pohjoiseuroop-
palaisissa olosuhteissa huomiota on kiinnitetty mm. lahon iskeytymiseen ja
levidmiseen puunkorjuun puihin aiheuttamista haavoista. Monissa tutkimuk-
sissa on pyritty selvittimaan, mistd puun ominaisuuksista lahon mahdollinen
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syntyminen sekd mééra ja laatu riippuvat. Erityisesti huomiota on kiinnitetty
kuuseen (Picea abies (L.) KARsT.), joka tunnetusti on lahonarka puulaji.

ErNBERGin (1907) kirvesleimoja koskeneen tutkimuksen mukaan lahovaurion
merkitys riippuu haavan pinta-alasta, sen syvyydestd ja puun kasvunopeudesta.
Mitd suurempi ja syvempi leimausjélki on, sitd helpommin laho iskeytyy ja sitd
nopeammin se levidd. Nopeasti kasvavissa puissa lahon levidaminen on nopeam-
paa kuin hitaasti kasvavissa. Samanlaisia tuloksia ovat esittineet myos Norp-
FORs (1923) ja ExkBoMm (1928). SILVEN (1944) ei kuitenkaan havainnut leimaus-
jéljen koolla ja syvyydelld olevan merkitystd, joskin vaurion leveys korreloitui
lahon levidmisen kanssa. Myds puun kasvunopeuden merkityksestd hidn sai
osittain poikkeavia tuloksia, joiden mukaan vuosilustojen vahvuus ei vaikuta
skeytiymiseen, mutta alkuun pdastydian laho levidd nopeammin hidas- kuin
nopeakasvuisissa puissa. — ARVIDSON (1954) sai taas kasvunopeudesta saman-
laisia tuloksia kuin em. ERNBERG, NORDFORS ja EKBOM.

HaGNERin ym. (1964) juurivaurioita koskeneen tutkimuksen mukaan pinta-
haavat aiheuttavat lahoa vdhemman kuin syvit haavat. Myds vaurion pinta-
alan ja juuren paksuuden lisddntyminen lisdd lahoutumisen todenndkdisyytta.
Niin ollen lihempédnd runkoa olevat vauriot saavat lahon helpommin kuin
kauempana olevat haavat. Sama sdannonmukaisuus on havaittu myés PAWSEyn
ja GLADMANIN (1965) sekd NiLssonin (1968, NiLsson ja HyppeEL 1968) tutki-
muksissa, joissa runkovaurioiden on todettu olevan haitallisempia kuin juuri-
vaurioiden.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdi, missd madrin kdytannollista
merkitystd on vaurion sijainnin, pinta-alan ja syvyyden sekd puun kasvunopeu-
den tuntemisella, kun pyritdan arvioimaan puunkorjuussa syntyneen vaurion
merkitystd lahon levidmisen kannalta. Toisin sanoen ongelmana on, voidaanko
lahovian merkitystd ennustaa em. vauriota ja puuta kuvaavien tunnusten
avulla tyydyttavilld tarkkuudella.

Tutkimuksen on mahdollistanut TEHDASPUU Oy:n ja Oy TAMPELLA Ab:n myota-
mielinen yhteistoiminta aineistoa hankittaessa. Kenttatoista huolehtivat silloiset metsa-

ylioppilaat VAING HIRVONEN ja Kauko KoLjoNEN. — Kasikirjoituksen on lukenut prof.
KALLE Putkisto. — Kiitdn asianomaisia.

2. AINEISTO

Puunkorjuussa vaurioituneita kuusipuita hankittiin tutkimusaineistoksi Lo-
viisan ldheisyydessd sijaitsevalta Keipsalon saarelta. Jdljelle jadneen puuston
vaurioitumista aiheuttanut maastokuljetus oli suoritettu talvella 12 v. aikai-
semmin kiyttien Kevytti maataloustraktoria ja reked. Metsdtyyppi oli MT,
maasto suhteellisen tasaista ja vihikivistd sekd puusto tutkimushetkelld keski-
ialtdan 110 v.

Ajourien varrella olevista vaurioituneista puista mitattiin ldpimitta, vaurion
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sijainti oletetun kaatoleikkauskohdan suhteen, vaurion leveys ja pinta-ala seki
todettiin, oliko haava syntynyt ainoastaan kuoren poistumisesta vai oliko mydos
puuaine vioittunut. Edelleen todettiin vaurioituneen puun ik, lustojen luku-
mddrd vaurioitumishetken viimeistd senttimetrid kohti sekd kesdpuuprosentti
lustomikroskoopilla niistd puista, jotka kaadettiin.

Kaikista lahon saaneista vaurioista mitattiin lahon levidminen ylés- ja alas-
pdin. Lahoksi luettiin sellainen puuaines, jonka viri oli selvdsti muuttunut ja
joka oli yleensd muuta puuainetta pehmeimpii. Lievda virivikaa ei luettu
lahoksi. Jos oli syytéd epdilld, ettei laho ollut syntynyt puuhun tulleesta, puun-
korjuun aiheuttamasta haavasta, puuta ei otettu mukaan aineistoon.

Kaikkiaan tutkittiin 78 puuta, joissa oli yhteensi 87 vauriota. Puista kaa-
dettiin 38, joista lahon levidmisen selvittimiseksi sahattiin kiekkoja. Muita
puita koskevat havainnot tehtiin kairaamalla ja poistamalla puuta haavan ym-
pariltd. Télldin kyseessd olivat yleensi sellaiset vauriot, joista laho ei ollut 14h-
tenyt liikkeelle.

Aineiston vaurioista 74 oli oletetun kaatoleikkauskohdan yldpuolella ja 13
sen alapuolella juurissa. Vdhdinen juurivaurioiden maari johtui ilmeisesti talvi-
aikaisesta kuljetuksesta ja ajorataa vain vihin kuluttavasta perdajoneuvosta,
reestd.

3. TULOKSET
31. RUNKO- JA JUURIVAURIOIDEN EROT

Taulukossa 1 on esitetty tdrkeimpid juuri- ja runkovaurioita luonnehtivia
suureita. Ennakko-odotusten mukaisesti laho on levinnyt 12 vuodessa keski-
méadrin enemmaén runko- kuin juurivaurioista. Vaihtelu on kuitenkin huomatta-

Taulukko 1. Runko- ja juurivaurioiden Kkeskimiiridiset pinta-alat ja leveydet sekd lahon
levidminen niista.
Table 1. Average scar areas and widths in stems and roots, and the average vertical advance

of decay.
Lahovaurioita Vaurion Lahon levidminen
Scars with decay Scar Advance of decay
Vaurion sijainti cm
Location of scar kpl Pinta-ala | Leveys | Ylospdin | Alaspiin
no. % Area Width Upwards | Downwards
cm? cm
Runko- Keskiarvo — Average| 37 50.0 101.5 7.9 66.8 26.0
vaurio  Standardipoikkeama
In stems Standard deviation .. .. 88.3 3.6 121.8 39.0
Juuri-  Keskiarvo — Average 7 53.8 98.1 6.2 23.1 15.0
vaurio  Standardipoikkeama
In roots Standard deviation o't e 77.8 2.6 42.3 17.4
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van suuri, eikd vaurioiden jakaminen runko- ja juurivaurioihin seliti lahon
levidmisen varianssista enempai kuin 2 9. Sellaisia vaurioita, joista laho on
levinnyt vdhintddn 10 cm, on juurissa ja rungossa suunnilleen yhtéd paljon,
mutta rungossa alkuun péddssyt laho on edennyt nopeammin kuin juurissa
(kuva 1).

Vaikka vaurioiden jaolla kahteen ryhmdén sijainnin perusteella ei olekaan
ratkaisevaa merkitystd lahon leviimismédrin vaihtelun selittdmisessi, kédytan-
nollinen merkitys saattaa olla huomattava. Esim. aineiston 13 juurivauriosta
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Kuva 1. Lahon leviaminen ylospdin juuri- ja runkovaurioista.
Figure 7. Advance of decay from the scars in the roots and in the stem.

Lahon levidminen ylés = advance of decay upwards

Etéisyys kaatoleikkauskohdasta = distance from cutting point

Kaatoleikkauskohta = cutting point

Juuri = root

Runko = stem

ainoastaan yhdestd laho levisi 12 vuodessa runkoon saakka siten, etti se olisi
aiheuttanut kuusisahatukkeja tehtdessd tyveyksen tekemisen. Juurissa hidas
lahon levidminen voi aiheuttaa sen, ettei vauriolla ole lahoseurausvaikutusten
kautta taloudellista merkitystd, kun taas rungossa myds hidas lahon levidminen
voi aiheuttaa puun arvoa alentavien leikkojen tekemista.

Juuri- ja runkovaurioiden jossakin mdérin erilaista lahoutumista ei voida
selittdd muiden mitattujen tunnusten avulla. Vaikka esim. vaurioiden pinta-
ala ja leveys on juurissa pienempi kuin rungossa (taulukko 1), se ei selitd vaurion
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sijainnin merkityst4, koska sekd juurien ettd rungon osalta lahon leviémisep
médrin regressio pinta-alan suhteen on vidhiinen (ks. jaljempénd). Mahdolli-
sesti erilainen kosteuspitoisuus on ratkaiseva tekija (esim. HAGNER ym. 1964,
NiLssoN ja HyppEL 1968).

32. VAURION PINTA-ALAN JA SYVYYDEN SEKA PUUN
KASVUNOPEUDEN MERKITYS

Johdannossa mainitut kvalitatiiviset, so. (tassd yhteydessd) tekijoiden vai-
kutuksen suuntaa osoittavat arvioinnit vaurion pinta-alan, syvyyden ja puun
kasvunopeuden vaikutuksesta lahon levidmisnopeuteen tulkittiin siten, ettd ne
tarkoittavat olosuhteita, jolloin muut vaikuttavat tekijat pysyvédt muuttumat-
tomina. Tamai tilanne pyrittiin saavuttamaan aineiston tarkastelun osalta siten,
etti havaintovektorit ortogonalisoitiin kyseessd olevien muuttujien yhteis-
vaihtelun eliminoimiseksi (esim. LAININEN 1967). Ortogonalisointi tapahtui
GRAMM—SCHMIDTIn menetelmida kdyttden (esim. AvRes 1962). Koska alku-
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Kuva 2. Lahon levidminen ylospiin erikokoisista vaurioista.
Avonaiset ympyriat = runkovaurio, mustat pisteet = juurivaurio.
Figure 2. Advance of decay upwards from scars of various area.
Open circles = scars in the stem, dark circles = scars in the roots.
Lahon levidminen ylos = advance of decay upwards
Vaurion pinta-ala = area of the scar
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perdisestd korrelaatiomatriisista tehdyt johtopaitokset eivit muuttuneet luku-
arvojen muutoksista huolimatta, jiljempani kédytetdan tunnuslukuina suoraan
muuttujien vilisia korrelaatiokertoimia eiki ortogonaalisia regressiokertoimia,
jotka ovat ilmeisen epdvarmoja. Vaikka korrelaatiokertoimet ovatkin lineaarisen
riippuvuuden mittareita, niiden kdytté on perusteltua, koska graafinen tarkas-
telu ei viitannut mihinkdin kéyraviivaiseen riippuvuuteen. — Juurivaurioiden
vihdisen mddran vuoksi mukaan otettiin ainoastaan runkovaurioista tehdyt
havainnot.

Taulukossa 2 on esitetty lahon levidmisen méirin ja vaurion pinta-alan, sy-
vyyden sekd senttimetrid kohti olevan lustoméérin viliset korrelaatiot. Pinta-
alaa ja syvyytta koskevat korrelaatiot on laskettu koko aineistosta, mutta kasvu-
nopeutta koskevat mittausten vuoksi vain kaadetuista 38 puusta.

Ennakko-odotusten mukaisesti lahon leviimismiird korreloi positiivisesti
vaurion pinta-alan (ks. myés kuva 2) ja sen syvyyden kanssa. Sen sijaan kasvu-
nopeus korreloi odotusten vastaisesti aineistossa siten, ettd senttimetrilld oleva
lustomdérdn ja lahon leviimisméérin vilinen korrelaation on lievin positiivi-
nen. — Esitetyistd korrelaatioista tilastoliisesti merkitsevit (p = 0.05) koskivat
syvyyttd ja alaspdin levinneen lahon osalta pinta-alaa.

Mydskaan muut mitatut tunnukset eivit olleet hyvia lahon leviimisen pre-
diktoreita. Esim. kaadetuista puista laskettu kesdpuuprosentti korreloi positiivi-
sesti lahon levidmisen kanssa (.15 ylospdin ja .03 alaspiin) jne.

Kaikkia johdantokappaleen perusteella valittuja selittdjia kdytettiessi re-
gressioanalyysin selitysaste jdi muutamaan prosenttiin selitettdessd lahon le-
vidmisen madrdd. — Mallissa oletettiin télldin eri tekijoiden vaikutukset addi-
tiivisiksi. Graafinen tarkastelu ei viitannut sen enempii toisenlaisiinkaan mal-
leihin.

Taulukko 2. Lahon levidmismaarian ja vaurion pinta-alan, syvyyden seki
senttimetrida kohti olevan lustomiirdn korrelaatiokertoimet.
Table 2. Correlation coefficients between advance of decay and area of scar,
depth of scar and no. of growth rings per cm.

Muuttujat Korrelaatiokerroin
Variables Correlation coefficient
Lahon levidminen ylospdin x vaurion pinta-ala
Advance of decay upwards  x area of scar .22
—»— X vaurion syvyys
X depth of scar .25
—»— x lustoja/em
X no. of rings/cm .07
Lahon levidminen alaspdin x vaurion pinta-ala
Advance of decay downwards x area of scar 27
—»— X vaurion syvyys
X depth of scar .29
—»— x lustoja/cm
X no. of rings/cm .00
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4. TULOSTEN TARKASTELUA

Kun kirjallisuuden perusteella valittujen tekijdiden avulla lahon levidmista
ei saatu ennustetuksi edes jonkinlaisella tarkkuudella, prediktoreita tédytyy pitaa
puutteellisina. Joskin tarkkuuden riittdvyyden arvioiminen on tdssd yhteydessd
subjektiivinen tehtdvd, vaikuttaa kdytettdvissd olleen aineiston perusteella il-
meiselti, ettei toistaiseksi pystytd tekemdin luotettavia johtopddtoksid lahon
leviimisesti em. vaurion ulkoisten ominaisuuksien ja puun kasvunopeuden
perusteella. Sen sijaan kdytannéllistd merkitystd voi olla silld, kuinka ldhelle
kaupallista runkoa puunkorjuun aiheuttamat haavat syntyvit, koska lahon
levimiseen juurista runkoon kuluu aikaa ja levidmisnopeus voi olla pienempi
kuin rungossa.

Ilmeistd on, ettd pyrittiessd tarkkuudeltaan tyydyttivain lahon levidmisen
méirin ennustamiseen joudutaan kiinnittimédan huomiota aikaisempaa lukui-
sampiin tekijoihin. Mahdollisesti parempiin tuloksiin pédstaisiin ottamalla huo-
mioon mikroilmastollisia ja muita puiden vilisiin yksildllisiin eroihin vaikutta-
via tekijoita.
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SUMMARY :

Acc'or('ﬁn.g to several northern-European investigations the attacks of decay
on the injuries of Norway spruce and its advance can be explained on the basis of
some c.haracteristics of injuries and tree. It has, for example, been noticed that
decay in .roots is not so dangerous as in stems. It has been noticed too that the amount
c?/ decay increases, when the area and depth of scars as well as the growth rate of tree
increases.

iy ‘he results of different investigations have, in general, been presented by giving
the direction of the effect of different factors. In this investigation it was gathered
the material of 78 damaged trees in South-Finland in order to clarify the practical
usefulness of these qualitative estimations. The harvesting which had caused the
scars had been carried out 72 years ago and the growing stand was at the moment
of the investigation 170 years old.

It was found out that by using location, area and depth of scars as well as the
growth rate of a tree as independent variables of the amount of advance of decay
only a few per cents of variation could be explained. According to the expectation;
the amount of increase was correlated positively with the area and the depth, but
the corre.lation was insignificant. It was noticed, too, that the scars in roots ’were
more unimportant than those in stems. Contrary to the expectations the growth rate
and the amount of increase of decay had an insignificantly negative correlation in
the subject.

According to the results it was concluded that the practical importance may
depend on whether the injuries are in roots or in stems.
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