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1. JOHDANTO

Puutavaran kaato-, korjuu- ja varastointitydt suoritettiin
aiemmin p&&dasiassa talven ja varhaiskevdd@n aikana. Viime ai-
koina puunkorjuutoiminta on kuitenkin v&hitellen muuttunut
ympdrivuotiseksi, ja aikaisemmin metsiss& ja metsdvarastoilla
tapahtuneet kuporintatyét ovat siirtyneet puunjalostustehtaille

ja sahalaitoksille,

‘

Puutavaran ka@sittelyssad tapahtuneen kehityksen seurauksena on
kesdaikana jatkuvasti suuria méari& kuorellista puutavaraa
metsissd ja metsdvarastoissa alttiina tuhohydnteisten ja mikro-
organismien aiheuttamalle pilaantumiselle, mik&@ erityisesti saha-
tukkien osalta on johtanut jatkuvasti kasvaviin m&&ar&allisiin

ja laadullisiin tappioihin.

Kuorellisen puutavaran varastoviat aiheutuvat p&&aisassa hydn-
teisten ja sienten toiminnasta. Sinistéjésienet aiheuttavat
erityisesti sahapuussa haitallisia varin muutoksia, mutta eivéat
sanottavasti vahingoita solun sein&mien rakennetta. Sinis-
tymd levidd puuhun katkaisupintojen ja kuoren rikkoutumien
kautta sekd kuoren alle ja puuhun tunkeutuvien hydnteisten
kuljettamina (esim. MATHIESEN-KAARIK 1953). Hydnteisten
puuaineeseen kaivamat reidt vahingoittavat sahatukkeja myss

teknisesti.



Lahottajasienet kayttavat ravinnokseen puun solujen seindmien
aineksia ja levidvat p&&asiassa ilmassa leijailevien itididen
valitykselld. Lahon alkuvaiheessa vaikutus puun lujuusominai-

suuksiin ja massasaantoon on vé@h&@inen, mutta kasvaa nopeasti

lahon edetess& (BJORKMAN 1958, COWLING 13861, HENNINGSSON

1962 ja 1967, WILCOX 1870).

Bioottisten tekijdiden aiheuttaman pilaantumisen lis&ksi kui-
vumisesta aiheutuva halkeilu vioittaa tukkeja varastoinnin

aikana.

Kuorellisen puutavaran pilaantumista varastoinnin aikana ja

ja pilaantumisen ehkd@isemist@ ovat tutkineet pohjoismaissa

mm. BJORKMAN (1946, 1958 ja 1963), LEKANDER ja RENNERFELT (1855)
"BUTOVITSCH (1861), TUOVINEN (1856, 1959 ja 1961), NYLINDER
(1857), KANGAS je& SALONEN (1960),WILHELMSEN (1963), RUMMUKAINEN
(1964), HENNINGSSON (1965), PISTOHLKORSja HENNINGSSON (1966)

ja LOYTTYNIEMI 7 UUSVAARA (13972), On myds jonkin verran

selvitetty sahatukkien pilaantumisen vaikutusta sahatavaran

laatuun ja arvoon (HAKKILA 1984, KARLSEN 1867, WILHELMSEN

ja FOSLIE 1968, UUSVAARA ja LOYTTYNIEMI 1975).

Useimmat n&istd sahatukkien kesdvaragstoinnin vaikutuksesta

tapahtuvaan pilaantumiseen liittyvat tutkimukset koskevat edel-

lisen syksyn tai talven aikana kaadettua puutavaraa. S5Sita



<

vastoin yleistymissd olevan kesdkaadon vaikutus pilaantumisesta
aiheutuviin arvotappioihin ja pilaantumisnopeuteen on j&aanyt

suhteellisen vahdlle huomiolle (HAKKILA 1964),

Kdsilla olevan tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa puiden
kaatoajan ja tukkien varastointiajan pituuden vaikutusta tuk-
kien pilaantumiseen ja saadun sahatavaran laatuun ja arvoon

kaadettaessa puut kasvukauden aikana.

Tutkimuksen on suorittanut mets8teknologian tutkimusosasto
. yhteistyt-cd metsénsuojelun tutkimusosaston kanssa.Tutkimus
julkaistaan kahdesca osasca, Jjosta toinen hyodnteisten osuut-
ta pilaantumisecsa kédsittelevd osa ilmestyy- mydShemmin.
Kédsilld olevan tytn eri vaiheitten johtaminen ja kirjoittaminen
ovat pddasiassa 011i Uusvaaran suorittamat. Tutkimuksen toisen

osan sis&lldn on laatinut ja kirjoittanut Kari Loyttyniemi.

‘Metsateknikot Pertti Laakso ja Tauno Oittinen ovat johtaneet
tutkimuksen kenttétyot.Heille cekd kaikieca muisca tutkimuksen
eri vaiheiseca apuaan antaneille henkildille haluamme lausua
parhaat kiitokcemme.

Helsinki, maaliskuu 1977

011i Uusvaara Kari Léyttyniemi



2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO
217. Tutkimusmenetelma

Koetukkien_valmistus_ja_késittely. Tutkimukset suoritettiin
pédasiassa kahdella paikkakunnalla, Ruotsinkylédss& Tuusulas-
sa ja Solbdlessd@ Bromarvissa. Ensimméiset kokeisiin tarkoi-
tetut ménty- ja kuusitukit valmistettiin ja varastoitiin maa-
lis-huhtikuun vaihteessa ja seuraavat erat lédpi kesan joka
‘kuukauden vaihteessa syyskuun alkuun asti, jolloin viimeinen
kaato tapahtui. Kustakin kaatoer&dst@ varastoitiin metsé&an

20 tukkia kahdeksi, neljédksi ja kuudeksi viikoksi sek&@ yli
kesdn lokakuun alkuun asti ensimmdistd ja viimeistad@ kaatoa
lukuunottamatta, joissa kahden ja kuuden viikon varastointi

‘ jgi pois. Kustakin ZD tukin erastd toinen puoli, 5 ménty-
Jja 5 kuusitukkia, varastoitiin avoimeen ja aurinkoiseen ja
‘toinen puoli varjoisaan varastoon metsdn sisddn. N&in ollen

kumpaankin varastotyyppiin sijoitettiin normaalisti kuukauden

Vvaihteessa 40 tukkia.

Koepuista tehtiin ennen kaatoa 1atvuskerr§sta ja rungon vikai-
suuksia koskevia muistiinpanoja. Kaadon j&lkeen rungot mitat-
tiin ja valmistettiin tukeiksi. Heti kaadon j&lkeen tukkien
padihin merkittiin syd&npuuraja sydé&n- ja pintapuun kosteus-

erojen perusteella.



Puut kuljetettiin varastoon Bromarvissa traktorilla, joka

oli varustettu hydraulisella kourakuormaajalla ja puutavaran-
kuljetusvaunulla, Tuusulassa tukit juonnettiin traktorin pe-
rddn juontopankkoon sidottuina, jolloin osa tukista laahasi
maata. Kyseinen kuljetustapa aiheutti varsinkin alkukesalld
jonkin verran runsaammin kuorivaurioita. Kyseisté seikkaa
tarkastellaan taulukossa 1, joka esittdd rikkoutumien osuudet
tukin vaipasta sekd& kolhiutumien osuudet kuoren rikkoutumista
Bromarvissa ja Tuusulassa vuonna 1973. Karsintajdljet ovat
kolhiutumien lisd&ksi merkityksellisin kuorivaurion syy. Tuk-
kien siirtelytavan vaikutus vaurioiden syntymiseen ja kolhiu-
tumisten m&&r&&n on ilmeinen. N&in ollen voidaan olettaa,
ettd Tuusulan alueella on tukkien kdsittely edistényt jossa-

kin m&arin sinistymdn ja lahon edistymista.

Kaikista varastoon kuljetetuista tukeista mitattiin pituus

30 cm:n luokituksella, paksuus ja sydanpuuosan l&pimitta tyves-
's& ja latvassa, sekd maidritettiin laatuluokka. Kuoren madra
mitattiin joka kolmannesta tukista ja ndyte luston paksuutta

ja kesdpuuprosenttia varten otettiin joka 5., tukista. Kaikki

sahattavat tukit numercitiin juoksevasti,



Aurinkoinen varasto oli tyypillinen tienvarsivarasto pienelld
avohakkuualalla, johon aurinko ja tuuli p&&si vaikuttamaan koko
pdivan, kun taas varjoinen varasto sijoitettiin tienvarteen niin,
ettd tukit olivat metsikdn sisdll&., Bromarvissa varjoisa varas-
to oli ensimmdisend tutkimusvuonna kuitenkin osittain valolle
alttiina, kun taas toisena vuonna ymp&rdivadn kuusikon varjostus
oli t&ydellinen. Tuusulassa varjoisa varasto sijaitsi joko
kuusikossa tai m&nnikdssd, joissa molemmissa auringon valo paéa-
si kohdistumaan pinocihin osan pé&ivé@std. Tukit varastoitiin
aluspuitten pééllé yksikerroksisille teloille. Tamé& tapa kat-
sottiin tydn luonteen ja toteutuksen vuoksi tarpeelliseksi, vaik-

ka kd&yt&nndssd& varastointi tapahtuu suurempiin muodostelmiin.

Tuusulassa ja Bromarvissa tapahtuneen p&dasiallisen tutkimuk-
sen lisdksi perustettiin vertailevia kokeita Punkaharjulle,
KiValooh ja Laanilaan, Néisté tutkimuspaikoista Punkaharjulla
valmistettiin maaliskuun lopusta elokuun loppuun kunkin kuu-
kauden vaihteessa 95~ mantytukkia, -Kivalossa huhtikuun
lopusta heindkuun loppuun 5 mé@nty- ja kuusitukkia ja Laanilas-
sa saﬁaksi ajanjaksoksi vain 5 médntytukkia kuukausittain va-
rastoon. Kunkin kaatoeran puut j&ivat varastoon Pohjois-Suo-
messa noin syyskuun puoliva@liin asti ja Punkaharjulla syys-

kuun loppuun, Jjolloin koesahaukset suoritettiin.



Sydé&npuun méébéé osoittavien prosenttilukujen voidaan arvioida
olevan méntytukeilla Bromarvissa ja Tuusulassa 2-3 prosenttiyk-
sikkdd todellista korkeamman, Virhe johtuu kdytetystd@ menetel-
mastd, jossa sydanpuuraja piirrettiin tukkien p&ihin heti kaadon
jalkeen, jolloin syd&npuualue ei vield ollut saavuttanut mén-

nylle tyypillistd punaista véaria.

Koska kuoren m@arad mitattiin vasta noin 1-2 viikon kuluttua
kaadosta Bromarvissa ja Tuusuiassa ja muiésa paikoissa vasta
syksylld, j&i kuoriprosentti huomattavasti maan keskim&&rédis-
td prosenttilukua alhaisemmaksi (sivu 16). HEISKASEN ja
RIKKOSEN (1876) mukaan on keskim&&rdinen kuoriprosentti méan-
nyllda ja kuusella 12.2 ja 10.1 % Etela-Suomessa sekd 12.0

ja 13.2 % Lapissa.

S e —————————

v33 ennen sahausta vioittumisasteen ja viocittumisen aiheuttaneen
syyn toteamiseksi. Tukit kuorittiin t&118in kokonaan tai osit-
tain, ja hydnteisten syBmdkuvioiden ja toukkareikien esiintyminen,
sinistyminen ja mahdolliset p&&llep&in n&kyvdt merkit lahosta
havainnoitiin, Esiintyneet hytnteiset ja niiden toukat maaritet-

tiin paikan p&&ll& tai laboratoriossa sdilytettyjen naytteiden

perusteella. Varastopaikalla esiintyvéd&d hydnteislajistoa ja

hydnteisten lentoaikaa tutkittiin myds ikkunapyydysten avulla

(vrt. CHAPMAN ja KINGHORN 1955, ANNILA et al, 1972),



Koesahaukset_ja_sahatavaran_laatuluokitus. Koesahaukset
suoritettiin kenttdsirkkelilld Tuusulassa ja Bromarvissa huhti-
toukokuun vaihteesta aloittaen kunkin kuukauden puclivélissa

ja lopussa. Viimeinen sahaus oli lokakuun alussa, jolloin
sahattiin 18pi kesé&n varastoidut kunkin kuukauden vaihteessa
valmistetut tukit. Punkaharjulla, Kivalossa ja Laanilassa suo-
ritettiin vain viimeksi mainitun er&n sahaus. Sahauksessa
sivu- ja pintalaudat otettiin erilleen sydé&ntavarasta ja val-
mistettu tavara sarmdttiin. Sahaajalla oli kuitenkin oikeus
poiketa tdstd kaavamaisesta sahaustavasta milloin ha&n katsoi
sen sahaustuloksen kannalta tafpeelliseksi. Niinp& erdissa
tapaukéissa sahattiin lautaa ja Jjoskus etenkin pieniss& tukeis-
sa pelkkd@3d soiroca 1l&pi tukin. V. 1972, joka o0li ensimmé&inen
tutkimusvuosi, sahaus pyrittiin suorittamaan kéyténtéé
vastaavasti siten, ett& tulos antaisi tukista mahdollisimman
ﬁyvén ja yksiltéllisen sahaustuloksen, Suuri dimensiomd&ra ai-
heutti kuitenkin hankaluuksia tydn kd@yt&nndn suoritukselle.
Toisena kesdnéd keskityttiinkin mﬁutamiin tavallisimpiin kokoi-
hin, jolloin kappaleiden paksuudet olivat 50 ja 22 mm ja levey-
det 100, 125 ja 150 mm. Sahausmenetelmdn muuttamisen ei kuiten-
kaan voida katsoa vaikuttaneen eri vuosina saatujen tulosten

vertailukelpoisuuteen,



Tavara luokiteltiin pelk&st&&n varastoviat huomioiden vienti-
sahatavaran luokitusohjeitten mukaisesti luokkiin u/s, kvintta
tai seksta., Kappaleiden lyhennyksi kdytettiin mik&1li laatu-
luokka siten pystyttiin nostamaan luokkaan u/s, Varastovian
aiheuttaja, sen sijoittuminen laudan paihin tai keskelle sek3
laatuluokka merkittiin kustakin laudasta muistiin, Laudat
ryhmiteltiin varastoeriin kaato- ja varastointiajan perusteella,

ja kukin kappale varustettiin tukin numerolla,

Sahatukeissa esiintyvien varastovikojen vaikutus puun arvon
alenemiseen riippuu niiden laadusta, laajuudesta ja sijainnista
(Vientisahatavaran lajitteluohjeet 1960). HyGnteisten kaivamat
reidt muodostavat vakavimman varastovikaryhmén, koska jo yhden-
kin suufilépimittaisen reidn tai usean pienil&pimittaisen reién
esiintyminen johtaa sahatavarakappaleen hylkdamiseen. Suuri-
lapimittaisilla rei'illd tarkoitetaan sahatavaran laatuvaati-

muksissa esim. puupistidisten (Siricidae) ja j&&rien (Cerambycidae)

toukkien kaivamia reikid. Pienildpimittaiset reidt ovat Suomen
olosuhteissa kayté&nndllisesti katsoen aina yksinomaan tikaskuo-

riaisen (Trypodendron lineatum Oliv.) aiheuttamia.

Kvinttalaadussa ja sekstalaadussa sallitaan pienildpimittaisia
reikis tavaraer#dn muutamissa kappaleissa véhéiseésé madrin. Myds
lahon suhteen laatuvaatimukset ovat varsin ankarat, silld nii-
den mukaan u/s-laadussa ei lahoa sallita lainkaan ja kvintta-

laadussakin ainocastaan kiinte&a& lahoa rajoituksetta ja pehmeéa



lahpe ainoastaan lievind@ juovina, Pehmed&d lahotyyppid ei kuu-
den kuukauden aikana vield muodostunut, Lahon esiintyminen
ja sen laajuus sahatavarakappaleissa mddritettiin silmdvarai-

sesti varivian perusteella (vrt, HINTIKKA ja LAINE 1970).

Muilta ominaisuuksiltaan korkeampiin u/s-laatuluokkiin kuulu-
vissa kappaleissa sallitaan va&hé&inen m&&rd lievid vaaleita
tukkisiniviiruja ja ldikki&. Kvinttalaadussa sined sallitaan

vdhdisessd& maarin ja sekstalaadussa rajattomasti,

Halkeamia sallitaan u/s-laadussa tietyin m&&rdyksin ja rajoi-
tuksin. Halkeamat eivét saa kuitenkaan ulottua kappaleen léapi.
Kvinttalaadussa sen sijaan sallitaan osittain 1&pi menevidkin
halkeamia kunhan kappaleen koossa pysymistd voidaan pitédd erit-
tdin hyvéana. Sekstalaadussa halkeamat yhdistetd&an samaan ryh-
mdan erdiden muiden samankaltaisten vikojen kanssa, ja niité

sallitaan kunhan ne eivat vaaranna tavaran koossa pysymista.

Tukkien_ja_eldvén_puun_kosteuden_seuraaminen. Tukkien kuivu-
mista varastointikauden eri aikoina seurattiin kuhunkin sahaus-
erdan kaadon yhteydessd ja kumpaankin varastoon sijoitetun

manty- ja kuusikosteustukin avulla. Ennen sahauksen suorittamista

tukeista otettiin ndytteet 30 cm kummastakin p&&sta, 1/4
pituudelta ja puolivdlist&d. Kosteuden muutoksia seurattiin
vain puun pintaosassa, koska hydnteisvauriot ja pilaantuminen

tapahtuvat p&&asiassa siina.




Kuukauden vaihteessa kaadettiin koepuiden lisékéi kummassakin
tutkimuspaikassa kaksi mé@nty- ja kuusirunkoca, joiden avulla
voitiin seurata eldvédn puun kosteuden vaihteluita. Koepuista
otettiin - samoin kuin kosteustukeistakin - naytteet eldvasta
pintapuusta kahden metrin vélein puun O-korkeudelta noin 3 cm:n

paksuiseen latvaosaan asti.

Sahatavaran_arvon_laskenta._ Kaikki tukeista saadut sahatavara-
kappaleet kuutioitiin sek& lyhent&m&ttdmind ettd lyhennykset
huomioideﬁ, jolloin laatuluokkien osuudet voitiin laskea joko
tukin tai siitd saadun sahatavaran tilavuudesta. Varsinaisen
sahatavaran ulkopuolelle jaavat tukkien pinnat ja tasauspatkat
laskettiin hakkeeksi. Hakkeen hinnaksiblaskettiin 52 mk/i-ma,
ja muunnettaessa kiintomitta irtomitaksi k&ytettiin kiintomitta-
prosenttina 40. Purun mddré&ksi arvioitiin_10 % tukin tilavuu-

desta, mutta purua ei otettu sen suhteellisen v&h@isen merkityk-

sen vuoksi huomioon tukin arvon laskennassa,

Sahatavaran hinnat laskettiin vuonna 1975 voimassa olleiden
vientisahatavaran vidhittdismyyntihintojen mukaan erikseen tays-
ja vajaasdrmidiselle tavaralle. Kvintta- ja sekstalaatuja ei
hinnoittelussa eroteltu toisistaan. Vajaasdrmaisesséd tavaras-

sa myBs kumpikin puulaji hinnoiteltiin samoin perustein.



Tukista saadun sahatavaran hinta laskettiin vain varastoviat
huomioiden ja vertaamalla kesken&&dn n&in saatua ja virheettd-
man tavaran hintaa (vrt. UUSVAARA ja LOYTTYNIEMI 1875).
Suogjaruiskutuskge. Kemiallisten hybnteis~ ja sinistymésuoja-
aineiden vaikutuksen selvittémiseksi ruiakuteftiin ennen hydn-
teisten parveilua huhtikuun pucliv&lissd Tuusulassa v, 1972 ja
1973 ja Bromarvissa v, 1972 yksi 5 tukin erd 1.4 kaadettuja kuusi;
ja méantytukkeja sekd aurinkoisessa ett&@ varjoisessa varastos-
sa., Hydnteistorjunta-aineena o0li lindaani ja sinistymisen esto-
aineena pentakloorifenoli, jotka t&11& hetkelld ovat Suomessa

ainoat kuorellisen havupuun suojaukseen kaytettédvét aineet,

Kédytetyn ruiskutteen tehoainepitoisuus o0li lindaania 0.4 % ja
pentakloorifenolia 0,6 %, Ruiskutus suoritettiin vesiemulsio-
ruiskutteena, kayttden keskimé&&rin noin 1 litra ruiskutetta/.
tukki. Paksukuoriset tyviosat k&siteltiin noin kaksi kertaa

suuremmalla nestemd@irdlld kuin siledkuoriset osat,

Tukit sdilytettiin varastossa syyskuun loppuun, jolloin pilaan-
tuminen tarkastettiin ja suoritettiin sahaus muiden erien yh-

teydessa.



Sadolosuhteet. S&&dolosuhteiltaan kes&t 1972 ja 1973 olivat kes-
kimddrdista lampimé@mmat ja keskikesa ﬁ973 0oli normaalia vaha-
sateisempi. Kes& 1974 oli lampdolosuhteiltaan pitk&aikaista
keskiarvoa viileé&mpi ja sateisempi. Kes&llda 1975 toukokuu ja
syyskuu olivat tavanomaista lampimdmpi&, mutta touko-kes&kuun
vaihteen tienoo oli erittdin viiled ja sateinen (vrt. Kolkki

1966, Helimdki 1967). Vuorokausilimpdsummat (d.d. +5°C) tutki-

muspaikkakunnilla kasvukauden kuluessa olivat seuraavat:

Bromarv 1972 1498 Punkaharju 1973 1388
" 1973 1384 N 1975 1417
Tuusula 1972 1432 Kivalo 1973 937
" 1973 1339 " 1975 826
" 1974 1192 Laanila 1973 833

" 1975 587

22. Tutkimusaineisto

Tutkimukset suoritettiin p&idasiassa Eteld-Suomessa kahdella
paikkakunnalla Ruotsinkyl&ssa@ Tuusulassa ja Solbdlessa Bromar-
vissa. Osittain samoja tutkimusmenetelmid kaytettiin myds Pun-
kaharjulla, Kivalossa ja Laanilassa. Varastointikokeita teh-

tiin Bromarvissa vuoﬁna 1972-73, Tuusulassa 1972-74 sekd Pun-

kaharjulla, Kivalossa ja Laanilassa vuosina 1973 ja 1975. Kaik-
ki edella mainitﬁt tutkimuspaikat sijaitsivat Metsantutkimuslai-

toksen kokeilualueissa.



Tutkimuspaikoista Tuusulan ja Bromarvin voidaan katsoa edusta-
van pilaantumistapahtumaltaan 1&hinna Etel&- ja Keski-Suomen
olosuhteita, Punkaharju puclestaan kuvastaa It&-Suomen eri-
koisolosuhteita erityisesti hydnteislajiston suhteen sekd Ki-
valo ja Laanila Lapin alueen muuta Suomea lyhyemmédn kasvukauden

aluetta.

Eri tutkimuspaikkojen sijainti selvi&@&d& oheisista koordinaateista.

- Tuusula N 60° 21" ; E 24° 597
- Bromarv N B0° 20, E 23% 2
- Punkaharju N 617 46" ; E 297 18"
- Kivalo N 66° 20" ; E 26° 43"
- Laanila nesl 24, £ 270 22

Koetukit vélmistettiin Bromarvissa vuosina 1972-73 avohékkuil-
la kasitellyistd mustikkatyypin (MT) metsik8ist&d. Tuusulassa
vuosina 1972-74 tehdyt koetukit olivat kaikki perdisin samasta
metsikdstd joka niinik&&n oli metsdtyypiltd&n MT ja piite-

hakkuualuetta.



Metsikdistd voidaan esitt&& seuraavat yleistiedot,

Paikkakunta Puulaji- Pohja- Kuutio-
suhteet pinta-ala m&éara/ha
Bromarv 1972 M&nty 70 % Kuusi 30 % 28 265
o 1973 Mé&nty 25 % Kuusi 75 % 25 240

17 170

o\®

Kuusi 60

o\®

Tuusula 1972-74  Manty 30

o\°

Koivu 10

Kivalon koemetsikkd oli Empetrum—Myrtillustmmpﬁ (EMT), Jjonka

puusto k&sitti p&d&osaltaan méntyd&. Metsikdén keski-ikd oli 150

IVUotta. Laanilan koetukit olivat perdisin aiemmin koskematto-

masta, pelkdstddn mantyad ké&sittédvastd@ aarnimetsdsta. Puuston
ikd vaihteli melko paljon, mutta keski-ikd& oli noin 250 vuotta.
Puut olivat nd&inollen hidaskasvuisia, josta aiheutuivat kapeat
vuosilustot ja korkea syda@npuuprosentti (taulukko 3). Alue
kuului metséd-Lapin metsédkasvillisuusvydhykkeeseen, ja metsé-

tyyppi oli Myrtillus-Calluna-Cladonia (MCC1T).



Tukkeja valmistettiin eri paikkakunnilla seuraavasti

Tukkeja, kpl

Paikkakunta Koesahauksiin Kosteuskokeisiin
Bromarv ’ 860 170
Tuusula 1280 255
Punkaharju 51 10
Kivalo 100 20
Laanila 51 10
Yhteensa : 2342 465

Koesahauksissa syntyneitd sahatavarakappeita kuutioitiin ja

laétuluokiteltiin noin 20 000 kpl. Kun jokaisesta kosteustu-
kista otettiin viisi kosteusndytettd, muodostui kosteusndyt-
.teiden kokonaismiaradksi 2 325 kpl. Tutkimusaineistoon kuulu-

vien koepuiden ja tukkien perustietojen osalta viitataan tau-

lukoihin 2 ja 3.

Tutkittujen koetukkien kuoriprosentti oli tukki- ja puulajeit-

tain seuraava.

Kuorta, %

\

Tyvipaa Latvapéaa :
Manty Kuusi Mé&nty Kuusi
Tyvitukit 21.2 10.4 8.2 9.1
Valitukit 8.2 9.1 5.8 , 9.2

Latvatukit 6.2 9.1 6.1 10.3



3. TUTKIMUSTULOKSET

31. Varastovikojen esiintyminen

Sinistyminen oli yleisin vikatyyppi sahatavarakappaleissa

ja tukeissa (taulukot 4-8). Kevddlld touko-kesd@kuun vaihteen
sahauserd mukaanlukien sahatavarakappaleissa esiintyi sinis-
tym&d Tuusulassa ja Bromarvissa vain satunnaisesti, mutta si-
nsitymédn mddrad lisdantyi voimakkaasti kesdkuun aikana (tau-
lukko 30). Esiintynyt sinistyminen oli alkukes&lla viela 1.
kesakuuta kaadetut ja 1. heindkuuta sahatut erdt mukaan lukien
pddasiassa kaarnakuoriaisten sydmadkuvioiden kautta levinnytta
(taulukko 30). Tyvitukeissa sinistymisen p&daisallisin ai-

heuttaja oli Blastophagus piniperda (L.) ja ohutkuorisissa -

mantytukeissa Blastopahagus minor (Hartig). Kuusitukeissa al-

kukesdllad esiintynyt hyGnteisten aiheuttama sinistyminen oli

tikaskuoriaisen (Trypodendron lineatum Oliv.) aiheuttamaa.

Kesdkuun alussa kaadetuissa ja 6 viikkoa varastoiduissa, seka
heinakuun alussa kaadetuissa ja 4 ja 6 viikkoa varastoiduissa
tukeissa oli sekd hydnteisten sydmdkuvioiden kautta ettd kuo-
ren rikkoutumien ja katkaisupintojen kautta levinnyt sinisty-
- minen runsasta. Tyypillistd naissa erissd oli runsaan sinis-

tymd@n esiintyminen myés tukkien sydantavarassa, jossa téhan



asti oli esiintynyt vain p&&asiassa satunnaista sinivikaa. Ku-
ten jo aiemmin on mainittu, puun sydé@npuualue ei sinisty. Sy-
dantavaraksi kutsuttu, p&&asiassa jaredksi sahatavaraksi val-
mistettu ja syd@npuun alueelta saatava tukin osa ulottuu kuiten-
kin usein myds eldvan pintapuun sinistymisaralle alueelle.

Kes&- heindkuun tukkierissd@ merkittdvimmét sinistymisté aiheut-

tavat hydnteiset olivat kuusitukeissa Ips typographus (L,) Jja

Orthotomicus proximus (Eichh.) ja paksukuorisissa mé@ntytukeissa

samoin Ips typographus ja mé@ntytukkien ohutkuorisessa osassa

Orthotomicus proximus.

Elokuun alussa kaadetuissa erissi Bromarvissa ja Tuusulassa
esiintyi sinistym&@& edelleen runsaasti, mutta hydnteisilld
ei ollut merkitystd sinistymisen levitt&djinad, silld kdytén-
n6llisesti katsoen kaikki loppukesd@lld esiintynyt sini oli
kuofen rikkoutumien ja katkaisupinﬁojen kautta levinnytta.
Syyskuussa p&dasiassa tukkien p&iden kautta tapahtuneella
vdhdiselld sinistymiselld ei endd ollut taloudellista merki-

tysta.

Punkaharjulla oli syyskuun lopussa tehdyn tarkastuksen perusteel-
la tukkien sinistyminen tapahtunut suunnilleen samalla tavoin

kuin Bromarvissa ja Tuusulassa, paitsi ettd ohutkuoristen manty-
tukkien haitallisena sinist&jana esiintyi lisdksi laji Ips
acuminatus (Gyll,) huhti- ja toukokuun alun kaatoeriss&. Punkahar-

Jjulla muodostuikin sinistym& tdydellisemmd&ksi kuin muissa



tutkimuspaikoissa. Kivalossa oli paksukuoristen mantytukkien
pddasiallisin sinistymisen aiheuttaja kahden varhaisimman

kaatoerén osalta Blastophagus piniperda, ja kesdkuun alun kaa-

toerdssd Ips typographus ja Ips sexdentatus (Bérner). Ohut-

kuoristen mdntytukkien sinistymistd olivat aiheuttaneet ennem—

muuta Orthotomicus proximus kolmessa varhaisimmassa kaato-

erdssa, Jja satunnalsemmin Ips acuminatus. Kuusitukeissa
kevaadn ja alkukesdn kaatoerdt aina 1. heindkuuta kaatoerdén

saakka olivat pahoin Ips typographus’'n, Ips sexdentaus'n ja’

Orthotomicus proximus'n sinistémdt. Elokuun alun kaatoerés-

sd ei endi kaarnakuoriaisia esiintynyt ja kaikki védrivika oli

kuoren rikkoutumista ja katkaisupinnoista levinnytta.

Laanilassa huhti- ja toukokuun kaatoerien paksukuoriset man-

tytukit olivat pahoin sinistyneet Blastophagus piniperdan sy&-

makuvioiden kautta levinneen véarivian takia. Samolssa tukeissa

esiintyi yleisesti myds Ips sexdentatus’'ta, jota oli yleisesti

myds 1. kesdkuuta kaadetuissa tukeissa. Ohutkuorisissa tukeis-

sa sinistyminen aiheutui ennen muuta Ips acuminatus’'n ja

Orthotomicus proximus’'n sytma@kuvioiden esiintymisestd kolmessa

varhaisimmassa,ja osittain vield 1, heindkuutakin kaadetussa
tukkierdssd. Heindkuun alun kaatoerdssd kuoren rikkoutumien
kautta ja katkaisupintojen kautta levinnyt varivika oli jo

kuitenkin hydnteisten sydmédkuvioiden vé&litykselld levinnytta
merkittavampaa ja kaikki esiintynyt sinistyminen elokuun alun

kaatoerdssd oli ilman hyénteisi& levinnyttd (vrt,taulukko 30).
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Fdelld mainittujen hydnteislajien lisd&ksi tukeissa esiin-
tyi lukuisa joukko muita kaarnakuoriaislajeja, yleisimmd@n néis-

td@ ollessa sekd ma@nnylld ettd@ kuusella Pityogenes-lajit, N&aiden

merkitys tukkien pilaantumisen aiheuttajana oli kuitenkin v&-
h&inen, johtuen joko esiintymisen satunnaisuudesta tai siita,
ettd sinistyminen levisi nd@iden lajien sy@mdkuvioiden kautta

suhteellisen hitaasti ja j&i pinnalliseksi,

Taulukoista 4-7 havaitaan sinistymdvian olleen kokonaisuutena
ottaen . Tuusulassa jonkin verran yleisemp&& kuin Bromarvissa.
Té&mé& johtuu osittain kuorta vioittavien kaarnakuoriaisten run-
saammassa esiintymisestd Tuusulassa (taulukko 30), mutta eri-
tyisestl siitd, ettd Tuusulassa tukkien korjuussa kdytetty laa-
husjuonto aiheutti tukkeihin enemm&n ja suurialaisempia kuﬁren
rikkoutumia kuin Bromarvissa kdytetty nosturi-perédvaunukuljetus
{(taulukko 1). Tastd@ syystd@ Tuusulan koesahauksissa havaittiin
varsinkin alkukesdll& sahatavarakappaleiden keskelle sijoittuvia
sinistym&laikkid, jotka bvat kappaleideéen p&issd sijaitsevia
vikoja vahingollisempia. Verrattaessa puulajeja keskené&an
voidaan todeta mé&nnyn sinistyneen selvasti kuusta pahemmin ai-
‘nakin kahdella padtutkimusalueella (vrt. WILHELMS;N & FOSLIE

1968).
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Kes&- ja heindkuun alun kaatoerissd@ esiintyi Etel#é-Suomessa
kaikissa varastokohteissa ja my6s Kivalossa 1973 tukkien poik-
kileikkauspintojen pintapuussa mustaa hometta, jonka kohdalla

varivika oli erityisen tummaa ja syvdlle puuhun levinnytta.

Ns tukkien kuoren alueet, joissa ei ollut kuoren rikkoutumia

tai hydnteisten kdytavid sédilyivét vioittumattomina ja kirk-
kaina paksukuorisissa tukeissa Eteld-Suomessa koko kesdn kesd-
kuun alun kaatoerdsta@ alkaen ja Pohjois-Suomessa kaikissa kaato-
erissd. MyOs ohuen kuoren alueella ei merkittav&a véarivikaa
psiintynyt Etel&-Suomessa varjoisassa varastossa, ja valoisissa

yarastopaikoissakin vioittuminen jai vah&iseksi,

Sinistymisen esiintymiselle oli ominaista, ettd@ tukkien ennakko-
- tarkastuksessa ennen sahausta sinistymisen m&&ré@ arvioitiin
vdhdisemmédksi kuin mité& sahauksen yhteydess& suoritettu laatu-
luokitus osoitti erityisesti silloin, kun sinistymistd esiintyi
vdhdn. T&ten ei missddn kohteessa havaittu esim. 2 ja 4 viikon
ajan varastoiduissa tukeissa merkittdvdad sinivikaa, vaikka sité
esiintyi toisinaan yleisestikin kyseisiss&@ sahatavaraerissa

(vrt. taulukot 4-8).

Hy6nteisten reidt. Hydnteisten kaivamia reikid@ esiintyi manty-

Ja kuusitukeissa kaikilla tutkimuspaikkakunnilla ja kaikissa

kaatoerissd elo- ja syyskuun alun kaatoeri@ lukuunottamatta.



Tikaskuoriaisen reikid esiintyi yleisesti huhti- ja touko-
kuun kaatoerissd. Laanilassa ja Kivalossa reikid esiintyi sa-
tunnaisesti vield 1. kesdkuuta kaadetussé erdssdkin ja Tuusu-
lassa 1974 yhdess@ heindkuun alussa kaadetussa kuusitukissa.
Etel&d-Suyomessa reidt saattoivat olla haitallisen syvid& jo kah-
den viikon kuluttua parveilun alkamisesta eli toukokuun puo-
lessa valissd, mutta sinistymé&d rei®lstd sitd vastoin oli le-
vinnyt puuhun vasta kuukautta mydhemmin. Bromarvin kuusitukeis-
sa tikaskuoriainen pilasi toukokuun kaatoerissa huomattavan
osan sivu- ja pintalaudoista, kun taas sydéantavara j&i kaikki-
alla melkein t&ysin koskemattomaksi. Vaikka tukeissa ennakko-
tarkastuksen yhteydessd@ ldydettiinkin runsaasti tﬂeshmriﬁaﬁn
iskeytymia, jai sahatavara kuitenkin yleens& kuuden viikon
aikana koskemattomaksi joitakin satunnaisia tapauksia lukuun-
" ottamatta. Kuusitukeissa tikaskuoriaisen reiki& esiintyi
yleisemmin kuin méntytukeissa, vaikkakin suurimmat esiintyneet
reikdtiheydet todettiin méntytukeissa Laanilassa. Tuusulassa
ja Bromarvissa tikaskuoriaisen reikid esiintyi yksinomaan var-

joisaan paikkaan varastoiduissa tukeissa.

Kaikissa kevd@an ja alkukesd@n kaatoerien tukeissa, 1. heina-
kquta kaadetut erdt mukaan lukien esiintyi yleisesti jdé&rien
toukkien kaivamia reikid. Sahatavarassa nditd@ reikid esiintyi
kuitenkin yksinomaan viimeisess& sahauksessa syyskuun lopussa,
silla jaédrien toukat alkoivat kaivautua kuoren alta syvemmalle

puuhun vasta elokuun puolenvdlin jalkeen, Laanilassa jé&&rien
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reikid esiintyi ainoastaan kes&lla 1973, silld viile&mpdana
kesanad 1875 toukat eivdt ehtineet lainkaan kaivautua kuoren
alta puuhun ennen talven tuloa. Kaikki ma@ntytukeissa esiin-
tyneet j&drien reidt olivat Monochamus-lajien toukkien aiheut-

tamia, yleisimmdn lajin ollessa ilmeisesti Monochamus

galloprovincialis 0Oliv. Monochamusten reikid& esiintyi yksin-

omaan tukkien ohuen kuoren alueella ja ne olivat Bromarvissa
ja Tuusulassa yleisempid valoisassa varastossa. Latvatukkien
muita tukkia suurempi alttius hydnteisten iskeytymiselle seké
alhaisempi sydanpuuosuus aiheutti niissd tyvitukkeja suuremmat
laatuviat (vrt. taulukko 18). Kuusitukeissa esiintyneet reiat
olivat kaikki Tetropium-lajin toukkien- ilmeisesti 1&hinna

lajin Tetropium castaneum (L.) aiheuttamia. Tetropiumtoukkien

reikid esiintyi kuusitukeissa koko rungoan alueella, runsaimmin
kuitenkin tyvitukkien paksukuorisessa tyvipdé&ssad, jossa niiden
aiheuttama vika voitiin toisiﬁaan poistaa sahatavarakappaletta
lyhent&mdlla. Varjoisissa varastoissa Tetropiumin reikia esiin-

tyi valoisia varastopaikkoja runsaammin.

Puupistidisten (Siricidae) toukkien aiheuttamia vioituksia
el sahatavarassa esiintynyt, vaikkakin Etel&-Suomessa tavattiin
puussa pinnan la&helld satunnaisesti pienikokoisia puupistiai-

sen toukka-asteita syyskuun lopusssa tehdyss@ tarkastuksessa.



Hydnteisten reidt rajoittuivat Tuusulassa ja Bromarvissa
kuuden viikon varastointiajan kuluessa pelkdstaédn sivu- ja
pintalautojen alueelle. Elokuun alun kaatoerdssa@ ja sen
jédlkeen el sahatavarasta endd tavattu reikid, mutta 1. heinéd-
kuuta ja sitd@ vanhemmissa yli kesé&n sdilytetyissd@ kaatoerissa
hydnteisten rei'ill&d oli huomattava merkitys my8s sydé&ntavara-

kappaleiden laadun alenemisessa.

Laho. Lahoa - puun va@rjaytymisen perusteella maaritettynad -

esiintyi Etel&-Suomessa véhdisessd maarin jo 6 viikkoa varas-
toiduissa tukeissa keskikesdllad (taulukot 4-8), mutta Pohjois-
Suomessa vasta varastoinnin kestettyd 12 viikkoa. Lahon vari
oli ta8lléin yleensé& vaalean ruskea, kellertavd tai punainen

ja hdipyi nékyvistd sahatavaran kuivuessa. Kev&alld ja alku-
kesdlld kaadetuissa syyskuun loppuun saakkka varastoiduissa

" tukeissa lahoa esiintyi yleisesti kaikilla koepaikkakunnilla,
lahon varin ollessa yleisimmin ruskeaa. Runsaimmin lahoa esiin-
tyi tukkien pédissd@ ja niistd puiden sisdosiin levinneena. Kes-
kelld tukkia esiintynyt laho oli yleensd& kohdissa, jotka olivat
pahoin hydnteisten vioittamia. Pisimp&ankin varastoiduissa
tukeissa esiintynyt laho oli kaikissa tapauksissa kovaa. Syk-
sylld 1872 ja 1973 Etel&d-Suomessa tukkien pdissd esiintyi ylei-

sesti pisimpdadn varastoiduissa tukkierissa Stereum

sanguinolentum(A.&S.)-sienen itidemid, etenkin varjoisassa

varastopaikassa.



Halkeamat. Koska tukit olivat kuorellisia, esiintyivd&t kui-
vumisesta aiheutuneet halkeamat tukkien pdissd@ puun ydinosan
ymparistdssa pintaosien sd&ilyessd yleensa ehjdnd. Suurikokois-
ten kuoren rikkoutumien kohdalla saattoi kuitenkin keskell&dkin
tukkia esiintyd@ va@h&disid@ halkeamia. Toukokuussa sahatuissa
erissa ei halkeamia vield esiintynyt, mutta kesdkuun alussa
sahatuissa jo jonkin verran (taulukot 4-8). Kesd- ja heindkuun
alun kaatoerissd halkeamien madrd lisdantyi jyrkdsti ilmojen
lampiamisen mydta. Syyskesdlla kaadetuissa erissa halkeamien
maadrd jalleen vdheni tukkien kuivumisen hidastuessa lampétilojen
laskiessa ja ilman suhteellisen kosteuden lisdédntyesséa. Hal-
keamien mddrd ei kuitenkaan aina laske tasaisesti varastointi-
ajan lyhetessa, silld sateet ja ilman kosteuden muutokset ai-
heuttavat té&ssd suhteessa vaihteluita. Halkaamaviat aiheutti-
-vat p&ddasiassa sahatavaran ma&ardllisid tappioita, silléd hal-

keama oli poistettava yleensa 30-60 cm:n lyhennyksella.

Suojattujen tukkien pilaantuminen. Taulukossa 9 (vrt. taulukot

4-7) esitetdédn varastovikojen esiintyminen suoja-aineilla kasi-
tellyissd tukeissa Tuusulassa ja Bromarvissa, kun varastointi-
aika oli 24 viikkoa. Suojaruiskutus oli tédysin esté&nyt hydn-
teisten esiintymisen kuusitukeissa ja ohutkuorisissa ménty-
tukeissa (vrt. sivu 32). Ainoastaan mantytukkien paksukuori-
sessa osassa esiintyi satunnaisesti tikaskuoriaisen reikia ja

joitakin Blastophagus piniperdan sydmé&kuvioita, joiden kohdalla
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pintapuu o0li voimakkaasti sinistynyt. Katkaisupinnoissa

ja kuoren rikkoutumakohdissa sinistymd o0li keskim&drin vaa-
leampaa ja pinnallisempaa kuin késittelem@ttdmisséd tukeissa.
Varivika oli kuitenkin paikoin levinnyt koko pintapuun syvyy-
teen, mist&@ johtuen sinistymén vikuuttamien sahatavarakappa-
leiden osuus 0li suhteellisen suuri. Lahon esiintymistad suo-
jauskédsittely oli hieman vé@hentd&nyt. Myds halkeamien maara
suojatuissa tukeissa o0li mahdollisesti suojaamattomia tukkeja
vahaisempi, ﬁiké johtunee siitd, ettd kuorta irroittavia hydn-

teisten sydmékuvioita ei esiintynyt.

Tukkien kosteus ja pilaantuminen. Tuoreen puun kosteus, joka

vaihtelee pintapuussa noin 130-160 prosenttiin, on sinist&ja-

sienten optimiin verrattuna liian korkea. Tyvitukkien osalta

.mainittu optimikosteus on helpommin saavutettavissa, joten on

oletettavissa, ettd ne ovat tédssd suhteessa muita tukkeja pi-
laantumisalttiimpia. Erdat muut edelld@ esitetyt tekijat ai-
heuttivat kuitenkin tyvitukkien va@li- ja latvatukkeja pienem-
man pilaantumisen. Seuraavassa asetelmassa esitetd&an vasta
kaadettujen runkojen pintapuun keskim@arédinen kosteus kasvu-

kauden eri aikoina.

Manty Kuusi

%
1. IV 121 144
1. W 129 134
1 VI 128 140
1. VII 126 135
1. VIII 129 140

1. IX 136 152
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Tukkien kuivuminen ja sinistymis- tai lahoamisnopeus ei edisty
kuitenkaan aina tasaisesti varastoimisajan funktiona, silla
sademddrdn ja lampdtilan vaihtelut muuttavat tukkien kosteutta
varastoerien valilla. Sen vuoksi kosteuden kehitys varastoin-
nin aikana ja vastaavasti tapahtuva varastovikojen edistyminen
eri pituisia aikoja varastoitujen tukkien v&l1ill& eivat myds-
kd&n ole s&ddnnGnmukaisia (taulukot 4-7). Tukit saavuttivat
parhaimpana kuivumiskautena sienten toiminnan kannalta optimin
yldrajana pidetyn 100 prosentin rajan noin kuudessa viikossa

(taulukko 10),

Keskiarvosta huomattavasti poikkeavat la&mpdtilan ja sademdédrén
pitk&aikaiset vaihtelut saattavat huomattavalta osalta estdaa
varastovikojen syntymist& ja laajenemista. Esimerkkeinad s&a-
olosuhteiden vaikutuksesta tukkien s&ilymisen kannalta voidaan
mainita poikkeuksellisen 1lammin ja vah&dsateinen keskikeséa
vuonna 13973, jolloin tukit s&ilyivat varastossa toukokuun alus-

ta heindkuun puolivdliin l&hes pilaantumattomina. Vastaavasti

vuonna 1974 alkukesa oli viiled ja maan eteldosissa poikkeuk-
sellisen runsaat sateet estivat l&dhes tdysin varastovikojen

syntymisen juhannuksen j&lkeen kaadetuissa varastoerissa.




32. Sahatavaran laatu

Taulukoissa 11-16 esitetd&n eri laatuluokkien osuudet saha-
tavaran tilavuudesta mé&nnylla ja kuusella paikkakunnittain.
Laatuluokkajakautumassa verrataan keskendan kasvukaudén

eri aikoina kaadettuja ja metsdssad eri pituisia aikoja

tapahtuneen varastoinnin jé&lkeen koesahattuja tukkeja.

Huhtikuun alussa kaadetut ja valmistetut tukit sailyivét

4 viikkoa ilman vikoja, mutta 6 viikossa esiintyi satunnaises-
ti laatua alentavia tikaskuoriaisten reiki&. Toukokuun alussa
kaadetut ja 4 viikkoa varastoidut tukit sdilyiv&t ilman sanot-
tavia vikoja. Tikaskuoriaisen reikid esiintyi tosin jonkin
verran ja kuivuminen aiheutti jossakin m&&rin tukkien pé&ihin
“halkeamia, jotka kuitenkin voitiin sahauksen yhteydess& kat-
kaista pois. Lievdn sinistymé&n vuoksi vain noin 2 % tavarasta
laski luokkaan kvintta tai seksta. Vasta 1.6. kaadetuissa
neljéksi viikoksi varastoiduissa tukeissa (erd 7) alkoi sinis-
tymén vaikutus kasvaa, jolloin noin 3-4 % sahatavarasta joutui

sekstaluokkaan (vrt. taulukot 4-7).

Bromarvissa t&ta myGhemmink&&n valmistetuissa eriss& ei saha-
tavaraa jouduttu hylk&amdan 6 viikon varastointiajan kuluessa,
kun sen sijaan Tuusulan tutkimusalueella osa pintalaudoista oli

lisddntyneen sinistymé&n johdosta sahatavaraksi kelpaamatonta.



Y1li kesédn sd@ilytetyistad erista 17-20 saatiin end&& hyvin vahén
virheetdnt& sahatavaraa. Seksta- sekd& hylkyluokan osuudet
olivat t&118in Etel&-Suomessa keskimd&rin 43 ja 22 % saadusta
sahatavarasta. Hylk&&misen aiheuttivat suunnilleen yht& usein
jadrien ja tikaskuoriaisten rei&t, laho ja sinistymd&. Vasta
elokuun alussa Pohjois-Suomessa ja syyskuun alussa muualla
maassa suoritettu kaato ja metsé&varastointi voitiin suorittaa

ilman sahatavaran laatutappioita.

Punkaharjun tutkimuslaueella muodostuivat varastovahingot

muita paikkakuntia suuremmiksi (taulukko 16). Huhtikuun alussa
kaadetuista puista oli sydé&ntavarasta 57 % sekd sivu- ja pinta-
laudoista jopa 70 % hydnteisten reikien pilaamaa (taulukko 8).
Punkaharjun keotukit olivat per&disin verrattain hyv&lld maa-

. pohjalla kasvaneista vanhoista viljelyma@nnik&ista, joissa myos

tyvitukkien latvap&&ssd esiintyi Monochamus-lajin suosimaa

ohutta kuorta. Vaikkakaan lajin toukkien m&&rad tukeissa ei
ollut kovin suuri, niitd esiintyi kuitenkin 1l&hes kaikissa koe-

tukeissa.

Paikkakuntien valisid eroja tarkasteltaessa voidaan myds todeta
varastovikojen muodostuneen Eteld&-Suomessa keskimd&rin voimak-
kaammiksi kuin Pohjois-Suomessa (taulukko 16). Etel&-Suomen
pitemm&n la&mpiman kauden ohella pilanntumisnopeuteen vaikuttaa
tukkien sydd&npuuosuus, joka tasaisesti kasvaa Etel&-Suomesta
pohjoista kohti (vrt. sivu’37). Puuta vahingoittavat kuoriai-
set sekd sinistdjdsienet pystyvdt toimimaan nimitt&in p&aasiassa

vain puun eldvén pintapuusolukon alueella. Vaikkakin pohjoisimmassa
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tutkimuspaikassa Laanilassa oli joidenkin tukkierien pinta-

puu pilaantunut l3hes tdysin kayttdkelvottomaksi, saatiin tu-
keista tdstd syystd kokonaisuutta ajatellen keskim&&rdista
enemméan vahingoittumatonta sahatavaraa. Sahatavaran laatu-
luokkajakautuman edullisuutta ei kuitenkaan voitu selittii
sydanpuuprosentin avulla, silld tutkittaessa syd&npuuprosentin
ja u/s-osuuden vilist& riippuvuutta saatiin kaikissa tutkituis-

sa varastoerissd varsin alhailsia korrelaatioita.

Taulukossa 17 verrataan puulajien ja varastopaikkojen vdlisi3
laatuluokkajakautuman eroja kummallakin tdrkeimmallad tutkimus-
paikalla Bromarvissa ja Tuusulassa. Avonaiselle paikalle teh-
dyss& varastossa ménty sdilyi kuusta huonommin sek& Bromarvissa
ettd Tuusulassa, kun taas varjoisassa varastopaikassa ma@nnyn
" laatuluokkajakautuma oli jonkin verran kuusta parempi. Edelli-

sessa varastopaikassa puulajien ero oli myds tilastollisesti

merkitsevd (F0.05=6.63), kun sitd kuvattiin u/s-osuuksien
méériilé. Varjoisassa varastossa ero ei ollut kuitenkaan

merkitsevd F0.05=6.63).

Mainitut erot selittynevat 13hinnd sill&d, ettd& voimakasta si-
nistymist& aiheuttavien kaarnakuoriaisten sydm&kuviciden peit-
tavyys o0li aurinkoisessa varastossa mintytukeissa syurempi ja
varjoisassa pienempi kuin kuusitukeissa (taulukko 30). Li-
sdksl reikid kaivavat lajit olivat ménnyll&d yleisempid valoi-

sassa Jja kuusitukeissa varjois@gsa varastossa,



Kivalossa'tukkejé sdilytettiin pelkd&std&dn aurinkoisessa va-
rastossa, jossa ménty sdilyi keskim&&rin kuusta heikommin.
Tulokset vaihtelevat kuitenkin sahaustuloksessa eri laatu-
luokkien val1illéd siten, ett@ u/s-osuus on mannylld hieman pa-
rempi, mutta hylkyluokan mé&&rd@ huomattavasti suurempi kuin
kuusella. T&han tulokseen on vaikuttanut méntytukkien pinta-
puucsuuden huomattavasti kuusta voimakkaampi haitallisten

sinigt&jédhydnteisten aiheuttama sinistyminen,

Sahaustulosten vertailu eri varastopaikkojen v&lill&@ puulajien
sisdlla el osoittanut mannylla mit&dan selvasti hawaittavia
eroja laatujakautumassa. Kuusi sen sijaan sdilyi paremmin
avoimessa varastopaikassa etenkin Bromarvissa, jossa ero kum-
~mankin varéstotyypin suojaisuudessa ja Varjoisuudessa oli tay-
dellisempi kuin Tuusulassa. Ero on tilastollisesti mahdolli-

sesti merkitsev® (t=1,970, t0.05=1.96).

M&nnyn osalta té&méd on johtunut siitéd, ettd vaikka kuoren alla
eldvat sinistymistd levittavat hydnteiset (taulukko 30)

ja Monochamusten aiheuttamat reidt olivat yleisempi& valoisassa

kuin varjoisassa varastossa, niin reikid kaivavaa tikaskuariais-
ta esiintyi yksinomaan varjoisassa varastopaikassa. - Kuusella
sitd vastoin etenkin reikid kaivavat, mutta myds kuoren alla

eldvat lajit olivat varjoisissa varastopaikoissa yleisempiéa.



_32_

Paikkakuntien va@lisid laatujakautumaeroja voidaan verrata
tarkastelemalla u/s- ja hylkyluokan osuuksia. VaPaStOitaessa
avoimeen varastopaikkaan, jota varastointitapaa kdytettiin
kaikissa tutkimusalueissa, paikkakuntien va@liset erot seké
u/s- ettd@ hylkyluokkien osuuksissa plivat erittdin merkit-
sevia (F 33.193, ja F 13.012, F 0.05=2.37). Varjoisassa va-
rastossa, jota kdytettiin vain Bromarvissa ja Tuusulassa, erot

eivat olleet merkitsevid (F 2.478 ja F 0.040, F 0.05=3.84).

Tulosten perusteella pahimmat varastoviat ja siten suurimmat
tappiot ovat odotettavissa aukealla paikalla varastoituihin
mannyn latvatukkeihin. Koska latvatukkien syda@npuuprosentti
on pienempi‘ja kuori ohuempi ja siten véhemman suojaa antava
kuin tyvitukeisga, latva- ja valitukit pilaantuvat tyvitukkeja
"helpommin (taulukko 18). Asiaa tilastollisesti tarkastellen
erot eivat kuitenkaan ole suuret, silléd u/s-osuuksien erot
ovat mahdollisesti merkitsevia (F=4.084, F0.05=3.00), mutta
kvintta-,seksta- ja hylkyluokissa Eesti . ei osoittanut tilas-

tollisia merkitsevyyksid@ pienist@ eroista huolimatta.

Taulukoissa 19-21 esifetéén koesahauksissa saatu laatujakau-
tuma laskettuna tukin tilavuudesta sekd taulukossa 22 suoja-
ruiskutuksin kasiteltyjen tukkien laatujakautuma. Kemiallinen
suojaus 0li erityisen tehokas kuusitukeissa, silld se esti
tdysin hybnteisten esiintymisen. Osaksi tédstd syystd@ ei saha-

tavaraa joutunut juuri lainkaan hylkyluokkaan (vrt. sivu 25J).
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Varastoerissd, joissa kaikki sahatavara oli vikojen suhteen
kelvollista, sahatavaran saanto oli keskimdarin 55 %, joka
vastaa tdysin normaalissa sahauksessa saatavaa saantoa (ISO-

MAKI 1969, HEISKANEN 1870).

33. Sahatavaran arvo

Taulukoissa 23-25 esitetd&n varastovikojen aiheuttama arvon
menetys markoissa paikkakunnittain sekd& keskimd&rin, ja taulu-
koissa 26-28 vastaavat varastointitappiot prosentteina myds

eri puulajeilla. Luvut on laskettu olettaen, ettd sahatavarak-
si kelpaamaton tukin osa valmistetaan hakkeeksi, jolla on normaa-
1i selluhakkeen kauppahinta. Jos laskelmissa olisi huomioitu
~vain pelkk& sahatavara, monissa varastoerissd tappioc olisi
0llut 100 prosenttia. Toisaalta on otettava huomioon, etta
todelliset tappiot eivét ole tdysin samat kuin téssé& lasketut
ainoastaan varastovioista johtuvat teoreettiset arvot. Pahasti
pilaantuneet sahatukit myyd&&n nimitt&in yleens& kuitupuuna,

jonka hinta ei ole tdysin sama kuin hakkeen hinta.

Kun varastointi touko-kes&kuun aikana rajoittui 2-4 viikkoon,
kohosivat tappiot korkeintaan 1,5 prosenttiin, ja elo-syyskuun
vaihteen j&lkeen taas ei arvon menetystd@ tapahtunut juuri lain-
kaan. Kivalossa ja Laanilassa tukit s&ilyivat kuitenkin jo

elokuussakin l&hes vahingoittumattomina, Varastovahinkojen
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kannalta olivat heind- ja elokuu vaarallisinta aikaa, silld
kuukauden varastointi nosti tappion yli nelj&&n prosenttiin
ja kuuden viikon varastointi vastaavasti jo yli kuuteen pro-
senttiin. Tuloksiin nojautuen voidaan yleisend sd@antdéna
pitaa, ettd kdytettdessd kesdaikana korkeintaan kolmen viikon

varastointia selvitéaan noin yhden prosentin arvotappiolla.

Maaliskuun ja lokakuun véliséné aikana, kdytettédessa kofkeintaan
kuuden viikon varastointia, olivat suurimmat varastointitappiot
noin 10 % eli noin 6 mk tukkia kohti., Varastoinnin kestdessa
viidestd kuuteen kuukautta tappiot nousivat eteldrannikolla
jopa 27 prosenttiin (12 mk), Punkaharjulla 39 prosenttiin

(25 mk) ja Lapissa 28 prosenttiin (19 mk) asti tukin arvosta.
Oheiset luvut koskevat sahausta, jossa syntyy teoreettisesti
noin 70 % u/s ja 30 % kvintta- ja sekstalaatuja. Keskimddrin
tappiot j&ivat Pohjois-Suomessa pienemmiksi kuin Etel&-Suo-

messa, joskaan ero ei ole suuri,

Taulukko 29 esittdd varastointitappiot tukkikuutiometria ja
kuutiojalkaa kohti. Taulukon laatimisessa on kdytetty edel-

13 selostettua laskentaperiaatetta}

Suoja-aineilla ké&dsitellyistd, kuusi kuukautta varastoiduista
tukeista valmistetun sydé@n- ja pintasahatavaran arvotappiot oli-

vat madnnylla 14.1 ja 19.2 % seka kuusella 10.0 ja 12.1 % (vrt.
taulukoissa varastoerd n:o017). Méantytukit pilaantuivat siis

myds suojattuina pahemmin kuin kuusitukit, Samoin oli
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ruiskutettujen tukkien sdilyvyys avoimessa varastopaikassa

metsdn sisdlld sdilytettyjd huonompi.
4. TULOSTEN TARKASTELU

Huhti-kesdkuun aikana metsddn korkeintaan neljdksi kuukaudeksi
varastoiduissa sahatukeissa esiintyi vain satunnaisesti etupddssé
kaarnakuoriaisten sydmdkuvioiden kautta levinnyttd sinistymij

ja hyonteisreikid. Heind&- elokuun aikana ilmasinistymdn mer-
kitys tukkien vioittajana kasvoi, kun taas hydnteisten esiin-
tyminen vdheni eikd@ niillé& elokuun alun jdlkeen kaadetuissa

erissd endad ollut lainkaan merkitystd sinistymadn leévittdjina,,

Syksyyn saakka varastoidut kevi#lld - ja alkukesZlld kaadetut
tukit vioittuivat erittdin pahoin sekid sinistymén ett&d lahon jJa

hydnteisreikien vuoksi.

Tukeissa esiintyi huomattava osa kuorip##llisen puutavaran pilaa-
jina kyseeseen tulevista hybtnteislajeista (vrt. SAALAS 1817,
1919, 1949). Verrattuna vanhemmassa edellisen syksyn ja talven
aikana kaadetussa puutavarassa sinistymistd aiheuttavaan kaarna-

kuoriaiélajistoon 0li nyt erona erityisesti Ips typographus’n

runsas esiintyminen méntytukeissa ja Ips gsexdentatus’'n esiintyminen

kuusitukeissa., Lissksi Blastophagus piniperda’n ja Orthotomicus

proximus’n merkitys sinistymisen aiheuttajana on

kevitlld ja alkukes#lld valmistetuissa tukeissa ilmeisesti
suurempi kuin vanhemmassa puutavarassa (SAALAS 1949, LEKANDER
ja RENNERFELT 1855, TUOVINEN 1959, HAKKILA 1864, RUMMUKAINEN

1964, SALONEN 1966, MATHIESEN-KAARIK 1953),



Tikaskuoriaisen rpeidt olivat yleisid kahden varhaisimman
kaatoerdn tukeissa. Aikaisempien tutkimusten ja kd&ytanndn
kokemusten mukaan tikaskuoriainen ei kuitenkaan yleensd is-
keydy kevadlld ja alkukes&lla kaadettuun puutavaraan
(CHRISTIANSEN ja SAETHER 1968, VENTOLA 1965, HAKKILA 1964,
UUSVAARA ja LOYTTYNIEMI 1875, ANNILA 1975). J&aralajien

Monochamus spp. ja Tetropium spp. toukkakdytdvia esiintyi

loppukesdlld yleisesti neljé@n varhaisimman kaatoer@n tukeissa.

Monochamus-lajit on aikaisemminkin todettu erittédin vahingolli-

siksi manty- ja kuusitukkien viocittajiksi (TRAGARDH 1829,
SAALAS 19439, KANGAS ja SALONEN 1960), mutta Tetropium-lajien
ei oie Suomessa aikaisemmin todettu vahingoittaneen puutava-

raa. (vrt. SCHMITSCHEK 1929, SAALAS 1849, JUUTINEN 1855).

Puupistidisten toukkien aiheuttamia vioituksia ei sahatava-
rassa nyt esiintynyt, vaikkakin n&itd hydnteisid oli tukkei-
hin iskeytynyt. Ilmeisesti puupistidisten toukkien kehitys
ei Suomen olosuhteissa vield ensimmdisend syksynd ehdi edis-
tyd niin pitkdlle, ettd merkitt&dvédd vahinkoa pé&dsisi synty-
m&&n (vrt. SAALAS 1949, MORGAN 1968, NUORTEVA 1868). Saha-
tavarakappaleihin muodollisesti j&&v&t toukat sitdpaitsi tu-

houtuvat mikdli sahatavara kuivataan keinollisesti.



Sinistymd oli koko kasvukauden ajan yleisin ja merkityksellisin
varastovika kaksi, nelja ja kuusi viikkoa varastoiduissa saha-
tukeissa. Vasta viidestd kuuteen kuukautta varastoiduissa,
lokakuun alussa sahatuissa tukeissa todettiin lahon saavuttaneen
sinistymddn verrattavan laajuuden. Lahon m&drd oli Bromarvin,
Tuusulan ja Kivalon méntytukeissa suurempi kuin kuusitukeissa.
WILHELMSENin Jja FOSLIEn (1968) tutkimusten mukaan kuusi iahosi
madntyd nopeammin, ja kuusessa havaittiin, pdinvastoin kuin t&ssa
tutkimuksessa enemmdn lahoa kuin sinistymd@&. Tarkasteltaessa
puulajeja sinistymdn kannalta, todettiin mannyn sinistyneen sel-
vadsti kuusta pahemmin ainakin kahdella p&dtutkimusalueella

(vrt. WILHELMSEN Ja FOSLIE 1968).

Kivalossa ja Laanilassa varastoiduista tukeista valmistetussa
sahatavarassa o0li vahemmdn lahoa kuin maan eteldosan tutkimus-

paikoissa. Pohjois-Suomen puiden suuremmasta syddnpuuprosentis-

ta johtuen (vrt. BRUUN 1965, BRUUN ja WILLBERG 1964, HAKKILA
1968) sydédntavarakappaleet olivat va@hemm&n, mutta sivu- ja
pintalaudat yht& paljon sinistyneet kuin Etel&-Suomen tutkimus-

paikoissa.

Lahoa esiintyi tukeissa aikaisintaan kuusi viikkoa tukkien val-
mistuksen jdlkeen ja ainakin osassa tukkeja voitiin lahottajaksi

todeta Stereum sanguinolentum-sieni. HENNINGSSON (1965) totesi

lahoa mantytukeissa jo kolmen viikon kuluttua varastoinnin alka-

misesta, Jjoskaan laho ei vield tdss& vaiheessa esiintynyt silmin



havaittavana véarivikana, Ménnylla, joka on kuusta pilaantumis-
alttiimpi, viiden sinist&djdsienilajin havaittiin muodostavan
noin 80 % kaikista puuaineesta eristetyistd sienilajeista. Pa-

himmiksi sinistdjiksi ma&nnylla ja kuusella todettiin ruotsalai-

sessa tutkimuksessa Ceratocystis pilifera ja Ceratocystis piceae,

sekd ma@ntypuun pahimmiksi lahottajiksi Peniophora gigantea ja

Stereum sanguinolentum-lajit (HENNINGSSON 1965 , vrt. myds

BJORKMAN 1958b),

Halkeamien m@ara vaihteli melko epé&dsdaanndllisesti ja varastointi-
ajan pituudesta riippumatta. MyGsk&adn 1lapi kesa@n varastoiduissa
tukeissa ei voitu todeta herkittévésti enemmédn halkeamia kuin
kasvukauden aikana kaksi, neljd ja kuusi viikkoa varastoiduissa
tukeissa. Pintalaudoissa halkeamien m&&rd oli huomattavasti pie-

nempi kuin syda@ntavarakappaleissa.

Halkeamien kuten muidenkin varastovikojen esiintyminen riippuu
huomattavasti sademddrdstd ja ilman lampdtilasta. Tasta johtden
varastovikojen edistyminen eri pituisia aikoja varastoitujen
tukkien y31ill3 ei ole aina sddnndnmukaista. Myls puulajien vé-
1i118 esiintyy jonkin verran eroja kuivamisnopeudessa. HAKKILAn
(1964) tutkimuksissa kuorelliset kuusikuitupuut kuivuivat keséa-
kauden aikana huomattavasti mdntyd nopeammin. Tulosta voitaneen

soveltaa myds tukkipuuta koskevaksi, vaikkakaan oheisen tyon



aineisto ei antanut mahdollisuutta t&midn seikan tarkasteluun.
P6lkyn kuivuminen tapahtuu pddasiassa poikkileikkauspintojen
kautta, mik&li kuori on s3ilynyt ehjédnd, eli tukkien kosteus
nousee paisté@ keskelle p&in., HAKKILAn (1964) saamien tulosten
mukaan kuitupuitten kosteus laski vield elokuun alussa kaade-
tuissa puissa 30 cm:n etdisyydelld latvapdédsta alhaisemmaksi
kuin pdlkyn keskelld. Useampiin kerroksiin varastoitujen tukki-
kasojen ylimmdt puut on useissa tutkimussissa todettu pinon
sisdosia alttiimmiksi tuholaisten iskeytymiselle (mm. TUOVINEN
1857, 1959, BUTOVITSCH 1960, KANGAS Ja SALONEN 1960). Koska
oheisessa tutkimuksessa tukit oli varastoitu yksikerroksisille
teloille, eivat pilaantumista koskevat tulokset ehk3 tadsss
suhteessa ole tdysin sovellettavissa k&ytdnndssad vallitseviin

olosuhteisiin,

Kemiallisten suojausaineiden kéyttokokeesta saadut tulokset
osoittivat, ettd kevd&lld huolellisesti suoritettu ruiskutus
lindaani insektisidilld suojaa tukit hydnteisten aiheuttamilta
vaurioilta koko kesdn yli (vrt. LGYTTYNIEMI 1971, BERISFORD

ja BRANDY 1975)., Kuitenkin paksukuoristen mantytukkien tay-
dellinen suojaus on ki3ytdnndssid vaikeaa (vrt. RUMMUKAINEN 1964).
Sinistymisen estoaineena kaytetty pentakloorifenoli valmiste eil
suojannut tukkeja sinistymiselt&d, koska ilmeisesti 'eténkin
kuivumishalkeamien kautta sinist&jasienet pddsivat levidméan
puuhun (vrt. PISTOHLKORS ja HENNINGSSON 1866). Tukkien pilaan-

tumista ei tdten voida n&dilld kemikaaleilla riittdvé@ssd mdarin



estéda, ainakaan mik&li varastointi kest&dad yli keskikesé&n, Ke-
miallisten suojausaineiden k&yttdalue rajoittuu tdten va&in tuk-
kien suojaukseen lyhytaikaisen varastoinnin ollessa kyseessa,
tai mikdli halutaan est&& kasvavalle mets&lle vaarallisten kaar-
nakuoriaisten lisddntyminen varastoidussa puutavarassa (vrt.

KANGAS 1961, LOYTTYNIEMI 1975).

Sahatavaran arvotappiot muodostuivat myds suoja-aineilla ké&si-
tellyilld tukeilla merkitt&viksi, vaikkakin tappiot jaivat kes-
kimddrin noin kolmanteen osaan vastaavien kdsittelemdttdmien
fukkien tappioista. Norjassa suoritetuissa tutkimuksissa
(WILHELMSEN ja FOSLIE 1968) suojaruiskutus vé@hensi tukkien varas-

tointitappioita 1<5 prosenttiyksikkda.

Huhti- ja toukokuun aikana varastoiduista tukeista

saatiin varastovikojen suhteen joitakin poikkeuksia lukuunotta-
matta pilaantumatonta sahatavaraa. Kesdkuun alussa kaadetuissa
ja neljdksi viikoksi varastoiduissa tukeissa johti sinistyma

sen sijaan jo melko huomattavaan laadun alenemiseen. Kasvu-
kauden aikana aiheutti kahden viikon varastointi vain hyvin har-
vassa tapauksessa sahatavarakappaleen laatuluokan alenemisen
sekstaan. Neljdn viikon varastoinnissa sekstaluokan osuus

saattoi kohota sivu- ja pintalaudoissa 43 %:iin ja kuuden vii-

kon varastointiaikana ldhes 70 %:iin asti sahatavaratilavuudesta.



Y1i kesdn sdilytetyistd eristd 17-20 saatiin end&& hyvin vahan
virheetdntd sahatavaraa, Seksta- sekd hylkyluokan osuudet olivet
tdl116in Eteld-Suomessa keskim@arin 43 ja 22 % saadusta sahata-
varasta. Hylkd&amisen aiheuttivat suunnilleen yhtd usein j&arien
ja tikaskuoriaisen reidt, laho ja sinistymd@. Vasta elokuun alus-
sa Pohjois-Suomessa ja syyskuun alussa muualla maassa suori-
tettu kaato ja metsdvarastointi voitiin suorittaa ilman saha-

tavaran laatutappioita.

Tukin arvon todettiin alenevan varsinaisena kesdkautena kesd-
heind- ja elokuun aikana kahden, nelja@n ja kuuden viikon va-
rastoinnissa keskimd@drin 0,5, 2,5ja 6.1 prosenttiyksikkda.
Korkeimmat arvotappiot nousivat kuuden viikon aikana kuitenkin
pintatavarassa mdnnylld 15 ja kuusella 12 %:iin asti. Sydan-

tavarassa tappio oli hieman alhaisempi. P&&asiallisin arvon

alenemiseen vaikuttava tekijd oli sinistymd&. Tukkien ja saha-

tavarakappaleiden pdihin syntyneet halkeamat sen sijaan olivat

etupddssd raaka-ainetappioita aiheuttava tekija.

Varastovikojen aiheuttamien laatu- ja arvotappioiden tiedetdé&n
toisaalta vaihtelevan suuresti eri vuosina ja eri oclosuhteissa.
WILHELMSEN (1975) mainitsee yhden kesédn ajaksi metsddn varastoi-
dun kuorellisen havupuutavaran menettdvdn 10-15 %, mutta jopa

25 % arvostaan, jos sitd ei suojaruiskuteta. Erdissd tapauksis-
sa on kuitenkin todettu kymmenien prosenttien arvon véhentymista
(HAKKILA 1964), Kanadassa ja Suomessa ovat tikaskuoriaisen ai-

heuttamat viocitukset merkinneet jopa yli 60 %:n tappiota
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havusahatavaran kauppa-arvossa (GRAHAM ja BOYES 1950, McBRIDE
‘1950. McMULLAN 1956, LOYTTYNIEMI 1967, UUSVAARA ja LOYTTYNIEMI
1975). Tastd johtuen SVENSSON (1362 b) ja HAKKILA (1964) mai-
nitsevat, ettd kesdalld valmistettuja sahatukkeja ei pida varas-

toida metsddn kauemmaksi kuin 3-4 viikoksi.

Norjassa suoritetussa tutkimuksessa tukkeja varastoitiin kevdds-
ta lahtien metsdssd 3,5 ja 6,5 kk, ja arvotappio laskettiin
alkuperdisen ja pilaantuneena luokitetun laadun ja arvon ero-
tuksena. Arvotappio vaihteli t&lldin kyseisind varastointi-
aikoina 1-5, 7-12 ja 6-15 prosenttiyksikkdon (WILHELMSEN Ja
FOSLIE 1368).

Erdille sahalaitoksille osoitetun kyselyn mukaan (RUMMUKAI-
NEN 1973) varastovikojen aiheuttamat arvotappiot olivat keski-
maarin 26.5 mk tukkikuutiometriltd tai 30 prosenttiyksikkda

tukin arvosta.

Y

Metsdvarastoinnin aikana syntyneiden vikojen m3ira ja merkitys
riippuvat suuresti tukkien alkuperdisestd laadusta ja arvosta,

eli varastovikojen aiheuttama arvon aleneminen on sitd suurempi

mitd arvokkaampi tukki on (vrt. WILHELMSEN 1875), Koska Eteld-
Suomen tukit ovat muun muassa laatu- ja oksaisuusluokkajakautu-
maltaan, tukkien sisdisten vikojen suhteen sekda lujuusominai-
suuksiltaan Pohjois-Suomen tukkeja parempia (HEISKANEN 19786),
muodostuvat niissd& ilmeisesti myds arvotappiot korkeammiksi.
Ké&sillé olevan tydn tuloksia arvicoitaessa on otettéva huomioon,
ettd suoritetussa tukin arvon laskemisessa ei otettu huomioon

sahatavaran todellista, alkuperdistéd laatua.




Tulevaisuudessa yh& suurempi osa ma@ntysahatukeista tullaan
korjaamaan viljelymetsistd@, joissa usien myGs pyritéén lisaa-
maéan kasvua lannoitus- ja maanmuokkaustoimenpiteilld. Koska
nopeakasvuisten viljelymé&ntyrunkojen sydé&npuuprosentti on
vain noin puolet luonnonpuiden syddnpuun madrastd (UUSVAARA
1974), on niiss& odotettavissa tuhojen sattuessa suuremmat

tappiot.

Téman tydn tulokset koskevat pelkédst&an kasvukauden aikana ta-
pahtunutta varastopilaantumista. Sinist&djéd- ja lahottajasienet

- pystyvat kuitenkin toimimaan, joskin hitaasti, heti kun 1émp6-
tila on voussut 0°C ylédpuolelle. Mik&li puutavara ei ole hyvin
kosteaa, sienirihmasto siet&d myts talviolosuhteissa toistuvaa
jaadtymistéd ja sulamista. Erityisen lauhojen talvien aikana saat-
taa tukkeihin joskus syntyd varivikaa ja lahoa, joka ilmenee

my8hemmin sahatavarassa vaikeasti havaittavina sisaisina laatu-

vikoina.

TIIVISTELMA

Puutavaran korjuutoiminnan muututtua Suomessa vdhitellen
ymparivuotiseksi on metsdvarastoissa ja teiden varsilla kesé-
aikana puutavaraa alttiina tuhohytnteisten ja sieaten aiheut-
taralle pilaantumiselle., Varastoinnin aikana syntyvat viat
ilmenevat erityisesti sahatukeille aiheutuvina laadullisina

ja médrédllisind tappiocina.
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Tutkimuksen tavoitteena on selvittédd puiden kaatoajankohdan

ja tukkien varastointiajan pituuden vaikutusta sahatavaran
laatuun ja arvoon kaadettaessa puut kasvukauden aikana. Lisdk-
si tarkastellaan varastovikoja aiheuttavien tekijdoiden osuutta

pilaantumisessa ja sahatavaran laadun alenemisessa.

Tutkimukset suoritettiin p&&asiassa kahdella paikkakunnalla
Eteld-Suomessa, Tuusulassa ja Bromarvissa, mutta lisdksi
perustettiin vertailevia kokeita Punkaharjulle It&-Suomeen seka
Kivaloon ja Laanilaan Pohjois-Suomeen. Maalis-huhtikuun vaih-
teesta lahtien slo-syyskuun vaihteeseen asti valmistettiin
kuukausittain manty- ja kuusitukkeja metsd@varastoon. Kunkin
kaatoerdn koetukkeja varastoitiin kaksi, neljd ja kuusi viikkoa
ja koesahaukset suoritettiin kuukausien vaihteessa ja puoli-
vdlissd. Osa tukeista varastoitiin lisd@ksi lopuksi kasvukautta

ja koesahattiin syksylla.

Koesahauksissa syntyvd sahatavara luokiteltiin vientisaha-
tavaran luokitusohjeitten mukaisesti vain varastoviat huomioi-
den. Sahatavaran arvo laskettiin vientisahatavaran vadhittdis-
myyntihintojen mukaan ja sahauspinnoille sekd katkaisupdtkil-

le laskettu normaali sahanhakkeen kauppahinta.

Tutkimusaineisto k&sitti kaikkiaan 1 280 kaadz2ttua koepuuta,

joista valmistettiin noin 2 400 tukkia varastoon.



Tutkimuksessa saadut tulokset olivat p&akohdittain seuraavat:
1. Tukeissa ja sahatavarassa esiintyi huhti- ja toukokuun ai-
kana vain satunnaisesti p&&dasiassa hydnteisten sydmd&kuvioiden
kautta levinnyttd@ sinistymdda. Etel&-Suomessa tukit sdilyivat
kdytdnndllisesti katsoen ilman vikoja myds elo-syyskuun ja
Pohjois-Suomessa heind-elokuun vaihteen jalkeen. Hydnteisilla
0li merkityst& vield heindkuun alussakin kaadettujen tukkierien
sinistdjind. Kes&- ja heind@kuun aikana sinistymd& oli runsasta,
ja levisi sekd@ hybGnteisten sydmakuvioiden ettd katkaisupintojen
ja kuoren rikkoutumien kautta. Elokuussa sinistym@ oli edel-

leen runsasta, mutta aiheutui vain ilmalevintdisistd sienista.

Mintytukkien merkitt&vimmét sinistymistd aiheuttavat hybnteis-

lajit olivat Blastophagus piniperda, Blastophagus minor, Ips

acuminatus, Ips typographus, Ips sexdentatus ja Orthotomicus

proximus. Kuusitukkien merkittdvimmat sinistdjat olivat Ips

typographus ja Orthotomicus proximus,

Tukkeihin reikid kaivavista hytnteislajeista tikaskuoriaiset
voittivat yleisesti huhti- ja toukokuun alussa valmistettuja
tukkeja ja satunnaisesti myShemminkin kaadettuja. Monochamus-
lajien toukat vioittivat kev&&n ja alkekes&n kaatoerien manty-
tukkeja 1. heindkuuta kaatoerd mukaan luettuna ja Tefrogium-

lajien toukat samojen kaatoerien kuusitukkeja, mik&li n&dita
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tukkeja varastoitiin elokuun puoltavédlia kauemmin. Puupistidis-
ten toukat eivdt ehtineet aiheuttaa vahinkoa syyskuun loppuun

mennessa.

Sinistymd o0li kaikilla koepaikkakunnilla yleisin varastovika,
Kevdallad ja alkukesdlld kaadetuissa syksyyn saakka varastoi-

duissa tukeissa esiintyi yleisesti kovaa lahoa.

Halkeamat, joita syntyi jo kahden viikon kuluttua tukkien
valmistuksesta, keskittyivé&t p&dasiassa syddntavaraan. Halkea-
mien merkitys sahatavaran laatua alentavana tekijadnd oli suh-
teellisen v&hdinen, silld ne aiheuttivat p&&asiassa sahatavaran

madrdllisid tappioita.

2. Huhti- ja toukokuun aikana esiintyneet varastoviat eivat
sanottavasti alentaneet tukeista sahatun sahatavaran laatua.
Kesd-, hein&- ja elokuun aikana syd&ntavara sdilyi kahden viikon
varastcinnissa hyvin ja sivu- ja pintalaudoissakin tavattiin
vain satunnzisesti vikoja. Kuuden viikon varastointi sen

sijaan laski useissa varastoerissd l&hes puolet pintatavarasta

sekstaluokkaan ja aiheutti myds sydantavaraan merkittavia

vikoja.



Tikaskuoriaisen rei&t johtivat vian satunnaisesti alkukes&lla
tukkien pintaosista saatujen sahatavarakappaleiden hylk&ami-
seen, vaikkakin ta&té@ hyodnteistd esiintyi joissakin erissa
runsaasti. 1. heindkuuta ja sitd aiemmin valmistetuissa yli
kasvukauden varastoiduissa kaatoerissa oli erityisesti j&ddrien
rei’ill& huomattava merkitys sekd& pinta- ettad sydé&ntavarakap-

paleiden laadun alenemisessa.

3. Kesdvarastoinnin sahatavaralle aiheuttamat arvotappiot
olivat suurimmat heiné- ja.elokuun aikana ja kasvoivat varas-
toinnin pidetessd., Kahden viikon varastoinnissa tukin arvo-
tappiot j&ivat heind-elokuun aikana keskimddrin alle yhden
prosentin, mutta nousivat nelj&n ja kuuden viikon sekd yli
kasvukauden kd&ytetyssd varastoinnissa keskim&&rin noin kolmeen,
kuuteen ja 23 prosenttiin tukin arvosta. Varsinaisen sahatava-
ran tappiot nousivat kuitenkin pintatavarassa médnnyll3d 15 ja
kuusella 12 %:iin asti, mutta jdiv&t sydadntavarassa hieman al-

haisemmiksi.
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26. Sahatavaran arvon menetys prosentteina syd
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aulukko 27. Sahatavaran arvon menetys prosentte
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