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SUMMARY:

AN EXAMPLE ON THE ECONOMIC LOSS CAUSED BY DECAY IN GROWING
SPRUCE TIMBER IN SOUTH FINLAND

Saapunut toimitukselle 6. 4. 1972

Tutkimuksessa selvitettiin lahovikaisuuden kasvavassa kuusikossa aiheuttamaa kan-
torahan menetysti Helsingissi kevittalvella 1972. Leimikko oli tehty lihinnd metsin
moninaiskiyttod silmilld pitden, joten liheskddn kaikkia lahovikaisia kuusia ei ollut
leimattu. Kasvukairalla pyrittiin selvittiméaén lahojen puiden lukumaira ennen puiden
kaatamista. Kaatamisen yhteydessd merkittiin lahoiksi puut, joista lahovikaisuuden
vuoksi jouduttiin suorittamaan tyveyksii. Kairauksen perusteella todettiin lahoiksi
39 9, runkoluvusta; kaatamisen perusteella vastaava prosenttiluku oli 51. Maannouse-
masieni todettiin kairanlastuista viljellen 28 9%,:ssa koko runkoluvusta ja kaatokorkeu-
delta sahatuista kiekoista viljellen vastaavasti 39 %:ssa.

Lahon aiheuttama taloudellinen menetys pyrittiin miirdiimaan kantohinnan véhe-
nemiseni. Lahojen puiden osalta suoritettiin kaksi eri apteerausta. Aluksi runko ap-
teerattiin ottamatta lahoa lainkaan huomioon, ja sen jilkeen suoritettiin puutavara-
lajien laatuvaatimukset huomioon ottava apteeraus. Molemmissa apteerauksissa pyrit-
tiin mahdollisimman suureen tukkipuuosuuteen. Tukkien kuutiojalkamééard véheni
lahon vuoksi n. 30 %, sulfiittipuun mééri lisiantyi hieman, mutta sulfaattipuun osuus
kasvoi lihes koko silli mairilld, minki tukkien m#drd vdheni. Taloudellinen menetys
tukkien osalta oli n. 30 % kantohinnasta. Kokonaistappioksi tuli 13 %, kantohinnasta.

Viidentoista etelidisimméin piirimetsilautakunnan alueella oli kuusen hakkuun kanto-
rahatulo hakkuuvuonna 1968—69 n. 283 milj. mk. Mikéli kantorahatulo olisi vdhentynyt
kaikissa kuusikoissa esimerkiksi valitun leimikon osoittaman médrdn, olisi lahon vuo-
dessa aiheuttama vilitén menetys ollut hakkuuvuonna 1968—69 n. 38 milj. mk. Lahon
aiheuttamat vililliset tappiot (myrskyvaaran lisidntyminen, kiertoajan lyheneminen,
vaikeutunut metsinhoito, kasvun viheneminen) lienevit vihintiin yhtd suuret kuin
valiton vahinko.

116

1. JOHDANTO

Lahon esiintymisestd Eteli-Suomen kuusikoissa on suoritettu tutkimuk-
sia (esim. Kancas 1952, KaLL1o 1961), mutta sen sijaan kaadettujen puiden
apteeraustuloksiin perustuvia tutkimuksia lahon kasvavissa puissa aiheutta-
masta taloudellisesta menetyksestd ei liene Suomessa julkaistu. Kaytinnossi
on kuitenkin tarvittu likiméadriisia arvoja lahon kasvavissa puissa aiheutta-
masta taloudellisesta tappiosta. Esim. maanhankintalain toimeenpanossa oli
puiden viallisuuden aiheuttama arvonvihennys 5—15 9, puuston koko las-
ketusta arvosta (Maatalousministerion asutusasiainosaston julkaisu 1945).

Tanskassa on suoritettu useita tutkimuksia kasvavien puiden lahovikai-
suuden aiheuttamasta taloudellisesta menetyksesti. Eridin tutkimuksen mu-
kaan (HOLMSGAARD 1957) arvioidaan kuusikoiden lahovikaisuuden aiheutta-
van sielld vuosittain n. 4.6 milj. mk:n tappion. Tédhin arvioon sisiltyy seki
lahon aiheuttama suoranainen (= primaarinen) tappio etti sen aiheuttamat
vililliset (= sekundaariset) vahingot kuten myrskyvaaran lisiintyminen,
saastuneiden metsikdiden vaikeutunut metsinhoito, kasvun viheneminen
ja kiertoajan lyheneminen. NANNESTAD (1961) arvioi pelkistiin maannouse-
malahon vuoksi kuusen kasvatuksen taloustuloksen Tanskassa laskevan n.
42 9,. HOLMSGAARD et al. (1968) arvioivat kuusen vuotuisen kantorahatulon
alenevan lahon vuoksi 16—25 9,. PETRINIn (1946) tutkimuksen mukaan kuu-
sen kantorahatulo Ruotsissa laski lahon wvuoksi n. 10 %. Maannouseman
aiheuttama primaarinen vahinko vaihteli ARrviDsoNin (1954) tutki-
muksissa 9—10 9%, ja sekundaarinen 12—13 9, eli kokonaistappio oli 21—
23 9%, kantorahatulosta. RATTSJOn ja RENNERFELTIn (1955) tutkimuksen
mukaan médnnyn ja kuusen kantorahatulo aleni lahon vuoksi Ruotsissa keski-
méérin n. 23 %. RENNERFELTin my6hemmin (1958) tutkimuksen mukaan
lahon aiheuttama tappio vaihteli 6—30 9, ja oli keskimiirin 13.5 9, kanto-
rahatulosta. Koko Ruotsissa lahovikaisuus aiheutti em. tutkimuksen mukaan
n. 6 % menetyksen kantorahatulosta. Norjassa maannouseman arvioidaan
aiheuttavan kuusen kasvatuksessa n. 4 9, tappion (RorLL-HANSEN 1962).
Toisaalta Ruotsissa on arvioitu (BJORKMAN et. al. 1949) kuusen kuiva-aine-
painon vihenevin n. 42 9,, kun puu maannousemasienen vuoksi lahoaa ter-
veestd pehmein lahon asteelle. Edelld mainitun tutkimuksen mukaan lahoa
puuta voidaan kayttad selluloosan valmistusprosessissa n. 10 9, tilavuudesta
selluloosan laadun sanottavasti laskematta tai miirin vihenemittid. Vaalean
kiintedn lahon esiintyminen ei alenna sanottavasti puusta saatavan selluloo-
san madrad eikd laatua (BJORKMAN ef al. 1964).

Nyt esiteltivissi suppeassa tutkimuksessa pyrittiin selvittimaan lahon
vaikutusta kuusitukkileimikon kantorahan alenemiseen Helsingissd. Lisdksi
arvioitiin tehdyn tutkimuksen ja Ruotsissa suoritettujen tutkimusten perus-
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teella, miten paljon viidentoista eteldisimmain piirimetsilautakunnan alueella
kuusen lahovikaisuus aiheutti taloudellista tappiota hakkuuvuonna 1968 —
69.

2. TUTKIMUKSEN SUORITUS JA TULOKSET

Kuusen lahovikaisuuden aiheuttamaa kantohinnan alenemista selvitettiin
Helsingin yliopiston Viikin koetilan kuusitukkileimikossa tammi-helmikuussa
1972. Leimikko oli tehty lihinni metsin moninaiskdyttod silmilla pitden
n. 80-—90-vuotiaaseen OMT-kuusikkoon. Liaheskddn kaikkia lahovikaisia
kuusia ei ollut leimattu. Leimikko kisitti varsin jireiti puustoa. Poistettu-
jen puiden jakautuminen rinnankorkeusldpimittaluokkiin on esitetty taulu-
kossa 1.

Taulukko 1. Puiden jakautuminen lipimittaluokkiin.
Table 1. Distribution of trees by diameter class.

D;.3 cm Yht.
Diameter dy.3 cm 21—-25 | 26—30 | 31—35 | 36—40 | 41—45 | 46—50 | Total
Eahot: . KPl- scivwssssinesss 7 14 9 10 2 1 43
Decayed No.

L 16 33 21 23 5 2 100
Terveet kpl “iuc..iiisiiseas 13 8 12 5 3 41
Sound  No.

okt didwenneshits 32 20 29 12 7 100
Yht. DL sos boeinehs s s 20 22 21 15 5 1 84
Total No.

0. | enspmiensseiaen 24 26 25 18 6 1 100

Taulukon perusteella ei voida havaita selvdi riippuvuutta rinnankorkeus-
lipimitan ja lahon esiintymisen kesken.

Leimauksen jilkeen puiden lahovikaisuus pyrittiin selvittimidn kairaa-
malla kasvukairalla rinnankorkeudelta ytimeen. Puita kaadettiin kolme enem-
min kuin oli leimattu. Kaatamisen jalkeen merkittiin lahoiksi puut, joista
puutavaralajien laatuvaatimusten vuoksi jouduttiin suorittamaan tyveyksii.
Lahon esiintyminen toisaalta kasvukairan lastujen ja toisaalta puiden kaata-
misen jdlkeen kaatoleikkauksesta sahattujen kiekkojen perusteella méiirit-
tynd on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Kuusitukkileimikon lahovikaisuus kasvukairan lastujen ja kaatokorkeudelta
sahattujen poikkileikkauskiekkojen perusteella midrittyni.
Table 2. Decay of spruce timber marked for cutting, determined from increment borer chips and
cross-sections at felling height.

Kairauksen perusteella Kaatqkorke.udelta sahattujen
By increment bover kiekkojen perusteella
By cross-sections
Kpl.| Terveita Lahoja Kpl| Terveiti Lahoja
No.| Sound Decayed No.| Sound Decayed
F. annosus F. annosus
% puiden % puiden
Kpl| % [Kpl| % |Kpl koko luku- Kpl| % |Kpl| 9% |Kpl koko luku-
No. No. No.| mdadristd No. No. No. | madrastd
% of total % of total
number number of
of trees trees
Puita 81 (49 | 62| 32| 39|23 28 84 141 |49 | 43|51 |31 39
Trees

Taulukon mukaan kasvukairalla ei yhden kairauksen perusteella 1iheskdian
aina onnistuttu toteamaan lahon esiintymistd riittivian luotettavasti. Kai-
rauksessa todettiin 39 9, puista lahovikaisiksi ja kaadossa vastaavasti 51 9.
Maannousemasieni todettiin kairanlastuista viljelemilld 28 9%,:ssa koko run-
koluvusta ja kaatokorkeudelta sahatuista kiekoista vastaavasti 39 %:ssa.
Erdissi muissa &skettdin suoritetuissa tutkimuksissa (NOROKORPI 1969,
Dimitr1 1970) on paddytty samantapaiseen tulokseen.

Lahon aiheuttama taloudellinen tappio pyrittiin madraamaan kantohin-
nan vihenemiseni. Lahojen puiden osalta suoritettiin kaksi eri apteerausta.
Aluksi runko apteerattiin ottamatta lahoa lainkaan huomioon, ja sen jalkeen
suoritettiin todellinen puutavaralajien laatuvaatimukset huomioon ottava
apteeraus. Apteerauksissa pyrittiin mahdollisimman suureen tukkipuuosuu-
teen. Tukkien keskipituus pidettiin apteerattaessa 16 ja 17 jalan vililli. Kay-
tinnossd lahoja runkoja apteerattaessa katkottiin puun tyvilaho 2-metrisiksi
sulfaattipélleiksi, sen jdlkeen otettiin terveestd rungon osasta tukkeja, ja lat-
va jii sulfiittipuuksi. Lahoissa rungoissa tyvettiin lahon vuoksi keskiméérin
5.8 m. Apteerauksen tulokset ovat taulukossa 3.

Tukkien kuutiojalkamiird viheni lahon vuoksi 30 9, sulfiittipuun méaéara
lisdantyi hieman, mutta sulfaattipuun osa kasvoi lihes koko silld maaralld,
minkd tukkien kuutiojalkamddrd viheni. Lahon aiheuttamat muutokset
puutavaralajien mairissi ovat lihes samanlaisia kuin Ruotsissa todetut
(RATTS]O ja RENNERFELT 1955).

Helsingissi tammi-helmikuussa 1972 olivat kuusipuutavaran kayvit kan-
tohinnat: tukit 2,35 mk/j®, 2 m kuusisulfiittipuu 31,42 mk/p-m3, sulfaattipuu
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Taulukko 3. Apteeraustulokset puutavaralajeittain.
Table 3. Cutting into lengths by assortment of timber.

Tukit Sulfiitti- | Sulfaatti-
Logs puu puu
Sulphite | Sulphate
yht. 3 kes.kim. keskipituus|  wood wood
Pl l7otat oubic X i P g’
No. feet Mean Mean  |cubic meter|cubic meter
cubic feet | length feet piled piled
measure measure
Kaikki rungot
apteerattu
lahottomina ............ 221 1748 7.9 16.3 9.3 0.1

All stems cut

disvegarding decay
Todellinen apteeraus. 164 1229 7.5 16.4 10.4 22.0
Actual cutting

Lahon aiheuttama

MBALOS «ovsiseisasisonses —57 —519
Difference caused (26%) (30%)
by decay

27,92 mk/p-m3. Ainespinotavaran pienin sallittu latvalipimitta oli 6 cm.

Lahon aiheuttama taloudellinen tappio on puutavaralajeittain esitetty tau-
lukossa 4.

Taulukko 4. Lahon aiheuttama taloudellinen tappio.
Table 4. Economic loss caused by decay.

Tukit Sulfiittipuu Sulfaattipuu | ¥ Bteen-
Logs Sulphite wood Sulphate wood S
Total
it p-m? p-m?
cubic | Fmk cubw. meter| Lo cubw. meter| o | Fmk
feet piled piled
measure measure
Kaikki rungot aptee-
rattu lahottomina ......... 1748 | 4108 9.3 2901 0.1 3| 4402
All stems cut disvegarding
decay
Todellinen apteeraus ...... 1229 | 2887 10.4 327 22.0 614 | 3828
Actual cutting
Lahon aiheuttama muutos| —519 |—1121 +1.1 +36 +21.9 +611 | —574
Difference caused by decay | (30 %) | (30 %) (12 %) (13 %)
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Tappio tukkien osalta oli 30 %, kantohinnasta. Kokonaistappioksi tuli
13 9, kantohinnasta. Ruotsissa on RENNERFELT (1958) saanut vastaavanlai-
sessa tutkimuksessa 13.5 9%:n tappion.

Yksi syy lahon aiheuttamaan taloudelliseen menetykseen on lahovikaisten
runkojen huomattavasti terveiti suurempi kapeneminen. Tami kay ilmi
taulukon 5 luvuista.

Taulukko 5. Keskimiiridinen runkojen kapeneminen mm/m.
Table 5. Mean taper of stems mm|m.

Lukumdara :

Puut - Kapeneminen Taper

Frees No. Dy3—D35 | D1.3—Deyo | D35—Deoo
TEEVEEE: ouves smsnmsonmsunvannsmes nan umwoss nyper 41 133 9.8 6.6
Sound
Lahior . sossns vws sms siwow snis sos some swe v sivn s womave 43 13.9 11.9 10.2
Decayed
Lahon aiheuttama kapenemisen
LiSAANtYMINEN  ...viviinniiniiiiiiiieieeenees 0.6 21 3.6
Increase in taper caused by decay 4 %) (22 %) (54 %)

Lahojen runkojen runkomuoto oli huonompi kuin terveiden ja ero oli suu-
rin 3.5 m:n ja 6.0 m:n viliselld rungon osalla. Ruotsalaisen tutkimuksen
(ARVIDSON 1954) mukaan kapeneminen oli n. 19 9%, suurempaa lahoissa kuin
terveissd puissa.

Viidentoista eteliisimmin piirimetsilautakunnan alueen kantorahat kuu-
sen osalta olivat hakkuuvuonna 1968—69 n. 283 milj. mk (Metsatilastollinen
vuosikirja 1969, HuttuNeN 1971). Mikili kantorahatulo olisi vahentynyt
kaikissa kuusikoissa esimerkiksi valitun leimikon osoitaman maaran, olisi
lahon vuodessa aiheuttama viliton tappio ollut hakkuuvuonna 1968—69
n. 38 milj. mk. Vailillisestd tappiosta ei Suomessa ole laskelmia, mutta ruot-
salaisen arvion mukaan (ARVIDSON 1954) se on vihintddn yhtd suuri kuin
vilitén tappio.

3. TULOSTEN TARKASTELU

Koko Suomen kisittavad tutkimusta lahon kasvavissa puissa aiheuttamis-
ta taloudellisista menetyksisti ei ole. Pistokokeelle, jollainen nyt esitetty
suppea esimerkki on, ei voida antaa kovin suurta informaatioarvoa. Toisaalta
titi ongelmaa tuskin voidaan talld hetkelli Suomessa muulla tavoin lihestya.
Kiytinnossa on tarvittu ja tarvitaan todenndkoisesti edelleenkin ainakin
suuntaa antavia lukuja lahottajamikrobien kasvavalle puustolle aiheutta-
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mista taloudellisista vahingoista. Maanhankintalain toimeenpano on tdsti
erddnd esimerkkini. My6s metsidverotuksessa tuntuu kohtuuttomalta peria
lahon pilaamista metsist4 veroa samoin kuin terveistd, vaikka esim. maatila-
talouden tuloverolaki (543/1967) ja siihen liittyvd valtiovarainministerién
pddtos (26/1969) kenties tekisivit mahdolliseksi verohelpotuksen saamisen
pahoin lahovikaisista metsikdistd. Kansanedustajat ovat huolestuneita laho-
ongelmasta. Sitd osoittaa vuosien 1971 ja 1972 valtiopiiville jitetty saman-
sisdlt6inen toivomusaloite (edustaja O. Nikkili ym.) maannousematutkimuk-
sen edistamiseksi.

Lahon wvilillisia tuhoja arvioitaessa on muistettava erityisesti myrsky-
alttiuden lisidntyminen. Tést4d on esimerkkini Tanskassa 12. 2. 1894 sattu-
nut myrsky, joka kaatoi n. 360 000 kpl kuusia, joista arvion mukaan oli aina-
kin 90 9 maannousemalahoja (RosTruP 1902). Koska tilli hetkelli emme
tiedd ainoatakaan maannousemalle tiysin resistenttii puulajia, jota voisi
suositella viljeltaviksi saastuneella alueella, saattavat valilliset vahingot
tulevaisuudessa muodostua meillikin todella merkittiviksi. Kuusen viljely
sekd peltoja metsitettdessi etti maannouseman saastuttamia kuusikoita
uudistettaessa on ongelmallista. Taimisto saattaa niyttid verraten pitkdn
aikaa terveeltd, mutta syddnpuun muodostumisen alettua alkaa maannouse-
mavahinkoja merkittavisti esiintyd (JORGENSEN et al. 1939). Ruotsissa on
arvioitu (ARVIDSON 1954), ettd jos kuusikon runkoluvusta on enemmin kuin
7 % lahovikaisia, kuusikon kasvattaminen ei kannata.

Viikin esimerkkimetsikén osoittama kantohintatappio jai alhaisemmaksi
kuin Ruotsissa yleisesti arvioidaan (vrt. esim. RATTSj6 ja RENNERFELT
1955). Toisaalta esimerkkimetsikén puuston jireys olisi oikeuttanut suurem-
piin tappiolukuihin kuin mit4 nyt on esitetty, silli varsin jireati tyvipuuta
apteerattiin sulfaattipuuksi. Laskelmissa ei ole mydskiin otettu huomioon
lahon aiheuttamaa tyénlisdystd puutavaran hankinnassa. Kuitenkin 13 %:n
vilitén taloudellinen tappio enteilee huomattavasti yli 20 %:n kokonais-
tappiota. Viikin leimikkoon oli metsien moninaiskiytén vuoksi jatetty run-
saasti lahoja puita leimaamatta. Aiemmat karkeat arviot mm. Viikissi, Hy-
vinkiilld, Lopella ja Lempailissi antavat aihetta olettaa, etti vilitén kuu-
sikon lahovikaisuuden aiheuttama menetys maannousemasienen saastutta-
missa metsikoissi Eteld-Suomessa usein on huomattavasti suurempi kuin
Viikissa tdssi tutkimuksessa esiintynyt.
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SUMMARY:

AN EXAMPLE ON THE ECONOMIC LOSS CAUSED BY DECAY IN GROWING
SPRUCE TIMBER IN SOUTH FINLAND

An investigation was carried out in Helsinki on spruce (Picea abies
L.) timber marked for felling. The marking was carried out with a view to the
multiple use of the forest, so all decayed stems were not marked. The purpose
of the investigation was to obtain information about the economic loss caused
by decay in growing timber.

The timber marked for felling was quite heavy (table 1). Timber decay was
determined, before felling, by an increment borer and, after felling from cross-
sections of the stems (table 2). Neither the frequency of decay nor the Fomes
annosus frequency could be accurately determined with the increment borer.
In order to determine the economic loss caused by decay, the measuring for assort-
ment cutting into lengths was done twice for every decayed tree. The first time,
the decayed stem was measured as though it were without decay. After that, it
was re-measured in the ordinary way for the actual assortment cutting into lengths
according to the grade of timber. The mean butting off in decayed stems was 5.8
m. The result of the cutting into lengths by assortment of timber is presented in
table 3. The total cubic content of the logs was decreased by about 30 per cent
because of decay, sulphite wood was increased a little but sulphate wood showed
an increase that was about equal to the quantity by which the logs were decreased.

The economic loss caused by decay is presented in table 4. The total loss was
13 per cent. Tapering is more pronounced in decayed stems than in sound ones
(table 5). If the direct loss of 13 %, had been general for the total amount of
South Finnish spruce cut during the felling year 1968—69, it would have
entailed a financial loss of 38 million Finnish marks. In addition, the indirect
loss from decay 1s, according to ARVIDSON (1954), at least as great as the
direct loss.
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