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1. JOHDANTO

Puun elinvoimaisuudella tarkoitetaan sen kykya kdyda 1ldpi koko
elinkiertonsa, pysytellen muiden yksildiden joukossa ja tuottaen
mahdollisimman suuren massan. Ilman epdpuhtaudet rasittavat
puita monella tavalla ja heikentdvdt niiden elinvoimaisuutta suo-
raan lehtien ja neulasten kautta tai epdsuorasti maan kautta.

Puiden elinvoimaisuuden kuvaajina on kdytetty ilmansaastetutki-
muksissa monia lehtien wulkoisia ja sisdisid ominaisuuksia tai
madrdd kuvaavia tunnuksia. Tdllaisia ovat mm. lehtien pinta-
ala, pituus, paksuus, vdari, anatomiset vauriot, kemiallinen koos-
tumus ja lehtien pitoaika. Perinteisesti metsdtieteissa on kay-
tetty puun elinvoiman kuvaajina myds erilaisia kasvun tunnuksia:
pituus-, paksuus- ja tilavuuskasvua sekd@ mantopuun osuutta poik-
kileikkauspinta-alasta. Ndiden tunnusten puiden elinvoimaa
osoittava indikaattoriarvo perustuu kuitenkin viime kddessad 1leh-
tien yhteyttamiskykyyn.

Yhteyttdvan lehtipinta-alan mddrd ja kunto ovat juuriston raken-
teen ja fysiologian ohella tarkeimmdt tekij&dt, joihin puun eloon-
jadanti ja kasvu perustuvat. Yhteyttdvan pinta-alan arvioimiseksi
on kehitetty useita menetelmid: suoria, neulasten mddrdan perus-
tuvia tai epasuoria, latvuksen valon 1lapdisykykyyn perustuvia.
Neulasten 3ja lehtien md&rda on selvitetty punnitsemalla, neulas-
vuosikertojen mddrdd laskemalla ja silmdvaraisella arvioinnilla.

Metsien elinvoimaisuudessa tapahtuvat muutokset ovat olleet Kes-
ki-Euroopassa laajan tutkimuksen kohteena metsissd ilmenneiden
vaurio-oireiden ilmestymisen jalkeen 1970-luvulla. 1980-1uvun
alussa tilanne paheni siind mddrin, ettd katsottiin valttamatto-
mdksi aloittaa laajamittaiset valtakunnalliset kartoitukset met-
sien terveydentilan seuraamiseksi. Myds Pohjoismaissa aloitet-
tiin seuranta vuonna 1984. Samaan aikaan havaittiin myds Suo-
messa tarve saada valtakunnallisesti edustava kuva metsien ter-
veydentilasta ja elinvoimaisuudesta. Metsdntutkimuslaitos, jolla
on perinteitd valtakunnan metsien inventoinneista jo 1920-luvulta
alkaen, sai tdlldin tehtadvdkseen metsien tilan kartoituksen.

Ilman epdpuhtauksien aiheuttamia muutoksia metsien elinvoimassa
seurataan tadssada tutkimuksessa Yhdistyneiden Kansakuntien (UNEP ja
UN-ECE) suositusten mukaisesti (Draft Manual ... 1986) . Ylei-
seurooppalaiseksi puustovaurioiden seurantamenetelmdksi on hyvak-
sytty harsuuntumisen eli suhteellisen neulaskadon arviointi.
Harsuuntumisluokitus on visuaalinen kuntoluokitus, jossa pda-
huomio kiinnitetddn neulaskadon arviointiin. Menetelmdd voidaan
kdayttda sekd@ puu- ettd metsikkokuviokohtaisesti. Suomessa on
tatad tutkimustapaa tdydennetty puukohtaisella tuhojen ilmiasun ja
aiheuttajan rekisterdinnnilléd.

Tdmd@ tutkimus kuuluu Metsdntutkimuslaitoksen "Ilman epdpuhtauk-
sien vaikutus metsiin" (ILME)-projektiin, jonka suunnittelu aloi-
tettiin syksylld 1983. Myohemmin se liitettiin ympdristoministe-
rién ja maa- ja metsdtalousministeridn yhteiseen v. 1985 alka-
neeseen Happamoitumisprojektiin (Hapro).

Suunnittelutyd tehtiin yhteistydssd metsdnarvioimisen, metsan-
hoidon, metsdnsuojelun, maan- sekd suontutkimusosaston kanssa.



Koealaverkostoksi perustettiin valtakunnan metsien kahdeksanteen
inventointiin (VMI 8) liittyen 3009 pysyvda koealaa metsien tilan
pysyvada seurantaa varten. N&illd koealoilla on tehty niiden pe-
rustamisen yhteydessd monipuolinen metsdekosysteemin kuvaus puus-
tosta ja puiden tuhoista, pintakasvillisuudesta ja epifyyttijaka-
listda sekd@ otettiin ndytteitd sammaleista ja epifyyttijdkadlista
raskasmetallipitoisuuksien madritysta varten.

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena on:

1. luoda pohja metsien elinvoiman pysyvdlle seurannalle,

2. selvittda metsien yleistd elinvoimaisuutta,

3. pyrkid 1l6yt&md&dn tulosta selittdvid syy-yhteyksid erityisesti
alueellisia eroja tarkastelemalla.

Tamd tutkimusraportti on ensimmdinen metsd&nhoidon, metsdnsuojelun
ja metsdnarvioimisen tutkimusosastojen yhteistydssda julkaisemasta
raporttisarjasta. TyOssd rajoitutaan kuvaamaan saatu tulos kes-
keisiltd osiltaan jakaumia, ristiintaulukointeja ja kartakkeita
kdyttden sekd@ pyritddn luomaan alustava hypoteesi puiden ilmiasun
alueellisen vaihtelun ja siihen wvaikuttavien erilaisten teki-
joiden suhteista. Tulosten tilastollinen testaus ja kéasittely
monimuuttujamenetelmilld julkaistaan aikanaan jatkoraportissa.

Tédmdn raportin laatijaryhmdn puheenjohtajana ja METLAn puustovau-
riotutkimuksen vastaavana tutkijana on toiminut tekijoistd Eeva-
Liisa Jukola-Sulonen metsdnhoidon tutkimusosastosta. Kari Mik-
kola metsdnhoidon tutkimusosastosta on suorittanut harsuuntumi-
saineiston ATK-kdsittelyn. Edelldmainitut ovat yhteistydssd ana-
lysoineet harsuuntumista koskevan aineiston ja kirjoittaneet tu-
lokset ja tulkinnan. Seppo Nevalainen metsd@nsuojelun tutkimuso-
sastosta on kdsitellyt tuhoaineiston sekd@ laatinut kdsikirjoi-
tuksen tulosten ja niiden tulkinnan tuhoja koskevasta osasta.
Hannu Yli-Kojola, metsdnarvioimisen tutkimusosaston metsdinven-
toinnin tutkimussuunnalta on laatinut kdsikirjoituksen menetelmia
ja aineistoa koskevat osat sekd tulosten luotettavuuden tarkas-
telun.

Erityiset kiitoksemme haluamme esittdd MH Mauri Timoselle, jonka
luoma MAPP-kartakeohjelmisto on mahdollistanut aineiston nopean
ja joustavan alueellisen tarkastelun.

Kdsikirjoituksen ovat lukeneet professorit Erkki L&hde, Timo Kur-
kela, Erkki Annila, Kullervo Kuusela ja Eero Paavilainen.
Tekstin ovat tallentaneet Sirkku Koivu ja Anu Kumen. Kuvamateri-
aalin tuottivat Jukka Markkanen ja Ilkka Taponen. Arvokasta apua
on antanut tydn eri vaiheissa myds FK Maija Salemaa. Esitdmme
kaikille ty6hon osallistuneille parhaat kiitokset.



TERMINOLOGIA

M a

an eteldos a: Eteldinen osa Suomea, Pohjois-Pohjan-
maan ja Kainuun piirimetsd@lautakuntien alue mukaan lukien
(ks. kuva 2).

an poh3joisos a: Lapin ja Koillis-Suomen piirimet-
sdlautakuntien alue.

h k o: Maan eteld- ja keskiosissa neljdn ja Pohjois-Suomessa
kolmen koealan muodostama joukko (ryvds), jossa koealat on
sijoitettu linjaan eteldstd pohjoiseen eteldssa 400 metrin
ja pohjoisessa 600 metrin vdlein toisistaan. Lohkojen vali
on maan eteldosassa 16 km sekd pohjoisosassa itd-lansisuun-
nassa 32 km ja eteld-pohjoissuunnassa 24 km.

syva koeala: Koeala, jonka keskipiste ja mittaus-
kohteet on merkitty silld tavoin, ettd koeala ldytyy hel-
posti ja mittaukset voidaan tehdd uudelleen.

ealatiedot: Koealaa koskevat yleistiedot sekda kes-
kipisteen sijaintia koskevat tiedot.

viotunnukset: Metsikkdkuvion maapohjaa ja puustoa
kuvaavat tunnukset.

ealakuvio: Jokainen kuvio, jonka alueella koeala tai
sen osa sijaitsee.

eni p uu: Rinnankorkeusldpimitta (dl1.3) on korkeintaan
10,5 cm; jos dl.3 on alle 4,5 cm, luetaan puu mukaan kehi-
tyskelpoisuudesta, puulajista, pituudesta ja tilajarjestyk-
sestd riippuen.

o p u u: Rinnankorkeusldpimitta (dl1.3) on yli 10,5 cm.

kupuukoeala: Lukupuukoeala on ympyrdkoeala, jonka
koko riippuu puiden rinnankorkeusldpimitasta. ¥Yli 10,5 cm
paksut puut luetaan 3 aarin alalta (sdde 9,77 m), korkein-
taan 10,5 cm paksut puut luetaan 1 aarin alalta (sade 5,64
m).

k u p u u: Lukupuita ovat kaikki lukupuukoealalla olevat
rinnankorkeudelta vahintddn 4,5 cm paksut puut. T&ata pie-
nemmistd puista lukupuita ovat vain kehityskelpoiset puut.
Lukupuista mitataan lukupuutunnukset.

kupuutunnus: Lukupuutunnuksia ovat puun numero,
puun etdisyys koealan keskipisteestd, suunta keskipisteesta,
puulaji, rinnankorkeusldpimitta, puuluokka, latvuskerros ja
syntytapa. Maan pohjoisosassa lukupuutunnuksena on lis&ksi
harsuuntuminen ja tuhot harsuuntumiskohdepuilla. Alle 135
cm pitkilld puilla on pituus lukupuutunnuksena ldpimitan ti-
lalla.

er toaikaikd: Metsikdn ikd@ suhteutettuna alueelle,
puulajille ja kasvupaikalle mddriteltyyn ohjekiertoaikaan
(hakkuukypsyyden saavuttamisen alaikdrajaan). Kaytetaan
maan eteldisten ja pohjoisten osien metsikdiden saattami-
seksi yhteismitallisiksi ik&luokittaisessa vertailussa.

epuukoeala: Koepuukoeala on ympyra lukupuukoealan
sisdlld, jonka keskipiste on sama kuin lukupuukoealalla ja
ala maan eteldosassa neljdsosa ja sdde puolet lukupuukoealan
sdateesta (4,89 m ja 2,82 m). Maan pohjoisosassa koepuukoe-
alan ala on isoilla puilla puolet ja pienilld puilla kolma-
sosa lukupuukoealan alasta. Sdteet ovat 6,91 m ja 3,26 m.

e p u u: Koepuita ovat kaikki koepuukoealan lukupuut. Koe-
puista mitataan lukupuutunnusten lisdksi koepuutunnukset.

epuutunnus: Koepuutunnuksia ovat pituus, kantolapi-



mitta, ylaldpimitta (d6), lenkous, rinnankorkeusika, ikali-
sdys, latvuksen leveys, latvusraja, kuolleen latvuksen ala-
raja, alimman kuolleen oksan korkeus, paksuimman eldvan
oksan ldpimitta, paksuimman kuolleen oksan ldpimitta ja kor-
keus, tuhon ilmiasu, syy ja aste, neulaskertojen lukumdara,
harsuuntumisaste, tukkirunkojen jako ja laatuluokitus.

Harsuuntumine n: Havupuiden latvuksen yldosan neu-
lasbiomassan vdheneminen. Arvioidaan referenssipuuhun ver-
rattuna. Synonyymind on suhteellinen neulaskato. Harsuun-
tuminen voi aiheutua neulastuhosta, oksien tuhoutumisesta,
latvan kuolemisesta tms. syistd. Maastoarvioinnissa latvan
katkeamisen, kuivalatvaisuuden, hedekukinnan, naapuripuiden
piiskauksen, tervasroson ja ytimenndvertdjdn vaikutus vahen-
netddn ennen harsuuntumisarvion suorittamista. I&dn vaikutus
vahennetddn lisddntyvan sisdisen varjostuksen aiheuttaman
neulaskadon osalta.

Re ferenssipuu: Kuviteltu harsuuntumiskohdepuun
kanssa samoissa olosuhteissa ja asemassa kasvava tdysneula-
sinen puu.

Harsuuntumis1luokka: Harsuuntumisen madra arvi-
oituna asteikolla 0-9 (ks. s. 9).

Harsuuntumisas te: Harsuuntuminen jaoteltuna poh-
joismaisen luokituksen mukaisesti luokkiin 0-20 %, 21-40 %,
41-60 % ja yli 60 % suhteellisen neulaskadon mukaan.

Harsuuntumiskohdepuu: Metsdmaan pdda- ja lisa-
valtapuihin kuuluva médnty tai kuusi muissa kuin taimikkoke-
hitysluokissa seka ylispuu.

Harsuuntumiskohdemets ik k 6: Metsikkd,
jossa on harsuuntumiskohdepuita yli 33 kpl/ha.

N eulas tuho: Vain neulasiin kohdistuva tuho. Aiheutta-
jina voivat olla abioottiset, antropogeeniset tai bioottiset
tekijat. Neulastuhon seurauksena neulaset joko karisevat
ennenaikaisesti, tulevat syodyiksi tai irtirevityiksi.
Maastoarvioinnissa neulastuho on erds tuhon ilmiasu ja arvi-
oidaan irrallaan harsuuntumisesta.

Tuhon i lmias u: Nakyva jalki puuhun kohdistuneesta
abioottisten tai bioottisten syiden tai ihmisen aiheutta-
masta vioituksesta. Tuhon ilmiasuja rekisterditiin pysy-
vilta koealoilta kahdeksan (ks. 1liite 1). Harsuuntuminen
ei ole tuhon ilmiasu.

T uhon S y y: Tuhon ilmiasun aiheuttaja.



2. MENETELMAT JA AINEISTO

2.1. VMI ja pysyvien koealojen perustaminen.

Ilmansaastevaurioita ndkyy metsissd merkittdvdmmin kaupunkien,
teiden ja teollisuuslaitosten ldheisyydessd. Monin paikoin p&aa-
osa puustosta ndyttda kuitenkin ulkopuolisen tarkastelun perus-
teella olevan tervetta. Tdllaisesta paikoitellen esiintyvéasta
ilmidsta voi saada yleiskuvan ainoastaan yleistdmiskelpoisella
otosinventoinnilla. Systemaattisena otoksena tehtdva valtakunnan
metsien inventointi on jatkuvasti kdynnissd oleva tyd, joka
etenee alueittain kattaen koko maan 8-10 vuodessa. Valtakunnan
metsien seitsemds inventointi (VMI 7) tehtiin 1977 - 1984. Kah-
deksas inventointi alkoi pysyvien koealojen perustamisena 1985 ja
jatkui varsinaisena kertakoealainventointina 1986.

Valtakunnan metsien inventoinnin tehtdvdnd on selvittdd maamme
metsdvarojen madardaa ja laatua sekd metsissdmme tapahtuvia muu-
toksia. Varsinainen metsdvarainventointi ei voi kattaa riitta-
vassa maarin kaikkea tiedon tarvetta. Tamdn vuoksi perustettiin
erillisena koko maan kattava pysyvien koealojen verkko tuottamaan
sekd perustamisvaiheessa ettd wuusintamittausten jdlkeen tietoa
moniin erilaisiin selvityksiin (Valtakunnan metsien ... 1986).
Naistda mainittakoon erityisesti ilman epdpuhtauksien vaikutus
metsiin ja metsien terveystilanne, viljelymetsien laatukehitys,
valtakunnallisen perusaineiston tuottaminen puuston kehityksen
mallien laadintaan sekd erilaiset kasvillisuus- ym. aineistoon
perustuvat tutkimukset.

Pysyvat koealat ovat systemaattisesti koko maan kattava verkko,
jolta saadaan tuloksia monista 1luontoa kuvaavista tunnuksista
(kuvat 1 a ja b).

Koeala perustettiin jos koeala tai sen osa osui metsda-, kitu- tai
joutomaalle.

Koealat merkittiin maastoon mahdollisimman ndkymdttdmésti. Sa-
laisuusperiaate parantaa yleistdmiskelpoisuutta. Jokaista koe-
alaa kohden tdytettiin etsintdohjelomake, jolla koealalle kul-
jettu reitti kuvattiin siten, ettd koeala on mydhemmin helposti
loydettavissa. Tyot koealalla jakaantuivat puu- ja metsikkdtun-
nusten mittaamiseen sekd biologin tdihin.

Jokaisen koealalle osuneen kuvion maapohjasta ja puustosta seka
koealan keskipisteen sijainnista tehtiin tarkka kuvaus. Maatun-
nuksista koodattiin mm. maaluokka, alaryhmd&, kasvupaikkatyyppi,
maapeitettd kuvaavat tunnukset, ojitustilanne, muut maanparannus-
toimenpiteet ja veroluokka (ks. 1liite 1). Puustotunnuksista ku-
vattiin mm. kehitysluokka, metsikdn perustamistapa, pohjapinta-
ala, puulajisuhteet, metsikdn ik&, metsikdn metsdnhoidollinen
tila, puustolle tehdyt toimenpiteet ja toimenpide-ehdotukset.
Metsikon kehitykselle merkityksellisistd tuhoista merkittiin il-
miasu, syy ja metsdtaloudellinen merkitys sekd puiden harsuuntu-
minen. Ilman epdpuhtauksien vaikutuksia kuvaavana tunnuksena ar-
vioitiin myds epifyyttijdkdlien m&&rdt puiden oksilla ja run-
goilla.



Kuva 1. (a) VMI 8:n pysyvien koealojen lohkot. (b) Harsuun-
tumis- kohdepuita sisd@ltdvat lohkot. Jokainen piste sisdltaa
Eteld-Suomessa 1-4 koealaa ja Pohjois-Suomessa 1-3 koealaa.
Lohkokédsite: ks. terminologia, s. 5.

0 Ahvenanmaa

1 Helsinki

2 Lounais-Suomi
3 Satakunta

4 Uusimaa-Hame

5 Pirkka-Hame
6 Itd-Hame

7 Etela-Savo
8
9

Etelda-Ka fj ala MAAN ETELA- JA POMJIOIS-

OSAN RAJA

Ita-Savo o

10 Pohjois-Karjala
11 Pohjois-Savo

12 Keski-Suomi Ry
13 Etel&-Pohjanmaa
14 Vaasa

15 Keski-Pohjanmaa
16 Kainuu

17 Pohjois-Pohjanmaa i,
18 Koillis-Suomi SRR
19 Lappi :

Kuva 2. Piirimetsdlautakuntien alueet.



Puulomakkeelle kirjattiin jokaisen puun sijainti ja keskeisimmat
lukupuu- ja koepuutunnukset (ks. terminologia, s. 5).

Biologi teki koealalta tarkan kasvipeite- ja kasviyhdyskunnan ra-
kenneanalyysin, arvioi metsdmarja- ja sienisadon tai niiden mah-
dollisuudet, kerdsi materiaalia ilman epdpuhtauksien laskeumatut-
kimuksia ja erilaisia biologisia tutkimuksia varten seka tarkensi
ryhmdnjohtajan tekem&d tuhoarviointia.

Taman julkaisun eri tarkasteluissa esiintulevien kuvio- ja koe-
puutunnusten koodistot on kuvattu liitteessa 1.

Harsuuntumisen arviointi

Pysyviltd koealoilta tehty puuston vauriokartoitus on ns. ensim-
mdisen vaiheen selvitys, jossa puiden elinvoimaisuutta pyritdan
tarkastelemaan vain ulkoisten tunnusmerkkien perusteella. Elin-
voimaisuuden tunnuksena on harsuuntuminen, joka kuvaa puun neu-
lasbiomassan védhenemistd samoissa oloissa kasvavaan kuviteltuun
terveeseen puuhun verrattuna. Harsuuntuminen on arvioitu erik-
seen koepuista ja kuviolta harsuuntuneiden puiden suhteellisen
madrdn mukaan ns. kuvioharsuuntumisena.

Koepuista harsuuntuminen on arvioitu kaikista harsuuntumiskohde-
puiksi soveltuvista metsdmaalla kasvavista mannyistd ja kuusista.
Arviointi on tehty valta- ja lisdvaltapuista sekd ylispuista,
taimistokehitysluokissa vain ylispuista. Maan pohjoisosassa har-
suuntumiskohdepuina olivat kaikki kriteerit tdyttdvat lukupuut.
Talldin sekd maan eteldosassa ettd pohjoisosassa arvioitiin har-
suuntuminen suhteellisesti saman kokoiselta pinta-alalta vaikka
pohjoisosassa koealaverkosto o0li 4 kertaa niin harva kuin maan
eteldosassa.

Neulasbiomassan vaheneminen on merkitty 10 %:n luokissa. Koe-
puiden harsuuntumisluokitus on seuraava:

0 Neulasista hdvinnyt 0-10
1 Neulasista havinnyt 11-20
2 Neulasista hdvinnyt 21-30
9 Neulasista hdvinnyt 91-100 %

- Ei riittdvadd ndkyvyyttd latvuksen yldosaan

o o o

Harsuuntumiseen ei lueta latvan katkeamisen, kuivalatvaisuuden,
hedekukinnan, tervasroson, ytimenndvertdjdn tai naapuripuiden
piiskauksen aiheuttamaa neulasten vdhenemistd eikd wvarivikaisia
neulasia.

Kuusella harsuuntuminen arvioitiin wvihred&n latvuksen ylimmasta
puolikkaasta. Harsuuntumisilmioé on hiukan erilainen eri latvus-
tyypeilld, minkd takia latvustyyppi on ensin mdariteltava. Har-
suuntuminen ndkyy ensin neulasten yksittdisend tippumisena ja
myohemmin pienien oksien katkeamisena ja hdvidmisenda. Harsuuntu-
minen alkaa tavallisesti laheltd runkoa ja levidd@ ulospdin ja sa-
malla ylds- ja alaspdin.
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Mannylla arvio tehtiin vihredn latvuksen ylimmdstd kahdesta kol-
manneksesta. Ma&nnylld harsuuntuminen ilmenee kuusta epdsdanndl-
lisemmin ja usein yksittdisissd oksissa. Jos neulaskato on voi-
makasta, harsuuntuminen on tasaisempaa.

Tarkastelu pyrittiin suorittamaan vadhintdan puun pituuden etdi-
syydeltd puusta ja apuna kdytettiin kiikaria.

Kuviolla harsuuntumistarkastelu tehtiin koealakuvioittain, kun
harsuuntumiskohdepuita oli v&hintd&n 33 kpl/ha. Puu katsottiin
harsuuntuneeksi, jos harsuuntumisaste oli yli 20 %. Harsuuntu-
misluokitus on seuraava:

E. Harsuuntumishavaintoa ei tehty.

0. Harsuuntumista ei esiinny. Puiden harsuuntumisaste korkein-
taan 20 % tai harsuuntuneiden puiden mddrd on alle 6 % har-
suuntumiskohdepuista.

Lievaa harsuuntumista: Harsuuntuneiden puiden harsuuntumisaste
keskimddrin 21 - 40 %.

1. Harsuuntuneita puita 6 - 20 % harsuuntumiskohdepuista
2. ="- 21 - 50 % ="-
3. -"- 51 - 100 % -"-

Voimakasta harsuuntumista: Harsuuntuneiden puiden harsuuntumis-
aste keskimaarin yli 40 %.

4. Harsuuntuneita puita 6 - 20 % harsuuntumiskohdepuista

5. -"- 21 - 50 % -"-

6. -"- 51 - 100 % -"-

7. Kuviokohtaista harsuuntumista ei ole, mutta koealan osalla on

voimakasta harsuuntumista.

Harsuuntumisen arvioinnin ohjeet on tehty pohjoismaisena yhteis-
tyénd suunnilleen yhtenevdisiksi Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa
vertailun mahdollistamiseksi. Perustana on kdytetty yleiseuroop-
palaista kaytantoa.

Arvioinnin koulutus alkoi yhteispohjoismaisella kurssilla Ruot-
sissa kevaalla 1985, jonka opein VMI:n ryhmdnjohtajat koulutet-
tiin ty6hdn ennen maastotydkauden alkua. Koulutus tapahtui mene-
telmalla, jossa kukin ryhmdnjohtaja ensin arvioi erikseen har-
suuntumisen samoilta koepuilta. Tamdn jdlkeen verrattiin omaa
arviota kullakin puulla kaikkien keskiarvoon ja selvitettiin yh-
dessd ldhinnd oikea harsuuntumisluokka. Sama toistettiin syk-
sylla tdiden paatyttya. Kesdalla vertailun yhteydessd voitiin
verrata omaa arviota toisten arvioihin.

Tuhojen arviointi

Harsuuntumiskohdepuista arvioitiin tuhon ilmiasu, syy -ja aste.
Jokaisesta puusta kirjattiin yksi tuho, joka oli puuntuotannon
kannalta merkityksellisin. Tuhomerkinndn edellytyksend oli, etta
puun kehitykseen vaikuttaa jokin sen ulkopuolinen syy.
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Esimerkiksi hedekukinta ei aiheuttanut tuhomerkintdd. Jos useita
aiheuttajia esiintyi puussa samanaikaisesti, merkittiin syyksi
puun kuntoa ensisijaisesti heikentdnyt tekija.

Kaytetyt tuhon ilmiasu- ja syykoodit sekd@ tuhon asteen merkinta
on esitetty liitteessa 1.

Tuhon aiheuttajaryhmdt 1luokiteltiin ristiintaulukointia varten
uudelleen seuraavasti:

1) abioottiset tuhot: tuuli, lumi, ilmasto- ja maaperdtekijat
2) kilpailu

3) korjuu ym. ihmisen aiheuttama tuho

4) nisdkkaat: hirvi, myyrat ym. selkdrankaiset

5) hyodnteiset

6) sienet

Tuhot luokiteltiin jatkokdsittelyd varten seuraavasti (vrt.
liite 1):

0) ei tuhoja

1) tuho korjautunut tai puun kehitykseen vaikuttava

2) puutavaran laatuun tai mddraan vaikuttava

3) tappava tai puu on jo kuollut
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2.2. Aineisto

Pysyviada koealoja perustettiin koko maan kattavana verkkona yh-
teensa 30009. Ndistd maan eteldosassa on 2618 ja pohjoisosassa
391 koealaa. Mittaukset tehtiin pddosin kesdlla 1985. Lapin ja
Koillis-Suomen piirimetsdlautakuntien alueella sekd osassa Kai-
nuuta maastotydt tehtiin kes&lla 1986. Eteldosassa tyota teki
kesdlla 1985 kaksitoista ryhmdd, pohjoisosassa kesdlla 1986 kolme
ryhmdd. Maan eteldosassa on mitattu yksi koeala jokaista 6400
hehtaaria kohti ja pohjoisosassa 25600 hehtaaria kohti, joten ko-
ealatiheyksien suhde on 4 : 1.

Taulukko 1. Pysyvien koealojen lukumddrat piirimetsdlautakunnit-
tain.

Pml - alue metsamaa kitumaa joutomaa yhteensa
Ahvenanmaa 6 1 1 8
Helsinki 62 9 4 75
Lounais-Suomi 75 7 3 85
Satakunta 102 8 4 114
Uusimaa-Hame 81 1 4 86
Pirkka-Hame 138 138
Itd-Hame 89 4 93
Etel&d-Savo 137 2 1 140
Eteld-Karjala 96 4 100
Ita-Savo 70 1 71
Pohjois-Karjala 221 10 5 236
Pohjois-Savo 225 3 6 234
Keski-Suomi 186 3 5 194
Eteld-Pohjanmaa 143 16 14 173
Vaasa 69 3 6 78
Keski-Pohjanmaa 118 16 6 140
Kainuu 240 35 22 297
Pohjois-Pohjanmaa 259 41 56 356
ETELAOSA 2317 164 137 2618
Koillis-Suomi 68 21 6 95
Lappi 164 64 68 296
POHJOISOSA 232 85 74 391
KOKO MAA 2549 249 211 3009

Koealoista 2965 on sellaisia, joilla keskipistekuvio on metséa-,
kitu- tai joutomaalla 3ja 44 sellaisia, 3joilla keskipiste on
muissa maaluokissa. Metsamaalla on 2549, kitumaalla 249 ja jou-
tomaalla 211 koealaa. Kuvioiden lukumdard metsd-, kitu- ja jou-
tomaalla on koko maassa yhteensda 3482 (taulukko 1). Koealoja,
jotka mahtuivat samalle metsikkokuviolle, oli koko koealamddrdsta
(3009) 81 %. Mitattuja lohkoja on koko maassa yhteensd 995,
joista maan eteldosassa 855 ja pohjoisosassa 140.
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Maan eteldosan 4 koealan rypaastd mitattiin keskimddrin 3,06 koe-
alaa ja maan pohjoisosan kolmen koealan rypdasta 2,8 koelaa.

Taulukko 2. Pysyvien koealojen ja seitsemdnnen valtakunnan met-
sien inventoinnin keskipistejakaumien vertailu (%).

MAALUOKKA
metsam. kitum. joutom. muut maal. lkm
pysyvat 66,6 10,5 8,9 14,0 3606
VMI7 65,9 10,4 10,0 13,7
ALARYHMA
kangas korpi rame neva letto lkm
pysyvat metsam. 72,5 9,7 17,7 2506
kitum. 26,1 4,8 69,0 249
joutom. 18,1 1,4 22,4 57,1 1,0 210
VMI7 metsdm. 76,3 9,3 14,4
kitum. 31,5 8,1 60,4
joutom. 31,3 2,1 12,1 53,9 0,6

KEHITYSLUOKKA (ks. liite 1)
1 2 3 4 5 6 7 lkm

pysyvat 0
4

9 2469
VMI7 7

Vertailut pysyvien koealojen keskipistejakaumien 3ja VMI7:n tu-
losten wv&alilla antavat jonkinlaista pohjaa pysyviltd koealoilta
laskettujen tulosten luotettavuuden arvioimiseksi. Maaluokkien
ja kehitysluokkien osuudet ovat kohtalaisen 1l&helld VMI7:n tu-
loksia (taulukko 2). Tarkasteluissa on koealoja noin 2500-3500.
Erot ovat sen sijaan jo huomattavasti suurempia kun koealoja on
vain 200-250 kuten alaryhmien jakautumisessa kitu- Jja jouto-
maalle. Samanlainen tilanne on esimerkiksi silloin, kun tuloksia
lasketaan piirimetsdlautakuntien alueille erikseen. Pysyvien ko-
ealojen pinta-alajakaumia laskettaessa on maan pohjoisosan pin-
ta-alat kerrottu neljalla.

Puita koko maassa mitattiin 63233, joista maan eteldosassa 58323
ja pohjoisosassa 4910. Mantyja mitattiin 29178, kuusia 19507,
rauduskoivuja 1630, hieskoivuja 9178 ja muita puulajeja 3740.
Harsuuntumiskohdepuita mitattiin 5405, joista eteldosassa 4307 ja
pohjoisosassa 1098 (taulukko 3). Mantyja ndista oli 3477 ja
kuusia 1928. Yksi harsuuntumiskoepuu mitattiin eteldosassa 3400
ja pohjoisosassa 4800 metsdmaan hehtaaria kohti. Yksi lukupuu
taas mitattiin eteldosassa 250 ja pohjoisosassa 1100 metsdmaan
hehtaaria kohti. Piirimetsdlautakunnittain harsuuntumiskoepuita
oli keskimd@arin 270, joista 174 mantya ja 96 kuusta. Ahvenan-
maata lukuunottamatta pienin harsuuntumiskoepuumddra oli 116 ja
suurin 455. Harsuuntumiskoepuista 9 %:1la oli d1.3<10,5 cm,
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ylispuita oli 2,4 %.

Taulukko 3. Harsuuntumiskohdepuiden lukumddarat piirimetsdlauta-
kunnittain.

Arvioitujen puiden

lukumaara
Pml-alue: Manty Kuusi Yht.
0. Ahvenanmaa 13 6 19
1. Helsinki 80 58 138
2. Lounais-Suomi 102 87 189
3. Satakunta 127 105 232
4., Uusimaa-Hame 48 99 147
5. Pirkka-Hame 137 127 264
6. It&d-Hame 73 100 173
7. Etela-Savo 175 109 284
8. Etela-Karjala 136 86 222
9. 1Ita-Savo 63 60 123
10. Pohjois-Karjala 254 100 354
11. Pohjois-Savo 238 217 455
12. Keski-Suomi 201 163 364
13. Eteld-Pohjanmaa 219 78 297
14. vaasa 65 51 116
15. Keski-Pohjanmaa 162 38 200
16. Kainuu 211 112 323
17. Pohjois-Pohjanmaa 317 90 407
18. Koillis-Suomi 205 117 322
19. Lappi 651 125 776
Koko maa 3477 1928 5405

Koepuita, joista arvioitiin tuhot on yhteensd 16635. N&istd maan
eteldosassa on 14137 ja pohjoisosassa 2498. Pienid puita ndista
on 47 % ja isoja puita 53 %. Tdssd tutkimuksessa selvitetdan
vain harsuuntumiskohdepuiden tuhoja. Koepuista oli lisdksi 26
kappaletta (19 mantyd, 7 kuusta) sellaisia, jotka latvusasemansa
puolesta kuuluivat harsuuntumiskohdepuihin, mutta joista harsuun-
tumisarvioita ei tehty sen vuoksi, ettd puut olivat jo kuolleet.
Puista o0li pystykuolleita 21 ja kaatuneita tai katkenneita 5.
Tuhon syyt ndissa puissa olivat seuraavat: tuntematon 8, tuuli
5, muu ihmisen aiheuttama vaurio 1, tervasroso 11 ja laho 1 kap-
paletta.

Tukkipuita kaikista mitatuista puista on 16,6 % Jja muita kuin
tukkipuita 83,4 %, luonnonpoistumapuita on 1,5 %. Vallitsevan
latvuskerroksen puita on 60 % ja ylispuita 1,5 %. Viljellyiksi
on puista merkitty 9,4 %.

Koealalla mitattiin keskimd&drin maan eteldosassa 22,3 puuta ja
pohjoisosassa 12,5 puuta. Koko maassa keskiarvo oli 21,0. Har-
suuntumiskohdepuita on koealaa kohti 1,8 ja tuhokoepuita 5,5.
Niilld koealoilla, joilla harsuuntumiskohdepuita on ollut (1533),
on koealaa kohti maan eteldosassa 3,2 ja maan pohjoisosassa 6,3
ja koko maassa 3,5 harsuuntumiskohdepuuta.
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2.3. Aineiston kdsittely

Varsinaisia tilastollisia menetelmid@ ei aineiston analysoinneissa
ole kaytetty. Tutkimusmetodi on ollut tyén alustavasta luon-
teesta johtuen deskriptiivinen.

Aineiston ristiintaulukoinneissa kdytettiin harsuuntumistaulu-
koissa BMDP-ohjelmaa P4F ja tuhojen taulukoinneissa SPSS-ohjelmaa
CROSSTABS. Lisdksi pinta-aloittaisissa tarkasteluissa seka
erdissda keskiarvojen laskennoissa kdytettiin omia FORTRAN-kie-
lisid ohjelmia.

Metsikkdkohtaisten, pinta-alaan perustuvien tunnusten laskennassa
on otettu huomioon eri kuvioihin jakautuneiden koealojen pinta-a-
lojen suhteet joko painotuskertoimina keskilukujen laskennassa
tai kayttdmdlla osakoealan kokoa pinta-alajakaumissa summamuuttu-
jana. :

Ikatarkasteluissa kdytetty ns. kiertoaikaikd on laskettu puu-
laji- ja kasvupaikkatyyppikohtaisesti eri piirimetsdlautakun-
nille. Muuntokertoimena kdytettiin ao. uudistuskypsyyden saa-
vuttamisen alaikdrajojen (=ohjekiertoaikojen) suhdetta Etelda-
Suomen ja kohteena olevan alueen v&lilla (Takala 1986).

Laskentakaava:

IKAk=( K}(/Ke ) IKAm

jossa Kk = kohdealueen kiertoaika,
Ke = Eteld-Suomen vastaava kiertoaika
IKQm = kohdemetsikdn ika.
IKAk = kohdemetsikdn kiertoaikaika.

Karttatulostukset ajettiin MAPP-ohjelmalla. Pintojen kédsittelyn
perusyksikkonad kdytettiin piirimetsdlautakuntia. Pinnan raste-
roinnin tummuusaste mddrdytyi alueelle osuneiden havaintojen
aritmeettisesta keskiarvosta. Rasteroinnin luokkarajat valittiin
siten, ettd havaintojen jakauma eri luokkiin saatiin tasaiseksi.
Kohdemuuttujana ei harsuuntumista kuvaavissa kartoissa kaytetty
harsuuntumisluokka-arvoa, vaan sen luokkakeskiarvoa neulaskatop-
rosentteina. Koska 1luokittainen jakauma on vahvasti oikealle
vino, ei menetelmd@8 anna harhattomia keskiarvoja. Alueellisten
erojen vertailu on kuitenkin tietyin rajoituksin mahdollista.
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3. TULOKSET

3.1. HAVUPUIDEN HARSUUNTUMINEN KOKO MAASSA

3.1.1. Kohdepuiden harsuuntuminen

Harsuuntuminen arvioitiin maastossa suhteelliseen neulaskadon
madrdan perustuvalla kymmenenluokka-asteikolla. Koko maan har-
suuntumisluokittaisen jakauman mukaan (taulukko 4) 1luokkaan 0
(0-10 % suhteellinen neulaskato) kuului kuusista 70 % ja man-

nyista 74 %.

Taulukko 4. Koepuiden jakaantuminen harsuuntumisluokkiin
koko maassa.

Harsuuntumisluokka
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 yht.

Puulaji Prosenttiosuus harsuuntumiskohdepuista

Manty 74 16 6 2 1 1 0 0 0 0 100
Kuusi 70 15 9 4 1 1 0 0 0 0 100
Yhteensa 73 15 7 3 1 1 0 0 0 0 100

Pohjoismaisen kaytdnndn mukaisesti tulokset esitetdan jatkossa 20

Q

% neulaskatoluokissa, harsuuntumisasteina (taulukko 5).

Valtaosa harsuuntumiskohdepuista, 88.2 % kuuluu neulaskatoluok-

kaan 0-20 % ja 11.8 % yli 20 %:n luokkiin.
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Taulukko 5. Puiden jakaantuminen eri harsuuntumisasteisiin
puulajeittain koko maassa.

Hars. Neulas Harsuun- Manty Kuusi Yht.
1lk. kato % tumisaste puita % puita % puita %
0-1 0- 20 ei hars. 3124 89.8 1641 85.1 4765 88.2
2-3 21- 40 lieva 298 8.6 250 13.0 548 10.1
4-5 41- 60 kohtalainen 41 1.2 23 1.2 64 1.2
6-9 61-100 vakava 14 0.4 14 0.7 28 0.5
0-9 0-100 yhteensa 3477 100.0 1928 100.0 5405 100.0
2-9 21-100 harsuuntu- 353 10.2 287 14.9 640 11.8
neet
Harsuuntumiskohdepuiksi ei luettu kuolleita puita. Ne on kui-

tenkin tuhojen rekisterdinnin yhteydessa luetteloitu (ks. s. 14).

Pohjoismaisen luokituksen mukaan 0-20 % suhteellinen neulaskato
on vaikutukseltaan v&ahdistd, ensi sijassa puupopulaation peri-
mastd ja ymparistotekijoistd johtuvaa neulasmassan vaihtelua.
Harsuuntumisrajana pidetddn siten 20 prosentin neulaskatoa, jota
suuremmat arvot on tulkittu varsinaiseksi harsuuntumiseksi. Lie-
vand harsuuntumisena pidetddn 21-40 % neulaskatoa, kohtalaisena
41-60 %:a ja vakavana yli 60 %:n neulaskatoa. T&mdn mukaan kai-
kista otoksen havupuista o0li eriasteisesti harsuuntunut 12 %,
joista lievasti 10 % ja kohtalaisesti 1 %. Vakavasti harsuuntu-

neita ja kuolleita oli 1 %.

Puulajeittain tarkasteltuna mdnty oli harsuuntunut vdhemmdn kuin
kuusi. Harsuuntuneita oli mdnnyistd 10 % ja kuusista 15 %. M&n-
nyistd oli lievdsti harsuuntuneita 9 % ja kuusista 13 % otok-

sesta, kohtalaisesti ja vakavasti harsuuntuneita oli kummankin

puulajin koepuista suunnilleen saman verran (2 %).
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Edell&dkuvatut jakaumat on laskettu harsuuntumiskohdepuiden 1luku-
madrien perusteella. Jos harsuuntumisarvioinnin tulosta tarkas-
tellaan eri harsuuntumisasteisten puiden tilavuusjakaumana, tulos
on jonkin verran edellisestd poikkeava (taulukko 6). Harsuuntu-
neiden puiden tilavuusosuus koko otoksen runkopuutilavuudesta ko-
hosi yli 18 prosentin. Puun koko ja harsuuntuneisuus ovat siis

riippuvuussuhteessa.

Taulukko 6. Harsuuntumiskohdepuiden tilavuuden jakautuminen eri
harsuuntumisasteisiin puulajeittain koko maassa.

Hars.lk. Neulas- Harsuun- Koko runkopuun tilavuudesta %
kato % tumisaste Manty Kuusi Yhteensa
0-1 0-20 ei hars. 82.8 80.1 81.7
2-3 21-40 lieva 15.1 17.5 16.1
4-5 41-60 kohtalainen 1.6 1.5 1.6
6-9 >60 vakava 0.5 0.9 0.6
0-9 0-100 kaikki 100.0 100.0 100.0
2-9 21-100 harsuuntu- 17.2 19.9 18.3
neet

3.1.2. Metsikkodkuvioittainen harsuuntuminen

Harsuuntumiskohdemetsikdistda on 1luokiteltu harsuuntumattomiin
78.5 %, lievdsti harsuuntuneisiin 19.9 % ja vakavasti harsuuntu-

neisiin 1.6 % (taulukko 7).
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Taulukko 7. Harsuuntumiskohdemetsikdiden pinta-alojen jakauma

metsdmaalla.
Metsikon Harsuun-
hars. tuneiden % pinta-alasta
aste puiden
osuus % Ma- Ku-

kuviolla valt. wvalt Muut Yht.

Ei hars. < 6 80.6 72.3 99.0 78.5
Lieva 6- 20 10.7 15.0 1.0 11.7
21-50 6.0 5.6 0.0 5.6
51-100 1.4 5.0 0.0 2.6
Yht. 6-100 18.1 25.6 1.0 19.9
Vakava 6- 20 0.7 0.7 0.0 0.7
21- 50 0.4 0.9 0.0 0.6
51-100 0.2 0.5 0.0 0.3
Yht. 6-100 1.3 2.1 0.0 1.6

Lieva +
vakava 19.4 27.7 1.0 21.5

Osuus otoksen pinta-alasta %

62.3 33.4 4.2 100.0

Puulajeittaiset erot pinta-aloittaisessa tarkastelussa ovat sa-
mansuuntaisia puukohtaisen tuloksen kanssa. Kuusivaltaiset
metsdt ovat harsuuntuneet enemmdn kuin mdntyvaltaiset. Mantyval-
taisista metsikdistd oli lievdsti harsuuntuneita 18.1 % ja vaka-
vasti harsuuntuneita 1.3 %. Kuusivaltaisten metsien pinta-alasta
oli luokiteltu lievdsti harsuuntuneisiin 25.6 % ja vakavasti har-

[

suuntuneisiin 2.1 %.

Koko metsdmaan pinta-alasta (mm. aukeat alat ja taimikot mukaan-
luettuna) lievdsti harsuuntuneiden metsikkdkuvioiden osuus on
14.2 % ja vakavasti harsuuntuneiden 1.1 %. Jos taas yli-ikdiset
metsikdt poistetaan otoksesta, saadaan harsuuntumiskohdemetsi-
kdiden lievdsti ja vakavasti harsuuntuneiden osuuksiksi 16.8 % ja

0.3 %.
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Luvut koskevat sellaisenaan vain otoksen jakaumia eivdtkd ilman
laskettuja keskivirheitd ja luotettavuusrajoja ole suoraan yleis-
tettdvissa koko maan metsdpinta-alaa koskeviksi. Tarkemmat las-

kelmat otoksen luotettavuudesta julkaistaan mydhemmin.

3.2. HARSUUNTUMINEN PIIRIMETSALAUTAKUNNITTAIN

Keskimddrdinen harsuuntuminen mdnnylld ja kuusella koko Suomessa
on esitetty piirimetsdlautakunnittaisena karttana kuvassa 3a.
Kartassa rasteroinnin tummuusaste kuvaa ao. piirimetsdlauta-
kunnan alueelle osuneiden harsuuntumiskohdepuiden keskimddrdista
suhteellista neulaskatoa. Piirimetsdlautakunnat on valittu las-
kennan alueellisiksi kohdeyksikdiksi kdytdnnon syistd. N&denndi-
sesti jyrkkid rajoja ei siten pidd tulkita luonnossa vallitse-
viksi. Tulosta tarkastellaankin seuraavassa suurempina, useiden
piirimetsdlautakuntien alueiden muodostamina yhtendisin& kokonai-
suuksina. Kartan mukaan keskimdardinen neulaskato on suurinta
Lapin, Koillis-Suomen ja Kainuun piirimetsd@lautakuntien alueiden
metsissa. Edellisida alueita vahemmdn olivat harsuuntuneet Poh-
jois-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan sekd Hel-
singin, Lounais-Suomen, Uusimaa-H@meen, Eteld-Karjalan ja Ita-
Savon piirimetsdlautakuntien alueiden metsét. Vahiten olivat
harsuuntuneet Satakunnan, Pirkka-Hameen, Vaasan, It&-Hameen,
Eteld-Savon, Keski-Suomen, Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan pii-

rimetsdlautakuntien alueiden metsat.
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Kuva 3. Keskimddrdinen neulaskatoprosentti piirimetsa-
lautakunnittain a) mdnnylld ja kuusella,
b) mdnnylld, c) kuusella.
Osakuvassa d) on rajattu ndiden perusteella
harsuuntumisalueet 1 - 4.
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Puulajeittaiset kartat poikkeavat edellisestda jonkin verran
(kuvat 3b, 3c). Kuusella harsuuntuminen on selvdsti suurinta La-
pissa ja Koillis-Suomessa, mutta myoskin eteld-lansi
—-painotteista harsuuntumista on havaittavissa. Mdnnylld harsuun-
tuminen on Lapissa samantasoista kuin maan eteld- ja kaakkoiso-
sissa. Molemmilla puulajeilla vdhiten harsuuntumista on suuressa

osassa Keski-Suomea.

Edellisen alueellisen tuloksen perusteella on Suomi jaettu nel-
jaan suuralueeseen, Jjoita jatkossa nimitet&&n harsuuntumisalu-

eiksi 1 - 4. (kuva 3d).

Alue 1. N:0o Pml Alue 3. N:o Pml
0 Ahvenanmaa
1 Helsinki 13 Eteld-Pohjanmaa
2 Lounais-Suomi 14 Vaasa
4 Uusimaa-Hame 15 Keski-Pohjanmaa
6 Ita-Hame 17 Pohjois-Pohjanmaa
7 Etel&d-Savo
8 Eteld-Karjala
9 Ita-Savo
Alue 2. N:o Pml Alue 4. N:o0 Pml
3 Satakunta 16 Kainuu
5 Pirkka-Hame 18 Koillis-Suomi
10 Pohjois-Karjala 19 Lappi

11 Pohjois-Savo
12 Keski-Suomi
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3.3. ALUEELLINEN TARKASTELU

3.3.1. Harsuuntumiskohdepuiden harsuuntuminen

Taulukko 8. Puiden neulaskatojakauma puiden lukumdarina (n)
ja prosenttiosuuksina harsuuntumisalueittain ja puulajeittain.

Alue 1 Alue 2 Alue 3 Alue 4
Puu- Neul.

laji kato % n % n % n % n %
Ma 0-20 604 87.5 899 94.0 697 91.3 924 86.6
21-40 73 10.6 52 5.4 55 7.2 118 11.1
41-60 12 1.7 4 0.4 9 1.2 16 1.5
>60 1 0.1 2 0.2 2 0.3 9 0.8
21-100 12.4 6.0 8.7 13.4
Ku 0-20 531 87.7 651 91.5 222 86.4 237 67.0
21-40 70 11.6 55 7.7 29 11.3 96 27.1
41-60 3 0.5 3 0.4 6 2.3 11 3.1
>60 1 0.2 3 0.4 0 0.0 10 2.8
21-100 12.3 8.5 13.6 33.0
Yyht. 0-20 1135 87.6 1550 92.9 919 90.1 1161 81.7
21-40 143 11.0 107 6.4 84 8.2 214 15.1
41-60 15 1.2 7 0.4 15 1.5 27 1.9
>60 2 0.2 5 0.3 2 0.2 19 1.3
21-100 12.4 7.1 9.9 18.3

Harsuuntumiskeskiarvojen perusteella mdaritettyjen alueiden puu-
kohtaiset jakaumat (taulukko 8) selventdvat aluejakoa. Harsuun-
tuneimmat metsdt ovat toisaalta Lapissa ja Kainuussa (alue 4),
toisaalta eteld- ja kaakkoisosissa maata (alue 1). Alueilla 1 ja
4 on harsuuntuneita mdntyjd@ suhteelliseti yhtd paljon, mutta har-
suuntuneita kuusia on alueella 4 selvasti eniten (kuva 4). Mo-
lempien puulajien kohdalla vdhiten ovat harsuuntuneet Keski-

Suomen metsat (alue 2).
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a) Manty b) Kuusi
690 957 763 1067 605 712 257 354
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ALUE ALUE
Kuva 4. Harsuuntumisastejakaumat alueilla 1 - 4. a) minty
b) kuusi. Rasterit: valkoinen = ei hars., vaalea
vinoviivoitus = lievdsti hars., tumma vinoviivoi-

tus = kohtalaisesti hars., musta = vakavasti hars.
Puiden lukumddrdt on merkitty pylvdiden p&didlle.

Taulukko 9. Harsuuntumiskohdepuiden tilavuuden jakauma eri
harsuuntumisasteisiin alueittain ja puulajeittain.

N.kato
% Alue 1 Alue 2 Alue 3 Alue 4 Koko maa
Manty 0- 20 81.3 88.7 89.2 75.0 82.8
21- 40 16.3 11.1 9.1 21.2 15.1
41- 60 2.2 0.2 1.7 2.5 1.6
61-100 0.2 0.1 0.1 1.3 0.5
Yht. 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
21-100 18.7 11.4 10.9 25.0 17.2
Kuusi 0- 20 83.5 86.9 79.4 56.6 80.2
21- 40 15.2 11.7 17.6 37.1 17.5
41- 60 0.9 0.8 3.0 3.4 1.5
61-100 0.4 0.6 0.0 2.9 0.9
Yht. 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
21-100 16.6 13.1 20.6 43.4 19.9
Ma+Ku 0- 20 82.5 87.8 86.2 69.7 81.7
21- 40 15.7 11.4 11.7 25.8 16.1
41- 60 1.5 0.5 2.1 2.8 1.6
61-100 0.3 0.4 0.0 1.7 0.6
21-100 17.5 12.3 13.8 30.3 18.3
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Eri alueilla saadaan tilavuuteen perustuvassa jakaumassa harsuun-
tuneiden koepuiden osuudeksi n. 5 %-yksikkdd suurempia lukuja
muualla paitsi alueella 4, missda luvut ovat 10 %-yksikkdd suu-
rempia (taulukko 9). Lapissa harsuuntuminen keskittyy siis run-
kotilavuudeltaan suurimpiin (vanhimpiin) puihin. Ikdrakenne on
alueella 4 myds muista alueista poikkeava ja tilavuussummaa kas-

vattavat muita alueita enemman idkkdaat puut.

3.3.2. Metsikkdkuvioittainen harsuuntuminen

Pinta-aloittaiset harsuuntumisjakaumat koskevat vain harsuuntu-
miskohdemetsikdiksi mddriteltya ositetta koko otoksen metsdamaan

pinta-alasta.

Eniten olivat harsuuntuneet alueen 4 metsat (taulukko 10). Sel-
laisia metsikditda, joissa yli 20 % harsuuntuneita puita oli yli 6
% harsuuntumiskohdepuiden runkoluvusta oli pinta-alasta 32 %,

[}

mantyvaltaisista 27 % ja kuusivaltaisista 62 %. Vahiten oli har-
suuntuneita metsikodita (12 % pinta-alasta) Keski-Suomessa (alue
2) ja Pohjanmaalla (alue 3). Eteld-Suomessa oli harsuuntuneita

metsikoita 18 % pinta-alasta, mantyvaltaisista 23 % ja kuusival-

taisista 16 %.

Myos tama tulos on alueellisesti samansuuntainen kuin koepuuai-

neistosta saatu ja varmentaa suoritettua harsuuntumisaluejakoa.
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Taulukko 10. Metsikkdkuvioiden pinta-alojen harsuuntumisjakauma
vallitsevan puulajin mukaan eri alueilla.

Vall. Kuvion Hars.
puu- hars. puiden
laji aste osuus % Alue 1 Alue 2 Alue 3 Alue 4
kuviolla
Ma ei hars. <6 77.0 88.7 90.2 73.2
lieva 6-20 12.3 7.3 8.6 12.9
21-50 6.1 1.6 0.5 10.7
>50 2.7 1.5 0.3 1.4
yht. >6 21.1 10.4 9.4 25.0
vakava 6-20 0.5 0.8 0.0 1.0
21-50 0.5 0.1 0.0 0.7
>50 0.9 0.0 0.3 0.0
yht. >6 1.9 0.9 0.3 1.7
Ku ei hars. <6 84.5 86.8 79.1 37.7
lieva 6-20 10.3 10.7 11.9 26.9
21-50 3.1 2.2 5.1 12.9
>50 1.9 0.3 1.1 15.9
yht. >6 15.3 13.2 18.1 55.7
vakava 6-20 0.0 0.0 0.4 2.5
21-50 0.0 0.0 1.1 2.9
>50 0.2 0.0 1.1 1.2
yht. >6 0.2 0.0 2.6 6.6
Kaikki ei hars. <6 81.7 88.4 88.4 64.9
mets.
lieva 6-20 10.7 8.4 8.8 16.2
21-50 4.4 1.8 1.5 11.1
>50 2.2 0.9 0.5 5.0
yht. >6 17.3 11.1 10.8 32.3
vakava 6-20 0.2 0.4 0.1 1.3
21-50 0.2 0.1 0.2 1.2
>50 0.5 0.0 0.5 0.3
yht. >6 0.9 0.5 0.8 2.8
Jos yli-ikdiset metsikdt poistetaan tarkastelusta, saadaan lie-

vasti
1) 16.1 %

Vakavasti

Suomen otokseen 0.2 %

harsuuntuneita

ja Lapissa ja Kainuussa (alue 4)

ja Lappi-Kainuuseen 0.5

26.1 %

°

)
D .

harsuuntuneiden metsikodiden osuudeksi Eteld-Suomessa (alue

pinta-alasta.

metsikdita jaa tdlloin jdljelle Etela-

Harsuuntuneiksi
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arvioidut metsikét ovat siis pohjoisessa Eteld-Suomea selvemmin
luokiteltu samalla metsdtaloudellisesti yli-ikadisiksi. Yli-i-
kdisten metsien osuus on Eteld-Suomessa kylldkin suhteellisen va-

hdainen.

3.4. Harsuuntuminen eri kehitysvaiheen metsissa

3.4.1. Metsikdn ika

Koska harsuuntumiskohdepuita ei koealojen pysyvyyden vuoksi kai-
rattu, ei yksittdisten koepuiden idstd saada tarkkaa kuvaa.
Tdssd yhteydessa tarkastellaan harsuuntumisen suhdetta metsikdn
ikdan (kuva 5 a ja b). Kohdepuut ovat kuitenkin metsikdn valta-
tai lisdvaltapuita, joten systemaattista wvirhettd suuntaan tai
toiseén el pddse syntymaan. Alueella 1 ja 4 yli 20 % harsuuntu-
neiden osuus ik&luokassa kasvaa ian myota (kuva 6). Alueilla 2

ja 3 tdmd@ on havaittavissa vain heikosti.

MetsikOiden ikad otoksessa lisdantyy pohjoiseen pédin. Eteld- ja
Pohjois-Suomen vertailu on kuitenkin pelkdn absoluuttisen ikaja-
kauman perusteella vaikeaa, jos pyritddn nimenomaan vertailemaan
samassa biologisessa ikdvaiheessa olevien puujoukkojen eroja.
Vertailukelpoisuuden parantamiseksi on laskettu wuusi tunnus,
kiertoajalla korjattu metsikon ika (kiertoaikaikd@). Kiertoaika
on kuitenkin myds taloudellinen ikdmitta, eikd siten aseta puiden
biologista kehitysvaihetta tdysin yhteismitalliseksi. Kiertoai-
kaikd lienee kuitenkin vertailutarkoituksiin absoluuttista ikaa

parempi suure (kuva 6).



Kuva 5.

Harsuuntumiskohdemetsikdiden
ikd piirimetsdlautakunnittain.
a) mdntyvaltaiset metsikot

b) kuusivaltaiset metsikot

Osakuvassa c) esitetddn alle
80 vuotiaitten (alueella 4
alle 100 vuotiaitten) havu-
puiden harsuuntuminen.
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Kuva 6. Mdnnyn ja kuusen harsuuntuminen eri ikdisissd metsis-
si alueittain. Alueiden 3 ja 4 pylvdiden vasen puoli
kuvaa todellisen idn jakauman ja oikea puoli kierto-
aikaidn jakauman. Puiden lukumddrdt on merkitty pyl-
vididen pddlle. Tarkemmat selitykset tekstissa.
Rasterit: valkoinen = ei hars., vaalea vinoviivoitus

lievdsti hars., tumma vinoviivoitus kohtalaises-

musta vakavasti hars.

ti hars.,
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Korjaus on tehty alueiden 3 ja 4 metsikdille. Yli ja alle 20 %
harsuuntuneiden jakaumat ovat kuusella samansuuntaiset alueilla 1
ja 4; harsuuntuneiden osuus kasvaa ian mukana selvasti. Man-
nylla ik&djakauma on alueella 1 kuusen tuloksen kanssa samansuun-
tainen. Muilla alueilla harsuuntuneiden osuus on selvdsti pie-
nempi. Alueilla 1 ja 4 harsuuntuneiden osuus kasvaa idan myota,
mutta alueilla 2 ja 3 ilmid ei ole yhtd selvda. Metsikdn idn vai-
kutuksen eliminoimiseksi tarkastellaan harsuuntumista piirimetsa-
lautakunnittain alueella 4 alle 100 vuotiaissa ja muilla alueilla
alle 80 vuotiaissa metsikdissa (kuva 5c). Alueen 1 puut ovat

tdssd ositteessa harsuuntuneimpia.

3.4.2. Kehitysluokka

Nuorissa kasvatusmetsissd@ on vain vdhan harsuuntuneita puita (n.
5 %), mutta metsikdn lahestyessa kehityksessdan hakkuukypsyytta
tdllaisia puuyksilditd on yhd enemmd@n (kuva 7). Eniten tdssa ke-
hitysvaiheessa on harsuuntuneita puita alueilla 4 ja 1, ja va-
hiten alueilla 2 ja 3. Alueilla 3 ja 4 oli nuorissa kasvatusmet-

sissad enemmdn harsuuntuneita puita kuin alueilla 1 ja 2.

3.4.3. Puiden koko

Metsikon ikada parempi puukohtainen ikdtunnus on puun koko. Tdssa
yhteydessd esitetddn harsuuntumistuloksia suhteessa rinnankor-

keusldpimittaan ja pituuteen.
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Kuva 7. Havupuiden harsuuntuminen eri kehitysluokkien
metsissd. Rasterit ks. kuva 4.

Alue 1 Alue 2
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Alue 3 Alue 4
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Kuva 8. Havupuiden harsuuntuminen alueittain ja rinnan-
korkeusldpimitoittain. Rasterit ks. kuva 4.
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Harsuuntumisjakaumat eri rinnankorkeusldpimittaluokissa (kuva 8)
osoittavat, ettd harsuuntuneita puita on sitd enemmdn mita pak-
sumpia puut ovat. Harsuuntumisalueiden v&dlilld ei ole juurikaan

eroa alle 20 cm puissa, mutta paksummissa erot ovat selvia.

Harsuuntumisjakaumat suhteessa puun pituuteen osoittavat saman-

suuntaista tulosta kuin rinnankorkeusldpimitan suhteen.

3.5. Harsuuntuminen ja puiden kasvuymparisto
3.5.1. Kasvupaikat

Harsuuntumisessa ei ollut isoja eroja eri kasvupaikkojen ravin-
teisuustasojen valilla (taulukko 11). Mydskddn turvemaiden
puusﬁon harsuuntuminen ei poikennut kangasmaista. Harsuuntumista
turvemailla esiintyi 10.3 %:ssa Jja kangasmailla 12.3 %:ssa
puista. Keskimddrdistd enemmdn harsuuntuneita puita oli kui-
tenkin kallioilla ja hietikoilla, tosin puiden lukumddrdt ovat
hyvin pienia. Selvda riippuvuutta ravinteisuustasosta oli La-
pissa. Sielld oli vdhiten harsuuntuneita puita ravinteisilla
kasvupaikoilla, ja mitd karumpi kasvupaikka sitd enemmd@n oli har-
suuntuneita puita. Lapissa metsien ikd@ on karuilla mailla myods
korkeampi kuin viljavilla mailla. Muualla Suomessa ei kasvu-
paikan ravinteisuustason ja harsuuntumisen wv&alilld ollut yh-

teytta.
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Taulukko 11. Harsuuntumiskohdepuiden neulaskatojakaumat eri kasvu-
paikkojen ravinteisuustasoilla alueittain. Ravinteisuustasojen

selitykset: ks. liite 1. n = puiden lukumdara.
Alue Puulaji Neulas- Ravinteisuustaso
kato % 1 2 3 4 5 6
1 Manty n = 95 242 279 61 0 13
0-20 90.5 81.5 91.0 85.2 - 46.2
21-40 8.4 12.8 7.5 11.5 - 46.2
41-60 1.1 2.1 1.1 3.3 - 7.7
> 60 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0
Kuusi n = 216 365 23 1 0 0
0-20 89.8 86.3 91.3 100.0 -
21-40 10.2 12.9 4.3 0.0 - -
41-60 0.0 0.5 4.3 0.0 - -
> 60 0.0 0.3 0.0 0.0 - -
2 Manty n = 81 300 476 93 0 7
0-20 95.1 91.7 94.5 96.8 - 100.0
21-40 4.9 7.7 4.6 3.2 - -
41-60 0.0 0.7 0.4 0.0 - -
> 60 0.0 0.0 0.4 0.0 - -
Kuusi n = 177 504 30 0 0 1
0-20 95.5 90.3 86.7 -
21-40 4.0 8.9 10.0 - - -
41-60 0.5 0.4 0.0 - - -
> 60 0.0 0.4 3.3 - - -
3 Manty n = 50 233 363 110 1 6
0-20 92.0 91.0 91.7 90.9 - 100.0
21-40 8.0 7.7 6.3 8.2 - 0.0
41-60 0.0 1.3 1.7 0.0 - 0.0
> 60 0.0 0.0 0.3 0.9 - 0.0
Kuusi n = 21 188 44 2 0 2
0-20 85.7 88.3 77.3 - -
21-40 9.5 9.6 20.5 - - -
41-60 4.8 2.1 2.3 - - -
> 60 0.0 0.0 0.0 - - -
4 Manty n = 26 379 588 63 0 11
0-20 100.0 85.8 87.2 82.5 - 72.7
21-40 0.0 11.6 10.5 15.9 - 18.2
41-60 0.0 1.3 1.5 1.6 - 9.1
> 60 0.0 1.3 0.7 0.0 - 0.0
Kuusi n = 27 275 52 6 0 0
0-20 92.6 64.0 69.2 - -
21-40 3.7 29.8 25.0 - - -
41-60 0.0 3.3 3.8 - - -
> 60 3.7 2.9 1.9 - - -
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3.5.2 Metsikon puulajisuhteet

Metsikdén puulajisuhteita tarkastellaan havupuiden ja lehtipuiden

suhteen perusteella.

Harsuuntuminen oli kuusella alueella 1 sitd voimakkaampaa, mita
pienempi oli 1lehtipuuosuus metsikossa. Puhtaissa havumetsissd
harsuuntuneita puita oli 14.9 % ja lehtipuusekoitteisissa 7.9 %.
Alueella 4 vastaavat prosenttiluvut olivat 47.7 ja 31.2. Alu-

eilla 2 ja 3 ei eroja ollut.

Mannylld lehtipuuosuudella ei ollut vaikutusta muualla kuin alu-
eella 4, Jjossa harsuuntuneita puita oli sekametsissa 17.2 % ja

puhtaissa havumetsissa 11.7 %.

Sekametsikdiden ja puhtaiden havumetsikdiden ikdajakaumissa ei

ollut mainittavia eroja.

3.5.3 Metsikon metsdnhoidollinen tila

Harsuuntumiskohdepuista 52 % kasvoi metsdnhoidolliselta tilaltaan
hyviksi luokitelluissa metsissd. Kaikista harsuuntuneista puista

42 % kasvoi tdllaisissa metsissa.

Alueella 1 oli mannyistd harsuuntuneita puita eniten hyvissd ja
vahiten metsdnhoidolliselta tilaltaan alentuneissa metsissd. A-
lueella 4 tilanne oli pdinvastainen: mitd parempi metsdnhoidol-

linen tila, sitd vahemmdn harsuuntuneita. Kuusella ei havaittu
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yhteyttd harsuuntumisen ja metsd@nhoidollisen tilan valilla.

Metsdnhoidollisen tilan alenemisen syy luokiteltiin maastossa
seitsemdadn syyryhmddn: metsikdn ikd, vaara puulaji, luontainen
harvuus, hakkuusta johtuva harvuus, ylitiheys, hoitamattomuus ja
puuston tekninen laatu. Harsuuntumiskohdepuumetsikdissd olivat
yleisimmdt syyt metsdnhoidollisen tilan alenemiseen alueella 1
luontainen harvuus, ja ylitiheys, alueella 2 luontainen harvuus,
alueella 3 luontainen harvuus ja vaard puulaji seka alueella- 4
luontainen harvuus ja metsikon ik&. Puiden lukumd@&drdt ndissa

ositteissa olivat kuitenkin pienié.

Alueella 1 harsuuntuneista puista kasvoi 7 % sellaisissa met-
sissd, joissa metsdnhoidollinen tila oli alentunut metsikdn idn
vuoksi. Vastaava osuus alueella 4 oli 33 %, alueella 2 7 % Jja
alueella 3 2 %. Ylitiheissd metsissa kasvoi harsuuntuneista
puista vastaavasti alueella 1 7 % ja alueella 2 4 %. Muilla alu-
eilla ylitiheyttda ei oltu arvioitu syyksi metsdnhoidollisen tilan

alenemiseen.

3.5.4. Puun sijainti kuvionrajaan ndhden

Kuviorajalla sellaisenaan, vaikka se olisi o0llut 1l&dhellédkin
koealaa ei ndytda olevan vaikutusta harsuuntumiseen. Jos kui-
tenkin kuvioraja on seindmdmetsikdssa ja koeala on ldhempdnd kuin
30 metrid kuviorajasta, on harsuuntuneita puita erityisesti man-
nylld alueella 1 enemmdn kuin kauempana kuviorajasta sijaitse-

villa koealoilla. T&ssd ositteessa harsuuntuneita puita on 19.5
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% sellaisilla koealoilla, jotka ovat 10 metrid ldhempdna seindama-
metsikkdrajaa, 10 - 30 metrin etdisyydelld 20.2 % ja muilla koea-
loilla 9.3 %. Samansuuntainen jakauma voidaan havaita kuusella
ja mdnnylla alueella 2 sekd kuusella alueella 3. Alueella 4 taas

seindmdmetsikén laheisyydestd mitatut puut ovat muita vdhemman

harsuuntuneet - reunakoealojen md&drda tosin on tdlld alueella
pieni.
Kuviorajan ilmansuunnat ryhmiteltiin kahteen sektoriin: (i)

luode, pohjoinen, koillinen Jja itd sekd (ii) kaakko, lounas,
lansi ja luode. Ilmansuunnalla ei ndyttdnyt olevan mainittavaa
vaikutusta tulokseen muilla alueilla paitsi alueella 4, jossa ku-
vion eteldlounaisen sektorin kuusista oli harsuuntunut 28.2 % ja

pohjoiskoillisen sektorin 37.9 %.

3.5.5 Topografia ja ekspositio

Koelalla arvioitiin myds maaston kaltevuutta ja kaltevuuden
suuntaa sekd topografista asemaa. Ilmansuunta ryhmiteltiin las-
kennassa kuviorajan suunnan tavoin. Harsuuntumisjakaumat eivat
poikenneet toisistaan rinteiden eri kaltevuusasteiden eikd@ topog-
rafisen aseman suhteen. My&skdan rinteen suunta ei nayttanyt
vaikuttavan jakaumaan mainittavammin. Ainoastaan alueella 4
kuuset ovat vahiten harsuuntuneita eteldsuuntaisilla rinteilla.
Harsuuntuneiden puiden osuudet olivat tasamailla 38.6 %, pohjois-
koillisella sektorilla 36.3 % ja eteldlounaisella 19.6 % kaikista

puista.
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3.5.6 Korkeus meren pinnasta

Alueella 1 eniten harsuuntuneita ovat puut 51-100 metrida meren
pinnan yl&puolella (16.1 %), vahiten 0-50 metrin (7.7 %) ja yli
100 metrin korkeudessa kasvavat puut (11.0 %). Alueella 2 kuusi
on harsuuntunut eniten alle 50 m korkeudella (15.0 %, muualla
6-10 %). Alueella 4 eniten harsuuntuneita ovat alle 150 metrin
(39.7 %) ja yli 250 metrin korkeudella kasvavat kuuset (45.0 %).
Lapissa korkeiden maiden metsikdt ovat myds idltdan vanhimpia.
Puulajeittain tarkasteltuna mannyn harsuuntuminen ei nayttényt

olevan korkeudesta riippuvaista.

3.5.7 Lampdsumma

Harsuuntuminen on sitd voimakkaampaa mita alhaisempi on l&ampo-
summa (kuva 9). Erityisen selvd tulos on kuusella ja alueella 4
(lamp6summa 700-1100 d.d.), mutta sama ilmid havaittiin myds tuon
alueen mdnnyilld. Metsikdiden ika on korkeampi pohjoisessa, al-

haisen lampdsumman alueilla.

Manty Kuusl
PSS y S s Ny N S
,. SN D

S
o N
40 Ry §
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Kuva 9. Harsuuntuminen eri lampOsummavydhykkeilld mdnnylla
ja kuusella. Rasterit ks. kuva 4.



38

3.6 Jakalaisyys

Metsikkdkuvioilta tarkastettiin ns. yleisjakaldaisyys erikseen
naavamaisten 3ja lehtimdisten j&kdlien osalta. Runsausasteikko
oli 0-3. Lisdksi kdytettiin poikkeuskoodia yldoksien runsaalle
jdkdldisyydelle. Harsuuntuminen on sitd suurempaa mitd runsaampi
on naavajakdldisyys metsikdssd. Naavattomien metsien puista oli
harsuuntunut 7 %, mutta runsasnaavaisten 30 %. Naavattomien met-
sikdiden ikad oli keskimdarin 64 v, niukkanaavaisten 90 v, kohta-
laisesti naavaa kasvavien 107 v ja runsasnaavaisten 137 v. Naa-
vaisuus on siten harsuuntumisen tavoin vahvasti metsikdén iadsta

riippuvainen tunnus.

Harsuuntumisen ja lehtijdkdldisyyden v&lilla ei ollut selvaa
riippuvuutta. Tastd oli poikkeuksena alue 4, jossa lehtijdkalia
oli runsaimmin metsissd, missd myds harsuuntuneita puita oli

eniten.

Piirimetsdlautakunnittaiset runsauskeskiarvot on kuvattu rasteri-
karttoina kuvissa 10a (naavajdakalat) ja 10b (lehtijak&lat). Alle
80 vuotiaiden (alueella 4 alle 100 vuotiaiden) metsien runsaus-

keskiarvot ovat kuvissa 10c ja 10d.

Jakalia on niukimmin eteldisessa ja lounaisessa osassa Suomea ja
ne lisdantyvdt pohjoiseen ja koilliseen pdin. Naavamaisia ja-
kdliad on eniten Lapissa, Kainuussa Jja osissa keskistd Suomea.
Lehtimdisid jdkdlid on eniten Savossa ja Kainuussa ja vdhiten La-

pissa ja eteldisessd ja lounaisessa osassa Suomea.
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Kuva 10. Jdkdldisyys piirimetsdlautakunnittain run-
sauskeskiarvojen mukaan. a) naavajdkdldisyys,
b) lehtijdkdldisyys, c) naavajdkdldisyys ja
d) lehtijdkdldisyys alle 100-vuotiaissa
(alueella 4 alle 120-vuotiaissa) metsikOissé.
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3.7. Harsuuntumiskohdepuiden tuhot

3.7.1. Koko maa

34.7 % harsuuntumiskohdepuista esiintyi jokin puun kehitykseen
vaikuttava, puun ulkopuolisen tekijdn aiheuttama tuho. Kuusella

tuhonalaisia puita oli hiukan vdhemmdn kuin md&nnylla&.

Tuhon ilmiasuista olivat t#rkeimmidt neulastuho (12.3 %), latvan
vaihto tai muu latvan epdmuodostuma (9.5 %) sekd@ runkovaurio (7.9
%) (taulukko 12). Neulastuhoa esiintyi kuusissa enemmd&n kuin
mannyissd ja kuusissa oli myds enemmdn lahovikoja. Mannylld puo-
lestaan tavattiin selvdsti runsaammin latvan vaihtoja ja muita

latvan epdmuodostumia sekd neulasten varivikoja.

Tuhonaiheuttaja pystyttiin tunnistamaan 38.2 %:ssa tapauksista.
Mannyn tuhoista jdi suurempi osa tunnistamatta kuin kuuselta

(tunnistamattomien osuus 64.7 ja 55.8 %).

Tunnistetuista tuhonaiheuttajista olivat mannylla yleisimpia
"muut sienitaudit" (muut kuin tervasroso tai tyvitervastauti),
lumi, korjuuvaurio sekd@ muut ilmasto- ja maaperdtekijat (pak-
kanen, mdrkyys ym.). Kuusen tunnistetuista tuhoista olivat té&r-
keimmdt muut ilmasto- ja maaperdtekijédt (pakkanen, mdrkyys ym.),

korjuuvaurio, sienet sekd puiden keskindinen kilpailu

Kuusella tavattiin huomattavasti runsaammin "muitten ilmasto- ja
maaperatekijdiden", kilpailun ja korjuun aiheuttamia vioituksia

kuin mdannylld (taulukko 13).
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Kaikissa harsuuntumiskohdepuissa tuhoja oli eniten Lapin, Koil-
lis-Suomen, 1Itd-Savon ja Lounais-Suomen piirimetsdlautakuntien
alueilla (kuva 11 a). Lahoja harsuuntumiskohdepuita tavattiin
runsaimmin Lapin, Koillis-Suomen sekd Helsingin piirimetsdlauta-
kuntien alueilla. Seuraavaksi runsaimmin lahoa esiintyi Sata-
kunnan, Uudenmaan, Hdmeen, Itd-Savon sekd Kainuun piirimetsdlau-
takuntien alueilla (kuva 11 b). Runkovaurioita oli runsaimmin
kuvan 11 ¢ mukaisilla alueilla (Lounais-Suomi, Itda-Hadme, Ita-
Savo, Keski-Pohjanmaa). Ilmiasua latva poikki/kuollut tavattiin
eniten Uudenmaan-Hameen sekd@ kahdella pohjoisimmalla alueella
(Koillis-Suomi ja Lappi) (kuva 11 d). Latvan vaihtoa ym. ha-
vaittiin selvdsti eniten kahden pohjoisimman piirimetsdlauta-

kunnan alueilla (kuva 12 a).

Neulasiin kohdistuneita tuhoja tavataan suhteellisesti runsaimmin
kolmen pohjoisen pml:n alueella sekd Itd-Savossa ja Lounais-Suo-
messa (kuva 12b). Neulasten vdrivikaa on runsaasti Ahvenanmaalla
ja Satakunnan pml:n alueella sekd@ Pohjois-Pohjanmaan pml:ssa
(kuva 12c). Kun neulastuho ja vdrivika yhdistetddn samaan kuvaan
nousevat esille Koillis-Suomen, Itd-Savon, Lounais-Suomen ja Ah-
venanmaan piirimetsdlautakuntien alueet (kuva 13a). T&man yhdis-
tetyn ilmiasun yleisyyden Satakunnan pml:ssa nayttaisivat selit-
tavan sienitaudit (kuva 13b) ja esim. 1Ita- Savossa hyonteistuhot
ja ilmasto- ja maaperatekijoiden wvaikutus (kuvat 13c ja 13d).
Ilmasto- ja maaperdatekijoiden aiheuttamia oireita esiintyy 1li-
sdksi melko yleisesti mm. Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun piiri-

metsdlautakunnissa.

Puulajeittain tarkasteltuna Itd-Savon alueella on tuhonalaisia
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mantyja sekd sellaisia mantyjd, joissa havaittiin neulastuhoa,
suurin osuus kaikista piirimetsdlautakunnista. Mantyja, Jjoissa
oli latva poikki tai kuollut tavattiin runsaasti Etel&@-Pohjanmaan
ja Itda-Hameen alueilla. Kuusella tavattiin neulasten varivikaa
runsaasti Itd-Savon, Keski-Pohjanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan lau-

takuntien alueilla.

Molempien puulajien tuhoista oli 45 % sellaisia, jotka alentavat
puusta saatavan puutavaran mddraa tai laatua tai johtavat puiden
kuolemaan. Sellaisten harsuuntumiskohdepuiden osuus, joilla
tuhon aste luokiteltiin tappavaksi, oli 0.4 %. Vastaava puutava-
raan maardaan vaikuttavan tuhon alaisten puiden osuus oli 15.2 %

(taulukko 14).

Taulukko 12. Tuhon ilmiasu.

Tuhon ilmiasu Manty Kuusi Yhteensa

Q

% harsuuntumiskohdepuista

Terve puu 63,8 68,0 65,3
Kuollut - - -
Kaatunut/katkennut
Laho

Runkovaurio

Latva poikki/kuollut
Latvan vaihto ym.
Neulastuho

varivika

1
1 1

SR NNDOJO O
OoONOOUIU -
OB DOONO
O N CO O

’ ’
’ ’
’ ’
’ ’
’ ’
’ ’
’ ’

Yhteensda % 100,0 100,0 100,0
Puita kpl 3477 1928 5405
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Taulukko 13. Tuhon syy. Harsuuntumiskohdepuut. H% = % harsuuntu-
miskohdepuista, HT% = % tuhonalaisista harsuuntumiskohdepuista.

Tuhon syy Manty Kuusi Yhteensa
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Tuntematon 2
Tuuli

Lumi

Muut ilmasto/maaperdtek.
Kasvien keskin. kilpailu
Korjuuvaurio

Muut ihmisen aih. vauriot
Hirvi

Muut selkdrankaiset
Tervasroso

Tyvitervastauti

Muut sienet

Tukkimiehentai
Ytimenndvertdja 0,7 2,
Muut hydnteiset 0,7 2,
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Yhteensda % 36,2 100,0 34,0 100,0 34,7 100,0
Puita kpl 3477 1259 1928 617 5405 1876

Taulukko 14. Tuhon aste.

Q

$ harsuuntumiskohdepuista

Tuhon aste Manty Kuusi Yhteensa
Terve puu 63,8 68,0 65,3
Korjautunut tai puun 19,9 17,6 19,1
kehitykseen vaikuttava

Puutavaran laatuun tai 15,8 14,0 15,2
mddraan vaikuttava

Tappava tai puu on jo 0,5 0,4 0,4
kuollut

Puita kpl 3477 1928 5405



Kuva 11. Tuhonalaisten puiden osuudet harsuuntumiskohdepuista piiri-
metsdlautakunnittain. a) Kaikki tuhonalaiset puut, b) lahot puut,
c) runkovauriot, d) latvanvaihdot ja latvuksen oksatuhot.
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Kuva 12. Tuhonalaisten puiden
osuudet piirimetsdlautakunnittain
a) Latvanvaihdot ja latvuksen
oksatuhot. b) Neulastuhot.

c) Neulasten variviat.
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Kuva 13. Tuhonalaisten puiden osuudet harsuuntumiskohdepuista piiri-

metsdlautakunnittain. Neulastuhot ja vdriviat. Syyryhmédt:

syyryhmat.

b)

Sienitaudit.

c)HyOnteiset.

d)

a) Kaikki
Ilmasto- ja maaperdtekijat.
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3.7.2. Harsuuntumisalueet

Seuraavassa takastellaan tuhojen esiintymistd s.21 mukaisilla
harsuuntumisalueilla. Terveiden puiden osuus oli selvdsti pienin
alueella 4 (50.5 %) ja seuraavaksi pienin alueella 1 (67.6 %).
Alueella 2 tavattiin puissa vdhiten tuhoja (tuhoista vapaiden eli
ns. terveiden puiden osuus 73.2 %). Kuusella alueiden vidliset
erot olivat korostuneempia kuin médnnyll&d, alueen 4 kuusista l&hes
60 %:ssa havaittiin jokin tuhon ilmiasu, kun muilla élueilla vas-—

taava luku oli alle 30 % (taulukko 15).

Alueella 4 esiintyi puissa, erityisesti kuusissa enemmdn lahoa
kuin muilla alueilla. Runkovaurioita oli puolestaan eniten alu-
eella 1, joskin alueiden 1 ja 2 vdliset erot olivat kuusen osalta
hyvin pienet. Huomattavasti runsaammin alueella 4 esiintyi
muihin verrattuna my6s latvan vaihtoja tai muita latvan epdmuo-
dostumia sekd@ neulastuhoa. Latvan epdmuodostumia esiintyi alu-
eella 4 noin kolminkertaisesti muihin verrattuna. Neulastuhoa
esiintyi mdnnylld alueilla 1 ja 4 noin kaksi kertaa yleisemmin
kuin muilla kahdella alueella ja kuusella alueella 4 1l&hes kol-
minkertaisesti muihin verrattuna. Puulajit yhdistdmdlla paady-
tddan tulokseen, jonka mukaan neulastuhonkin suhteen alueiden jar-

jestys vioittuneimmasta terveeseen on 4>1>3>2.

varivikoja tavattiin alueella 4 sen sijaan kaikista vdhiten.

Niitd havaittiin runsaimmin alueilla 3 ja 2.

Tuhon syytd alueittain tarkasteltaessa kannattaa kiinnittda huo-

miota tunnistamattomien tekijdiden osuuden suuruuteen alueella 4.
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Ilmasto- maaperdtekijoiden osuus on selvdsti pienin alueella 2.
Kasvien keskindistd kilpailua, korjuuvaurioita ja muita ihmisen
suoranaisesti aiheuttamia vaurioita sekd ytimenndvertdjdtuhoja

esiintyi runsaimmin alueella 1 (taulukko 16).

Sellaisia tuhoja, jotka vadhentdvdt puutavaran laatua tai mdaraa
taikka aiheuttavat puun kuolemisen oli ylivoimaisesti eniten alu-
eella 4 (taulukko 17). Alueilla 1-3 esiintyi tdllaisia tuhoja
suurinpiirtein yht& paljon. Lievien (puun kehitykseen vaikutta-
vien, muttei puuntuotannollisesti haitallisten) tuhojen md&rd oli

alueella 1 suurempi kuin alueilla 2 ja 3.

Taulukko 15. Tuhon ilmiasu eri harsuuntumisalueilla.
Harsuuntumiskohdepuut.

Q

% harsuuntumiskohdepuista (H%)

Tuhon ilmiasu Manty Kuusi
Alue Alue

1 2 3 4 1 2 3 4
Terve puu 64,9 71,1 68,5 53,1 70,7 76,1 73,9 42,7
Kuollut - - - - - - - -
Kaatunut/
katkennut - - 0,1 0,4 - 0,1 0,4 -
Laho 0o, 0,3 0,1 1,3 2,6 2,0 1,2 5,9
Runkovaurio 9,2 7,3 8,1 6,2 9,8 9,7 6,6 5,6
Latva poikki/
kuollut 0,9 0,4 1,0 0,9 1,3 0,1 0,4 1,4
Latvan vaihto
ym. 7,4 9,5 7,4 20,6 3,8 3,9 3,1 9,9
Neulastuho 13,3 5,4 8,7 16,9 10,6 8,0 12,5 33,9
varivika 4,2 6,0 6,1 0,6 1,2 0,1 1,9 0,6

Puita kpl 690 957 763 1067 605 712 257 354



Taulukko 16.
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Tuhon syy harsuuntumisalueilla. Harsuuntumis-

kohdepuut.
Tuhon syy Manty Kuusi
Alue Alue
1 2 3 4 1 2 3 4
% harsuuntumiskohdepuista (H%)
Tuntematon 18,3 17,8 21,4 33,3 13,9 14,0 13,2 35,6
Tuuli - 0,1 - 0,6 0,2 = 0,4 -
Lumi 0,3 0,2 - 7,5 0,2 0,1 - 5,9
Muut ilmasto/
maaperatek. 2,7 0,9 2,4 0,4 5,4 2,8 5,4 8,5
Kasvien keskin.
kilpailu 2,2 0,8 0,9 0,8 2,5 1,7 2,7 2,0
Korjuuvaurio 2,2 1,9 1,3 0,6 3,6 2,1 3,1 -
Muu ihmisen
aih. vaurio 1,4 0,2 0,9 0,5 1,2 1,7 1,3 0,3
Hirvi 1,2 0,5 0,1 0,1 - - - -
Muut selka
rankaiset - 0,1 - - - 0,1 - -
Tervasroso 1,2 0,6 0,5 1,4 - - - -
Tyvitervastauti - 0,1 - - - - - -
Muut sienet 1,7 5,0 2,8 0,8 2,3 1,4 - 5,0
Tukkimiehentdai - - - - - - - -
Ytimenndvertaja 2,5 0,4 0,4 0,2 - - - -
Muut hyodnteiset 1,4 0,3 0,8 0,7 - - - -
Puita kpl 690 957 763 1067 605 712 261 354

Taulukko 17. Tuhon aste

puut.

Tuhon aste

Terve puu

Korjautunut tai puun
kehitykseen vaikuttava
Puutavaran laatuun tai
madraan vaikuttava
Tappava tai puu on jo
kuollut

Puita kpl

harsuuntumisalueilla.

690

Harsuuntumiskohde-

% harsuuntumiskohdepuista (H%)

Manty

Alue
2 3 4

71,1 68,5 53,1
15,8 17,9 24,2

12,5 13,2 22,0
0,6

0,4 0,7

957 763 1067

Kuusi

Alue
1 2 3 4

70,7 76,1 73,9 42,7
17,1 11,8 16,7 30,5

12,2 11,7 9,4 25,7
- 0,4 - 1,1
605 712 257 354
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3.7.3. Tuhojen ja harsuuntumisen vdliset yhteydet

Tuhonalaisten puiden osuus lisdantyy jyrkdasti harsuuntumisluokan
kasvaessa (kuva 14). Tosin suurimmissa harsuuntumisluokissa 4-9
on niin vdhdn puita, ettei tuhonalaisten puiden %- osuuden laske-
minen ole kaikilta osin perusteltua. Kuvaan 14 on merkitty kat-
koviiva osoittamaan aluetta, jonka oikealla puolella kussakin
luokassa on niin vdhdn puita (alle 70 kpl), ettd %- osuuden las-

kentaan liittyy epdvarmuutta.

Harsuuntumisluokan kasvaessa eivdt jo korjautuneet tai lievat
tuhot (aste 1) juuri lisdanny, vaan lahinnd kasvaa vaurioita jat-

tdavien ja tappavien tuhojen osuus (taulukko 18).

Taulukko 18. Harsuuntumisen ja tuhon asteen vdlinen ristiintaulukointi.
% harsuuntumisasteen puista

Tuhon aste

0 1 2 3 Yht.% Puita kpl
Manty ei hars. 68,2 17,5 14,1 0,3 100 3124
lieva 28,2 45,0 26,5 0,3 100 298
kohtal. 7,3 24,4 65,9 2,4 100 41
vakava 7,1 7,1 35,7 50,0 100 14
Kuusi ei hars. 74,5 14,9 10,6 - 100 1641
lieva 32,8 36,0 30,4 0,8 100 250
kohtal. 21,7 13,0 65,2 - 100 23
vakava 7,1 7,1 50,0 35,7 100 14
Manty ja kuusi ei hars. 70,4 16,6 12,9 0,2 100 4765
lieva 30,3 40,9 28,3 0,5 100 548
kohtal. 12,5 20,3 65,6 1,6 100 64
vakava 7,1 7,1 42,9 42,9 100 28
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Merkillepantavaa on, ettd harsuuntumisasteiden kohtalainen-vakava
mannyistda ja kuusista n. 43 %:ssa on puutavaran laatua tai
maaradaa vahentava tuho ja samoin n. 43 %:ssa puun kuolemaan joh-
tava tuho. Sellaisten puiden osuus, joissa tuhon aste on 2-3 on

seuraavan jaotelman mukainen (manty ja kuusi):

Harsuuntu- % ko. asteen

misaste puista
ei hars. 13.1
lieva 28.8
kohtal. 67.2
vakava 85.8

Harsuuntumisen aiheuttaman suhteellisen neulaskadon mddra eri
tuhon ilmiasu- ja syyryhmissd on laskettu myds s. esitetylla
tavalla kdyttdmdlld kunkin harsuuntumisluokan puiden neulaskato-

arvona luokan keskiarvoa.

Selvdsti suurimmat harsuuntumiskeskiarvot ja suurin osuus har-
suuntuneista puista ovat kolmessa ilmiasuryhméssa:
kaatuneet/katkenneet puut, laho sekd@ neulastuho (taulukko 19).
Myoskin ryhmissda "latva poikki tai kuollut" seka "runkovaurio"

harsuuntumisasteet ovat sangen korkeat.

Tuhon syistd erottuu puulajeja yhdessd tarkasteltaessa kolme
ryhmdd, Jjoissa harsuuntuminen on suurinta: tunnistamattomat te-
kijat ja abioottiset tekijdt sekd hydnteiset. Kuusella on voima-
kasta harsuuntumista edelld mainittujen ryhmien lisaksi viela

ryhmédssd sienituhot (taulukko 20).
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Taulukko 19. Harsuuntuminen tuhon ilmiasuryhmissd. x = neulaskato-%:n
keskiarvo, yli 20% = harsuuntumisluokkien 2 - 9 %-osuus
harsuuntumiskohdepuista.

Tuhon

ilmiasu Manty B Kuusi Yhteensa

x Yli 20% Kpl x Yli 20% Kpl x Yli 20% Kpl

Terveen

nakdinen 7,0 4,0 2218 7,6 6,7 1311 7,3 5,0 3529

Kaatunut/

katkennut 27,0 40,0 5 25,0 100 2 26,4 57,1 7

Laho 29,2 47,4 19 18,9 33,3 54 21,6 37,0 73

Runkovaurio 10,6 13,0 261 11,8 21,2 165 11,1 16,8 426

Latva poikki/

kuollut 12,9 17,9 28 11,0 20,0 15 12,2 18,6 43

Latvan

vaihto ym. 8,0 6,5 418 10,1 17,2 93 8,4 8,4 511

Neulastuho 22,0 47,2 390 21,9 45,4 273 22,0 46,5 663

varivika 7,2 2,9 138 8,3 6,7 15 7,3 3,3 153

Yhteensa 9,3 10,2 3477 10,5 14,9 1928 9,7 11,8 5405

Taulukko 20. Harsuuntuminen tuhon syyryhmissid. x = neulaskato-%:n

Tuhon sy

Tuntemat
Abioott.
tekijat
Kasvien
keskin.
kilpailu
Korjuu,
ihminen
Nisakkaa
Hyonteis
Sienet

Yhteensa

keskiarvo, yli 20% = harsuuntumisluokkien 2 - 9 %-osuus.
Tuhonalaiset harsuuntumiskohdepuut.

y Manty Kuusi Yhteensa
x Yli 20% Kpl x Yli 20% Kpl x Yli 20% Kpl
on 14,0 22,7 815 17,9 36,0 344 15,1 26,7 1159
13,5 20,7 140 17,8 34,7 121 15,5 27,2 261
9,1 10,3 39 10,4 17,1 41 9,7 13,7 80
10,7 15,1 73 11,0 19,4 67 10,9 17,1 140
t 5,0 0,0 16 5,0 0,0 1 5,0 0,0 17
et 14,6 28,8 52 25,0 100 1 14,8 30,2 53
12,2 16,9 124 17,4 28,6 42 13,5 19,9 166
13,3 21,0 1259 16,6 32,3 617 14,4 24,7 1876

Tuhojen merkityksen selventdmiseksi harsuuntumiskohdepuista pois-
tettiin kaikki ne, joissa esiintyi sellaisia puun elamddn vaikut-

tavia tuhoja, jotka eivdt voi lisdantyd ilman epdpuhtauksien joh-

dosta. Tdllaisiksi katsottiin seuraavat: tuuli,lumi, kasvien

keskindinen kilpailu, korjuuvauriot, muut ihmisen aiheuttamat vi-
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heuttamat vioitukset, tervasroso, hirvituhot, muut eldintuhot
sekd kaikki korjuuvauriot. N&aiden kriteerien mukaan harsuuntu-

misarvionnista on vdhennettdvd yhteensd 670 puuta (436 mantyi

ja 234 kuusta).

Puiden jakautuminen eri harsuuntumisasteisiin n&iden tuhojen
poiston jdlkeen (ns. korjattu harsuuntuminen) esitetdidn taulu-
kossa 21. Muutoksia s. esitettyihin arvoihin nahden on ta-
pahtunut 1&hinnd alueilla 1 ja 4. Alueella 1 harsuuntuneiden
mantyjen osuus on vdhentynyt 1.7 %-yksikkdéd@ ja kuusten 2.0

$-yksikkoa. Alueella 4 muutokset ovat vastaavasti 2.7 ja 1.7

$-yksikkda.
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Kuva 14. Tuhonalaisten puiden osuus eri harsuustumisluokissa.
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Taulukko 21. Harsuuntumis-%, kun aineistosta on poistettu tuhot, joihin
ilman epdpuhtaudet eivadt todenndkdisesti vaikuta.

H% = % harsuuntumiskohdepuista, poist. = poistettujen puiden
lukumdara, U% = korjattu %-osuus harsuuntumiskohdepuista.
Manty Kuusi Yhteensa
Alue Hars.
aste H% Poist. U% H% Poist. U% H% Poist. U%
Koko maa ei hars. 89,8 381 90,2 85,1 179 86,3 88,2 560 88,8
lievd 8,6 42 8,4 13,0 50 11,8 10,1 92 9,6
kohtal. 1,2 10 1,0 1,2 3 1,2 1,2 13 1,1
vakava 0,4 3 0,4 0,7 2 0,7 0,5 5 0,5
yht. hars. 10,2 9,8 14,9 13,7 11,8 11,2
Alue 1 ei hars. 87,5 83 89,2 87,7 56 89,8 87,6 139 89,5
lieva 10,6 18 9,4 11,6 20 9,4 11,0 38 9,4
kohtal. 1,7 4 1,4 0,5 0 0,6 1,2 4 1,0
vakava 0,1 1 0,0 0,2 0 0,2 0,2 1 0,1
yht. hars. 12,4 10,8 12,2 10,2 12,4 10,5
Alue 2 ei hars. 94,0 82 93,8 91,5 77 91,5 92,9 159 92,9
lieva 5,4 4 5,5 7,7 8 7,5 6,4 12 6,3
kohtal. 0,4 0 0,5 0,4 0 0,5 0,4 0 0,5
vakava 0,2 0 0,2 0,4 0 0,5 0,3 0 0,3
yht. hars. 6,0 6,2 8,5 8,5 7,1 7,1
Alue 3 ei hars. 91,3 66 91,6 86,4 19 87,5 90,1 85 90,6
lieva 7,2 7 7,0 11,3 5 10,3 8,2 12 7,8
kohtal. 1,2 1 1,2 2,3 1 2,2 1,5 2 1,4
vakava 0,3 0 0,3 - - - 0,2 0 0,2
yht. hars. 8,7 8,4 13,6 12,5 9,9 9,4
Alue 4 ei hars. 86,6 150 89,3 67,0 27 68,6 81,7 177 81,8
lieva 11,1 13 12,1 27,1 17 25,8 15,1 30 15,3
kohtal. 1,5 5 1,3 3,1 2 2,9 1,9 7 1,7
vakava 0,8 2 0,8 2,8 2 2,6 1,3 4 1,2
yht. hars. 13,4 10,7 33,0 31,4 18,3 18,2

Tuhojen poiston vaikutus harsuuntuneiksi luokiteltujen puiden
osuuden vdhenemiseen kaikista harsuuntumiskohdepuista esitetdén

allaolevassa jaotelmassa:

Q

vVahennys % alkuperdisesta

Harsuuntumis- harsuuntuneiden osuudesta
misalue Manty Kuusi
1 13.6 16.4
2 1.6 1.2
3 3.4 8.1
4 20.1 5.1
Koko maa 3.0 8.1
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Taustaa

4.1.1. Puun vanheneminen ja latvuksen harsuuntuminen

Neulasen vanheneminen

Puu menettdd neulasiaan joko neulasen vanhenemisen tai wulkopuo-
lisen vaurioittajan vaikutuksesta. Normaaliolosuhteissa mannyn
neulasen elinikd on Eteld-Suomessa 3 - 5 wvuotta, kuusen 5 - 10
vuotta (Kujala, julkaisematon aineisto 1953 - 50). Neulanen ke-
hittyy tdysikokoiseksi ensimmdisen vuoden heindkuun puolivaliin
mennessd. Sen jadlkeen sen tuottokyky on suurimmillaan, ja jatkuu

vield korkealla tasolla toisenakin vuonna.

Yhteyttamiskyvyn lasku on seurausta neulasen pintavahan kulumi-
sesta ja mesofyllisolujen ikdantymisestd, mikd@ ilmenee mm. va-
kuolin kasvamisena (Huttunen ym. 1980, Sutinen 1987). Neulasta
suojaavan vahapeitteen tuhouduttua ja solujen kuoltua neulanen
ruskettuu ja varisee pois. Manty varistaa neulasensa ikdluokka
kerrallaan, normaalisti yhden vuosikerran vuodessa. Kuusi va-
ristaa neulasia vdhitellen useasta vanhimmasta neulaskerrasta yh-
taaikaa. Variseminen tapahtuu mdnnyllda alkusyksylld, kuusella
ympari vuoden runsaimmin myohaissyksylld ja kevadalla (viro 1955,

Heiniger & Schmid 1986).
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Puun vanheneminen

Puun kehityksen alkuvaiheessa neulasmassan mddra kasvaa idn mu-
kana (Tirén 1937). Vadhitellen oksien kasvaessa ja haaroittuessa
ldhelle runkoa syntyy puun sisdisen varjostuksen seurauksena neu-
lastyhjidé, Jjoka kasvaa vdhitellen ylds- ja ulospdin latvuksessa
(Burger 1939a). Puun kasvaessa muiden joukossa puut varjostavat
toisiaan ja aiheuttavat toisilleen neulaskatoa suoranaisen piis-
kauksen tai epédsuoran varjostuksen vuoksi. Varjostus aiheuttaa
puun ikddntyessd eldvédn latvusrajan nousun runkoa yldspdin ja

alaoksien karsiutumisen (Burger 1939a).

Puun kehityksen mydtd kasvu lisddntyy, neulasmassa kasvaa ja lat-
vustilavuus kasvaa kunnes puu saavuttaa kasvun kulminaatiopis-
teen, jolloin alkaa puun ikdantyminen. Ikdantyminen ilmenee
kasvun hidastumisena, neulasmassan vadhenemisend, elintoimintojen
vdhittdisend hidastumisena ja erilaisina rapistumisoireina (La-
kari 1920, Tirén 1937, Burger 1939a ja b, 1953, Sirén 1955,

Westman & Lesinski 1986).

Ikddntymisen yhteydessd tapahtuva tai muiden tekijodiden aiheut-
tama latvuksen rappeutuminen noudattaa edetessddn tiettya kaavaa
(Westman & Lesinski 1986), johon kuuluu neulasmassan vahenemisen
lisdksi oksien vdhittdinen tuhoutuminen. Pikkuoksia tuhoutuu
sieltd tadlta koko latvuksesta tai 5 - 10 oksakiehkuraa latvakas-
vaimen alapuolelta ns. "ikkunasta" ja latvuksen puolivdlin yla-

puolelta.
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Neulasettomat pikkuoksat (ns. lametta-syndrooma) riippuvat ai-
kansa kiinni puusta ja varisevat vdhitellen pois jattden jal-

keensd aukkoisen latvuksen (Schrdter & Aldinger 1985).

Kuusella on voimakas uudistumiskyky sekd versoissa ettd Jjuurissa
(Heikinheimo 1920). Kun suurien sivuoksien primddriversot menet-
tavdt neulasensa ja kuolevat, kehittyy oksien pddrankojen ylédpuo-
lelle leposilmuista ns. sekundéddriversoja, jotka voivat olla
useita vuosia vanhoja ja 1lopulta roikkuvia kuten primdédriver-
sotkin (Westman & Lesinski 1986). Sekundddriversot voivat kasvaa
yksittdin tai pensasmaisesti. Mannylld ei tdllaista uusiutumis-
kykya juurikaan ole. Mannyt vdhentdvat neulasiaan joko koko lat-
vuksesta tasaisesti tai kuivattamalla yksittdisid@ suuria oksia

kerrallaan.

Westman ja Lesinski (1986) ovat 1o0ytdneet muista aiheuttajista

eroavia juuri ikdantymiselle tyypillisid oireita:

- terve yldlatvus on lyhyt ja pddtekasvu melkein pysdhtynyt

- ylh&d&dlla latvuksessa on vanhoja, alaspdinsuuntautuvia oksia

- monet oksien sivuversot ovat katkenneet latvuksen keskiosassa

- latvuksen alaosassa on latvuksen sisd@inen neulastyhjid erittdin
laaja

- oksat latvuksen keskiosassa ja siitda alaspdin nayttavat
epdsdannollisiltd oksatuhojen ja sekunddarikasvun vuoksi

- latvus on aukkoinen

- sekundddriversoilla on ollut runsaasti aikaa kehittyd ja sen
vuoksi ne ovat hyvin erikokoisia ja epdsaanndllisia

- hyvin vanhoilla puilla neulasmassa muodostuu ldhes yksinomaan

sekundddriversojen neulasista
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- ikdantymisprosessi on tapahtunut pitkdn ajan kuluessa, mika
nakyy jdljelldolevien kuolleiden ja osittain kuolleiden oksien
jadkdalaisyytend, joka on humideilla alueilla runsasta

- oksat kaikissa latvusosissa ovat saavuttaneet kehitystason,

joka antaa niille samanlaisen ulkon&dn.

4.1.2. Ilman epdpuhtaudet

Ilman epdpuhtauksista haitallisimmat td@mdn hetken tietdmyksen mu-
kaan ovat erilaiset rikki-, typpi- ja fluoriyhdisteet sekd otsoni
(Carlson & Gilligan 1983). N&md vaikuttavat haitallisesti suo-
raan ilmasta ja epdsuorasti maaperdn kautta puiden biokemialli-
siin ja fysiologisiin prosesseihin sekd solujen rakenteisiin
(Malhotra & Khan 1984, Huttunen & Soikkeli 1984). Monissa kont-
rolloiduissa kokeissa on osoitettu, ettd ilman epdpuhtaudet alen-
tavat kasvua ja satoa ennenkuin mitddn ndkyvid symptomeita on
esiintynyt (Malhotra 1977). Malhotran ja Khanin (1984) mukaan
vaurio tapahtuu ensin biokemiallisella tasolla (fotosynteesissa,
hengityksessa ja rasva- ja valkuaissynteesissd); seuraavaksi ta-
pahtuu muutoksia solukalvoissa, sitten muualla solutasolla (solu-
seinissa, mesofyllissd ja tumassa) ja vasta lopuksi ndkyvina vau-
riosymptomeina, nekroosina ja kloroosina sekd@ neulasen kuolemana

ja varisemisena.

Useissa tutkimuksissa on myds osoitettu, ettd ilman epdpuhtauk-
sien vaikutukset ndkyvdt sekd@ solu- ettd pintavaurioina sitd sel-

vemmin mitd vanhempia neulaset ovat (Soikkeli & Paakkunainen
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1981, Lang & Holdenrieder 1985). Ilman epdpuhtaudet kuluttavat
neulasen pintaa suojaavan vahakerroksen hyvin lyhyessd ajassa ja
vanhentavat neulasta nopeammin kuin puhtailla alueilla normaa-
listi tapahtuisi (Huttunen & Laine 1981 ja 1983, Cape & Fowler

1981).

Ilman epdpuhtauksien vaikutuksia puiden wulkondkédn on kuvattu
kirjallisuudessa mm. seuraavissa julkaisuissa: Diagnosis
1984, Schiitt ym. 1984, Halbwachs & Schon 1985, Persson 1985.
Westman & Lesinski (1986) ovat kuvanneet harsuuntumisprosessia
kuusella suuresta puuaineistosta ja pystyneet erottelemaan eri-
laisia syytekijoitd, joista tadrkeimmd&t ovat puun ikd, tuuli ja
teollisuussavut. Tyypillisid teollisuussavujen aiheuttamia symp-
tomeja on 1loytynyt viisi:

1. Koko latvus on harsuuntunut, mutta eri oksien vdlilla
saattaa olla suuriakin eroja harsuuntumisasteessa.

2. Kuivia oksia esiintyy koko oksan mitalla ja ne
pysyvédt kiinni kauan.

3. Useimmat oksan pddhaarat ja monet vdlihaarat ovat vaurioi-
tuneet, mutta mydskin sekunddariversot ovat vaurioituneet,
mikd@ on harvinaista muiden harsuuntumista aiheuttavien
tekijoiden kohdalla.

4. Sekundddrioksat ovat suureksi osaksi pensasmaisia ja niita
esiintyy ldhelld runkoakin, jopa rungossa.

5. Pituuskasvu on vdhdistd, mikd pitkddn jatkuessaan saattaa
aiheuttaa epdnormaaleja latvusmalleja, esim. haikara-

pesalatvuksen.
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4.1.3. Muiden stressitekijdiden ja epdpuhtauksien

yhteisvaikutus

Kuusi on altis monille abioottisille neulaskatoa aiheuttaville
tekijoille. Yleisimpid stressitekijoitd ovat lumi, tuuli, kyl-
myys sekd@ kuivuus. Lumi on ongelma puille erityisesti humideilla
tunturialueilla (Mikola 1938). Tuuli voi vaurioittaa puita eri-
tyisesti rannikkoalueilla, metsikkdkuvioiden rajoilla ja seindmd-
metsikdissd sekd@ rinteilld ja lakialueilla (Mitscherlich 1963,
Myczkowski 1977). Tuuli aiheuttaa helposti tunnistettavan tois-
puolisen ulkonddn puuhun (Westman & Lesinski 1986). Rinteet ovat
hyvin eriarvoisessa asemassa toisiinsa ndhden mydskin 1l&mmdn ja

auringon sdteilyn md&drdn ja suunnan suhteen (Kittredge 1948).

Varhain kevdallad kuusenversot ovat alttiita pakkaskuivumiselle
(Fiedler 1977). Myohemmin kevddlld uudet versot paleltuvat her-
kdsti. Kuusella on ongelmia usein kesdll&kin, silla pitkéat
kuivat kaudet aiheuttavat helposti neulaskatoa ja kasvun taan-

tuman (Wiedemann 1925).

Ilman epdpuhtauksien md&dra vaihtelee eri vuodenaikoina siten,
etta talvella pitoisuudet ovat suurimmillaan. T&a&m&@ on puiden
kannalta erityisen tuhoisaa, koska 1luontainen stressinsietokyky
on alimmillaan eik&@ puulla ole aktiiviseen kauteen verrattavaa
kykya biologisesti puolustautua epapuhtauksia vastaan. My6skin
havupuiden kasvukauden alku ja talveentuminen hdiriintyvat. T&ata
vaikutusta lisda typpilaskeuma. Seurauksena on puiden kylmdnkes-
tavyyden aleneminen, mik&@ ndkyy mahdollisena herkkyytend kevdi-

selle pakkaskuivumiselle ja kevdthalloille (Huttunen ym. 1983,
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Huttunen 1981).

Epdpuhtauksien vaikutusta tehostavat edellisten tekijdiden 1li-
sdksi kaikki lisdrasitteet joita puut normaalisti kestdvat. Tal-
laisia ovat kuivuus, talven alhaiset ldmpodtilat ja tuuli. N&iden
stressitekijdiden yhteisvaikutus on pohjoisessa puulajin esiinty-
misen ddrirajoilla niin vahva, ettd sielld varsin pienetkin pi-
toisuudet saattavat riittdd@ hdiriotilan laukaisijoiksi. (Scholz

1981).

Bioottiset taudinaiheuttajat ja tuhohydnteiset ovat erds puiden
elinvoimaa vahentdva tekija. Tuhonaiheuttajiin kuuluu sekd pri-
madrisia lajeja, joiden esiintyminen ei riipu epdpuhtauksien vai-
kutuksesta puihin (esim. sienista ehdottomat 1loiset, mm.
ruoste- ja hd@rmdsienet), ettd puiden heikentymisen johdosta 1li-
saantyvia lajeja. Ilman epdpuhtauksien vaikutuksesta metsdn sie-
nitauteihin tiedet&@dn kirjallisuuden perusteella, ettd on ole-
massa kaksi taudinaiheuttajaryhmd@d, jotka ainakin pystyvdt hyoty-
mdan puuston heikentymisestd epdpuhtauksien johdosta. N&aitd ovat
ensinndkin lahottajasienet. Matalien rikkidioksidipitoisuuksien
(0.1 mg/m3) on laboratoriossa havaittu stimuloivan mm. juuri-

kddavan rihmaston kasvua (Grzywacz 1973). Foto-oksidanttivauri-
oista kdrsineiden ma@ntyjen puuaines ja juuristo on havaittu alt-
tiimmaksi juurikdavalle sekda lakastumistautia aiheuttavalle

Verticicladiella procera Kendrick- sienelle USA:ssa (Stark ym.

1968, James ym. 1980, Lackner & Alexander 1983). Juurikadpa ja
mesisienilajit ovat yleisid Puolassa epapuhtauksien vaivaamilla
metsdalueilla, erityisesti lievdn, mutta pitkdaikaisen ilmansaas-

tevaikutuksen alaisissa metsissd (Grzywacz & Wazny 1973, Domanski
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1978).

Toinen potentiaalisesti tdrked& taudinaiheuttajaryhmd saattavat
olla normaalisti heikosti patogeeniset neulassienet. Jonkun muun
tekijdn, mm. epdpuhtauksien vaurioittamat neulaset voivat olla

erinomainen kasvualusta mm. Coniothyrium fuckelii Sacc. (Ko-

walski 1981), Rhizosphaera kalkhoffii Bubak (Tanaka 1980) sekd

Lophodermium macrosporum (Hartig) Rehm Jja L. picea (Fuckel)

Hohnel -sienille (Rehfuess & Rodenkirchen 1984, Butin & Wagner
1985). Kolmea viimeksi mainittua sientd on esiintynyt runsaasti
mm. Saksan kuusikoissa, ja niiden merkityksestd on wvilkkaasti

keskusteltu.

Epdpuhtauksien aiheuttamista puustovioituksista hydotynevdt hyon-
teisistd ensisijaisesti lehtid ja neulasia syodvdt lajit. Esimer-
kiksi neulasmiinaajakd@&dridinen, t&htikudospistidinen, kuusenneu-

laspistidinen sekd Zeiraphera diniana- pikkuperhonen saattavat

olla té&llaisia lajeja (Wentzel & Ohnesorge 1961, Sierpinski 1980,
Baltensweiler 1983). Toinen tdrked ryhmd ovat kaarnakuoriaiset
(Ranft 1968, Cobb ym. 1968, Stark ym. 1968). Eraitd silmu- ja
versotuholaisia (mannynversokdaridinen, mannynsilmukoi) on ta-
vattu runsaasti epdpuhtauksien vaivaamilla metsdalueilla (Templin
1962, Schnaider & Chlodny 1977, Charles & Villemant 1977). Puna-
latikkaa on tavattu runsaasti epdpuhtauksien vaurioittamista man-
nikéistd Suomessakin (Helidvaara & Vaisanen 1986). Mydskin
kirvat saattavat 1lisddntyd epdpuhtauksien vaikutuksesta (mm.

Thalenhorst 1975, Sierpinski 1980).
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4.2. Harsuuntumisen ja tuhojen arvioinnin luotettavuudesta

Harsuuntumiseksi ei luettu puun sisdisen tai naapuripuiden var-
jostuksen aiheuttamaa neulaskatoa eikd mydskddn normaalia neu-
lasen vanhenemisesta johtuvaa neulaskatoa. Sensijaan puun ién
mukana lisddntyvd tai ulkoisten tekijodiden aiheuttama neulaskato

luetaan harsuuntumiseksi poislukien kuitenkin erd@adt primd&drituho-

laiset (ks. s. 9 ). Harsuuntumiseen ei lueta mydskd@dn mannyn
hedekukinnan aiheuttamaa neulasten puuttumista
(ns. "korteoksat"). Harsuuntumista arvioitaessa otetaan huomioon

kasvupaikka siten, ettd esim. korpikuusta ei verrata kangaskuu-
seen vaan korvessa silld paikalla kasvavaan mahdollisimman hyva-

kuntoiseen kuviteltuun puuhun.

Harsuuntumisen arvioinnin yhteydessd otetaan huomioon muitakin
tekijoéita kuin neulaskato. Naita ovat kuusella sekundddriver-
sojen maard, rungon ndkyminen ylds asti, oksatuhon eli lametta-
syndrooman mddra sekd oksien ja pddteverson kasvu, mdnnylld kuol-
leiden oksien, neulasvuosikertojen ja mahdollinen hedekukinnan
maara. Arvioimalla vain latvuksen yldpuolisen osan neulaskato on
pyritty tarkastelemaan vain sitd osaa latvuksesta, johon ilman

epapuhtauksien suora vaikutus vahvimmin kohdistuu.

Puiden elinvoimaisuuden kartoitusta tehdddn monissa Euroopan
maissa pelkkdnd harsuuntumis- ja tuhoinventointina pysyviltd koe-
aloilta, jotka pyritaan mittaamaan joka kesd@8 wuudelleen samana
ajankohtana. Yksittdisten puiden tarkasteluun on t&ll6in mahdol-
lista kayttda runsaasti aikaa ja tyd voidaan tehda kahden hen-

kildn yhteistarkasteluna. Meilld Suomessa tdhdn ei ole mahdolli-
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suuksia, koska metsdpinta-ala on laaja moniin muihin maihin ver-
rattuna. Kustannusten vuoksi pysyvien koealojen perustamispaa-
tostd tehtdessd ja mydhemmin mittausohjeiden suunnittelussa oli

otettava huomioon monia Yleistutkimustarpeita, joista puuston

elinvoimaisuuden kartoitus oli yksi.

Valtakunnallisesti puuston elinvoimaa selvitettdessd on yleista-
miskelpoisten tulosten saaminen ensimmdinen ehto otostusta suun-
niteltaessa. Pysyvat koealat muodostavat objektiivisen verkon,
joka sijoittuu edustavasti koko maan metsiin. Myds metsikdiden
reunat ja pienet metsikdt tulevat oikealla tavalla otantaan mu-
kaan. Koealaverkon tiheyden ja koepuumddrien puolesta pysyvilta
koealoilta saadaan kohtalaisen 1luotettava kuva wuseimpien tun-
nusten osalta koko valtakunnan alueelta. Laskettaessa tuloksia
piirimetsalautakunnittain ovat koepuumddrdat verraten pienia ja

satunnaisvirheen osuus suuri.

Aineistosta lasketut tulokset ovat satunnaisvaihtelun alaisia
koska aineisto on kerdtty systemaattisena otoksena. Satunnais-
virhe voi olla sitd@ suurempi mitd harvemmin esiintyvdstd ilmidsta
on kysymys ja mitd pienemmdlle alueelle tuloksia lasketaan. Koe-
aloilta mitattujen puukohtaisten tietojen perusteella voidaan es-
timoida havaintojen jakaumia sekd@ tarkastella tiettyjen ilmididen
valisia suhteita. Pinta-aloja koskeviin tuloksiin voidaan pddsta
vain kuviotietojen perusteella, koska yksittdinen koeala ei
useinkaan kuvaa metsikkdd luotettavasti. Harvoin esiintyvista
ilmidista ei pysyviltd@ koealoilta ole mahdollisuutta saada lue-
tettavaa kokonaiskuvaa. Virheitd aiheuttavat myds mittausvirheet

ja luokittelutunnukset, joiden arvioiminen perustuu subjektiivi-
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seen nakemykseen.

Harsuuntumisen arviointi on t&dlld hetkelld ainut kdyttdkelpoinen
suhteellisen nopea menetelmd saada kuva puun ulospdin nakyvasta
elinvoimaisuudesta. Menetelmd on valitettavasti subjektiivinen,
joten tulosten tulkinnassa on syyta pidattaytyd lievddn varovai-
suuteen ja hyvdksya tulosten suuntaa-antava luonne. Harsuuntu-
misen arviointi on ongelmallista, koska normaalia puuta ei voida
selvdsti mddritelld, vaan kullekin kasvupaikalle sopiva eri iké&-
vaiheessa oleva tdyden neulasmddrdn puu taytyy kuvitella. Toi-
saalta ei tiedetd tarkkaan tuloksia laskettaessa milloin puu on
todella vaurioitunut ja menettdnyt elinvoimaisuuttaan ja minkéa
verran voidaan sallia harsuuntumista "terveelle" puulle. Ongelma
on vield ilmeisempi pohjoisessa ddrevissda kasvuolosuhteissa kas-

vavien puiden suhteen.

Harsuuntumisen arviointi ja paatds harsuuntumisluokasta tehtiin
yleensd nopeasti. Jokaiselle puulle ei ollut mahdollisuutta
hakea optimaalista tarkastelupaikkaa ja tyotd tehtiin jatkuvasti
kaikissa sddolosuhteissa koko kesdn. Ryhmdnjohtajille muodostui
tyon edetessa tietynlainen 10 luokan asteikko, jolle he asettivat
kunkin puun. N&in luokkien vdliset suhteet oletettavasti muodos-
tuivat melko oikeiksi. Eri asia on mita ns. perusasenne vai-
kuttaa - koko asteikko saattoi hieman siirtyd eteenpdin tai taak-
sepdin eli toiset ryhmdnjohtajat merkitsivat harsuuntumista hel-

pommin kuin toiset.

Padosa puista kuului joko terveisiin tai lievdsti harsuuntunei-

siin luokkiin. Kun on kysymyksessa melko subjektiivinen tunnus,
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on 1-2 luokan hajonta eri ryhmdnjohtajien wv&lilld 1luonnollista.
Ryhmédnjohtajien valistd hajontaa syntyy perusasenteen ja alueel-
listen erojen vuoksi. Kun ryhmid on runsaasti, erot tasoittuvat
tuloksia laskettaessa ja keskiarvo asettuu ldhemmdksi oikeaa.
Piirimetsdlautakunnittaisia tuloksia tarkasteltaessa on huomat-
tava, ettd alueella toimineita ryhmid@ voi olla vain 3-4 ja koe-
puumddrat eivdt aina riitd@ yleistdmiskelpoiseksi otokseksi. Suu-
remmilla aluekokonaisuuksilla (harsuuntumisalueilla) tulos on

luotettavampi.

Harsuuntumisen arvioinnissa on kdaytanndssa jonkin verran teki-
joiden valistd hajontaa. Tarkeatd on koulutuksen kautta pitaa
arvioinnin taso mahdollisimman samana kaikilla ryhmdnjohtajilla.
Ndain perdkkdisid arviointeja voidaan luotettavammin verrata kes-
kenddan. Perusasenne vaikuttaa arvioinnin lahtdtasoon, ei luok-

kien vdlisiin suhteisiin.

Tuhon arvioinnin onnistumisessa on koulutuksella suuri merkitys,
koska nopeatempoisessa inventointitydssd@ osa tuhoista voi jdada
havaitsematta. Toiset tuhot huomataan huomattavasti helpommin
kuin toiset. Tuhon ilmiasun arvioimisessa pystykuolleet, kaatu-
neet tai katkenneet puut, pintaan kohdistuneet runkoviat tai vau-
riot sekd kuiva tai katkennut latva on helppo huomata. Muut lat-
vukseen tai oksistoon kohdistuneet rankatuhot, neulas- tai lehti-
kato tai variviat on myds kohtalaisen helppo havaita. Lahon tun-

nistaminen on usein vaikeaa ellei mahdotonta.

Tuhon syistd tuuli, lumi, halla, kasvien kilpailu ja korjuuvau-

riot on melko helppo tunnistaa, samoin hirvituho, tervasroso ja
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ytimenndvertdajatuho.

Ilman epdpuhtauksia muistuttavien oireiden syiden erottelemisessa
saatetaan maastossa kuitenkin kohdata vaikeuksia. Esimerkiksi
neulaskaristeet tai tietyt ruostesienet aiheuttavat neulasiin il-
mansaastesymptomeja muistuttavia oireita. N&diden syyn selvitta-
minen alkukesdstd@ tai loppusyksystd on erittdin vaikeaa, jos
sienten itidemid ei ole ndkyvissd. Aineistosta on pdadteltdvissa,
ettd esimerkiksi kuusen neulasissa esiintyvid ruostesienia ei

tdssa selvityksessd ole tunnistettu.

Kaytetty inventointimenetelmd aiheuttaa lis&a vaikeuksia: koska
esim. wvdrivikojen osalta ei ilmoiteta, missd neulasvuosikerrassa
ja missd osassa latvusta havaittu oire esiintyy, ei syyn analy-

sointi jalkeenpdin ole mahdollista.

4.3. Tulosten vertailu muiden maiden tuloksiin.

Pohjoismaissa kdytdssd oleva menetelmd poikkeaa keskieurooppalai-
sesta seuraavin kohdin: Pohjoismaissa arvioidaan neulaskato puun
yldpuoliskosta, Keski-Euroopassa koko latvuksesta. Pohjoismaissa
ei varivikaisia neulasia lueta harsuuntumiseen. Keski-Euroopassa
varivikaisuuden mddra arvioidaan erikseen, ja jdlkikdateen sen
maarada vaikuttaa harsuuntumisastetta nostavasti tai laskevasti va-
rivikaisten neulasten mddrdstd riippuen (Diagnosis and ... 1984,
Lindroth 1985, Schréter 1985, Schépfer & Hradetzky 1983, Schopfer
1985) Lisdksi luokittelussa on eroja. Keskieurooppalainen arvio

tehdddn viiden prosentin neulaskatoluokissa ja tulokset ilmoite-
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taan seuraavasti:

0 = neulaskato 0-10 %

1 = 11-25 %

2 = 25-60 %

3 = >60 %

4 = kuolleet
Tulokset 1ilmoitetaan metsdpinta-aloina (Forest Damage ... 1985,
Waldschdden in ... 1986, Schépfer & Hradetzsky 1984a ja b,
Schopfer ym. 1984) Pohjoismaissa arvio suoritetaan kymmenen pro-

sentin luokissa ja tulos ilmoitetaan kahdenkymmenen prosentin
luokissa (Andersson & Brakenhielm 1985, Bengtsson & Lindroth
1985, Andersson 1986, Hagglund 1986, Forest damage ... 1987).
Lisdaksi tulos ilmoitetaan puiden lukumddrdsuhteina tai runkopuun

tilavuussuhteina mik&li arvio on tehty puukohtaisesti.

Lahinnd vertailukelpoisia keskenddn ovat Suomen ja Ruotsin tu-
lokset (Bengtsson & Lindroth 1985, Forest damage ... 1987).
Selkeimpid yhtdlaisyyksid on seuraavassa: Alueet 1 ja 2 sijait-
sevat Ruotsissa pohjoisessa ja/tai korkealla. Sielld on harsuun-
tuminen voimakkainta, samoin kuin Suomen Lapissa. Eteldammas
siirryttdessa (alue 3) harsuuntuminen vahenee, ollen taas kummas-
sakin maassa eteldisimmissd osissa (alue 4 ja 5) voimakkaampaa.
Samoin kummassakin maassa on havaittu harsuuntumisen ja metsikon
idn suuri riippuvuus. Harsuuntumisen kokonaistasossa on jonkin
verran eroa. Ruotsissa yli 20 % harsuuntuneita on hieman enemmén

kuin Suomessa (taulukko 22).
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Taulukko 22. Havupuuvauriot eri Euroopan maissa. Kaytetyt mene-

Maa

Suomi

Ruotsi

Iso-
Britannia

Saksan
Liitto-
tasavalta

Suomen ja

vioinnin

telmdt eivat anna mahdollisuutta suoraan vertailuun.
Tulos ilmoitetaan puiden lukumddrdosuuksina Suomessa,
Ruotsissa ja Iso-Britanniassa mutta Saksan Liittotasa-
vallassa pinta-aloina. Liittotasavallan tiedoissa
ovat mukana myds lehtipuut.

Ks. tarkemmin tekstista.

vuosi alue/ Manty Kuusi
ika Neulaskato % Neulaskato %
10-100 20-100 25-100 10-100 20-100 25-100

1985 1 12 12
2 6 9
3 9 14
1986 4 13 33
yht. 26 10 30 15
1984 1 12 35
1985 1 24 61
1986 1 16 44
1984 2 18 25
1985 2 28 33
1986 2 17 34
1984 3 22 23
1985 3 15 23
1986 3 6 14
1984 4 14 14
1985 4 10 10
1986 4 7 8
1984 5 11 13
1985 5 10 8
1986 5 9 6
1985 <50 v 48 17 11
550 v 89 68 55
yht. 75 44 34
1986 yht. 54 15 54 22
1985 yht. 58 17 52 24
1984 yht. 59 21 51 21

Ruotsin vdlinen ero saattaa olla todellinen, mutta ar-

tasossakin voi olla systemaattista eroa. Ruotsissa on

seurattu metsien terveydentilaa harsuuntumistarkastelun avulla

vuodesta

1984 (Instruction ... 1984). Yli 20 % harsuuntuneiden
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madrissd ei ole tapahtunut selvid muutoksia (Forest damage

1987).

Muista pohjoismaista Norjassa on tehty harsuuntumisen arviointeja
osassa maata, mutta laajamittaisiin valtakunnallisiin kartoituk-
siin ei ole vield menty. Tanskassa on mydskin kokeiltu vastaavaa

menetelmdaa (vVitality of ... 1986).

Kuten edelld todettiin, suora vertailu Keski-Euroopan maiden tu-
loksiin ei ole mahdollista menetelmdllisistd eroista johtuen.
Ison-Britannian tulos on ilmoitettu puiden lukumddrdsuhteina ja
varivikoja ei ole yhdistetty harsuuntumistulokseen, joten tulos
on jossakin mdarin vertailtavissa pohjoismaiden kanssa (Innes ym.
1986). Suomen tilanteeseen verrattuna Iso-Britannian metsissa
yli 20 % harsuuntuneita puita on yli kolme kertaa enemmdn kuin
Suomessa. Isossa-Britanniassa kuusen harsuuntuneisuus lisddntyy
metsikon idn mukana samoin kuin pohjoista kohti mentdessd. Brit-
tein saarilla on seurattu puustovaurioita vuodesta 1984. Vauri-

oituneiden mdadra on kasvanut vuosi vuodelta.

Saksan Liittotasavallassa metsdpinta-alasta luokitellaan eri as-
teisesti vaurioituneeksi (neulaskato >10 %) noin 50 %. T&h&dn lu-
kuun kuuluvat myos lehtipuut, joista muista em. maista poiketen

on arvioitu harsuuntuminen. Saksan liittotasavallassa on metsa-

vaurioita arvioitu vuodesta 1982. Aluksi vaurioita kyseltiin
metsdammattilaisilta (1982), mutta myohemmin on perustettu py-
syvia koealoja metsdvaurioiden seurantaan (1983). Tdysin vertai-

lukelpoisia ovat tulokset vasta vuodesta 1984 ldhtien (Waldscha-

denserhebung ... 1986). Vaurioiden maara on kasvanut vuosi vuo-
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delta. Pahimmin ovat vaurioituneet vuoristometsdt yli 800 metrin
korkeudella (Schréter ym. 1985). Erityisesti vuoristoisissa
Itdvallassa ja Sveitsissd ns. metsdkuolema on edennyt nopeasti
(Wright & De Meyer 1986). Mydskin Ranskassa on aloitettu seuran-
tatutkimukset osissa maata. Harsuuntumisen arviointi on kdytdssa
puustovaurioiden kartoitusmenetelmdnd mydskin Italiassa, jossa on
todettu paikoitellen pahojakin vaurioita (Gellini & Glauser

1986).

Itd-Euroopan maissa on jo kauan todettu pahoja ilmansaastevauri-
oita metsissd ja aiheen tutkimuksella on pitkdat perinteet (Wolak
1977, Zumr & Landa 1984). Valtakunnallisia seurantatutkimuksia

on suunniteltu myds ndissd maissa (Draft Manual ... 1986).

Bioottisilla tuholaisilla voi olla huomattava wvaikutus puiden
kuntoon. Esimerkiksi Saksan v. 1984 inventoinnissa Ala-Saksissa
havaittu mantyjen huono kunto selittyy suureksi osaksi edellis-
vuosien mannynkariste-epidemialla (Streletzki 1985). Lounais-
Puolan vuoristoalueilla epdpuhtauksien heikentdmistd kuusikoista
alkaneet kirjanpainajatuhot ovat erittdin merkittdvd metsien
kuntoa heikentdavd tekija (mm. Hitte 1986). Englantilaisten ko-

kemusten mukaan mdnnynkariste (Lophodermium sediotosum), verso-

syopa ja pystyndvertdjad ovat aiheuttaneet mdnnylla suuria tuhoja
Pohjois-Englannissa ja Walesissa. Namd kolme tekijaa selitta-
vatkin suuren osan v. 1986 1inventoinnissa todetusta mantyjen

heikosta kunnosta (Innes ym. 1986) tuolla alueella.
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4.4. Tulosten tulkinta

4.4.1. Luontaiset tekijat

Harsuuntumisarvioinnin tuloksen mukaan mdnty ja kuusi olivat har-
suuntuneet suunnilleen saman verran Eteld- ja Keski-Suomessa.
Pohjanmaalla ja Lappi-Kainuussa kuusi oli selvdsti enemmdn har-
suuntunut kuin mdnty. Mdnnyn harsuuntuminen on suurinta Etela-
Suomessa ja Lappi-Kainuussa ja pienintd Keski-Suomessa ja Pohjan-
maalla. Kuusen harsuuntuminen oli selvasti suurinta Lappi-Kai-
nuussa, hieman vahaisempdda Pohjanmaalla ja Eteld-Suomessa seka

pieninta Keski-Suomessa.

Harsuuntuminen oli tdss&d& tutkimuksessa sitd suurempaa mitd@ van-
hempi on metsd, mitd@ varttuneempi kehitysluokka, mitd@ suurempi
puu, miti alhaisempi kasvukauden tehoisa lamposumma, mitd l&hem-
panad jyrkkaa kuviorajaa ja mitd korkeammalla merenpinnan yl&puo-
lella puu kasvaa. Tuloksessa ilmenee selvaa alueellisuutta.
Lappi-Kainuun ja Etel&d-Suomen puut ovat maan muita osia enemman

harsuuntuneita..

Puiden ominaisuuksien luontaista alueellisuutta on tutkittu
useissa provenienssikokeissa, Jjoissa eri puolilta Eurooppaa on
koottu eri alkuperid ja verrattu niita keskenddn (Kalela 1937,

Mitscherlich 1963 ja 1975, Werner 1982).

Maan pohjoisosissa metsikdiden ik& on korkeampi kuin maan eteldo-
sissa paitsi luontaisista (Kalela 1937), ilmastollisista syista

(Eklund 1954, 1957, Mitscherlich 1963), myds alueen metsien lyhy-
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emmdastd kdyttohistoriasta johtuen (Kuusela 1972). Tikka (1947)
on todennut Perd-Pohjolassa puiden vikaisuuden pahenevan metsikodn
vanhetessa. Syyna tahdn vikaisuuteen esitetddn lahoisuutta ja

lumituhojen aiheuttamaa latvan katkeamista ja ranganvaihtoa.

Puiden kasvun ja kehityksen eroista Suomen eri osissa kertovat
erilaiset kasvutaulukot ja kasvututkimukset (Ilvessalo 1920,
Siren 1955, Mitscherlich 1963, 1975, Laasasenaho & Snellman
1983). Kasvunopeuden on todettu olevan riippuvainen pééasiaésa
kasvukauden pituudesta ja sen aikaisista kosteus- ja lampdoloista
sekd talven alimmista lampdtiloista (Burger 1926, Wiedemann
1925). Kasvu on myds erds puun elinvoimaisuutta kuvaava tunnus.
Sen on havaittu parantuneen viime vuosikymmenind edellisiin val-
takunnan metsien inventointeihin verrattuna sekd@ Eteld- ettd Poh-
jois-Suomessa (Metsatilasto ... 1981, 1986). 1Ilmid on pddosin
selitetty metsdnparannustoimenpiteistd johtuvaksi, toisaalta on
esitetty myds, ettd typpilaskeuma saattaisi selittda osan kasvun-
lisayksestd (Arovaara ym. 1984). Mitddn selvid kasvumuutosten
valisid eroja eri alueiden vdlilld ei voi havaita (Metsdtilastol-

linen ... 1981, 1986).

Pohjois-Suomen kuusien ulkoinen erilaisuus verrattuna eteldisiin
alkuperiin selittyy osittain silld, ettd on kyseessd kokonaan eri
alalaji Picea abies ssp. obovata. Té&md alalaji on huomattavan
kapealatvainen, laakaversoinen ja ndin ollen mahdollisimman hyvin
sopeutunut vaikeisiin olosuhteisiin. Tarkastetun kuvamateriaalin
perusteella Pohjois-Suomen kuusikot ovat olleet ulkonddltdan ja
latvuksen kunnoltaan enemmdn tai vdhemmd&n harsuja jo vuosisadan

alkupuolella (Siren 1955, Mikola 1938, Lakari 1920, Schmidt-Vogt
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1986, Heikinheimo 1920).

Kylmyysstressi lienee pohjoisessa, 1l&helld metsdnrajaa tdrkein
puiden elinvoimaisuutta alentava tekijd. T&ata pddtelmdd tukee
erityisesti se, ettd alueella 4 ekspositioltaan pohjoiskoillisen

sektorin puut olivat selvdsti harsuuntuneimpia.

Tiivistden voidaan sanoa, ettd Pohjois-Suomessa metsdt ovat iak-
k&ddmpiad, kasvaneet hitaammin, joutuneet pohjoisuusstressin takia
kdrsimddan kylmyydesta, lyhyestd kasvukaudesta sekd@ lumen ja
tuulen aiheuttamista tuhoista enemmdn kuin eteldisen Suomen
metsdt. Tosin ne ovat paremmin kuin eteldiset alkuperdt mydskin
sopeutuneet ndihin oloihin. Eteld-Suomen metsat puolestaan ovat
alttiimpia kevdiselle pakkaskuivumiselle ja kevdthalloille, koska

puiden kylmdnkestavyys heikkenee etelda kohti.

4.4.2. Muut tuhot

Puiden pakkaskestavyydessad tapahtuvat muutokset saattavat hei-
jastaa, kuten edelld todettiin, mm. ilman epdpuhtauksien vaiku-
tusta. Kaksi tamdn vuosisadan kylmimpiin talviin kuuluvaa talvea
koettiin vuosina 1984-85 ja 1986-87. Kummankin talven jalkeen on
ilmennyt kevadlld neulasten pakkaskuivumista. Vuoden 1985 ke-
vadlla syntyneitd@ puustovaurioita kartoitettiin kyselytutkimuk-

sella (Kubin & Raitio 1985). Tuhoja oli havaittu koko maassa.
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Etelda-Suomessa vastaajista oli niitd havainnut yli 90 %, Poh-
jois-Suomessa alle 60 %. Tamdn tutkimuksen harsuuntumisalueella
1l oli vastaajista 90 - 100 % havainnut vaurioita (kuva 15 a ja

b).

Taman tutkimuksen harsuuntumiskartoitus tehtiin heti kyselytutki-
muksen jadlkeen kesdlld 1985. Kyselytutkimuksen tuloksella ja
tamdn tutkimuksen harsuuntumisen kartoituksella on eteldisessa
Suomessa tiettyja yhtdldisyyksid. T&dssd inventoinnissa ei pak-
kasen tuhoja eritelty erikseen mm. tulvan, markyyden ja muiden
senkaltaisten tekijdiden aiheuttamista oireista. Onko nailla oi-
reilla ja harsuuntumisella yhteinen selittdja, mahdollisesti
ilman epdpuhtaudet, jad tdssd ratkaisematta. Ainakin kyselytut-
kimuksen tulos kertoo sen, ettd eteldssd puut ovat vdhemmdn kyl-

mankestdvid, mutta niinhdn ne ovat aina olleet (Kalela 1937).

Harsuuntumisella ja bioottisilla tuholaisilla voi olla kahden-
tyyppisia yhteyksid toisiinsa: ensinndkin tunnetut abioottiset
tai bioottiset tekijat saattavat aiheuttaa puihin neulaskatoa tai
muita puiden elinvoimaa heikentdvid@ tuhoja t3dysin ilman epdpuh-
taustilanteesta riippumatta. T&llaiset tuhot on inventoinneissa
pyrittava erottamaan ilman epdpuhtauksien aiheuttamista oireista.
Toisaalta puiden heikentyminen epdpuhtauksien johdosta saattaa
altistaa puita tietyille tuhoille (mm. kaarnakuoriaistuhot, la-

hottajasienet ja tietyt neulaspatogeenit).

Tdssd selvityksessd kaikista harsuuntumiskohdepuista on 70 % sel-
laisia, Jjoissa ei ryhmd@njohtajan mukaan havaittu muita tuho-oi-

reita. Tamdn mukaan tuhoilla ei olisi merkitystd harsuuntumisil-
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midén synnyssa. Mutta toisaalta tuhonalaisten puiden osuus li-
sdantyy hyvin voimakkaasti harsuuntumisluokan kasvaessa. Erityi-
sesti lahon, neulastuhon ja latvan katkeamisen/kuolemisen osuus

nayttaisi lisdantyvan.

Koska tunnistamattomiksi merkittyjen tuhojen osuus on sangen
suuri, ei ole mahdollista erotella harsuuntumisaineistosta
kaikkia niitd@ tuhoja, jotka esiintyvdt puissa ilmansaastevauri-
oista riippumatta tai jotka aiheuttavat samankaltaisia oireita.
Siksi mydskdan ilman epdpuhtauksien vaikutuksesta lisddntyvia tu-
honaiheuttajia ei pystytd tdssd@ vaiheessa selvdsti osoittamaan.
Tunnistamattomiksi jddneiden tuhojen osuus ei kasva harsuuntu-
misen lisddntyessd, joten niiden yhteys puun elinvoimaisuuteen

jaa epaselviaksi.

Pohjoisten piirimetsdlautakuntien alueilla neulastuhon syy on
useimmiten tuntematon. Yleisimmdt tunnistetut syyt ovat ilmasto-
tai maaperdtekijdt. Ainakin Ita-Savon osalta havaitut hydnteis-
tuhot ja ilmasto/maaperdatekijdt (pakkanen?) voisivat selittaa

osan harsuuntumisesta.

Lahon yleisyys Eteld-Suomessa on Tammisen (1985) mukaan kuusella
suurin Helsingin piirimetsdlautakunnan alueella (30.2 % tutki-
tuista kuusista). Laho on yleistd myds koko eteldiselld rannik-
koalueella l&hell&d merenpinnan tasoa, parhailla kasvupaikoilla ja
vanhoissa kuusikoissa. Hallakselan (1984) mukaan 60 %:ssa tyvi-
lahoisista kuusista oli lahottajana juurikadpd. Ainakin Hel-
singin, Uudenmaan-Hdmeen ja Lounais-Suomen piirimetsdlautakuntien

alueilla laholla saattaa olla merkittdva yhteys kuusen harsuuntu-
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miseen. Joskin kuusen lahoisuus voi olla vaikeasti todettavissa
latvuksen oireiden perusteella, pitkdlle edennyt laho todenn&dkdi-
sesti vaikuttaa myds harsuuntumisarvioon. Lapin piirimetsdlauta-
kunnan alueella puuntuotannollisesti yli-ikdisten kuusikoiden la-
hofrekvenssi on keskimddrin samaa luokkaa kuin Helsingin piiri-

metsdlautakunnan alueella (Norokorpi 1979).

4.4.3. Ilman epdpuhtauksien osuus

Osa harsuuntumistuloksesta ndyttad selittyvdn puun elinkierrolla
ja erilaisilla abioottisilla ja bioottisilla tekijoilla. Ilman
epdpuhtaudet ovat vain yksi selittdjd@ muiden joukossa. Prinz
(ref. Krause ym. 1985) on muotoillut seuraavat kriteerit, jotka
on taytettdva, ennenkuin puuston vaurio-oireet voidaan tdydelli-

sesti selittdd jonkun tekijédn aiheuttamiksi:

1) spesifiset vauriosymptomit on voitava yhdistdd tiettyyn
aiheuttajaan

2) vaurion ajallisen kehityksen on vastattava ko. aiheuttajan
ajallista kehitystd, huomioiden akkumulaatiovaikutukset
ja viivdstynyt vaikutus

3) vaurion paikallisen levinneisyyden on suurelta osin vastat-

tava ko. aiheuttajan paikallista levinneisyytta

Laskeumatietoja on Suomesta saatavana mm. rikistd ja typesta.
Rikin arvot on saatu sekd padstdjen mukaan mallitetuista laskeu-
matiedoista (Kulmala 1986) ettd vesihallituksen pitkdn ajan las-

keuman mittaustiedoista (Ja&rvinen 1986).
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Kuva 16. Rikin ja tvpen koko-
naislaskeumat Suomessa.

a) Emissioiden perusteella mal-
litettu vuotuinen rikkilaskeuma
(mg/m?). Pisteiden v&li on 32 km.
(Kulmala 1985). b) Keskimddrdi-
nen rikin vuosilaskeuma (g/m?)
sadevedessid aikavalilld 1971-1982
(Jarvinen 1986). c) Keskimdardi-
nen kokonaistypen kuukausilaskeuma
(mg/m?) sadevedessd vuosina 1971-
1982 (Jdrvinen 1986) .
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Ensimmdiset mitatut merkit Suomen luonnon happamoitumisesta saa-
tiin 1980-luvun alussa, kun havaittiin eteldisessd@ Suomessa pie-
nien eristyneiden kalliojdrvien happamoituneen (Kamari 1984).
Tdlla hetkelld karujen jdrvien happamoituminen on edennyt siten,
ettd eteldisessd Suomessa 1ldhinnd Uudellamaalla on runsaasti
taysin kuolleita jarvid ja valtaosa jdrvistd on eri asteisesti
happamoitumassa (Patila 1984). Pienvedet eteldisessd Suomessa
ovat herkimpid@ suorille laskeuman vaikutuksille (Tolonen & Jaak-
kola 1983). Muutoinkin eteldisen Suomen maaperd on muuta Suomea

happamoitusmisherkempdd (Suomen geokemiallinen ... 1987).

Rikin mallitettu laskeuma on jonkin verran korkeampi kuin sadeve-
destd mitattu (kuva 16 a ja b). Suurin mitattu laskeuma saadaan
eteldisessd ja lounaisessa Suomessa. Mallitettu laskeuma on

suurin eteldisessd ja kaakkoisessa Suomessa.

Typpilaskeuma sadevedestd mitattuna on jonkin wverran rikkilas-
keumaa pienempi (kuva 16 c), alueellisesti laskeuma jakaantuu sa-
moin kuin rikki. Suurin laskeuma on Eteld- Jja Lounais-Suomessa

ja pienin Inarin Lapissa.

Erityisesti rikkilaskeumalle herkdt naavamaiset jakadlat ovat
kartan (kuva 10 a) mukaan runsaimpia Lappi-Kainuussa ja niukimpia
tai puuttuvat Etel&d-Suomesta. Naavamaisten jdkdlien todettiin
myds lisdantyvan metsan ian kasvaessa. Ikdvaikutuksen eliminoi-
miseksi tarkasteltiin naavamaisten jdkdlien runsautta alle 100
vuotiaissa (alueella 4 alle 120 vuotiaissa) metsissa (kuva 10 c).
Tdalldin havaittiin, ettd@ naavamaiset jdk&dlat puuttuvat tai esiin-

tyvat hyvin niukasti eteldisessd ja lounaisessa osassa Suomea,
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missd mitattu rikkilaskeuma on suurin. Naavamaisia on va@hdn myds

Pohjois-Pohjanmaalla.

Lehtimdisistd jak&dlistda on Suomessa yleisin sormipaisukarve

(Hypogymnia physodes). Sen tiedetddn sietdvdn rikkia enemmdan

kuin naavamaiset jdkalat, mutta se ei kuitenkaan viihdy kaikkein
saasteisimmilla alueilla (Hawksworth & Rose 1970). Tamdn lajin
esiintymisen painopiste on Keski-Suomessa, mistd naavamaiset ja-
kdldat ovat védistymdssd, mutta ilma on vield sormipaisukarpeelle

riittavan puhdasta.

Naavamaisten jdkdlien niukkuuden, vesien happamoitumisen ja kes-
tdavien 1lajien runsastumisen lisdksi on eteldisessa Suomessa ha-
vaittu muitakin merkkeja ilman epdpuhtauksien vaikutuksista.
Hyvin selvd@nd bioindikaattorina, saasteiden vaikutuksen ilmaisi-
joina on pidetty ns. teollisuusmelanismia yoperhosilla. Puiden
kuorella lepdilevdt perhoset muuttavat suojavdrinsd alustansa mu-
kaiseksi, yhd tummemmaksi. Tummien melanististen perhosten maara
on lisddntynyt myds Suomessa. Erityisen runsaasti niita on ha-
vaittu kaakkoisessa Suomessa, Kesdlahden-Lappeenrannan-Savon-
linnan alueella sekd eteldarannikolla, Kotkan ja Helsingin seutu-
villa (Vakkari 1987). Pintakasvillisuuden runsaussuhteissa on
my6s havaittu muutoksia viimeisten kolmenkymmenen vuoden aikana
(Lédhde & Nieppola 1986). Osan muutoksista on otaksuttu johtuvan

lisddntyneistd ilman epdpuhtauksista.
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Alueella 1 korkeudeltaan 50-100 metrid@ merenpinnan yl&dpuolella
kasvavat puut olivat jonkin verran alempana kasvavia harsuuntu-
neempia. Tulos viittaa ilman epdpuhtauksien vaikutuksiin. Eri-
tyisesti lounaasta ja eteldstd tulevien kaukokulkeutumien vai-
kutus on oletettavasti n&dilld alueilla alavia maita voimak-

kaampaa.

Ilman epdpuhtauksien tiedetddn haittaavan pahimmin sellaisia
puita, Jjoiden elinvoima jo ennestddn on alentunut mm. korkean
idn, ddrevien kasvuolosuhteiden, reunavaikutuksen, hetkellisten
tuholaisten hydkkdyksen seurauksena tai Jjostain luontaisesta
stressitekijdstd johtuen. Puun ilmiasusta johdettu tunnus, elin-
voimaisuus on siis wuseiden tekijdiden summa. Tastd syysta on
hyvin vaikeata tehdd@ luotettavia pddtelmida ilman epdpuhtauksien
vaikutusten tédsmdllisestd asteesta Suomessa. Nayttdad kuitenkin
varsin luotettavasti osoitetun, ettd eteldisessda Suomessa vaiku-

tuksia on jo nakyvissa.

4.4.4 Loppupddtelmdt

Harsuuntumista esiintyy monesta syystd hyvin eriasteisesti. Eri
tekijoiden aikaansaamien neulaskatojen erottaminen toisistaan on
vaikeaa ja monessa tapauksessa mahdotonta. Syiden analyysi on
kuitenkin tutkimuksen tdssd vaiheessa tdrkedd, jotta harsuuntumi-
silmidn luonne opitaan ymmdrtdmadn. Vahdinen neulaskato ei wvai-
kuttane oleellisesti puun elinvoimaan (Schréter & Aldinger 1985).
Pohjoismaissa harsuuntumistuloksen tulkinnassa on ldhdetty siita,

ettd 0 - 20 % neulaskato katsotaan merkitykseltddn vdhdiseksi ja
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normaaliksi neulasmassa vaihteluksi (Bengtsson & Lindroth 1985).
Vasta yli 20 % neulaskadon katsotaan alentavan puun elinvoimaa.
Tutkimusten mukaan puu saattaa toipua jossain mddrin 20 - 60 %
neulaskadon jdlkeen, mutta ei endd neulaskadon ylittdessa 60 %

(Schroter & Aldinger 1985).

Harsuuntumistuloksen tulkintaa hankaloittaa erityisesti se, etta
monet mahdollisista neulaskadon m&drdan vaikuttavista selitta-
jistd ovat vahvasti korreloituneita paitsi keskenddn, myds ete-
la-pohjoinen-akselin kanssa. Tdllaisia tekijoita ovat pohjoisuus
(ilmastollinen &darevyys), kasvukauden pituus, korkeus meren pin-
nasta, metsien ikd, ihmisen vaikutuksen intensiteetti ja tietysti
ilman epdpuhtauksien mddrd. Puun neulasbiomassan mddrdnd ilmene-
vaan kuntoon, elinvoimaisuuteen kohdistuu td3l11l6in maantieteelli-
sestd sijainnista riippuva, eri alueilla eri tekijoilld painot-
tuva monimutkainen stressikoﬁpleksi. Vaikka té@mdn tekijdvyyhden
eri komponentteja ei voikaan vaikutuksiensa osalta eristda, tu-
losten esittelyssd on kunkin tekijdn vaikutusta tarkasteltu erik-

seen.

Nimenomaan ilman epdpuhtauksien vaikutuksesta syntyneiden vauri-
oiden osuutta on ristiintaulukoinnin keinoin mahdotonta tarkal-
leen erottaa tuloksesta. Tdssd tutkimuksessa tyydytddnkin pel-
kdstdadan vertailemaan eri vaikuttajien ja harsuuntumisen vdlista
alueellisuutta ja etsimddn epdsuorasti yhtdldisyyksia ja eroavai-

suuksia ndiden valilla.

Harsuuntumistuloksen tulkinnassa on edellisten ongelmien 1lisdksi

haittana se, ettei i&n aiheuttamaa elinvoiman heikkenemistd, ok-
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savaurioita, neulaskatoa ja yleistd rapistumista ole juurikaan
tutkittu (Westman & Lesinski 1986), eikd@ ndin ollen ole mahdol-
lista erottaa suoranaista idn aiheuttamaa neulaskatoa. Mydskaan

metsien aiemmasta elinvoimaisuuden tilasta ei ole paljoa tietoa.

Harsuuntumistulos kertookin ehkd parhaiten puiden yleisestda elin-
voimaisuudesta ja kunnosta nimenomaan taloudellisessa mielessa.
Suuri yhteyttdvd biomassa aikaansaa myds suuren nettokasvun. Bi-
ologisesti katsoen vanhuuttaan harsuuntuva puu voi olla kuitenkin
terve ja elidyhteisdnsd tdysipainoinen jasen, vaikkakin puuntuot-

tajana jo toisarvoinen.

Tamdn tutkimuksen tulokset ja niiden tulkinta on tiivistettynad
esitetty kuvassa 17. Kuvassa on esitetty yli 20 % harsuuntu-
neiden puiden osuudet eri alueilla sekd@ erilaisten selittdjien
kuvaajat suhteutettuna samaan mittakaavaan. Metsikdn ikda ja lam-
posumma kuuluvat luontaisiin selittdjiin. Lisdksi esitetddn mal-
litettu rikkilaskeuma sekd@ typpilaskeuma. Bioindikaattoreista

esitetddn naavamaisten jdkdlien niukkuus.

Kuvan 17 avulla vahvistuu edelld esitetty kdsitys ilman epédpuh-
tauksien vaikutuksesta puuston tilaan Eteld-Suomessa. Alueella 1
ilman epdpuhtauksien vaikutukset ndkyvdt havupuiden harsuuntumi-
sena Jja naavajakadlien niukkuutena, joskin osittain selittdjina
voivat olla sellaiset bioottiset tuhot, joiden yhteyksia epdpuh-

tauksiin ei tdmdn inventoinnin perusteella voida selvittda.
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Kuva 17. Harsuuntumistuloksen alueellinen tulkinta.

A. Harsuuntumistuloksen suhde luontaisiin selittdjiin.
armaat pylvddt: Harsuuntuneiden puiden (yli 20 % neulas-

kato) osuus alueilla 1 - 4. Ikd (I): harsuuntumiskohde-

metsikdiden keskim. ikd vuosina, Lampds. (II}: Kddnteinen

kasvukauden ldmp&summa (d.d) .

B. Harsuuntumistuloksen suhde laskeumatietoihin ia naa-
vaisuutzen. Harmaat pylvddt: Ks ylld, Naavat (III}:naava-

jédkdlien niukkuus (runsauskeskiﬁrvo), Tot N (IV): sadeveden

totaalinen typpilaskeuma (mg/m “/kk) (J&rvinen 1986),

Tot S, (V): pddstdjen avulla mallitettu kokonaisrikkilaskeuma
(mg/m”/v) (Kulmala 1985).
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Sen sijaan Lappi-Kainuun harsuuntumisen nayttdad selittdvdn il-
masto-olojen ja metsdn korkean ian yhteisvaikutus. Kuva ei
kuitenkaan sulje pois ilman epdpuhtauksien vaikutusta myds Poh-
jois-Suomessa, jossa stressikompleksin luontainen osuus on
Eteld-Suomea korkeampi ja vitaliteetin laskemiseen riittava

kynnys ilman epdpuhtauksille alempi.

Tdssd tutkimuksessa on sen alustavan luonteen vuoksi kaytetty
pelkdstddn kuvailevia metodeja, jakaumia ei ole testattu tilas-
tollisesti. Tarkempi tulosten analyysi suoritetaan monimuuttu-

jamenetelmin ja julkaistaan myShemmin erikseen.
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Liite 1
1.

.1. Maaluokka

Metsidmaa on puun kasvattamiseen kdytettyd tai kdytettdvissd

olevaa maata. Silld on puuston keskimddrdinen vuotuinen

kasvu suotuisimpien puusto-olosuhteiden vallitessa ja
ooh jekiertoaikaa §éytett§ess§ vahintdéan 1
m°/ha kuorineen eli noin 0,85 m~ kuoretta. Kuvio, jolla on
tehty metsdnviljely ja jolla viljelylld aikaan saatu tai-
mikko inventointihetkelld ndyttdd elinkelpoiselta, luetaan
aina metsdmaaksi.

Kitumaa on edellid esitettyjen periaatteiden mukaisesti sel-

laista kiviperdistid tai kallioista maata, suota, hietikkoa

tai laki- tai tunturimaata, jolla puuston kasvu on 0,10 -
0,99 m°/ha kuorineen.

Joutomaa on metsitalouden piiriin kuuluvaa maata, jolla
edelld kdytettyjen periaatteiden mukaisesti puuston kasvu
on alle 0,10 m°/ha. Joutomaalla voi kasvaa vain yksit-
tdisid, kituliaita Jja pensastavia puita. Avoluodot ja
—tunturit ovat metsdtalouden joutomaata.



Liite 1.2. Alaryhmd

Alaryhmd jakaa metsd-, kitu- ja joutomaat kankaisiin ja suo-
tyyppiryhmiin korvet, r&dmeet, nevat ja letot:

1. Kangas kdsittdd mineraalimaat.

2. Korpi voi olla luonnontilainen suo, ojikko, muuttuma tai
turvekangas.

3. Rdme voi olla kuten edelli.

4. Neva voi olla luontaisesti puuton suo tai sen yhd puutto-
mana sdilynyt ojikko.

5. Letto voi olla kuten neva.

Alunperin aukeat, mutta ojitettuina puustopeitteen saaneet
nevat ja letot merkit&din alaryhmdltddn korveksi tai rédmeeksi.

Liite 1.3. Kasvupaikkatyyppi

1. Lehdot, lehtomaiset ja lettosuot (luonnontilaiset, ojikko-
ja muuttumasuot) sekd lehtoturvekankaat.

2. Lehtomaiset kankaat, ruohoiset suot ja turvekankaat.

3. Tuoreet kankaat, suursaraiset ja mustikkaiset suot sekd
turvekankaat.

4. Kuivahkot kankaat, piensaraiset ja puolukkaiset suot sekd
turvekankaat.

5. Kuivat kankaat, tupasvillaiset ja isovarpuiset suot sekd
turvekankaat.

6. Karukkokankaat, rahkaiset suot ja turvekankaat.
7. Kalliomaat ja hietikot.

8. Lakimetsdat ja tunturit.



Liite 1.4. Kehitysluokka

0.

Aukea uudistusala on tdysin puuton, silli voi olla raivat-
tavaa puustoa tai jokin yksittdinen jattdpuu. Vallitsevaa
puulajia ja ikdluokkaa ei aukealla wuudistusalalla md&dri-

tells. Kaistalehakkuu tai reunametsdn siementidmille auke-
alle uudistusalalle voi tulla merkintd kehityskelpoisesta
alikasvoksesta. Aukealla viljeltdvalld uudistusalalla voi

esiintyd muutaman aarin taimituppaita.

Siemenpuumetsikdssda on jdljelld harva ja verrattain jdred
siemen- tai j&ttgpuusto, jonka pohjapinta-alan yldraja on
Eteld-Suomessa 4 m“/ha ja Pohjois-Suomessa 2 mz/ha. Siemen-
tai jattOpuusto mddrddvat metsikdn pdidpuulajin ja idn.
Metsikdn idn on ylitettdvd uudistuskypsyyden alaraja (ks.
kehitysluokan 6 selitys) ja kehityskelpoisen metsikdn yl&di-
kdraja on sama kuin kehitysluokassa 6. Taimettumisvaiheessa
voi kuviolla esiintyd kehityskelpoinen alikasvos.

Pieni taimikko, jossa taimikon valtapituus on alle 1,3 m.
Arviointivuonna viljelty ala kuuluu tdhdn luokkaan.

Varttunut taimikko. Taimikon valtapituus on yli 1,3 m.
Riukuvaiheen rajalla kasvatusmetsikkddn vallitsevan jakson
puista pddosalla rinnankorkeusldpimitta on alle 8 cm Jja
suurimmilla puilla noin 10 cm. Vallitsevan jakson ikd on
Eteld-Suomessa enintddn 50 v ja Pohjois-Suomessa 120 v.

Nuori kasvatusmetsikkd on nuorenpuoleinen, harvennushakkuu-
vaiheessa. Kertymd on pddosaksi pinotavaraa. Ikd on va-
hintddn 11 v ja enintdin 120 v Eteli-Suomessa sekd 200 v
Pohjois-Suomessa.

Varttunut kasvatusmetsikkd on edellistd vanhempi ja Jjdre-
dmpi. Luokalle ovat ominaisia jo selvdsti tukkipuukokoiset
rungot, joita yleensd on mukana kertymidssikin. Toteutetut
hakkuut ovat usein vdljennysten luontoisia. Ik3d on vidhin-
tddn 31 v ja enintddn Eteld-Suomessa 140 v sekd Pohjois-
Suomessa 200 wv. Mahdollista ylispuustoa ei kuvata t&ssd
eikd seuraavissa kehitysluokissa.

Uudistuskypsid metsikkd on puustoltaan niin vanha ja/tai
jared, ettd metsikon kdsittelyn tavoitteena on kasvatetun
puun korjuu ja uuden metsikdn perustaminen, mutta wuudista-
miseen tdhtd3vd3d hakkuuta ei vield ole aloitettu. Kaista-
lehakkuualueiden puustoiset kaistaleet ovat kuitenkin uu-
distuskypsdd metsikkdd. Kehityskelpoisissa metsikdissd ikd
on maan eteldisimmdssd osassa enintdin 140 v sekd pohjoi-
simmassa osassa 250 v.

Suojuspuumetsikdssd on puuston tiheyden ja rakenteen puo-—
lesta taimettuminen mahdollista. Tiheys voi kuitenkin olla
niin suuri, ettd taimien kehittyminen edellyttdd puuston
osittaista hakkuuta ennen siementdvien puiden lopullista
poistamista. Puut ovat suojuspuumetsikdssd suojuspuuasen-—
nossa. Tamd asento syntyy yleensd hakkuun tuloksena. Suo-
juspuuasennossa puiden on idn tai jireyden puolesta ylitet-
tdvd uudistuskypsdlle metsikdlle esitetty uudistuskypsyyden
raja. Kehityskelpoisen metsikdn yldikdraja on sama kuin
kehitysluokassa 6.




Liite 1.5. Metsikon laatu.

Metsikdn laatu arvioidaan vain metsdmaalla. Arviointi ra-
joittuu yleensi vallitsevaan jaksoon. Poikkeuksena ovat uudis-
tusalat, joilla myds alikasvos vaikuttaa laadun” arviointiin.

1.

2.

3.

4.

Hyvd. Puulaji on kasvupaikalle sopiva ja metsikdén kdsit-
tely on ollut hyvdn metsdnhoidon vaatimusten mukaista.
Puuston tidrkein osa - vallitsevat latvuskerrokset - muo-
dostaa riittdvdn tihedn ja tasaisen metsikdn eikd yliti-
heys haittaa metsikén kehittymistd.

Tyydyttdvd. Metsikkd on puuston rakenteen ja tiheyden
puolesta edellistd heikompi, mutta kykenee kutakuinkin
kayttamddan maan kasvuedellytykset hyvdkseen.

Valttdvd. Metsikdn vajaapuustoisuus tai hoitamattomuus
aiheuttavat kehityskelpoisen metsikdn luokittelemisen tyy-
dyttdvdd heikommaksi.

Vajaatuottoinen. Yleisohjeena voidaan pitdd, ettd met-

sikké on vajaatuottoinen, jos sen tuotto on pienempi kuin
60 % hoidetun metsikdn tuotosta.

Liite 1.6. Syy laadun alenemiseen.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Metsikdn ikd voi olla laadun alenemisen syy metsikéss@,
Jonka ika ylittdd ohjekiertoajan. Vajaatuottoisiin metsi-
k8ihin 1liittyy k&dsite yli-ikdisyys. Yli-ikdisyysraja
vaihtelee maan eteldisimmdn osan 140 vuodesta Lapin 250
vuoteen.

Vihiarvoinen puulaji on syy laadun alenemiseen, jos met-
sikon puulajisuhteet kasvupaikkaan suhteutettuna ovat sel-
laiset, etti silld on metsikdn tuotosta pienentdva vai-
kutus.

Metsikdn luontainen harvuus on laadun alentamisen syy puu-
lajisuhteiltaan kelvollisessa metsikdssd, jossa me§51k6p
pohjapinta-ala tai taimien lukum@ird j&d liian alhaiseksi
tai metsikdn puusto on ryhmittdistd ja epdtasaista.

Metsikdn harvuus, joka on seurausta hakkuusta.

Metsikon ylitiheys.

Hoitamattomuus.

Puuston tekninen laatu.




Liite 1.7. Koealan sijainti ja l&hin kuvioraja

Koealan etdisyys ldhimmdstd kuviorajasta mddritellddn koealan
keskipisteen sijainnin perusteella. Kuviorajalla tarkoitetaan
tdssd yhteydessa

- maaluokkarajaa
- suon ja kankaan vdlistd rajaa
- kehitysluokkarajaa.

Jyrkidt rajat koodataan numeroin ja liukuvat kirjaimin. Kun
raja on Jjyrkkd, kutsutaan seindmdksi metsikkSreunamaa, jolla
vallitsevan jakson valtapituus on yli 1,3 m ja johon rajoittuva
kuvio on metsikkd, joka on

- aukea tai metsik®én valtapituus korkeintaan puolet seindmi-
metsikon valtapituudesta.

- seindmdmetsikk®d halkova tai reunustava vdahintdin 15 m leved
muun maaluokan kuin metsimaan kuvio.

Seindmidmetsikkddn rinnastetaan jyrkkdrajaisen aukon reunamet-
sikkd, Jjos aukon lipimitta on vdhintdin 15 m ja samalla vdhin-
tdin yhtd suuri kuin metsikdn wvaltapituus. Valtapituudella
tarkoitetaan pdi- ja lisdvaltapuiden keskipituutta.

Sijaintikoodaus tehdddn koealakuvioittain seuraavia koodeja
kayttden:

1,(A) Koealan keskipisteen etdisyys kuviorajasta yli 30 m (1
jyrkkd@ raja, A liukuva raja). Jos raja on niin kaukana,
ettd sen jyrkkyysastetta ei pystytd erottamaan, merki-
tddn raja liukuvaksi.

Koealan keskipisteen etdisyys kuviorajasta 10-30 m.

2,(B) - koealakuvio ei ole yhteneviinen seinimimetsikdn kanssa

3. - koealakuvio seindmdmetsikdssd 3ja jyrkdn rajan syn-
nystd kulunut korkeintaan 5 vuotta

4. - koealakuvio seindmdmetsikdssd ja Jjyrkdn rajan syn-
nystd kulunut enemmdn kuin 5 vuotta.

Koealan keskipisteen etdisyys kuviorajasta vidhemmin kuin

10 m.
5,(E) - koealan osa ei ole seinimissi
6. - koealan osa seindmdssd ja jyrkdn rajan synnystd ku-

lunut korkeintaan 5 vuotta

7. - koealan osa seindmdssi ja jyrkdn rajan synnystd ku-
lunut enemmdn kuin 5 vuotta.



Liite 1.8. Koealan topografia

Koealan topografian tarkastelussa kdytetddn apuna ympyrikoe-
alaa, jonka sdde on 20 metrid. Topografiamerkinnit ovat samat
koealan eri osilla.

Kaltevuuden suunta

Kaltevuuden suunta osoittaa pdd- tai vdli-ilmansuunnan, jota
kohti kaltevuus alamdkeen lihinni viettdi. Kaltevuuden suunta
on rinteen maastossa todettu yleinen kaltevuussuunta, joka
hyvin pienikuvioisessa maastossa voi poiketa koealan voimak-
kaimman kaltevuuden suunnasta.

Kaltevuus

Koealan kaltevuus mitataan koealaympyrin (sidde 20 m) piirin
kahden vastakkaisen pisteen korkeuserona kaltevuuden suunnassa.
Kuoppia, kivid ja vastaavia epitasaisuuksia ei oteta huomioon.
Pienikuvioisessa maastossa esitetty menettely voi johtaa rin-
teen yleiskaltevuuteen verrattuna kelvottomaan lopputulokseen.
Kaltevuus voi osoittautua jopa negatiiviseksi. N&Hissd tapauk-
sissa kaltevuus on ilmoitettava rinteen yleiskaltevuuden mukai-
sena.

Kaltevuus luokitellaan maaston korkeuden muutoksena 20 metrin
matkalla. Alleviivaus koodiluokituksessa osoittaa, ettd raja-
tapauksessa yldraja kuuluu luokkaan.

Korkeuden muutos

0. 0.0 -0,5m
1. 0,5-1,5m
2. 1,5 -2,5m

. -

8. 7,5-8,5m
9. Suurempi kuin 8,5 m

Topografinen asema

Topografinen asema antaa kuvan koealan alttiudesta tuulivahin-
goille. Kyseessd suuripiirteinen maastoluokitus. Kaytetty
kooditus on seuraava:

0. Tasamaa tai loiva rinne. Keskimddridinen kaltevuus pienempi
kuin 4:20 tai lyhyilld jyrkilld rinteilld koealan keskipis-
teen korkeusero rinteen alareunaan on alle 10 m.

1. Rinne. Rinteen kaltevuus keskimddrin ylittdd arvon 4:20 ja
korkeuseron koealan keskipisteestd rinteen alareunaan ol-
tava vahintdin 10 m.

2. Mden laki ja rinteen ylidreuna. Koeala mden laella tai
loivan rinteen niskalla tai yl&dreunassa. Rinteen kaltevuus
korkeintaan 4:20. Koealan jollakin osalla oltava vdhintdin
10 m korkeusero ympdrdivdan maastoon.

3. Laakso. Laaksot ja muut tuulensuojaiset alueet. Koealan
keskipisteen korkeusero laakson pohjaan saa olla korkein-
taan 10 m.



Liite 1.9. Epifyyttijdk&ldt puiden oksilla ja rungoilla

Puiden rungoilla ja oksilla kasvavien epifyyttijidkdlien run-
sauden arviointi liittyy ilman epdpuhtauksien seurantaan.

Esiintymisrunsaus arvioidaan havupuilta, joiden ~rinnankorkeus-
lipimittaluokka on vdhintdin 5 cm. Arviointi suoritetaan
yleensd vain 0,5 - 2,0 metrin korkeudelta rungolta ja oksista.
Arviointi tehddidn koealan keskipisteestd katsoen, joten arvi-
oinnissa on mukana vain koealan keskipisteeseen suuntautunut
rungon ja oksiston puolisko.

Arviointi tehddin koealan osittain ja runsaus mddritellddn kai-
kilta koealan osilta, joilta on luettu vihintdin 3 jdkdldluoki-
tukseen soveltuvaa havupuuta. Erityistd huomiota tulee kiin-
nittdd runsausasteikon yhtdpitidvyyteen Eteld- ja Pohjois-Suo-
messa, jotta tulokset koko Suomesta ovat vertailukelpoisia kes-
kenddn.

Epifyyttijdkdlien esiintymistd tarkastellaan erikseen naava-
maisten ja lehtimdisten jdkidlien osalta. Rupijdkdlien esiinty-
mistd ei huomioida.

Perusriville merkit&ddn naavamaisten epifyyttijidkilien esiinty-
misrunsaus. Naavamaisia jdkdlid ovat suvut Alectoria, Bryoria
ja Usnea. Naavamaiset jdkdldt ovat epifyyttijdkidlistd kaikkein
herkimpid ilman epdpuhtauksille. Runsauden arviointi perustuu
pddasiassa jdkdldyksiloiden lukumididrdin puilla. Esiintymisrun-
saus koodataan seuraavasti:

E. J&ikdliid ei arvioitu.
0. Ei naavamaisia.

1. Naavamaisia niukasti. Yksitt#isii naavamaisia jdkdlii siel-
14 td3114, mutta useimmilla puilla ei jik&#liid esiinny.

2. Naavamaisia kohtalaisesti. L&hes joka puulla esiintyy naa-
vamaisia, mutta puuta kohti j&k&lii vain muutamia yksi-
16it4d.

3. Naavamaisia runsaasti. L&hes joka puulla esiintyy lukuisia
naavoja usein kookkaita yksiloiti.

4. Naavamaisia runsaasti. Poikkeuskoodi, jota k&dytet#din, kun
ldhes joka puulla esiintyy lukuisia naavoja usein kookkaita
yksiloitd, mutta kahta metrid korkeammalla puussa. Tata
koodia kdytetddn mm. silloin, kun poronhoitoalueella porot
ovat sydneet naavamaiset jdkdldat puiden alaosista.




Lisdriville merkitddn lehtimdisten jdkdlien esiintymisrunsaus.
Sarake jda tyhjdksi, jos perusrivillid on koodi E.

Ndihin jdk&dliin kuuluvat mm. suvut Hypogymnia, Parmelia ja
Pseudevernia. Namda suvut kestdvdt yleensd edellisid paremmin
ilman saasteita. Kuusella sekd naavamaiset ettd lehtimiiset
jdkdlat kasvavat yleensd oksilla, mdnnylld ne kasvavat oksilla
vain nuorena ennen oksien karsiutumista puun alaoksista, mutta
myShemmin rungolla, mistd sen esiintymisrunsauden arviointi on
suhteellisen yksinkertaista. Arviointi suoritetaan sen mukaan
kuinka suuren osan oksien ja runkojen koealan keskipisteeseen
suuntautuvasta puoliskosta v&dlilld 0,5 - 2,0 metrid jakdlat
peittavdt:

0. Ei lehtimd3isid. Peittdvyys alle 1 §&.

1. Lehtimdisid niukasti. Peittdvyys 1 - 10 %.

2. Lehtimdisid melko runsaasti. Peittdvyys 10 - 40 %.

3. Lehtimdisid runsaasti. Peittdvyys yli 40 %.

4. Lehtimdisid runsaasti. Poikkeuskoodi, jota kdytetddn, kun
lehtimdisid korkeintaan niukasti tarkastelukorkeudella,

mutta kahta metrid ylemmissd oksiston ja rungon osissa
niitd on runsaasti.

Liite 1.10. Tuhot koepuilla

Tuhon ilmiasu

0 Puu terveen ndkdinen

1,A Kuollut pystypuu
Puun vihredt osat kuolleet.

2,B Kaatunut tai katkennut puu.
Puu on kaatunut tai katkennut eldvdn latvuksen puolenvdlin
alapuolelta. Puu voi olla eldvd tai luonnonpoistuma.

3,C Puussa lahoa
Ulkoisten merkkien perusteella lahottajasienten vaivaama
puu. Vaurion seurauksena lahonnut puu kuuluu luokkaan 3
tai C vaurion syntyajankohdan perusteella.

4,D Runkovaurio
Rungon pintaan tai Jjuuristoon metrin sdteelld rungosta

kohdistuneet vauriot. Vaurio voi olla sienen aiheuttama
koro, eldimen sySmajalki tai puunkor juussa syntynyt
vaurio.

5,E Latva poikki tai kuollut
Pidranka katkennut tai kuollut eldvdn latvuksen ylemm&n
puolikkaan alueella eikd latvanvaihto ole korjannut tuhoa.



6,F Latvan vaihto, monilatvaisuus tai muu latvan epdmuodostuma

7

8

Puun latvaosassa selvd latvanvaihto tai puu monilatvainen,
“kasvuhdirion" tai muu taudin, vaurion tai kilpailun ai-
heuttama latvan epdmuodostuma. Luokkaan kuuluu myds vain
oksiin kohdistunut hirvituho tai muu oksien vaurio.

Neulas- tai lehtikatoa eldvissi kasvaimissa
Puusta kuollut neulasia puun ulkopuolisen syyn takia. E-
simerkiksi hedekukinnan aiheuttama vihidneulasisuus ei ole
ulkopuolinen syy.

Neulasten tai lehtien poikkeava vari
Neulasten tai lehtien vdri on ep&dnormaali puun ik&&n, kas-
vupaikkaan tai vuodenaikaan ndhden. Vidrivikoja voivat ai-
heuttaa mm. ravinnehdiriot, sienitaudit, pakkanen tai
ilman epdpuhtaudet.

Tuhon ilmiasukoodit ovat prioriteettijdrjestyksessd. Kirjaimia
kdytetddn niissd tapauksissa kun tuhotapahtumasta on yli 5

vuotta.
Tuhon syy
0 Tuhon syytd ei tunneta
1 Tuuli
Ilmiasu yleensd 2 (tai B).
2 Lumi
Ilmiasu yleensd 2 tai 5 (B tai E).
3 Muut ilmastotekijit, vesi

Ilmenee neulasissa (halla, ravinnehdirist, tulva) tai run-
gossa (pakkanen), joskus myds ndmid syyt tappavat puun.

Kasvien keskindinen kilpailu
Heinittyminen tai vesoittuminen taimikoissa, naapuripuiden
kilpailu harventamattomissa metsissi.

Kor juuvaurio
Puuston korjuussa kolhiintuneet puut.

Muu ihmisen aiheuttama vaurio
Leimausjdljet, huolimaton istutus tai kemiallinen kdsit-
tely, tuohen kerdily ym.

Myyrda
Myyrdtuhoja ilmenee lehti- ja havupuun taimilla. Sydma-
jdlki usein rungon alaosassa, joskus myds oksissa. Jilki
karkeampi kuin tukkimiehentdilld. Ilmiasu tavallisesti 1
tai 4 (A tai D).

Hirvi
Hirvi sydnyt tai katkaissut taimesta pdirangan tai si-
vuoksia.

Hydnteiset

Muualla mainitsemattomia tai tunnistamattomia hydnteis-
toukkia, aikuisia tai sy®mdjalkii.



A Tervasroso .
Tervasroson ilmiasu on 1,5,4,7 tai 8 tai vastaavat kir-

jaimet.

B Muu sieni ) )
Muualla mainitsemattoman sienen itidemid, lahoa tai rlh—
mastoa. Esimerkiksi mdnnynversoruoste, versosyopa Ja

kuusen suopursuruoste.

C Muut selkdrankaiset
Jianis, poro, majava ym.

D Tukkimiehentdi o .
Ilmenee yleensid pienilld havupuun taimilla. .Syom§ja1¥1
taimen tyvessd, reunoiltaan rosoinen, hienojakoisempi kuin

myyralld.

E Kirjanpainaja . . .
Ilmenee kuusella. Sydmikuviot kuivattavat kuorta, Jjoka

myShemmin helposti repeilee.

F Ytimennidvertdji
Ytimenndvertdjd syo mantyjen latvusten yldosan kasvaimia
ontoksi. Ilmenee neulasten vidhenemisend puiden latvao-
sissa ja katkenneiden kasvaimien putoamisena maahan.

G Tyvitervastauti

H Lumikariste

Tuhomerkinndn edellytys on, ettd puun eldmidn vaikuttaa jokin
puun ulkopuolinen syy. Esimerkiksi hedekukinta ei aiheuta tu-
homerkint&s.

Jos aiheuttajia esiintyy puussa samanaikaisesti, merkit&din
pddsyy. Esimerkiksi jos allejddnyttd puuta vaivaavat sienet ja
hyonteiset, merkitddn kasvien vdlinen kilpailu primd3drisyyksi
jos kilpailutilanne on selvi.

Tuhon aste

0 Ohi mennyt
Aiempi tuho on jo korjautunut.

1 Ohimeneva
Ohimenevd tuho hidastaa puun kehityst#d, muttei aiheuta
vaurioita puutavaraan.

2 Vaurioita jattava
Tuho alentaa saatavan puutavaran mddardd tai laatua.

3 Tappava tai puu on jo kuollut.
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