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| Johdanto

Metsitalouden suunnittelussa tarvitaan tietoa
suunnittelun kohteena olevan metsdalueen
puustosta ja ennusteet puuston tulevasta
kehityksestd eri toimenpidevaihtoehdoilla.
Metsédn kisittely- ja kehitysvaihtoehtojen
tuottamiseen kdytetdsin metsdvaratietoja sekd
metsien kehitystd, metsien hoitoa ja kisitte-
lyd kuvaavia malleja. Metsien kdyttomah-
dollisuuksien arviot, niistd johdetut metsien
kayttopaatokset ja edelleen metsidtalouden
kestdvyyden toteutuminen riippuvat metsi-
varatietojen luotettavuuden liséksi siitd, kuin-
ka pdtevidsti metsien tuleva kehitys osataan
ennustaa (Hynynen ym. 2002).
Metsdtalouden suunnittelussa on yleensi
oletettu, ettd metsét ovat terveitd (Hynynen
ym. 2002). Paatoksenteossa tulisi kuitenkin
voida ottaa huomioon metsien rakenteesta ja
muista tekijoistd johtuva metsdtuhojen riski.
Tuhojen merkitys metsitaloudelle riippuu
tuhon todenndkéisyydestd ja tuhon vaiku-
tuksesta puuraaka-aineen tuotokseen. Eri
tuhonaiheuttajilla tuhojen syntymekanismit ja
vaikutustavat poikkeavat toisistaan. Tuhot
voivat johtaa puiden kuolemiseen, vihentii
puiden kasvua ja vaikuttaa saatavan puuta-
varan laatuun. Esim. tuulituhoihin vaikutta-
vat paikallisen tuulennopeuden liséksi selvis-
ti puuston ominaisuudet (Jalkanen ja Mattila
2000) ja puun runkomuoto (Vallinger ja
Fridman 1997) ja tuulen kaatamien puiden
arvo laskee. Versoruosteen esiintymiseen vai-
kuttaa voimakkaasti kasvupaikka (Mattila
2002). Hirvituhot esiintyvit puolestaan paa-
osin taimikoissa ja tuhoriskiin vakuttaa tai-
mikon puulajikoostumus (Jalkanen 2001).
Haluttaessa arvioida tuhoriskin suuruutta ja
metsinhoidon vaikutusta siihen, on tuhoriskin
arviointi luontevaa tehdé tuhonaiheuttajittain.
Témin tyon tavoitteena on kehittdd malli-
perhe, jolla voidaan arvioida tuhoriskin suu-
ruutta metsikossa ja yksittdiselld puulla. Ra-
portissa esitetddn mallit kaikkien VMI8:ssa
luokiteltujen tuhojen esiintymistodennékoi-
syyksille. Tuhon vaikutus puuraaka-aineen
tuotokseen jdd tdmén tutkimuksen ulkopuo-

lelle. Osa vaikutuksista voidaan suoraan liit-
tdd metsikon kehitysennusteisiin kasvumal-
lien kehitystyon yhteydessd. Tuhojen vaiku-
tus puun kasvuun voidaan estimoida kasvu-
malleihin aineistosta, jossa kasvumittausten
liséksi on tehty tuhomallien laadinta-aineis-
ton kanssa yhteensopiva tuholuokitus, esim.
kalibroitaessa malli VMI-aineistoon (vrt.
Hynynen ym. 2002). Samoin puiden kuole-
mistodenndkoisyys saadaan suoraan tuho-
malleista, koska niissd on eroteltu kuolemaan
johtaneet tuhot. Sen sijaan tuhojen vaikutus-
ta puutavaran laatuun lienee mahdotonta suo-
raan mallintaa kattavasti olemassa olevista
aineistoista ja siten kvantitatiivisten laatu-
vaikutusten liittdiminen metsdn kehitysen-
nusteisiin ei ole yhté suoraviivaista.

Mallien avulla voidaan ennustaa toden-
nékoisyys sille, ettd puussa esiintyy tuho. Tu-
hojen esiintyminen keskittyy usein tiettyihin
metsikoihin, esim. tuulituhot, timin vuoksi
tuhotodennikdisyyden ennustaminen tehddan
kahdessa vaiheessa. Ensin ennustetaan met-
sikon tuhotodennékoisyys metsikon ominai-
suuksien funktiona. Toisessa vaiheessa en-
nustetaan puun tuhotodenndkdisyys, johon
vaikuttaa puun ominaisuuksien lisiksi met-
sikkdtuhon esiintyminen.

2 Aineisto

2.1 Maastotyo

Tutkimuksen aineistona oli valtakunnan met-
sien 8. inventoinnin (VMI8) koko maan koe-
alat. Maastoty6 tehtiin metsilautakunnittain
vuosina 1986—-1994 (kuva 1). Inventointi pe-
rustui systemaattiseen otantaan, jossa mit-
taukset ja arvioinnit tehtiin rypdilld mai-
ravilein sijaitsevilta koealoilta sekd niiltd
metsikkokuvioilta, joilla koealat sijaitsivat.
Inventoinnissa rypéét sijoitettiin tasaisin
vilein yli koko Suomen. Eteld-Suomen alu-
eeseen kuuluvat metsdlautakunnat 0-15 ja
Pohjois-Suomeen metsilautakunnat 16—19.
Tédssd tutkimuksessa kdytettiin vanhaa 8.

7



Eteld-Suomi IR
0 Ahvenanmaa 1986 A
1 Helsinki 1986 he'
2 Lounais-Suomi 1986

3 Satakunta 1987

4 Uusimaa-Hame 1986-87

5 Pirkka-Hame 1987

6 Ita-Hame 1987-88

7 Etela-Savo 1988

8 Etela-Karjala 1986

9 Ita-Savo 1988

10 Pohjois-Karjala 1988-89 Etela- ja Pohjois-
11 Pohjois-Savo 1989-90 Suomen raja
12 Keski-Suomi 1991

13 Etela-Pohjanmaa 1991 144

14 Vaasa 1991 )

15 Keski-Pohjanmaa 1991-92

Pohjois-Suomi

16 Kainuu 1992

17 Pohjois-Pohjanmaa 1992-93 8

18 Koillis-Suomi 1993 0.% _
19 Lappi 1993-94 Q

Kuva |. Metsilautakuntien alu-
'| eet ja maastotyovuodet valtakun-
nan metsien 8. inventoinnissa.

inventoinnin aikaista metsilautakuntajakoa
(Salminen ja Salminen 1998, Tomppo ym.
2001).

Otantatiheys vaihteli maan eri osissa (tau-
lukko 1). Eteld-Suomessa rypéiden vélinen
etdisyys oli pohjois-eteldsuunnassa 8 kilomet-
rid ja ldnsi-itdsuunnassa 7 kilometrid. Ryvés-
linja muodostui kaakkoon aukeavan suora-
kulman sivuista leikatuista 2 050 metrin pi-
tuisista janoista. Linjan yhteispituus oli 4 100
metrid ja silld sijaitsi 21 koealaa 200 metrin
etdisyydelld toisistaan. Ryvislinja koealoi-
neen muodosti otosyksikon (Valtakunnan
metsien 8. inventointi 1986, Salminen 1993).
Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan metsé-
lautakuntien alueilla rypédiden vilinen etdi-
syys oli molempiin suuntiin 7 kilometrid (Val-
takunnan metsien 8. inventointi 1992) sekd
Koillis-Suomessa ja Lapin metsidlautakun-
nan eteldosassa vastaavasti 10 kilometrid
(Valtakunnan metsien 8. inventointi 1993).
Kainuun, Pohjois-Pohjanmaan, Koillis-
Suomen ja Lapin metsédlautakuntien alueilla
oli ryp4illad 15 koealaa ja koealojen vilinen
etdisyys oli 300 metrid.

Enontekion, Inarin ja Utsjoen kunnissa
kéytettiin kaksivaiheista otantaa. Ensimmdi-
nen otantavaihe suoritettiin satelliittikuvilta,
jolloin kuvalta tulkittiin maaluokka. Toises-
sa vaiheessa ryp#it sijoitettiin systemaattisesti

puustoisille ositteille otannan tehostamisek-
si. Kahdeksan koealan muodostaman nelién-
muotoisen rypddn sivujen pituudet olivat
1 500 metri4, jolloin koealojen vilinen etdi-
syys oli 750 metrid (Valtakunnan metsien 8.
inventointi 1994).

Eteld-Suomen alueella puut mitattiin relas-
kooppikoealalta. Pohjois-Suomessa puut mi-
tattiin ns. katkaistulta relaskooppikoealalta,
jossa suurimpien puiden luku rajoitettiin
ympyrikoealalle. Koepuina mitattiin luku-
puukoealoilta joka 7. puu. Kolmen pohjoi-
simman kunnan alueella lukupuukoealana oli
ympyrikoeala, jolta koepuut valittiin relas-
koopilla kertoimella 6. Kayttokelpoiset véhin-
tddn polttopuuksi kelpaavat kuolleet puut mi-
tattiin. Puut mitattiin metsdmaalta ja kitu-
maalta.

Eteld-Suomessa yksi koeala edustaa 266
hehtaaria, Kainuussa ja Pohjois-Pohjanmaalla
328 hehtaaria sekd Koillis-Suomessa ja Lapin
metsilautakunnan eteldosassa 664 hehtaaria.
Enontekioll4, Inarissa ja Utsjoella yhden koe-
alan edustama ala vaihtelee 1 785 hehtaarista
6 727 hehtaariin (taulukko 1). Koko maassa
mitattiin 60 208 koealaa, joiden keskipiste
oli metsdmaalla ja yhteensd 70 419 koepuuta,
joista 68 246 oli metsdmaalla ja 2 173 kitu-
maalla. Kuolleita puita oli aineistossa 1 159.

Kuviotiedot kirjattiin koealan keskipiste-



Taulukko 1. Valtakunnan metsien 8.inventoinnin otantaan liittyvaa tietoa maan eri osista.

Metsilautakunta

0-15 16jal7 18 ja 19 etelaosa 19 pohjoisosa
Ryvisvali 8 x 7 km 7x7 km 10 x 10 km 7 x 7 km
puustoisilla alueilla
Koealavili rypaalla 200 m 300 m 300 m 750 m
Koealoja / ryvas 21 15 15 8
Koealatyyppi Relaskooppi- Yhdistetty Yhdistetty Yhdistetty
koeala relaskooppi- ja relaskooppi- ja relaskooppi- ja
ympyrikoeala ympyrikoeala ympyrakoeala
Relaskooppikerroin 2 1,5 1,5
Ympyrékoealan side 12,45m 12,45 m 5,15m
Koealan edustama ala 266,1 ha 327,6 ha 664.4 ha 1784,6-6727,0 ha
Koealoja metsamaalla 43212 9 870 6 827 299
Koepuita metsi- ja kitumaalla 49 801 12413 7519 686

kuvioilta seké niiltd muilta metsikkokuvioilta,
joilla oli koealan puita. Keskipistekuviolla
tarkoitetaan sitd metsikkokuviota, jolla koe-
alan keskipiste sijaitsee. Metsikkokuviolla tar-
koitetaan kasvupaikaltaan ja puustoltaan
suunnilleen homogeenista aluetta. Kuviokoh-
taiset maa- ja puustotiedot kuvaavat sita ku-
viota, jolla koeala tai sen osa sijaitsee. Pie-
nimmaén erotettavan kuvion koko oli Etela-
Suomessa 0,25 hehtaaria ja Pohjois-Suomes-
sa 0,5 hehtaaria. Pienemmatkin kuviot voi-
tiin erottaa ainakin silloin, kun ne kuuluivat
selvisti eri maaluokkiin (Valtakunnan metsi-
en 8. inventointi 1986). Puutiedot mitattiin
ja arvioitiin kaikista koealoilla sijainneista
puista.

2.2 Aineiston esikasittely

Eteld-Suomen maastotydn edetessd tehtiin
mittausohjeisiin vuosittain joitakin koodien
tarkennuksia. Siirryttdessd Pohjois-Suomen
alueelle vuonna 1992, muutettiin mittaus-
ohjeet perusteellisesti. Téll6in kaikki koodis-
tot uusittiin ja niitd laajennettiin, lisdksi mu-
kaan otettiin uusia tunnuksia. Metsikon toi-
sen jakson tiedot kirjattiin erikseen. Pohjois-
Suomen aineisto on yksityiskohtaisempi ja
monipuolisempi kuin Eteld-Suomen aineisto.

Tulosten laskentaa ja mallien laadintaa
varten Eteld-Suomen ja Pohjois-Suomen ai-
neistojen koodit yhteismitallistettiin. Yhteis-
mitallistettu aineisto késitti koko maan. Kos-

ka osaa tiedoista ei voitu yhdistad, kéytettiin
Eteld- ja Pohjois-Suomen aineistoja myds
erikseen.

Kullekin maantieteelliselle alueelle oli
kéytettdvissi erikseen kuvio- ja puuaineistot.
Kuvioaineistoihin siséllytettiin kaikkien met-
sdmaalla sijaitsevien keskipistekuvioiden
tiedot. Metsikkotason tarkasteluun otettiin
mukaan vain keskipistekuviot, koska pinta-
alatiedot lasketaan keskipistekuvioiden jakau-
man perusteella. Puuaineistoissa on mitattu-
jen koepuiden tiedot ja vastaavat kuviotiedot,
myds sivukuvioilta. Aineistoja tdydennettiin
joukolla laskennallisia tunnuksia. Kuvio-
tietoihin liitettiin ldmpdsumma, mereisyys,
metsikon valtapituus, valtapituusboniteetti ja
keskilapimitta sekd puutietoihin puun asema
metsikdssd, puun solakkuusaste ja paino-
muuttujaksi koepuiden edustama puiden lu-
kuméérd eri rinnankorkeusldpimittaluokissa.

Lamp6summa, joka kuvaa kasvupaikan
ilmasto-oloja, ennustettiin aineiston kuvioil-
le sddhavaintoasemien kuukausikeskiarvo-
jen avulla jakson 1951-1980 keskiarvona
Ojansuun ja Henttosen (1983) menetelmaél-
ld. Lampdsumman ennuste ottaa huomioon
kohteen korkeuden merenpinnasta, meren l4-
heisyyden ja jarvien médran lahiymparistos-
sd. Mereisyysindeksi liitettiin kuvioille mu-
kaan myds itsendisend tunnuksena. Indeksi
kuvaa meren peittdvyyttd kohteen ympdris-
tossi 20 kilometrin siteelld siten, ettd ldhelld
kohdetta sijaitseva vesialue saa suuremman
painon kuin kaukana sijaitseva (Ojansuu ja



Henttonen 1983).

Valtapituus ennustettiin keskipistekuvioil-
le kasvupaikkamuuttujien ja metsikon idn
funktiona MELA-ohjelmistossa kdytetyn val-
tapituuden kehitysmallin avulla (Hynynen
ym. 2002). Malleissa valtapituus méddriteltiin
niiden puiden keskipituutena, joiden ldpimitta
oli vdhintddn pohjapinta-alalla painotetun
keskildpimitan suuruinen. Yleensd valta-
pituus mééritetddn hehtaarin sadan paksuim-
man puun keskipituutena. Systemaattinen ero
perinteisen valtapituuden ja tdssd kdytetyn
valtapituuden vililld oli keskimddrin alle
5 % (Ojansuu 1996). Taimikkokehitysluo-
kissa laskettu valtapituus korvattiin maasto-
tyossd arvioidulla taimikoiden keskipituu-
della. My®s valtapituusboniteetti (H, ) ennus-
tettiin tarkeimmille puulajeille valtapituuden
kehitysmalleilla (ménty, kuusi, rauduskoivu
jahieskoivu) (Hynynen ym. 2002). Koealoille
laskettiin lisdksi pohjapinta-alalla painotettu
keskildpimitta rinnankorkeudelta.

2.3 Aineiston tunnukset

Tuhotunnukset

Tuhot rekisterditiin erikseen metsikkokuvi-
oilta ja koepuista. Tuhotunnuksia olivat tu-
hon ilmiasu, syntyaika, aiheuttaja ja aste,
liséksi arvioitiin puiden latvuksen harsuun-
tuminen. Tuhon ilmiasun ja syntyajan luo-
kitukset olivat samat koko maassa, tuhon
aiheuttajan ja asteen luokitukset erosivat
Eteld- ja Pohjois-Suomessa. Eteld-Suomessa
tuhon esiintyminen arvioitiin metsikén val-
litsevasta jaksosta ja liséksi metsikon toises-
ta jaksosta silloin kun vallitsevassa jaksossa
ei ollut tuhoa. Pohjois-Suomessa tuhot mer-
kittiin aina erikseen eri jaksoille, jolloin sa-
massa metsikossd saattoi molemmissa jak-
soissa esiintyi tuhoa.

[Imiasu-, syntyaika- ja aiheuttajaluoki-
tukset olivat samat sekd kuvioilla ettid koe-
puilla. Kuviotarkastelu tehtiin vain metsi-
maalla, koepuiden tuhoja tarkasteltiin myds
kitumaan puista. Tuhon arviointi tehtiin
silmédvaraisesti. Jos kuviolla tai koepuulla oli
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enemman kuin yksi tuho tai tuhonaiheuttaja,
rekisterditiin vain puuntuotoksen kannalta
merkityksellisin tuho, vaikka se ei vélttamat-
td ollut yleisin. Tuhoa, joka oli kohdistunut
muuhun kuin kasvatettavaan puustoon, ei re-
kisterdity tuhona. Tuhon syntymisestéd kulu-
nut aika ei rajoittanut tuhon arviointia (Val-
takunnan metsien 8. inventointi 1986). Tuho-
koodit on esitetty liitteessd 1.

Maastotydssd metsikon tai koepuun tu-
hosta arvioitiin ensin ilmiasu. Metsikdssa tai
puulla mahdollisesti esiintyvéstd kahdesta
samanarvoisesta tuhosta rekisterditiin ilmi-
asun koodinumeroltaan pienempi (Valtakun-
nan metsien 8. inventointi 1986). Kuitenkin
esimerkiksi kuviotasolla vaikuttavampi neu-
lastuho (koodi 7) ohitti muutaman kuolleen
puun (koodi 1) esiintymisen kuviolla. Seu-
raavaksi arvioitiin tuhon syntyaika ja aiheut-
taja. Pohjois-Suomessa tuhon aiheuttaja-
koodisto oli laajempi kuin Eteld-Suomessa.

Lopuksi arvioitiin tuhon aste. Luokitus oli
erilainen metsikdille ja puille. Metsikon tu-
hon aste kuvaa kaikkien tuhojen yhteist vai-
kutusta. Tuhometsikon tilaa verrattiin kuvi-
teltuun metsikon tilaan ennen tuhon syntya.
Kasvun pieneneminen, puiden kuoleminen ja
puiden vaurioitumisesta aiheutuva puuston
teknisen laadun aleneminen olivat tuhon as-
teen arvioinnin padkriteerit (Valtakunnan met-
sien 8. inventointi 1986). Tuhon astetta luoki-
teltaessa kdytettiin perusteena tuhon aiheut-
tamaa metsikon metsidnhoidollisen laadun
huononemista tai metsikon kehitysluokan
muuttumista tuhon vélittdméana seurauksena.
Kehitysluokka muuttui, jos tuho teki metsi-
kostd aukean tai alikasvoksesta tuli vallitse-
va jakso tuhoutuneen jakson tilalle. Tapauk-
sissa, joissa tuhometsikké oli myShemmin
viljelty tai kaatuneet puut oli korjattu, ei tu-
hoa endd merkitty. Koepuilla tuhon asteen
kuvauksessa Etela-Suomen ohi mennyt tai ohi
menevd tuho ja Pohjois-Suomen lievd tuho
ja kasvua alentava tuho yhdistettiin lievaksi
tuhoksi. Lisdksi kuolevat ja kuolleet puut
eroteltiin eri luokiksi.

Varsinaisten tuhomittausten liséksi arvi-
oitiin erikseen latvuksen harsuuntumista tie-
tyt kriteerit tayttavistd yksittdisistd mannyistd



ja kuusista, joita kutsuttiin harsuuntumis-
kohdepuiksi. Taimikoissa harsuuntumiskoh-
depuina tarkasteltiin ylispuustoa, muissa
kehitysluokissa valta- ja ylispuustoa. Mannyl-
14 harsuuntumisarvio tehtiin eldvén latvuk-
sen kahdesta ylimmistd kolmanneksesta ja
kuusella ylemmastd puoliskosta. Harsuun-
tumiskohdepuilla oli arvioinnin kohteena
neulasmassan vdheneminen verrattuna sa-
moissa olosuhteissa kasvavaan terveeseen
puuhun. Harsuuntumisena ei pidetty hede-
kukinnan tai esim. latvan katkeamisen, kuiva-
latvaisuuden, tervasroson, ytimennévertéjien
tai naapuripuiden piiskauksen aiheuttamaa
neulasten vihenemisti. Keltaisia, ruskeita tai
muuten virivikaisia neulasia ei luettu har-
suuntumiseen. Kun puun harsuuntuminen oli
yli 30 %, tuli koepuulla olla myos merkinta
tuhosta.

Metsikkotasolla arvioitiin lisdksi ménty-
jen ja kuusten keskim#irdinen harsuuntu-
minen. Kuvioarviointia varten tarkasteltavat
harsuuntumiskohdepuut valittiin samoin kri-
teerein kuin koepuista tehtdvassd harsuun-
tumisarvioinnissa. Harsuuntumistarkastelu
tehtiin, jos kuviolla oli harsuuntumiskohde-
puita vihintdzn 33 kpl/ha (1 puu 3 aaria koh-
ti). Kuviokohtaisessa tarkastelussa harsuun-
tuneina pidettiin harsuuntumiskohdepuita,
joilla harsuuntumisaste oli yli 20 % (Valta-
kunnan metsien 8. inventointi 1986, Lindgren
ja Salemaa 1994).

Potentiaaliset tuhoja
selittdvat tunnukset

Mallituksessa kéytettdvissd olleiden kuvio- ja
puutunnusten médrittelyt esitetdédn liitteessd
2 ja vastaavien jatkuvien muuttujien vaihtelu-
vilit ja keskiarvot taulukossa 2. Puutuho-
mallien aineistojen metsikkotietojen keski-
arvot poikkesivat jonkin verran kuviotuho-
mallien aineistoista, koska mukana oli vain
ne kuviot, joilta oli mitattu koepuita.
Térkein tuhon esiintymistodenndkoisyy-
den selittdjd on metsikon tai puun kehitys-
vaihe, jonka vaikutus kuvattiin perusmallilla.
Kehitysvaihetta kuvaavana tunnuksena kay-
tettiin metsikkomalleissa valtapituutta tai

metsikon ikdd. Puumalleissa kehitysvaihe
kuvattiin puun rinnankorkeusldpimitalla sekd
harsuuntumismalleissa puun idll4.

Tarkennettuihin malleihin liséttiin selit-
taviksi muuttujiksi muita metsikko- ja puu-
tunnuksia. Metsikon sijaintia kuvaamaan oli
kaytettdvissd korkeus merenpinnasta, lamp6-
summa, meren ldheisyys, koealan sijainti
seindmdmetsikossd ja koealan keskipisteen
etdisyys kuvion rajasta sekd metsdlautakunta.
Korkeutta merenpinnasta kdytettiin jatkuva-
na muuttujana Pohjois-Suomen korkeilla alu-
eilla ja luokittelumuuttujana meren rannan
laheisyydessd. Koealan sijainti seindmémetsi-
kossd voitiin Eteld-Suomessa ottaa huomi-
oon. Seindmametsikoksi sanotaan metsikkod,
johon rajoittuva kuvio on aukea tai metsikén
valtapituus on korkeintaan puolet seindma-
metsikon valtapituudesta (Valtakunnan met-
sien 8. inventointi 1986).

Myyriamalleja tarkennettiin tiedolla metsa-
lautakunnista, joiden alueilla oli ollut runsasta
myyrien esiintymistd inventointia edeltdnei-
den 3 vuoden aikana (Henttonen, H., suulli-
nen haastattelu v. 2000). Pistidismalleja tar-
kennettiin tiedolla kunnista, joiden alueilla oli
ollut pistidisten epidemia inventointikesdni
(Varama, M., suullinen haastattelu v. 2000).
Nimd4 alueelliset muuttujat voidaan my®s tul-
kita epidemiaa osoittavina muuttujina.

Paikallisina kasvupaikkaa kuvaavina tun-
nuksina olivat aineistoissa maaluokka, pai-
tyyppi, kasvupaikkatyyppi, valtapituusboni-
teetti, maalaji, ojitustilanne, maanpinnan ka-
sittely, maanpinnan késittelyn ajankohta sekd
veroluokan tarkennus. Koko maan malleissa
ei maalajia voitu kéyttdd selittivand muuttu-
jana, koska Eteld-Suomen ja Pohjois-Suomen
aineistoissa maalaji on kirjattu eri tavalla.
Puustotiedoista olivat kdytettdvissd metsikén
pohjapinta-ala, perustamistapa, paapuulaji-
osuus ja muiden puulajien osuudet seki toi-
menpiteitd kuvaavina tietoina aika viimeksi
suoritetusta hakkuusta ja ehdotetun hakkuun
kiireellisyys.

Puutuhomalleissa oli edellisten tunnusten
lisdksi kdytettdvissa koealan keskipisteen eti-
syys kuvion reunasta, puun syntytapa sekd
metsikkokuviolla esiintynyt kyseinen malli-



Taulukko 2.Tietoja potentiaalisista tuhomallien teossa kdytettdvissa olleista jatkuvista muuttujista maan eri

osien aineistoissa.

Muuttuja Eteld-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa
Min X Max Min x Max Min X Max
Metsikkomallit
Sijainti Korkeus merenpinnasta, m 0 110 310 0 186 390 0 131 390
Lamposumma, dd 916 1154 1366 584 884 1102 584 1078 1366
Kasvu- Valtapituusboniteetti, m
paikka (Hy,, manty) 82 19,1 235 6,3 15,5 20,2 6,3 18,1 23,5
Puusto Pohjapinta-ala, m? 0 16,2 58,0 0 11,1 48,0 0 14,7 58,0
Paapuulajiosuus, 10 % 0 8.4 10 0 85 10 0 8.4 10
Havw/lehtipuuosuus, 10 % 0 9.1 10 0 8,6 10 0 8.9 10
Valtapituus, m 0 153 42,5 0 12,6 36,2 0 14,6 42,5
Metsikon ika, v 0 57,1 314 0 76,3 412 0 62,5 412
Puumallit
Sijainti Korkeus merenpinnasta, m 0 106 300 0 180 560 0 128 560
Lamposumma, dd 933 1163 1362 584 897 1102 584 1088 1362
Puusto Pohjapinta-ala, m? 0 222 54,0 0 16,0 48,0 0 20,4 54,0
Pagpuulajiosuus, 10 % 0 84 10 3 8,5 10 0 84 10
Havw/lehtipuuosuus, 10 % 0 9.2 10 3 94 10 0 9,0 10
Puut Rinnankorkeuslapimitta, mm 3 195 760 3 160 700 3 185 760
Puun ika, v 3 69,3 368 7 96,7 529 3 77,3 529
Suhteellinen koko 0,86 0,87 0,86
(d+5, cm/ dg+5, cm)
Solakkuusaste (h, m /d, cm) 0,85 0,76 0,82

tettava tuho. Harsuuntumismalleissa oli lisdk-
si kdytettdavissd puulla esiintynyt tuho. Puun
asemaa metsikossd kuvattiin suhteellisella
koolla ja puun runkomuotoa solakkuus-
asteella (liite 2).

2.4 Yhteenveto mallien
laadinta-aineistoista

Metsikkdtuhojen malleja varten oli koko
maan aineistossa kaytettavissd 60 208 metsi-
maan metsikkékuviota. Malleja tehtdessi
karsiutui 932 aukeiden alojen kuviota. Met-
sikkotasolla mallit tehtiin vain metsikon val-
litsevan jakson tuhoille. Mallituksessa kay-
tettdvissd olevien metsikon vallitsevan jak-
son kuvioiden midiréd oli yhteensd 59 276.
Tuhoa esiintyi vallitsevassa jaksossa 20 896
metsik$ssd, joista 14 268 oli méntyvaltaisissa,
4 823 kuusivaltaisissa ja 1 805 lehtipuuval-
taisissa metsikdissd. Metsikdiden harsuun-
tumismalleja varten oli kdytettdvissd 41 539
yksijaksoisten metsikdiden kuviota, joilla har-
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suuntumista esiintyi 8 025 kuviolla (taulukot
3jas).

Puutuhojen perusmalleja varten oli puu-
aineistoissa koko maasta kaytettdvissd metsa-
maan puiden lisdksi kitumaan puut, yhteensd
70 419 puuta. Tuhopuita oli koko maan ai-
neistossa 23 138, joista tarkennettuja malle-
ja varten oli kdytettdvissd 10 772 ménty4,
5902 kuusta ja 4 711 lehtipuuta, yhteensd
21 385 puuta. Puiden harsuuntumismalleja
varten oli kdytettdvissd 41 695 mintyd ja
kuusta, joilla harsuuntumista esiintyi 8 848
puulla (taulukot 4, 5 ja 6).

Tarkennettujen puutuhomallien teossa
kidytettiin aineistoja, joissa kunkin puun tie-
toihin oli lisétty vastaavat kuviotiedot. Kitu-
mailta puuttuu suurin osa metsikdn puustoa
kuvaavista tunnuksista ja aukeilta kokonaan,
lisdksi sivukuvioilta puuttuvat kaikki myo-
hemmin aineistoihin liitetyt laskennalliset
tunnukset. Mallikohtaisesti riippui selittdvi-
en tunnusten saatavuudesta, mitkd puut kar-
siutuivat malleja tehtdessd aineistosta pois.
Varsinaiset tarkennetut tuhomallit yksittdisille
puille voitiin tehdd padosin metsdmaan koe-



Taulukko 3. Tuhokuvioiden ja harsuuntuneiden metsikoiden lukumaira koko maan aineistossa. Pohjois-
Suomen luvut sisdltyvit tihdelli (*) merkittyihin luokkiin. Suluissa olevat luvut sisiltyvit edellisen rivin
lukuihin.

Tuhon aiheuttaja / Vallitseva jakso Aukea Toi- Yhteensa
ilmiasu nen
Paapuulaji Jjakso
Manty  Kuusi  Raudus- Hies- Haapa Harmaa- Terva- Muu Muu
koivu koivu leppé leppa  havu- lehti-
puu  puu

Metsikkokuvioiden lukumaara

Tuhot

Koko maa

Tuuli 601 424 3 12 1 - - - - 8 33 1082
Lumi 779 269 7 19 1 - 1 - - 16 1093
Muut ilmastotekijat,

maaperit ja vesi * 688 647 7 111 2 - 2 2 1 5 29 1494
(-”-, Etela-Suomi 275 564 7 49 1 - 2 2 - 4 8 912)
Kilpailu 517 364 28 244 7 15 1 - 1 3 19 1199
Puutavaran korjuu 141 298 5 15 - - - - - - 6 465
Muu ihmisen toiminta 225 167 6 20 . 1 - 1 - - 8 428
Myyrat 50 7 5 - - - - 3 - 1 2 68
Hirvet tai muut

selkarankaiset 1174 59 28 69 35 3 - 5 - 3 17 1393
Ytimennavertajat 182 5 2 - - - - - - - - 189
Muut hyénteiset * 286 22 3 3 - - - - - - - 314
(-"-, Etela-Suomi 134 19 3 1 - - - - - - - 157)
Tervasroso 1034 33 4 - 1 - - - - - 23 1095
Versosurma 3083 177 6 57 - 1 - - - - 15 3339
Lahottajasienet 310 1152 126 437 39 16 23 - 8 - 39 2150
Muut sienitaudit * 1803 134 5 45 3 2 - 2 1 24 2019
(-”-, Etela-Suomi 989 84 4 15 1 2 - 2 - 1 13 1111)
Monituho 171 304 - 7 2 - - - - 4 488
Aiheuttajaa ei tunneta

Pystykuolleita puita 547 178 5 34 - 4 - 2 - 5 31 806
Kaatuneita tai

katkenneita puita 29 43 - 2 - - - - - - 2 76
Runkovaurioita 196 123 14 50 3 - - 2 - - 6 394
Kuivia tai

katkenneita latvoja 77 19 2 5 - - - - - - 1 104
Muita latvusten tuhoja 1732 192 33 164 1 - - 18 - - 16 2156
Neulas- tai lehtikatoa 386 186 1 9 - - - 1 - - 3 586
Virivikoja 257 20 - 1 - - - - - - 2 280
Tuhoa vallitsev. jaks. 14268 4823 290 1304 95 43 26 37 10 26 20922
Tuhoa vain tois. jaks. 193 71 2 16 1 1 - - - 12 296
Ei tuhoa 22782 12084 703 2187 91 170 23 34 22 8% 38990
Yhteensa 37243 16978 995 3507 187 214 49 71 32 932 60 208
Pohjois-Suomi

Muut ilmastotekijat 73 44 - 4 1 - - - 1 ~ 13 136
Maaperitekijat 340 39 - 58 - - - - - 1 8 446
Pistiaiset 96 - - - - - - - - - - 96
Muut hyonteiset 56 3 - 2 - - - - - - - 61
Minnynversoruoste 341 2 - 4 1 - - - - - 1 349
Neulaskaristeet 278 11 - 3 - - - - - - 2 294
Lumihomeet 116 7 - 1 - - - - - 6 131
Muut sienitaudit 79 30 1 22 - - - - - = 2 134

Taulukko 3 jatk. seur. siv.
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Tuhon aiheuttaja / Vallitseva jakso Aukea Toi- Yhteensa
ilmiasu nen
Péaapuulaji jakso
Minty  Kuusi Raudus- Hies- Haapa Harmaa- Terva- Muu Muu
koivu koivu leppa leppd  havu- lehti-
puu__ puu
Metsikkokuvioiden lukumaara
Harsuuntuminen
Yksijaks. metsikkd
Kuviolla harsuunt. 3902 4032 26 59 4 1 1 8025
Ei harsuuntumista 22234 9980 246 977 36 21 7 11 2 33514
Kaksijaks. metsikkd
Kuviolla harsuuntumista 744 305 1 8 1058
Ei harsuuntumista 1531 529 8 88 8 1 2165
Havaintoa ei tehty 8832 2132 714 2375 139 191 41 60 30 932 15446
Yhteensa 37243 16978 995 3507 187 214 49 71 32 932 60208

puuaineistosta, johon jai karsittujen puiden
jédlkeen yhteensa 66 340 puuta (taulukot 5 ja
6). Useimmat koepuut kuuluvat metsikon
vallitsevan jakson puihin, joita ovat valtapuut,
vélipuut ja aluspuut. Alikasvos- ja ylispuut
kuuluvat muuhun kuin metsikon vallitsevaan
jaksoon. Puutuhojen mallituksessa ne pidet-
tiin kuitenkin mukana, koska erillisten malli-
en tekeminen alikasvos- ja ylispuille ei ollut
mahdollista vdhiisen aineiston vuoksi.

Metsikoiden tuhomallit tehtiin paapuu-
lajeittain erikseen méanty-, kuusi ja lehtipuu-
valtaisille metsille ja vastaavasti yksittdisten
puiden mallit méannylle, kuuselle ja yhteises-
ti kaikille lehtipuille. Paapuulaji oli varttu-
neemmissa metsikoissa se puulaji, jonka
osuus tilavuudesta oli suurin ja taimikko-
kehitysluokissa se puulaji, jonka osuus kasva-
tettavien taimien runkoluvusta oli suurin.
Milloin aineistoa oli riittdvasti, tehtiin met-
sikkotason mallit myos eri lehtipuulajien
vallitsemille metsille ja yksittdisten puiden
mallit eri lehtipuulajeille. Tuhomallit katta-
vat koko maan. Jos tuhonaiheuttaja oli eri-
telty Pohjois-Suomen maastotyossa Etela-
Suomea tarkemmin, tehtiin mallit ndiden
tuhonaiheuttajien osalta erikseen Eteld- ja
Pohjois-Suomelle. Tuntemattomiksi jaaneet
tuhot mallitettiin tuhon ilmiasun mukaan. Li-
sdksi tehtiin mallit metsikoiden ja yksittéis-
ten puiden harsuuntumiselle.
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Liitteissa 3-5 esitetaan kehitysvaiheen
vaikutus eri tuhonaiheuttajien esiintymiseen.
Tiedot esitetaan padpuulajeittain mallituk-
sessa kdytettyjen tuhonaiheuttajien mukaan.
Aineistot on jaettu (liite 3) metsikon valta-
pituuden jakauman prosenttiosuuksien mu-
kaan kvantiileihin, aineistoista esitetdan myos
keskiarvo. Liite 4 on vastaava edellisen
liitteen kanssa, paitsi aineistojen tiedot esite-
taan metsikon idn mukaisesti. Liitteessd 5
puutuhojen aineisto on jaettu puun rinnan-
korkeuslapimitan mukaisesti kvantiileihin,
liitteessd esitetadn myos keskiarvo.



Taulukko 4. Tuhopuiden ja harsuuntuneiden puiden lukum@ira koko maan aineistossa. Pohjois-Suomen
luvut sisaltyvit tahdelld (*) merkittyihin luokkiin. Suluissa olevat luvut sisiltyvit edellisen rivin lukuihin.

Tuhon aiheuttaja / Puulaji
ilmiasu Minty Kuusi ~ Raudus-  Hies- Haapa Harmaa- Terva- Muu  Muu Yhteensi
koivu koivu leppa leppd  havu-  lehti-
puu puu
Tuhopuiden lukumaara
Tuhot
Koko maa
Tuuli 158 134 3 8 2 1 - - 1 307
Lumi 404 257 2 48 - 6 - - 2 719
Muut ilmastotekijit,
maaperétekijét ja vesi * 407 335 17 70 3 5 - - 1 838
(-"-, Etela-Suomi 124 230 13 27 2 3 - - 1 400)
Kilpailu 1315 1367 25 434 16 67 1 1 13 3239
Puutavaran korjuu 200 288 17 49 4 7 - 2 3 570
Muu ihmisen toiminta 258 218 29 128 24 7 - - 2 666
Myyrat - 1 - - - - - - - 1
Hirvet tai muut selkdrankaiset 105 10 8 12 54 8 - - 22 219
Ytimennavertajat 197 - - - - - - - - 197
Muut hyonteiset * 126 19 8 31 - - - - - 184
(-7-, Etela-Suomi 38 12 8 1 - - - - - 69)
Tervasroso 418 - - 2 - - - - - 420
Versosurma 2461 14 2 1 2 - - - - 2480
Lahottajasienet 215 706 425 1294 247 111 53 = 214 3265
Muut sienitaudit * 150 29 8 57 14 5 - - 4 267
(-”-, Etela-Suomi 75 20 2 11 5 4 - - 1 118)
Aiheuttajaa ei tunneta
Pystykuollut puu 302 146 1 40 7 10 4 1 3 514
Kaatunut tai katkennut puu 40 30 2 16 2 4 - - 3 97
Runkovaurio 1074 667 81 285 35 31 3 - 34 2210
Kuiva tai katkennut latva 197 169 8 69 7 10 - - 8 468
Muu latvuksen tuho 3007 1035 39 650 21 32 1 - 20 4805
Neulas- tai lehtikatoa 688 845 2 25 - 3 - - - 1563
Virivikoja 91 13 - 5 - - - - - 109
Tuhoa yhteensa 11813 6283 677 3224 438 307 62 4 330 23138
Ei tuhoa 19985 17693 1454 6340 513 968 92 12 224 47281
Yhteensa 31798 23976 2131 9 564 951 1275 154 16 554 70419
Pohjois-Suomi
Muut ilmastotekijat 80 29 4 9 1 1 - - - 124
Maaperatekijat 203 76 - 34 N 1 - - - 314
Pistidiset 51 - - - - - - - - 51
Muut hyonteiset 37 7 - 20 - - - - - 64
Mannynversoruoste 31 - - - - - - - - 31
Neulaskaristeet 13 - - - - - - - - 13
Muut sienitaudit 31 9 6 46 9 1 - - 3 105
Harsuuntuminen
Eteld-Suomi 2848 3286 - - - - - - - 6134
Pohjois-Suomi 1557 1157 - - - - - - - 2714
Yhteensa 4405 4443 - — - - - - - 8848
Ei harsuuntumista 21276 11571 - - - - - - - 32847
Harsuuntumiskoep. yht. 25681 16014 - - - - - - - 41 695
Havaintoa ei tehty 6117 7962 2131 9 564 951 1275 154 16 554 28 724
Yhteensa 31798 23976 2131 9564 951 1275 154 16 554 70419




Taulukko 5. Malliaineistojen metsikkokuvioiden ja koepuiden lukumiddrit paapuulajeittain ja puulajeittain
Etela-Suomen, Pohjois-Suomen ja koko maan aineistoissa. Lisaksi taulukossa esitetdan tuhometsikdiden ja
tuhopuiden lukumairit.

Paapuulaji / puulaji

Manty Kuusi Lehtipuu Yhteensi
Metsikot Metsikkokuvioita, kpl
Kaikki metsikdt
Etela-Suomi 24 544 14 343 3639 42 526
Pohjois-Suomi 12 699 2635 1416 16 750
Koko maa 37243 16 978 5055 59276
Tuhometsikot
Etela-Suomi 8385 3364 1097 12 846
Pohjois-Suomi 5883 1459 708 8050
Koko maa 14 268 4823 1805 20 896
Puut Koepuita, kpl
Kaikki puut
Etela-Suomi 19209 18 697 9737 47 643
Pohjois-Suomi 10 321 4273 4103 18 697
Koko maa 29 530 22970 13 840 66 340
Tuhopuut
Etel4-Suomi 5929 4065 2650 12 644
Pohjois-Suomi 4 843 1837 2061 8741
Koko maa 10 772 5902 4711 21385

Taulukko 6. Kaikkien koepuiden ja tuhopuiden jakaantuminen malliaineistoon ja tarkempia malleja tehties-
sd pois jadviin kitumaiden, aukeiden ja sivukuvioiden puihin. Alempana taulukossa malliaineiston puut
latvuskerroksittain.

Koepuut Tuhopuut

Tuhoa  Eituhoa Yhteensa Manty Kuusi  Lehtipuu Yhteensa
Kaikki koepuut Koepuita, kpl
Malliaineiston puut 21385 44 955 66 340 10772 5902 4711 21385
Kitumaiden puut 1150 1023 2173 774 177 199 1150
Aukeiden puut 24 16 40 7 7 10 24
Sivukuvioiden puut 579 1287 1 866 260 197 122 579
Yhteensa 23138 47281 70419 11813 6283 5042 23138
Malliaineiston puut
Ylispuut 656 942 1598 378 75 203 656
Valtapuut 14372 34195 48 567 8300 3466 2 606 14 372
Valipuut 3349 5585 8934 1282 1149 918 3349
Aluspuut 2585 3042 5627 736 1047 802 2585
Alikasvospuut 423 1191 1614 76 165 182 423
Yhteensa 21385 44955 66 340 10772 5902 4711 21 385




3 Menetelmait

3.1 Logistinen regressio

Tuhon esiintyminen on kategorinen ilmid,
tuhoa joko esiintyy tai ei esiinny. Mallitet-
tavan aineiston ollessa kategorista, tiytyy
ehdollisen keskiarvon olla suurempi tai yhti
suuri kuin 0 ja pienempi tai yht4 suuri kuin
1. Mikili esiintyvi tuho jaetaan tuhon asteen
osoittamiin luokkiin, on selitettivd muuttuja
moniluokkainen. Kaksiarvoisen (binddrisen)
tai moniluokkaisen selitettdvin muuttujan
arvojen todenndkoisyyksid voidaan ennustaa
yhden tai useamman muuttujan funktiona
logistisella regressiolla (Hosmer ja Lemeshow
1989).

Logistisessa regressiossa kuvataan ilmi-
6n tapahtumisen todennik6isyyden 1(x) ja se-
littdvan muuttujan vilinen yhteys logistisella
jakaumalla. Se on mukautumiskykyinen ja
helposti kdytettdvd funktio, jonka merkitys
voidaan tulkita. Merkitddn n(x) = E(Y|x)
edustamaan ehdollista Y:n keskiarvoa anne-
tulla x:n arvolla kun kéytetddn logistista
jakaumaa, missi

eﬂo*‘ﬂlx
3.1

Koska eksponenttifunktion arvot ovat aina
positiivisia, on muunnoksen (3.1) arvo aina
vililld 0 ja 1. Lisdksi keskiarvo ldhestyy nol-
laa tai ykkostéd asymptoottisesti. Todennikoi-
syyden muutos yksikkd4 kohti x:n muuttues-
sa tulee progressiivisesti pienemmaéksi kun
ehdollinen keskiarvo tulee ldhemmiksi nol-
laa tai ykkosta.

Logistinen regressio mééritell4in seuraa-
vasti:

7(x)

g(x) = ln[l_”(x)J =B, +B,x. (3.2)

Tapahtumistodennikdisyyden m(x) muun-
nos g(x) on nimeltddn logit-muunnos. Sen

avulla todennékdisyyden vaihtelua vililld 0—
1 voidaan kuvata selittdvdn muuttujan line-
aarisella lausekkeella. Logit, g(x), on para-
metrien suhteen lineaarinen ja se voi vaih-
della — ddrettdmén ja + &drettdmén vililld,
riippuen x:n arvosta (Hosmer ja Lemeshow
1989).

Mallia, jossa on useampia kuin yksi selit-
tdvd muuttuja kutsutaan usean selittdjén
logistiseksi regressioksi (multiple logistic
regression). Siind logit saadaan seuraavalla
yhtélolla

gx)= Bo+ Bix,+ Byxy ++ B,x,

3.3)

missd x on selittdvien muuttujien vektori.
Todennidkoisyys lasketaan kaavalla

es™

n(x) = 3.4)

1+e35™

Selitettdvdan muuttujan ehdollinen jakauma
seuraa binomijakaumaa, jossa virhetermin
voidaan olettaa saavan vain kaksi mahdollis-
ta arvoa.

Kaavan (3.2) todennékdisyyksistd m(x)
ja 1- m(x) muodostettua suhdetta

w(x)

1-7(x) 3.9
kutsutaan vedonlyontisuhteeksi (odds), joka
on médritelty sattuneen tapahtuman todenni-
koisyydelld jaettuna todennikéisyydelld, ettd
tapahtumaa ei ole tapahtunut. Vedonlyénti-
suhteen luonnollista logaritmia kutsutaan
logitiksi (vrt. 3.2). Vedonly6ntisuhteiden osa-
méérd (odds ratio) médritellddn tapahtuman
x = 1 vedonlyontisuhteen suhteena tapahtu-
man x = 0 vedonlydntisuhteeseen:

a()/[1-z)]
V= 2001 - z(0)]

(3.6)

Odds ration logaritmi, jota kutsutaan log
oddsiksi, on



[ z/i-z]
In(y) =In| Z 0y i=7)] |
g(1) —g(0)

miké on logitien ero.

Milloin selittdvd muuttuja on kaksiarvoi-
nen, on odds ratio mallin 3.1 muodossa ku-
vattuna seuraava

ehoth 1
(1 +eh*h J(l +eh )
v= eﬁo 1 =
(l+eﬂ° )(He”“ﬂ' )

eﬂo+ﬂ| p
N

3.7)

(3.8)
e

Téten logistisessa regressiossa diskreetin
muuttujan tapauksessa odds ratio y = ¢4 ja
logitien ero, log odds on In(y) = In (%) =
B, - Selittédvan muuttujan vaikutuksen suun-
taa ja suuruutta voidaan tarkastella parametrin
estimaatin arvon ja odds ration avulla. Selit-
tdvdn muuttujan vedonlyontisuhteiden osa-
médrd (odds ratio) kertoo suhteellisen méia-
rédn, jolla selitettdvdn muuttujan vedonlyonti-
suhde (odds) lisddntyy (odds ratio suurempi
kuin 1.0) tai vdhenee (odds ratio pienempi
kuin 1.0) kun selittdvd muuttuja lisdéntyy 1.0
yksikolld (Hosmer ja Lemeshow 1989).

Mallia rakennettaessa on olennaista pyr-
kid arvioimaan muuttujien merkitsevyytti
mallissa. Yksittdisen selittdvdan muuttujan ti-
lastollista merkitsevyytté arvioidaan kahdel-
la mallilla, joista toinen muuttujan kanssa ja
toinen ilman sit4. Periaate on sama kuin line-
aarisessa regressiossa (Draper ja Smith 1981).

Logistisen regression tapauksessa yh-
teensopivuuden astetta (goodness-of-fit)
tarkasteltiin esimerkinomaisesti Hosmer-
Lemeshowin yhteensopivuustestilld. Siind
todennékoisyys kuulua tiettyyn ryhméén las-
ketaan jokaiselle havainnolle otoksessa ja saa-
dut tulokset jarjestetdén nousevaan jérjestyk-
seen. Ensimmiinen ryhmi sisiltdd kaikki
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havainnot, joiden arvioitu todennékdisyys on
pienempi tai yhtd suuri kuin 0.1, kun taas
kymmenes ryhm4 sisiltid4 ne havainnot, joil-
la se on suurempi kuin 0.9. Saatuja tuloksia
verrataan aineistoon ja voidaan todeta mal-
lin yhteensopivuus x>-testilld (Hosmer ja
Lemeshow 1989).

Logistisen regressiomallin parametrit esti-
moitiin iteratiivisesti uudelleen painotetulla
pns-menetelmilld, joka johtaa suurimman
uskottavuuden estimaatteihin (maximum
likelihood) (Lappi 1993). Estimointiin kéy-
tettiin SAS-ohjelmiston (SAS/STAT...1996)
logistic-proseduuria.

3.2 Tuhomallin laadinta

Yleistd

Tuhomallit laadittiin logistisella regressio-
analyysilld, jossa selitettivdnd muuttujana on
tuhon esiintyminen. Malli antaa tuhon esiin-
tymistodenndkdisyyden selittdvien muuttu-
jien suhteen ehdollisena. Metsikkdmallissa
todennédkoisyys voidaan tulkita tuhonalaisen
pinta-alan osuutena metsien pinta-alasta. Puu-
malleissa todennékdisyys voidaan tulkita
tuhopuiden osuutena puiden lukuméérésta.
Kéytinnossd mallilla ennustetaan metsikko-
kuvion ja yksittdisen puun merkityksellisim-
mén tuhon esiintymistd, koska vain yksi
tuhonaiheuttaja merkitdén.

Tuhomallit laadittiin moniluokkaisina si-
ten, ettd niilld pystytddn ennustamaan tuhon
kokonaistodennékdisyys, joka voidaan jakaa
luokkiin tuhon asteen ja syntyajankohdan
mukaan. Malli sisiltd4 oletuksen, etti toden-
nikdisyyksien suhteet eri vakavuusasteiden
ja syntyaikojen vililld sdilyvit samoina kai-
killa selittdvien muuttujien arvoilla.

Kehitysvaihe on tuhomallin térkein selit-
tdjd. Kehitysvaihetta kuvaavana muuttujana
kéytettiin metsikkomalleissa metsikon valta-
pituutta tai ik44, puumalleissa puun rinnan-
korkeusldpimittaa ja harsuuntumismalleissa
puun ikdd. Tuhon esiintymisen logit on useim-
miten kdyrdviivainen kehitysvaihetta kuvaa-
van muuttujan suhteen, sen vuoksi mallissa



kdytetddn selittdvin muuttujan muunnosta tai
usean muunnoksen yhdistelméd. Malleja laa-
dittaessa tutkittiin seuraavia kehitysvaihetta
kuvaavan muuttujan muunnoksia: 1) ilman
muunnoksia, 2) muuttujan toinen potenssi, 3)
muuttujan luonnollinen logaritmi tai 4) muut-
tujan nelidjuuri. Normaalitapauksessa mallin
kuvaajalla on yksi ddripiste (maksimi), jol-
loin se voidaan kuvata kahdella selittdavalla
muunnoksella. Kolme muunnosta tarvitaan,
jos tuhon esiintymisen kuvaajalla on kaksi
adripistettd esim. kuvaaja ensin nousee, sit-
ten laskee ja taas nousee.

Téssd tyossd mallia, jossa selittdvind
muuttujina kdytetddn vain kehitysvaiheen
muunnoksia, kutsutaan perusmalliksi. Silld
voidaan ennustaa tuhojen keskimdirdinen
esiintyminen. Perusmallin lisdksi laadittiin
kullekin tuhonaiheuttajalle tarkennettu mal-
li. Siind selittdvind muuttujina kdytettiin
lisdksi muita metsikko- ja puutunnuksia.
Perusmallia voidaan myos kdyttdd, jos tar-
kennetun mallin kaikkia selittdjid ei tunneta,
esimerkiksi aukeiden ja kitumaiden puilla.

Metsikkomalleja laadittaessa aineistoa
painotettiin siten, ettd kukin koeala tuli ana-
lyysiin sen edustaman pinta-alan painolla
(taulukko 1). Koska relaskooppikerroin oli
erilainen maan eri osissa, niin samankokoisen
puun otantatodenndkdisyys oli myds erilai-
nen. Siksi puutuhojen malleja varten tehtiin
erillinen painokerroin, joka saatiin kertomalla
koealan edustama pinta-ala otosalueen relas-
kooppikertoimella. Ndin samankokoista puu-
ta painotettiin koko maassa suhteessa sen
otantatodennikéisyyteen. Kolmen pohjoisim-
man kunnan alueella kdytettiin puumalleissa
painokertoimena keskipistekuvion edustamaa
pinta-alaa.

Madllin laadinnan tyévaiheet

Kustakin tuhosta tehtiin ensiksi perusmalli ja
jos aineistoa riitti, niin laadittiin myds tar-
kennettu malli. Mallit tehtiin erikseen puu-
lajeittain. Mallin laadinta eteni seuraavasti:
1. Tarkasteltiin aineiston riittivyytta korre-
laatiokuvien avulla ja padtettiin mitkd
puulajit ja puulajiryhmét mallitettiin erik-

seen. Kun tuhon logitin ja kehitysvaihetta
kuvaavan muuttujan riippuvuus oli kiin-
ted, riitti perusmallin tekoon usein jo muu-
tama havainto, joissa tuhoa esiintyi. Useita
selittdvid muuttujia sisdltdvan tarkennetun
mallin tekoon tarvittiin yleensa selvisti
enemmain havaintoja.

2. Valittiin mallille kehitysvaihetta kuvaava
muuttuja ja tehtiin perusmallit kaikilla
kehitysvaihetta kuvaavan tunnuksen kah-
den muunnoksen yhdistelmill4. Valittiin
se muunnosten yhdistelmd, jota kdytta-
mallda malli parhaiten kuvasi tuhojen esiin-
tymistd aineistossa. Tilastollisen selitys-
kyvyn liséksi mallin muodon tuli olla ole-
massa olevan tiedon suhteen looginen ja
vastata kohdassa 1. saatua késitystd ilmién
luonteesta.

3. Tutkittiin kaikkien niiden muuttujien seli-
tyskyky aineistossa, joilla voi olla vaiku-
tusta tuhon esiintymiseen. My®ds eri selit-
tavien muuttujien yhdysvaikutuksia ko-
keiltiin. Aineiston pienuuden vuoksi luo-
kittelumuuttujien koodeja yhdisteltiin tar-
vittaessa suuremmiksi luokiksi.

4. Laadittiin lopullinen tarkennettu malli ja
haettiin siihen sellainen selittivien muut-
tujien yhdistelma, joka selitti loogisesti tu-
hojen esiintymistd. Mukaan otettiin ne
muuttujat, joilla oli malliin tilastollista vai-
kutusta ja joiden vaikutukselle oli selked
tulkinta.

5. Testattiin mallin kdyttdytymistd sen kuvaa-
jan avulla, kun yksi muuttuja vaihteli ja
muut vakioitiin.

Mallin laadintavaiheessa voitiin paitelld,
onko muuttujalla vaikutusta malliin, onko sil-
14 yhdysvaikutusta jonkin toisen muuttujan
kanssa ja mikd on muuttujan arvo mallin kan-
nalta. Mallit tehtiin kokeilemalla ja pohti-
malla tuhon aiheuttajan erityispiirteitd. Malli-
tuksessa kaytiin 1dpi tuhoriskiin vaikuttavia
muuttujia ja niiden yhdysvaikutuksia, joiden
merkitys malliin tdytyi kuitenkin voida selit-
tad jollakin luonnollisella syylla metsdluon-
nossa. Toisinaan muuttujalla voi olla vaiku-
tusta malliin tilastollisesti, mutta se ei kdy-
tanndssi ollut loogisesti sopiva. Mallin muut-
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tujien loogisuuden arvioinnissa kéytettiin
vedonlydntisuhteiden osamdérdd (odds ratio),
joka ilmaisee kdytettyjen muuttujien suhteel-
lisen vaikutuksen mallitettuun todennikéi-
syyteen.

3.3 Mallin tulkinta ja
mallilla ennustaminen

Tuhomallit esitetddn tuhonaiheuttajittain tau-
lukoin ja kuvin. Kuvissa esitetdén perusmal-
lilla ennustettu tuhon keskiméérdinen esiin-
tymistodennikaisyys kehitysvaiheen funktio-
na padpuulajeittain, puulajeittain tai puulaji-
yhdistelmittdin. Taulukoissa esitetddn paa-
puulajeittain ja puulajeittain perusmallien ja
tarkennettujen mallien kertoimet. Kaikissa
malleissa on kahdeksan eri vakiota, joita kéy-
tetddn jakamaan tuhon esiintyminen tuhon
asteen mukaan neljddn osaan, joista kukin
jakautuu vield kahteen osaan tuhon synty-
ajankohdan mukaan. Tamaén jalkeen taulukos-
sa on kehitysvaihetta kuvaavan muuttujan eri
muunnoksien kertoimet.

Taulukoiden alaosassa esitetddn tarken-
nettujen mallien muut kertoimet ja niiden
odds ratiot (vedonlyontisuhteiden osamaéré).
Dummy-muuttujien selitykset esitetddn tau-
lukon jilkeen. Selityksessd mainitun luokan
kerrointa kdytetddn mallissa, milloin on ky-
symyksessd kyseinen luokka. Muutoin ker-
rointa ei kidytetd (merkitty ajoittain selityk-
sessd numerolla 0). Dummy-muuttujien jako
eri luokkiin poikkeaa toisistaan eri malleis-
sa, my0s saman tuhonaiheuttajan malleilla.
Luokat on numeroitu, kdytetty luokkajako kdy
ilmi kunkin mallin dummy-muuttujan nume-
rosta ja muuttujien selostuksesta.

Puutuhojen tarkennetuissa malleissa on
selittdvind muuttujana mukana kuviolla esiin-
tynyt tuho, jonka avulla yksittdisten puiden
tuhojen esiintyminen voidaan tarkentaa nii-
hin metsik6ihin, joissa tuhoa on esiintynyt.
Kuviotuhon vedonlydntisyhteiden osamédra
(Odds ratio) ilmaisee suhteellisesti, kuinka
paljon suurempi on puutuhon vedonlyonti-
suhde metsikossd, jossa on havaittu met-
sikkdtason tuho, kuin muissa metsikoissa.
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Selittdvien muuttujien koodistot ovat liittees-
séd 2.

Mallilla ennustettaessa lasketaan ensin
logit g(x) kaavalla 3.2. Logit’n arvo muun-
netaan kaavalla 3.1 todelliseksi todennékai-
syydeksi. Liitteessd 6 esitetdén tuulituhon
(taulukko 7a) ennustetut todennédkdisyydet
esimerkkimetsikolle. Ensimmadisessd esimer-
kissé kdytetddn vakiona pienintd vakiota, jolla
saadaan tuhojen kokonaisesiintyminen. Kah-
den jalkimmaisen esimerkin mukaan voidaan
vakion tilalle logit’n kaavaan laittaa my®s eri
vakioiden yhdistelmii, riippuen siitd mitd
halutaan laskea.

Mallilla laskettaessa saadaan eri vakioita
kayttamalla kahdeksan eri todenndkgisyyttd,
neljin tuhon asteen ja kahden syntyajan mu-
kaan. Liitteessd 7 esitetddn esimerkin avulla
ne laskennalliset vaihtoehdot metsikdlle ja
yksittdiselle puulle, jotka eri vakioilla ennus-
tetuista todennédkoisyyksistd voidaan laskea.

4 Tuhomallit

4.| Abioottiset tuhot

4.1.1 Tuuli

Tuuli aiheuttaa péddosin puiden kaatumisia
sekd runkojen ja oksien katkeamisia. Yksit-
tdiselle puulle tuulituho on useimmiten va-
kava, metsikoissi tuhon aste vaihtelee. Tuuli-
tuhoriski lisddntyy metsikon valtapituuden
kasvaessa (kuva 2a). Méntyvaltaisissa met-
sissd tuulituhoriski on noin 20 metrin valta-
pituuteen saakka pienempi ja pidemmissd
puustoissa suurempi kuin kuusivaltaisissa
metsissd, lehtipuuvaltaisissa metsissd tuuli-
tuhoa esiintyy vdhan.

Ldhelld merenpinnan tasoa sijaitsevat
metsét ovat alttiimpia tuulituhoille kuin muut
metsét, tunnuksena korkeus merenpinnasta
indikoi rannikon lgheisyyden vaikutusta (tau-
lukko 7a). Tuulen vaikutus ulottuu kuusi-
valtaisissa metsissd hieman pidemmdlle me-



ren rantaviivasta kuin méntyvaltaisissa met-
sissd. Korvissa ja rameilld tuulituhoa esiin-
tyy selvasti vihemman kuin kankailla. Varttu-
neissa metsissa pohjapinta-alaltaan pienem-
missa puustoissa tuulituhoriski on suurempi
kuin vastaavan kehitysvaiheen tihedmmissa
puustoissa. Esimerkiksi koko maassa oli mén-
nyn siemenpuustoissa tuulituhoja 2,6 kertaa
enemmain ja suojuspuustoissa 1,5 kertaa
enemman kuin muissa mantyvaltaisissa uu-
distuskypsissa metsissd. Kasvatus- ja siemen-
puuhakkuiden jalkeen metsat ovat muutaman
vuoden varsin alttiita tuulituhoille.

Yksittaisten puiden tuulituhoriski kasvaa
puiden rinnankorkeusldpimitan kasvaessa
(kuva 2b). Kuuset ovat méntya herkempia
tuulituhoille pienissa lapimittaluokissa. Van-
hat jareat kuuset ovat alttiimpia tuulituhoille
kuin vanhat mannyt, mika johtunee lahoisuu-
desta. Lehtipuilla tuulituhoa esiintyy vahén.

Metsikkokuviolla tapahtunut tuulituho li-
sdd selvasti kuviolla olevan yksittidisen puun
tuulituhoriskia verrattuna muissa metsikoissa
kasvaviin puihin (taulukko 7b). Merenran-
nikon laheisyydessa ja Pohjois-Suomessa yli
250 metrin korkeudella merenpinnasta ole-

Taulukko 7a. Tuulen metsikéille aiheuttamien tuhojen koko maan padpuulajeittaisten mallien kertoimet ja

odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Minty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A
I Il Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds Kerroin
ratio ratio
4 2 -17.1431 -16.8176 -13.5501 -14.5288 -
4 1 -16.8531 -16.5271 -13.2133 -14.1918 -
3 2 -15.6720 -15.3434 -10.3691 -11.3421 -13.5635
3 1 -15.3704 -15.0407 -10.1417 -11.1133 -12.4641
2 2 -14.1821 -13.8416 -9.2207 -10.1836 -11.8233
2 1 -13.7390 -13.3904 -8.8280 -9.7860 -11.5742
1 2 -13.4700 -13.1153 -8.5614 -9.5161 -
1 1 -13.0770 -12.7122 -8.1159 -9.0653 -11.1271
Hdom -0.3663 -0.2559 0.7286
Hdom**2 -0.0206
LnHdom 4.3902 1.9953
Hdom**0.5 3.8597 2.0167 -1.8611 -0.9361
Tka -0.0282
Tka**2 -0.00006
Tka**0.5 0.9482 0.5335
* Korkeus merenpinnasta 1 1.1392 3.124 1.0842 2.957
2 0.5465 1.727
3 0.2023 1.224
* Paatyyppi 1 -0.9408 0.390
2 -0.2532 0.776
Pohjapinta-ala (m?) -0.0364 0.964 -0.0139 0.986
* Hakkuusta kulunut aika 1 -0.4327 0.649
2 -0.6326 0.531
3 -0.1089 0.897
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Korkeus merenpinnasta 1 = 0-5 metrid, 2 = 6-15 metrid, 3 = 16-25 metria 1 =lieva
Paityyppi 1 = rame, 2 = korpi ja rime 2 = todettava
3 = vakava

Hakkuusta kulunut aika

1 =yli 5 vuotta, 2 = 6-30 vuotta, 3 = yli 30 vuotta

4 = tiydellinen

II = tuhon syntyaika
1 = alle § vuotta sitten
2 =yli § vuotta sitten
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villa alueilla tuulituhoa esiintyy enemmén
kuin muualla. Yksittdisen puun tuulituhoriski
on sitd suurempi, mitd pienempi on metsikon
pohjapinta-ala. Kun hakkuusta on kulunut
pitkd aika, esiintyy tuulituhoa eniten. Metsi-
kon suhteellisesti pisimmillé puilla tuulituho-
riski on suurin. Myo6s mité tyvekkddampi puu
on, sitd enemmén tuulituhoa esiintyy. Van-

hoilla tyvekkdilla puilla esiintyva lahoisuus
lisannee niiden tuulituhoriskia. Mallissa tu-
lee esille puun runkomuodon keskimaarainen
vaikutus koko maassa.

Tuulituhoista on tehty mallit erikseen
my0s Eteld- ja Pohjois-Suomen alueille (Yli-
Kojola 2002).

Taulukko 7b. Tuulen yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen koko maan puulajeittaisten mallien kertoimet

ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A
I I Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds Kerroin
ratio ratio
4 2 -11.4542 -10.6534 -9.6720 -5.7815 -
4 1 -10.7363 -9.9349 -8.7352 -4.8999 -12.5758
3 2 -10.6888 -9.8887 -8.6468 -4.8475 -12.4839
3 1 -10.5914 -9.7852 -8.6039 -4.7959 -12.0557
2 2 -10.3294 -9.5548 -8.0781 -4.2981 -11.7115
2 1 -10.2969 -9.5215 -7.9928 -4.2048 -11.6322
1 2 -10.2492 -9.4652 -7.9594 -4.1763 -
1 1 -10.2361 -9.4499 -7.9423 -4.1547 -
Lpm -0.00766 -0.00795 -0.0229
Lpm**2 -4.67E-6 -9.45E-6 0.000012 9.056E-6
LnLpm 1.0341 0.9063 0.7509 0.4590
Lpm**0.5 0.7238
* Kuviotuho 1 0.6277 1.873 0.3441 1.411
2 3.0778 21.710
3 1.8093 6.106
4 2.9925 19.936
Korkeus merenp. (10 m) 0.1012 1.107 0.0805 1.084
yli 250 m, korkeus -25
* Korkeus merenpinnasta 1 0.2937 1.341
2 1.0595 2.885
3 0.1688 1.184
Pohjapinta-ala (m?) -0.0336 0.967 -0.0409 0.960
* Hakkuusta kulunut aika 1 -0.4341 0.648
2 0.3830 1.467 0.5936 1.810
Suhteellinen koko 0.3166 1.373 0.4596 1.584
(d+5, cm / dg+5, cm)
Solakkuusaste -0.8366 0.433 -3.0802 0.046

(h,m/d, cm)

* Dummy-muuttujat
Kuviotuho

Korkeus merenpinnasta

1 =kuviolla muu tuho

2 =kuviolla tuulituho

3 =kuviolla lievi tai todettava tuulituho

4 =kuviolla vakava tai taydellinen tuulituho

1 = 0-15 metrii, 2 = 0-5 metrid, 3 = 6-15 metrid

I=tuhon aste

1 = lievd

2 = vaurioita jattava
3 = tappava tuho
4 = kuollut puu

Il = tuhon syntyaika

Hakkuusta kulunut aika 1 =6-30 vuotta, 2 = yli 30 vuotta
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1 =alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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Kuva 2a. Tuulituhojen esiintyminen metsamaalla eri
padpuulajien vallitsemissa metsissa koko maassa.
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Kuva 2b. Tuulituhojen esiintyminen metsa- ja kitu-
maalla eri puulajeilla koko maassa.
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Kuva 3a. Lumituhojen esiintyminen metsiamaalla eri
padpuulajien vallitsemissa metsissa koko maassa.

4.1.2 Lumi

Lumi aiheuttaa yleensd oksien katkeamisia.
My®és katkenneita latvoja ja runkoja sekd
runkojen taipumista esiintyy. Inventoinnin
aineistossa koko maan lumituhoista noin 90
% oli sattunut Pohjois-Suomen alueella. Myds
Etela-Suomessa voi ajoittain sattua laajoja
lumituhoja (Solantie ja Ahti 1980). Itd- ja
Pohjois-Suomen vaara-alueilla puihin kerdan-
tyy talvisin tykkyé (huurretta ja lunta), joka
lopulta painollaan voi murtaa seké oksia ettd
latvoja (Kurkela 1994).

Yleisimpid lumituhot ovat méntyvaltai-
sissa metsissd (kuva 3a). Erityisen alttiita ovat
varttuneet taimikot ja nuoret kasvatusmetsit.
Mintyvaltaisissa metsissd tuhoriskin huippu
saavutetaan noin 9 metrin valtapituudella.
Kuusivaltaisten metsien lumituhot esiintyvit

Kuva 3b. Lumituhojen esiintyminen metsia- ja
kitumaalla eri puulajeilla koko maassa.

keskimédrin hieman pidemmissd puustoissa
kuin méntyvaltaisissa metsissd. Lehtipuuval-
taisten metsien lumituhot painottuvat nuoriin
metsikihin.

Pohjois-Suomessa korkeus merenpinnas-
ta vaikuttaa suuresti lumituhojen esiintymi-
seen. Mintyvaltaisissa metsissé tuhoja alkaa
esiinty4 alempana kuin kuusivaltaisissa met-
sissi (taulukko 8a). Korvissa ja rameilld lumi-
tuhoja on vihin verrattuna kankaisiin. Kun
hakkuusta on kulunut pitkd aika, lumituhoa
esiintyy enemmén kuin muissa metsissa.
Lumituhon riski on varsinkin méantyvaltaisis-
sa metsissi erityisen suuri korkeilla alueilla,
joilla puihin kerdéntyy tykkylunta (Kurkela
1994).
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Taulukko 8a. Lumen metsikaille aiheuttamien tuhojen koko maan pddpuulajeittaisten mallien kertoimet ja

odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Péapuulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I Il Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin  Odds
ratio ratio ratio

4 2 -12.2221  -13.7368 -11.9532  -11.3676 - -

4 1 -11.6275  -13.1422 - - - -

3 2 -7.1827  -8.6465 -9.2495  -8.6196 -3.8507 -5.7229

3 1 -7.0830  -8.5420 -9.1768  -8.5438 -3.7016  -5.5732

2 2 -5.2680  -6.5004 -7.8689  -7.1470 -2.4697  -4.3267

2 1 -5.1765  -6.3883 -7.7653  -7.0326 -2.0772  -3.9220

1 2 -4.8549  -5.9934 -7.5220  -6.7642 -1.9287 -3.7680

1 1 -4.7582 -5.8750 -7.3690 -6.5959 -1.8536  -3.6900
Hdom -0.2202  -0.2760 -0.3626  -0.1328
LnHdom 1.9235 2.1987 2.8914 1.6205
Hdom**0.5 2.4725 0.9008 -2.9528 -1.7413
Korkeus merenp. (10 m)

yli 150 m, korkeus -15 0.0953  1.100

yli 200 m, korkeus -20 0.2007  1.222 0.2224 1.249
* Paatyyppi -1.7126  0.180 -0.5090  0.601
* Veroluokan tarkennus 1.7335  5.660 0.4510 1.570
Ika (v)

yli 140 v, ikd -140 0.00382  1.004
* Hakkuusta kulunut aika 1 0.4362 1.547 0.7310 2.077

2 1.0224  2.780 1.1844 3269

* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Paatyyppi korpi ja rdme 1 = lieva

alennuksen syy sijainti
1 =11-30 vuotta, 2 = yli 30 vuotta

Veroluokan tarkennus
Hakkuusta kulunut aika

Yksittaisilla mannyilld lumituhon riski on
suuri jo pienissi lapimittaluokissa (kuva 3b).
Eniten lumituhoja esiintyy kuitenkin vanhoil-
la jareilld mannyilla. Kuusilla lumituhoja on
eri kehitysvaiheissa suhteellisesti vihemmén
kuin mannyill4, mikd johtunee kuusen ja
méannyn latvuksien erilaisuudesta. Kuusella
lumituhot lisddntyvit puiden jareytyessd ja
ikdantyessd. Lehtipuilla lumituhot painottu-
vat pieniin lapimittaluokkiin.

Lumituhon esiintyessi metsikkokuviolla,
on yksittdisen puun tuhoriski suuri (taulukko
8b). Mintyjen lumituhot keskittyvit selvisti
enemman tiettyihin metsikoihin kuin kuusen
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2 = todettava

3 = vakava

4 = taydellinen

tuhon syntyaika

1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

lumituhot. Tuhot lieneviat méinnylla usein
tykkytuhoja. Korkeus merenpinnasta vaikut-
taa eri puulajeilla lumituhoriskiin samalla ta-
valla kuin metsikkémalleissa. Korvissa ja ra-
meilla on selvasti vihemmén lumituhoja kuin
kankailla. Metsikon sijainti korkeilla alueilla
ja metsikon ikaantyminen lisddvat kuusten
lumituhoja. Tuoreilla hakkuualoilla lumitu-
hoja esiintyy yksittaisilla mannyilli ja kuusilla
vihiten, mikd johtunee siitd, ettd lumituho-
puita korjataan hakkuissa. Eniten lumituhoja
on metsikon suhteellisesti pienimmilla man-
nyilla.



Taulukko 8b. Lumen yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen koko maan puulajeittaisten mallien kertoimet
ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I II Kerroin Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin  Odds
ratio ratio ratio
4 2 -9.7296  -9.6565 -10.7341  -10.8195 -12.7995 -13.6967
4 1 -9.0955  -8.9366 -9.6755  -9.7599 -11.2570 -12.1533
3 2 -8.8443  -8.6995 -9.2378  -9.3200 -11.0630 -11.9591
3 1 -8.7806  -8.6291 -9.1469  -9.2283 -10.8137 -11.7097
2 2 -6.4528  -6.0835 -6.6409  -6.6228 -9.4689 -10.3587
2 1 -6.3913  -6.0032 -6.5346  -6.5061 -9.0738  -9.9599
1 2 -6.2275  -5.8494 -6.4075  -6.3659 - -
1 1 -6.2077  -5.8253 -6.3910  -6.3476 -9.0609  -9.9469
Lpm -0.0305  -0.0148 -0.0169 -0.0177
Lpm**2 0.000028 0.000017 -1.49E-6 -2.84E-6
LnLpm 0.4249 0.1710 1.2361 1.3502
Lpm**0.5 0.5186 0.1679
* Kuviotuho 1 0.6070  1.835 0.7860  2.195 0.8089 2245
2 2.6046 13.526
3 3.1289 22.848
4 3.3869 29.575
5 1.6090  4.998 23259 10.235
Korkeus merenp. (10 m)
yli 150 m, korkeus -15 0.1364  1.146
yli 200 m, korkeus -20 0.1829  1.201 0.0512 1.053
* Paatyyppi -0.6781  0.508 -0.2108  0.810 -1.3868  0.250
* Veroluokan tarkennus 0.3553 1.427
1k (v)
yli 120 v, ika -120 0.00551 1.006
* Hakkuusta kulunut aika 1 04519 1.571
2 0.1277  1.136
Suhteellinen koko -0.1336  0.875
(d+5, cm/ dg+5, cm)
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
1 =lievd

Kuviotuho

Paatyyppi
Veroluokan tarkennus
Hakkuusta kulunut aika

1 = kuviolla muu tuho
2 =kuviolla lieva lumituho
3 =kuviolla todettava lumituho

4 = kuviolla vakava tai taydellinen lumituho

5 =kuviolla lumituho

korpi ja rame

alennuksen syy sijainti

1 =yli 5 vuotta, 2 = yli 10 vuotta

4.1.3 Muut ilmastotekijat
(Pohjois-Suomi)

Inventoinnin maastotydssé jouduttiin kaytta-
main useita eri yhdistelmdluokkia, koska jo-
kaisen tuhonaiheuttajan kirjaaminen erikseen
ei ollut mahdollista. Vaikka tuhot voivat olla
luonteeltaan tdysin erilaisia, yhdistelméluok-
kien tuhojen keskiméddrdisen esiintymisen
kuvaaminen yhdelld mallilla oli perusteltua

2 = vaurioita jattiva
3 = tappava tuho
4 = kuollut puu
II= tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

lahtien metsitalouden suunnittelun tarpeista.
Yhdistelméluokkien eri tuhonaiheuttajia ei
pyritty erottamaan aineiston vidhdisen mai-
rdn vuoksi.

Muiden ilmastotekijoéiden luokkaan kuu-
luvat Pohjois-Suomessa mm. metsépalon,
pakkasen ja hallan aiheuttamat tuhot. Ménty-
valtaisissa metsissad luokkaan kuuluvat tuhot
lienevit padosin metsdpalon tai myos pakka-
sen aiheuttamia. Méntyvaltaisten metsien tu-

25



hoja on esiintynyt sitd enemmaén, mitd van- korkeusldpimitaltaan paksuimmilla puilla
hempaa puusto on ja mitd korkeammalla eniten (kuva 4c). Kuten metsikkotasolla, tu-
metsikko sijaitsee (kuva 4a ja taulukko 9a).  hot lienevat padosin metsapalon atheuttamia.
Merkkeja muiden ilmastotekijoiden aiheut- Tuhot ovat voimakkaasti keskittyneet tiettyi-
tamista tuhoista on erityisesti Lapin korkei- hin metsik6ihin (taulukko 9b). Vanhoissa
den alueiden hyvin vanhoissa minnikéissd.  metsissa tuhon esiintymistodennakoisyys li-
Tuhot lienevat padosin vanhoja metsdpalon  saantyy yksittaisilla mannyilla metsikon ién
jalkia, jotka sailyvit méantyjen rungoilla hy-  kasvaessa. Hakkaamattomissa metsissa tai
vinkin pitkaan. kun hakkuusta on kulunut yli 30 vuotta, tu-
Kuusi- ja lehtipuuvaltaisissa metsissd mui-  hoa esiintyy eniten. Malli kuvaa tuhon esiin-
den ilmastotekijoiden aiheuttamat tuhot lie-  tymista yksittaisella puulla, ei puiden alttiut-
nevat padosin hallatuhoja, tuhoriski on kor-  ta metsapalolle, koska pienet palaneet puut
keimmillaan 1,2 metrin valtapituudella (kuva  ovat poissa ja isot puut ovat hengissa.
4b). Korvissa ja rameilla tuhoja esiintyy kak- Yksittaisilla kuusilla tuhoriski on suurin
si ja puoli kertaa enemmén kuin kankailla, pienissa ldpimittaluokissa, joissa hallatuhot
viljelytaimikoissa tuhoriski on suurempi kuin  ovat yleisia. Jareammilld kuusilla tuhoa esiin-
luontaisesti syntyneissa taimikoissa (tauluk- tyy taas enemmaén, jolloin tuhon aiheuttaja
ko 9a). lienee metsapalo tai pakkanen. Samoin kuin
Yksittaisilla mannyilla muiden ilmasto- mannyilla, myos lehtipuilla tuhot lisadntyvat
tekijoiden aiheuttamia tuhoja esiintyy rinnan-  puiden jareytyessa (kuva 4c).

Taulukko 9a. Muiden ilmastotekijoiden metsikaille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suomen mallien kertoi-
met ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Péaapuulaji
Manty Kuusi ja lehtipuu
A B B A B B
I Il Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds
ratio ratio

4 2 -11.4289 -11.9750 -5.0362 -5.1293

4 1 - - - -

3 2 -8.0546 -8.6009 -2.8307 -2.9218

3 1 -8.0025 -8.5488 -2.6295 -2.7200

2 2 -7.2180 -7.7639 -1.4857 -1.5704

2 1 -7.1553 -7.7011 -1.0921 -1.1723

1 2 -7.0709 -7.6167 -0.9939 -1.0727

1 1 -7.0212 -7.5671 -0.6857 -0.7605
LnHdom 1.0686 1.1081
Hdom**0.5 -1.9748 -1.9909
Ika 0.0175 0.0172
Ika**0.5 -0.00879 -0.0183
Korkeus merenp. (10 m) 0.0317 1.032 -0.0391 0.962
* Padtyyppi 0.8783 2.407
* Perustamistapa 0.2932 1.341
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Paiityyppi korpi ja rime 1 =lievd
Perustamistapa viljelty 2 = todettava

3 = vakava
4 = taydellinen
Il = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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Kuva 4a. Muiden ilmastotekijéiden aiheuttamien
tuhojen esiintyminen metsimaalla méntyvaltaisissa
metsissa Pohjois-Suomessa.
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Kuva 4b. Muiden ilmastotekijoiden aiheuttamien
tuhojen esiintyminen metsamaalla kuusi- ja lehtipuu-
valtaisissa metsissa Pohjois-Suomessa.

Kuva 4c. Muiden ilmasto-
tekijoiden aiheuttamien tu-
hojen esiintyminen metsa-
ja kitumaalla eri puulajeilla
Pohjois-Suomessa.

Taulukko 9b. Muiden ilmastotekijoiden yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suomen mallien
kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A A
I 1l Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin
ratio
4 2 -10.5674 -10.6324 -6.4135 -
4 1 - - - -
3 2 - - - -
3 1 - - -6.1279 -
2 2 -9.2084 -9.1837 -5.2093 -10.2811
2 1 -9.1944 -9.1683 -4.6192 -10.0673
1 2 -9.1598 -9.1300 - -
1 1 -9.1465 -9.1152 -3.8182 -
Lpm -0.0152 -0.00865
Lpm**2 -7.27E-6 -9.23E-6 0.000034
Lpm**0.5 0.3443 0.1758 0.4772
* Kuviotuho 1 1.7707 5.875
2 3.0255 20.605
3 4.5834 97.846
Metsikon iké (v)
yli 130 v, ika -130 0.00861 1.009
* Hakkuusta kulunut aika 0.8517 2344
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
1 = lieva

Kuviotuho 1 = kuviolla muu tuho

2 = kuviolla lievd muu ilmastotuho
3 = kuviolla todettava, vakava tai taydellinen muu ilmastotuho

Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta

2 = vaurioita jattava
3 = tappava tuho
4 = kuollut puu
II = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

27



4.1.4 Maaperatekijat
(Pohjois-Suomi)

Maaperitekijoiden luokka on myds yhdis-
telmdluokka, johon kuuluu useita eri tuhon-
aiheuttajia. Tuhot ovat ilmiasultaan lihinni
oksien ja latvuksen kuivumisia sekd neulas-
katoa, my0s pystykuolleita puita esiintyy.
Maaperitekijoiden aiheuttamat tuhot ovat
Pohjois-Suomessa ilmeisesti pddosin seura-
usta kuivuudesta, liiallisesta vedesti tai ravin-
teiden epdtasapainosta puiden kasvualustassa.
Tuhoja esiintyy vain minty-, kuusi ja hies-
koivuvaltaisissa metsissd. Muiden lehtipuu-
lajien vallitsemia metsi& on Pohjois-Suomes-

Maaperitekijit (metsikét), Pohjois-Suomi

4,5
4,0

8 3,5 1
_g 3,0 4
2,5 4
:5 2,0 4
1,5 4

> 1,0
0,5
0,0 T T T

0 5 10 15 20 25

Valtapituus, m

—— Minty
—o— Hieskoivu

Kuva 5a. Maaperitekijoiden aiheuttamien tuhojen
esiintyminen metsdmaalla ménty- ja hieskoivu-
valtaisissa metsissa Pohjois-Suomessa.
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Kuva 5b. Maaperitekijoiden aiheuttamien tuhojen
esiintyminen metsdmaalla kuusivaltaisissa metsissi
Pohjois-Suomessa.
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sa tosin hyvin vdhidn. Minty- ja hieskoivu-
valtaisissa metsissd puiden kasvuongelmat
keskittyvit ldhinni turvemaille, kuusivaltai-
sissa metsissd tuhoja on enemmin mydoskin
kangasmailla.

Maaperitekijoiden aiheuttamat tuhot
esiintyvit ménty- ja hieskoivuvaltaisissa met-
sissd lahinnd vasta kasvatusvaiheen puustois-
sa (kuva 5a). Hieskoivuvaltaisissa metsissi
tuhot esiintyvit valtapituudeltaan keskimaé-
rin pidemmissé puustoissa kuin méntyvaltai-
sissa metsissd, joissa pisimmissd puustoissa
tuhoja on véhén. Kuusivaltaisten metsien tu-
hot painottuvat vanhempiin puustoihin kuin
miénty- ja hieskoivuvaltaisissa metsissi, toi-
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saalta tuhoja esiintyy jo taimikkovaiheessa
enemman kuin muilla puulajeilla (kuva 5b).

Maaperitekijoiden aiheuttamia tuhoja
esiintyy ménty- ja kuusivaltaisissa metsissa
eniten parhailla soiden kasvupaikkatyypeilla
(taulukko 10a). Toisaalta kankaiden kuusi-
valtaisissa metsissd tuhoja on myos suhteel-
lisen paljon karuilla kasvupaikoilla. Ménty-
ja hieskoivuvaltaisilla soilla tuhoa esiintyy
eniten ojikoilla ja muuttumilla, turvekankailla
selvisti vahemman, kankailla tuhoja on va-
héan. Tiheissa puustoissa maaperatekijoiden
aiheuttamat ongelmat ovat jo vaistyneet.
Vihapuustoisilla soilla, joissa hakkuuta ei ole
tehty, esiintyy tuhoja eniten.

Maaperitekijoiden aiheuttamat tuhot kes-
kittyvat rinnankorkeuslapimitaltaan pieni-
lapimittaisiin puihin, vaikka tuhoja esiin-
tyykin kaikissa eri kehitysvaiheissa (kuva 5c).
Tuhopuut ovat jonkin verran keskittyneet sa-
mothin metsikoihin, jolloin metsikkokuviolla
esiintyva tuho lisaa yksittdisen puun tuho-
riskid (taulukko 10b). Kasvupaikkatyypin
vaikutus on samanlainen kuin metsikko6-
tasolla. Maaperatekijoiden aiheuttamien tu-
hojen riski yksittaisille puille on suurimmil-
laan luonnontilaisilla soilla ja vihenee suon
kuivatusasteen edetessi. Puuston tiheyden ja
hakkuusta kuluneen ajan vaikutus tuhoriskiin
on kaikilla puulajeilla samansuuntainen kuin
metsikkomalleissa.

Taulukko 10a. Maaperitekijoiden metsikdille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suomen padpuulajeittaisten mallien
kertoimet ja odds ratiot. Muiden lehtipuulajien vallitsemissa metsissa ei havaittu tuhoja. Perusmallit (A) ja

tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Manty Kuusi Hieskoivu
A B B A B B A B B
I [IKerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds  Kerroin Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 -10.2865 -10.9236 - - -8.4208 -12.0530
4 1 -9.1922 -9.8282 -7.7343  -8.4252 -7.7272  -11.3583
3 2 -7.8492  -8.4809 - - -6.1108  -9.7275
3 1 -6.9737  -7.5879 -6.4822  -7.1642 -5.4610  -9.0678
2 2 -5.5006  -6.0448 -5.4837  -6.1462 -4.4180  -7.9868
2 1 -5.1544  -5.6686 -4.6591  -5.2857 -42725  -7.8304
1 2 -49570  -5.4488 -4.5915  -5.2143 -4.1915  -7.7425
1 1 -4.7774  -5.2452 -4.3049 -4.9091 -4.1163 -7.6604
Hdom**2 -0.00754  -0.0052 -0.00164  -0.00242
LnHdom 0.4627 1.0956
Hdom**0.5 0.7511 0.5316
Ika 0.00777 0.0123
Ika**2 -0.00004 -0.00006
* Kasvupaikkatyyppi 1 -1.0519  0.349 -12125  0.297
2 -1.5056 0.222 -0.3543 0.702
* Ojitustilanne 1 3.1541 23433 26195 13.729 3.3308  27.960
2 33025 27.181 23914 10.929 45574 95339
3 3.8053 44938 41131  61.137
4 2.5067 12.264 3.4787 32416
5 1.6833 5.383
Pohjapinta-ala (m?) -0.0535 0.948 -0.0536 0.948 -0.1247 0.883
* Hakkuusta kulunut aika 0.7328 2.081 1.0833 2954 0.9624 2618
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Kasvupaikkatyyppi 1=3,2=14-7 (liite 2.) 1= lieva
Oyitustilanne 1 = luonnontilainen suo 2 = todettava
2 = ojikko 3 = vakava
4 = taydellinen

3 = muuttuma
4 = turvekangas
5 = muuttuma ja turvekangas

Hakkuusta kulunut aika 1 =yli 30 vuotta

II = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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Taulukko 10b. Maaperitekijoiden yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suomen puulajeittaisten
mallien kertoimet ja odds ratiot. Muilla lehtipuulajeilla ei havaittu tuhoja. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit

(B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Minty Kuusi Hieskoivu
A B B A B B A B B
I Il Kerroin ~ Kerroin  Odds Kerroin ~ Kerroin  Odds Kerroin ~ Kerroin  Odds
ratio ratio ratio
4 2 -7.5782 -9.2881 -8.6084 -10.1690 -10.1338 -9.2926
4 1 -7.4530  -9.1610 -8.4974 -10.0550 - -
3 2 -7.3962  -9.1029 -8.4463  -10.0020 - -
3 1 -6.9527  -8.6494 -7.8523  -9.3790 -9.4403  -8.5970
2 2 -5.8721 -7.5185 -7.6974 -9.2145 -7.2422 -6.3839
2 1 -5.6651  -7.2951 -7.1941  -8.6725 -6.6842  -5.8162
1 2 -5.6354  -7.2629 - - - -
1 1 -5.2841  -6.8772 -6.6561  -8.0774 -6.6368  -5.7675
Lpm -0.0128  -0.00682 -0.0147 -0.00953 -0.0180  -0.0162
LnLpm 0.6441 0.7278 1.0002 0.9706 0.8598 0.9285
* Kuviotuho 1 1.5736  4.824
2 2.4479 11.565
3 1.8112  6.118 22039  9.060
* Kasvupaikkatyyppi 1 -0.3785  0.685 -0.4779  0.620
2 -0.7710  0.463 0.0585 1.060
3 -0.8507  0.427
* Ojitustilanne 1 2.7872 16.235 3.1040 22.288 1.0643  2.899
2 2.6399 14.012 2.1892 8928
3 2.1090  8.240
4 1.3631 3.908
5 1.5664  4.789
6 -0.0716  0.931
Pohjapinta-ala (m?) -0.0979  0.907 -0.0886 0915 -0.1376  0.871
* Hakkuusta kulunut aika 0.4493  1.567 0.5501  1.733 0.5679  1.765
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Kuviotuho 1 =kuviolla lieva maaperatekijoiden aiheuttama tuho 1 = lieva
2 =kuviolla todettava, vakava tai taydellinen 2 = vaurioita jattava
maaperitekijoiden aiheuttama tuho 3 = tappava tuho
3 = kuviolla maaperitekijoiden aiheuttama tuho 4 = kuollut puu
Kasvupaikkatyyppi 1=3,2=4-8,3=3-8(liite 2.) I = tuhon syntyaika
Ojitustilanne = luonnontilainen suo, 2 = ojikko, 3 = muuttuma 1 =alle 5 vuotta sitten
4 = turvekangas, 5 = muuttuma ja turvekangas 2 =yli 5 vuotta sitten
6 = ojikko, muuttuma ja turvekangas
Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta
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4.1.5 Muut ilmasto- ja maa-
peratekijat (Eteld-Suomi)

Muiden ilmasto- ja maaperitekij6iden aihe-
uttamat tuhot kirjattiin Eteld-Suomen maasto-
tyossd yhteen luokkaan. Yhdistelmiluokka
sisdltdd monia eri tuhoja, jotka on kuitenkin
mallitettu yhdessd. Luokkaan kuuluvat metsé-
palo, pakkanen, halla, vesitalouden ongelmat
ja ravinteiden epitasapaino. Metsdpalojen
jalkia ei Etela-Suomen aineistossa ollut ha-
vaittavissa, kuten Pohjois-Suomen ménty-
valtaisissa metsissi.

Muiden ilmasto- ja maaperitekijoiden ai-
heuttamia tuhoja esiintyy kuusivaltaisissa
metsissd eri kehitysvaiheissa selvisti enem-
mén kuin ménty- ja lehtipuuvaltaisissa met-
sissd (kuva 6a). Kuusivaltaisten metsien tuho-
riskin huippu on 2,6 metrin valtapituudella,
jolloin tuhoja esiintyy periti lihes 25 %:lla
vastaavan kehitysvaiheen metsien pinta-alas-
ta. Tuhot ovat ilmeisesti pd4osin hallan aihe-
uttamia. Méantyvaltaisissa metsissa tuhot ovat
painottuneet valtapituudeltaan lyhyempiin
metsiin kuin lehtipuuvaltaisissa metsissa.

Tuhoja esiintyy korvissa ja rdmeilld sel-
viésti enemman kuin kankailla (taulukko 11a).
Minty- ja kuusivaltaisissa metsissd tuhoja
esiintyy varsinkin parhailla kasvupaikoilla,
mutta méntyvaltaisissa metsissd mydoskin
karuimmilla soiden kasvupaikoilla. Puuston
tihentyessd tuhojen mairi vihenee. Minty-
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heuttamien tuhojen esiintyminen metsiamaalla eri paa-
puulajien vallitsemissa metsissa Etela-Suomessa.

valtaisissa metsissd tuhoja esiintyy enemmin
pellolle syntyneissa metsik6issa kuin muual-
la. Kuusisekoitus méntytaimikoissa lisdd
tuhoriskid selvisti, mikd johtunee kuusen hal-
lanarkuudesta. Kuusivaltaisten taimikoiden
hallatuhot ovat selvisti yleisempia viljely-
taimikoissa, varsinkin pelloilla, kuin luon-
taisesti syntyneissi taimikoissa. Hieskoivu-
valtaisissa metsissd tuhoja on selvisti enem-
mén kuin muiden lehtipuulajien vallitsemissa
metsissd.

Yksittdisilld kuusilla ja mannyilld muiden
ilmasto- ja maaperitekijéiden aiheuttamia
tuhoja esiintyy eniten pienimmissé ldpimitta-
luokissa ja kuusella selvisti enemmin kuin
ménnylld (kuva 6b). Lehtipuiden tuhot pai-
nottuvat rinnankorkeusldpimitaltaan suurim-
piin puihin.

Kitumaalla kasvavilla ménnyilld tuhoja
esiintyy viisinkertainen m#ird metsimaan
méntyihin verrattuna, korvissa ja rdmeilld
tuhoja on huomattavasti enemmaén kuin kan-
kailla (taulukko 11b). Ménnyn tuhot ovatkin
ilmeisesti padosin puiden kasvuhirisiti soil-
la. Kuusilla ja lehtipuilla muiden ilmasto- ja
maaperitekijoiden aiheuttamat tuhot lienevit
pddosin hallatuhoja. Tuhot ovat selvisti kes-
kittyneet tiettyihin metsik6ihin. Kuusen ja
lehtipuiden tuhoriski vdhenee metsikén poh-
japinta-alan kasvaessa. Vihédpuustoisilla soil-
la, missd hakkuita ei ole tehty, esiintyy tuho-
ja selvisti enemmén kuin muualla.
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Taulukko |1la. Muiden ilmasto- tai maaperitekijoiden metsikoille aiheuttamien tuhojen Eteld-Suomen
paapuulajeittaisten mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Pagpuulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I I Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 -9.2554  -9.3576 -5.3243  -6.9476 - -
4 1 -7.6458 -7.7472 -3.3768 -4.9952 -8.4375 -9.1175
3 2 -6.6898  -6.7895 -2.5476  -4.1601 -6.8258  -7.5029
3 1 -6.1632  -6.2615 -1.4617  -3.0529 -6.7302  -7.4069
2 2 -5.0473  -5.1408 -0.8130  -2.3845 -5.8276  -6.4992
2 1 -4.3967 -4.4846 0.5217 -0.9845 -5.5096 -6.1785
1 2 -4.1288 42136 06619  -0.8347 -5.2890  -5.9560
1 1 -3.6244  -3.7020 1.1726  -0.2876 -5.0362  -5.7003
Hdom -0.1038 -0.1101
Hdom**2 0.0017  0.00269 0.000095  0.00134
LnHdom 2.1885 1.9412 0.3417 0.2790
Hdom**0.5 -2.7408  -1.7312
* Paatyyppi 1 1.1071 3.025 1.0413 2.833
2 1.0806 2.946
3 1.5712 4.812
* Kasvupaikkatyyppi 1 -0.9621 0.382 -0.4300 0.651
2 -0.5427 0.581
3 0.3516 1421
Pohjapinta-ala (m?) -0.0406 0.960 -0.1109 0.895 -0.0420 0.959
* Perustamistapa 0.8597 2.363
* Vanha tai uusi metsitalousmaa 0.6035 1.829 0.9258 2.524
* Paapuulaji 0.5692 1.767
Kuusen osuus (10 %) 0.3244 1.383
* Hakkuusta kulunut aika 0.6657 1.946
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Paatyyppi 1 = korpi ja rame, 2 = korpi, 3 = rime 1=lieva
Kasvupaikkatyyppi 1=3,2=4,3=5-7(liite 2.) 2 = todettava
Perustamistapa viljelty 3 =vakava
Vanha tai uusi metsatalousmaa uusi metsitalousmaa 4 =taydellinen
Padpuulaji 0 = muu lehtipuu, 1 = hieskoivu II'= tuhon syntyaika
Hakkuusta kulunut aika 1= yli 30 vuotta 1 =alle 5 vuotta sitten

2 =yli 5 vuotta sitten

32



Taulukko I1b. Muiden ilmasto- tai maaperatekijoiden yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen Etela-
Suomen puulajeittaisten mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I Il Kerroin ~ Kerroin  Odds Kerroin ~ Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 -7.0594  -9.0527 -6.0250  -6.3457 - -
4 1 -6.5485 -8.5413 -5.7370 -6.0544 -9.7246 -15.7659
3 2 -6.3661  -8.3587 -5.5136  -5.8282 -9.2136  -15.3584
3 1 -5.5923 -7.5820 -5.0430 -5.3506 - -
2 2 -4.4661 -6.4484 -3.9845 -4.2743 -7.2611  -12.9429
2 1 -3.9184 -5.8928 -2.8470 -2.9841 -7.1265 -12.7993
1 2 -3.9040 -5.8780 -2.8257 -2.9577 -7.1016  -12.7728
1 1 -3.3282  -5.2881 -2.3562  -2.3807 -6.9856 -12.6492
Lpm -0.0160 -0.00831 -0.0167 -0.0101
Lpm**2 0.000027 0.000017 0.000022 0.000016
LnLpm -0.3812 0.5693
Lpm**0.5 0.2724 0.1723
* Kuviotuho 1 0.3390 1.404 1.1139  3.046
2 3.1127 22482
3 4.1224 61.707
4 3.5955 36.435
* Maaluokka 1.6688 5.302
* Paatyyppi 1 0.9425 2.566
2 1.1091 3.032
Pohjapinta-ala (m?) -0.0696  0.933 -0.0256  0.975
* Hakkuusta kulunut aika 1 2.0832  8.030
2 1.1179 3.059
* Dummy-muuttujat I = tuhonaste
Kuviotuho 1 = kuviolla muu tuho I=lieva
2 = kuviolla lievi muiden ilmasto- tai 2 = vaurioita jattava
maaperatekijoiden aiheuttama tuho 3 = tappava tuho
3 =kuviolla todettava, vakava tai taydellinen muiden 4 =kuollut puu
ilmasto- tai maaperitekijoiden aiheuttama tuho 1= tuhon syntyaika
4 = kuviolla muiden ilmasto- tai 1 =alle 5 vuotta sitten
maaperétekijdiden aiheuttama tuho 2=yli 5 vuotta sitten
Maaluokka 0 = metsdmaa, 1 = kitumaa
Paatyyppi 1 = korpi, 2 = rame
Hakkuusta kulunut aika 1 =yli 11 vuotta, 2 = yli 30 vuotta
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4.2 Kilpailu

Kilpailun aiheuttamiin tuhoihin luetaan hei-
nittymisen ja vesakoitumisen aiheuttamat tu-
hot taimikoissa sek# latvusten piiskaantu-
minen ja ylitiheydesti johtuvat tuhot vanhem-
missa puustoissa. Puulajien erilainen kasvu-
rytmi ja kyky sietdd varjostusta tekevit puu-
lajit eri tavalla kilpailulle alttiiksi. Kilpailu
aiheuttaa puiden kuolemisia, oksien ja lat-
vusten tuhoja sekd neulas- ja lehtikatoa. Eni-
ten puita kuolee méntyvaltaisissa metsissi,
kuusivaltaisissa metsissd kilpailu aiheuttaa
pédosin erilaisia oksa- ja latvatuhoja, neulas-
ja lehtikatoa esiintyy erityisesti lehtipuu-
valtaisissa metsissd.

Kilpailun aiheuttamia tuhoja esiintyy suh-
teellisesti eniten lehtipuuvaltaisissa metsissa
(kuva 7a). Méntyvaltaisten metsien tuhot pai-
nottuvat keskimédrin myohdisempddn kehi-
tysvaiheeseen kuin lehtipuuvaltaisissa met-
sissd. Kuusivaltaisissa metsissd tuhoriskin
huippu on jo 1,7 metrin valtapituudella. Tai-
mikoiden kuuset kérsivit lehtipuiden varjos-
tuksesta sekd heinittymisest.

Puuston tihentyessi kilpailutuhojen maa-
rd kasvaa (taulukko 12a). Esimerkiksi ménty-
valtaisissa metsissd yhden m*n lisdys pohja-
pinta-alassa lisdd tuhoriskid noin 10 %. Toi-
nen merkittdvi tekija kilpailutuhojen aiheut-
tajana on metsikon puulajisuhteet. Tuhot li-
sddntyvit havupuuvaltaisissa metsissé lehti-

Taulukko 12a. Kilpailun metsikaille aiheuttamien tuhojen koko maan paidpuulajeittaisten mallien kertoimet
ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Pagpuulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I I Kerroin ~ Kerroin  Odds Kerroin ~ Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin ~ Odds
ratio ratio ratio
4 2 - - -7.4986  -9.1736 - -
4 1 -11.4546  -12.1367 -7.1305  -8.8055 -9.2940  -8.6700
3 2 -8.3689  -9.0499 -6.0315  -7.7064 -8.8884  -8.2644
3 1 -7.7783  -8.4537 -5.4530  -7.1270 -6.4136  -5.7786
2 2 -6.5918  -7.2422 -4.2499  -5.9064 -5.3696  -4.7180
2 1 -6.0570  -6.6807 -3.4930  -5.1179 -4.3622  -3.6398
1 2 -5.7449  -6.3442 -3.1701 -4.7760 -42693  -3.5347
1 1 -5.4959  -6.0728 -2.8908  -4.4790 -4.1412  -3.3893
Hdom 0.1735  -0.0250 -0.0757  -0.0577
Hdom**2 -0.00433  -0.0009 -0.00436  -0.00208
LnHdom 0.1302  -0.2944
Hdom**0.5 0.6825  -0.3405
Pohjapinta-ala (m?) 0.0987 1.104 0.0677 1.070 0.1009  1.106
* Perustamistapa 0.7190  2.052
* Paapuulaji 1 -0.4554  0.634
2 -0.5932  0.553
Havupuun osuus (10 %) 0.0615 1.063
Lehtipuun osuus (10 %) 0.1739  1.190 0.2431 1.275
Kuusen osuus (10 %) -0.1102  0.896
* Hakkuusta kulunut aika 1.1880  3.281 0.6579  1.931
* Hakkuun kiireellisyys 1 1.9195 6.818 1.6294  5.101 1.4012  4.060
2 0.5023  1.652
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Perustamistapa viljelty 1 =lieva
Pagpuulaji 0 = hieskoivu, 1 = rauduskoivu, 2 = muut lehtipuut 2 = todettava
Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta 3 = vakava
Hakkuun kiireellisyys 1 = toimenpide viivdstynyt 4 = téydellinen
2 = ensimméinen 5-vuotiskausi II= tuhon syntyaika
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puuosuuden kasvaessa ja lehtipuuvaltaisissa
metsissd havupuuosuuden kasvaessa. Toisaal-
ta méntyvaltaisissa metsissd kuusen osuuden
kasvaessa kilpailutuhot vdhenevit. Kuusi-
valtaisissa viljelytaimikoissa on kilpailutuhoa
esiintynyt kaksinkertaisesti verrattuna luon-
taisesti syntyneisiin taimikoihin. Raudus-
koivun ja muiden lehtipuiden vallitsemissa
metsissd tuhoja on selvésti vahemmin kuin
hieskoivuvaltaisissa metsissd. Kun hakkuu-
toimenpide on viivéstynyt tai hakkuusta on
kulunut pitk4 aika, esiintyy kilpailun aiheut-
tamia tuhoja kaikkien puulajien vallitsemissa
metsissd moninkertaisesti verrattuna muihin
metsiin.

Yksittdisten puiden vilinen kilpailu vai-

kuttaa voimakkaimmin pieniin puihin (kuva
7b). Ménnyilld tuhoriskin huippu on noin 2
cm:n, lehtipuilla 3 cm:n ja kuusella 7 cm:n
rinnankorkeusldpimitalla. Lehtipuilla kilpai-
lutuhoja esiintyy jonkin verran vihemmin
kuin médnnyilld ja kuusilla. Tuhon suhteelli-
nen osuus puiden lukumiérasta vihenee kai-
killa puulajeilla puiden jareytyessa.
Metsikkdkuviolla esiintyvé kilpailun ai-
heuttama tuho lisd4 jonkin verran yksittdisen
puun tuhoriskié (taulukko 12b). Kilpailutuhot
eividt ole kuitenkaan keskittyneet kovin sel-
visti tiettyihin metsik6ihin, vaan tuhonalaiset
puut sijaitsevat usein yksittdin eri metsik$issa.
Puuston pohjapinta-alan kasvaminen eri
kehitysvaiheissa lisdd yksittdisen puun tuho-

Taulukko 12b. Kilpailun yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen koko maan puulajeittaisten mallien kertoi-
met ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
1 11 Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin  Odds
ratio ratio ratio
4 2 -6.5748  -7.0690 -8.7619  -9.7518 -10.5401 -10.1230
4 1 -5.7618  -6.2003 -7.7902  -8.6952 -9.0786  -8.6526
3 2 -5.4634 -5.8921 -7.5392 -8.4329 -8.8415 -8.4139
3 1 -49526  -5.3720 -7.0150  -7.8915 -8.4062  -7.9754
2 2 -3.5939 -3.9711 -5.1691 -6.0317 -6.4169 -6.0518
2 1 -3.2671 -3.6273 -4.5693 -5.4143 -5.9866 -5.6074
1 2 -3.1703 -3.5206 -4.4251 -5.2640 -5.9463 -5.5613
1 1 -2.8646  -3.1754 -4.0380  -4.8589 -5.6571 -5.2835
Lpm -0.0334  -0.0328
LnLpm 1.0376 1.3402 2.3441 1.8720
Lpm**0.5 -0.4387  -0.3831 0.5463 0.6491 -0.8190  -0.6541
* Kuviotuho 1 1.3063  3.692
2 1.9186 6.811 2.2882 9.857
3 0.9203 2510
4 0.5565  1.745
5 1.3165 3.730
Pohjapinta-ala (m?) 0.0602  1.062 0.0254 1.026 0.0230  1.023
Havupuun osuus (10 %) 0.1206 1.128
Lehtipuun osuus (10 %) 0.1331 1.142 0.1888 1.208
* Hakkuusta kulunut aika 0.5355 1.708 0.5607 1.752
* Puulaji -0.4563 0.634
Suhteellinen koko -3.7934 0.023 20117 0.134 -1.4694  0.230

(d+5, cm/ dg+5, cm)

* Dummy-muuttujat
Kuviotuho

Hakkuusta kulunut aika
Puulaji

yli 30 vuotta

1 =kuviolla lieva tai todettava kilpailun aiheuttama tuho

2 = kuviolla vakava tai taydellinen kilpailun aiheuttama tuho
3 = kuviolla kilpailun aiheuttama tuho

4 =kuviolla lievi kilpailun aiheuttama tuho

5 =kuviolla todettava kilpailun aiheuttama tuho

0 = hieskoivu ja harmaaleppi, 1 = muut lehtipuulajit

I = tuhon aste

1 = lievd

2 = vaurioita jattavi

3 = tappava tuho

4 = kuollut puu
IT'=tuhon syntyaika

1 = alle 5 vuotta sitten

2 =yli 5 vuotta sitten
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Kuva 7a. Kilpailun aiheuttamien tuhojen esiintymi-
nen metsamaalla eri padpuulajien vallitsemissa met-
sissd koko maassa.

riskid. Havupuusekoitus lehtipuuvaltaisissa
metsissd ja lehtipuusekoitus havupuuval-
taisissa metsissd lisdd yksittdisten puiden kil-
pailutuhoja. Hieskoivulla ja harmaalepilla
esiintyy kilpailun aiheuttamia tuhoja enem-
mén kuin muilla lehtipuulajeilla. Metsikén
pienimmaét puut kérsivét eniten muiden pui-
den varjostuksesta, puun suhteellinen asema
metsikossd vaikuttaakin erityisen voimak-
kaasti kilpailutuhojen esiintymiseen.

4.3 |hmisen toiminta

4.3.1 Puutavaran korjuu

Puutavaran korjuun aiheuttamiin tuhoihin
luetaan hakkuun ja kuljetuksen aikana pui-
hin ja juuristoon kohdistuneet viat ja vauriot.
Tuhot ovat vanhemmissa puustoissa pddosin
erilaisia runko- ja juuristovaurioita, taimikois-
sa tuho ilmenee katkenneina taimina ja oksa-
tuhoina. Puutavaran korjuun aiheuttamat vau-
riot voivat nakyd puissa hyvinkin pitkdén. Tu-
hot esiintyvét pddosin kasvatus- ja uudistus-
kypsissd metsisséd (kuva 8a). Puutavaran kor-
juu aiheuttaa selvésti enemmaén vaurioita kuu-
sivaltaisissa metsissd kuin ménty- ja lehtipuu-
valtaisissa metsissa.
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Kuva 7b. Kilpailun aiheuttamien tuhojen esiintymi-
nen metsi- ja kitumaalla eri puulajeilla koko maassa.

Puutavaran korjuusta aiheutuneita tuhoja
esiintyy enemmin kankailla kuin korvissa ja
rameilld (taulukko 13a). Mintyvaltaisissa
metsissd kuusi sekapuuna lisdd tuhoja ja toi-
saalta kuusivaltaisissa metsissd ménty ja lehti-
puu sekapuuna vihentdvét tuhoja. Eniten tu-
hoja esiintyy heti hakkuiden jélkeen. Tuhoja
esiintyy sitd vihemmaén, mitd pidempi aika
viimeksi suoritetusta hakkuusta on kulunut.

Yksittdisilld kuusilla tuhoja esiintyy enem-
man kuin médnnyilld (kuva 8b). Tuhojen maara
lisddantyy molemmilla puulajeilla noin 25
cm:n rinnankorkeusldpimittaan saakka, min-
kd jalkeen puissa ndkyvien vaurioiden maara
vihenee. Hakkuissa poistetaan korjuuvaurion
saaneita puita ja toisaalta vauriot ilmeisesti
peittyvit véhitellen puiden jéreytyessd. Leh-
tipuilla tuhoja esiintyy sitd enemman miti
jaredmpi puu on, mutta kuitenkin keskimaa-
rin pienemmissa ldpimittaluokissa kuin mén-
nylld ja kuusella.

Kuviolla esiintyvi puutavaran korjuun ai-
heuttama tuho lisdd selvisti korjuutuhon
esiintymistd myos yksittdiselld puulla (tauluk-
ko 13b). Korvissa ja rameilld tuhoa esiintyy
vdhemman kuin kankailla. Mité pidempi aika
hakkuusta on kulunut, sitd vdhemmén puuta-
varan korjuusta aiheutuneita tuhoja esiintyy.
Vaurioita on puilla selvisti eniten heti hak-
kuukesini tai kun hakkuusta on kulunut yksi
Vuosi.



3,0 - P an korjuu (metsikot)
.25 4 P
g -
0 - 7

é N — Minty ,//
§ 1,5 { ——Kuusi g
r§ —o— Lehtipuu R4
2 101 gl
b

05 7

0,0 > T — T T J

0 5 10 15 20 25 30
Valtapituus, m

Kuva 8a. Puutavaran korjuun aiheuttamien tuhojen
esiintyminen metsiamaalla eri padpuulajien vallit-
semissa metsissa koko maassa.
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Kuva 8b. Puutavaran korjuun aiheuttamien tuhojen

esiintyminen metsa- ja kitumaalla eri puulajeilla koko

maassa.

Taulukko 13a. Puutavaran korjuun metsikdille aiheuttamien tuhojen koko maan paapuulajeittaisten mallien
kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Padpuulaji
Minty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I I Kerroin  Kerroin Odds Kerroin ~ Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 - - - - - -
4 1 - - - - - -
3 2 -9.9748  -89118 -11.0527  -9.5046 -24.0895 -24.3681
3 1 - - -10.6655  -9.1174 - -
2 2 -8.3260  -7.2628 -8.1479  -6.5977 -21.8401 -22.1180
2 1 -7.8323  -6.7687 -7.7246  -6.1725 -21.5640 -21.8417
1 2 -7.0795  -6.0145 -7.1011  -5.5444 -21.2123  -21.4898
1 1 -6.6400  -5.5732 -6.7371  -5.1752 -21.0438  -21.3211
Hdom 0.0983 0.1410 0.2122 0.2090 -0.7555  -0.8175
Hdom**2 -0.00136 -0.00242 -0.00362  -0.00355
Hdom**0.5 6.9668 7.4095
* Paatyyppi -0.1214 0.886 -0.5174 0.596 -0.1431 0.867
Lehtipuun osuus (10 %) -0.1999 0.819
Mannyn osuus (10 %) -0.0786 0.924
Kuusen osuus (10 %) 0.2257 1.253
* Hakkuusta kulunut aika 1 -0.4324 0.649
2 -1.0154 0.362
3 -1.9025 0.149 -1.6153 0.199
4 -3.6268 0.027 -4.1710 0.015 -1.9331 0.145
5 -0.8759 0.416
6 -0.1897 0.827
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Paatyyppi korpi ja raime 1 =lievd
Hakkuusta kulunut aika 1 =2-5 vuotta, 2 = 6-10 vuotta, 3 = 11-30 vuotta 2 = todettava
3 =vakava

4 = yli 30 vuotta, 5 = 2-10 vuotta, 6 = 6-30 vuotta

4 = tiydellinen

Il = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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Taulukko 13b. Puutavaran korjuun yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen koko maan puulajeittaisten mal-

lien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Minty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I 11 Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 -13.0732  -11.7677 - - - -
4 1 -12.4197  -11.1141 -11.6944 -10.5061 -8.8665  -7.5041
3 2 -12.0008 -10.6951 -9.9244  -8.7361 -8.7276  -7.3651
3 1 B - -9.7671 -8.5788 -8.6057  -7.2430
2 2 -8.0405  -6.7147 -6.6994  -5.4944 -6.6218  -5.2557
2 1 -7.8577  -6.5283 -6.3027  -5.0876 -6.3733  -5.0057
1 2 -7.7450  -6.4134 -6.1292  -4.9077 -6.3487  -4.9809
1 1 -7.6566  -6.3232 -6.0080  -4.7816 -6.3247  -4.9567
Lpm 0.0249 0.0208 0.0149 00118
Lpm**2 -0.00005  -0.00004 -0.00003  -0.00003 -3.15E-7 -1.13E-6
Lpm**0.5 0.0921 0.0794
* Kuviotuho 29524 19.152 2.4731 11.859 1.9951 7.353
* Paatyyppi -0.6345  0.530 -0.1511  0.860
* Hakkuusta kulunut aika 1 -0.3014  0.740 -0.4820 0.618
2 -0.8814 0414 -1.2758  0.279 -1.4323 0.239
3 -2.1769  0.113 -2.4445  0.087 -3.3737 0.034
4 -0.8329 0.435

* Dummy-muuttujat
Kuviotuho

Paatyyppi
Hakkuusta kulunut aika

korpi ja rame

3 =yli 30 vuotta, 4 = 6-10 vuotta

4.3.2 Muu ihmisen toiminta

Puunkorjuun ja kuljetuksen ohella metsissa
tehtdvistd toimenpiteistd aiheutuu puustolle
myo6s muuta vahinkoa. Muun ihmisen toimin-
nan aiheuttamiin tuhoihin luetaan esimerkiksi
leimausjiljet puissa ja huolimaton istutus sekd
kemiallisen késittelyn ei toivotut seuraukset.
[Imiasultaan tuhot ovat pddosin runkovau-
rioita, paitsi nuorilla ménnyilld rungon tyvi-
mutkia. Méantyvaltaisten metsien aineisto jaet-
tiin tarkastelussa kahteen osaan, luontaisiin
ja viljeltyihin metsiin.

Miénnyn viljelytaimikoissa tuhoja esiintyy
runsaasti (kuva 9a). Tuhot ovat ldhinni run-
gon tyvimutkia, jotka ovat seurausta huoli-
mattomasta istutuksesta. Istutuksessa synty-
neitd vaurioita esiintynee jonkin verran myds
lehtipuuvaltaisissa taimikoissa. Muun ihmi-
sen toiminnan aiheuttamat tuhot lisddntyvit
luontaisesti syntyneissd méntyvaltaisissa
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kuviolla puutavaran korjuun aiheuttama tuho

1 =2-10 vuotta, 2 = 11-30 vuotta

I = tuhon aste
1 = lieva
2 = vaurioita jattavd
3 = tappava tuho
4 = kuollut puu
II = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

metsissd sekd kuusi- ja lehtipuuvaltaisissa
metsissd metsikon valtapituuden kasvaessa.
Kuusivaltaisissa metsissa tuhoja esiintyy ko-
konaisuudessaan eniten

Tuhoja esiintyy méntyvaltaisilla soilla vi-
hemmain kuin kankailla (taulukko 14a). Min-
tyvaltaisissa luontaisesti syntyneissa metsis-
sd tuhojen mdard lisddntyy puuston tiheyden
kasvaessa. Médnnyn peltoviljelyaloilla istu-
tuksen aiheuttamia tyvimutkia tai muita vau-
rioita on ldhes kolminkertainen méard mui-
hin istutusaloihin verrattuna.

Yksittdisilld kuusilla ja lehtipuilla muun
ihmisen toiminnan aiheuttamat tuhot lisd4n-
tyvdt puiden jdreytyessd, mutta vihenevit
kaikkein jareimmilld puilla (kuva 9b). Tuhot
ovat lehtipuilla yleisempid kuin kuusella.
Minnyilld tuhoja esiintyy suhteellisesti saman
verran puun eri kehitysvaiheissa.



Taulukko [4a. Muun ihmisen toiminnan metsikéille aiheuttamien tuhojen koko maan paipuulajeittaisten
mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Péaapuulaji
Minty Kuusi Lehtipuu
Luontainen Viljelty
A B B A B B A A
I I Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin
ratio ratio
4 2 - - - - - -
4 1 - - - - - -
3 2 -10.1691 -9.9100 -9.9134  -9.8908 -9.5900 -
3 1 -9.5948  -9.3357 -9.1639  -9.1412 -9.4076 -
2 2 -8.2699  -8.0107 -6.4372 -6.4143 -6.9198 -10.2133
2 1 -8.1094  -7.8502 -6.3186  -6.2957 -6.7293  -9.8600
1 2 -7.4105  -7.1512 -5.8284  -5.8052 -6.1444  -9.3045
1 1 -7.3056  -7.0462 -5.7573  -5.7340 -6.0178  -9.0442
Hdom 0.8070 0.7915 0.0730  -0.2368
Hdom**2 -0.0785  -0.0771 -0.00023
LnHdom 0.7443 0.8428
Hdom**0.5 -0.0756  -0.2806 1.9361
* Padtyyppi -0.2947 0.745 -0.4242 0.654
Pohjapinta-ala (m?) 0.0245 1.025
* Vanha tai uusi metsatalousmaa 1.0250 2.787
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Paatyyppi korpi ja rime 1 =lievd
Vanha tai uusi metsatalousmaa uusi metsatalousmaa 2 =todettava
3 = vakava
4 =taydellinen
Il = tuhon syntyaika

Yksittdisten puiden tuhot ovat ménnyilld
keskittyneet selvisti enemmén samoihin met-
sik6ihin kuin kuusella ja varsinkin lehtipuilla
(taulukko 14b). Minnyilld tuhoja on, toisin
kuin méntyvaltaisissa metsissd, enemmin
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Kuva 9a. Muun ihmisen toiminnan aiheuttamien tu-
hojen esiintyminen metsamaalla eri paipuulajien
vallitsemissa metsissa koko maassa.

1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

korvissa ja rdmeilld kuin kankailla. Lehtipuil-
la tuhot ovat yleisimpid tuoreilla hakkuu-
aloilla. Raudus- ja hieskoivuilla tuhoriski on
selvisti suurempi kuin muilla lehtipuulajeilla.

Muu ihmisen toiminta (puut)
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Kuva 9b. Muun ihmisen toiminnan aiheuttamien tu-
hojen esiintyminen metsd- ja kitumaalla eri puulajeilla
koko maassa.
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Taulukko 14b. Muun ihmisen toiminnan yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen koko maan puulajeittaisten
mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I Il Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin  Odds
ratio ratio ratio
4 2 -10.1347  -10.9721 -15.6208 -15.4584 -11.0434  -11.0955
4 1 -8.7378  -9.5730 - - -9.0037  -9.0555
3 2 -8.5139 -9.3484 - - -8.7184 -8.7701
3 1 -8.1627  -8.9953 -14.9674  -14.8050 -8.6249  -8.6766
2 2 -5.3981 -6.1649 -10.6761  -10.4949 -6.6492 -6.6948
2 1 -52872  -6.0479 -10.5103  -10.3259 -6.4784  -6.5227
1 2 -5.1368 -5.8893 -10.2635 -10.0730 -6.4155 -6.4594
1 1 -5.0936  -5.8437 -10.1943  -10.0017 -6.4107  -6.4545
Lpm 0.00038  0.00252
Lpm**2 3.252E-6 1.096E-6 -0.00001  -0.00001 -0.00001 -0.0114
LnLpm 1.1699 1.0944
Lpm**0.5 0.2030 0.3599
‘Kuviotuho 1 3.8517 47.074 3.1917 24329 1.3439 3.834
2 4.4667 87.068 3.3392 28.197 2.4739 11.869
* Paatyyppi 0.8239 2279
* Hakkuusta kulunut aika 1 -0.1060  0.899
2 -0.4044  0.667
3 -1.2892 0.275
* Puulaji 1 -0.6151  0.541
2 -1.6803  0.186
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Kuviotuho 1 = kuviolla muun ihmisen toiminnan aiheuttama lievi tuho 1 =lieva
2 = kuviolla muun ihmisen toiminnan aiheuttama todettava, 2 = vaurioita jattava
vakava tai tiydellinen tuho 3 = tappava tuho
Pastyyppi korpi ja rime 4 =kuollut puu
Hakkuusta kulunut aika 1 =6-10 vuotta, 2 = 11-30 vuotta, 3 = yli 30 vuotta II= tuhon syntyaika
Puulaji 0 = rauduskoivu ja hieskoivu, 1 = haapa, 2 = muut lehtipuut 1 =alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
4.4 Selkarankaiset
4.4.1 Myyrit
Myyrétuhot esiintyvit padosin pienissé taimi- 0.7 - Myyrit (metsikét)

koissa (kuva 10). Tuhoriskin huippu on 0,7
metrin valtapituudella, jolloin myyrituhoja
esiintyy eniten. Tuhot ovat kuitenkin usein

X
5 06 1 \
205 - \
§04 -
£

—x— Minty, kuusi,

syntyneet jo aikaisemmin. Merkkejd myyra- 503 - rauduskoivu ja
tuhoista on mydskin valtapituudeltaan pidem- € o - \\ muut havupuut
missd puustoissa. Myyrien aiheuttamien tu- 3 | *

. . . . . ’ ~
hojen pinta-ala on pieni verrattuna moniin 00 ' et e
muihin tuhoihin, mutta esiintyessddn taimi- 0 5 10 15

koissa myyrdtuhot ovat suhteellisesti vakavin
tuhonaiheuttaja. Tuho ilmenee p4édosin pysty-
kuolleina puina ja runkovaurioina sekd myds
kuivina, katkenneina latvoina ja oksatuhoina.
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Valtapituus, m

Kuva 10. Myyrien aiheuttamien tuhojen esiintymi-
nen metsamaalla koko maassa. Muiden lehtipuulajien
vallitsemissa metsissa ei tuhoja.



Taulukko 15. Myyrien metsikdille aiheuttamien tuhojen koko maan mallien kertoimet ja odds ratiot.Perus-

mallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja

Kaikki paapuulajit

Malli 1 Malli 2 Malli 3
A B B B B
I 1l Kerroin Kerroin Odds Kerroin Odds
ratio ratio
4 2 - - -
4 1 -4.6038 -5.7493 -14.8821
3 2 - - -
3 1 -3.3501 -4.4875 -13.6191
2 2 -3.2944 -4.4313 -13.5629
2 1 -2.4035 -3.5310 -12.6616
1 2 -2.3764 -3.5036 -12.6341
1 1 -1.9637 -3.0853 -12.2142
LnHdom 1.2956 1.1222 1.0997
Hdom**0.5 -3.0026 -2.6527 -2.7066
* Kasvupaikkatyyppi 1 -1.0094 0.364
2 -1.5204 0.219
Valtapituusboniteetti, m 0.4677 1.596
(HSO, manty)
* Paapuulaji 1 -1.7007 0.183 -1.8329 0.160
2 0.3742 1.454 0.5244 1.689
* Perustamistapa 1.4564 4.290 1.4105 4.098
* Vanha tai uusi metsatalousmaa 1.3343 3.797 1.2771 3.586
* Myyrévuodet 1.6540 5228 0.8469 2.332
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Kasvupaikkatyyppi 1=3,2=4-7 (liite 2.) 1=lieva
Padpuulaji 0 = ménty tai muu havupuu 2 = todettava
3 = vakava

1 = kuusi

2 = rauduskoivu (muiden lehtipuulajien vallitsemissa
metsikoissi ei havaittu tuhoja)

viljelty
uusi metsitalousmaa

Perustamistapa
Vanha tai uusi metsatalousmaa
Myyravuodet

4 = taydellinen

11 = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

metsalautakunta, jonka alueella on ollut runsasta myyrien

esiintymist4 inventointia edeltaneiden 3 vuoden aikana

Valtaosa metsdpuiden taimiin kohdistu-
neista myyratuhoista on peltomyyrén aiheut-
tamia. Peltomyyrd eldd 1dhinnd heinittyneil-
14 hakkuualoilla ja metsitetyilld pelloilla
(Jukka 1988). Myyridtuhoja esiintyy eniten
parhailla kasvupaikoilla (taulukko 15). Rau-
duskoivuvaltaisissa taimikoissa myyrétuho-
riski on noin puolitoistakertainen ménty-
valtaisiin taimikoihin verrattuna. Kuusi-
taimikoissa tuhoja on selvisti véhiten. Myy-
rit ovat erityisesti viljelyalojen vitsaus. Vil-
jellyissd taimikoissa ja erityisesti peltojen
metsitysaloilla myyrituhoja onkin runsaim-

min. Tuhomallissa kéytettiin luokittelumuut-
tujana myyrivuosia, eli metsdlautakunnan
aluetta, jolla on ollut runsasta myyrien esiin-
tymistd inventointia edeltdneiden 3 vuoden
aikana (Henttonen, H., suullinen haastattelu
v. 2000). Runsaat myyrdvuodet lisddvit sel-
viésti tuhoja. Metsdlautakuntien 1, 2, 4, 5, 6,
7 ja 12 alueilla myyrétuhoja on esiintynyt noin
viisinkertainen maird muiden metsélauta-
kuntien alueisiin verrattuna (kuva 1, tauluk-
ko 15).

Myyrituhomallia yksittdisille puille ei teh-
ty aineiston puuttumisen takia.
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4.4.2 Hirvet ja muut
selkarankaiset

Hirvien aiheuttamien tuhojen lisiksi luokkaan
sisdltyy myds muiden selkdrankaisten paitsi
myyrien aiheuttamia tuhoja. Muita selkéran-
kaisia ovat mm. poro, peura, jdnis ja majava.
Tuhot ovat péddosin hirvituhoja. Tuhot ilme-
nevit yleisimmin oksatuhoina, mutta myos
pystykuolleita puita, katkenneita latvoja sekd
runkovaurioita esiintyy.

Eniten hirvet aiheuttavat vahinkoa mén-
ty- ja rauduskoivuvaltaisissa metsissd, joissa
koko maassa keskimaarin enimmilldan yli 10
%:1la taimikkovaiheen metsien pinta-alasta on
esiintynyt tuhoa (kuva 11a). Méntyvaltaisissa
metsissd hirvituhoriski on mallin mukaan suu-
rimmillaan 2,3 metrin ja rauduskoivuval-
taisissa metsissd 3,1 metrin valtapituudella.
Kuusivaltaisissa metsissd tuhoja esiintyy vi-
hén. Hieskoivuvaltaisissa metsissé tuhoriski
on korkeimmillaan 0,4 metrin valtapituudel-
la, jolloin tuhoa on esiintynyt yli 15 %:lla hies-
koivuvaltaisten taimikoiden alasta. Hies-
koivuvaltaiset taimikot ovat pa4osin luontai-
sesti syntyneitd. [Imeisesti osa manty- tai rau-
duskoivuvaltaisista taimikoista on hirvituhon
seurauksena muuttunut valtapituudeltaan ly-
hyiksi hieskoivuvaltaisiksi taimikoksi, jolloin
tuho on alun perin kohdistunut méntyyn tai
rauduskoivuun. Haapavaltaisissa metsissi
hirvituhot esiintyvit selvdsti vanhemmissa
puustoissa kuin muiden puulajien vallitsemi-
ssa metsissd (kuva 11b). Tuhoja esiintyy noin
puolella haapavaltaisten metsien pinta-alas-
ta 10 metrin valtapituudella. Hirvet voivat pa-
rin ensimmiisen vuosikymmenen aikana
vikuuttaa haaparunkoja kayttokelvottomiksi
(Heikkild 1999).

Metsikkotasolla puuston tihentyminen
pienentdd hirvituhoriskid (taulukko 16a).
Viljelytaimikoissa hirvituhoja esiintyy noin
kaksi kertaa enemmin kuin luontaisesti syn-
tyneissd taimikoissa. Hieskoivuvaltaisissa
pellolle syntyneissd metsissd tuhoa esiintyy
enemmdn kuin muualla. Méntyvaltaisissa
metsissd lehtipuuosuuden kasvaminen lisdi
tuhoriskid. Kuusivaltaisissa metsissd mannyn
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osuuden lisdantyminen lisdd tuhoriskid, mutta
lehtipuun osuuden lisdéntyminen vdhentdd
tuhoriskid. Rauduskoivuvaltaisissa metsissa
havupuuosuuden lisddntyminen vdhentdd
tuhoriskia.

Yksittdisten puiden hirvituhoriski on kai-
killa puulajeilla korkeimmillaan rinnankor-
keusldpimitaltaan pienimmilla puilla (kuvat
l1c ja 11d). Ménnyill4, kuusilla ja koivuilla
tuhoriski vdhenee voimakkaasti ldpimitan
kasvaessa. Haavalla, harmaalepilld ja muilla
lehtipuulajeilla (pihlaja ja raita) tuhoja esiin-
tyy enemmén myds jareammilld puilla. Eni-
ten hirvituhoja esiintyy suhteessa puiden lu-
kumédrddn mannylld, haavalla, pihlajalla ja
raidalla.

Yksittdisilld ménnyilld hirvituhot ovat kes-
kittyneet selvdsti enemmin samoihin metsi-
ko6ihin, kuin muilla puulajeilla (taulukko
16b). Metsikon pohjapinta-alan kasvaessa vi-
henee yksittdisten puiden tuhoriski. Lehti-
puun osuuden lisddntyminen kuviolla lisdd
yksittdisen ménnyn tuhoriskid. Taimikon suu-
rimmilla puilla on pienin tuhoriski. Muilla
lehtipuulajeilla (pihlaja ja raita) on monin-
kertainen hirvituhoriski verrattuna
harmaaleppéin.
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Taulukko I6a. Hirvien ja muiden selkirankaisten metsikoille aiheuttamien tuhojen koko maan
padpuulajeittaisten mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Padpuulaji
Manty Kuusi Rauduskoivu
A B B A B B A B B
I I Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin  Odds
ratio ratio ratio

4 2 -59186  -5.7973 - - - -

4 1 -4.7402 -46188 -8.1949  -3.4464 -2.8333 45644

3 2 -2.9252  -2.8036 -6.7518  -2.0023 - -

3 1 -19139  -1.7912 -6.3643  -1.6142 -2.1356  -3.8647

2 2 -0.9234 -0.7981 -5.0065 -0.2524 -1.4375 -3.1656

2 1 -0.0557 0.0750 -4.5538 0.2032 0.1657  -1.5498

1 2 0.2194 0.3527 -4.2368 0.5232 03216  -1.3906

1 1 0.7324 0.8710 -3.8763 0.8893 0.5810  -1.1237
Hdom -0.3091  -0.2672
LnHdom 2.3633 2.1891 0.9637 0.8931 3.0172 2.6362
Hdom**0.5 -3.1429  -2.6458 -3.3353  -2.1325
Pohjapinta-ala (m?) -0.0416  0.959 -0.0154  0.985 -0.1700  0.844
* Perustamistapa 0.6067 1.834 0.4948  1.640 0.6452  1.906
Pagpuulajin osuus (10 %) -0.1222  0.885 -0.6051  0.546
Havupuun osuus (10 %) -0.0900 0914
Lehtipuun osuus (10 %) -0.4118  0.662
Vakio / muuttuja Paapuulaji

Hieskoivu Haapa
A B B A B B
I I Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds
ratio ratio

4 2 - - -12.3041 -12.6820

4 1 -4.6650 -5.4828 - -

3 2 -2.8321 -3.6474 -9.6208 -9.9846

3 1 -2.1353 -2.9508 -9.3696 -9.7287

2 2 -0.8882 -1.7033 -8.3584 -8.7071

2 1 -0.2588 -1.0713 - -8.2727 -8.6214

1 2 -0.1306 -0.9423 -8.0601 -8.4087

1 1 0.0146 -0.7961 - -
Hdom**2 -0.0240 -0.0241
LnHdom 0.5319 0.4388 4.5998 49212
Hdom**0.5 -1.6352 -1.1428
* Paatyyppi 1 -0.4931 0.611

2 0.1440 1.155
Pohjapinta-ala (m?) -0.0457 0.955 -0.0257 0.975
* Perustamistapa 0.7202 2.055
* Vanha tai uusi metsatalousmaa 0.3735 1.453
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Padtyyppi 1 =korpi, 2 = rime I =lievd
Perustamistapa viljelty 2 = todettava
Vanha tai uusi metsatalousmaa uusi metsitalousmaa 3 = vakava
4 = taydellinen

Il = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten



Taulukko 16b. Hirvien ja muiden selkirankaisten yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen koko maan
puulajeittaisten mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi Raudus- ja hieskoivu
A B B A A B B
| Il Kerroin Kerroin  Odds Kerroin Kerroin Kerroin  Odds
ratio ratio
4 2 -6.1010 -5.8497 - - -
4 1 -4.0611 -3.7799 - -6.8013 -6.0058
3 2 -3.9933 -3.7097 - - -
3 1 -3.5315 -3.2703 - - -
2 2 -2.6249 -2.3113 -5.9693 -4.6410 -3.9659
2 1 -2.2579 -1.9014 -5.1066 -3.7895 -3.0365
1 2 -2.1923 -1.8504 - - -
1 1 -1.9549 -1.6436 -4.7543 -3.6556 -2.8948
Lpm -0.0416 -0.0340 -0.0443 -0.0363
Lpm**2 0.000059 0.000054 0.000019 0.000074 0.000063
Lpm**0.5 -0.3060
* Kuviotuho 1 2.7316 15357
2 3.6881 39.968
3 2.5589 12921
* Paityyppi -0.2021 0.817
Pohjapinta-ala (m?) -0.0346  0.966 -0.1223  0.885
Lehtipuun osuus (10 %) 0.0841 1.088
Suhteellinen koko -1.2626  0.283
(d+5, cm/ dg+5, cm)
Vakio / muuttuja Puulaji
Haapa Harmaaleppi tai muu lehtipuu (pihlaja)
A B B A A B B
I Il Kerroin Kerroin Odds Kerroin Odds Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 - - - -
4 1 -4.7796 -4.5431 - -
3 2 -4.1128 -3.8634 -7.3270 -7.1456
3 1 -3.8928 -3.6411 -6.4048 -6.2241
2 2 -2.4029 -2.0934 -5.1325 -4.9390
2 1 -2.0506 -1.7129 -4.6787 -4.4774
1 2 -2.0330 -1.6936 -4.6412 -4.4393
1 1 -2.0141 -1.6728 -4.5359 -4.3323
Lpm 0.000665 -0.00225 -0.0015 0.00592
Lpm**2 -0.00004 -0.00002 -0.00006 -0.00009
* Kuviotuho 3 2.1828 8.871 2.0479 7.752
Pohjapinta-ala (m?) -0.0324 0.968 -0.0327 0.968
* Puulaji 1.9638 7.126 2.1100 8.248
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Kuviotuho 1 =kuviolla lieva hirvien I=lieva
tai muiden selkarankaisten aiheuttama tuho 2 = vaurioita jittava
2 = kuviolla todettava, vakava tai tiydellinen hirvien 3 = tappava tuho
tai muiden selkérankaisten aiheuttama tuho 4 =kuollut puu
3 = kuviolla hirvien 11 = tuhon syntyaika
tai muiden selkarankaisten aiheuttama tuho 1 =alle 5 vuotta sitten
Piatyyppi korpi ja rame 2 =yli 5 vuotta sitten
Puulaji 0 = harmaaleppd, 1 = muu lehtipuu (pihlaja)
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4.5 Hyonteiset

4.5.1 Ytimennavertijat

Ytimenndvertdjdtuhoja esiintyy ménnyll4,
pddosin méntyvaltaisissa metsissd ja jonkin
verran myds muiden puulajien vallitsemissa
metsissd, joissa on sekapuuna méntyd. Yti-
menndvertdjid on kaksi eri lajia — pysty-
nédvertdjd ja vaakandvertdja. Metsissd sattu-
neet tuhot lienevit pddosin pystyndvertdjdn
aiheuttamia. Ytimennévertdjatuhojen riski li-
sddntyy, milloin maastoon on jdidnyt kuori-
pééllistd méntyd hakkuiden tai tuulituhojen
jalkeen (Nuorteva 1981). Tuho ilmenee paa-
osin kasvain- ja oksatuhoina sekd neulas-
katona ja latvuksen tuhoina.
Maintyvaltaisissa metsissd ytimennédver-
tdjatuhojen madrd lisddntyy metsikon idn
my6td (kuva 12a). Tuhoa esiintyy eniten
valtapituudeltaan pisimmissd puustoissa.
Muiden puulajien vallitsemissa metsissa tu-
hoa esiintyy myds jonkin verran. Ytimen-
ndvertdjatuhoja esiintyy sitd vihemmain, miti
korkeammalla merenpinnasta metsikko sijait-
see (taulukko 17). Kankailla tuhoja on sel-
vdsti enemmaén kuin korvissa ja rdmeill4.

1,2 - Ytimennivertidjit (metsikot)
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Kuva |2a. Ytimennidvertijien aiheuttamien tuhojen
esiintyminen metsiamaalla méintyvaltaisissa ja muiden
puulajien vallitsemissa metsissa.
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Puuston tiheyden kasvaessa tuhojen maérd
vihenee. Tuhoa esiintyy sitd enemmaén, mité
suurempi on mannyn osuus metsikgssi. Tu-
hon esiintyminen liittyy tehtyihin hakkuisiin,
tuoreimmilla hakkuualoilla tuhoa esiintyy
selvisti eniten.

Yksittdisilla mannyilld ytimennévertdjien
aiheuttamat tuhot lisddntyvét puun rinnan-
korkeusldpimitan kasvaessa (kuva 12b). Ji-
reimmilld puilla tuhojen suhteellinen osuus
puiden lukuméiréstd kuitenkin laskee mallin
mukaan selvisti, mikd ei todellisuudessa pi-
tine paikkaansa. Tdmd johtunee siitd, ettd
suurimmilla ja vanhimmilla puilla on maasto-
tyOssd tuhon aiheuttajaksi ilmeisesti merkit-
ty jokin muu vakavampi tuho, vaikka puulla
olisi my6s ytimennévertdjatuhoa. Ytimen-
ndvertdjien aiheuttama tuho on keskittynyt
erittdin voimakkaasti samoihin metsikoihin
(taulukko 17). Milloin metsikdsséd esiintyy
ytimenndvertdjdtuhoa, on yksittdisen puun
tuhoriski lahes 200-kertainen verrattuna mui-
hin metsiin. Metsikkdkuvioiden reunoilla
yksittdisten méntyjen tuhoriski on suurin.
Korkeuden merenpinnasta, péétyypin ja vii-
meksi suoritetusta hakkuusta kuluneen ajan
vaikutus on puumallissa samansuuntainen
kuin metsikkomallissa.

1,2 4 Ytimenndvertijit (puut)

% puiden lukumairisti
=)
o
.

—— Minty

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Rinnankorkeusldpimitta, cm

Kuva |2b. Ytimennavertdjien aiheuttamien tuhojen

esiintyminen mannylla koko maassa.



Taulukko 17.Ytimenniavertijien metsikoille ja yksittéisille mannyille aiheuttamien tuhojen koko maan mal-
lien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B)

Vakio / muuttuja Metsikkomallit Puumallit
Paapuulaji Puulaji
Minty Muu puulaji Minty
A B B A A B B
| 11 Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio
4 2 - - - - -
4 1 - - - - -
3 2 - - - - -
3 1 -14.0217 -15.1023 - - -
2 2 -13.6993  -14.7797 - -26.4281 -21.3574
2 1 -12.2074 -13.2861 - -25.5274  -20.4542
1 2 -12.0402 -13.1184 - -25.1784  -20.1035
1 1 -10.7776  -11.8487 -22.3205 -22.6613  -17.2291
Metsikko- ja puumallit
Hdom -0.7611
Hdom**2 -0.00298 -0.00384
Hdom**0.5 1.6006  -1.8796 6.6593
Korkeus merenpinnasta (10 m) -0.0772  0.926 -0.0197 0.980
* Paatyyppi -0.9852 0.373 -0.3884 0.678
Pohjapinta-ala (m?) -0.0349  0.966
Paapuulajiosuus (10 %) 0.2909 1.338
* Hakkuusta kulunut aika 1 -0.4987  0.607
2 -0.8458  0.429
3 -1.7563  0.173
4 -0.5962 0.551
Puumallit
Lpm**2 -0.00003  -0.00002
LnLpm 3.6127 2.6143
* Kuviotuho 52460 189.815
Puun etéisyys kuvion reunasta (m) -0.0112 0.989
* Dummy-muuttujat Metsikkomallit Puumallit
Paatyyppi korpi ja rame I = tuhon aste I = tuhon aste
Hakkuusta kulunut aika 1 =6-10 vuotta 1= lieva 1=lieva
2 = 11-30 vuotta 2 = todettava 2 = vaurioita jattavi
3 =yli 30 vuotta 3 = vakava 3 = tappava tuho
4 =yli 6 vuotta 4 = taydellinen 4 =kuollut puu
Kuviotuho kuviolla ytimennavertajien II'= tuhon syntyaika II= tuhon syntyaika
aiheuttama tuho 1 = alle 5 vuotta sitten 1 = alle 5 vuotta sitten

2 =yli 5 vuotta sitten

2 =yli 5 vuotta sitten
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4.5.2 Pistiaiset
(Pohjois-Suomi)

Pistidisten aiheuttamia tuhoja tarkasteltiin
ainoastaan Pohjois-Suomessa. Pistidistuhoina
on inventoinnin maastotydssi tarkasteltu 14-
hinnd ménnylld esiintyvid ruskoméntypisti-
disen ja pilkkuméntypistidisen aiheuttamia
tuhoja. Aineistossa tuhonaiheuttajaa esiintyy
vain ménnylld. Tuho ilmenee puissa pddosin
neulaskatona ja jonkin verran kasvainten ja
oksien vaurioina. Pistidistuhoja esiintyy kai-
ken ik#isissd méntyvaltaisissa metsissé varttu-
neista taimikoista kasvatusmetsiin ja uudis-
tuskypsiin metsiin (kuva 13a). Tuhoriskin
huippu on noin 15 metrin valtapituudella.
Metsikkdtasolla pistidisten aiheuttamia tu-
hoja esiintyy korkeilla alueilla vihemmén
kuin ldhempénd merenpinnan tasoa olevilla
alueilla (taulukko 18). Rameill tuhoa esiin-
tyy enemmén kuin kankailla ja korvissa.
Pistidistuhoja esiintyy myds sitd enemmin,
mitd karumpi on kasvupaikka. Suuri pohja-
pinta-ala ja suuri ménnyn péddpuulajiosuus
nostavat selvisti tuhoriskid. Tuoreilla hakkuu-
aloilla tuhoa esiintyy eniten. Pistidiset esiin-
tyvit tyypillisesti epidemialuonteisesti ja nii-
den midérd voi paikoitellen olla todella suuri
(Jukka 1988). Metsikkdmallissa kéytettiin
luokittelumuuttujana pistidisten epidemiaa
eli kuntaa, jonka alueella oli ollut pistidisten
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minen metsidmaalla méntyvaltaisissa metsissa Pohjois-
Suomessa.
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epidemia inventointikesédnid (Varama, M.,
suullinen haastattelu v. 2000). Pistidistuho-
jen yleisyys on ndissd kunnissa mallin mu-
kaan yli kymmenkertainen verrattuna muihin
kuntiin.

Pistidisten aiheuttamia tuhoja esiintyy kai-
ken kokoisilla ménnyilld (kuva 13b). Yleisintad
tuho on nuorten kasvatusmetsien puilla, tuho-
riskin huipun ollessa runsaan 10 cm:n rinnan-
korkeusldpimitalla. Mallin mukaan tuhon
suhteellinen osuus puiden lukum&érésta las-
kee jaredammilld ménnyilld selvisti, missi lie-
nee aliarvio. Jaredammilld puilla saattaa esiin-
tyd myds toinen vakavampi tuho, joka on
merkitty tuhon aiheuttajaksi. Pistidistuhot
ovat inventoinnin aineiston mukaan pé4osin
lievid kuten my9s edelld tarkastellut ytimen-
nédvertdjien aiheuttamat tuhot.

Metsikkokuviolla esiintyvét pistidistuhot
lisddvit yksittdisen mannyn tuhoriskid yli
satakertaiseksi (taulukko 18). Pistidistuhot
ovatkin keskittyneet voimakkaasti samoihin
metsikoihin. Tuhoa esiintyy kuvion reunassa
olevissa puissa enemmin kuin metsikon si-
sdlld. Yksittdisten méntyjen malleissa paa-
tyypin, kasvupaikkatyypin, pohjapinta-alan,
metsikon pddpuulajiosuuden ja hakkuusta
kuluneen ajan vaikutus mallien selittdjind on
samansuuntainen kuin metsikkdmalleissa.
Pistidisten epidemia lisd4d yksittdisen puun
tuhoriskid kuten metsikkdtasollakin.
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Kuva 13b.Pistidisten aiheuttamien tuhojen esiinty-
minen metsd- ja kitumaan mannyilli Pohjois-
Suomessa.



Taulukko 18. Pistidisten mantyvaltaisille metsikaille ja yksittdisille mannyille aiheuttamien tuhojen Pohjois-
Suomen mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Metsikkomallit Puumallit
Paapuulaji Puulaji
Minty Manty
Malli 1 Malli 2 Malli 3
A B B A B B B B
I 11 Kerroin ~ Kerroin ~ Odds Kerroin Kerroin ~ Odds Kerroin  Odds
ratio ratio ratio
4 2 - - - - -
4 1 - - - - -
3 2 - - - - -
3 1 - - - - -
2 2 - - - - -
2 1 -8.0440 -12.9394 -11.8187 -19.0974 -16.5393
1 2 - - -11.1254 -18.4037 -15.8414
1 1 -6.4214 -11.2976 -7.7874 -15.0516 -12.2084
Metsikko- ja puumallit
LnHdom 2.0155 1.0730
Hdom**0.5 -1.0259  -0.5801
Korkeus merenpinnasta (10 m) -0.0474 0954
* Pastyyppi 0.3246  1.383 0.1606 1.174
* Kasvupaikkatyyppi 1| 0.6092  1.839 1.1504  3.159 0.7640  2.147
2 1.7114  5.537 1.3276 3.772
3 2.3049 10.023
4 3.1028 22261
Pohjapinta-ala (m?) 0.0799  1.083 0.0644  1.067
Paipuulajiosuus (10 %) 0.3575 1.430 0.4320 1.540 0.2959 1.344
* Hakkuusta kulunut aika 1 -0.3856  0.680
2 -0.7865  0.455 -0.6922  0.500
3 -0.3038  0.738
4 -0.3243  0.723
* Pistidisen epidemia 2.5060 12.256 2.6767 14.536 1.6778 5354
Puumallit
Lpm**2 -0.00002 -0.00001 -0.00001
LnLpm 0.5278 0.4982 0.4436
* Kuviotuho 4.8533 128.167
Puun etiisyys kuvion reunasta (m) -0.0117 0988 -0.0132 0987
* Dummy-muuttujat Metsikkomallit Puumallit
Pasityyppi rime I = tuhon aste I = tuhon aste
Kasvupaikkatyyppi 1=4,2=5-7,3=5,4=6-7 (liite 2.) 1=lieva = lieva
Hakkuusta kulunut aika 1=11-30 vuotta, 2 = yli 30 vuotta 2 = todettava 2 = vaurioita jattava
3 =6-30 vuotta, 4 = yli 6 vuotta 3 = vakava 3 = tappava tuho
Pistiaisten epidemia kunta, jonka alueella on ollut pistiaisten 4 = taydellinen 4 =kuollut puu
epidemia inventointikesana II'= tuhon syntyaika II'= tuhon syntyaika
Kuviotuho kuviolla pistiisten aiheuttama tuho 1 =alle 5 vuotta sitten 1 =alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten 2 =yli 5 vuotta sitten
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4.5.3 Muut hyonteiset
(Pohjois-Suomi)

Muiden hyonteisten kuin ytimennivertijien
ja pistidisten aiheuttamat tuhot kirjattiin Poh-
jois-Suomen maastoty6ssi yhteen luokkaan.
Luokka on yhdistelmdluokka, joka sisdltdi
monia eri tuhonaiheuttajia. Tuhot ilmeneviit
pddosin neulaskatoina ja muina latvuksen
tuhoina. My®6skin pystykuolleita puita sekd
runko- ja latvavaurioita esiintyy.

Muiden hyonteisten aiheuttamia tuhoja
esiintyy kaikissa eri kehitysvaiheissa, vaikka
tuhot ovatkin painottuneet taimikoihin, tuho-
riskin huipun ollessa noin 2 metrin valta-
pituudella (kuva 14a). Pinta-alaltaan tuhoja
esiintyy eniten méntyvaltaisissa metsissi.
Tuhoriski on kuitenkin suurin hieskoivu-
valtaisissa ja pienin kuusivaltaisissa metsis-
sd. Muiden puulajien vallitsemissa metsissi
tuhoja ei esiintynyt. Tuhoja on enemmin
rameilld kuin kankailla ja viljelytaimikoissa

enemman kuin luontaisesti syntyneiss4 taimi-
koissa (taulukko 19a).

Yksittdisilld hieskoivuilla tuhoja on esiin-
tynyt selvisti eniten (kuva 14b). Hieskoivuilla
tuhot ovat keskittyneet rinnankorkeuslapi-
mittaluokkiin 5-15 cm, tuhoriskin huipun
ollessa noin 7 cm:n ldpimitalla. Ménnyilld ja
kuusilla tuhoja on esiintynyt kaiken kokoi-
silla puilla, tuhoriskin ollessa suurin pie-
nimmissd ldpimittaluokissa. Kuusilla tuhoja
on ollut vdhiten. Yksittdisten puiden hyén-
teistuhot ovat selvisti keskittyneet tiettyihin
metsikoihin (taulukko 19b). Hieskoivun tu-
hot ovat pidosin kankailla ja tuhoja on sitd
enemmén, mitd harvempaa puusto on. Hies-
koivun tuhot ovat myds yleensd hakkaa-
mattomissa metsissa tai kun hakkuusta on ku-
lunut yli 30 vuotta. Hieskoivuvaltaisten met-
sien ja yksittdisten hieskoivujen tuhot ovat
ilmeisesti padosin vanhoja tunturimittarin ai-
heuttamia tuhoja.

Taulukko 19a. Muiden hyonteisten metsikgille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suomen mallien kertoimet ja
odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Muiden puulajien vallitsemissa metsissi ei havaintoja.

Vakio / muuttuja

Paapuulaji

Manty, kuusi ja hieskoivu

A A B B
I 1l Kerroin Odds Kerroin Odds
ratio ratio

4 2 - -

4 1 -8.3341 -8.6126

3 2 -6.9407 -7.2192

3 1 - -

2 2 -6.2438 -6.5223

2 1 -4.2788 -4.5558

1 2 -4.2614 -4.5384

1 1 -3.6542 -3.9303
LnHdom 0.7612 0.6796
Hdom**0.5 -1.1216 -0.9996
* Paatyyppi | -2.7209 0.066

2 0.2506 1.285
* Perustamistapa 0.1847 1.203
* Paapuulaji 1 -1.3877 0.250 -1.1364 0.321
2 1.0376 2.822 1.4894 4.434
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Paatyyppi 1 = korpi, 2 = rdime 1 = lieva
Perustamistapa viljelty 2 = todettava
Padpuulaji 0 = manty, 1 = kuusi, 2 = hieskoivu 3 = vakava
4 = taydellinen
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II = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten



Tukkimiehentéin esiintyminen méantyval-
taisissa taimikoissa on jaanyt aineistossa
muutamaan havaintoon, eiké kirjanpainajan
esiintymista kuusivaltaisissa metsissa ja yk-
sittdisilla puilla juuri havaittu.

Hyonteistuhojen monilukuisuudesta, koo-
dien vihaisyydestd ja maastotyon nopeatem-

Muut hyénteiset (metsikot),
Pohjois-Suomi
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Kuva 14a. Muiden hyonteisten aiheuttamien tuho-
jen esiintyminen metsamaalla eri puulajien vallit-
semissa metsissa Pohjois-Suomessa.

poisesta luonteesta johtuen monia hyonteis-
tuhoja on jaanyt tunnistamatta. Mahdolliset
tunnistamattomat hyonteistuhot on koodattu
padosin tunnistamattomien tuhojen luokkiin,
jotka on mallitettu tuhon ilmiasun mukaan.
Muiden hyonteisten aiheuttamien tuhojen
maarassa on todennakoisesti aliarvio.

7 Muut hyonteiset (puut),

6 | Pohjois-Suomi
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Kuva 14b. Muiden hydnteisten aiheuttamien tuho-
jen esiintyminen metsd- ja kitumaalla eri puulajeilla
Pohjois-Suomessa.

Taulukko 19b. Muiden hyonteisten yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suomen mallien kertoi-
met ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Muilla puulajeilla ei havaintoja.

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty ja kuusi Hieskoivu
A A B B A B B
I I Kerroin Odds Kerroin ~ Odds Kerroin Kerroin Odds
ratio ratio ratio

4 2 - - - -

4 1 - - - -

3 2 - - - -

3 1 -6.9738 -7.1073 ~ -

2 2 -4.8862 -5.0199 -45.3153 -48.7173

2 1 -4.3609 -4.4947 -42.0456 -45.3813

1 2 -4.2562 -4.3900 -42.0325 -45.3672

1 1 -3.5784 -3.7030 -41.2816 -44 4795
Lpm**2 0.000015 0.000014
LnLpm 17.5293 17.8157
Lpm**0.5 -0.2298 -0.2324 -4.2839 -4.0443
* Kuviotuho 42970 73.481 29837 19.761
* Paityyppi -2.7563 0.064
Pohjapinta-ala (m?) -0.2291 0.795
* Hakkuusta kulunut aika 2.6398 14.011
* Puulaji -0.6100 0.543 -0.4997 0.607

* Dummy-muuttujat

Kuviotuho kuviolla muiden hyonteisten aiheuttama tuho
Paatyyppi korpi ja rame

Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta

Puulaji kuusi

I = tuhon aste
1 =lieva
2 = vaurioita jattavi
3 = tappava tuho
4 = kuollut puu
II = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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4.5.4 Muut hyonteiset
(Eteld-Suomi)

Eteld-Suomen luokkaan muut hyonteiset kuu-
luvat kaikki muut hyonteiset paitsi ytimen-
navertdjit. Luokkaan on kirjattu kaikki hyon-
teistuhoiksi arvioidut tuhot, my6s tunnista-
mattomat tuhot. [Imiasuina on eniten neulas-
ja lehtikatoa sekd muita latvuksen tuhoja.
Myds pystykuolleita puita, runkovaurioita
sekd kuivia ja katkenneita latvoja esiintyy.
Muiden hyonteisten aiheuttamia tuhoja
esiintyy eniten valtapituudeltaan pienimmissé
taimikoissa (kuva 15a). My6hemmin valta-
pituuden kasvaessa alkaa tuhojen maéra jél-
leen lisddntyd. Pddosa tuhoista on ménty-
valtaisissa metsissd, kuusi- ja lehtipuu-
valtaisissa metsissd tuhoja on vdhédn. Manty-
valtaisten taimikoiden tuhot ovat luultavasti
tukkimiehentdin aiheuttamia ja varttuneem-
missa puustoissa tuhot ovat ilmeisesti pisti-

" Muut hyBnteiset (metsilat),
Etelid-Suomi
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Kuva 15a. Muiden hyonteisten aiheuttamien tuho-
jen esiintyminen metsdmaalla eri puulajien vallit-
semissa metsissd Eteld-Suomessa.
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disten aiheuttamia. Muiden hyonteisten tuho-
ja esiintyy mintyvaltaisten metsien kankail-
la ja rdmeilld suunnilleen saman verran, kor-
vissa sen sijaan hyvin vdhan (taulukko 20).
Pohjapinta-alan kasvaessa tuhojen méara va-
henee.

Muiden hyonteisten aiheuttamista yksit-
tdisten méntyjen tuhoista p4dosa esiintyy ai-
van pienimmissd ldpimittaluokissa (kuva
15b). Kuusella tuhoja on vihén ja ne ovat pai-
nottuneet jareimpiin puihin. Rauduskoivulla
tuhot esiintyvit padosin keskildpimittaisilla
puilla. Hieskoivun tuhot ovat painottuneet
pienimpiin ldpimittaluokkiin, mutta tuhoja
esiintyy myos vanhemmilla puilla. Méntyjen
tuhot ovat keskittyneet voimakkaasti samoi-
hin metsikéihin (taulukko 20). Tuhoja on
eniten rdmeilld ja vdhiten korvissa. Puuston
pohjapinta-alan kasvaessa méintyjen tuhoriski
vihenee, kuten metsikkotasolla.

1,6 - Muut hyénteiset (puut),
Eteld-Suomi
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Kuva |5b. Muiden hyonteisten aiheuttamien tuho-
jen esiintyminen metsa- ja kitumaalla eri puulajeilla
Eteld-Suomessa.



Taulukko 20. Muiden hyonteisten metsikoille ja yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen Eteld-Suomen mal-
lien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Muiden lehtipuulajien vallitsemissa
metsissd tai muilla lehtipuulajeilla kuin koivuilla ei havaintoja.

Vakio / muuttuja Metsikkomallit Puumallit
Padpuulaji Puulaji
Manty Kuusi ja Mainty Kuusi  Raudus- Hies-
koivut koivu koivu
A B B A A B B A A A
1 11 Kerroin Kerroin Odds  Kerroin Kerroin ~ Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin  Kerroin
ratio ratio
4 2 - - - - - -10.6997 - -
4 1 - - - - - -9.4466 - -
3 2 -7.4911 -7.6040 - - - - - -
3 1 -5.9865 -6.0995 -7.2578 - - - - -
2 2 -5.0475 -5.1605 -6.8523 -5.1515  -6.5050 -9.3130 — -8.4408
2 1 -4.0220 -4.1348 -5.6477 -4.8635  -6.1360 -8.9943 - -7.9296
1 2 -3.9178 -4.0306 -5.5523 -4.7455  -5.9919 - - -
1 1 -3.2792 -33917 -4.8139 -3.9972  -5.1243 -89072  -7.6807 -7.1400
Metsikko- ja
puumallit
Hdom 0.2165 0.2154 0.2498
Hdom**0.5 -1.4540 -1.2426 -1.5822
* Padtyyppi | -1.9217 0.146 -0.4620  0.630
2 02719 1.313
Pohjapinta-ala (m?) -0.0437 0.957 -0.0467  0.954
Puumallit
Lpm 0.0077  0.0454
Lpm**2 0.000014 9.818E-6 -4.73E-6  -0.00016
LnLpm 0.8145
Lpm**0.5 -0.2211 -0.0854 -0.2729
* Kuviotuho 44353 84.373
* Dummy-muuttujat Metsikkdmallit Puumallit
Paiityyppi 1 = korpi, 2 =rame 1 = tuhon aste 1 = tuhon aste
Kuviotuho kuviolla muiden hyonteisten aiheuttama tuho = lieva 1 =lieva

4.6 Sienitaudit

4.6.| Tervasroso

Tervasroso on ménnyn sienitauti (Kurkela
1994). Tuho ilmenee metsikdissd kuivina ja
katkenneina latvoina, runkovaurioina ja pys-
tykuolleina puina. Yksittdisilld puilla eniten
esiintyy runkovaurioita. Tervasroson maérd
lisddntyy mintyvaltaisissa metsissd idn myo-
td (kuva 16a). Sienitauti on vanhoissa met-
sissd huomattavan yleinen. Tervasrosoa esiin-
tyy myos jonkin verran muiden puulajien
vallitsemissa metsissd, joissa on sekapuuna
mantyé.

Tervasrosoa on sitd enemmén mitd kor-

2 = todettava

3 = vakava

4 = taydellinen
II = tuhon syntyaika

1 =alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

2 = vaurioita jittava

3 = tappava tuho
4 = kuollut puu
I = tuhon syntyaika

1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

keammalla merenpinnasta metsikkd sijaitsee
(taulukko 21). Kankailla tuho on yleisemp#a
kuin korvissa ja rameilld. Tervasroson maird
lisddntyy puuston pohjapinta-alan kasvaessa.
Puhtaissa mannikdissd tuhoa on enemmin
kuin sekametsissd. Tuhoa esiintyy myds
enemmin metsikoissd, joissa hakkuusta on
kulunut pitkd aika tai hakkuuta ei ole tehty
lainkaan. Yksittdisid tervasrosopuita ei usein-
kaan korjata pois.

Yksittdisilld ménnyilld tervasroson riski
lisddntyy puun jdreytyessd (kuva 16b). Eni-
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Kuva |6a. Tervasroson aiheuttamien tuhojen esiin-

tyminen metsimaalla mantyvaltaisissa ja muiden puu-
lajien vallitsemissa metsissda koko maassa.

ten tuhoa esiintyy suurimmilla ja vanhimmilla
puilla. Metsikkokuviolla esiintyvd tervasroso
lisdd tuhoriskid yksittdiselld mannylld jonkin
verran (taulukko 21). Taudin vaivaamat puut
eivit ole juurikaan keskittyneet samoihin met-
sik6ihin, vaan tuhopuut esiintyvit yksittdin.
Metsikon sijaitessa korkealla merenpinnas-
ta, on tuho yleisintd. Korvissa ja rameilld
tuhopuita on vihemmén kuin kankailla. Tuho-
riski on suurin metsikon suhteellisesti pisim-
milld puilla.

4.6.2 Versosurma

Surmakkasienen aiheuttama versosurma on
pddosin minnyn tauti. Sitd tavataan jonkin
verran myos kuusella, varsinkin kuusen ali-
kasvos vanhan mannikon alla kérsii usein ver-
sosurman aiheuttamasta latvakasvainten kuo-
lemisesta (Kurkela 1994). Tuhon ilmiasuna
on neulaskatoa ja neulasten vidrivikoja, myds-
kin latvanvaihtoja ja kuolleita puita esiintyy.
Versosurma on ollut inventointiajanjaksona
varsinkin Eteld-Suomen metsissd yleinen
tuhonaiheuttaja. Metsikon valtapituuden kas-
vaessa tuhojen méddri lisdéntyy voimakkaas-
ti, tuhoa esiintyy jonkin verran jo taimikoissa
(kuva 17a). Tuhoa tavataan myds muiden
puulajien vallitsemissa metsissd, joissa on se-
kapuuna mintya.

Versosurma on selvisti yleisemp#a kor-
vissa ja rameilld kuin kankailla (taulukko
22a). Myo6s mitd parempi kasvupaikkatyyppi
tai valtapituusboniteetti on, sitd enemmain
tuhoa esiintyy. Pohjapinta-alaltaan tiheim-

54

354 Tervasroso (puut)

—— Manty

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Rinnankorkeuslapimitta, cm

Kuva 16b. Tervasroson aiheuttamien tuhojen esiin-

tyminen mannyilld metsi- ja kitumaalla koko maassa.

missd puustoissa on versosurmaa enemmén
kuin harvoissa puustoissa. Ndiden muuttuji-
en osalta tulokset ovat yhteneviiset Nevalai-
sen ja Mattilan (2001) tutkimusten kanssa.
Pohjapinta-alan kasvaessa yhdelld m?:114,
lisddntyy tuhoriski mallista riippuen 5-8 %.
Minnyn osuuden lisddntyminen puustossa
lisdd my0Os versosurman esiintymisti. Tuhoa
on esiintynyt enemmaén hieskoivuvaltaisissa
kuin muiden lehtipuulajien vallitsemissa
metsissa.

Malleissa 3 ja 4 kdytettiin luokittelumuut-
tujana metsdlautakuntaa, jolla maa jaettiin
kolmeen eri alueeseen (kuva 1, taulukko 22a).
Inventointiajanjaksona 198694 versosurmaa
esiintyi eteldiselld rannikkoalueella selvisti
vihemmin kuin Lénsi- ja Pohjois-Suomes-
sa. [td- ja Keski-Suomessa sekd Pohjanmaal-
la tuhoa esiintyi eniten. Lapissa ei verso-
surmaa esiintynyt juuri ollenkaan, tuho oli
keskittynyt maan eteldosaan.

Yksittdiselld mannyll4 versosurman aihe-
uttama tuhoriski lisdéntyy voimakkaasti puun
jéreytyessd (kuva 17b). Tuho on ollut hyvin
yleinen, esimerkiksi ldpimitaltaan 30 cm:n
paksuisilla puilla versosurmaa on esiintynyt
joka kymmenennelld puulla. Yksittdisilla
kuusilla tuhoa on myéskin esiintynyt jonkin
verran, mutta vain pienilédpimittaisilla puilla.
Versosurman aiheuttama tuho on keskittynyt
kohtalaisen selvésti samoihin metsikdihin
(taulukko 22b). Péatyyppi, kasvupaikkatyyp-
pi ja puuston pohjapinta-ala vaikuttavat ver-
sosurmariskiin samansuuntaisesti kuin met-
sikkomalleissa.



Taulukko 21. Tervasroson metsikaille ja yksittdisille mannyille aiheuttamien tuhojen koko maan mallien
kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Muilla puulajeilla ei tuhoja.

Vakio / muuttuja Metsikkomallit Puumallit
Pagpuulaji Puulaji
Manty Muu puulaji Manty
A B B A B B A B B
I 1I Kerroin  Kerroin Odds Kerroin ~ Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 - - - - -15.4509 -14.7616
4 1 - - - - -15.1843  -14.4761
3 2 -19.4680 -27.2484 -11.8862  -14.1449 -14.5771  -13.8299
3 1 -19.2621  -27.0420 - - -14.4723  -13.7174
2 2 -17.5146  -25.2824 -10.5690 -12.8270 -13.6370 -12.8990
2 1 -17.3552  -25.1208 - - -13.5559 -12.8127
1 2 -16.5100 -24.2573 -9.2526 -11.5078 -13.5229  -12.7760
1 1 -16.3415  -24.0835 -9.1072  -11.3618 -13.5090 -12.7606
Metsikkd- ja puumallit
Ika -0.0766  -0.0609 0.0450 0.0370
Tka**2 -0.00012  -0.00008
Tka**0.5 2.1341 1.6048
Hdom -0.3288
Hdom**0.5 3.3041
Korkeus merenpinnasta (10 m) 0.0673 1.070
yli 200 m, korkeus -20
Korkeus merenpinnasta (10 m) 0.0831 1.087
yli 220 m, korkeus -22
* Padtyyppi 1 -0.9416 0.390 -1.0460 0.351
2 -1.2283 0.293 -0.4491 0.638
3 -1.5316 0.216
Pohjapinta-ala (m?) 0.0387 1.039 0.0707 1.073
Padpuulajiosuus (10 %) 0.2366 1.267
Mannyn osuus (10 %) 0.2848 1.329
* Hakkuusta kulunut aika 1 0.6457 1.907
2 0.9491 2.583
3 0.3641 1439
4 0.6965 2.007
Puumallit
Lpm -0.0299 -0.0266
Lpm**0.5 1.0978 0.9297
* Kuviotuho 1 0.3966 1.487
2 2.0657 7.891
Suhteellinen koko 0.1554 1.168
(d+5, cm /dg+5, cm)
* Dummy-muuttujat Metsikkomallit Puumallit
Paatyyppi 1 = korpi, 2 = rame, 3 = korpi ja rame I = tuhon aste I = tuhon aste
Minnyn osuus kuusivaltaisissa metsissa mannyn osuus, 1 =lieva 1 =lieva
lehtipuuvaltaisissa metsissa havupuun osuus 2 = todettava 2 = vaurioita jattava
Hakkuusta kulunut aika 1=11-30 vuotta, 2 = yli 30 vuotta 3 = vakava 3 = tappava tuho
3 =yli 5 vuotta, 4 = yli 10 vuotta 4 = taydellinen 4 =kuollut puu

Kuviotuho

1 =kuviolla muu tuho

2 =kuviolla tervasroson aiheuttama tuho

II = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli § vuotta sitten

II = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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Taulukko 22a. Versosurman metsikaille aiheuttamien tuhojen koko maan paipuulajeittaisten mallien ker-
toimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Manty
Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4
A B B B B B B
I I Kerroin Kerroin Odds Kerroin Odds Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 -12.0422 -12.7979 -13.0634 -17.6430
4 1 -10.8381 -11.5938 -11.8594 -16.4389
3 2 -9.7756 -10.5313 -10.7968 -15.3762
3 1 -8.6760 -94312 -9.6966 -14.2759
2 2 -8.1489 -8.9035 -9.1688 -13.7480
2 1 -6.3630 -7.1056 -7.3690 -11.9442
1 2 -6.3082 -7.0500 -7.3133 -11.8882
1 1 -4.9421 -5.6445 -5.8891 -10.4535
Hdom 0.2387 -0.1123 0.1196 0.1643
Hdom**2 -0.00473 -0.00228 -0.00232 -0.00372
* Paityyppi | 1.0534 2.868 0.9846 2.677 0.7846 2.192
2 1.2042 3.334 1.1418 3.132 09113 2.488
* Kasvupaikkatyyppi 1 -0.1133 0.893 -0.0388 0.962
2 -0.4201 0.657 -0.3607 0.697
3 -0.5977 0.550 -0.6132 0.542
Valtapituusboniteetti, m 0.2587 1.295
(H,,, manty)
Pohjapinta-ala (m?) 0.0754 1.078 0.0666 1.069 0.0462 1.047
Paapuulajiosuus (10 %) 0.0795 1.083 0.0729 1.076 0.0795 1.083
* Metsalautakunta 1 -0.9880 0.372 -1.6850 0.185
2 0.8245 2.281 0.4910 1.634
Vakio / muuttuja Paapuulaji
Kuusi Lehtipuu
A B A B B
1 11 Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds
ratio ratio
4 2 - - - -
4 1 - - -12.3000 -11.7065
3 2 - - - -
3 1 - - -10.6900 -10.0965
2 2 -15.5787 -16.4142 -9.7942 -9.2004
2 1 -13.9532 -14.7840 -8.9042 -8.3085
1 2 -13.8297 -14.6597 -8.8633 -8.2675
1 1 -11.4700 -12.2454 -8.0234 -7.4195
Hdom**2 -0.00378 -0.00331 -0.00226 -0.00079
Hdom**0.5 1.9194 1.3371 1.0950 0.5680
* Paatyyppi 3 0.6844 1.983 0.9449 2.573
Pohjapinta-ala (m?) 0.0576 1.059
* Paapuulaji 1 -0.6269 0.534
2 -1.3409 0.262
Havupuun osuus (10 %) 0.3860 1.471
Mainnyn osuus (10 %) 0.9514 2.589

* Dummy-muuttujat
Paatyyppi
Kasvupaikkatyyppi
Péiapuulaji
Metsalautakunta
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1 = korpi, 2 = rame, 3 = korpi ja rame
1=3,2=4,3=5-7(liite 2.)

0 = hieskoivu, 1 = rauduskoivu, 2 = muu lehtipuu
0=2,3,4,5,6,15,16,17,18ja19
1=0,1ja8

2=7,9,10,11,12,13 ja 14 (kuva 1.)

I = tuhon aste
1 = lieva
2 = todettava
3 = vakava
4 = taydellinen
II = tuhon syntyaika
1 =alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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Taulukko 22b. Versosurman yksittaisille mannyille ja
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Kuva 17b.Versosurman aiheuttamien tuhojen esiin-
tyminen mannyilld ja kuusilla metsa- ja kitumaalla koko
maassa.

kuusille aiheuttamien tuhojen koko maan puulajeittaisten

mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi
Malli 1 Malli 2 Malli 3
A B B A B B
I I Kerroin Kerroin Odds Kerroin ~ Odds Kerroin
ratio ratio
4 2 -13.3639 -13.5555 -16.2887 -
4 1 -11.9388 -12.1272 -14.8603 -
3 2 - - - -
3 1 -11.1167 -11.3147 -14.0473 -
2 2 -10.8033 -10.9934 -13.7472 -
2 1 -9.6973 -9.8538 -12.6159 -15.7926
1 2 - - - -
1 1 -7.3941 -7.1686 -9.8943 -14.5250
Lpm**2 -0.00002 -0.00001 -0.00001
LnLpm 3.7205
Lpm**0.5 0.4077 0.2466 0.2576 -0.9280
* Kuviotuho 1 2.7858  16.213 26762  14.530
2 3.6088  36.921 3.4247  30.712
* Paityyppi 0.4563 1.578 0.3200 1.377
* Kasvupaikkatyyppi 1 -0.3028 0.739
2 -0.3988 0.671
Valtapituusboniteetti, m 0.1630 1.177
(H,,, ménty)
Pohjapinta-ala (m?) 0.0398 1.041 0.0230 1.023
1 = tuhon aste

* Dummy-muuttujat

1 =lieva

Kuviotuho 1 =kuviolla lieva versosurman aiheuttama tuho b
2 =kuviolla todettava vakava tai taydellinen 2 = vaurioita jattava
versosurman aiheuttama tuho 3 = tappava tuho
Paatyyppi korpi ja rime 4 = kuollut puu
Kasvupaikkatyyppi 1=4,2=5-7(liite 2.) II= tuhon syntyaika

1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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4.6.3 Lahottajasienet

Lahottajasienet ovat merkittdvin tuhonai-
heuttaja Suomen metsissd. Niiden aiheutta-
miin tuhoihin luetaan kaikki puuaineen ja
juuriston lahoaminen. Lahottajasienet vau-
rioittavat puiden runkoa ja juuristoa, jonkin
verran puita mydskin kuolee. Lahottajasieni
on esimerkiksi juurikdidpd, joka aiheuttaa
kuusella tyvilahoa ja médnnylld tyvitervas-
taudin. Juurikddpd on tirkein tyvi- ja juuri-
lahon aiheuttaja (Kurkela 1994).

Lahon mairi lisdéntyy kaikkien puulajien
vallitsemissa metsissd metsikon idn kasvaes-
sa (kuvat 18a ja 18b). Tuhoa esiintyy paljon
varsinkin vanhoissa metsissd. Lahon esiin-
tymisessd on eri puulajien vililld vastaavissa
kehitysvaiheissa huomattavia eroja. Kuusi-
valtaisissa metsissd lahoa esiintyy selvisti
enemmain kuin méntyvaltaisissa metsissa.
Lehtipuuvaltaisissa metsissd lahoa esiintyy
taas selvdsti enemmén kuin havupuuvaltai-
sissa metsissd. Raudus- ja hieskoivuvaltaiset
metsédt ovat suunnilleen yhtd alttiita laholle.
Haapavaltaisissa ja muiden lehtipuulajien
vallitsemissa metsissd lahon suhteellinen
osuus lisddntyy hyvin nopeasti puuston van-
hentuessa. Eri puulajeilla on erilainen luon-
nollinen elinikd ja puuston lahoaminen ja rap-
peutuminen alkaa vastaavasti eri ikdvaiheissa.

Lahoa esiintyy kankailla yleisesti enem-
mén kuin korvissa ja rameilld (taulukko 23a).
Puiden kehityskierto kankailla on tosin no-
peampi kuin turvemailla. Havupuuvaltaisissa
metsissd lahoa esiintyy eniten parhailla kasvu-
paikoilla. Puuston tihentyminen lisd4d laho-
riskid jonkin verran. Havupuuvaltaisissa met-
sissd kuusen osuuden lisddntyminen sek ylei-
sesti lehtipuiden osuuden kasvaminen lisd4
tuhon esiintymistd. Kun hakkuista on kulu-
nut pitki aika, esiintyy lahoisuutta enemmin
kuin vasta hakatuissa metsikoissa.

Lahon esiintymisessd on Suomen eri alu-
eiden vililld eroja. Erot puuston ikéraken-
teissa vaikuttavat lahon méirdian. Alueilla,
joilla puuston keski-ikd on korkeampi ja ika-
rakenne painottunut enemmén vanhempiin
metsiin, esiintyy lahoa luonnollisesti enem-
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mén kuin alueilla, joilla keski-ikd on nuorem-
pi. Ottamalla malleihin mukaan luokittelu-
muuttujaksi metsilautakunta, voidaan tarkas-
tella alueitten vélisid suhteellisia eroja lahon
esiintymisessd, kun metsien ikdrakenteen ja
muiden lahon esiintymiseen vaikuttavien te-
kijéiden osuus on eliminoitu. Sekd ménty-
ettd kuusivaltaisissa metsissd lahoa esiintyy
eniten Ahvenanmaalla ja Helsingin metsa-
lautakunnassa (kuva 1, taulukko 23b). Run-
saamman lahoisuuden alueina erottuvat li-
siksi Eteld-Karjalan, Uusimaa-Hémeen ja
Lounais-Suomen metsédlautakunnat sekd
myo6s Lapin ja Koillis-Suomen metsilauta-
kunnat. Maan keskiosissa, Pohjanmaalla ja
Kainuussa lahoa on vihiten.

Yksittédisissd puissa esiintyvé laho on niin
yleistd, ettd aineisto riitti erillisiin tuhomal-
leihin kaikille inventoinnissa kirjatuille puu-
lajeille. Havupuilla lahoa esiintyy selvésti vi-
hemman kuin lehtipuilla (kuva 18c¢). Kuusella
lahon m&érd alkaa lisddntyd puun ldpimitan
kasvaessa melko varhaisessa vaiheessa ja
nousee selvisti suuremmaksi kuin méannyllé,
jolla lahoa esiintyy vasta jareimmilld puilla.
Raudus- ja hieskoivun alttius laholle on suun-
nilleen samanlainen. Haavalla sekd harmaa-
ja tervalepdlld lahoisuus lisdéntyy tasaisesti
puun jéreytyessd. Muilla lehtipuulajeilla, joita
ovat ldhinnd pihlaja ja raita, lahoisuus lisdén-
tyy jo voimakkaasti pienissd ldpimittaluokissa
ja on selvisti yleisempééd kuin muilla puu-
lajeilla.

Puiden lahoisuus ei ole keskittynyt juu-
rikaan samoihin metsikdihin, vaan lahot-
tajasienet esiintyvit yksittdisilld puilla kaik-
kialla melko tasaisesti (taulukko 23c). Min-
nylld lahoa esiintyy korvissa ja varsinkin ra-
meilld enemman kuin kankailla. Kuusella sen
sijaan lahoa on vdhemmén rémeilld. Mannylla
ja kuusella puun ldapimitan liséksi metsikon
iin kasvu lisd4 lahoisuutta samoissa ldpimitta-
luokissa. Mitd pidempi aika viimeksi suorite-
tusta hakkuusta on kulunut, sitd enemmén
puissa esiintyy lahoa. Kaikilla lehtipuulajeilla
luontainen vesasyntyinen puu on alttiimpi
laholle kuin viljelty tai luontainen siemen-
syntyinen puu. Lehtipuilla lahoa esiintyy



ldpimittaluokittain myds sitd enemmén, mitd
vanhempia puut ovat. Vastaavissa ldpimitta-
luokissa metsikon suhteellisesti lyhyemmilld
mannyilld ja kuusilla esiintyy enemmaén lahoa
kuin metsikoén pidemmilld puilla. Kaikilla
puulajeilla lahoriski lisddntyy puun tyvek-
kyyden lisddntyessa.

Metsélautakunnittain tarkasteltiin erik-
seen kuusen lahoisuuden suhteellista ylei-
syyttd. Alueiden viliset erot ovat samansuun-
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Kuva 18a. Lahottajasienten aiheuttamien tuhojen
esiintyminen metsamaalla manty- ja kuusivaltaisissa
metsissd koko maassa.
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Kuva 18b. Lahottajasienten aiheuttamien tuhojen
esiintyminen metsamaalla lehtipuiden vallitsemissa
metsissd koko maassa.

taiset kuin metsikkotuhojen tarkastelussa.
Lahoa esiintyy kuusilla suhteellisesti eniten
Ahvenanmaalla sekd Helsingin ja Vaasan
metsdlautakunnissa (kuva 1, taulukko 23c).
Seuraavaksi eniten lahoa esiintyy muilla ete-
ldisimmén Suomen alueilla sekd pohjoisim-
massa Suomessa. Vihiten lahoa kuusilla on
maan keskiosassa. Muilla puulajeilla aineis-
to ei riittnyt metsélautakunnittaiseen tarkas-
teluun.
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Kuva 18c. Lahottajasienten aiheuttamien tuhojen
esiintyminen metsi- ja kitumaalla eri puulajeilla koko
maassa.
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Taulukko 23a. Lahottajasienten metsikdille aiheuttamien tuhojen koko maan piaipuulajeittaisten mallien
kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Minty Kuusi Rauduskoivu
A B B A B B A B B
I Il Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 - - -16.9045 -18.3286 - -
4 1 - - -16.8543 -18.2784 - -
3 2 -25.2719  -25.9181 -14.1637 -15.5780 -11.7571  -11.4768
3 1 -25.2085 -25.8538 -14.1323  -15.5463 = -
2 2 -23.4183  -23.9964 -12.6449  -14.0292 -9.5166  -9.2103
2 1 -23.4153  -23.9932 -12.6345 -14.0184 -9.4729  -9.1660
1 2 -23.1044  -23.659%4 -12.3726 -13.7476 -9.1008 -8.7905
1 1 -23.0939  -23.6482 -12.3676  -13.7425 -9.0778  -8.7673
Ika**2 0.000126 0.000139
Lnlka 5.8553 40118 27113 2.9471 1.7198 1.4370
Ika**0.5 -0.7854  -0.3471 -0.2277  -0.2678
Hdom**2 -0.00308
Hdom**0.5 1.0660
* Paatyyppi | -1.0621 0.346
2 -0.6823 0.505
3 -0.8487 0.428
* Kasvupaikkatyyppi 1 -0.3482 0.706 -0.5234 0.593
2 -1.1439 0319 -1.1695 0.311
Pohjapinta-ala (m?) 0.0167 1.017 0.0212 1.021 0.0271 1.027
Paapuulajiosuus (10 %) 0.0357 1.036
Kuusen osuus (10 %) 0.4296 1.537
Lehtipuun osuus (10 %) 0.7657 2.151 0.3429 1.409
* Hakkuusta kulunut aika 1 0.3674 1.444
2 0.4937 1.638 0.4263 1.532
3 0.3228 1.381
Vakio / muuttuja Padpuulaji
Hieskoivu Haapa Muu lehtipuu
A B B A B B A B B
I Il Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 -11.3682 -11.6624 - - -36.0781 -35.5824
4 1 - = - - - -
3 2 -79376  -8.2252 -9.0770  -9.3585 -33.2019 -32.7046
3 1 -7.9304 -8.2179 -8.9872 -9.2698 - -
2 2 -6.1120 -6.3606 -7.4676 -7.7375 -31.6451 -31.1394
2 1 -6.0620  -6.3090 -7.4255  -7.6944 -31.6040 -31.0981
1 2 -5.8824 -6.1243 -7.3019 -7.5685 -31.3641  -30.8567
1 1 -5.8654 -6.1069 - - - -
Ika 0.0906 0.0911 0.1724 0.1635 -0.0970  -0.0927
Tka**2 -0.00029  -0.00031 -0.00083  -0.00078
Lnlka 9.2091 8.9217
* Pastyyppi 3 -0.4805 0.618
Pohjapinta-ala (m?) 0.0262 1.027 0.0176 1.018
* Hakkuusta kulunut aika 3 0.6884 1.990
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Patyyppi 1 = korpi, 2 = rdme, 3 = korpi ja rime 1 =lieva
Kasvupaikkatyyppi 1=3,2=4-7 (liite 2.) 2 = todettava
Hakkuusta kulunut aika 1 =11-30 vuotta, 2 = yli 30 vuotta, 3 = yli 10 vuotta 3 = vakava
4 =taydellinen

II'= tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli § vuotta sitten
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Taulukko 23b. Lahottajasienten metsikdille aiheuttamien tuhojen minty- ja kuusivaltaisten metsien koko
maan mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Metsilautakuntien vertailu.

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Minty Kuusi
A A B B A A B B
I 11 Kerroin Odds Kerroin Odds Kerroin Odds Kerroin Odds
ratio ratio ratio ratio
4 2 - - -18.9046 -20.5077
4 1 - - -18.8544 -20.4575
3 2 -18.0173 -26.3527 -16.1549 -17.7477
3 1 -17.9538 -26.2879 -16.1233 -17.7157
2 2 -16.1558 -24.4104 -14.6044 -16.1645
2 1 -16.1527 -24 4071 -14.5936 -16.1534
1 2 -15.8384 -24.0672 -14.3206 -15.8708
1 1 -15.8277 -24.0557 -14.3154 -15.8654
Lnlka 0.3876 4.1823 4.1880 4.1467
TIka**0.5 -0.2648 -0.4547 -0.5417 -0.5027
Hdom**2 -0.00277 -0.00353
Hdom**0.5 3.1352 1.5239
* Pagtyyppi 1 -1.0396 0.354
2 -0.5818 0.559
3 -0.7934 0.452
* Kasvupaikkatyyppi 1 -0.4675 0.627 -0.4285 0.651
2 -1.1253 0.325 -1.0542 0.348
Pohjapinta-ala (m?) 0.0285 1.029 0.0308 1.031
Paipuulajiosuus (10 %) 0.0674 1.070
Kuusen osuus (10 %) 0.4118 1.510
Lehtipuun osuus (10 %) 0.8234 2278 0.3616 1.436
* Hakkuusta kulunut aika 1 0.3815 1.464
2 0.2875 1.333 0.1819 1.200
Metsalautakunta 0 0.3613 1.435 0.1834 1.201 0.2234 1.250 0.1244 1.133
2 -1.0504 0.350 -0.8895 0.411 -0.6942 0.499 -0.4423 0.643
3 -1.8357 0.160 -2.0698 0.126 -1.4991 0.223 -1.2811 0.278
4 -1.1425 0.319 -1.3797 0.252 -0.7993 0.450 -0.7372 0.478
5 -1.6465 0.193 -2.2224 0.108 -1.6861 0.185 -1.5617  0.210
6 -1.4436 0.236 -22979  0.100 -1.3898 0.249 -1.2665 0.282
7 -1.6449 0.193 -2.4713 0.084 -3.3030 0.037 -3.0723 0.046
8 -1.0429 0.352 -1.2453 0.288 -1.2111 0.298 -0.9892 0.372
9 -1.4056 0.245 -2.3332 0.097 -2.9899 0.050 -2.9093 0.055
10 -0.8308 0.436 -1.6636 0.189 -2.4600 0.085 -2.2711 0.103
11 -1.6099 0.200 -2.5159 0.081 -3.2853 0.037 -3.1905 0.041
12 -1.6947 0.184 -2.4884 0.083 -2.7778 0.062 -2.6240 0.073
13 -1.3553 0.258 -1.7264 0.178 -2.4948 0.083 -2.2588 0.104
14 -1.9858 0.137 -3.0435 0.048 -2.3818 0.092 -2.2703 0.103
15 -0.6228 0.536 -1.6285 0.196 -2.6346 0.072 -2.4247 0.089
16 -0.3733 0.688 -1.2736 0.280 -1.9736 0.139 -1.7981 0.166
17 -0.6750 0.509 -1.8135 0.163 -1.9385 0.144 -1.7538 0.173
18 1.0717 2.920 -0.3956 0.673 -1.1090 0.330 -0.8656 0.421
19 0.6438 1.904 -1.0794 0.340 -1.3518 0.259 -1.2156 0.297
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Padityyppi 1 = korpi, 2 = réme, 3 = korpi ja rime 1 =lieva
Kasvupaikkatyyppi 1=3,2=4-7 (liite 2.) 2 = todettava
Hakkuusta kulunut aika 1=11-30 vuotta, 2 = yli 30 vuotta 3= vakava_
Metsalautakunta 0 = Helsingin metsilautakunta 4 = taydellinen

I = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

(metsélautakuntakoodi 1, kuva 1.)
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Taulukko 23c. Lahottajasienten yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen koko maan puulajeittaisten mallien
kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Metsélautakuntien vertailu.

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi
Malli 1 Malli 2 Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4
A B B A B B A A B B
I Il Kerroin Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin Odds Kerroin Odds
ratio ratio ratio ratio
4 2 - - -12.3390  -12.1557 -11.8548 -11.1259
4 1 -16.2580  -16.2862 -11.9317  -11.6831 -11.4473 -10.6533
3 2 -13.5292  -13.5543 -10.4849 -10.2625 -9.9974 -9.2315
3 1 -13.4948  -13.5197 -10.4205 -10.2022 -9.9327 -9.1712
2 2 -11.1823 -11.1863 -8.0616  -7.7566 -7.5577 -6.7191
2 1 -11.1723 -11.1762 -8.0364  -7.7306 -7.5322 -6.6930
1 2 -11.1558 -11.1593 -8.0275  -7.7238 -7.5231 -6.6860
1 1 -11.1275 -11.1303 - - - -
Lpm -0.0118  -0.0147 -0.0108 -0.0135
Lpm**2 -321E-6  -6.99E-6
Lpm**0.5 0.4258 0.4174 0.4952 0.5820 0.4912 0.5604
*Kuviotuho 0.6293 1.876 0.5872 1.799
Korkeus merenp. (10 m) 0.00315 1.003
yli 200 m, korkeus -20
* Padtyyppi 1 0.3984 1.489
2 0.8482 2335 -0.8087 0.445 -0.7223 0.486
Metsikon iké (v) 0.0053 1.005
yli 90 v, ikd -90
Metsikon ika (v) 0.00863 1.009 0.0071 1.007
yli 150 v, ikd -150
* Hakkuusta kulunut aika 1 1.1719 3.228 0.4367 1.548 0.4663 1.594
2 1.5190 4.568 0.7255 2.066 0.6717 1958
3 23119 10.093 0.9905 2.693 0.8051 2237
Suhteellinen koko -0.6751 0.509 -0.8020 0.448
(d+5, cm/ dg+5)
Solakkuusaste -2.8906 0.056 -1.5418 0.214 -1.5873 0.204
(h,m/d, cm)

* Metsdlautakunta 0 0.5244 1.689 0.0530 1.054
2 -0.5008 0.606 -0.4064 0.666
3 -0.4926 0.611 -0.4297 0.651
4 -0.8667 0.420 -0.7664 0.465
5 -0.7607 0.467 -0.6206 0.538
6 -1.2207 0.295 -1.0044 0.366
7 -1.6364 0.195 -1.5346 0.216
8 -0.6264 0.535 -0.4302 0.650
9 -1.5117 0221 -1.3482 0.260

10 -1.2948 0274 -1.3191 0.267
11 -1.6574  0.191 -1.6259 0.197
12 -1.2138  0.297 -1.1204 0.326
13 -0.5045 0.604 -0.4056 0.667
14 -0.0602 0942 -0.0444 0.957
15 -1.6095  0.200 -1.4924 0.225
16 -0.7340  0.480 -1.0315 0.356
17 -0.6721 0511 -0.9050 0.405
18 0.2764 1318 -0.4705 0.625
19 0.0526 1.054 -0.4796 0.619

Taulukko 23c jatk. seur.siv.
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Vakio / muuttuja

Puulaji

Rauduskoivu Hieskoivu Haapa
A B B B B A B B
I 11 Kerroin ~ Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 -12.6112 - -17.5794 - -10.2686 -
4 1 -11.5024 - -17.3590 - - -
3 2 -10.0032  -5.2694 -14.2479  -10.3313 277114 -4.0854
3 1 - - -14.1828 -10.2611 -7.5900  -3.9333
2 2 -6.2668  -0.3990 -11.4075  -7.0294 -49303  -0.6138
2 1 -6.1815  -0.2828 -11.3027  -6.8985 -4.8006  -0.4589
1 2 -6.0973  -0.1705 -11.2398  -6.8196 -4.7954  -0.4526
1 1 -6.0945  -0.1669 -11.2242  -6.8000 -4.7897  -0.4459
Lpm 0.00334 0.000814
LnLpm 1.0053  -0.6460 2.6220 1.0449 0.6367  -0.2058
Lpm**0.5 -0.0342 0.0226 -0.2653  -0.1309
* Hakkuusta kulunut aika 3 0.5059 1.658
* Puun syntytapa 0.1246 1.133 03044 1356 0.6709 1.956
Puun ika (v) 0.0285 1.029 0.0252 1.025 0.0269 1.027
Solakkuusaste -0.6349 0.530 -0.6481 0.523 -1.5002 0.223
(h,m/d, cm)
Vakio / muuttuja Puulaji
Harmaaleppa Tervaleppa Muu lehtipuu
A B B B B A B B
I 1 Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 - - - - 13.9469 -
4 1 - - - - - -
3 2 -9.9407  -0.3875 -13.3797 -15.8119 -11.2832  -11.4389
3 1 -9.8978  -0.3433 - - -11.2238  -11.3720
2 2 -8.2460 1.3860 -7.5602  -8.8529 -8.6742  -8.5572
2 1 -8.1630 1.4749 - - -8.6229  -8.5022
1 2 -8.1328 1.5073 - - -8.5802  -8.4564
1 1 -8.1229 1.5180 - - -8.5642  -8.4393
Lpm**2 1.213E-6  5.75E-6 0.000014  0.000016
LnLpm 1.2941  -0.7834 1.1438 0.5252 2.2890 2.3727
Lpm**0.5 -0.1966  -0.3327
* Hakkuusta kulunut aika 3 0.7949 2214 0.9346 2.546 0.2354 1.265
4 0.4155 1515
* Puun syntytapa 0.2799 1.323 1.6496 5.205
Puun ika (v) 0.0492 1.050 0.0526 1.054 0.0218 1.022
Solakkuusaste -2.7725 0.063 -0.2024 0.817
(h,m/d, cm)

* Dummy-muuttujat
Kuviotuho
Paatyyppi

Hakkuusta kulunut aika

Puun syntytapa

Metsilautakunta

kuviolla lahoa puissa

1 = korpi, 2 =rdme

1 =2-5 vuotta, 2 = 6-30 vuotta

3 =yli 30 vuotta, 4 = 11-30 vuotta

0 = siemensyntyinen luontainen tai viljelty
1 = vesasyntyinen luontainen

0 = Helsingin metsilautakunta
(metsilautakuntakoodi 1, kuva 1.)

1 = tuhon aste
1 =lieva
2 = vaurioita jattava
3 = tappava tuho
4 = kuollut puu
Il = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli § vuotta sitten
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4.6.4 Mannynversoruoste
(Pohjois-Suomi)

Minnynversoruosteen esiintymisté tarkastel-
tiin erikseen vain Pohjois-Suomen maasto-
tyossd. Madnnynversoruostetta aiheuttavan
sienen toinen isdntidkasvi on haapa. Tauti vai-
vaakin erityisesti sellaisia méntytaimikoita,
joissa haapaa esiintyy sekapuuna. Téll6in
ménnynversoruostetta voi esiintyd merkitta-
védssd madrin (Kurkela 1994). Ménnynver-
soruosteen vaurioittamilla taimilla tuho ilme-
nee kasvainten kuolemisena ja kehityshii-
ridind, oksien ja runkojen mutkaisuutena seké
latvanvaihtoina.

Tuhonaiheuttaja on yleinen méntyval-
taisissa metsissd (kuva 19a). Tuhoriskin huip-
pu on 1,3 metrin valtapituudella, jolloin tu-
hoa on inventoinnin aineiston mukaan esiin-
tynyt noin 10 %:1la vastaavan kehitysvaiheen
méntyvaltaisten metsien alasta. Tuhon aihe-
uttamat vauriot voivat niky4 puulla pitkén-
kin aikaa. Tuhoa esiintyy myds jonkin verran
muiden puulajien vallitsemissa metsissé, mil-
loin sekapuuna on ménty4.

Minnynversoruosteen aiheuttamia tuho-
ja esiintyy lahinn4 vain kankailla, korvissa ja
rdameilld sitd on vdhédn (taulukko 24). Tuho
on sitd yleisempi mitd parempi on kasvupaik-
ka. Sienen toinen isdntikasvi haapa kasvaa
yleisimmin kankailla ja parhailla kasvupai-
koilla. Maanmuokkausaloilla mdnnynverso-
ruostetta esiintyy enemmén kuin muokkaa-
mattomilla aloilla ja viljelytaimikoissa ldhes
kaksi kertaa enemmaén kuin luontaisesti syn-
tyneissd taimikoissa. Haavan esiintymistd
méntytaimikoissa ei aineiston puuttumisen
vuoksi voitu ottaa malleissa huomioon.

Yksittdisilldi ménnyilldi mdnnynverso-
ruosteen aiheuttamia tuhoja on eniten pie-
nimmissi ldpimittaluokissa (kuva 19b). Mil-
loin kuviolla esiintyy tuhoa, on yksittdisen
puun tuhoriski huomattava (taulukko 24).
Viljelytaimilla on suurempi tuhoriski kuin
luontaisesti syntyneilld taimilla.
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4.6.5 Neulaskaristeet
(Pohjois- Suomi)

Neulaskaristesienten aiheuttamia tuhoja
tarkasteltiin erikseen Pohjois-Suomen maas-
totyOssd. Neulaskaristetta esiintyy havu-
puiden neulasilla ja niitd on useita eri lajeja
(Kurkela 1994). Neulaskaristeet aiheuttavat
ldhinni neulasten virivikaa, neulaskatoa, ok-
sien kuivumista sekd taimien ja vanhempien
puiden kuolemista.

Neulaskaristesienten aiheuttama tuho on
yleinen pienissé taimikoissa (kuva 20a). Tu-
horiskin huippu on noin 1 metrin valtapituu-
della. Méntyvaltaisissa metsissi tuho on jon-
kin verran yleisempi kuin kuusivaltaisissa
metsissd. Neulaskaristesienten aiheuttamia
tuhoja esiintyy myds varttuneemmissa puus-
toissa, mutta kuvioaineistossa sitd ei niy.
Maastotydsséd tuhonaiheuttajaa ei ilmeisesti
tunnistettu. Yksittdisilld mannyill4 on aineis-
tossa tuhohavaintoja my&s rinnankorkeus-
ldpimitaltaan suuremmilla puilla (kuva 20b).

Neulaskaristesienten aiheuttamia tuhoja
esiintyy Pohjois-Suomessa enemmaén korkeil-
la alueilla kuin 1&hempénd merenpinnan ta-
soa olevilla alueilla (taulukko 25). Kankailla
tuho on yleisempi kuin korvissa ja rimeill.
Paremmilla kasvupaikkatyypeilld tuhoa esiin-
tyy my6s enemmén kuin karummilla kasvu-
paikoilla. Tuhon esiintyminen on yleisemp#i,
milloin taimikoissa on tehty maanpinnan ki-
sittely.
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Kuva |9a. Miannynversoruosteen aiheuttamien tu-
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Kuva 19b. Minnynversoruosteen aiheuttamien tu-

hojen esiintyminen mannyilli metsa- ja kitumaalla

Pohjois-Suomessa.

Suomessa.

Taulukko 24. Minnynversoruosteen metsikaille ja yksittiisille mannyille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suo-
men mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Muilla puulajeilla ei tuhoja.

Vakio / muuttuja Metsikkomallit Puumallit
Paapuulaji Puulaji
Manty Muu puulaji Manty
A B B A A B B
I Il Kerroin  Kerroin Odds Kerroin Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio
4 2 - - -6.4460 - -
4 1 -5.2961 -5.2823 - - -
3 2 -1.8538  -1.8347 -5.7525 - -
3 1 -1.1372 -1.1124 - - -
2 2 -0.2293  -0.1922 -4.6468 -5.6087  -9.1878
2 1 0.3632 0.4155 -4.2375 -5.4000 -8.9500
1 2 0.5756 0.6349 - - -
1 1 0.7991 0.8656 - -5.3393  -8.8794
Metsikkomallit
Hdom -0.4945
LnHdom 1.7350 1.5340 0.9994
Hdom**0.5 -3.0395  -2.5286
* Paityyppi -1.7322 0.177
* Kasvupaikkatyyppi 1 -0.9096 0.403
2 -1.5267 0.217
3 -2.2154 0.109
* Maanpinnan kasittelyn ajankohta 1 -0.4415 0.643
2 0.4529 1.573
* Perustamistapa 0.6012 1.824
Puumallit
Lpm -0.0129 -0.00494
LnLpm 0.1928 0.3660
* Kuviotuho 4.2432 69.627
* Puun syntytapa 2.6266 13.826
* Dummy-muuttujat Metsikkomallit Puumallit
Paatyyppi 1 = korpi tai rime I = tuhop aste I = tuhor) aste
Kasvupaikkatyyppi 1=3,2=4,3=5-7 (liite 2.) 1 =lievd I=lieva
Maanpinnan kisittelyn ajankohta 0 = ei maanpinnan kasittelya 2 = todettava 2 = vaurioita jittava
1=0-5 vuotta, 2 = yli 5 vuotta 3 = vakava 3 = tappava tuho
Perustamistapa viljelty 4 = tiydellinen 4 =kuollut puu
Kuviotuho kuviolla mannynversoruosteen II= tuhonsyntyaika II= tuhon syntyaika
aiheuttama tuho 1 = alle 5 vuotta sitten 1 = alle 5 vuotta sitten
Puun syntytapa istutettu tai kylvetty 2 =yli 5 vuotta sitten 2 =yli 5 vuotta sitten
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Kuva 20a. Neulaskaristeiden aiheuttamien tuhojen
esiintyminen metsamaalla manty- ja kuusivaltaisissa

metsissd Pohjois-Suomessa.
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Kuva 20b. Neulaskaristeiden aiheuttamien tuhojen
esiintyminen mannyilli metsd- ja kitumaalla Pohjois-
Suomessa.

Talukko 25. Neulaskaristeiden metsikoille ja yksittdisille mannyille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suomen
mallien kertoimet ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Muilla puulajeilla ei tuhoja.

Vakio / muuttuja Metsikkdmallit Puumallit
Paapuulaji Puulaji
Manty Kuusi Manty
A B B A A
I i Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin
ratio

4 2 - - - -
4 1 - - - -
3 2 -2.6753 -4.4707 - -
3 1 -1.4186 -3.2115 6.0399 -
2 2 -0.8742 -2.6651 7.1484 -15.0417
2 1 0.2684 -1.5108 7.4424 -
1 2 0.4500 -1.3256 7.6717 -
1 1 1.3835 -0.3704 8.4473 -12.3291

Metsikkomallit

LnHdom 1.6624 1.7796 5.7741

Hdom**0.5 -3.3521 -3.3653 -10.8333

Korkeus merenpinnasta (10 m) 0.0774 1.080

* Paatyyppi -0.8383 0.432

* Kasvupaikkatyyppi -0.4085 0.665

* Maanpinnan kasittely 0.2988 1.348

Puumallit

LnLpm 2.2296

Lpm**0.5 -0.4683

* Dummy-muuttujat Metsikkomallit Puumallit

1 = korpi ja rdme
5-7
tehty maanpinnan kasittely

Paatyyppi
Kasvupaikkatyyppi
Maanpinnan kisittely
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I = tuhon aste
1 =lievi
2 = todettava
3 = vakava
4 =taydellinen
Il = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

I = tuhon aste
1 =lievd
2 = vaurioita jattavi
3 = tappava tuho
4 = kuollut puu
II = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli § vuotta sitten



4.6.6 Lumihomeet
(Pohjois-Suomi)

Lumihomeet tuhonaiheuttajana eroteltiin vain
Pohjois-Suomen maastotydssd. Lumihomeita
(talvihome) esiintyy ménnyn ja kuusen tai-
milla. Tuhoa esiintyy taimen alaoksilla, jot-
ka jadavit lumen alle talvella (Kurkela 1994).
Tuhoa esiintyy eniten noin 1 metrin valta-
pituudella (kuva 21). Tuho on méannylld ylei-
sempdd kuin kuusella. Tuhoa esiintyy sité
enemman, mitd korkeammalla merenpinnas-
ta kasvupaikka sijaitsee (taulukko 26). N4il-
14 alueilla lumen syvyys on suuri ja lumipeite
sdilyy pisimpaén. Korvissa ja rdmeilld tuhoa
on selvdsti vahemman kuin kankailla.

Tuhomallia yksittiisille puille ei tehty ai-
neiston puuttumisen takia.

Lumihomeet (metsikét)
9 q Pohjois-Suomi
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Kuva 21. Lumihomeiden aiheuttamien tuhojen esiin-
tyminen metsamaalla ménty- ja kuusivaltaisissa met-
sissd Pohjois-Suomessa.

Taulukko 26. Lumihomeiden metsikdille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suomen mallien kertoimet ja odds
ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Muiden puulajien vallitsemissa metsissé ei tuhoa.

Vakio / muuttuja Padpuulaji
Manty Kuusi
A B A

I I Kerroin Kerroin Odds Kerroin

ratio

4 2 - - -

4 1 - - -

3 2 1.6863 -0.3009 -

3 1 2.7817 0.7954 -

2 2 3.4789 1.4933 -

2 1 4.9756 2.9949 1.8497

1 2 5.0497 3.0696 -

1 1 6.2855 4.3227 43754
LnHdom 4.6428 4.8152 3.5877
Hdom**0.5 -8.6741 -8.8201 -7.5364
Korkeus merenpinnasta (10 m) 0.0994 1.104
* Padtyyppi -0.9126 0.401
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Paatyyppi korpi ja rame 1 =lieva

2 = todettava
3 = vakava
4 = taydellinen

I = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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4.6.7 Muut sienitaudit
(Pohjois-Suomi)

Muiden sienitautien luokkaan kirjattiin Poh-
jois-Suomen maastotydssd muut oletetut ja
tunnistetut sienitaudit, joille ei ollut omaa
koodia. Luokka on yhdistelméluokka, johon
kuuluu monia eri tuhonaiheuttajia. Luokkaan
kuuluvat myds erikseen kirjatut ruostesienten
aiheuttamat tuhot, joita aineistossa oli vain
muutama havainto. Méntyvaltaisten metsien
tuhojen ilmiasuina on neulasten vérivikaa,
oksien tuhoja, runkovaurioita ja pystykuol-
leita puita. Kuusi- ja hieskoivuvaltaisissa met-
sissd tuhot ovat ilmiasultaan pédosin puus-
ton lahoisuutta, samoin yksittdisten puiden
tuhojen ilmiasuna on yleisimmin laho. Ndma
tuhot kuuluisivat lahottajasienten luokkaan.

Monien eri kehitysvaiheissa esiintyvien
tuhonaiheuttajien tuhoriskin mallittaminen
yhdelld mallilla ei ole kovin luontevaa. Se
katsotaan tdssd tutkimuksessa kuitenkin
perustelluksi, koska halutaan kuvata kaik-
kien inventoinnin maastotydssd eroteltujen
tuhonaiheuttajien esiintyminen kattavasti

Muut sienitaudit (metsikét),
54 Pohjois-Suomi
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Kuva 22a. Muiden sienitautien aiheuttamien tuho-
jen esiintyminen metsdmaalla eri puulajien vallit-
semissa metsissa Pohjois-Suomessa. Muiden lehtipuu-
lajien vallitsemissa metsissa ei tuhoja.
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koko maassa.

Minty- ja kuusivaltaisissa metsissd mui-
den sienitautien aiheuttamia tuhoja on eni-
ten pienimmissé taimikoissa (kuva 22a). Min-
tyvaltaisten metsien tuhot painottuvat tai-
mikkovaiheen metsiin, kuusi- ja koivuval-
taisten metsien tuhot esiintyvit valtapituu-
deltaan pidemmissé puustoissa. Muiden sieni-
tautien aiheuttamia tuhoja esiintyy ménty-
valtaisissa metsissd enemman kankailla kuin
korvissa ja rameilld (taulukko 27a). Tuhot
ovat yleisempid viljelytaimikoissa kuin luon-
taisesti syntyneissa taimikoissa ja erityisesti,
milloin maanpinnan kisittely on suoritettu.

Muiden sienitautien aiheuttamat yksittéis-
ten puiden tuhot painottuvat pddosin suurem-
piin rinnankorkeusldpimittaluokkiin (kuva
22b). Lehtipuilla tuhoja on selvisti enemmén
kuin havupuilla. Hieskoivulla tuhoriski li-
sddntyy samoissa ldpimittaluokissa puun
ikadntyessd (taulukko 27b). Hieskoivulla tu-
hoja on myés esiintynyt enemmin, milloin
hakkuuta ei ole tehty tai hakkuusta on kulu-
nut yli 30 vuotta.
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Kuva 22b. Muiden sienitautien aiheuttamien tuho-
jen esiintyminen metsa- ja kitumaalla eri puulajeilla
Pohjois-Suomessa.



Taulukko 27a. Muiden sienitautien metsikaille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suomen mallien kertoimet ja
odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja

Paapuulaji

Manty Kuusi Raudus- ja hieskoivu
A B B A A
I Il Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin
ratio

4 2 - - - -

4 1 - - - -

3 2 -7.0414 -8.0006 -5.0698 -9.3905

3 1 -6.2313 -7.1903 - -9.2566

2 2 -5.1307 -6.0888 -3.9672 -8.0884

2 1 -4.6326 -5.5901 -3.7831 -

1 2 -4.2909 -5.2481 -3.5148 -7.8704

1 1 -3.6297 -4.5859 -3.3928 -7.8384
Hdom -0.2536 -0.1468 0.0768 0.4141
Hdom**2 0.00613 0.00346 -0.00911
Hdom**0.5 -0.5685
* Paityyppi -0.2862 0.751
* Maanpinnan kasittely 0.6206 1.860
* Perustamistapa 0.5512 1.735
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Paityyppi korpi tai raime 1 =lieva
Maanpinnan kasittely tehty maanpinnan kisittely 2 = todettava

3 = vakava

Perustamistapa

viljelty

4 = taydellinen
Il = tuhon syntyaika
= alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

Taulukko 27b. Muiden sienitautien yksittiisille puille aiheuttamien tuhojen Pohjois-Suomen mallien kertoi-
met ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Minty Kuusi Hieskoivu Muu lehtipuu
A A A B B A
I Il Kerroin Kerroin Kerroin  Kerroin Odds Kerroin
ratio
4 2 -8.8852 -8.1870 - - -
4 1 - - -17.4395 - -9.3421
3 2 -7.0149 -7.4933 -15.2379  -15.3797 -8.0738
3 1 - - - - -
2 2 -5.9136 -6.3969 -13.8944  -13.9411 -6.8628
2 1 -5.8885 - -13.8796 -13.9258 -
1 2 - - -13.8650 -13.9107 -
1 1 -5.7058 -6.2415 -13.8361 -13.8808 -
Lpm 0.0125 0.0340
Lpm**2 0.000018 -0.00008
LnLpm 2.1138 2.1976
Lpm**0.5 -0.1994 -0.0621 -0.0570  -0.2281
Puun iké (v) 0.0126 1.013
* Hakkuusta kulunut aika 0.4139 1.513
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta 1 =lieva

2 = vaurioita jattava
3 = tappava tuho
4 = kuollut puu
II= tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli § vuotta sitten
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4.6.8 Muut sienitaudit
(Etela-Suomi)

Eteld-Suomen luokka muut sienitaudit sisél-
tdd monia eri tuhonaiheuttajia ja on tdmén
vuoksi melko vaikeasti tulkittavissa kuten
muutkin yhdistelmiluokat. Muiden sienitau-
tien ryhmaén kuuluvat mm. Pohjois-Suomes-
sa erikseen kirjatut médnnynversoruoste, neu-
laskaristeet, lumihomeet ja muut ruostesienet.
Tuhon ilmiasuista yleisimpid ovat muut lat-
vuksen tuhot, joita ovat erilaiset oksa- ja kas-
vaintuhot, latvuksen epdmuodostumat ja run-
gon mutkat. Néihin ei lueta latvan kuivumista
tai katkeamista. [Imiasuina on lisdksi neulas-
ten ja lehtien vérivikoja, neulas- ja lehtikatoa
sekd pystykuolleita puita.

Mintyvaltaisissa metsissd muiden sieni-
tautien aiheuttama tuho on yleinen. Tuhot

ovat padosin keskittyneet pieniin taimikoihin,
joissa merkittdvin tuhonaiheuttaja on ilmei-
sesti mannynversoruoste (kuva 23a). Kuusi-
ja lehtipuuvaltaisten metsien tuhot esiintyvit
kaikissa eri kehitysvaiheissa. Mintyvaltaisten
metsien tuhoja on eniten kankailla, korvissa
jardmeilld tuhoja on selvisti vahemman (tau-
lukko 28a). Tuhoriski on viljelytaimikoissa
suurempi kuin luontaisesti syntyneissé taimi-
koissa. Tuhoriski on taimikoissa myds sitd
suurempi, mitd pidempi aika maanmuok-
kauksesta on kulunut. Kuusivaltaisissa met-
sissd tuhoja esiintyy eniten, milloin hakkuusta
on kulunut yli 30 vuotta.

Yksittdisilld mdnnyilld muiden sienitau-
tien aiheuttamat tuhot ovat painottuneet pie-
nimpiin ldpimittaluokkiin (kuva 23b). Kuusil-
la ja lehtipuilla tuhoja esiintyy kaikissa ke-
hitysvaiheissa. Mintyjen tuhonaiheuttajista

Taulukko 28a. Muiden sienitautien metsikaille aiheuttamien tuhojen Eteli-Suomen mallien kertoimet ja

odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A
I 11 Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin
ratio ratio
4 2 -5.5303  -6.5525 - - -
4 1 -5.0193  -6.0415 -8.6240  -8.8217 -
3 2 -3.2947 -4.3161 -7.0143 -7.2117 -6.5345
3 1 -2.1423 -3.1607 -6.2254 -6.4225 -6.2465
2 2 -1.3360  -2.3497 -5.4868  -5.6833 -5.5522
2 1 -0.2862 -1.2853 -4.7916 -4.9870 -4.9215
1 2 -0.0829 -1.0773 -4.6494 -4.8444 -4.7383
1 1 0.3896  -0.5924 -4.1862  -4.3803 -4.5365
Hdom -0.1476  -0.1352 -0.0790
Hdom**2 0.00415  0.00359 0.0022
LnHdom 1.0090 0.5403
Hdom**0.5 -2.0092 -1.4245
* Paatyyppi | -0.8028 0.448
2 -1.1106 0.329
* Maanmuokkauksesta kulunut aika 1 -0.5576 0.573
2 0.3738 1.453
3 0.7772 2.175
* Perustamistapa 0.5226 1.686
* Hakkuusta kulunut aika 1.4581 4.298
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Patyyppi 1 = korpi, 2 = rime 1= lievd
Maanmuokkauksesta kulunut aika 1 = 0-5 vuotta 2 = todettava
2 =6-10 vuotta 3 = vakava
3 =11-30 vuotta 4 =taydellinen
Perustamistapa viljelty II= tuhonsyntyaika
Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta 1 =alle 5 vuotta sitten
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lienee yleisin mannynversoruoste. Mannyn
tuhoriski on selvisti suurempi pellolle syn-
tyneissd taimikoissa kuin muissa metsissi,
varsinkin milloin puu on istutettu tai kylvet-
ty (taulukko 28b). Milloin maanmuokkaus on
suoritettu, on tuhoja ménnylld selvasti vahem-
min taimikoissa, joissa maanmuokkauksesta
on kulunut alle 10 vuotta verrattuna taimi-

koihin, joissa maanmuokkauksesta on kulu-
nut yli 10 vuotta.

Kuusi- ja lehtipuuvaltaisissa metsissd sekd
yksittdisilld kuusilla ja lehtipuilla esiintyy
muiden sienitautien luokassa tuhoja, joiden
ilmiasuna on laho. Ndami tuhot olisi pitdnyt
kirjata luokkaan laho.

9 4 Muut sienitaudit (metsikot), Eteld-Suomi 5 - Muut sienitaudit (puut), Eteli-Suomi
8 4 ]
g7 E 41
8 | ;
= ] g5 ]
E 4 —— Minty x: Ma
tg ] — — Kuusi E 2 anty
3 1 . b — — Kuusi
E —o— Lehtipuu 5
e 2 1 3:. (. —o— Lehtipuu
| o NP 1 PN
0 . . o " ; o F ; mE=== === e ; J
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Valtapituus, m Rinnankorkeuslipimitta, cm

Kuva 23a. Muiden sienitautien aiheuttamien tuho-
jen esiintyminen metsimaalla eri puulajien vallit-
semissa metsissa Eteld-Suomessa.

Kuva 23b. Muiden sienitautien aiheuttamien tuho-
jen esiintyminen metsa- ja kitumaalla eri puulajeilla
Eteli-Suomessa.

Taulukko 28b. Muiden sienitautien yksittdisille puille aiheuttamien tuhojen Eteli-Suomen mallien kertoimet

ja odds ratiot. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A A
I 11 Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin
ratio
4 2 -6.7378 -7.8320 -7.8945 -9.4177
4 1 -5.8212 -6.9155 -6.7956 -8.3188
3 2 - - - -8.1645
3 1 -5.6388 -6.7331 -6.6414 -
2 2 -3.9943 -5.0861 -6.0220 -7.3367
2 1 -3.4361 -4.5214 -5.9479 -7.2759
1 2 -3.3467 -4.4301 - -7.1130
1 1 -3.1045 -4.1833 -5.5909 -6.9728
Lpm -0.0223 -0.0189 0.0103 0.00656
Lpm**2 0.000032 0.00003 -5.07E-6
Lpm**0.5 -0.2466
* Maanmuokkauksesta kulunut aika 1 -0.8528 0.426
2 1.2882 3.626
* Vanha tai uusi metsatalousmaa 1.1772 3.245
* Puun syntytapa 1.3136 3.719

* Dummy-muuttujat
Maanmuokkauksesta kulunut aika
Vanha tai uusi metsitalousmaa
Puun syntytapa

uusi metsitalousmaa
istutettu tai kylvetty

1 =0-10 vuotta, 2 = 11-30 vuotta

I = tuhon aste
1 = lievd

2 = vaurioita jattava

3 = tappava tuho
4 = kuollut puu
I = tuhon syntyaika

1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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4.7 Monituho

Monituholla tarkoitetaan sellaisten metsi-
koiden tuhoja, joiden puusto on yli-ikdisyyt-
tddn selvésti raunioitumassa ja metsikossd
on havaittavissa useampia kuin yksi tuho.
Monituhoa esiintyy p4dasiassa vain Pohjois-
Suomessa, jossa suurin osa vanhoista yli-
ikdisistd metsistd sijaitsee. Aineisto on ldhes
kokonaan Pohjois-Suomesta.
Kuusivaltaisissa metsissdé monituhoa al-
kaa esiintyd hieman aikaisemmin ja tuhon
madrd lisddntyd nopeammin kuin ménty-
valtaisissa metsissd (kuva 24). Lehtipuu-
valtaisissa metsissd puuston rappeutuminen
on nopeinta. Monituhojen esiintyminen ja sen
madrdn lisddntyminen liittyneekin selvisti
puiden erilaiseen biologiseen elinikddn. Kuu-
silla ja varsinkin lehtipuilla alkaa lahoisuus

yleistyd aikaisemmin kuin ménnyilla, jotka
sailyvat pisimpaan. Monituhojen esiintymi-
sen alkaminen ajoittuu puulajeittain maan eri
osissa melko hyvin sithen ikdvaiheeseen, jol-
loin metsat luokitellaan metsinhoitosuosi-
tusten mukaisesti yli-ikaiseksi (Valtakunnan
metsien 8. inventointi 1986, 1992, 1993, 1994).

Monituhoja esiintyy 180-200 metrista
lahtien sitd enemmain, mitd korkeammalla
merenpinnasta metsikko sijaitsee (taulukko
29). Monituhoa esiintyy kankailla enemmaén
kuin korvissa ja rameilld. Kun viimeksi suo-
ritetusta hakkuusta on kulunut yli 30 vuotta,
on monituho huomattavasti yleisempai kuin
muissa metsissa.

Tuhomalleja yksittaisille puille ei tehty,
koska inventoinnin maastotygssa monitu-
hon esiintymisté tarkasteltiin vain metsikko-
tasolla.

Taulukko 29. Monituhon aiheuttamien tuhojen mallien kertoimet ja odds ratiot metsikdissa paapuulajeittain

koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Minty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A
| 11 Kerroin  Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds Kerroin
ratio
4 2 -89.9515  -69.6490 -126.80 -96.0237 -
4 1 - - - - -
3 2 -85.7868  -65.4509 -124.50 -93.7051 -219.6
3 1 - - - - -
2 2 -85.2356 -64.8836 -124.10 -93.2680 -219.4
2 1 - - - - -
1 2 - - -124.10 -93.2245 -
1 1 - - - - -
Lnlka 21.5388 154668 34.0181 24.6541 70.8837
Ika**0.5 -2.2093  -1.4701 -4.0233 -2.8345 -11.1750
Korkeus merenp. (10 m) 0.0723 1.075
yli 200 m, korkeus -20
Korkeus merenp. (10 m) 0.0411 1.042
yli 180 m, korkeus -18
* Paatyyppi -0.6131 0.542 -0.4510 0.637
* Veroluokan tarkennus 0.3410 1.406
* Hakkuusta kulunut aika 1.2175 3.379 1.5536 4.728
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Paityyppi korpi ja raime 1 =lieva
Veroluokan alennuksen syy sijainti 2 = todettava
Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta 3 = vakava
4 = taydellinen
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Kuva 24. Monituhojen esiintyminen metsamaalla eri
padpuulajien vallitsemissa metsissa.

4.8 Tunnistamattomat
tuhot

Inventoinnin maastoty§sséd jdi osa tuhojen
aiheuttajista tunnistamatta. Naméd tuhot on
mallitettu tuhon ilmiasun mukaan. Tun-
nistamattomien tuhojen mallit eivdt edusta
kaikkien tuhojen ilmiasuja kattavasti, vaan
vain tunnistamattomien tuhojen osalta. Osalla
tuhoista, joiden aiheuttajaa ei tunnistettu, on
tuhon ilmiasuksi merkitty neulas- tai lehti-
katoa, luokka sisiltad myds lehtipuut ja lehti-
puuvaltaiset metsdt. Niitd ei tule sekoittaa
jdljempdnd kuvattuun harsuuntumiseen, joka
kuvaa harsuuntumisen yleistd esiintymistd
havupuilla ja havupuuvaltaisissa metsissa.

4.8.1 Pystykuolleita puita

Pystykuolleita puita esiintyy eri puulajien val-
litsemissa metsissd kaikissa eri kehitysvai-
heissa (kuva 25a). Mintyvaltaisissa metsisséd
tuhoja on enemmén aivan pienimmissa taimi-
koissa ja toisaalta pisimmissd puustoissa.
Kuusi- ja lehtipuuvaltaisissa metsissé tuhoja
on eniten kasvatusvaiheen metsissd, jolloin
pystykuolleita puita on myds suhteellisesti
enemmain kuin méntyvaltaisissa metsissa.

Pystykuolleiden puiden méar4 lisdéntyy met-
sik6issd, kun korkeus merenpinnasta kasvaa
(taulukko 30a). Puita esiintyy my6s enemman
metsikoissd, joissa hakkuusta on kulunut pit-
k4 aika.

Yksittdisid pystykuolleita puita esiintyy eri
puulajeilla kaikissa ldpimittaluokissa (kuva
25b). Ménnyilld pystykuolleiden puiden
esiintyminen painottuu jaireampiin lapimitta-
luokkiin ja kuusella seké lehtipuilla taimikko-
vaiheen puihin. Pystykuolleet puut esiintyvét
melko tasaisesti eri metsikoissd (taulukko
30b). Korkeilla alueilla pystykuolleita puita
on suhteellisesti eniten. Pystykuolleita mén-
tyjd on rameilld enemmin kuin korvissa ja
kankailla. Tuhonalaisia kuusia esiintyy soil-
la enemmain kuin kankailla, kuitenkin sitd
vihemmain, mitd pidemmaélle suon kuivatus-
aste on edennyt. Metsikdissd joissa hakkuusta
on kulunut yli 30 vuotta tai hakkuuta ei ole
tehty lainkaan, esiintyy pystykuolleita puita
selvisti eniten.

4.8.2 Kaatuneita ja
katkenneita puita

Kaatuneita ja katkenneita puita esiintyy mén-
ty- ja lehtipuuvaltaisissa metsissd kaikissa
kehitysvaiheissa suunnilleen saman verran
(kuva 26a). Mintyvaltaisissa metsissd tuhoja
on suhteellisesti enemmén kuin lehtipuu-
valtaisissa metsissd. Kuusivaltaisissa metsis-
sd tuhopuita on selvisti eniten ja ne ovat kes-
kittyneet valtapituudeltaan keskimittaisiin
puustoihin. Tuhopuita esiintyy metsikdissd
sitd enemmén, mitd pidempi aika tehdystd
hakkuusta on kulunut (taulukko 31a).

Yksittiisid kaatuneita tai katkenneita tuho-
puita on kaikissa kehitysvaiheissa, eniten
tuhopuita esiintyy kuitenkin kaikilla puu-
lajeilla pienimmissa rinnankorkeusldpimitta-
luokissa (kuva 26b). Kuten metsikkdtasolla,
yksittdisid tuhopuita esiintyy metsissd enem-
mén, milloin hakkuusta on kulunut pitka aika
(taulukko 31b).
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Taulukko 30a. Pystykuolleita puita metsikdissi (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja odds ratiot
padpuulajeittain koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Pagpuulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I I Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 -84154  -89779 - - - -
4 1 -7.1415  -7.7039 -9.1129  -11.5099 - -
3 2 -5.3890  -5.9471 -6.8982  -9.2922 -6.7195  -8.4639
3 1 -4.9437  -5.4996 -6.5606  -8.9533 -6.1321 -7.8743
2 2 -3.6120  -4.1461 -5.3633  -7.7443 -5.3050  -7.0409
2 1 -3.3174  -3.8428 -5.0211 -7.3957 -5.0798  -6.8131
1 2 -3.0443  -3.5625 -4.7260  -7.0942 -4.9947  -6.7269
1 1 -2.8573  -3.3711 -4.5532  -69175 -4.8165  -6.5464
Hdom 0.3090 0.2419 0.0779  -0.1872 0.0802 0.0642
Hdom**2 -0.00278  0.00381 -0.0035 -0.00218
Hdom**0.5 -1.6123  -1.4089
Ika 0.00814 0.000732 0.00382
Lnlka -0.3102 0.8122
Korkeus merenp. (10 m) 0.0412 1.042 0.0322 1.033 0.0672 1.070
* Hakkuusta kulunut aika 1 0.4522 1.572
2 1.2556 3.510 0.9989 2.715 0.9672 2.631
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Hakkuusta kulunut aika 1 = 11-30 vuotta 1 =lieva
2 =yli 30 vuotta 2 = todettava
3 = vakava
4 = taydellinen
I = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli § vuotta sitten
12 - Pystykuolleita puita (metsikét) 3,0 4 Pystykuolleet (puut)
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Kuva 25a. Pystykuolleiden puiden esiintyminen
metsikdissa (aiheuttaja tuntematon) metsamaalla eri
puulajien vallitsemissa metsissa koko maassa.
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Kuva 25b. Pystykuolleet puut (aiheuttaja tuntema-
ton) puulajeittain koko maassa.



Taulukko 30b. Pystykuolleiden puiden (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja odds ratiot puulajeittain
koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I 1 Kerroin  Kerroin Odds Kerroin ~ Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 -4.4578  -5.6079 -5.8963  -6.7693 -5.8314  -6.5579
4 1 -42334  -53781 -5.6360  -6.5023 -4.0024  -4.7243
3 2 -42313  -5.3760 -5.6314  -6.4976 -3.9642  -4.6860
3 1 -42292  -53738 - - -3.9308  -4.6523
2 2 - - - - - -
2 1 - - - - - -
1 2 - - - - - -
1 1 - - - - - -
Lpm -0.0126  -0.0134
Lpm**2 8.186E-6 4.573E-6 0.000021  0.000024
LnLpm 0.5956 0.3677
Lpm**0.5 -0.0370  -0.0195 -0.1677  -0.1137
* Kuviotuho 1.6773 5.351 1.3181 3.736 0.7419 2.100
Korkeus merenp. (10 m) 0.0411 1.042 0.1163 1.123
yli 200 m, korkeus -20
* Paatyyppi 0.1639 1.178
* Qjitustilanne 1 1.3738 3.950
2 0.9365 2.551
3 0.1569 1.170
* Hakkuusta kulunut aika 1.7817 5.940 1.4131 4.109 1.5002 4.483
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
1 =lievd

Kuviotuho

kuviolla pystykuolleita puita, aiheuttaja tuntematon

2 = vaurioita jattava

Paityyppi rame
Ojitustilanne 1 = luonnontilainen suo ja ojikko 3 = tappava tuho
2 = muuttuma 4 =kuollut puu
3 = turvekangas 1= tuhon syntyaika ‘
Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta 1= al!e 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
0,5 - Kaatuneita ja katkenneita (metsikét) 1,2 Kaatuneet ja katkenneet (puut)
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Kuva 26a. Kaatuneiden ja katkenneiden puiden esiin-
tyminen metsikdissd (aiheuttaja tuntematon) met-
samaalla eri puulajien vallitsemissa metsissa koko
maassa.

Kuva 26b. Kaatuneet ja katkenneet puut (aiheutta-
ja tuntematon) puulajeittain koko maassa.
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Taulukko 3 la. Kaatuneita ja katkenneita puita metsikdissd (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja
odds ratiot paipuulajeittain koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Manty ja lehtipuu Kuusi
A B B A B B
I I Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds
ratio

4 2 - - - -

4 1 -11.6343 -11.6210 - -

3 2 -9.8435 -9.8301 -10.6482 -11.5733

3 1 - - -10.5527 -11.4777

2 2 -8.9633 -8.9497 -9.6734 -10.5979

2 1 -8.5700 -8.5564 -9.4533 -10.3776

1 2 -8.1133 -8.0994 -9.1821 -10.1063

1 1 -7.9136 -7.8997 -8.9502 -9.8743
Hdom 0.3817 0.3478
Hdom**2 -0.0104 -0.0094
LnHdom 0.7302 0.7532
Hdom**0.5 -0.2857 -0.4043
* Pdapuulaji -0.9529 0.386
* Hakkuusta kulunut aika 1 1.1972 3.311

2 1.2541 3.505 1.8125 6.126
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
5 A ; 1= lievd
Paapuulaji 0 = manty, 1 = lehtipuut -
Hakkuusta kulunut aika 1 =11-30 vuotta, 2 = yli 30 vuotta g ; L(;&;l(c;t\t{:va
4 = taydellinen
II= tuhon syntyaika

1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

Taulukko 31b. Kaatuneiden ja katkenneiden puiden (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja odds
ratiot puulajeittain koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Minty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
1 II Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin ~ Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 -52031  -5.9702 -6.3466  -6.6061 -6.4973  -8.1437
4 1 -4.6818  -5.4487 -5.5627  -5.8222 -59375  -7.5838
3 2 -4.6568  -5.4237 -5.5036  -5.7631 -5.3983  -7.0444
3 1 - - -5.3948  -5.6543 -5.1019  -6.7478
2 2 -4.4308  -5.1977 -49958  -5.2552 -4.6494  -6.2952
2 1 -43528  -5.1196 -49011  -5.1605 -4.3959  -6.0415
1 2 -43164  -5.0833 -4.8701 -5.1294 - -
1 1 - - -4.8400  -5.0993 - -
Lpm -0.0156  -0.0150 0.0117 0.0141
Lpm**2 7.082E-6 5.137E-6 0.000024 0.000022
Lpm**0.5 -0.1985  -0.1817 -0.3208  -0.3699
* Hakkuusta kulunut aika 1 0.3981 1.489 1.6652  5.287
2 1.2215 3.392 0.7114 2.037 2.4784 11923
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
1= lieva

Hakkuusta kulunut aika

1 =11-30 vuotta

2 = yli 30 vuotta
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2 = vaurioita jattava

3 = tappava tuho

4 =kuollut puu

tuhon syntyaika

1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten



4.8.3 Runkovaurioita

Runkovaurioisia puita esiintyy metsikoissd
sitd enemman, mitd suurempi on metsikdn
valtapituus (kuva 27a). Taimikoissa ei tuhoja
juuri ole. Lehtipuuvaltaisissa metsissé runko-
vaurioita esiintyy eniten. Vaurioiden maara
lisddntyy metsikon ién kasvaessa ja niité esiin-
tyy jonkin verran enemmén puuston pohja-
pinta-alan kasvaessa (taulukko 32a). Runko-
vaurioiden médéri lisdéntyy aluksi hakkuusta
kuluneen ajan pidentyessi. Toisaalta, kun hak-
kuusta on kulunut yli 30 vuotta tai hakkuuta
ei ole suoritettu, on runkovaurioita vihiten.
Yksittéisilla puilla aiheuttajaltaan tunte-
mattomia runkovaurioita esiintyy melko pal-

jon (kuva 27b). Ménnyn ja haavan runkovau-
riot ovat yleisid jo pienimmill4 rinnankorke-
usldpimitoilla, molemmilla puulajeilla tuhot
jdlleen lisddntyvit puiden jareytyessid. Kuu-
sella runkovaurioita on eri lapimittaluokissa
suunnilleen saman verran. Koivuilla ja muil-
la lehtipuulajeilla runkovaurioiden maara li-
sddntyy puuston jdreytyessd (kuva 27c).
Tuhot ovat jonkin verran keskittyneet samoi-
hin metsikdihin, pddosin runkovauriot kui-
tenkin esiintyvit yksittéisilld puilla eri metsi-
koissd (taulukko 32b). Rauduskoivulla puus-
ton tihentyminen lisd4 tuhoa jonkin verran.
Minnyll4 ja kuusella runkovaurioita on sitd
enemmédn mitd pidempi aika hakkuusta on
kulunut.

Taulukko 32a. Runkovaurioisia puita metsikdissa (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja odds ratiot
paapuulajeittain koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Pagpuulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
I Il Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
4 2 - - - - - -
4 1 - - - - - -
3 2 -9.1659  -9.8668 -12.7623  -12.6704 -10.1090  -9.5523
3 1 -8.9253  -9.6260 -12.5501 -12.4581 - -
2 2 -6.8411  -7.5377 -9.7967  -9.7037 -8.1185  -7.5606
2 1 -6.7746  -74710 -9.7139  -9.6208 -7.9811 -7.4228
1 2 -6.2483  -6.9425 -9.3774  -9.2839 -7.7404  -7.1816
1 1 -6.2197  -6.9138 -9.3532  -9.2597 -7.7116  -7.1528
Hdom 0.1499 0.0827 0.3591 0.3550 0.2622 0.2510
Hdom**2 -0.0066 -0.00678 -0.00363  -0.00355
Hdom**0.5 -0.3632 -0.3111
Metsikon ika (v) 0.0106 1.011
* Padityyppi -0.6732 0.510
Pohjapinta-ala (m?) 0.00256 1.003 0.00406 1.004
* Hakkuusta kulunut aika 1 0.2927 1.340
2 1.0501 2.858
3 -0.1300 0.878 -1.4646 0231 -1.1297 0.323
4 0.3931 1.482 -0.3451 0.708
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Paatyyppi rame 1 =lieva
Hakkuusta kulunut aika 1=6-10 vuotta 2 = todettava
2=11-30 vuotta 3 = vakava
3 =yli 30 vuotta 4= téiydelllnf:n
4 = 6-30 vuotta Il = tuhon syntyaika

1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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Taulukko 32b. Runkovaurioisten puiden (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja odds ratiot puulajeittain
koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Minty Kuusi Rauduskoivu
A B B A B B A B B
I I Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio

4 2 - - - - - -

4 1 - - - - - -

3 2 -8.5222  -8.8177 -8.4314  -8.6724 -11.8011  -12.0768

3 1 - - -8.2446  -8.4856 - -

2 2 -2.8285  -3.1174 -3.7500  -3.9885 -7.4420  -7.6692

2 1 -2.8057  -3.0945 -3.6930  -3.9315 -7.4283  -7.6550

1 2 -2.7094  -2.9976 -3.4303  -3.6682 -7.3394  -7.5633

1 1 -2.6965  -2.9846 -3.4088  -3.6466 - -
Lpm 0.000815 0.000523 -0.0148  -0.0147
Lpm**2 7.404E-6 6.477E-6
Lpm**0.5 -0.0723  -0.0674 -0.0215  -0.0167 0.5093 0.4779
* Kuviotuho 1.6977 5.461 1.3399 3.819 2.5584 120915
Pohjapinta-ala (m?) 0.0246  1.025
* Hakkuusta kulunut aika 1 0.1069 1.113

2 0.5794 1.785
3 0.2662 1.305
Vakio / muuttuja Puulaji
Hieskoivu Haapa Muu lehtipuu
A B B A A
I I Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin
ratio

4 2 - - - -

4 1 - - - -

3 2 -10.7436 -10.7730 - -7.6811

3 1 - - - -

2 2 -6.1552 -6.1813 -2.7736 -4.7267

2 1 -6.1132 -6.1392 - -4.6019

1 2 -5.9539 -5.9795 -2.6843 -4.5064

1 1 -5.9447 -5.9703 - -4.4911
Lpm -0.00775 0.0164
Lpm**2 -0.00001 -0.00001 0.000017 -0.00004
Lpm**0.5 0.2389 0.2411
* Kuviotuho 1.2795 3.595
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste

1 =lievd

Kuviotuho

kuviolla runkovaurioita puissa, aiheuttaja tuntematon
1 =11-30 vuotta
2 =yli 30 vuotta
3 =yli 10 vuotta

2 = vaurioita jittava

3 = tappava tuho

4 = kuollut puu

tuhon syntyaika

1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

Hakkuusta kulunut aika
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54 Runkovauriot (metsikét)
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Kuva 27a. Runkovaurioisten puiden esiintyminen
metsikoissa (aiheuttaja tuntematon) metsimaalla eri
puulajien vallitsemissa metsissd koko maassa.
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4.8.4 Kuivia ja katkenneita
latvoja

Kuivia ja katkenneita latvoja esiintyy eri puu-
lajien vallitsemissa metsissd kaikissa kehitys-
vaiheissa (kuva 28a). Eniten tuhoja on kui-
tenkin pienimmilld valtapituuksilla. Méanty-
valtaisissa metsissd tuhoja on rameilld selvésti
enemmaén kuin kankailla ja korvissa (tauluk-
ko 33a). Kun hakkuusta on kulunut yli 30
vuotta, on tuhoja myds enemman.

Yksittdisilld puilla on kuivia ja katkenneita
latvoja yleisimmin pienissd ldpimittaluokissa
(kuva 28b). Tuhojen médrd vdahenee puiden
jareytyessd. Eri puulajeilla tuhoja on suhteel-
lisesti suunnilleen saman verran eri kehitys-
vaiheissa. Kuivien ja katkenneiden latvojen
esiintyminen yksittdisilld puilla on keskitty-
nyt melko voimakkaasti samoihin metsikéihin
(taulukko 33b). Tuhoja on selvidsti enemmén
korvissa ja rameilld kuin kankailla. Mannyn
tuhojen mdérd viahenee suon kuivatusasteen
edistyessd. Tuhoja esiintyy enemmaén, kun
hakkuusta on kulunut pitk4 aika tai hakkuuta
ei ole tehty lainkaan.
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Kuva 27b. Runkovaurio puussa (aiheuttaja tunte-
maton) mannyll4, kuusella ja haavalla koko maassa.

Kuva 27c. Runkovaurio puus-
sa (aiheuttaja tuntematon)
hieskoivulla, rauduskoivulla ja
muilla lehtipuilla koko maassa.

Kuivia ja katkenneita latvoja (metsikét)
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Kuva 28a. Kuivien ja katkenneiden latvojen esiinty-
minen puilla metsikdissd (aiheuttaja tuntematon) met-
samaalla eri puulajien vallitsemissa metsissd koko
maassa.
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Kuva 28b. Kuiva tai katkennut latva puulla (aiheut-
taja tuntematon) puulajeittain koko maassa.
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Taulukko 33a. Kuivia ja katkenneita latvoja puilla metsikoissa (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja
odds ratiot padpuulajeittain koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A A
I Il Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin
ratio
4 2 - - - -
4 1 - - -7.9311 -
3 2 -9.5935 -9.8780 -6.6788 -
3 1 -8.2721 -8.5565 -6.2261 -
2 2 -7.8684 -8.1527 -5.5792 -
2 1 -6.4864 -6.7706 -5.1122 -5.1456
1 2 -5.9701 -6.2541 - -
1 1 -5.5990 -5.8827 -4.7615 -4.5202
Hdom**2 -0.00031 0.000112 -0.0020 -0.00486
LnHdom -0.2187 -0.3585
Hdom**0.5 -0.4424 -0.3693
* Paatyyppi 1.1646 3.205
* Hakkuusta kulunut aika 0.4388 1.551
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Padityyppi rime 1 = lievd
Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta 2 = todettava
3 = vakava
4 = taydellinen

4.8.5 Muita latvuksen tuhoja

Muita latvuksen tuhoja ovat erilaiset oksa- ja
kasvaintuhot, latvuksen epamuodostumat,
latvanvaihdot ja rungon mutkat. Niihin ei lue-
ta latvan kuivumista tai katkeamista. Tunte-
mattomaksi jadneiden muiden latvuksen tu-
hojen mééri oli koko maassa suuri (kuvat 29a
ja29b). Tuhoja esiintyy eniten varttuneissa tai-
mikoissa. Mintyvaltaisissa sekd raudus- ja
hieskoivuvaltaisissa metsissd tuhoja esiintyy
selvisti enemmén kuin kuusivaltaisissa metsis-
sd. Alkuperdltddn ulkomaisten muiden havu-
puiden vallitsemien metsien taimikoissa muita
latvuksen tuhoja esiintyy erityisen paljon.
Pohjois-Suomen korkeilla alueilla tuhot
ovat yleisempid kuin alempana sijaitsevilla
alueilla (taulukko 34a). Tuhoja esiintyy sitd
enemmdn, mitd pidempi aika maanmuok-
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II= tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli § vuotta sitten

kauksesta on kulunut. Viljelytaimikoissa on
selvdsti enemmén muita latvuksen tuhoja kuin
luontaisesti syntyneissd taimikoissa, erityises-
ti ménty- ja rauduskoivuvaltaisissa pellolle
viljellyissd taimikoissa. Tuhot liittynevit ylei-
sesti metsien uudistamiseen viljelyll4.
Muita latvuksen tuhoja on yksittdisilld
puilla eniten pienimmisséd lapimittaluokissa
(kuva 29c¢ ja 29d). Tuhoja on erityisen paljon
ménnylld, kuusella ja hieskoivulla. Esimer-
kiksi 5 cm:n ldpimitalla 1zhes 20 %:lla mén-
tyjen lukumééridstd esiintyy tuhoa. Kuusella
ja hieskoivulla yli puolet vdhemmén.
Minnyn ja kuusen tuhot ovat keskittyneet
jonkin verran samoihin metsikdihin (tauluk-
ko 34b). Ménnyn tuhot lisd4ntyvit korkeu-
den merenpinnasta kasvaessa 160 metrin jil-



Taulukko 33b. Kuiva tai katkennut latva yksittdiselld puulla (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja
odds ratiot puulajeittain koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Minty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A
I 1l Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds Kerroin
ratio ratio
4 2 - - - - -
4 1 - - - - -
3 2 -6.5282 -7.0694 -7.1945 -7.7848 -6.4446
3 1 -6.2123 -6.7533 -6.5731 -7.1633 -5.5671
2 2 -4.8992 -5.4395 -5.2717 -5.8617 -43178
2 1 -4.3131 -4.8522 -4.4358 -5.0242 -3.6797
1 2 -4.2233 -4.7622 -4.3298 -49178 -3.6634
1 1 -3.9514 -4.4894 -3.8244 -4.4109 -3.5648
Lpm -0.0088 -0.00683 -0.00878 -0.00776 0.00375
Lpm**2 0.000012 9.927E-6 0.000013 0.000012
Lpm**0.5 -0.1671
* Kuviotuho 2.8197 16.772 24832 11.980
* Paatyyppi 0.3383 1.403
* Ojitustilanne 1 0.7419 2.100
2 1.0184 2.769
3 0.4744 1.607
4 -0.6032 0.547
* Hakkuusta kulunut aika 1 0.4307 1.538
2 0.3173 1.373 0.8239 2.279
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Kuviotuho kuviolla kuivia tai katkenneita latvoja puissa, 1 =lieva
aiheuttaja tuntematon 2 = vaurioita jattava
Paatyyppi rime 3 = tappava tuho
Ojitustilanne 1 = luonnontilainen suo, 2 = ojikko 4 =kuollut puu
3 = muuttuma, 4 = turvekangas Il = tuhon syntyaika
Hakkuusta kulunut aika = 11-30 vuotta, 2 = yli 30 vuotta 1 = alle 5 vuotta sitten

2 =yli 5 vuotta sitten

keen. Nait4 alueita on lahinni vain Pohjois-
Suomessa. Mannylla tuhoja esiintyy enem-
mén rameilld, hieskoivulla seki korvissa etta
rameilla, kuusen tuhot ovat sen sijaan ylei-
simpii kankailla. Muiden latvustuhojen esiin-
tyminen on jollakin tavalla sidoksissa vilje-
lyyn ja maanmuokkaukseen. Kun maan-
muokkaus on tehty, on tuhoriski raudus- ja
hieskoivuilla moninkertainen verrattuna
muokkaamattomien alojen puihin. Méannylla
ja kuusella tuhoja esiintyy eniten, milloin
maanmuokkauksesta on kulunut yli 10 vuot-
ta. Istutetulla mannylla, kuusella ja raudus-
koivulla on tuhoriski selvasti suurempi kuin
luontaisesti syntyneilld puilla.
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Kuva 29a. Muiden latvuksen tuhojen esiintyminen
puilla metsikoissa (aiheuttaja tuntematon) metsamaal-
la mannyn, kuusen ja muiden havupuiden vallitsemissa
metsissd koko maassa.
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Kuva 29b. Muiden latvuksen tuhojen esiintyminen
puilla metsikoissa (aiheuttaja tuntematon) metsimaal-
la raudus- ja hieskoivuvaltaisissa metsissa koko maas-
sa.
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Kuva 29c. Muu latvuksen tuho puulla (aiheuttaja

tuntematon) mannylld, kuusella, haavalla ja muulla
lehtipuulla koko maassa.
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Rinnankorkeuslipimitta, cm

Kuva 29d. Muu latvuksen tuho puulla (aiheuttaja
tuntematon) rauduskoivulla, hieskoivulla ja lepilla
koko maassa.



Taulukko 34a. Muita latvuksen tuhoja puilla metsikoissa (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja odds
ratiot paapuulajeittain koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Manty Kuusi Rauduskoivu
A B B A B B A B B
I Il Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio

4 2 -9.8305 -10.4889 - - - -

4 1 -9.1373 -9.7957 - - - -

3 2 -5.8344 -6.4921 -8.9850 -10.1768 -6.3406 -8.1460

3 1 -5.5512 -6.2086 -8.1732 -9.3649 - -

2 2 -3.0058  -3.6575 -5.6207  -6.8107 -3.5641 -5.3191

2 1 -2.6887 -3.3382 -5.4228 -6.6126 -2.8850 -4.6085

1 2 -2.1234  -2.7680 -5.0888  -6.2768 -2.7989 45182

1 1 -1.8834 -2.5254 -4.8215 -6.0060 -2.7021 -4.4162
Hdom -0.1998  -0.1731 0.4923  -0.4910
Hdom**2 -0.0125 -0.00968
LnHdom 0.5158 0.5334 0.7055 0.6924
Hdom**0.5 2.0326 22727
Korkeus merenp. (10 m) 0.0340 1.035

korkeus 170-300 m
korkeus -16 (alle 300 m)
Korkeus merenp. (10 m) 0.0989 1.104
korkeus 190-280 m
korkeus -18 (alle 280 m)

* Maanmuokkauksen aika 1 -0.4171 0.659
2 0.1985 1.220
3 0.3888 1.475 0.7943 2213 1.2529 3.501
4 -0.0579 0.944
5 0.2867 1.332
6 0.5552 1.742
* Perustamistapa 0.5043 1.656 0.8011 2.228 0.9963 2.708
* Vanha tai uusi metséitalousmaa 0.3752 1.455 0.7913 2.206
Vakio / muuttuja Paapuulaji
Hieskoivu Muu havupuu
A B B A
I 1 Kerroin  Kerroin Odds Kerroin
ratio
4 2 - - -
4 1 - - -
3 2 -5.0570  -6.0427 -4.5249
3 1 - - -4.2595
2 2 -3.0899  -4.0537 -3.8524
2 1 -3.0064  -3.9681 -2.6240
1 2 -2.8391 -3.7965 -
1 1 -2.8226  -3.7796 -2.2675
Hdom -0.2387  -0.2171 1.5720
Hdom**2 -0.2691
LnHdom 1.1835 1.3650
Korkeus merenp. (10 m) 0.0749 1.078
korkeus -16 (alle 300 m)
korkeus 170-300 m
* Perustamistapa 09546  2.598 I = tuhonasts
. 1 = lieva
2 = todettava
* Dummy-muuttujat 3 = vakava
Maanmuokkauksesta kulunut aika 1 =0-1 vuotta, 2 = 2-10 vuotta, 3 = 11-30 vuotta 4 = tiydellinen
4 = 0-5 vuotta, 5 = 6-10 vuotta, 6 = 0-10 vuotta II = tuhon syntyaika
Perustamistapa viljelty 1 = alle 5 vuotta sitten
Vanha tai uusi metsatalousmaa uusi metsitalousmaa 2 =yli 5 vuotta sitten
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Taulukko 34b. Muu latvuksen tuho puulla (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja odds ratiot puulajeittain
koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Paapuulaji
Manty Kuusi Rauduskoivu
A B B A B B A B B

I Il Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin ~ Kerroin Odds

ratio ratio ratio

4 2 - - - - - -

4 1 - - - - - -

3 2 -11.1325  -11.4240 - - - _

3 1 -10.4168 -10.7083 -9.3980 -9.6558 - -

2 2 -4.3383  -4.6035 -2.9203  -3.1703 -3.5444 44192

2 1 -4.1352  -4.3955 -2.6622  -2.9093 -3.4954  -43691

1 2 -3.9027 -4.1563 -2.4655 -2.7092 -3.4467 -43193

1 1 -3.7954  -4.0454 -2.2060  -2.4449 - -

Lpm -0.00598 -0.00472 -0.00344 0.00166
Lpm**2 6.659E-6  4.859E-6 3218E-6 -3.93E-6
LnLpm 1.1419 1.0159
Lpm**0.5 -0.3180  -0.2789
* Kuviotuho 1.2963 3.656 1.9595 7.095
Korkeus merenp. (10 m) 0.0772 1.080
yli 160 m, korkeus -16
* Paatyyppi 1
2 0.2207 1.247 0.2347 0.552
* Tehty maanmuokkaus 1.5769 4.840
* Maanmuokkauksen aika | -1.5651 0.209
2 0.1047 0.901
3 0.3474 1415 0.4762 1.610
4 -0.5946 0.552
* Puun syntytapa 0.2656 1.304 0.4099 1.507 1.3591 3.893
Vakio / muuttuja Péaapuulaji
Hieskoivu Haapa Leppé Muu lehtipuu
A B B A A A

I 11 Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Kerroin

ratio

4 2 - - - - -

4 1 - - - - -

3 2 -8.7885 -9.0953 - - -

3 1 - - - - -

2 2 -2.9257 -3.2279 -2.9353 -3.6562 -1.2113

2 1 -2.8635 -3.1654 -2.3924 -3.5482 -1.1566

1 2 -2.7719 -3.0734 -2.1447 -3.4855 -

1 1 -2.7538 -3.0552 -1.9921 -3.4238 -1.1045
Lpm 0.00576 0.00633 -0.0211 0.00211 0.0175
Lpm**2 -0.00004 -0.00004 0.000035
Lpm**0.5 -0.0576 -0.4434
* Paatyyppi | 0.3888 1.475

2 0.5936 1.811

* Tehty maanmuokkaus 0.9190 2.507
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Kuviotuho kuviolla muita latvuksen tuhoja puissa, 1 =lieva

aiheuttaja tuntematon 2 = vaurioita jattava
Pastyyppi 1 = korpi, 2 = rame 3 = tappava tuho
Tehty maanmuokkaus maanpinnan kisittely 4 = kuollut puu
Maanmuokkauksesta kulunut aika 1 =0-1 vuotta, 2 = 2-10 vuotta II= tuhon syntyaika

3 =11-30 vuotta, 4 = 0-10 vuotta 1 =alle 5 vuotta sitten
Puun syntytapa istutettu tai kylvetty 2 =yli 5 vuotta sitten
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4.8.6 Neulas- ja lehtikatoa

Neulas- ja lehtikatoa, milloin aiheuttajaa ei
tunneta, esiintyy ménty- ja kuusivaltaisissa
metsissd sitd enemmén, mitd pidempéé puus-
to on (kuva 30a). Méntyvaltaisissa metsissd
tuhoa esiintyy valtapituudeltaan lyhyemmissa
puustoissa suhteellisesti jonkin verran enem-
man kuin kuusivaltaisissa metsissd, joilla tuho
taas pisimmissd puustoissa on yleisintd. Lehti-
puuvaltaisissa metsissd tuhoa esiintyy lahin-
nd vain nuoruusvaiheessa. Tuhon madard li-
sadntyy puuston ikddntyessd valtapituudel-
taan samanpituisissa havupuuvaltaisissa met-
sissd (taulukko 35a). Neulas- ja lehtikatoa
esiintyy méntyvaltaisissa metsissd enemmén
turvemailla kuin kankailla. Luonnontilaisilla

soilla ja ojikoissa tuhoa on eniten, tuhoriski
pienenee suon kuivatusasteen edetess.
Yksittdisillda mannyilld ja kuusilla neulas-
kadon mairi lisddntyy puun rinnankorkeus-
lapimitan kasvaessa (kuva 30b). Neulaskato
on kuusilla yleisempéd kuin ménnyill4. Leh-
tipuilla lehtikatoa on vdhdn. Mintyjen ja
kuusten neulaskato keskittyy jonkin verran
samoihin metsikdihin (taulukko 35b). Kuu-
silla neulaskatoa esiintyy enemmin meren-
rannan vélittdméssa ldheisyydessd kuin kau-
empana sisdimaassa. Vanhoissa hakkaamat-
tomissa metsissd tuhoa esiintyy eniten. Kuu-
sen neulaskato on yleisemp#d metsikon reu-
noilla kuin metsikon sisélld sijaitsevilla puilla.
Jareimmilld puilla neulaskato on yleisinta.

Taulukko 35a. Neulas- ja lehtikatoa puilla metsikoissa (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja odds
ratiot padpuulajeittain koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Péaapuulaji
Manty Kuusi Lehtipuu
A B B A B A
I 11 Kerroin Kerroin Odds Kerroin Kerroin Kerroin
ratio
4 2 - - - - -
4 1 - - - - -
3 2 - - - - -
3 1 -11.0366 -16.9007 -11.8460 -15.3822 -
2 2 - - - - -
2 1 -8.3919 -14.2554 -8.8021 -12.3354 -6.5515
1 2 - - - - -
1 1 -7.3241 -13.1855 -8.1109 -11.6421 -5.6782
Hdom -0.0434 -0.0111
Hdom**2 0.00059 0.000821 -0.0164
LnHdom 1.3551 -0.2091 1.1503 -0.2242 0.7752
Tka**2 -0.00008 -0.00014
Lnlka 2.3584
Ika**0.5 0.9410
* Ojitustilanne 1 0.5563 1.744
2 0.3691 1.446
3 0.0395 1.040
* Dummy-muuttujat I = tuhon aste
Ojitustilanne 1 =luonnontilainen suo tai ojikko 1 =lieva
2 =muuttuma 2 = todettava
3 = turvekangas 3 =vakava
4 =taydellinen

IT'= tuhon syntyaika
1 =alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
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Taulukko 35b. Neulas- tai lehtikatoa yksittdiselld puulla (aiheuttaja tuntematon) mallien kertoimet ja odds
ratiot puulajeittain koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Puulaji
Minty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A
I Il Kerroin ~ Kerroin Odds Kerroin Kerroin Odds Kerroin
ratio ratio
4 2 - - - - -
4 1 - - - - -
3 2 - - - - -
3 1 -10.9430 -11.4074 -17.6895 -20.8322 -10.9589
2 2 - - - - -
2 1 -9.3038  -9.7539 -15.8750 -18.8874 -10.7618
1 2 - - - - -
1 1 -8.0431 -8.4698 -14.3249 -17.2433 -9.4880
Lpm**2 -8.51E-6  -9.76E-6 -4.15E-6 -7.05E-6
LnLpm 2.1163 2.5635 1.9660
Lpm**0.5 0.3291 0.3328 -0.4987
* Kuviotuho 2.1562 8.638 2.2176 9.185
* Korkeus merenpinnasta 1 0.4252 1.530
2 0.1560 1.169
* Hakkuusta kulunut aika 1 0.2778 1.320
2 0.9416 2.564 1.5252 4.596
Puun etéisyys kuvion reunasta (m) -0.0115 0.989
Suhteellinen koko 0.3909 1.478
(d+5,cm/dg+5)
* Dummy-muuttujat 1 = tuhon aste
Kuviotuho kuviolla neulas- ja lehtikatoa, aiheuttaja tuntematon 1 =lievd o
Korkeus merenpinnasta 1 = 0-5 metrid, 2 = 615 metrid 2 = vaurioita jattava
Hakkuusta kulunut aika 1 =11-30 vuotta, 2 = yli 30 vuotta 3 = tappava tuho
4 = kuollut puu
II= tuhon syntyaika
1 =alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten
34 Neulas- ja lehtikatoa (metsikot) 10 Neulas- tai lehtikatoa (puut)
/
g ‘ﬁ 8 -
5] / -~
: 1 il g 6 P ’
s = 2 e
:g -’ =2
8 - -, g 4
N Pt —— Minty 2 - — Miney
-7 — — Kuusi ®2 4 — — Kuusi
Pt - —o— Lehtipuu —— Lehtipuu
0 T T T 2 T T 0 = T T : T > 7
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 35

Valtapituus, m

Kuva 30a. Neulas- ja lehtikadon esiintyminen puilla
metsikoissa (aiheuttaja tuntematon) metsimaalla eri
puulajien vallitsemissa metsissd koko maassa.
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Rinnankorkeuslapimitta, cm

Kuva 30b. Neulas- tai lehtikatoa puulla (aiheuttaja
tuntematon) eri puulajeilla koko maassa.



4.8.7 Neulasten ja lehtien
varivikoja

Neulasten ja lehtien virivikoja esiintyy paa-
osin méntyvaltaisissa metsissd ja jonkin ver-
ran myos kuusivaltaisissa metsissd (kuva
31a). Lehtipuuvaltaisissa metsissé niitd ei ai-
neistossa ollut. Mantyvaltaisissa metsissi tu-
hoja esiintyy eniten alle 10 metrin valta-
pituudella, tuhot painottuvat varttuneisiin
taimikoihin ja nuoriin kasvatusmetsiin.

Kuusivaltaisissa metsissd tuhoja on kaikissa
eri kehitysvaiheissa, painottuen jonkin ver-
ran lyhyimpiin puustoihin. Méntyvaltaisissa
metsissd tuhoja esiintyy selvésti enemmin
rameilld kuin korvissa ja kankailla (taulukko

[ Neulasten ja lehtien virivikoja (metsikot)

% metsimaan alasta
o
wv

0,0

0 5 o 15 20 25 30
Valtapituus, m

Kuva 3 la. Neulasten ja lehtien vdrivikojen esiinty-
minen puilla metsikoissa (aiheuttaja tuntematon) met-
simaalla minty- ja kuusivaltaisissa metsissd koko
maassa.

36). Viljelylld uudistetuissa ja erityisesti pel-
lolle syntyneissd metsissa neulasten vériviko-
ja esiintyy selvésti enemmain kuin muualla.

Yksittdisilld puilla tunnistamattomia neu-
lasten vérivikoja esiintyy eniten ménnyill4 ja
jonkin verran kuusilla ja hieskoivuilla (kuva
31b). Tuhoja esiintyy kaikissa ldpimittaluo-
kissa, erityisesti mdnnyilld. Kuusten tuhot
painottuvat kuitupuun kokoisiin puihin, hies-
koivuilla tuhot lisddntyvét puiden jareytyessd.
Miénnylla tuhopuut ovat keskittyneet voimak-
kaasti samoihin metsikdihin (taulukko 36).
Tuhoja on rdmeilld kasvavilla puilla jonkin
verran enemmén kuin korvissa ja kankailla.
Istutetuilla tai kylvetyilld ménnyilld tuhot
ovat yleisempid kuin luontaisesti syntyneilld
puilla.

0,4 Neulasten tai lehtien virivikaa (puut)
ﬁ 03
8
£
302
g
3 o= —— Minty
;:'OJ 1 /7 \~‘\\~ — — Kuusi
{ 7/ ~e —o— Hieskoivu
/ ----------
0,0 T T r T —
0 5 10 15 20 25 30 35

Rinnankorkeuslipimitta, cm
Kuva 3 I b. Neulasten tai lehtien varivikaa (aiheutta-

ja tuntematon) mannyilla, kuusilla ja hieskoivuilla koko
maassa.
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Taulukko 36. Neulasten ja lehtien virivikoja puilla metsikdissda manty- ja kuusivaltaisissa metsissi (aiheuttaja
tuntematon) sekd neulasten tai lehtien vérivikaa mannyilld, kuusilla ja hieskoivuilla (aiheuttaja tuntematon)
mallien kertoimet ja odds ratiot koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Metsikkomallit Puumallit
Pagdpuulaji Puulaji
Manty Kuusi Manty Kuusi Hies-
koivu
A B B A A B B A A
I Il Kerroin  Kerroin Odds Kerroin Kerroin  Kerroin  Odds Kerroin  Kerroin
ratio ratio
4 2 - - - - - - N
4 1 - - - - - - -
3 2 - - - - - - -
3 1 -10.0152  -10.4632 - -11.4172  -12.1332 - -
2 2 - - - - - - -
2 1 76826 -8.1304 -7.7884 -10.2638  -10.9798 ~ -11.4357
1 2 - - - - - - -
1 1 54187  -5.8658 -5.7306 6.6703  -7.3244 -13.7682  -9.8254
Metsikkd- ja puumallit
Hdom -0.1102
Hdom**2 -0.00588  -0.00533 0.00233
LnHdom 0.7116 0.7310
* Paatyyppi 0.5802 1.786 0.2215  1.248
* Perustamistapa 0.5139 1.672
* Vanha tai
uusi metsitalousmaa 0.4496 1.568
Puumallit
Lpm -0.0102 -0.00525 0.0152
Lpm**2 -8.52E-6
LnLpm 3.0896
Lpm**0.5 0.2053 0.1514 -0.7226
* Kuviotuho 4.5249 92289
* Puun syntytapa 0.2685  1.308
* Dummy-muuttujat Metsikkomallit Puumallit
Pastyyppi rime I = tuhon aste I = tuhon aste
Perustamistapa viljelty = lieva 1 =lieva
Vanha tai uusi metsatalousmaa uusi metsitalousmaa 2 = todettava 2 = vaurioita jattava
3 = vakava 3 = tappava tuho

Kuviotuho

Puun syntytapa
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kuviolla neulasten ja
lehtien virivikoja puissa,
aiheuttaja tuntematon
istutettu tai kylvetty

4 = taydellinen
1= tuhon syntyaika

1 =alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten

4 = kuollut puu

II = tuhon syntyaika
1 = alle 5 vuotta sitten
2 =yli 5 vuotta sitten



4.9 Harsuuntuminen

Mintyjen ja kuusten harsuuntuminen on
yleistunnus, jonka arviointi tehtiin tuhoar-
vioinnista erillisend. Yleiseurooppalaisessa
metsien kunnon seurantaohjelmassa har-
suuntuminen on latvuksen virivikojen ohel-
la puiden tdrkein kuntotunnus (Manual on
methods...1994, Milkonen 1998). Suhteellis-
ta harsuuntumista eli puiden neulaskatoa tar-
kasteltiin valtakunnan metsien 8. inventoin-
nissa metsikoissa ja yksittéisilld puilla. Har-
suuntumistarkasteluun kuuluvien metsikko-
kuvioiden ja harsuuntumiskohdepuiden va-
lintaan liittyvit kriteerit on esitetty aineiston
kuvauksen yhteydessd. Tarkastelussa olivat
mukana vain eldvit mannyt ja kuuset, lehti-
puilla tarkastelua ei tehty.

Metsikkdtasolla harsuuntuminen lisdéntyy
metsikon idn kasvaessa (kuva 32a). Kuusi-
valtaisissa metsissd harsuuntumista esiintyy
selvisti enemman kuin méntyvaltaisissa met-
sissd. Harsuuntuneita puita on taimikkovai-
heen puustoissa hyvin vidhdn. Harsuuntuneita
puita alkaa metsikdisséd esiintyd yleisesti vas-
ta 40-50 ikdvuoden jélkeen. Korvissa ja ra-
meilld harsuuntumista on selvisti vahemmén
kuin kankailla (taulukko 37a). Kuusivaltai-
sissa metsissd suuren pohjapinta-alan puus-
toissa harsuuntumista on vihemman kuin har-
vemmissa metsissd. Hakkaamattomissa met-
sissd tai kun hakkuusta on kulunut yli 30 vuot-
ta, esiintyy harsuuntumista enemmén kuin
muissa metsissd. Erilaisten tuhojen esiinty-
minen kuviolla lisdd harsuuntumista. Har-
suuntumista esiintyy yleisesti sitd enemmén
mitd vakavampi tuho on. Téarkeimpid metsi-
kon harsuuntumista lisddvid yksittdisid tuhon-
aiheuttajia ovat ilmasto- ja maaperitekijat,
pistidiset ja versosurma.

Malliin otettiin luokittelumuuttujana mu-
kaan my6s metsédlautakunta, jolloin jokaisen
metsdlautakunnan odds ratio (vedonlydnti-
suhteiden osaméird) kuvaa harsuuntumisen
suhteellista esiintymisté verrattuna Helsingin
metsédlautakunnan alueeseen. Mallissa on se-
littdvien muuttujien myotéd otettu jo huomi-
oon kaikki muut harsuuntumiseen vaikutta-

vat tekijat. Mintyvaltaisissa metsissd har-
suuntumista oli suhteellisesti eniten met-
sdlautakunnissa 1, 6, 7, 8, 9 ja 14 (kuva 1,
taulukko 37b). Itdi-Suomen alueella esiintyi
inventointivuosina laajasti versosurmaa.
Kuusivaltaisissa metsissd on mallin mukaan
Eteld-Suomen alueella esiintynyt suhteellises-
ti enemmén harsuuntumista kuin Pohjois-
Suomessa. Vaasan metsilautakunnan alueel-
la (koodi 14) oli harsuuntuminen kuusival-
taisissa metsissd yleisempdd kuin muualla
Suomessa.

Yksittdisten puiden harsuuntumistarkas-
telu tehtiin médnnyistd ja kuusista, lehtipuista
harsuuntumista ei tarkasteltu. Mallit tehtiin
koko maahan ja erikseen myos Eteld- ja Poh-
jois-Suomeen. Harsuuntuneiden puiden suh-
teellinen osuus alkaa nousta selvisti noin 50—
60 ikdvuoden vaiheilla ja lisddntyy sen jal-
keen tasaisesti puun vanhentuessa (kuva 32b).
Harsuuntuminen alkaa sekd mannylld ettd
kuusella Eteld-Suomessa hieman aikaisem-
min kuin Pohjois-Suomessa. Tdma johtunee
puiden lyhyemmadstd kehityskierrosta Eteld-
Suomessa. Kuusella harsuuntumista esiintyy
eri ikdvaiheissa suhteellisesti selvésti enem-
mén kuin médnnylld (kuva 32c).

Eteld-Suomessa sijainti seindimametsi-
kossd lisdd yksittdisten méantyjen harsuuntu-
mista (taulukko 37c). Korvissa ja rameilld
harsuuntumista on méannyilld selvésti vihem-
mén kuin kankailla. Pohjapinta-alan kasva-
essa vihenee harsuuntuminen jonkin verran.
Harsuuntuneet mannyt ovat keskittyneet ylei-
sesti samoihin metsikoihin, joissa jo metsik-
kotasolla esiintyy harsuuntumista, selvemmin
Etelda-Suomessa kuin Pohjois-Suomessa. Har-
suuntuneita puita on myds runsaasti yksittdin
eri metsikoissd. Metsikon suhteellisesti pisim-
milld ja my&s jareimmilld puilla on eniten
harsuuntumista. Eteld-Suomessa mintyjen
harsuuntumista lisdd puulla esiintynyt tuho,
jonka aiheuttajana on erityisesti muut ilmas-
to- tai maaperitekijat, ytimennédvertdjit,
pistidiset, tervasroso, versosurma tai aiheut-
tajaltaan tunnistamaton tuho. Pohjois-Suo-
messa harsuuntumista lisdd erityisesti maa-
peritekijoiden, pistidisten tai tervasroson ai-
heuttama tuho.
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Eteld-Suomessa kuuset ovat harsuuntu-
neempia merenrannikon vélittoméssé ldhei-
syydessd kuin muualla (taulukko 37d). Sei-
ndmidmetsikoissd, joiden puusto on selvisti
pidempdd kuin viereisen kuvion puusto, on
kuusten harsuuntuminen yleisempéd kuin
ménnyilld. Kalliomailla ja kivikoissa harsuun-
tumista on enemmaén kuin muissa metsissa.
Suuri pohjapinta-ala metsikodissd vdhentdd
yksittdisten kuusten harsuuntumista jonkin
verran. Pohjois-Suomessa on kuusilla har-
suuntuminen yleisemp#d, milloin hakkuusta
on kulunut yli 30 vuotta tai hakkuuta ei ole
tehty. Koko maassa kuusten harsuuntuminen
on kankailla yleisempdd kuin korvissa tai
rdmeilld. Harsuuntuneet kuuset ovat Eteld-
Suomessa selvdsti enemmén keskittyneet tiet-
tyihin metsik6ihin kuin Pohjois-Suomessa.

8

Harsuuntuminen (metsikot)
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Kuva 32a. Harsuuntumisen esiintyminen metsikdissa
eri paapuulajien vallitsemissa metsissa koko maassa.
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Metsikon pisimmiit ja jareimmaét kuuset ovat
eniten harsuuntuneita, kuten my6s mannylla.
Eteld-Suomessa yksittdisistd tuhonaiheut-
tajista eniten kuusten harsuuntumista lisda-
vit muun ilmasto- tai maaperétekijan aiheut-
tama tuho sekd aiheuttajaltaan tunnistamat-
tomaksi jadnyt tuho. Muita harsuuntumista
lisadvid tuhonaiheuttajia ovat puutavaran kor-
juu, muu ihmisen aiheuttama tuho sekd puun
lahoisuus. Pohjois-Suomessa kuusten har-
suuntumista lisddvét erityisesti tunnista-
mattomat tuhot ja lahottajasienet. Metsi-
lautakunnittain tarkasteltuna minnyt ovat
suhteellisesti eniten harsuuntuneita metsa-
lautakunnissa 4-9 (kuva 1, taulukko 37e).
Kuuset ovat harsuuntuneimpia eteldisissa
metsédlautakunnissa ja Ahvenanmaalla.

100 - Harsuuntuminen kuusella (puut)

5 80 - =T B
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Puun iki, v

Kuva 32b. Harsuuntumisen esiintyminen yksittiisilli mannyilld ja kuusilla Eteli- ja Pohjois-Suomessa.
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Taulukko 37a. Metsikoissa esiintyneen harsuuntumisen mallien kertoimet ja odds ratiot padpuulajeittain
koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio / muuttuja Péapuulaji
Minty Kuusi Lehtipuu
A B B A B B A B B
Kerroin ~ Kerroin Odds Kerroin ~ Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
Voim., hars. puita 51-100 % -28.3665 -32.2429 -25.9607 -31.5905 -13.6533  -13.4748
Voim,, hars. puita 21— 50 % -26.4342 -30.3021 -24.0576  -29.6761 -11.6416  -11.4453
Voim., hars. puita  6— 20 % -24.7278 -28.5672 -22.6303  -28.1739 -10.8544  -10.6415
Lieva, hars. puita 51-100% -24.5360 -28.3699 -22.3264  -27.8404 -10.7339 -10.5180
Lieva, hars. puita 21- 50 % -23.6712 -27.4735 -21.4781 -26.9052 -10.3092  -10.0801
Lieva, hars. puita 6— 20 % -22.1092  -25.8289 -19.9610 -25.2784 -9.0318  -8.7822
lka**2 0.000104  0.000083
Lnlka 5.8260 7.4216 4.6319 7.3082 1.3770 1.2704
Ika**0.5 -0.5773  -0.9743 -0.1671 -0.8147
* Paatyyppi -0.6142 0.541 -0.6866 0.503
Pohjapinta-ala (m?) -0.0300 0.970
* Hakkuusta kulunut aika 0.3002 1.350 0.2961 1.345
* Kuviotuhon aste 1 04311 1.539 0.4954 1.641
2 0.7775 2.176 0.7027 2.019
3 1.1731 3.232 1.2460 3.477
4 1.5052 4.505 1.6728 5.327
S 0.4302 1.538
6 1.1261 3.084
* Kuviotuho 1 0.8053 2.237 0.8266 2.286
2 1.0636 2.897
3 1.2558 3.511
4 0.3943 1.483
* Dummy-muuttujat
Paatyyppi korpi ja rame
Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta
Kuviotuhon aste 1 = kuviolla lieva tuho, 2 = kuviolla todettava tuho
3 =kuviolla vakava tuho, 4 = kuviolla taydellinen tuho
5 =kuviolla lieva tai todettava tuho, 6 = kuviolla vakava tai taydellinen tuho
Kuviotuho 1 = tunnistamaton tuho, 2 = muun ilmasto- tai maaperatekijan aiheuttama tuho
3 = muiden hyonteisten (pistidisten) aiheuttama tuho, 4 = versosurman aiheuttama tuho
100 i Harsuuntuminen Eteld-Suomessa (puut) 100 1 Har ninen Pohjois-S (puut)
:g 80 :g 80 4 _--" -7 -
g 8 prag
3 60 5 60
2 E
5 40 - s 40
: 3
;;20 1 ;;' 20 1 — — Kuusi
0 y T v T r ) 0 ? T T T T !
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 250 300
Puun iki, v Puun ik, v
100 - Harsuuntuminen koko maassa (puut)
g 8 |
5 60
2
g 40 -
2 20
® Kuva 32c. Harsuuntumisen esiintyminen Eteld- ja
0 o %0 100 150 200 2%0 300 Pohjois-Suomessa sekd koko maassa yksittdisilla
Puun ikii, v mannyilld ja kuusilla.
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Taulukko 37b. Metsikoissi esiintyneen harsuuntumisen mallien kertoimet ja odds ratiot manty- ja kuusi-
valtaisissa metsissa koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Metsilautakuntien vertailu.

Vakio / muuttuja Padpuulaji
Mainty Kuusi
A A B B A A B B
Kerroin ~ Odds Kerroin  Odds Kerroin ~ Odds Kerroin  Odds
ratio ratio ratio ratio
Voim., hars. puita 51-100 % -27.8442 -30.9245 -28.8504 -33.7221
Voim., hars. puita 21- 50 % -25.9105 -28.9817 -26.9379 -31.7925
Voim., hars. puita 6— 20 % -24.2063 -27.2500 -25.4886 -30.2734
Lieva, hars. puita 51-100 % -24.0152 -27.0533 -25.1786 -29.9361
Lieva, hars. puita 21— 50 % -23.1469 -26.1481 -24.3106 -28.9848
Lieva, hars. puita  6— 20 % -21.5648 -24.4702 -22.7531 -27.3223
Lnlka 5.7068 6.9402 5.9244 81177
Ika**0.5 -0.5345 -0.8537 -0.4031 -0.8894
* Paatyyppi -0.6622  0.516 -0.6705  0.511
Pohjapinta-ala (m?) -0.0415  0.959
* Hakkuusta kulunut aika 0.4352  1.545 0.4980 1.645
* Kuviotuhon aste 1 0.5379 1.712 0.4926  1.637
2 0.9071 2477 0.6926  1.999
3 1.2687  3.556 1.1597  3.189
4 1.7270  5.624 1.6692 5308
* Kuviotuho 1 0.7720 2.164 0.8190 2268
2 1.1026  3.012
3 1.1299  3.095
4 0.2200 1.246
* Metsdlautakunta 0 -1.2818 0.278 -1.3072 0.271 -0.3696  0.691 -0.5302  0.588
2 -0.3430  0.710 -0.3064  0.736 -0.4735  0.623 -0.2492  0.779
3 -0.5613  0.570 -0.3001  0.741 -0.6070  0.545 -0.4371  0.646
4 -0.4116  0.663 -0.3801  0.684 -0.6505  0.522 -0.4851  0.616
5 -0.4406  0.644 -0.1750  0.839 -0.6694  0.512 -0.3859  0.680
6 0.1119 1.118 0.2385  1.269 -0.4394  0.644 -02717  0.762
7 0.0581 1.060 0.1315  1.141 -0.5305  0.588 -0.1471  0.863
8 0.0835  1.087 0.0626  1.065 -0.3405  0.711 -0.2750  0.760
9 0.2940 1.342 0.2928 1.340 -0.5055  0.603 -0.1679  0.845
10 -0.3252  0.722 -0.1600  0.852 -0.6900  0.502 -0.4373  0.646
11 -0.3840  0.681 -0.1880  0.829 -1.2177  0.296 -09177  0.399
12 -0.7047  0.494 -0.5401  0.583 -1.5136  0.220 -1.2046  0.300
13 -1.1588 0314 -0.8987  0.407 -0.9366  0.392 -0.6425  0.526
14 -0.0480  0.953 0.1395 1.150 -0.1659  0.847 0.0147 1.015
15 -0.7615  0.467 -0.5614  0.570 -0.8490 0428 -0.5778  0.561
16 -0.3107 0.733 -0.2551 0.775 -1.4008 0.246 -1.3638  0.256
17 -0.3035  0.738 -0.2462 0.782 -1.2432  0.288 -1.4959  0.224
18 -0.3266  0.721 -0.5679  0.567 -0.3189  0.727 -0.9784  0.376
19 -0.6941  0.500 -0.9624  0.382 -0.6157  0.540 -1.1640 0.312
* Dummy-muuttujat
Paatyyppi korpi ja rame
Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta
Kuviotuhon aste 1 = kuviolla lievi tuho, 2 = kuviolla todettava tuho
3 =kuviolla vakava tuho, 4 = kuviolla taydellinen tuho
Kuviotuho 1 = tunnistamaton tuho, 2 = muun ilmasto- tai maaperatekijan aiheuttama tuho
3 = muiden hydnteisten (pistidisten) aiheuttama tuho, 4 = versosurman aiheuttama tuho
Metsilautakunta 0 = Helsingin metsélautakunta (metsalautakuntakoodi 1, kuva 1.)
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Taulukko 37c. Yksittidisten mintyjen harsuuntumisen mallien kertoimet ja odds ratiot Eteli-Suomessa,
Pohjois-Suomessa ja koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio (harsuuntumisaste) / Manty
muuttuja Etela-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa
A B B A B B A B B
Kerroin ~ Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
91-99 % -249782 -25.7432 -23.1841  -19.8253 -21.5113  -18.8512
81-90 % -24.2846  -25.0493 -22.2287 -18.9042 -20.5896 -17.9626
71-80 % -23.5104 -24.2362 -21.7749  -18.3484 -20.0968 -17.3802
61-70 % -22.8550 -23.5971 -21.3181  -17.8622 -19.6105 -16.8737
51-60 % -22.1386  -22.8959 -20.8995 -17.4577 -19.1358 -16.4163
41-50 % -21.1041 -21.6894 -20.1922  -16.6773 -18.3506 -15.5318
31-40 % -20.0645 -20.4296 -19.5743  -15.9837 -17.5928 -14.6421
21-30% -18.8533 -18.9773 -18.5930 -14.9063 -16.5171  -13.3956
11-20 % -17.7993  -17.6846 -17.7573  -13.9108 -15.5699 -12.2566
LnPika 4.9390 5.2052 4.3679 3.5709 3.8648 3.1198
Pika**0.5 -0.5985  -0.8438 -0.3863  -0.3607 -0.3458  -0.3513
* Metsikkotyyppi 0.2046  1.227
* Pagtyyppi -0.6595  0.517 -0.2672 0.766
Pohjapinta-ala (m?) -0.0150  0.985
* Harsuuntuminen kuviolla 1 1.9899 7315 1.3854 3.996 1.7541 5.778
2 2.4966 12.142 1.8291 6.228 2.1586 8.659
Suhteellinen koko 1.3048 3.687 0.1129 1.119 0.2415 1273
(d+5, cm/ dg+5, cm)
Solakkuusaste -1.2263  0.293 -1.6641 0.189 -1.4183 0.242
(h, m/d, cm)
* Tuho puulla 1 1.4085  4.090 0.9044 2.470
2 1.5465  4.695 1.1870 3.277
3 1.1105  3.036 0.8684 2.383
4 1.0872  2.966 1.3464 3.844
5 0.2974 1.346 0.5700 1.768 0.6301 1.878
6 0.7349 2.085 0.7038 2.022
7 1.9064 6.729
8 1.8413 6.305

Harsuuntumisaste (vakio) = puun neulaskato, %
Pika = puun ika, v

* Dummy-muuttujat

Metsikkotyyppi seinamametsikko
Paityyppi korpi ja rame
Harsuuntuminen kuviolla 1 =kuviolla lievaa harsuuntumista, 2 = kuviolla voimakasta harsuuntumista
Tuho puulla 0 = ei tuhoa tai jokin muu tuho, 1 = tunnistamaton tuho
2 = muun ilmasto- tai maaperatekijan aiheuttama tuho, 3 = yti avertdjan aih tuho

4 = muiden hyonteisten (pistidisten) aiheuttama tuho, 5 = tervasroson aiheuttama tuho
6 = versosurman aiheuttama tuho, 7 = maaperasta johtuva tuho
8 = pistidisten aiheuttama tuho
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Taulukko 37d. Yksittdisten kuusten harsuuntumisen mallien kertoimet ja odds ratiot Eteld-Suomessa,
Pohjois-Suomessa ja koko maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B).

Vakio (harsuuntumisaste) / Kuusi
muuttuja Eteld-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa
A B B A B B A B B
Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds Kerroin  Kerroin Odds
ratio ratio ratio
91-99 % -36.4878  -39.0131 -33.4798 -31.1960 -24.2972  -27.0883
81-90 % -35.1876  -37.7078 -32.1174  -29.8488 -22.9540 -25.7537
71-80 % -34.5886 -37.1038 -31.6521  -29.2573 -22.4760 -25.1654
61-70 % -33.9708 -36.4937 -31.2329 -28.7228 -22.0305 -24.6241
51-60 % -33.0517 -35.5393 -30.7754  -28.1749 -21.4712  -23.9796
41-50 % -32.0504 -34.3805 -30.1447 -27.4114 -20.7273  -23.0898
31-40 % -31.0226  -32.9255 -29.4774  -26.5224 -19.9020 -21.9480
21-30 % -29.9384  -31.3497 -28.4855 -25.1643 -18.8671 -20.4795
11-20 % -29.0055 -30.1095 -27.6961 -24.1805 -17.9780 -19.3278
LnPika 9.2301 9.4275 7.3536 6.5450 4.6173 5.5226
Pika**0.5 -1.3876 -1.5683 -0.7175 -0.7480 -0.3791 -0.7436
* Korkeus merenpinnasta 1 02525 1.287
2 0.1751  1.191
* Metsikkotyyppi 0.4018 1.49%4
* Padtyyppi -0.4267  0.653 -0.1716 0.842 -0.4146  0.661
* Maalaji 0.3145 1.370
Pohjapinta-ala (m?) -0.0222 0978
* Hakkuusta kulunut aika 0.2252 1.253
*Harsuuntuminen kuviolla 1 1.8585 6.414 1.2836 3.610 1.7561  5.790
2 3.0821 21.803 1.7079 5.517 2.3959 10979
Suhteellinen koko 1.8194 6.168 0.1064 1.112 0.6342 1.886
(d+5, cm /dg+5, cm)
Solakkuusaste -0.4915  0.612 -0.8254 0.438 -1.1089  0.330
(h,m/d, cm)
* Tuho puulla 1 22267  9.269 1.7951 6.020 2.0020  7.404
2 29140 18431 2.8142 16.680
3 0.4770 1.611
4 0.3500 1.419
5 1.2843  3.612 1.0689 2912 1.3004 3.671

Harsuuntumisaste (vakio) = puun neulaskato, %
Pika = puun ika, v

* Dummy-muuttujat

Korkeus merenpinnasta 1 = 0-5 metrid, 2 = 6-15 metria

Metsikkétyyppi seinamametsikkd

Paatyyppi korpi ja raime

Maalaji kalliot ja kivikot

Hakkuusta kulunut aika yli 30 vuotta

Harsuuntuminen kuviolla 1 =kuviolla lievé harsuuntumista, 2 = kuviolla voimakasta harsuuntumista
Tuho puulla 0 = ei tuhoa tai jokin muu tuho, 1 = tunnistamaton tuho, 2 = muun ilmasto- tai

maaperitekijan aiheuttama tuho, 3 = puutavaran korjuun aiheuttama tuho
4 = muu ihmisen aiheuttama tuho, 5 = lahottajasieni
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Taulukko 37e. Yksittdisten mantyjen ja kuusten harsuuntumisen mallien kertoimet ja odds ratiot koko
maassa. Perusmallit (A) ja tarkennetut mallit (B). Metsdlautakuntien vertailu.

Vakio (harsuuntumisaste) / Manty Kuusi
muuttuja A A B B A A B B
Kerroin Odds Kerroin Odds Kerroin Odds Kerroin Odds
ratio ratio ratio ratio
91-99 % -21.1462 -18.1474 -26.0195 -27.4336
81-90 % -20.2245 -17.2587 -24.6742 -26.0970
71-80 % -19.7318 -16.6758 -24.1950 -25.5067
61-70 % -19.2457 -16.1687 -23.7479 -24.9631
51-60 % -18.7711 -15.7105 -23.1860 -24.3144
41-50 % -17.9851 -14.8234 -22.4356 -23.4135
31-40 % -17.2245 -13.9233 -21.5988 -22.2477
21-30 % -16.1387 -12.6539 -20.5431 -20.7536
11-20 % -15.1707 -11.4897 -19.6306 -19.5833
LnPika 3.7931 29414 5.3426 5.7415
Pika**0.5 -0.2975 -0.2751 -0.4725 -0.7093
* Paatyyppi -0.1967 0.821 -0.3562 0.700
* Harsuuntuminen kuviolla 1 1.6608 5.263 1.6996 5472
2 2.1716 8.772 23343 10.322
Suhteellinen koko 0.1919 1.212 0.4164 1.516
(d+5, cm/ dg+5, cm)
Solakkuusaste -1.7508 0.174 -1.5989 0.202
(h,m/d, cm)
* Tuho puulla 1 1.0341 2.813 2.0491 7.761
2 1.2636 3.538 29157 18.463
3 0.8054 2238
4 1.6337 5123
5 0.6697 1.954
6 0.6774 1.969
* Metsilautakunta 0 -1.9751 0.139 -1.7817 0.168 -0.1458 0.864 0.1451 1.156
2 -0.2650 0.767 -0.3181 0.728 -0.8534 0.426 -0.4942 0.610
3 -0.4918 0.612 -0.3565 0.700 -0.5790 0.560 -0.3055 0.737
4 0.0198 1.020 0.1127 1.119 -0.6342 0.530 -0.2881 0.750
S -0.1031 0.902 0.1266 1.135 -0.2744 0.760 0.0884 1.092
6 0.1833 1.201 0.2542 1.289 -0.2122 0.809 -0.2002 0.819
7 0.1540 1.166 0.2093 1.233 -0.5685 0.566 -0.1634 0.849
8 0.1172 1.124 0.3157 1.371 -0.1736 0.841 -0.1985 0.820
9 0.1074 1.113 0.1414 1.152 -0.3328 0.717 -0.0573 0.944
10 -0.4556 0.634 -0.3145 0.730 -0.7567 0.469 -0.6575 0.518
11 -0.3400 0.712 -0.1489 0.862 -0.9061 0.404 -0.4407 0.644
12 -1.0964 0.334 -0.7484 0.473 -1.2789 0.278 -0.6977 0.498
13 -1.4829 0.227 -1.0410 0.353 -1.0545 0.348 -0.5886 0.555
14 -0.5999 0.549 -0.6612 0.516 -0.5165 0.597 -0.5130 0.599
15 -0.9454 0.389 -0.4353 0.647 -0.9269 0.396 -0.4766 0.621
16 -0.8304 0.436 -0.7713 0.462 -1.5720 0.208 -1.2635 0.283
17 -0.8102 0.445 -0.7296 0.482 -1.2653 0.282 -1.2510 0.286
18 -0,7762 0.460 -0.9888 0.372 -0.5376 0.584 -0.6610 0.516
19 -0.7696 0.463 -0.7270 0.483 -0.6989 0.497 -0.8129 0.444
Harsuuntumisaste (vakio) = puun neulaskato, %
Pika = puun ika, v
* Dummy-muuttujat
Paatyyppi korpi ja rame

Harsuuntuminen kuviolla

1 =kuviolla lievaa harsuuntumista, 2 = kuviolla voimakasta harsuuntumista
Tuho puulla 0 = ei tuhoa tai jokin muu tuho, 1 = tunnistamaton tuho, 2 = muun ilmasto- tai

maaperatekijan aiheuttama tuho, 3 = ytimennévertéjan aiheuttama tuho
4 = muiden hyénteisten (pistidisten) aiheuttama tuho, 5 = tervasroson aiheuttama tuho
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4.10 Yhteenveto
tuhonaiheuttajista

Taulukossa 38 esitetddn mantyvaltaisten met-
sien tuhonaiheuttajat tuhometsikéiden valta-
pituuden keskiarvon mukaan nousevassa jér-
jestyksessd. Taulukossa on my6s tuhonai-
heuttajittain tuhometsikdiden keski-ikd ja
erikseen vastaavien tuhonaiheuttajien puu-
mallien aineistojen puiden rinnankorkeus-
ldpimittojen keskiarvo. Taulukoissa 39 ja 40
esitetddn vastaavat tiedot kuusi- ja lehtipuu-
valtaisten metsien sekd kuusten ja lehtipuiden

tuhoaineistojen osalta.

Taimikoiden tuhonaiheuttajia ovat erityi-
sesti myyrat ja hirvi, médnnynversoruoste,
neulaskaristeet, lumihomeet, aiheuttajaltaan
tunnistamattomat ilmastotekijat seka muut
sienitaudit, jotka aiheuttavat erilaisia latvuk-
sen tuhoja. Keski-ikdluokkien tuhoja ovat
yleisesti lumi- ja kilpailutuhot seka erilaiset
hyonteisten ja sienien aiheuttamat tuhot. Vart-
tuneiden metsien tuhoja ovat varsinkin yti-
mennavertajien, versosurman ja tuulen aihe-
uttamat tuhot sekad korjuuvauriot. Yli-ikais-
ten metsien tuhoja ovat erityisesti lahotta-
jasienten ja tervasroson aiheuttamat tuhot.

Taulukko 38. Mintyvaltaisten metsien tuhoaineistojen jakaantuminen tuhonaiheuttajittain metsikoiden
keskimadrdisen valtapituuden mukaan. Taulukossa lisiksi tuhometsikoiden keski-ikd ja yksittdisten tuhon-
alaisten mantyjen keskimaariinen rinnankorkeuslapimitta.

Tuhon aiheuttaja Metsikot Puut
Valtapituus Tka Rinnankorkeus-
m \ lapimitta, cm

Lumihomeet (Pohjois-Suomi) 1.7 16

Myyrat 2.4 10

Neulaskaristeet (Pohjois-Suomi) 29 19 14.6
Mannynversoruoste (Pohjois-Suomi) 34 18 11.4
Muut sienitaudit (Etela-Suomi) 43 19 12.2
Muu ihmisen toiminta, viljelty 4.7 15

Hirvi ja muut selkarankaiset 4.8 22 7.1
Muita latvuksen tuhoja (aiheuttaja tuntematon) 6.6 31 15.7
Muut sienitaudit (Pohjois-Suomi) 6.7 36 22.1
Muut ilmastotekijat ja maaperatekijat (Etela-Suomi) 9.6 44 16.1
Muut hyonteiset (Pohjois-Suomi) 9.6 53 15.5
Maaperatekijat (Pohjois-Suomi) 10.3 58 12.6
Neulasten ja lehtien virivikoja (aiheuttaja tuntematon) 10.5 46 17.5
Kuivia ja katkenneita latvoja (atheuttaja tuntematon) 10.8 58 15.6
Lumi 11.9 66 18.6
Muut hyonteiset (Etela-Suomi) 12.6 54 18.6
Kaatuneita ja katkenneita puita (aiheuttaja tuntematon) 14.2 77 11.0
Pistiaiset (Pohjois-Suomi) 15.0 81 16.0
Kilpailu 15.6 70 12.5
Pystykuolleita puita (aiheuttaja tuntematon) 17.3 106 20.2
Puutavaran korjuu 18.0 78 21.3
Neulas- ja lehtikatoa (aiheuttaja tuntematon) 18.3 88 254
Versosurma 18.6 74 232
Runkovaurioita (aiheuttaja tuntematon) 19.3 104 19.7
Muu ihmisen toiminta, luontainen 19.4 87 20.7
Ytimennavertdjat 19.9 89 22.6
Tuuli 20.3 108 21.2
Muut ilmastotekijat (Pohjois-Suomi) 20.6 184 26.8
Harsuuntuminen 225 118 27.6
Tervasroso 229 117 25.5
Lahottajasienet 23.0 115 29.5
Monituho 26.0 233
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Vanhoissa metsissd esiintyy yleisesti moni-  teessd 5 esitetdén ldpimitta, jolla perusmallilla
tuhoa ja puissa harsuuntumista. laskettu tuhon todennékdisyys saavuttaa suu-

Liitteessd 3 esitetddn valtapituus, jollape- rimman arvonsa. Tiedot on aiheuttajittain ja-
rusmallilla laskettu tuhoriski saavuttaa kor-  ettuna niihin puulajeihin tai puulajiryhmiin,
keimman arvonsa. Tdma esitetddn niidenmal-  joiden mukaisesti puutuhojen mallit tehtiin.
lien osalta, joissa valtapituutta kédytettiin met- Taulukoissa raportoiduista mallien ker-
sikon kehitysvaihetta kuvaavana muuttujana.  toimista voidaan tulkitaan se seikka, ettd tie-
Eri tuhonaiheuttajien tiedot kuvataan pdia- tyt tuhot kohdistuvat enemmén tiettyihin
puulajeittain sen mukaisesti, miten mallitteh-  metsikoihin, ja toiset esiintyvdt enemmén
tiin. Liitteessd 4 ik, jolla perusmallilla las-  yksittdisilld puilla sielld tadlld. Selvimmin tiet-
kettu tuhoriski saavuttaa korkeimman arvon-  tyihin metsikoihin keskittyvit erilaiset hyon-
sa, esitetddn niiden tuhonaiheuttajien osalta, teistuhot, kuten ytimennévertdjien ja pisti-
joiden mallissa kdytettiin metsikon ikda disten aiheuttamat tuhot. Myds hirvituhot,
kehitysvaihetta kuvaavana muuttujana. Liit-  hallatuhot ja erilaiset sienitaudit, kuten verso-

Taulukko 39. Kuusivaltaisten metsien tuhoaineistojen jakaantuminen tuhonaiheuttajittain metsikoiden kes-
kimaariisen valtapituuden mukaan. Taulukossa lisdksi tuhometsikoiden keski-iki ja yksittdisten tuhonalaisten
kuusten keskimaardinen rinnankorkeuslapimitta.

Tuhon aiheuttaja Metsikot Puut
Valtapituus Tka Rinnankorkeus-
m v lapimitta, cm

Neulaskaristeet (Pohjois-Suomi) 1.3 19

Lumihomeet (Pohjois-Suomi) 1.3 11

Myyrat 2.4 10

Minnynversoruoste (Pohjois-Suomi) 42 21

Muut ilmastotekijat (Pohjois-Suomi) 5.9 44 16.2
Muut ilmastotekijat ja maaperatekijat (Eteld-Suomi) 7.2 31 14.2
Kuivia ja katkenneita latvoja (aiheuttaja tuntematon) 7.2 48 17.3
Hirvi ja muut selkarankaiset 7.8 33 18.0
Muita latvuksen tuhoja (aiheuttaja tuntematon) 8.1 40 17.8
Muut hyonteiset (Pohjois-Suomi) 9.6 53 15.5
Kilpailu 13.4 59 13.4
Muut sienitaudit (Pohjois-Suomi) 15.2 122 253
Neulasten ja lehtien varivikoja (aiheuttaja tuntematon) 15.7 53 14.8
Maaperitekijat (Pohjois-Suomi) 15.8 121 13.4
Muut sienitaudit (Eteld-Suomi) 16.5 68 23.0
Pystykuolleita puita (aiheuttaja tuntematon) 17.9 120 17.7
Lumi 18.5 131 21.6
Muut hyonteiset (Etela-Suomi) 19.1 61 26.5
Ytimennavertajat 19.5 64

Kaatuneita ja katkenneita puita (aiheuttaja tuntematon) 19.9 94 13.4
Monituho 20.1 214

Muu ihmisen toiminta 21.7 78 21.1
Versosurma 21.7 83 12.7
Tuuli 21.7 108 22.6
Puutavaran korjuu 219 81 21.6
Runkovaurioita (atheuttaja tuntematon) 223 87 20.8
Harsuuntuminen 22.6 120 28.2
Tervasroso 22.8 105

Lahottajasienet 22.8 110 24.6
Neulas- ja lehtikatoa (aiheuttaja tuntematon) 233 106 273
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surma, midnnynversoruoste ja yleisemmin
neulasten virivikoja aiheuttavat tuhonai-
heuttajat, keskittyvit samoihin metsik6ihin.
Tuuli- ja lumituhot, korjuuvauriot ja muut
ihmisen aiheuttamat tuhot keskittyvit myos
jonkin verran tiettyihin metsik6ihin. Sen si-
jaan tervasroson, kilpailun ja erityisesti lahot-
tajasienten aiheuttamat tuhot esiintyvét paa-
osin yksittdisilld puilla sielld taalla.

Taulukko 40. Lehtipuuvaltaisten metsien tuhoaineistojen jakaantuminen tuhonaiheuttajittain metsikoiden
keskimddrdisen valtapituuden mukaan. Taulukossa lisiksi tuhometsikoiden keski-ikd ja yksittdisten tuhon-
alaisten lehtipuiden keskimdariinen rinnankorkeuslipimitta.

Tuhon aiheuttaja Metsikot Puut
Valtapituus lka Rinnankorkeus-
m v lapimitta, cm

Myyrit 2.4 10

Mannynversoruoste (Pohjois-Suomi) 42 21

Muut ilmastotekijat (Pohjois-Suomi) 5.9 44 18.5
Kuivia ja katkenneita latvoja (aiheuttaja tuntematon) 7.9 35 11.1
Hirvi ja muut selkarankaiset 83 25 7.8
Neulas- ja lehtikatoa (aiheuttaja tuntematon) 89 31 12.6
Muut hyonteiset (Pohjois-Suomi) 9.6 53 9.0
Lumi 10.1 38 20.1
Muita latvuksen tuhoja (aiheuttaja tuntematon) 10.2 36 10.7
Muut hyonteiset (Etela-Suomi) 11.0 23 124
Maaperatekijat (Pohjois-Suomi) 12.0 48 9.8
Kilpailu 13.8 43 7.5
Muut sienitaudit (Pohjois-Suomi) 13.9 64 16.8
Pystykuolleita puita (aiheuttaja tuntematon) 13.9 52 10.4
Kaatuneita ja katkenneita puita (aiheuttaja tuntematon) 14.2 77 14.1
Muu ihmisen toiminta 15.4 45 15.5
Muut sienitaudit (Etela-Suomi) 15.5 49 18.5
Versosurma 17.4 55

Tuuli 17.6 71 18.0
Muut ilmastotekijat ja maaperatekijat (Etela-Suomi) 17.7 52 22.0
Puutavaran korjuu 18.2 52 15.9
Ytimennavertajat 19.5 64

Monituho 20.0 142

Lahottajasienet 20.4 71 17.8
Runkovaurioita (atheuttaja tuntematon) 21.0 60 16.6
Harsuuntuminen 21.7 86

Tervasroso 22.8 105
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5 Tuhomallien
luotettavuus

Mallien vakioiden ja selittivien muuttujien
kertoimien sekd odds ratioiden keskivirheet
olivat padosin pieni4. Niit4 ei ole esitetty tau-
lukoissa tilan sddstdmiseksi. Mallien kaikki
kertoimet olivat tilastollisesti merkitsevid vi-
hintddn 0,01 riskitasolla (useimmiten 0,0001).
Eri tuhonaiheuttajien mallien kertoimien ja
odds ratioiden keskivirheet olivat pd4osin sa-
maa luokkaa kuin seuraavassa esimerkkind
esiteltyjen tuulituhomallien keskivirheet.

Metsikdiden tuulituhojen perusmalleissa
kertoimien keskivirheet olivat yleensd alle
1 % kertoimien arvosta ja tarkennetuissa mal-
leissa alle 2 %. Mintyvaltaisten metsien tar-
kennetuissa malleissa keskivirheet olivat paa-
osin 0,5-3,0 % kertoimen arvosta. Kuusival-
taisten metsien malleissa keskivirheet olivat
jonkin verran suurempia kuin méntyvaltaisten
metsien malleissa. Suurimmillaan kertoimien
keskivirhe oli noin 10 % metsiss4, joissa hak-
kuusta oli kulunut yli 10 vuotta.

Yksittdisten puiden tuulituhojen perus-
malleissa kertoimien keskivirheet olivat
yleensi alle 2 % kertoimen arvosta ja kaikil-
la muuttyjilla alle 5 %. Suurimmat keskivir-
heet olivat kuusen malleissa, joissa kdytet-
tiin kolmea kehitysvaihetta kuvaavan muut-
tujan muunnosta. Médnnyn tarkennetuissa
malleissa keskivirheet olivat pddosin alle
3 %. Yksittdisistd selittdvistd muuttujista so-
lakkuuden keskivirhe oli suurin, ldhes 10 %
kertoimen arvosta. Solakkuuden kayttokel-
poisuutta selittdvdnd muuttujana alentaa ty-
vekkdissd vanhoissa puissa esiintyvé lahoi-
suus. Kuusten malleissa keskivirheet olivat
jonkin verran suurempia kuin ménnyn mal-
leissa.

Tuulituhomallien vakioiden suhteelliset
keskivirheet olivat pddosin pienempid kuin
selittdvien muuttujien keskivirheet, paitsi
kuusen tarkennetussa mallissa, jossa kaytet-
tiin kolmea kehitysvaihetta kuvaavan muut-
tujan muunnosta. Odds ratioiden keskivirheet
olivat keskimddrin saman suuruisia kuin

kertoimien keskivirheet, vaikka yksittdisten
muuttujien vililld oli selvidkin eroja.

Yleisesti tarkastelut eri tuhonaiheuttajien
malleilla sijoittamalla niihin erilaisia arvoja
osoittivat, ettd mallit toimivat hyvin ja kuvaa-
vat loogisesti tuhojen esiintymistd metsik-
kotasolla ja yksittdisilla puilla. Mallit anta-
vat todennédkoisyyden aineistossa esiintyvilld
muuttujien arvojen yhdistelmilld. Sen sijaan
epatodennédkoiset yhdistelmét esim. pohja-
pinta-ala 25 m? ja metsikon ikd 15 vuotta
voivat antaa epdloogisen todennékdisyyden.
Metsikkomalleilla laskettuna esimerkiksi tuu-
lituhoriski voi pitkissd puustoissa olla suu-
rimmillaan 80-90 % metsdmaan alasta ja
samankokoisella puustolla minimiyhdistel-
milld 1-2 % metsdmaan alasta.

Mallien yhteensopivuuden astetta testat-
tiin Hosmer-Lemeshow’n yhteensopivuus-
testilld. Taulukossa 41 esitetdén Eteld-Suomen
mintyvaltaisten metsien binddriselle selitet-
tavdlle muuttujalle (tuulituhoa ei esiinny —
tuulituhoa esiintyy) laskettujen perusmallin
ja tarkennetun mallin testitulokset. Eri mal-
leilla tehtyjen testien mukaan mallit ennusti-
vat hyvin havaintojen sijoittumisen kymme-
neen ryhméin. Tilastollisessa paittelyssa y2-
testin p-arvon tulisi olla suurempi kuin 0.05,
jotta malli voitaisiin hyviksya. Tarkennetussa
mallissa tdmé vaatimus toteutuu, mutta pe-
rusmallissa ei. y2-testi mittaa absoluuttisia

4 Mintyvaltaiset metsit, Etelid-Suomi
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Kuva 33. Perusmallilla laskettu viimeisen 5 vuoden
aikana syntyneiden tuulituhojen keskiméardinen esiin-
tyminen metsamaalla Eteld-Suomen mintyvaltaisissa
metsissd ennustettaessa tuulituhon esiintymista taak-
sepdin tai eteenpdin mittausajankohdasta.
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eroja frekvensseissd. Kun havaintoja on pal-
jon, suhteellisesti hyvinkin pienet erotukset
havaittujen ja estimoitujen frekvenssien vi-
lill4 johtavat mallin hylkddmiseen. Koska ai-
neiston otosfrekvenssit olivat hyvin suuret,
tilastollinen mallin hylkd&minen yx>-testisuu-
reen perusteella ei mallin kdyttokelpoisuuden
kannalta ole jarkevad (Palmgren 1989).
Tuulituhomallien selittdjat tunnetaan mit-
taushetkelld ja mallit ennustavat tapahtunei-
ta tuhoja. Kuitenkin metsikon kehitystd simu-
loitaessa joudutaan tuhoriskid ennustamaan
eteenpdin. Mallien kdyttdiminen tulevan en-

nustamiseen aiheuttaa virhettd. Kuvassa 33
esitetddn perusmallilla ennustettu viimeisen
5 vuoden aikana syntyneiden tuulituhojen
esiintyminen valtapituuden funktiona Etela-
Suomen mintyvaltaisissa metsissd. Ennuste
on tehty samalle 5 vuoden jaksolle kahdella
eri tavalla jéljitellen taaksepdin ja eteenpidin
ennustamista. Taaksepdin ennustamisessa
selittdjand oli muuntamaton valtapituus ja
eteenpdin ennustettaessa selittdvasti valta-
pituudesta vdhennettiin menneen viiden vuo-
den kasvu. Molemmat ennusteet on esitetty
muuntamattoman valtapituuden funktiona.

Taulukko 41. Esimerkki yhteensopivuuden asteen laskennasta (Hosmer & Lemeshow, goodness-of-fit
-testi). Perusmalli ja tarkennettu malli. Tuulituhon esiintyminen mantyvaltaisissa metsissa Eteld-Suomessa.

Havaintoja aineistossa yhteensa 24 544 metsikkoa.

Ryhma Tuulituhoa esiintyy Tuulituhoa ei esiinny
Yhteensa Havaittu  Ennustettu % Havaittu  Ennustettu %
Perusmalli
1 2593 8 1.73 2585 2 591.27 100.24
2 2474 0 2.81 2474 2 471.19 99.89
3 2472 1 6.20 2471 2 465.80 99.79
4 2419 9 11.65 129.44 2410 2 407.35 99.89
5 2438 20 18.78 93.90 2418 2 419.22 100.05
6 2433 26 30.43 117.04 2 407 2 402.57 99.82
7 2 461 50 44.15 88.30 2411 2 416.85 100.24
8 2 462 61 57.86 94.85 2 401 2 404.14 100.13
9 2 449 71 70.47 99.25 2378 2 378.53 100.02
10 2343 80 80.76 100.95 2263 226224 99.97
Yhteensa 24 544 326 324 .84 99.64 24218 24 219.16 100.00

Goodness-of-fit Statistic = 32.341 with 8 DF (p=0.0001)

Ryhma Tuulituhoa esiintyy Tuulituhoa ei esiinny
Yhteensa Havaittu  Ennustettu % Havaittu  Ennustettu %
Tarkennettu malli
1 2 670 3 1.74 2 667 2 668.26 100.05
2 2554 7 3.24 2 547 2 550.76 100.15
3 2 538 5 5.42 2533 2 532.58 99.98
4 2487 4 8.34 2483 2478.66 99.83
5 2412 16 12.43 77.69 2 396 2 399.57 100.15
6 2437 14 18.84 134.57 2423 2 418.16 99.80
7 2 450 26 27.87 107.19 2424 242213 99.92
8 2452 39 40.64 104.21 2413 2411.36 99.93
9 2452 69 63.59 92.16 2 383 2 388.41 100.23
10 2092 143 142.69 99.78 1 949 1 949.31 100.02
Yhteensa 24 544 326 324.80 99.63 24218 24 219.20 100.00

Goodness-of-fit Statistic = 10.523 with 8 DF (p = 0.2302)
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Viiden vuoden valtapituuden kasvu otettiin
toistuvien harvennuksin késiteltyjen mén-
nikdiden tuotossarjasta VT:lle (Nyyssonen
1954). Kun taaksepdin ennustettu todennd-
koisyys on harhaton ennuste, niin kuvaajien
ero (taaksepdin — eteenpdin) on se harha, joka
syntyy mallin kdyttdmisestd eteenpdin ennus-
tamiseen. Kuvaajan ollessa nouseva, on mal-
lin antama tulos aliarvio, kuvaajan ollessa las-
keva on virhe pdinvastainen.

6 Tarkastelu

6.1 Aineisto

Otantavirhe

Valtakunnan metsien inventointi perustuu
systemaattiseen otantaan. Inventoinnin tu-
lokset ovat otosaineistoon perustuvia arvioi-
ta eli estimaatteja. Koska metsien rakentees-
sa esiintyy spatiaalista autokorrelaatiota tai
usein esiintyvidd trendinomaista alueellista
vaihtelua, eivit satunnaisen otannan estimaat-
torit sovellu keskivirheen laskentaan. Valta-
kunnan metsien inventoinnissa kdytetdan
keskivirhelaskentaa, joka pohjautuu neli-
ryhmémenetelmdén (Matern 1960, Salminen
1973, Tomppo ym. 1998). Valtakunnan met-
sien inventoinnin tulosjulkaisuissa esitetdédn
pinta-alojen keskivirheet maaluokittain sekd
puuston kokonaistilavuuden keskivirheet
puulajeittain metsdmaalla. Esimerkiksi 7. ja
8. inventoinneissa metsdmaan pinta-alan
keskivirhe oli koko maassa 0,4 % metsdmaan
alasta ja puuston kokonaistilavuuden keskivir-
he 0,7% ja 0,6% puuston médrastd (Kuusela
ja Salminen 1991, Tomppo ym. 2001).
Tuhopinta-aloille ei tdssd tutkimuksessa
laskettu keskivirheitd. Pinta-alaestimaatin
keskivirhe riippuu ositteen koosta. Suuriin
ositteisiin osuu enemmin koealoja ja niiden
pinta-ala saadaan siten suhteellisesti ottaen
tarkemmin arvioitua kuin pienten ositteiden.

Keskivirheen suuruudesta saadaan késitys
Eteld-Suomea kuvaavan esimerkin avulla
(Tomppo ym. 1998). Kun esimerkiksi ménty-
valtaisten metsien tietyn ikdluokan pinta-ala
tai toisaalta erilaisten kdyttorajoitusten alais-
ten metsien pinta-ala on sama 30 000 ha, ovat
pinta-alaestimaattien keskivirheet noin 10 %
ja 17 %. Ikdluokka arvioidaan kaikilta koe-
aloilta, kéyttorajoitusten alaiset alueet sen
sijaan sijaitsevat hajallaan eri alueilla. Miké-
li tuho on jakaantunut jokseenkin satunnai-
sesti koko maa-alalla, vastaa sen suhteellinen
keskivirhe ikédluokittaista puulajivaltaisuutta.
Monet tuhot esiintyvit kuitenkin satunnaisesti
alueittain ja tuhojen pinta-alan keskivirhe lie-
nee suurempi, kenties ldhelld Tompon ym.
(1998) esittamédd kayttorajoitusten alaisen
maan suhteellista keskivirhetta.

Tuhojen arviointi

Tutkimuskohteena olivat koko Suomen met-
sdmaan pinta-ala ja kaikki puut, aineistona
mitatut kuvio- ja puutiedot, sekd otosyksik-
kond ryvis, joka muodostui 8-21 koealasta.
Koealalta mitattiin puiden tiedot ja koeala-
kuviolta arvioitiin sen metsikon tiedot, jolla
puu kasvoi. Inventoinnissa koealakuviolla tar-
koitetaan sitd kuviota, jonka alueelle sd-
teeltddn madratty tai vaihteleva koeala sattuu.
Kuviolla tarkoitetaan metsikk64, jossa kas-
vupaikka, puulajisuhteet ja kehitysvaihe ovat
samanlaiset. Kuviotason mallien aineistoon
voitiin ottaa mukaan vain metsamaalla sijait-
sevat keskipistekuviot, koska tuhoarviointi
tehtiin vain niilld. Puumallien laadinnassa
kaytettiin my0s sivukuvioilta kerittya tietoa.

Valtakunnan metsien 8. inventoinnissa ku-
viotiedot koskevat periaatteessa koko kuvio-
ta. Kuviotieto kuvaa tilannetta keskimaérin
silloin kun esimerkiksi tuhoa esiintyy vain
osalla kuviota. Kédytanndssé koko kuviota ei
useinkaan ehditty tarkastella, vaan kuvio-
tiedot arvioitiin sen ndkymén perusteella, joka
avautui koealan ympdristoon. Kuviota tarkas-
teltiin my6s vield linjamittauksen edetessa.
Tihedsti puustoa kasvavilla kuvioilla niky-
vyys oli huono, toisaalta laajoilla vahadpuus-
toisilla kuvioilla voitiin nZhdad koko kuvio.
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On selvii, ettd kuvion toisella laidalla esiin-
tyvi tuho jéi joskus huomaamatta, mutta toi-
saalta koealan l4helld olevassa kuvion osas-
sa oleva tuho huomattiin ja merkittiin, vaik-
ka sitd ei koko kuvion muissa osissa ollut-
kaan. Koska virheitd on molempiin suuntiin,
ei mahdollisen systemaattisen virheen suun-
taa voida padtelld. Mikili tuhot ovat jakaan-
tuneet tasaisesti, niin tuhon esiintymisto-
denndkdisyys kasvaa kuvion koon kasvaes-
sa. Kuvion kokoa ei voitu tutkimuksessa ot-
taa huomioon, koska siti ei arvioitu.

Tutkimuksen aineisto kerdttiin vuosina
1986-94 yhdeksidn kesén aikana koko maas-
ta. Inventoinnin aikana sattui alueellisia tu-
hoepidemioita, tuuli- ym. tuhoja, jotka tapah-
tuivat ajallisesti ja paikallisesti sattumanva-
raisesti. Tdmén tyyppisten tuhojen osalta in-
ventoinnissa voidaan saada pitkédn ajan kes-
kiarvosta poikkeavia tuloksia.

Tuhot arvioitiin silmdvaraisesti, joten tu-
hoarviot sisdltdvét subjektiivista virhetta.
Vuosittain toistuvassa koulutuksessa pyrittiin
yhdenmukaistamaan eri henkildiden maasto-
ty6n taso. Toiset ryhménjohtajat tekivit maas-
toty6td koko inventoinnin ajan ja eréét tyos-
kentelivét vain osan inventointiajanjaksosta.
Kéytinnossd uusi ryhménjohtaja ei valttimét-
td tunnista tai huomaa tuhoja niin hyvin kuin
arviointityossd kokenut henkild.

Yleensi tuhometsikdissd ja -puissa esiin-
tyi vain yksi huomioitava tuho. Kun esiintyi
my0s toinen tuhonaiheuttaja, merkittiin ilmi-
asun mukaan prioriteettijarjestyksessd vain
vakavin tuho (liite 1). Silloin kun tuhoja esiin-
tyy samassa metsikdssd useita, aiheuttaa tima
aliarvioita varsinkin lievind esiintyvilla tuhon-
aiheuttajilla, jotka jadvat talloin merkitse-
mattd. Malleissa on tdimén vuoksi aineistosta
johtuvaa harhaa, samoin kuin tunnistamatto-
miksi jadneiden tuhojen osalta eri tuhonai-
heuttajilla.

Aineistoa arvioitaessa voidaan olettaa, etti
helposti tunnistettavat tdydelliset ja vakavat
tuhot huomioitiin ldhes poikkeuksetta hyvin.
Metsikon laatua jonkin verran alentavat ns.
todettavat tuhot arvioitiin vield kohtalaisen
luotettavasti, koska tuhopuut vield huomataan
helposti. Sen sijaan lievien tuhojen merkit-
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semiskynnys ryhménjohtajien vililld vaihte-
li melko paljon, toisaalta my6s tuhonaiheut-
tajien tunnistamisessa oli eroja. Myds asenne-
kysymykset vaikuttivat tiettyjen tuhojen ha-
vaitsemiseen. Esimerkiksi toiset arvioivat
lahoa esiintyvidn my®os sielld, missd toiset ei-
vit sitd merkitse. Téssd tutkimuksessa ei hen-
kildiden vilistd vaihtelua tuhojen tunnistami-
sessa tutkittu erikseen.

Metsien kadsittely

Tuhon sdilyvyys ja tuhon vakavuus yksit-
tdiselle puulle riippuu tuhon aiheuttajasta.
Tuhon jdlkien pysyvyys metsikoissd riippuu
monista eri tekijoistd, joista tdrkein on met-
sien kisittelyn intensiivisyys. Milloin hak-
kuusta on kulunut pitk4 aika, ovat tuhon jil-
jet todenndkoisemmin metsikossd ndkyvissd
kuin tuoreen hakkuun jilkeen. Vakavien tu-
hojen, esimerkiksi merkittdvien tuulituhojen,
jéljet korjataan nopeammin pois kuin lievien
tuhojen. Aineistoissa voi tdmén vuoksi olla
tuhojen méddrissé aliarviota.

Metsien hakkuut ja erilaiset hoitotoimen-
piteet ovat intensiivisempid Eteld-Suomessa,
missd metsien kasvu on nopeampaa ja hak-
kuut toistuvat useammin kuin Pohjois-Suo-
messa. Sielld tuhon jélkid ei korjata niin te-
hokkaasti kuin eteldmp#ni, tuhoja nikyy
metsissd ndin enemmén. TAdm4 tulee ilmi mm.
tuulituhojen kohdalla, joista Eteld-Suomessa
suurin osa oli syntynyt viimeisen 5 vuoden
aikana, kun taas Pohjois-Suomen tuulituhot
olivat useimmiten yli 5 vuotta sitten synty-
neitd. Metsien kisittely4 ei tehdd lainkaan tai
hyvin vihén eri tavalla rajoitetuilla alueilla,
kuten luonnonpuistoissa ja kansallispuis-
toissa. Pohjois-Suomessa on enemmén kisit-
telyrajoitusten alaisia alueita kuin Eteld-Suo-
messa. Tuhot kuuluvat luonnollisena osana
suojelualueiden metsiin. Pohjois-Suomessa
tuhoja siis syntyy suhteellisesti vahemmin
kuin Eteld-Suomessa, mitid niitd on inven-
toinnin tulosten mukaan nédkyviss.

Metsdnhoitotapojen muuttuminen johta-
nee tuhojen médrien lisddntymiseen. Metsi-
en kisittelyohjeita on muutettu 1990-luvulla
huomioimaan metsien monimuotoisuuden



vaatimukset. Aukeille jatetyt kuolleet jatts-
puut, mukaan lukien tuulenkaadot, ovat ny-
kyédn yleisid, eikd lahopuuta korjata pois
kuten aikaisemmin. Tdmén tutkimuksen ai-
neiston keruun aikana kuolleita puita ei vield
juurikaan jétetty aukeille aloille ja kasva-
tettaviin metsiin.

6.2 Mallit

Tuhomallien tavoite on kuvata nyKyista tuho-
tilannetta ja tuhoriskeihin vaikuttavia tekij6itd
metsikon ja puun eri kehitysvaiheissa koko
maan alueella. Malleja voidaan kdyttdd met-
sdtalouden suunnittelussa ennustamaan met-
sikkotuhojen todenndkéisyyttd seki yksittiis-
ten puiden tuhonalttiutta tuhonalaisissa met-
sissd ja satunnaisten tuhopuiden merkitystd
muissa metsissd. Mallit laadittiin tapahtunei-
den tuhojen perusteella. Metsitalouden suun-
nittelussa ennustaminen tehd4dn kuitenkin
eteenpdin. T4std syntyvi systemaattinen vir-
he on varsin pieni suhteessa esimerkiksi ai-
neistoon liittyviin epdvarmuustekijoihin, jois-
ta voidaan mainita monien tuhonaiheuttajien
esiintymisen voimakas vuosittainen vaihtelu.

Mallit tehtiin yleensd erikseen ménty- ja
kuusivaltaisiin metsiin sekd yhteinen malli
lehtipuuvaltaisiin metsiin. Oletuksena lehti-
puiden malleissa oli, ettd tuhon riski on kai-
kissa lehtipuuvaltaisissa metsissd samanlai-
nen. Lehtipuuvaltaisille metsille tehtyjen yh-
teisten mallien pohjana kiytettiin kaikkien
lehtipuuvaltaisten metsien pinta-alaa, vaikka
vihdmerkityksellisten lehtipuulajien vallitse-
missa metsissé ei olisikaan ollut tuhohavain-
toja. Muiden ulkomaista alkuperdi olevien
havupuiden vallitsemat metsét ovat harvi-
naisia (yhteensd 71 metsikk6d koko aineis-
tossa). Ne jétettiin mallituksissa yleensi pois.

Metsikkotason mallit voitiin tehdd vain
vallitsevan jakson puustolle, koska muiden
jaksojen aineiston maérd oli pieni. Ylis- ja
alikasvospuiden kokonaistilavuus on koko
maassa keskiméérin noin 2 % puuston koko-
naistilavuudesta. Puumalleissa niiden tuho-
riskit mallitettiin yhdessd metsikon vallitse-

van jakson puiden kanssa metsikon vallitse-
van jakson kuviotietojen ja puutietojen pe-
rusteella. Puun rinnankorkeusldpimitta ja
puun suhteellinen koko puumallien selittdjin
ottavat kuitenkin huomioon puiden poikkea-
van koon.

Tarkennetuilla malleilla pyrittiin kuvaa-
maan kehitysvaiheen lisdksi muiden tekijoi-
den vaikutusta. Tuhomalleissa kiytetyt selit-
tdvét muuttujat ovat muuttujia, jotka ovat saa-
tavissa valtakunnan metsien inventoinnin ai-
neistoista. Inventoinnin mittauksista puuttuu
monia térkeitd selittdjid, joita on saatavissa
tuhomalleja varten muissa yhteyksissd. Tuho-
havaintojen pieni ma4ri voi aiheuttaa sen, etti
mallilla ei saada esille ilmi6t4, joka varmasti
vaikuttaa tuhoriskia lisddvisti. Selittdvien
muuttujien valinta perustui pddosin niiden
biologiseen tulkittavuuteen. Osa kirjallisuu-
den mukaan tuhoriskiin vaikuttavista tekijis-
td eivit olleet aineistossa tilastollisesti mer-
kitsevid, joten niitd ei otettu mukaan mallei-
hin. Kokeilut eri muuttujien yhdysvaikutuk-
sista eivét yleensd parantaneet mallia.

Tuhojen todennékéisyys voidaan ennus-
taa tuhon asteen ja tuhon syntyajan perusteel-
la médrityille ositteille. Eri ositteiden ennus-
teiden keskindinen suhde ja kuvaajien muo-
to sdilyy kaikissa metsikén tai puun kehitys-
vaiheissa samanlaisena. Todellisuudessa tu-
hon eri vakavuusasteiden keskindinen suhde
eri kehitysvaiheissa saattaa muuttua (Yli-
Kojola 2004), sama pétee my6s tuhon synty-
aikaan. Useimpien tuhojen pienen méirin
takia ei kuitenkaan ollut mahdollista laatia
malleja, joissa mallin kuvaajien muoto olisi
ollut erilainen tuhojen eri asteilla.

Metsien kisittelyn ja tuhon ilmiasujen eri-
laisen sdilyvyyden takia viimeisten 5 vuoden
aikana syntyneiden tuhojen ennusteet anta-
vat tuhon esiintymisfrekvenssistd paremman
kuvan kuin sitd vanhempien tuhojen ennus-
teet. Tuhoennuste voidaan tarvittaessa koh-
distaa tuhojen ilmaantumisena ensimmdisel-
le 5-vuotiskaudelle. Kaikkien havaittujen tu-
hojen mukaan ottaminen malliin oli perustel-
tua, koska niin saatiin parempi kuva tuhoon
vaikuttavista tekijoista.

Malleissa keskivirheiden suuruusluokka
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oli padosin vastaava kuin esimerkiksi tuuli-
tuhomalleissa. Tuulituhomalleissa kdytettyjen
selittdvien muuttujien kertoimien keskivirheet
olivat aina alle 11 % kertoimen arvosta ja
yleensi 0,5-3,0 %. Ne olivat kaikki tilastolli-
sesti merkitsevid vdhintddn 0,01 riskitasolla
(useimmiten 0,0001). Jatkuvat muuttujat
vaikuttavat mallilla laskettuun todennékai-
syyteen eri kehitysvaiheissa suhteessa samalla
tavalla. Kaikissa metsikon kehitysvaiheissa
se ei vilttdmaittd ole oikein. Esimerkiksi met-
sikén pohjapinta-alan pienentyessd tuulitu-
hojen todennékoisyys kasvaa. Taimikoissa
tdllainen tuhoriskin lisdédntyminen ei kuiten-
kaan vilttamatta pidd paikkaansa, koska tai-
mikoissa tuulituhoja on hyvin vdhédn. Dummy-
muuttujia kdytettdessd eri luokkien vilinen
suhteellinen ero tuhon todenndkdisyydessd on
my0s suhteellisesti samanlainen kaikissa ke-
hitysvaiheissa. Aineiston véhdisyyden takia
eri luokkia jouduttiin yhdistelemaén. Luokat
ovat porrasteisia ja tavallaan keinotekoisia,
mutta luokittelu paransi kuitenkin yleensd
mallia.

Metsikoiden tuhomalleissa kdytettiin ke-
hitysvaihetta kuvaavana selittdvand muuttu-
jana metsikon valtapituutta silloin, kun tuhon
esiintyminen liittyy puuston kokoon. Puus-
ton kehitysvaihe saadaan t4ll6in kuvattua yh-
tendisesti koko maassa. Metsikdille lasketut
valtapituudet ovat tilastollisia ennusteita. Ne
edustavat keskiméddrin kyseisessd metsikdssd
laadultaan hyvinlaatuisia metsid, eivétka si-
ten aina vastaa hyvin kyseisen metsikon to-
dellista valtapituutta, joten lasketut valtapi-
tuudet saattavat olla lievid yliarvioita osalla
metsikoistd. Niiden tuhojen osalta, jotka liit-
tyvét metsikon puuston vanhenemiseen ja
rappeutumiseen kéytettiin kehitysvaihetta ku-
vaavana muuttujana ensisijaisesti metsikon
ikaa.

Ik&4 kaytettiin malleissa metsikdn kehitys-
vaihetta kuvaavana muuttujana yhdess4 valta-
pituuden kanssa, kun aineistossa oli yli-ikdista
vanhuuttaan rappeutuvaa puustoa. Puuston
koko vaihtelee eri ikdluokissa metsikon si-
jainnin suhteen varsinkin Pohjois-Suomessa
ja erityisen paljon soilla. Metsikon idn mu-
kaan ottaminen malliin metsikon valtapi-
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tuuden liséksi paransi malleja selvisti. Erilli-
selld valtapituuden ja idn yhdysvaikutusta
kuvaavalla tunnuksella ei yleensé ollut tuho-
malleja parantavaa vaikutusta.

Tuhojen esiintymisess eri puolilla maa-
ta on isoja eroja. Osa johtuu eroista metsien
puulajisuhteissa ja ikdrakenteessa, osa tuho-
jen esiintymisen vuosittaisesta vaihtelusta.
Alueellisuus tuli huomioiduksi erdiden tuhon-
aiheuttajien osalta suuralueilla, kun tehtiin
erilliset mallit Eteld- ja Pohjois-Suomeen.
Metsédlautakunnan tai kuntaryhmien kéytta-
minen dummy-muuttujana malleissa oli esi-
merkiksi myyréd-, pistidis-, laho- tai harsuun-
tumismalleissa perusteltua tuhojen esiintymi-
sen epidemialuonteen tai laajuuden vuoksi.
Péadosin mallit tehtiin kuitenkin metsitalou-
den suunnittelun tarpeisiin kuvaamaan kes-
kimddraistd tilannetta pidemmalla ajalla suur-
alueilla. Pddosa tuhojen esiintymisen alueel-
lisista eroista selittyi malleissa muilla tunnuk-
silla. Tuhojen keskim&éraistd esiintymistd ku-
vaa perusmalli.

Lamposummaa kokeiltiin tuhojen alueel-
lisen vaihtelun selittdjéné. Kun sijainti muut-
tuu pohjoisemmaksi, laskee ldmpSsumma ja
erddt tuhot lisddntyvat. Kaytdnndssi syyni ei
kuitenkaan ole lampdsumman aleneminen
vaan metsikdiden sijainti korkealla merenpin-
nasta tai metsikdiden ik, jotka korreloivat
lampdsumman kanssa. Mallin tulkinnallisten
ongelmien vuoksi lampdsummaa ei kiytetty
selittdgjand. Metsikon idn ja korkeuden me-
renpinnasta vilisen yhdysvaikutuksen mu-
kaan ottaminen ei parantanut mitdin tuho-
mallia.

Padtyyppi eli kangas, korpi tai rdme on
tarked tunnus tuhomalleissa, koska puiden
kasvuolosuhteet eri puulajeilla eroavat kan-
kailla ja soilla melko paljon. Ménty ja hies-
koivu kasvavat rameilld hyvin, kun taas kuu-
si ja rauduskoivu ovat pddosin kankaiden ja
korpien puulajeja. Ojitustilanne, eli suon kui-
vatusaste voi olla vaihtoehtoinen tunnus paé-
tyypin kanssa. Samassa mallissa niitd kahta
muuttujaa ei voida kayttds yhdessi, koska ne
korreloivat voimakkaasti keskenddn. Useim-
miten pddtyyppi kuvasi parhaiten kasvupai-
kan ominaisuuksia. Puuston tiheys, pohja-



pinta-ala, on olennainen tunnus useissa tuho-
malleissa. Kdyttdmilld mallissa selittdvani
muuttujana pohjapinta-alaa, saadaan esimer-
kiksi tuulituhoriski kohdennettua hyvin myos
harvoihin siemenpuumetsikoihin.

Yksittdisten puiden tuhomalleissa kéytet-
tiin kehitysvaihetta kuvaavana muuttujana
puun rinnankorkeusldpimittaa. Puun ika4 ei
voitu kayttad, koska kuolleilta puilta ei iké-
tietoa ollut kdytettdvissd. Puiden harsuun-
tumismalleissa puun ikédd sen sijaan kdytet-
tiin, koska aineistossa ei ollut kuolleita pui-
ta. Puumalleissa kdytettiin luokittelumuuttu-
jana puun sijaintimetsikdssé esiintynytté ky-
seistd mallitettavaa tuhoa tai muuta tuhoa.
Kuviotuhon kdyttdé tunnuksena kohdentaa
tuhoriskin hyvin tuhoalttiisiin metsikoihin ja
tarkentaa yksittdisten puiden tuhomalleja
huomattavasti.

Tutkimuksessa esitetyilld malleilla voi-
daan ennustaa metsikon ja sen puiden tuho-
todennékoisyydet. Mallit eivét sovellu sen en-
nustamiseen, tapahtuuko tuho tietyssd met-
sikossd. Sen sijaan tuhon todennékoisyys ku-
vaa riskid, jolla tuhoa esiintyy tietyn tyyppi-
sessd metsikdssd. Tuhoennusteiden taso vas-
taa VMI8:n maastotyévuosien riskitasoa. En-
nustettujen todennikoisyyksien avulla voi-
daan kuitenkin arvioida metsikon kisittelyn
vaikutusta tuhoriskiin. Kisittelyvaikutusten
arviot ovat luotettavimmillaan noudatettaessa
VMIS8:n aikaisia metsénkisittelytapoja.
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Tuhotunnukset Liite |

Tuhon ilmiasu

Metsikot

0. Eituhoa

1. Pystykuolleita puita

2. Kaatuneita, katkenneita tai kallellaan olevia puita

3. Lahoja eldvii pystypuita

4. Rungon pintaan tai juuristoon metrin siteelld rungosta kohdistuneita vaurioita

5. Kauivia tai katkenneita latvoja. Puiden latvoja kuollut tai katkennut eiké ranganvaihto ole korjannut tuhoa.
6. Muita latvusten ja oksien rankatuhoja. Puissa on esiintynyt ranganvaihtoa, monilatvaisuutta, latvan

ja oksien epdmuodostumia seki oksien katkontaa. Rungon mutkat ja haarat kuuluvat tdhén luokkaan,
koska tuho syntyhetkelldan on kohdistunut puun latvaan.

7. Neulas- tai lehtikatoa elidvissi kasvaimissa. Puista kuollut neulasia tai lehtid ulkopuolisen syyn takia.
Ulkopuolisia syit4 eivit ole esim. puun iké tai hedekukinnan aiheuttama puun védhéneulasisuus. Luokkaan
on merkitty myds kokonaisten neulasvuosikertojen normaalia aiempi putoaminen. Lehtikato on yleensd
todettavissa vain osalla maastotykautta. Téhén luokkaan kuuluvat myds ns. harsuuntumistuhot.
Neulaskadon ohella harsuuntumisessa katoaa yleensd my6s pienid oksanhaaroja.

8. Neulasten tai lehtien poikkeava viri. Neulasten tai lehtien véri on epidnormaali puun ikéén,
kasvupaikkaan tai vuodenaikaan nihden. Tuho on voinut kohdistua koko latvukseen tai vain osaan
latvusta.

9. Monituhe. Metsikkd on yli-ikdisyyttddn selvésti raunioitumassa, ja sielld on havaittavissa monia eri
tuhoja.

Puut

1. Pystykuollut puu

2. Kaatunut, katkennut tai kallellaan oleva puu

3. Puussalahoa

4. Runkovaurio

5. Kuiva tai katkennut latva

6. Muu latvuksen tai oksien rankatuho

7. Neulas- tai lehtikatoa elévissi kasvaimissa

8. Neulasten tai lehtien poikkeava viiri

Tuhon syntyaika

1.
2.

Alle 5 vuotta. Inventointihetkelld tuhon syntymisestd on kulunut alle 5 vuotta.
Yli 5 vuotta. Inventointihetkelld tuhon syntymisestd on kulunut yli 5 vuotta.

Tuhon aiheuttaja

Eteld-Suomi

0.

1.
2.
3

Tuhon aiheuttajaa ei tunneta

Tuuli

Lumi

Muut ilmastotekijit, maaperiitekijit ja vesi. Halla, pakkanen, metsdpalo, ravinteiden epéitasapaino,
kuivuus, mérkyys ja tulva.

Kasvien keskiniinen kilpailu. Heinien, ruohojen tai vesakoitumisen aiheuttamat tuhot uudistusaloilla,
puuston ylitiheys ja latvusten piiskaantuminen.

Puutavaran Korjuu

Muu ihmisen toiminta. Leimausjiljet ja huolimaton istutus sekd kemiallisen kisittelyn ei toivotut
seuraukset.
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7. Myyrit
8. Hirvi tai muu selkidrankainen
9. Ytimenndvertijit

10. Muut hyonteiset

11. Tervasroso

12. Versosurma

13. Lahottajasienet

14. Muut sienitaudit

Pohjois-Suomi

0. Tuhon aiheuttajaa ei tunneta

1. Tuuli

2. Lumi

3. Muut ilmastotekijit: halla, pakkanen, metsépalo

4. Maaperitekijit: vesitalous, ravinteiden epitasapaino
5. Kasvien keskindinen kilpailu

6. Puutavaran korjuu

7. Muu ihmisen toiminta

8. Myyrit

9. Hirvi tai muu selkiirankainen

10. Ytimennivertijit

11. Tukkimiehentii

12. Pistidiset

13. Kirjanpainaja

14. Muut hyénteiset

15. Tervasroso

16. Versosurma

17. Lahottajasienet

18. Minnynversoruoste

19. Neulaskaristeet

20. Muut ruostesienet

21. Lumihomeet

22. Muut sienitaudit

Tuhon aste

Metsikot

0. Lievé tuho ei ole muuttanut metsikon laatua tai kehitysluokkaa eiké ole oleellisesti lisdnnyt aiemmin
vajaatuottoisen metsikon vajaatuottoisuutta.

1. Todettava tuho on alentanut hyvén tai tyydyttivin metsikén laatua yhdelld luokalla tai lisdnnyt
merkittdvasti vajaatuottoisen metsikon vajaatuottoisuutta. Tuho ei ole kuitenkaan tehnyt metsikostd
vajaatuottoista eikd muuttanut metsikon kehitysluokkaa muuten kuin tuhoamalla ylemmaén jakson jo
taimikoksi kehittyneen alikasvoksen péilti.

2.  Vakava tuho aikaisemmin kehityskelpoisessa metsikdssd on merkinnyt metsikdn laadun huononemista
enemmaén kuin yhdelld luokalla tai metsikon kehitysluokan muuttumista uudistusalaksi. Jo aiemmin
vajaatuottoisessa metsikdssé tuho on lisdnnyt vajaatuottoisuutta olennaisesti.

3. Taydellinen tuho kehityskelpoisessa metsikossd merkitsee, ettd metsikkoé on tuhon seurauksena
vilittomasti uudistettava.

Puut

0.  Lievi tuho. Tuho on ohi mennyt tai ohimenevé. Tuho voi alentaa puun kasvua, mutta ei ole aiheuttanut
vaurioita puutavaraan.

1. Vaurioita jéttiva. Tuho alentaa saatavan puutavaran médrii tai laatua.

2. Tappava tuho

3. Kuollut puu

108



Harsuuntuminen

Metsikot
0. Harsuuntumista ei esiinny. Puiden harsuuntumisaste on korkeintaan 20 % tai harsuuntuneiden puiden

méérd on alle 6 % harsuuntumiskohdepuista.

Voimakas harsuuntuminen
Yli 40 % harsuuntuneita puita 620 %  harsuuntumiskohdepuista

2. ” 21-50 % ”

3. ” 51-100 % ”
Lievd harsuuntuminen

4. 21-40 % harsuuntuneita puita 6-20 %  harsuuntumiskohdepuista

5. ” 21-50 % ”

6. ” 51-100 % ”

Puut

0. Harsuuntuminen 0-10%

1. " 11-20 %

2. 21-30 %

9. ” 91-100 %
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Potentiaaliset tuhoja selittdvat tunnukset Liite 11

Tuhomalleissa selittdvind muuttujina kédytettdvissd olleet tunnukset kuvaavat kuviotasolla metsikon
sijaintia, kasvupaikkaa ja puustoa sekd puustolle tehtyjd toimenpiteitd. Puutasolla tunnukset
kuvaavat puulajin lisdksi kehitysvaihetta, puun syntytapaa, runkomuotoa ja puun asemaa
metsikossd. Jatkuvien muuttujien kohdalla on malleissa kaytetty mittayksikko esitetty suluissa.

Kuviotiedot

Korkeus merenpinnasta (10 m)
Kiytetty jatkuvana muuttujana Pohjois-Suomen korkeilla alueilla ja luokittelumuuttujana
meren rannan laheisyydessa.

Limposumma (1 dd)

Mereisyys (%)

Metsilautakunta
Koodit kuvassa 1.

Kuvion rajan etdisyys 1
0. Yli50m
1. 30-50m
2. Kuvio ei seindmametsikossd
3. Kuvio seinimiametsikossi
Kdiytetty metsikkotyypin kuvaamisessa. Metsikko on seindmémetsikko, jos koealan keskipisteen
etdisyys on alle 30 metrid kuvion rajasta ja metsikkd rajoittuu kuvioon, jonka valtapituus on
korkeintaan puolet seindmédmetsikon valtapituudesta.

Kuvion rajan etiisyys 2
Koealan keskipisteen etdisyys kuvion rajasta (m). Kéytetty jatkuvana muuttujana kuvaamaan
puun etdisyyttd kuvion rajasta.

Maaluokka

1. Metsdmaa

2. Kitumaa

Kiytetty puumalleissa.
Paityyppi

1. Kangas

2. Korpi

3. Réme

Kasvupaikkatyyppi
1. Lehdot seké lehtomaiset ja lettosuot
Lehtomaiset kankaat ja ruohoiset suot seké turvekankaat
Tuoreet kankaat ja suursaraiset sekd mustikkaiset suot ja turvekankaat
Kuivahkot kankaat ja piensaraiset sekd puolukkaiset suot ja turvekankaat
Kuivat kankaat ja tupasvillaiset sekd isovarpuiset suot ja turvekankaat
Karukkokankaat ja rahkaiset suot seké turvekankaat
Kalliomaat ja hietikot seké vesijdttomaat
8. Lakimetsit ja tunturit
Valtapituusboniteetti H,  (m), ménty
Maalaji
Eteld-Suomi
0. Orgaaninen kerros keskimaérin yli 30 cm paksu, yleensd aina turvetta.
1. Kallio. Irtaimen maakerroksen paksuus alle 30 cm.
2. Kivikko. Lohkareiden ja kivien muodostama, véhintéddn 30 cm paksu kerros maan pinnalla.
3. Moreenit. Sisaltdvat kaikkia rackokoja sorasta saveen ja ovat yleensd kivisid.
4. Lajittuneet maalajit. Sora, hieta, hiesu ja savi.

NV A WD
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Pohjois-Suomi
Orgaaninen kerros keskiméirin yli 30 cm paksu, yleensé aina turvetta.
Kallio. Irtaimen maakerroksen paksuus alle 30 cm.
Kivikko. Lohkareiden ja kivien muodostama, vahintdin 30 cm paksu kerros maan pinnalla.
Karkearakeinen kivenndismaa. Sora ja soramoreeni.
Keskikarkea kivenndismaa. Karkea hieta ja hiekka ja vastaavat moreenit.

5. Hienojakoinen kivenndismaa. Savi, hiesu ja hieno hieta ja vastaavat moreenit.
Ojitustilanne

0. Ojittamaton kangas

Ojitettu kangas

LD =0

1

2. Luonnontilainen suo
3. Ojikko

4. Muuttuma

5. Turvekangas
Maanpinnan kisittely

0. Ei toimenpiteitd

1. Kisitelty
Maanpinnan kisittelyn ajankohta
Ei toimenpiteitd
Arviointivuosi
Edellinen vuosi
2-5 vuotta sitten
6—10 vuotta sitten
11-30 vuotta sitten
Veroluokan tarkennus

0. Ei muutosta

AW =0

Muu kasvupaikan tai sen ympériston ominaisuus
Luonnontilaisen suon tai ojikon veroluokkaa on nostettu
7. Muuttumaksi merkitylld suolla veroluokka on sama kuin kankaan normaali veroluokka
Kuvion pohjapinta-ala (m?)
Perustamistapa 1
1. Luontainen
2. Viljelty
Perustamistapa 2
1. Vanha metsédtalousmaa
2. Uusi metsitalousmaa

1. Kallioperin laheisyys, kivisyys
2. Soistuneisuus, vetisyys

3. Kunttaisuus

4. Sijainti

5.

6.

Padpuulaji
0. Puuton
1. Minty
2. Kuusi
3. Rauduskoivu
4. Hieskoivu
5. Haapa
6. Harmaaleppd
7. Tervaleppd
8. Muu havupuu

9. Muu lehtipuu
Piidpuulajiosuus
Havupuuosuus
Lehtipuuosuus



Minnyn osuus
Kuusen osuus

0. 0-5 %
1. 5-15%
8. 75-85%
9. 85-95%

10. 95-100 %
Valtapituus (m)
Valtapituus (maastotydssd arvioitu keskipituus vaihdettu pienissi ja varttuneissa taimikoissa
lasketun valtapituuden tilalle, aukeat = 0)
Metsikon ika (v)
Hakkuusta kulunut aika
0. Arviointikesd
1. Arviointikeséd edeltdnyt hakkuukausi
2. ” edeltdneet hakkuukaudet 2—5
3. ” edeltineet hakkuukaudet 6-10
4 ” edeltineet hakkuukaudet 11-30
5. Hakkuita ei ole tehty tai hakkuusta kulunut yli 30 hakkuukautta
Ehdotetun hakkuun Kiireellisyys
0. Ei hakkuuehdotusta
1. Toimenpide jo viivdstynyt
2. Ensimmiinen 5-vuotiskausi
3. Jdlkimmiinen 5-vuotiskausi
Kuviotuho
0. Kuviolla ei tuhoa
1. Kuviolla muu tuho
2. Kuviolla mallitettava tuho (jaettuna tuhon asteisiin)
Kdéytetty puumalleissa.
Harsuuntuminen kuviolla
— Harsuuntumishavaintoa ei tehty
0. Ei harsuuntumista
1. Lievéd harsuuntumista
2. Voimakasta harsuuntumista
Kiytetty puiden harsuuntumisen malleissa.
Myyrivuodet
Metsilautakunta, jonka alueella on ollut runsasta myyrien esiintymisté inventointikesdd
edeltdaneiden 3 vuoden aikana.
Pistiiiisten epidemia (Pohjois-Suomi)
Kunta, jonka alueella on ollut pistidisten epidemia inventointikes4na.

112



Puutiedot

Puulaji
1. Manty
2. Kuusi
3. Rauduskoivu
4. Hieskoivu
5. Haapa
6. Harmaaleppd
7. Tervaleppd
8. Muu havupuu
9. Muu lehtipuu
Puun syntytapa
0. Luontainen
1. Viljelty

Puun iki (v)

Rinnankorkeusldpimitta (mm)
Suhteellinen koko (d+5, cm / dg+5, cm)
Puun rinnankorkeuslépimitan suhde kuvion pohjapinta-alalla painotettuun keskildpimittaan.
Kuvaa puun asemaa metsikdsséd. Arvoihin lisétty 5 cm ddriarvojen tasoittamiseksi.
Solakkuusaste (h, m/ d, cm)
Puun pituuden suhde puun rinnankorkeuslédpimittaan. Kuvaa puun runkomuotoa.

Tuho puulla

0. Puulla ei tuhoa
Puulla jokin tuho
Kaytetty puiden harsuuntumisen malleissa.

1.
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Metsikkétuhojen aineistojen havaintojen jakaantuminen Liite Ill
metsikon valtapituuden suhteen koko maassa.

Kvantiilit, keskiarvo ja valtapituus perusmallilla lasketulla suurimmalla tuhon todenndkaisyydelld.

Tuhon aiheuttaja / paapuulaji Kvantiilit Keskiarvo P max
10 % 25 % 50 % 75 % 90 %

Metsikon valtapituus, m

Tuuli

Minty 133 17.0 20.8 24.0 27.0 20.3 27.7

Kuusi 15.1 17.9 21.9 253 28.4 21.7 22.2

Lehtipuut 11.5 14.4 17.4 21.5 23.6 17.6 17.7
Lumi

Mainty 4.6 7.8 11.2 15.4 20.8 11.9 8.7

Kuusi 9.4 15.0 18.8 233 25.7 18.5 11.6

Lehtipuut 3.0 5.5 75 12.8 256 10.1 38
Muut ilmastotekijéit (Pohjois-Suomi)

Manty 5.5 183 23.6 26.6 282 20.6

Kuusi ja lehtipuut 0.6 1.1 2.5 10.3 15.8 59 1.2
Maaperitekijit (Pohjois-Suomi)

Manty 3.0 4.6 10.9 14.1 17.3 103 8.5

Kuusi 03 8.4 16.8 227 28.7 15.8

Hieskoivu 5.0 9.4 13.1 15.4 16.6 12.0 11.8
Muut ilmastotekijit ja
maaperiitekijit (Eteld-Suomi)

Minty 1.0 2.5 6.2 16.8 21.6 9.6 0.1

Kuusi 0.9 2.0 4.0 10.5 17.8 7.2 2.6

Lehtipuut 6.8 12.4 17.4 23.6 274 17.7 30.0
Kilpailu

Manty 37 11.6 16.3 20.4 24.0 15.6 20.0

Kuusi 1.0 44 14.9 20.4 245 13.4 1.7

Lehtipuut 5.5 10.4 13.8 17.3 20.7 13.8 1.5
Puutavaran Korjuu

Manty 5.5 14.7 20.3 232 25.0 18.0 30.0

Kuusi 16.5 19.1 22.0 25.0 28.1 219 29.3

Lehtipuut 11.8 13.9 17.2 21.1 27.0 182 21.3
Muu ihmisen toiminta

Miinty, luontainen 8.9 15.5 21.2 242 26.9 19.4 30.0

Miinty, viljelty 1.4 2.8 42 7.0 83 4.7 5.1

Kuusi 13.8 18.8 224 253 29.2 21.7 30.0

Lehtipuut 9.7 11.2 15.1 18.5 220 15.4 16.7
Myyriit

Manty, kuusi, raudus-

koivu ja muu havupuu 0.5 0.7 1.4 25 43 24 0.7
Hirvi tai muu selkiirankainen

Manty 1.2 2.0 34 7.0 10.4 4.8 2.3

Kuusi 0.8 2.0 5.0 12.5 17.4 7.8 3.1

Rauduskoivu 1.5 2.0 29 10.9 16.6 6.5 33

Hieskoivu 1.0 2.0 6.3 11.8 14.6 7.0 0.4

Haapa 82 10.3 12.7 14.1 15.6 12.4 9.8
Ytimennivertijit

Minty 11.3 16.9 21.1 23.7 26.4 19.9 26.3

Muut puulajit 12.1 13.7 20.8 21.0 27.7 19.5 19.1
Pistidiiset (Pohjois-Suomi)

Miinty 5.0 10.7 15.5 20.0 235 15.0 15.4
Muut hydnteiset (Pohjois-Suomi)

Miinty, kuusi ja hieskoivu 0.9 23 9.6 15.1 20.3 9.6 1.8
Muut hydnteiset (Eteld-Suomi)

Mainty 0.4 23 13.1 22.6 25.2 12.6 0.1

Kuusi ja koivut 1.8 6.9 22.3 25.0 28.1 19.1 0.1
Tervasroso

Minty 17.4 20.2 232 25.9 28.0 229

Muut puulajit 17.5 19.6 24.0 26.1 29.9 22.8
Versosurma

Manty 9.9 14.6 19.6 234 26.1 18.6 25.2

Kuusi 15.7 18.5 21.5 24.8 279 21.7 25.3

Lehtipuut 10.1 13.6 16.3 21.4 253 17.4 245

Liite I1I jatk. seur.siv.
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Tuhon aiheuttaja / paapuulaji Kvantiilit Keskiarvo P max
10 % 25 % 50 % 75 % 90 %
Metsikén valtapituus, m

Lahottajasienet

Mainty 16.1 19.7 23.8 26.3 28.5 23.0

Kuusi 15.5 18.8 22.8 26.9 29.8 22.8

Rauduskoivu 17.8 23.0 27.6 30.8 335 26.5

Hieskoivu 11.3 14.6 183 23.1 26.9 18.8

Haapa 12.9 18.4 21.8 24.6 279 21.1

Muut lehtipuut 10.1 16.0 18.0 219 27.1 18.7
Miinnynversoruoste (Pohjois-Suomi)

Minty 0.7 1.2 2.0 44 8.0 34 1.3

Muut puulajit 0.5 0.5 2.8 8.5 1.1 42 2.0
Neulaskaristeet (Pohjois-Suomi)

Ménty 0.5 1.0 1.8 35 7.4 29 1.0

Kuusi 0.6 0.7 1.0 1.7 2.0 1.3 1.1
Lumihomeet (Pohjois-Suomi)

Manty 0.6 1.0 1.6 23 3.0 1.7 1.1

Kuusi 0.3 0.6 1.0 1.3 4.0 1.3 1.0
Muut sienitaudit (Pohjois-Suomi)

Manty 0.9 1.6 2.7 10.9 18.1 6.7 0.1

Kuusi 0.7 13.1 16.6 21.0 23.0 15.2 0.1

Koivut 9.7 15.8 20.2 21.9 153 22.7
Muut sienitaudit (Etela-Suomi)

Manty 0.7 1.2 22 45 9.9 43 1.0

Kuusi 0.9 4.6 20.4 24.1 27.1 16.5 0.1

Lehtipuut 4.0 82 16.3 20.7 27.2 15.5 0.1
Monituho

Manty 20.4 23.8 26.4 28.6 30.0 26.0

Kuusi 14.2 16.2 19.8 235 26.7 20.1

Lehtipuut 14.8 17.5 19.6 21.8 273 20.0
Aiheuttajaa ei tunneta
Pystykuolleita puita

Minty 1.0 9.6 20.5 253 28.8 17.3 30.0

Kuusi 33 13.5 19.0 24.4 27.5 17.9 14.0

Lehtipuut 2.3 113 14.8 17.7 19.8 13.9 11.5
Kaatuneita ja katkenneita puita

Mainty ja lehtipuut 5.0 7.8 13.1 19.1 269 142 30.0

Kuusi 153 17.5 20.3 24.0 25.8 19.9 18.4
Runkovaurioita

Minty 6.0 14.5 21.0 253 28.5 19.3 30.0

Kuusi 15.9 19.9 23.0 25.7 279 22.3 30.0

Lehtipuut 10.7 16.6 21.9 26.7 29.3 21.0 30.0
Kuivia ja katkenneita latvoja

Minty 0.3 3.0 11.1 16.3 223 10.8 0.1

Kuusi 0.2 0.5 2.0 143 21.1 72 0.1

Lehtipuut 0.6 1.8 7.7 10.9 18.0 79 0.1
Muita latvuksen tuhoja

Minty 0.8 1.8 5.0 10.0 14.1 6.6 2.6

Kuusi 0.9 2.5 6.0 12.1 17.5 8.1 43

Rauduskoivu 1.2 2.0 4.0 11.0 12.8 6.7 5.3

Hieskoivu 42 7.5 10.9 142 16.8 10.9 5.0

Muu havupuu 1.2 1.5 2.7 3.6 4.0 25 29
Neulas- ja lehtikatoa

Manty 9.9 133 18.6 237 26.7 183 30.0

Kuusi 16.6 19.9 232 272 30.2 233 30.0

Lehtipuut 33 5.0 10.2 11.6 12.6 8.9 49
Neulasten ja lehtien viirivikoja

Manty 2.5 6.7 10.6 13.8 18.6 10.5 7.8

Kuusi 1.0 7.7 17.4 242 27.1 15.7 0.1
Harsuuntuminen

Minty 15.6 19.7 23.1 258 28.2 225

Kuusi 16.1 193 22.8 26.1 289 22.6

Lehtipuut 13.9 16.5 21.7 27.1 30.5 21.7
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Metsikkotuhojen aineistojen havaintojen jakaantuminen Liite IV
metsikon idn suhteen koko maassa.

Kvantiilit, keskiarvo ja metsikon ikd perusmallilla lasketulla suurimmalla tuhon todenndkaisyydelld.

Tuhon aiheuttaja / paapuulaji Kvantiilit Keskiarvo P max
10 % 25 % 50 % 75 % 90 %

Metsikon ika, v

Tuuli
Manty 56 75 102 129 175 108
Kuusi 57 76 95 133 186 108
Lehtipuut 29 51 68 98 109 71
Lumi
Manty 22 29 52 79 144 66
Kuusi 42 66 143 181 204 131
Lehtipuut 20 24 27 48 79 38
Muut ilmastotekijiit (Pohjois-Suomi)
Mainty 38 120 200 261 293 184 300
Kuusi ja lehtipuut 8 14 35 51 89 44
Maaperiitekijiit (Pohjois-Suomi)
Manty 31 43 55 66 91 58
Kuusi 6 65 133 178 199 121 98
Hieskoivu 23 41 48 58 67 48

Muut ilmastotekijit ja
maaperitekijit (Etela-Suomi)

Minty 8 15 30 68 99 44

Kuusi 9 15 22 31 70 31

Lehtipuut 26 35 48 65 83 52
Kilpailu

Minty 18 37 62 85 130 70

Kuusi 12 24 47 79 114 59

Lehtipuut 22 30 40 52 73 43
Puutavaran korjuu

Minty 36 57 79 100 118 78

Kuusi 50 63 78 95 113 81

Lehtipuut 32 38 46 65 76 52
Muu ihmisen toiminta

Manty, luontainen 46 61 81 111 145 87

Manty, viljelty 8 11 15 19 23 15

Kuusi 43 54 76 95 117 78

Lehtipuut 22 28 40 53 87 45
Myyriit

Mainty, kuusi, raudus-

koivu ja muu havupuu 4 6 8 11 16 10
Hirvi tai muu selkiirankainen

Manty 8 11 17 26 42 22

Kuusi 10 18 31 44 59 33

Rauduskoivu 6 9 13 24 30 16

Hieskoivu 8 13 23 36 44 25

Haapa 29 30 35 37 44 35
Ytimennivertijit

Minty 45 66 93 108 126 89

Muut puulajit 36 58 64 77 85 64
Pistidiiset (Pohjois-Suomi)

Minty 42 56 74 108 122 81
Muut hydnteiset (Pohjois-Suomi)

Minty, kuusi ja hieskoivu 7 16 49 75 103 53
Muut hydnteiset (Etela-Suomi)

Minty 4 13 49 88 117 54

Kuusi ja koivut 6 38 65 83 97 61
Tervasroso

Minty 70 87 108 138 175 117 194

Muut puulajit 47 79 93 132 169 105 188
Versosurma

Manty 30 52 73 95 115 74

Kuusi 55 67 81 98 116 83

Lehtipuut 32 37 53 71 88 55

Liite IV jatk. seur. siv.
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Tuhon aiheuttaja / pdapuulaji Kvantiilit Keskiarvo P max
10 % 25 % 50 % 75 % 90 %
Metsikon ikd, v
Lahottajasienet
Manty 60 79 101 142 195 115 222
Kuusi 55 74 95 136 184 110 300
Rauduskoivu 34 60 80 91 109 76 170
Hieskoivu 37 52 70 88 110 73 156
Haapa 31 44 55 74 91 61 104
Muut lehtipuut 33 39 53 64 83 55 95
Miinnynversoruoste (Pohjois-Suomi)
Manty 7 9 12 23 30 18
Muut puulajit 5 8 15 29 50 21
Neulaskaristeet (Pohjois-Suomi)
Manty 7 10 15 26 39 19
Kuusi 9 11 15 27 35 19
Lumihomeet (Pohjois-Suomi)
Manty 6 9 13 22 31 16
Kuusi 5 7 9 15 19 11
Muut sienitaudit (Pohjois-Suomi)
Manty 9 12 18 46 95 36
Kuusi 13 81 120 174 216 122
Koivut 42 48 72 82 98 69
Muut sienitaudit (Etela-Suomi)
Manty 6 9 12 20 31 19
Kuusi 8 27 68 102 123 68
Lehtipuut 18 28 51 72 74 49
Monituho
Manty 154 197 231 276 299 233 300
Kuusi 163 182 213 239 276 214 300
Lehtipuut 105 124 144 155 176 142 160
Aiheuttajaa ei tunneta
Pystykuolleita puita
Manty 8 32 91 169 227 106
Kuusi 25 68 129 167 204 120
Lehtipuut 13 28 44 71 92 52
Kaatuneita ja katkenneita puita
Minty ja lehtipuut 14 38 52 112 167 77
Kuusi 48 58 83 122 175 94
Runkovaurioita
Mainty 20 61 94 141 192 104
Kuusi 48 66 82 101 126 87
Lehtipuut 31 39 60 79 89 60
Kuivia ja katkenneita latvoja
Manty 4 17 53 81 118 58
Kuusi 4 7 19 64 168 48
Lehtipuut 4 11 36 50 75 35
Muita latvuksen tuhoja
Miénty 7 12 23 42 65 31
Kuusi 9 16 27 50 89 40
Rauduskoivu 6 9 13 21 25 16
Hieskoivu 21 28 40 48 63 41
Muu havupuu 7 9 12 15 17 11
Neulas- ja lehtikatoa
Manty 44 61 83 111 139 88
Kuusi 67 80 100 127 161 106
Lehtipuut 14 25 32 34 46 31
Neulasten ja lehtien viirivikoja
Manty 18 28 44 57 78 46
Kuusi 12 35 56 76 88 53
Harsuuntuminen
Manty 67 85 109 139 183 118 300
Kuusi 71 85 105 144 194 120 300
Lehtipuut 49 59 80 103 144 86 200
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Puutuhojen aineistojen havaintojen jakaantuminen Liite V
puun rinnankorkeusldpimitan suhteen koko maassa.

Tuhon aiheuttaja / puulaji Kvantiilit Keskiarvo P max
10 % 25% 50 % 75 % 90 %

Rinnankorkeusldpimitta, cm

Tuuli

Manty 10.8 14.7 20.7 27.6 32.6 21.2 333

Kuusi 99 14.9 22.1 28.3 37.9 226 40.0

Lehtipuu 7.8 10.4 17.0 225 32.0 18.0 25.0
Lumi

Mainty 7.8 11.5 16.2 24.8 32.0 18.6 40.0

Kuusi 7.9 15.1 21.7 27.5 328 21.6 37.8

Lehtipuu 44 6.2 8.7 13.4 16.9 10.1 7.3
Muut ilmastotekijit (Pohjois-Suomi)

Minty 159 21.5 26.9 31.6 375 26.8 40.0

Kuusi 29 5.7 12.2 285 342 16.2 0.1

Lehtipuu 84 10.2 21.6 24.7 26.0 18.5 40.0
Maaperitekijit (Pohjois-Suomi)

Manty 5.7 82 11.9 15.4 21.2 12.6 5.0

Kuusi 52 82 11.9 18.4 222 13.4 6.8

Hieskoivu 37 7.1 8.9 12.5 16.8 9.8 4.8
Muut ilmastotekijit ja
maaperiitekijit (Etela-Suomi)

Miénty 4.6 7.8 13.1 24.0 29.8 16.1 0.1

Kuusi 48 7.2 11.5 19.8 274 14.2 0.1

Lehtipuu 11.3 15.2 20.6 289 36.2 222 40.0
Kilpailu

Mainty 49 7.3 10.9 16.1 225 12,5 22

Kuusi 55 8.6 12.7 17.3 21.4 13.4 6.7

Lehtipuu 25 43 6.8 9.9 13.2 7.5 33
Puutavaran korjuu

Minty 11.8 15.8 21.2 26.9 29.9 213 249

Kuusi 11.7 16.2 21.4 27.2 32.0 21.6 249

Lehtipuu 45 82 14.6 21.1 289 15.9 40.0
Muu ihmisen toiminta

Mainty 83 12.3 19.4 28.4 355 20.7 5.8

Kuusi 9.8 14.4 20.7 26.7 323 21.1 242

Lehtipuu 6.3 9.9 14.5 20.5 26.7 15.5 29.5
Hirvi tai muu selkirankainen

Manty 22 3.0 53 7.5 13.8 7.1 0.1

Kuusi 3.0 8.8 13.2 27.7 40.2 18.0 0.1

Koivut 13 2.0 33 5.5 13.7 4.8 0.1

Haapa 23 6.0 9.5 13.5 17.6 10.0 0.8

Harmaaleppa tai muu lehtipuu 1.6 34 47 7.7 12,5 6.0 0.1
Ytimennivertijit

Mainty 13.7 17.6 23.0 272 30.9 226 245
Pistidiset (Pohjois-Suomi)

Miénty 7.0 10.5 15.3 20.5 24.8 16.0 11.5
Muut hydnteiset (Pohjois-Suomi)

Manty ja kuusi 2.5 5.5 14.6 23.7 30.0 15.5 0.1

Hieskoivu 49 6.1 8.0 9.1 16.5 9.0 6.7
Muut hydnteiset(Etela-Suomi)

Maénty 4.7 9.0 17.1 28.0 34.6 18.6 0.1

Kuusi 12.0 17.7 29.0 34.7 38.6 26.5 40.0

Rauduskoivu 37 12.1 16.3 17.9 19.3 14.4 14.2

Hieskoivu 36 43 8.0 14.8 19.1 10.9 3.6
Tervasroso

Minty 15.0 20.0 25.6 30.6 354 25.5 33.7
Versosurma

Mainty 12.6 17.5 232 29.0 33.7 232 29.6

Kuusi 6.0 7.7 10.2 13.5 26.8 12.7 6.4
Lahottajasienet

Mainty 16.2 22.0 28.9 35.7 413 29.5 40.0

Kuusi 13.1 18.4 24.5 30.2 36.4 24.6 40.0

Rauduskoivu 10.4 16.8 244 30.0 35.5 23.8 40.0

Liite V jatk. seur. siv.

118



Tuhon aiheuttaja / puulaji Kvantiilit Keskiarvo P max
10 % 25% 50 % 75 % 90 %
Rinnankorkeuslapimitta, cm

Hieskoivu 7.2 10.4 14.7 20.5 25.9 15.9 40.0

Haapa 7.6 143 21.2 29.7 38.1 221 40.0

Harmaaleppa 5.6 9.0 11.7 15.0 19.2 12.1 40.0

Tervaleppa 9.2 13.4 21.6 31.1 347 231 40.0

Muu lehtipuu 55 79 11.7 18.0 25.0 13.8 40.0
Miinnynversoruoste (Pohjois-Suomi)

Minty 53 7.3 10.9 14.7 17.3 11.4 1.5
Neulaskaristeet (Pohjois-Suomi)

Minty 7.1 8.6 13.6 18.0 23.0 14.6 9.2
Muut sienitaudit (Pohjois-Suomi)

Minty 8.8 12.8 225 284 31.5 22.1 40.0

Kuusi 23 17.9 27.7 324 389 253 40.0

Hieskoivu 9.0 1.3 15.0 17.6 26.8 16.0 40.0

Muu lehtipuu 8.6 13.7 18.8 248 27.3 18.9 21.2
Muut sienitaudit (Etela-Suomi)

Minty 2.8 6.2 10.4 14.1 27.7 12.2 0.1

Kuusi 83 12.8 229 324 37.6 23.0 0.1

Lehtipuu 6.1 10.4 17.9 26.9 346 185 40.0
Aiheuttajaa ei tunneta
Pystykuollut puu

Minty 6.3 10.5 20.1 27.6 36.0 20.2 40.0

Kuusi 6.1 9.8 16.0 23.7 30.4 17.7 5.1

Lehtipuu 3.1 4.6 7.4 14.7 23.8 10.4 0.1
Kaatunut tai katkennut puu

Minty 2.4 32 8.6 15.7 25.4 11.0 0.1

Kuusi 49 73 10.2 18.4 273 13.4 0.1

Lehtipuu 49 6.3 12.1 184 30.0 14.1 0.1
Runkovaurio

Minty 6.4 10.9 19.4 273 332 19.7 0.1

Kuusi 82 13.4 20.4 27.2 34.1 20.8 0.1

Rauduskoivu 12.5 18.4 22.5 28.4 345 234 29.6

Hieskoivu 6.7 10.4 14.9 20.5 25.9 15.7 329

Haapa 43 6.6 14.1 23.1 319 16.7 0.1

Muu lehtipuu 438 6.8 1.1 15.7 220 12.0 20.5
Kuiva tai katkennut latva

Mainty 5.4 9.5 14.1 19.8 28.8 15.6 0.1

Kuusi 6.3 9.8 15.0 23.6 31.6 17.3 0.1

Lehtipuu 2.0 45 10.1 17.0 21.4 1.1 0.1
Muita latvuksen tuhoja

Minty 6.4 9.8 14.4 20.3 26.9 15.7 52

Kuusi 6.8 10.5 16.0 242 313 17.8 0.1

Rauduskoivu 3.1 10.9 16.3 25.1 34.1 17.9 0.1

Hieskoivu 33 6.1 9.8 13.9 17.8 10.5 72

Haapa 1.9 35 5.1 89 26.2 10.0 0.1

Leppa 25 48 82 12.1 14.4 9.1 0.1

Muu lehtipuu 0.9 24 42 12.0 235 8.1 0.1
Neulas- tai lehtikatoa

Minty 13.1 18.3 26.1 322 36.6 25.4 40.0

Kuusi 16.2 21.7 27.1 329 38.1 273 40.0

Lehtipuu 47 6.5 12.6 15.1 23.0 12.6 6.2
Neulasten tai lehtien viirivikoja

Miinty 7.9 1.3 15.5 23.1 30.5 17.5 10.1

Kuusi 5.8 11.7 13.9 16.1 21.4 14.8 7.3

Hieskoivu 6.3 12.5 23.8 25.1 31.0 19.7 40.0
Harsuuntuminen (rinnankorkeuslpm)

Miénty 16.8 222 27.8 329 37.8 27.6

Kuusi 18.9 22.8 27.7 33.0 382 282
Harsuuntuminen (puun ikd, v)

Minty 68 85 109 141 196 122 300

Kuusi 68 83 101 135 184 116 300
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Esimerkki tuhojen ennustamisesta Liite VI

Tuulituhot

Miintyvaltainen metsikké (taulukko 7a.)
Valtapituus=20 m
Metsikon ikd = 70 vuotta
Korkeus merenpinnasta =50 m
Piityyppi = kangas
Pohjapinta-ala =5 m?
Hakkuusta kulunut aika = 10 vuotta

Kaikki tuhot
g(x) = -12.7122-0.2559*20(valtapituus)+2.0167*20"0.5(valtapituus)-0.0282*70(metsikén
ikd)+0.9482*70"0.5(metsikon ikd)+1.1392*0(korkeus merenpinnasta)-0.9408*0(paityyppi)-
0.0364*5(pohjapinta-ala)-0.4327*1(hakkuusta kulunut aika)
g(x) =-3.4667
n(x) = EXP(-3.4667) / (1 + EXP(-3.4667)) m(x)=0.03027

Alle 5 vuotta sitten syntyneet tuhot
g(x)=LN((EXP(-12.7122)-EXP(-13.1153))+(EXP(-13.3904)-EXP(-13.8416))+(EXP
(-15.0407)-EXP(-15.3434))+(EXP(-16.5271)-EXP(-16.8176)))-0.2559*20(valtapituus)+
2.0167*20"0.5(valtapituus)-0.0282*70(metsikon ikd)+0.9482*70"0.5(metsikon ikd)+
1.1392*0(korkeus merenpinnasta)-0.9408*0(péityyppi)-0.0364*5(pohjapinta-ala)-0.4327*1
(hakkuusta kulunut aika)

g(x) =-4.0699
n(x) = EXP(-4.0699) / (1 + EXP(-4.0699)) m(x)=0.01679

Yli 5 vuotta sitten syntyneet tuhot
2(x)=LN((EXP(-13.1153)-EXP(-13.3904))+(EXP(-13.8416)-EXP(-15.0407))+(EXP(-15.3434)-
EXP(-16.5271))+(EXP(-16.8176)))-0.2559*20(valtapituus)+2.0167*20"0.5(valtapituus)-
0.0282*70(metsikon ikd)+0.9482*70"0.5(metsikon ikd)+1.1392*0(korkeus merenpinnasta)-
0.9408*0(paatyyppi)-0.0364*5(pohjapinta-ala)-0.4327* 1 (hakkuusta kulunut aika)

g(x) =-4.2587
n(x) = EXP(-4.2587) / (1 + EXP(-4.2587)) m(x)=10.01394
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Tuhon todenndkaisyyksien laskenta Liite VII

Metsikot (perusmalli)

Esimerkki

Tuulituhon todennékdisyys (= tuulituhoriski, tuulituhon ennuste) méntyvaltaisissa metsissé (valtapituus
25 m) keskimédrin koko maassa (% méntyvaltaisten metsien pinta-alasta).

Tuhon asteet / syntyajat / yhdistelmdit Laskentakaava % pinta-alasta

Kumulatiiviset tuhon todennikdisyydet eri vakioilla
I 11 111

1 1 1 5,04 %
2 1 2 3.51 %
3 2 1 2,66 %
4 2 2 1,73 %
5 3 1 0,53 %
6 3 2 0,39 %
7 - 1 0,12 %
8 4 2 0,09 %

I =vakion jirjestysnumero

I =tuhon aste 1 = lievd, 2 = todettava, 3 = vakava, 4 = taydellinen

IIl = tuhon syntyaika 1 = alle 5 vuotta sitten, 2 =yli 5 vuotta sitten

Kumulatiiviset tuhon todennékdisyydet tuhon asteen mukaan

Tuhoa yhteensd 1 5,04 %
Todettavat, vakavat ja tdydelliset 3 2,66 %
Vakavat ja tdydelliset 5 0,53 %
Taydelliset 7 - 0,12 %
Tuhot tuhon asteiden mukaan
Lievit 1-3 2,38 %
Todettavat 3-5 2,13 %
Vakavat 5-7 0,41 %
Téydelliset 7 0,12 %
Tuhon todenniikoisyydet eri tuhon asteille syntyaikojen mukaan
Lievit, alle S v 1-2 1,53 %
Lievit, yliS v 2-3 0,85 %
Todettavat, alle 5 v 34 0,93 %
Todettavat, yli S v 4-5 1,20 %
Vakavat, alle 5 v 5-6 0,14 %
Vakavat, yli S v 67 0,27 %
Téaydelliset, alle 5 v 7-8 0,03 %
Téydelliset, yli 5 v 8 0,09 %
Tuhot syntyaikojen mukaan
Alle 5 v tuhot (1-2)+(3-4)+(5-6)+(7-8) 2,63 %
Yli 5 v tuhot (2-3)+H(4-5)+(6-7)+8 2,41 %
Metsikon laatua alentavat tuhot syntyaikojen mukaan
Metsikon laatua alentavat alle 5 v tuhot (3—4)+(5-6)+(7-8) 1,10 %
Metsikon laatua alentavat yli 5 v tuhot (4-5)+(6-7)+8 1,56 %
Selostus

Mallilla laskettaessa voidaan kiyttd4 kahdeksaa eri vakiota (numerot 1-8), jolloin saadaan kahdeksan eri
tuhon todenndkoisyyttd. Tuhojen todennédkdisyydet summautuvat edellisten lisdksi, jolloin pienimmaéllad
vakiolla saadaan kaikkien tuhojen kokonaistodennékdisyys. Eri vakioilla lasketuista todennékdisyyksista
saadaan laskentakaavojen mukaan laskettua kaikki mahdolliset yhdistelmét (summaamalla ja vihentamalld).
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Puut (perusmalli)

EsimerkKki

Tuulituhon todenn#kéisyys (= tuulituhoriski, tuulituhon ennuste) ménnyilld (rinnankorkeusldpimitta
25 cm) keskiméirin koko maassa (% mintyjen lukumadéréstd).

Tuhon asteet / syntyajat / yhdistelmdit Laskentakaava % puiden lukumddrdstdi

Kumulatiiviset tuhon todenniikdisyydet eri vakioilla
I 11 111

1 1 1 0,834 %
2 1 2 0,823 %
3 2 1 0,782 %
4 2 2 0,758 %
5 3 1 0,614 %
6 3 2 0,558 %
7 4 1 0,534 %
8 4 2 0,272 %
I = vakion numero
I =tuhon aste 1 = lievd, 2 = vaurioita jéttdvd, 3 = tappava tuho, 4 = kuollut puu
Il =tuhon syntyaika 1 = alle 5 vuotta sitten, 2 = yli 5 vuotta sitten
Kumulatiiviset tuhon todennékdisyydet tuhon asteen mukaan
Tuhoa yhteensa 1 0,834 %
Vaurioita jéttdvit, tappavat tuhot ja kuolleet puut 3 0,782 %
Tappavat tuhot ja kuolleet puut 5 0,614 %
Kuolleet puut 7 0,534 %
Tuhot tuhon asteiden mukaan -
Lievit 1-3 0,052 %
Vaurioita jéttavat 3-5 0,168 %
Tappavat tuhot 5-7 0,080 %
Kuolleet puut 7 0,534 %
Tuhon todenniikdisyydet eri tuhon asteille syntyaikojen mukaan
Lievit, alle 5 v 1-2 0,011 %
Lievit, yli5 v 2-3 0,041 %
Vaurioita jéttavat, alle 5 v 34 0,024 %
Vaurioita jéttavat, yli S v 4-5 0,144 %
Tappavat tuhot, alle 5 v 5-6 0,056 %
Tappavat tuhot, yli 5 v 67 0,024 %
Kuolleet puut, alle 5 v 7-8 0,262 %
Kuolleet puut, yli 5 v 8 0,272 %
Tuhot syntyaikojen mukaan
Alle 5 v tuhot (1-2)+(3—4)+(5-6)+(7-8) 0,353 %
Yli 5 v tuhot (2-3)+(4-5)+(6-7)+8 0,481 %
Vaurioita jéttiviit, tappavat tuhot ja kuolleet puut
Alle 5 v tuhot (3—4)+(5-6)+(7-8) 0,342 %
Yli 5 v tuhot (4-5)+(6-7)+8 0,440 %
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