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Ikdantyminen ja kilpailu heikentivit puiden veden ja ravinteiden saantia, joka altistaa ne kuole-
miselle. Joissakin tutkimuksissa kuusen eloonjdédmisen on havaittu laskevan suurissa ldpimitta-
luokissa, mutta idn vaikutusta ei ole otettu huomioon. Tassé tutkimuksessa tarkasteltiin kuusen
ikddntymisen vaikutusta eloonjddmiseen sovittamalla useita vaihtoehtoisia eloonjddmismalleja.
Mallit sovitettiin aineistoon, joka koostui suomalaisista kisitellyista ja késitteleméattomisti kuusen
kestokoealoista (HARKAS), kuusivaltaisista luonnonmetsisti ja norjalaisista kuusen kestokoe-
aloista, joista osa oli harvennettu perustamisen yhteydessi. Metsikdiden valtapuuston keski-idn
vaihtelualue oli HARKAS-aineistossa 27—88 vuotta, norjalaisessa aineistossa 19—-148 vuotta ja
luonnonmetsissd 100-290 vuotta.
Mallit laadittiin logistisella regressiolla. Eloonjidmismallin yleinen muoto oli:

P= (1 + exp(—X%))ft , )

jossa P on eloonjddmisen todenndkoisyys mittausjakson aikana, X'b lineaarinen malli selittdvista
muuttujista X ja niille estimoiduista parametreista b. Eksponentin # avulla huomioitiin erimittaisten
mittausjaksojen vaikutus. Mallit estimoitiin sekamalleina bindiriselle vastemuuttujalle (0 = kuollut,
1 = eldvd). Sekamallin vastemuuttujan jakauma oli y; ~Bin(m;;,1), ja yhden satunnaisparametrin
(1) mukainen malli on:

my =f(Xyb+uy), ©)

jossa m;; on vastemuuttujan odotusarvo puulle i metsikdssé j ja u; edustaa metsikon j satunnaista
poikkeamaa odotusarvosta jakauman u~N(0,s,?) mukaisesti. Mallit sovitettiin SAS-ohjelmiston
NLMixed-proseduurilla.
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Vaihtoehtoisista malleista kaksi muotoiltiin ilman metsikon ikd4 siten, ettd lapimitan (d)
nelion d? avulla voitiin kuvata suurimpien kuusten pienenevii eloonjdéimisen todenndkoisyyttéd
(Yhtélot 4 ja 5). Puiden vilisti kilpailua kuvattiin kohdepuuta suurempien puiden pohjapinta-alalla
(BAL). Muunnos BALAd osoittautui erittiin tehokkaaksi selittdjéksi. Harvennus oli malleissa
mukana, koska eloonjddmisen todennédkdisyys lisdéntyi merkitsevisti 610 vuotta sitten tehdyilld
harvennuksilla. Yhtédl6issd 68 oli idn ja ldpimitan yhdysvaikutus. Yhtdloissd 7 ja 8 oletettiin, ettd
yhdysvaikutustermi b3d2 (Tkci/100) yhtilossé 6 saattoi olla liian voimakas, ja siksi haettiin optimaa-
lisempia eksponentteja pl ja p2. Eksponentit pl ja p2 yhtdlossa 7 olivat 1,8 ja 0,8 ja yhtdlossd 8
ne olivat 1,4 ja 0,9, eli ne olivat pienempid kuin yhtdlon 6 vastaavat arvot 2 ja 1.

(ij) bo +b1(1/d)+szAL+b3d+b4d2+b5Harvennus 4)
(Xjb)=bo +b (BAL/N d )+ byd + byd? + bs Harvennus, (5)
(X5b)=ho +b1(BAL/\/d)+b3d2 (Ikéi 1100)+ bs Harvennus , (6)
(Xb)=bo +b (BAL/Nd)+bsd P! ( (ke /100)?* + bs Harvennus, (7)
(Xb)=by + by (BAL /N d )+ byd P (Ikéi /100)* + by (Ikéi /100) + bs Harvennus. (8)

Sovitettujen yhtidloiden 48 tilastolliset yhteensopivuustestit (-2 log-likelihood, AIC, BIC)
paranivat systemaattisesti yhtdlosta 4 yhtdloon 8. Mallien kayttidytymistd kuvattiin luonnontilaisen
metsikon keskitunnuksilla (pohjapinta-ala 38 m? ha™!, runkoluku 1010 ha™!, pohjapinta-alalla pai-
notettu keskildpimitta 30 cm), mutta vaihtelemalla metsikon keski-ikda 100 vuodesta 250 vuoteen.
Yhtilon 8 kéyttdytymisestd puun ldpimitan (d) ja metsikon iin mukaan ndhdédén, kuinka metsikon
ikddntyessd suurildpimittaisen kuusen eloonjadmisen todennikdisyys (P) voimakkaasti pienenee
(Kuva 1). Kun mallissa oli yhtdaikaisesti ikd ja yhdysvaikutustermi (Yhtdlo 8), eloonjaddmiskéyrat
leikkasivat toisiaan pienemmissa ldpimittaluokissa (Kuva 1).
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Kuva 1. Yhtdlon 8 mukainen eloonjddmisen todennikdoisyys (P) puun lédpimitan (d) ja metsikon
valtapuuston keski-idn mukaan.
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Jos malleissa ei ollut ikdd (Yhtilot 4 ja 5), niin mallit aliarvioivat eloonjédémisté hoidettujen
metsien suurissa ldpimittaluokissa ja puolestaan yliarvioivat sitd vanhoissa luonnonmetsissé laajalla
lapimitan vaihtelualueella. Kun malleissa oli idn ja koon yhdysvaikutus, niin eloonjdédmisennusteet
olivat uskottavampia. Yhtélon 8 mukaisen eloonjdamismallin testitulokset olivat parhaat ja eloon-
jadmisen ennusteet sekd hoidetuissa metsikdissd (HARKAS) ettd luonnontilaisissa metsikdissa
sopivat hyvin néihin aineistoihin. Kuvan 2 mukaiset tulokset tukivat hypoteesia, ettd puun ikd
vaikuttaa puun eloonjddmiseen ja ikdéntymisen liittiminen eloonjddmismalliin paransi selvésti
eloonjddmisen ennusteita.

Yhtdlé 8, HARKAS
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Kuva 2. Yhtdlon 8 mukainen eloonjddminen hoidetuissa metsissd (HARKAS) ja luonnonmetsissé.



