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Tutkimus sisaltaa tulokset ja tarkastelut tuulituhojen esiintymisistd metsikko- ja puutasolla koko
maassa valtakunnan metsien 8. inventoinnin aineiston mukaan. Kahdeksas inventointi tehtiin
metsdlautakunnittain vuosina 1986—1994. Tuulen aiheuttamia tuhoja esiintyi vuosina 1986-94
metsdmaalla koko maassa 456 000 hehtaarilla. Tuulituhojen osuus oli 2,3 % metsdmaan alasta ja
5,7% kaikkien tuhojen alasta. Tuulen kaatamaa tai vaurioittamaa puustoa oli koko maassa noin
10 milj.m3, mika on 0,5 % puuston kokonaistilavuudesta ja 1,6 % tuhopuuston tilavuudesta.Tuulen
kaatamasta tai vaurioittamasta puustosta sijaitsi tuulituhometsikoissa vain 25% (2,7 milj.m3),
muiden tuhojen metsikoissd 40 % ja 35 % metsikoissa, joissa ei ollut merkitty tuhoa.

Tuulituhoista kaksi kolmasosaa oli tapahtunut méntyvaltaisissa ja kolmasosa kuusivaltaisissa
metsissd. Eteld-Suomessa tuulituhot keskittyivat keski-ikdisiin metsiin. Pohjois-Suomessa huo-
mattava osa tuulituhoista oli tapahtunut vanhoissa metsissi. Etela-Suomen metsissa havaituista
tuulituhoista pidosa oli syntynyt viimeisen viiden vuoden aikana. Pohjois-Suomessa sen sijaan
tuulituhot olivat useimmiten yli 5 vuotta sitten syntyneitd, varsinkin kuusivaltaisissa metsissa. Koko
maan tuulituhoista lihes puolet oli lievid ja loput metsikon laatuluokkaa alentavia tuhoja. Taydellisid
tuhoja oli 10000 hehtaarilla ja muita vakavia tuhoja 47 000 hehtaarilla.Vakavia ja taydellisia tuhoja
oli yhteensa 12,3 % tuulituhojen alasta.

Tuulen vaurioittamaa kuollutta puustoa oli metsissa noin 6 milj. m3.Tasti kaatuneina ja katken-
neina oli 5,6 milj.m3 ja pystykuolleena 0,4 milj.m?3. Lisiksi arvioitiin vield kuolemassa olevan puuston
mairiksi noin 0,7 milj.m3.Tuulen vaurioittamasta puustosta (10 milj.m3), siis kaksi kolmasosaa oli
kuollutta tai kuolevaa ja loput padosin vaurioitunutta.

Kaikista tuulituhoista noin 60% ja mantyvaltaisten metsien tuulituhoista 70% oli tapahtunut
Pohjois-Suomessa, misséd tuulituhojen suhteellinen osuus metsimaan alasta oli kaksi kertaa ja
puuston tilavuudesta neljd kertaa niin suuri kuin Eteld-Suomessa.

Asiasanat:Valtakunnan metsien inventointi, metsikkétuho, puutuho, tuulituho
Yhteystiedot: Metsantutkimuslaitos,Vantaan tutkimuskeskus, PL 18,01301 Vantaa.
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| Johdanto

Tilastoja tuhojen esiintymisistd Suomen metsissa
on aikaisemmin julkaistu valtakunnan metsien
inventoinnin tuloksissa 1980-luvun lopulta ldhtien
(mm. Korhonen ym. 2000 ja Metsitilastollinen vuosi-
kirja 2001). Lisiksi eri yhteyksissd ja julkaisuissa
on tuhotuloksia esitelty lyhyesti (mm. Nevalainen ja
Yli-Kojola 1990, 1993 ja Yli-Kojola 1994, 2002).

Tuuliolojen vaihtelut ovat Suomessa eri vuosina,
vuodenaikoina ja lyhyempind jaksoina suuria. Tuu-
len keskinopeus jdid maantieteellisesti sijainnistam-
me ja suurilmastollisista oloista johtuen keskiméérin
pienemmaéksi kuin esimerkiksi Iihempina valtamer-
ta sijaitsevilla alueilla. Sddasemilla mitattu tuulen
keskinopeus vaihtelee Suomen alueella suuresti:
merisddasemilla tuulen vuotuinen keskinopeus on
6...8 m/s, rannikolla noin 5 m/s ja sisimaan sddase-
milla jopa alle 3 m/s. Sisdmaassa poikkeuksen muo-
dostavat Lapin korkeat ja paljaat tunturit, joiden laki-
alueilla tuulen voimakkuus vastaa merellisid oloja.
Tuulen keskinopeuteen vaikuttaa merkittdvésti myos
mittauspaikan 1dhiympéristé (Tammelin 1991).

Yksittdisid tuulenkaatoja suurempia tuulivahinko-
ja esiintyy Suomen metsissd kovalla tuulella. Ko-
vatuulisia, yli 14 m/s, sditéd sattuu Suomessa keski-
miirin vajaat kaksi vuodessa; roudattomaan aikaan
niitd sattuu keskimiirin kerran vajaassa kahdessa
vuodessa. Kovien tuulien toistuvuus yhdelld paikalla
on roudattomana aikana 10 vuotta. Esimerkiksi vuo-
sina 1981-85 kovista tuulista huomattava osa sattui
roudattomana kautena, miké nikyi myos normaalia
runsaampina tuulituhoina metsissd. Eteld-Suomen
kovien tuulien frekvenssi oli tilloin 3,3- ja pohjoisen
3,9-kertainen kauden 1961-95 keskiarvoon verrat-
tuna (Solantie 1998).

Tuulen aiheuttamat yksittdiset tuhot poikkeavat
luonteeltaan toisistaan huomattavasti. Tuulituhot
sattuvat Suomessa yleensd ilman myrskyi (Solantie
1983). Voimakkaat myrskyt ovat harvinaisia, mutta
niitd kuitenkin joskus esiintyy ja ne voivat aiheut-
taa metsissimme melkoisia tuhoja (Laitakari 1952).
Myrskyji esiintyy ldhinni saaristossa, joskus myos
rannikolla. Noin 20 km leveilld rannikkokaistalla,
ulkosaaristossa sekd mékien ja vaarojen lailla, mis-
sd kovia tuulia on enemmin, puut kestivit suuria
tuulennopeuksia paremmin kuin muissa metsissi.
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Puun riski kaatua kovan tuulen vaikutuksesta vaih-
telee siten alueellisesti paljon vihemmin kuin tuulen-
nopeus (Solantie 1998).

Lokakuussa 1933 raivosi myrsky suurimmassa
osassa Suomea. Suurimmat myrskyn metsisséd ai-
heuttamat tuhot sattuivat tilloin Itdmeren ja Suo-
menlahden rannikolla sekd maan itirajalla (Cajan-
der 1934). Marraskuussa 1978 Linsi-Suomessa
tapahtuneessa Aarno-myrskyssid ja kesdlld 1982
Pohjois-Suomessa tapahtuneessa Mauri-myrskyssa
kaatui yhteensi noin 6 milj.m3 puustoa ja myrskyjen
vaikutusalue oli useita miljoonia hehtaareita. Pai-
koitellen useita prosentteja metsimaan alasta joutui
uudistettavaksi (Solantie 1983). Syksyn 1978 Aar-
no-myrsky ei ollut virallisesti myrsky, kuten ei moni
muukaan aikaisempi tuulituho. Voimakasta tuulta
kesti ldhes koko piivin, tuuli muutti laaja-alaisesti
suuntaansa ja aiheutti suurtuhon. Puita kaatui pitkin
pdivdd. Tuhon sattuessa maa oli vastikddn sulanut
ensiroudasta ja hyvin mérkdé (Laiho 1987). Vuoden
2001 marraskuun Pyry- ja Janika-myrskyissi lahin-
ni Hime-Uusimaan, Pirkanmaan, Keski-Suomen ja
Eteld-Pohjanmaan metsikeskusten alueilla myrskyn
vaurioittaman puuston kokonaistilavuus oli 7,3 milj.
m? (Ihalainen ja Ahola 2003).

Tuulituhot ajoittuvat piddosin kauteen, jolloin maa
on sulana ja puut voivat kaatua juurineen. Varsinai-
nen péddtuhokausi on kesid—lokakuussa. Eteld-Suo-
messa kuuluu marraskuu vield selvisti tuhokauteen.
Huiput ovat heindkuussa ja lokakuussa. Lehtipuilla
on syksylld ja talvella se etu, ettd lehdettominé ne
eivit ole tuulen painolle alttiita. Metsat sddstyvét
Suomessa keskelld talvea myrskytuhoilta toisin kuin
Keski-Euroopan maissa. Tuulen luonne on talvella
erilainen kuin kesilld, jolloin puuskaiset tuulet ovat
vallitsevia, kun taas talvella tuulet ovat tasaisempia
(Laitakari 1952).

Marraskuussa 1978 riehuneen Aarno-myrskyn
aiheuttamaa puustotuhoa tutkittiin metsidhallinnon
Parkanon hoitoalueessa (Laiho 1987). Keskeisella
tuhoalueella tehty linjoittainen inventointi osoitti tu-
hon olleen 2,3 m3/ha. Koivu oli lehdettoméni eiki
ollut arka tuholle, méntyid kaatui suhteessa enem-
min kuin kuusta. Tdmé poikkesi vakiintuneesta
késityksestd. Pohjapinta-alana tarkastellen méntyi
oli tuhoutunut 2,2 %, kuusta 1,5 % seki koivua ja
muuta lehtipuuta 0,3 % myrskyé edeltineestd pohja-
pinta-alasta. Katkenneita puita oli vain 4 % tuho-
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Etela-Suomi
0 Ahvenanmaa 1986
1 Helsinki 1986
2 Lounais-Suomi 1986
3 Satakunta 1987
4 Uusimaa-Hame 1986-87
5 Pirkka-Hame 1987
6 Ita-Hame 1987-88
7 Etela-Savo 1988
8 Etela-Karjala 1986
9 Ita-Savo 1988
10 Pohjois-Karjala 1988-89
11 Pohjois-Savo 1989-90
12 Keski-Suomi 1991
13 Etela-Pohjanmaa 1991
14 Vaasa 1991
15 Keski-Pohjanmaa 1991-92
Pohjois-Suomi
16 Kainuu 1992
17 Pohjois-Pohjanmaa 1992-93
18 Koillis-Suomi 1993
19 Lappi 1993-94
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/
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Etela- ja Pohjois-
Suomen raja

Kuva 1. Metsdlautakuntien alueet ja maastotyovuodet valtakunnan metsien 8. inventoinnissa.

puuston médristd, puut kaatuivat yleensd juurineen
tai jaivit nojalleen. Mauri-myrskyssid vuonna 1982
sddstyi kuusi enemmén kuin ménty (Solantie 1983).
Pohjoisen kuusi kestinee kapeana puuna paremmin
myrskyn tuhoja kuin minty.

Valtakunnan metsien inventointeja on Suomessa
tehty 1920-luvulta ldhtien. VMI on paitsi metsa-
varojen ja metsien laadun, nykyidin my0s metsien
terveydentilan sekd metsdluonnon monimuotoisuu-
den seurantajirjestelma (Ihalainen ja Ahola 2003).
Kahdeksannessa inventoinnissa liitettiin kattava tu-
hojen tarkastelu ensimmadisté kertaa mukaan maas-
totyohon. Artikkeli sisdltdd tulokset ja tarkastelut
tuulituhojen esiintymisistd metsikko- ja puutasolla
koko maassa valtakunnan metsien 8. inventoinnin
aineiston mukaan.

2 Aineisto ja tulosten
laskenta

2.1 Maastotyo

Tutkimuksen aineistona oli valtakunnan metsien 8.
inventoinnin (VMIS8) koko maan koealat. Maastotyo
tehtiin metsdlautakunnittain vuosina 1986—-1994 (ku-
va 1). Inventointi perustui systemaattiseen otantaan,
jossa mittaukset ja arvioinnit tehtiin rypéilld mai-
rivilein sijaitsevilta koealoilta sekd niiltd metsik-
kokuvioilta, joilla koealat sijaitsivat. Inventoinnissa
rypéit sijoitettiin tasaisin vilein yli koko Suomen.
Eteld-Suomen alueeseen kuuluvat metsilautakunnat
0-15 ja Pohjois-Suomeen metsdlautakunnat 16—19.
Tissd tutkimuksessa kéytettiin vanhaa 8. inventoin-
nin aikaista metsdlautakuntajakoa (Salminen ja Sal-
minen 1998 ja Tomppo ym. 2001).

Otantatiheys vaihteli maan eri osissa (taulukko 1).
Etelda-Suomessa rypdiden vilinen etdisyys oli poh-
jois—eteldsuunnassa 8 kilometrid ja ldnsi—itdsuun-
nassa 7 kilometrid. Ryvéslinja muodostui kaakkoon
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Taulukko 1. Valtakunnan metsien 8. inventoinnin otantaan liittyvadd tietoa maan eri osista.

Metsilautakunta

0-15 16ja 17 18 ja 19 eteldosa 19 pohjoisosa
Ryvisvili 8x7 km 7x7 km 10x10 km 7x7 km
puustoisilla alueilla
Koealavili rypadlld 200 m 300 m 300 m 750 m
Koealoja / ryvis 21 15 15 8
Koealatyyppi Relaskooppi- Yhdistetty Yhdistetty Yhdistetty
koeala relaskooppi- ja relaskooppi- ja relaskooppi- ja
ympyrikoeala ympyrikoeala ympyrikoeala
Relaskooppikerroin 2 1,5 1,5 6
Ympyrikoealan side 12,45 m 12,45 m 5,15m
Koealan edustama ala 266,1 ha 327,6 ha 664,4 ha 1784,6-6727,0 ha
Koealoja metsiamaalla 43212 9870 6827 299
Koepuita metsi- ja kitumaalla 49801 12413 7519 686

aukeavan suorakulman sivuista leikatuista 2050
metrin pituisista janoista. Linjan yhteispituus oli
4100 metriéd ja silld sijaitsi 21 koealaa 200 metrin
etdisyydelld toisistaan. Ryvislinja koealoineen muo-
dosti otosyksikon (Valtakunnan metsien 8. inven-
tointi 1986 ja Salminen 1993). Kainuun ja Pohjois-
Pohjanmaan metsédlautakuntien alueilla rypédiden
vilinen etdisyys oli molempiin suuntiin 7 kilometria
(Valtakunnan metsien 8. inventointi 1992) seki Koil-
lis-Suomessa ja Lapin metsidlautakunnan eteldosassa
vastaavasti 10 kilometrid (Valtakunnan metsien 8.
inventointi 1993). Kainuun, Pohjois-Pohjanmaan,
Kaoillis-Suomen ja Lapin metsélautakuntien alueilla
oli rypidlld 15 koealaa ja koealojen vélinen etiisyys
oli 300 metrii.

Enontekion, Inarin ja Utsjoen kunnissa kiytettiin
kaksivaiheista otantaa. Ensimméiinen otantavaihe
suoritettiin satelliittikuvilta, jolloin kuvalta tulkit-
tiin maaluokka. Toisessa vaiheessa rypiit sijoitettiin
systemaattisesti puustoisille ositteille otannan tehos-
tamiseksi. Kahdeksan koealan muodostaman nelion-
muotoisen rypddn sivujen pituudet olivat 1 500 met-
rid, jolloin koealojen vélinen etiisyys oli 750 metrid
(Valtakunnan metsien 8. inventointi 1994).

Eteld-Suomen alueella puut mitattiin relaskoop-
pikoealalta. Pohjois-Suomessa puut mitattiin ns.
katkaistulta relaskooppikoealalta, jossa suurimpien
puiden luku rajoitettiin ympyrékoealalle. Koepui-
na mitattiin lukupuukoealoilta joka 7. puu. Kolmen
pohjoisimman kunnan alueella lukupuukoealana oli
ympyrikoeala, jolta koepuut valittiin relaskoopilla
kertoimella 6. Kiyttokelpoiset vihintddn poltto-
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puuksi kelpaavat kuolleet puut mitattiin. Puut mi-
tattiin metsdmaalta ja kitumaalta.

Eteld-Suomessa yksi koeala edustaa 266 hehtaaria,
Kainuussa ja Pohjois-Pohjanmaalla 328 hehtaaria
sekid Koillis-Suomessa ja Lapin metsdlautakunnan
eteldosassa 664 hehtaaria. Enontekiolld, Inarissa
ja Utsjoella yhden koealan edustama ala vaihtelee
1785 hehtaarista 6 727 hehtaariin (taulukko 1). Koko
maassa mitattiin 60208 koealaa, joiden keskipiste
oli metsdmaalla ja yhteensd 70419 koepuuta, joista
68246 oli metsdmaalla ja 2 173 kitumaalla. Kuollei-
ta puita oli aineistossa 1 159.

Kuviotiedot kirjattiin keskipistekuvioilta sekd
niiltd metsikkdkuvioilta, joilla oli koealan puita.
Metsikkokuviolla tarkoitetaan kasvupaikaltaan
ja puustoltaan suunnilleen homogeenista aluetta.
Kuviokohtaiset maa- ja puustotiedot kuvaavat sitd
kuviota, jolla koeala tai sen osa sijaitsee. Pienimmén
erotettavan kuvion koko oli Eteld-Suomessa 0,25
hehtaaria ja Pohjois-Suomessa 0,5 hehtaaria. Pie-
nemmatkin kuviot voitiin erottaa ainakin silloin, kun
ne kuuluivat selvisti eri maaluokkiin (Valtakunnan
metsien 8. inventointi 1986). Puutiedot mitattiin ja
arvioitiin kaikista koealoilla sijaitsevista puista.

2.2 Aineiston esikasittely

Eteld-Suomen maastotyon edetessi tehtiin mittaus-
ohjeisiin vuosittain joitakin koodien tarkennuksia.
Siirryttdessd Pohjois-Suomen alueelle vuonna 1992,
muutettiin mittausohjeet perusteellisesti. Talloin
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kaikki koodistot uusittiin ja niitd laajennettiin, lisak-
si mukaan otettiin uusia tunnuksia. Metsikon toisen
jakson tiedot kirjattiin erikseen. Tulosten laskentaa
varten Eteld-Suomen ja Pohjois-Suomen aineisto-
jen koodit yhteismitallistettiin. Yhteismitallistettu
aineisto kasitti koko maan.

Kullekin maantieteelliselle alueelle oli kiytetta-
vissd erikseen kuvio- ja puuaineistot. Kuvioaineis-
toihin siséllytettiin kaikkien metsimaalla sijaitse-
vien keskipistekuvioiden tiedot. Puuaineistoissa on
mitattujen koepuiden tiedot ja vastaavat kuviotiedot.
Puuaineistoissa kullekin puulle laskettiin puun edus-
tama kokonaistilavuus ja -runkoluku, joissa otettiin
huomioon puun rinnankorkeusldpimitta, otanta-alue
ja relaskooppikerroin. Kuvioaineistoja kiytettiin
pinta-alatietojen laskentaan, puuaineistoista lasket-
tiin tilavuus- ja runkolukutietoja.

2.3 Tuhotunnukset

Tuhot rekister6itiin erikseen metsikkokuvioilta ja
koepuista. Tuhotunnuksia olivat tuhon ilmiasu, syn-
tyaika, aiheuttaja ja aste. Tuhon ilmiasun ja synty-
ajan luokitukset olivat samat koko maassa, tuhon
aiheuttajan ja asteen luokitukset erosivat Eteld- ja
Pohjois-Suomessa. Tuulituho eroteltiin omalla koo-
dilla koko maassa. Eteld-Suomessa tuhon esiinty-
minen arvioitiin metsikon vallitsevasta jaksosta ja
lisdksi metsikon toisesta jaksosta silloin kun vallit-
sevassa jaksossa ei ollut tuhoa. Pohjois-Suomessa
tuhot merkittiin aina erikseen eri jaksoille, jolloin
samassa metsikOssd saattoi molemmissa jaksoissa
esiintyd tuhoa.

Ilmiasu-, syntyaika- ja aiheuttajaluokitukset olivat
samat seki kuvioilla ettd koepuilla. Kuviotarkastelu
tehtiin vain metsdmaalla, koepuiden tuhoja tarkas-
teltiin my0s kitumaan puista. Tuhon arviointi tehtiin
silmévaraisesti. Jos kuviolla tai koepuulla oli enem-
min kuin yksi tuho tai tuhonaiheuttaja, rekisterditiin
vain puuntuotoksen kannalta merkityksellisin tuho,
vaikka se ei valttimattd ollut yleisin. Tuhoa, joka oli
kohdistunut muuhun kuin kasvatettavaan puustoon,
ei rekisterdity tuhona. Tuhon syntymisestd kulunut
aika ei rajoittanut tuhon arviointia (Valtakunnan
metsien 8. inventointi 1986).

Maastotyossd metsikon tai koepuun tuhosta arvi-
oitiin ensin ilmiasu. Metsikossé tai puulla mahdolli-

sesti esiintyvéstid kahdesta samanarvoisesta tuhosta
rekisterditiin ilmiasun koodinumeroltaan pienempi
(Valtakunnan metsien 8. inventointi 1986). Kuitenkin
esimerkiksi kuviotasolla vaikuttavampi neulastuho
(koodi 7) ohitti muutaman kuolleen puun (koodi 1)
esiintymisen kuviolla. Seuraavaksi arvioitiin tuhon
syntyaika ja aiheuttaja.

Lopuksi arvioitiin tuhon aste. Luokitus oli eri-
lainen metsikoille ja puille. Metsikon tuhon aste
kuvaa kaikkien tuhojen yhteistd vaikutusta. Tuho-
metsikon tilaa verrattiin kuviteltuun metsikon tilaan
ennen tuhon syntyéd. Kasvun pieneneminen, puiden
kuoleminen ja puiden vaurioitumisesta aiheutuva
puuston teknisen laadun aleneminen olivat tuhon
asteen arvioinnin pédkriteerit (Valtakunnan metsi-
en 8. inventointi 1986). Tuhon astetta luokiteltaessa
kiytettiin perusteena tuhon aiheuttamaa metsikon
metsidnhoidollisen laadun huononemista tai metsi-
kon kehitysluokan muuttumista tuhon vélittdmand
seurauksena. Kehitysluokka muuttui, jos tuho teki
metsikOstd aukean tai alikasvoksesta tuli vallitseva
jakso tuhoutuneen jakson tilalle. Tapauksissa, joissa
tuhometsikké oli myohemmin viljelty tai kaatuneet
puut oli korjattu, ei tuhoa endd merkitty. Koepuilla
tuhon asteen kuvauksessa Eteld-Suomen ohi men-
nyt tai ohi menevi tuho ja Pohjois-Suomen lievd
tuho ja kasvua alentava tuho yhdistettiin lievéksi
tuhoksi. Lisiksi kuolevat ja kuolleet puut eroteltiin
eri luokiksi.

2.4 Tulosten laskenta

Tutkimuksen aineiston muodostavat Suomen metsit
ja niiden koko puusto. Pinta-alat laskettiin aineis-
toista metsimaan keskipistekuvioiden jakauman
perusteella, jolloin kukin koeala edusti otosalueen
mukaista pinta-alaa (taulukko 1). Aineistoista laske-
tut pinta-alatiedot tisméavit 8. inventoinnin tulosten
kanssa (Metsitilastollinen vuosikirja 1995).
Puuston tilavuustiedot laskettiin koepuista. Valta-
kunnan metsien inventoinnissa tilavuustiedot laske-
taan lukupuista, joiden mééri oli 8. inventoinnissa
seitseménkertainen koepuiden médriin verrattuna.
Pienemmisti otoksesta johtuva ero korjattiin ker-
toimella puulajeittain jokaisen puun edustamiin
tietoihin. Kertoimet saatiin laskemalla inventoinnin
kokonaistilavuuksien (Metsétilastollinen vuosikirja
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Taulukko 2. Tuulituhojen pinta-alat eri paapuulajien vallitsemissa metsissd, aukeilla ja metsikon toisessa jaksossa
(vain kun vallitsevassa jaksossa ei ollut tuhoa) maan eri osissa seka tuulituhometsikoiden keski-ika.

Padpuulaji Etelda-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa
1000 ha % metsi- Keski- 1000 ha % metsi- Keski- 1000 ha % metsi- Keski-
maan iki, v maan ikd, v maan ik, v
alasta alasta alasta
Mainty 87 1,3 90 202 32 130 289 2,2 108
Kuusi 82 2,2 85 65 4,9 168 147 2,9 108
Lehtipuu 2 0,2 55 5 0,8 87 8 0,5 71
Aukea 2 0,0 1 0,0 3 0,0
2. jakso 5 0,0 5 0,1 10 0,0
Yhteensi 179 1,6 87 277 3,3 139 456 2.3 107

1995) ja koepuista laskettujen kokonaistilavuuksi-
en suhteet. Koko maan eldvin puuston kokonais-
tilavuudeksi saatiin ndin aineistoista laskettuna 8.
inventoinnin mukainen 1886,6 milj.m3, johon li-
séttiin koepuista laskettu kuolleen puuston mééra
32,3 milj.m3. Puuston méiri tisméd puulajeittain
my®oskin erikseen Eteld-Suomen ja Pohjois-Suomen
alueella.

Kuvioaineistossa oli metsdmaalla yhteensd 1041
metsikkdd, joissa esiintyi tuulituhoa metsikon val-
litsevassa jaksossa. Niistd 601 oli méntyvaltaisissa,
424 kuusivaltaisissa ja 16 lehtipuuvaltaisissa metsi-
koissd. Puuaineistossa oli yhteensd 307 koepuuta,
jotka olivat kaatuneet tai vaurioituneet tuulen vai-
kutuksesta. Ndistd oli méntyjd 158, kuusia 134 ja
lehtipuita 15.

Tulosten laskentaan ja aineistojen késittelyyn kiy-
tettiin SAS-ohjelmistoa (SAS/STAT...1996).

3 Tulokset

3.1 Tuulituhojen yleisyys
Tuhojen maara

Tuulen aiheuttamia tuhoja esiintyi vuosina 198694
metsdmaalla koko maassa 456 000 hehtaarilla, joista
11000 hehtaaria oli muun kuin metsikon vallitse-
van jakson tuhoa ja 3 000 hehtaaria aukeiden tuhoja
(taulukko 2). Aukeiden tuholla tarkoitetaan tuuli-
tuhoja, joissa tuho on tehnyt metsikostéd aukean, ei-
ki metsikkod ole vield viljelty tai kaatuneita puita
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korjattu. Tuulituhoja esiintyi 2,3 %:1la metsdmaan
alasta ja niiden osuus oli 5,7 % kaikkien tuhojen
alasta. Metsikon toisen jakson tuulituhot lieneviit
pédosin kaatuneita siemen- ja suojuspuustoja, kun
puuston alla on jo tdlloin ollut vakiintunut taimik-
ko. Tuulituhometsikodiden puuston kokonaistilavuus
oli yhteensi 51 milj. m3, keskimiérin 111 m3/ha.
Puuston tilavuudesta 63 % oli tervettd, 10 %:1la oli
lievad tuhoa, 17 %:lla vaurioita jittavid tuhoa, 2 %
oli kuolevaa ja 8 % kuollutta puustoa.

Tuulen kaatamaa tai vaurioittamaa puustoa oli ko-
ko maassa noin 10 milj.m3, mikd on 0,5 % puuston
kokonaistilavuudesta (taulukko 3) ja 1,6 % tuho-
puuston tilavuudesta. Tuulen kaatamasta tai vau-
rioittamasta puustosta sijaitsi tuulituhometsikoissd
vain 25 % (2,7 milj.m3), muiden tuhojen metsikoissa
40 % ja 35 % metsikoissd, joissa ei ollut merkitty
tuhoa.

Yksittdiselle metsikolle tuuli voi aiheuttaa huo-
mattavaa tuhoa. Tuulen kaataman tai vaurioittaman
puuston mddrd keskimédédrin metsdémaan hehtaaria
kohti jii sen sijaan koko maassa pieneksi (taulukko
4). Metsdmaalla tuulen kaatamaa tai vaurioittamaa
puustoa oli keskimirin alle 0,5 m3/ha ja Etel4-Suo-
messa noin puolet Pohjois-Suomen maéristi. Runko-
lukuina ilmaistuna tuulituhopuita oli koko maassa
noin 5 kappaletta hehtaarilla, Pohjois-Suomessa nel-
ja kertaa enemmin kuin Eteld-Suomessa. Luvussa
pédosa oli kuitenkin pienildpimittaista puuta, kui-
tupuun kokoisia tuulituhopuita oli metsdmaalla 1,8
kpl/ha ja tukkipuita 1,0 kpl/ha.
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Taulukko 3. Tuulituhon vaurioittaman ja kaataman puuston kokonaistilavuus puulajeittain

maan eri osissa.

Puulaji Etelda-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa
milj. m3 % tila- milj. m3 % tila- milj. m3 % tila-
vuudesta vuudesta vuudesta
Miinty 1,64 0,3 3,86 1,1 5,51 0,6
Kuusi 1,96 0,3 2,09 1,7 4,05 0,6
Lehtipuu 0,15 0,1 0,32 0,3 0,47 0,1
Yhteensi 3,75 0,3 6,27 1,1 10,02 0,5
Taulukko 4. Tuulituhopuuston kokonaistilavuudet ja 100 %
-runkoluvut sekd maiairat metsimaan hehtaaria kohti 90 %
eri padpuulajien vallitsemissa metsissd maan eri osissa 80 %
1986—94. % 70 %
Alue / pitipuulaiji Til Runkoluk T B0%;
uce paapuu a_]l 1Havuus unkoluku o/ . .
milj. m3  m¥ha milj. kpl  kpl/ha 5 50% m Toinen jakso
S 40%- u Aukea
Etela-Suomi ® 30% O Lehtipuu
Minty 1,50 0,13 8,97 0,78 20 % - m Kuusi
Kuusi 1,96 0,17 12,49 1,09 10 % o Manty
Lehtipuu 0,15 0,01 5,23 0,45 0% ‘ ‘
Yhteensi 3,61 0,31 26,69 2,32 Etela-Suomi Pohjois-Suomi  Koko maa
Pohjois-Suomi Ki - - . . . PR
uva 2. Tuulituhojen pinta-alan jakaantuminen eri paa-
Miinty 360 042 40,08 470 , ednojen pinta-alan jakaantul P
Kuusi 171 0.20 26.79 314 puulajien vallitsemiin metsiin maan eri osissa.
Lehtipuu 0,32 0,04 5,63 0,66
Yhteensi 5,62 0,66 72,50 8,50 100 %-
Koko maa £ 90 %
Meiinty 510 025 49,06 244 T 80%1
Kuusi 3,66 0,18 39,28 1,96 % 70 % A
Lehtipuu 0,47 0,02 10,85 0,54 = 60 %
Yhteensi 9,23 0,46 99,19 4,95 S 50% 1
[72]
= o/, |
3 40% m Lehtipuu
2 30%-1 ;
5 m Kuusi
. % 20 % M
B o Manty
Puulaji 10% |
0% T T

Tuulituhoista kaksi kolmasosaa oli tapahtunut mén-
tyvaltaisissa ja kolmasosa kuusivaltaisissa metsissi,
vaikka tuulituhot ovatkin kuusivaltaisissa metsissi
suhteellisesti yleisempid kuin méntyvaltaisissa met-
sissd (taulukko 2). Tdmad selittyy silld, ettd ménty-
valtaisten metsien osuus koko maan metsdmaan
alasta oli 8. inventoinnissa 64,6 % ja kuusivaltaisten
metsien 25,7 % (Metsitilastollinen vuosikirja 1995).
Lehtipuuvaltaisissa metsissi tuulituhoja oli vdhin.

Pohjois-Suomen tuulituhoista péddosa oli tapah-
tunut méntyvaltaisissa metsissid (kuva 2). Kuusen
osuus tuulen vaurioittaman puuston tilavuudesta oli
suurempi kuin kuusivaltaisten metsien osuus tuuli-

Etela-Suomi  Pohjois-Suomi  Koko maa
Kuva 3. Tuulen kaataman ja vaurioittaman puuston
kokonaistilavuuden jakaantuminen eri puulajeihin maan

eri osissa.

tuhojen pinta-alasta (kuvat 2 ja 3). Méntyvaltaisten
metsien tuulituhot painottuivat Pohjois-Suomeen
(taulukko 2). Kuusivaltaisten metsien tuulituhot
sen sijaan painottuivat enemmén Eteld-Suomeen,
vaikka tuulen vaurioittamien tai kaatamien kuusten
tilavuudesta yli puolet oli Pohjois-Suomessa (tau-
lukko 3).
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Kuva 4. Tuulituhojen pinta-alan jakaantuminen ikaluokkiin
eri padpuulajien vallitsemissa metsissd maan eri osissa.

Kehitysvaihe

Etelda-Suomessa tuulituhot keskittyivit keski-ik&i-
siin metsiin, Pohjois-Suomessa huomattava osa tuu-
lituhoista oli tapahtunut vanhoissa metsissd (kuva
4). Tuulituhometsikoiden keski-ikd koko maassa
oli 107 vuotta, Eteld-Suomessa 87 vuotta ja Poh-
jois-Suomessa 139 vuotta (taulukko 2). Koko maan
tuulituhoista yli 100-vuotiaissa metsisséd oli ldhes
60 % ja yli 140-vuotiaissa metsissd noin 34 %. Poh-
jois-Suomessa vanhojen, yli-ikdisten metsien osuus

60
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7 = Suojuspuumetsikkd

8 = Siemenpuumetsikkd

1 =Aukea

2 = Pieni taimikko

3 = Varttunut taimikko

4 = Nuori kasvatusmetsikko
Kuva 5. Tuulituhojen pinta-alan jakaantuminen kehitys-
luokkiin eri paapuulajien vallitsemissa metsissa maan eri

osissa.

kaikista metsistd on suuri, varsinkin kuusivaltaisissa
metsissd, kun taas Eteld-Suomen metsistd vanhoja
metsid on hyvin vihén. Pohjois-Suomen mintyval-
taisten metsien tuulituhoista oli yli 140-vuotiaissa
metsissd ldhes puolet ja kuusivaltaisten metsien tuuli-
tuhoista 75 %. Eteld-Suomessa kuusivaltaiset metsit
ovat jonkin verran vanhempia kuin méntyvaltaiset
metsit. Tuulituhot kuitenkin painottuivat Eteld-Suo-
messa kuusivaltaisissa metsissd nuorempiin metsiin
kuin mintyvaltaisissa metsissd. Kahden nuorimman
ikdluokan tuulituhot méntyvaltaisissa metsisséd ovat
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Kuva 6. Tuulituhojen pinta-alan jakaantuminen valta-
pituusluokkiin eri padpuulajien vallitsemissa metsissa
maan eri osissa.

tapahtuneet siemenpuustoissa vakiintuneiden taimi-
koiden pailla.

Kehitysluokittain tarkasteltuna tuulituhot kes-
kittyivat pddosin varttuneisiin kasvatusmetsiin ja
uudistuskypsiin metsiin. Méntyvaltaisissa metsissd
tuulen aiheuttamia tuhoja oli runsaasti myos siemen-
ja suojuspuustoissa sekd nuorissa kasvatusmetsissi
(kuva 5). Metsien kehitysluokkarakenne poikkeaa
toisistaan ménty- ja kuusivaltaisissa metsissd. Sie-
men- ja suojuspuustoja kidytetddn uudistamisessa
ldhinnd vain maéntyvaltaisissa metsissd. Méannyn
siemenpuustoissa oli tuulituhoja 2,6 kertaa enem-

min ja suojuspuustoissa 1,5 kertaa enemmén kuin
muissa uudistuskypsissd metsissi.

Tuulituhoja esiintyi eniten pitkissd puustoissa
(kuva 6). Eteld-Suomessa tuulituhot keskittyivit
kuusivaltaisissa metsissd valtapituudeltaan pidem-
piin puustoihin kuin méntyvaltaisissa metsissd. Poh-
jois-Suomessa taas tuulituhot esiintyivit kuusivaltai-
sissa metsissd mintyvaltaisia metsid lyhyemmissa
puustoissa.

Tuulituhopuuston suhteellinen tilavuus rinnankor-
keusldpimittaluokittain painottui Eteld-Suomessa
hieman suurempiin puihin kuin Pohjois-Suomessa
(taulukko 5). Tdma on luonnollista, koska puut ovat
keskiméérin isompia (Tomppo ym. 2001). Tuulen
kaatamista tai vaurioittamista kuusista oli Pohjois-
Suomessa Eteld-Suomeen verrattuna suhteellisesti
enemmain aivan pienimmissd ldpimittaluokissa ja
toisaalta sitten suurimmissa luokissa, joihin sijoit-
tuvat tuulelle alttiit vanhat lahonneet kuuset.

3.2 Tuulituhojen ilmiasu, syntyaika ja aste

Ilmiasultaan tuulituhot olivat metsikdissd ja puilla
pédosin kaatuneita ja katkenneita puita, kun vain tér-
kein ilmiasu merkittiin. Yksittdisilld puilla esiintyi
myd6s runkovaurioita, latvan katkeamisia ja muita
latvuksen tuhoja, jotka yleensa jadvit tuulituhomet-
sikoissd merkitsemittd. Osa puista oli jadnyt pys-
tyyn. Pohjois-Suomen kuusilla oli tuulituhon ilmi-
asuna usein myos muita latvuksen tuhoja ja lahoa.

Eteld-Suomen metsissd havaituista tuulituhoista
péddosa oli syntynyt viimeisen viiden vuoden aika-
na. Pohjois-Suomessa sen sijaan tuulituhot olivat
useimmiten yli 5 vuotta sitten syntyneitd, varsin-
kin kuusivaltaisissa metsissd (taulukko 6). Koko
maan tuulituhometsikdiden keski-ikd oli viimeisen
5 vuoden aikana syntyneissd tuulituhoissa 91 vuotta
ja vanhemmissa tuhoissa 131 vuotta. Yksittdisten
puiden tuulituhot olivat tapahtuneet keskiméaérin
jonkin verran aikaisemmin kuin tuulituhot metsi-
koissi (taulukko 7).

Koko maan tuulituhoista ldhes puolet oli lievid
ja loput metsikon laatuluokkaa alentavia tuhoja.
Tédydellisid tuhoja oli 10000 hehtaarilla ja muita
vakavia tuhoja 47000 hehtaarilla. Vakavia ja tdy-
dellisid tuhoja oli yhteensd 12,3 % tuulituhojen alas-
ta (taulukko 6). Mintyvaltaisten metsien tuulituhot
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Taulukko 5. Tuulituhopuuston suhteellinen tilavuus rinnankorkeusldpimittaluokittain metsamaalla paapuulajeittain

maan eri osissa 1986—94.

Alue / Lipimitta rinnankorkeudelta, cm
pidpuulaji 044 4594  95-144 145-194 195244 245294 295344 345394  395- Yhteensi
% tilavuudesta

Eteli-Suomi
Minty - 4,1 8,5 16,5 25,0 20,4 17,2 7,0 1,2 100,0
Kuusi 0.4 24 7,0 14,2 30,5 12,6 11,6 10,2 11,0 100,0
Lehtipuu 55 - - 20,2 - 30,1 241 - 201 100,0
Yhteensd 0.4 3,0 7.4 15,4 26,9 16,6 14,5 8,5 7,3 100,0
Pohjois-Suomi
Minty 0,5 2,6 13,3 19,8 22,7 17,3 11,2 8,6 39 100,0
Kuusi - 8,1 12,5 10,5 14,5 22,4 18,7 2,2 11,0 100,0
Lehtipuu - 8.8 114 55,2 24,6 - - - - 100,0
Yhteensd 0,3 4,6 12,9 19,0 20,3 17,9 12,9 6,2 5,9 100,0
Koko maa
Minty 0,3 3,0 11,9 18,9 234 18,2 13,0 8,1 3,1 100,0
Kuusi 0,2 5.1 9,6 12,5 23,1 17,2 14,9 6,5 11,0 100,0
Lehtipuu 1.8 5.9 7.7 438 16,6 9.8 7.9 - 6.6 100,0
Yhteensd 0.4 4,0 10,8 17,6 22,9 17,4 13,5 7,1 6,4 100,0
olivat koko maassa jonkin verran vakavampia kuin mLieva OTodettava M Vakava ®Taydellinen
kuusivaltaisten metsien tuhot. Ménnyn siemenpuus- 100 1
ton kaatuminen merkitsee usein tdydellistd tuhoa. 90 -
Tuulen aiheuttamat tuhot olivat Eteld-Suomessa sel- 80 -
visti lievempii kuin Pohjois-Suomen Eteld-Suomen 20 |
metsid vanhemmissa metsissi. ©

Metsikon laatua alentavien tuhojen osuus kaikista & 60 7
tuulituhoista nousi metsikon iin myoti. Tuulen ai- & 50 A
heuttamat tuhot olivat metsikoissi sitid vakavampia, 2> 49 -
mitd vanhempaa puusto oli (kuva 7). Tdydellisten 5 30 -
tuhojen osuus oli kuitenkin korkeimmillaan nuorissa ~ 3°
metsikdissd, joiden pailti oli kaatunut siemenpuus- 20 1
toja. 10 1

Tuulen vaurioittamaa kuollutta puustoa oli metsis- R

sd noin 6 milj. m3. Ti#sti kaatuneina ja katkenneina
oli 5,6 milj. m3 ja pystykuolleena 0,4 milj. m3. Kuol-
leena puuna mitattiin 8. inventoinnissa vain kaytto-
kelpoinen luonnonpoistumapuu, muu tuulen kaata-
ma jo lahonnut puu jitettiin mittaamatta. Lisédksi
arvioitiin vield kuolemassa olevan puuston méaaréksi
noin 0,7 milj. m3 (taulukko 7). Tuulen vaurioitta-
masta puustosta (10 milj. m3), siis kaksi kolmasosaa
oli kuollutta tai kuolevaa ja loput pddosin vaurioi-
tunutta. Eteld-Suomessa yksittdisten méntyjen ja
kuusten tuulituhojen vakavuusaste oli suunnilleen
samanlainen. Pohjois-Suomessa sen sijaan mdnnyn
tuhot olivat vakavampia kuin kuusella.
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Kuva 7. Eri asteisten tuhojen osuus tuulituhojen pinta-
alasta metsikon eri ikdvaiheissa koko maassa.

3.3 Tuulituhojen alueellisuus

Kaikista tuulituhoista noin 60 % ja méntyvaltaisten
metsien tuulituhoista 70 % oli tapahtunut Pohjois-
Suomessa, missd tuulituhojen suhteellinen osuus
metsdmaan alasta oli kaksi kertaa ja puuston tila-
vuudesta neljd kertaa niin suuri kuin Eteld-Suomes-
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Taulukko 6. Tuulituhojen vakavuusaste ja syntyaika metsikdissa padapuulajeittain maan eri osissa.

Alue / padpuulaji Tuhon aste Tuhon syntyaika
Lievd Todettava Vakava Tiydellinen Yhteensi Alle 5 vuotta Yli 5 vuotta
Eteld-Suomi 1000 ha
Minty 54 26 6 1 87 68 19
Kuusi 55 24 3 0 82 64 18
Yhteensi 111 54 11 3 179 140 38
% tuhoista
Minty 62,3 30,1 6,4 1,2 100,0 78,2 21,8
Kuusi 66,3 29,1 42 0,3 100,0 78,0 22,0
Yhteensi 61,9 30,4 6,1 1,6 100,0 78,6 21,4
% metsdmaan alasta
Yhteensi 1,0 0,5 0,1 0,0 1,6 1,2 0,3
Pohjois-Suomi 1000 ha
Minty 83 95 18 6 202 87 115
Kuusi 19 30 16 1 65 16 49
Yhteensd 108 127 36 7 277 109 169
% tuhoista
Minty 41,1 47,3 8,8 2,9 100,0 429 57,1
Kuusi 29,5 45,5 24,0 1,0 100,0 23,9 76,1
Yhteensd 38,8 459 12,8 2,5 100,0 39,2 60,8
% metsdmaan alasta
Yhteensi 1,3 1,5 0,4 0,1 3,3 1,3 2,0
Koko maa 1000 ha
Minty 137 121 23 7 289 154 134
Kuusi 74 53 19 1 147 80 68
Lehtipuu 3 3 2 8 5 2
Aukea 1 1 1 - 3 2 1
2. jakso 5 3 1 1 10 8 2
Yhteensi 218 182 47 10 456 249 207
% tuhoista
Minty 47,4 42,1 8,1 24 100,0 53,5 46,5
Kuusi 50,1 36,3 12,9 0,6 100,0 54,1 45,9
Lehtipuu 35,9 37,7 26,4 - 100,0 67,6 32,4
Aukea 17,4 36,9 45,6 - 100,0 80,5 19,5
2. jakso 50,5 33,4 10,7 54 100,0 75,9 24,1
Yhteensi 47,8 39,8 10,2 2,1 100,0 54,6 45,4
% metsdmaan alasta
Yhteensi 1,1 0,9 0,2 0,0 2,3 1,2 1,0

sa (taulukot 2 ja 3). Maan pohjoisimmissa osissa
tuulituhojen osuus metsdmaan alasta oli vieldkin
suurempi.

Tuulen aiheuttamia tuhoja esiintyi eniten Lapin
ja Koillis-Suomen metsilautakunnissa seké Pirkka-
Hémeessd, Eteld-Savossa, Itd-Savossa ja Eteld-Kar-
jalassa. Koko maan tuulituhoista 176 000 hehtaaria
eli ldhes 40 % oli tapahtunut viidessd Pohjois-Suo-
men kunnassa Inarissa, Sodankyldssd, Kittildssa,
Savukoskella ja Rovaniemen maalaiskunnassa. Yk-

sinomaan Inarissa oli tuulituhoja 60000 hehtaaria,
joista 58 000 hehtaaria oli méntyvaltaisissa metsissi.
Miintyvaltaisten metsien tuulituhoista noiden viiden
kunnan alueella oli ldhes puolet eli 133000 heh-
taaria. Muissa Lapin ld4nin kunnissa esiintyi tuuli-
tuhoja paljon vihemmin. Koillis-Suomen ja Lapin
metsilautakuntien alueilla tuulen vaurioittamaa tai
kaatamaa puustoa oli yhteensi noin 5 milj.m?3.
Karttatarkastelun perusteella méntyvaltaisten
metsien tuulituhot olivat yleisimpid maan pohjoi-
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Taulukko 7. Tuulituhojen vakavuusaste ja syntyaika puustossa puulajeittain maan eri osissa.

Alue / puulaji Tuhon aste

Tuhon syntyaika

Lievd  Vaurioita jéttdvid Puun tappava Kuollut puu Yhteensi Alle 5 vuotta Yli 5 vuotta
Eteld-Suomi milj. m3
Minty 0,10 0,31 0,10 1,12 1,64 1,21 0,43
Kuusi 0,15 0,43 0,05 1,32 1,96 1,71 0,25
Yhteensi 0,25 0,78 0,16 2,57 3,75 3,04 0,71
% tuhoista
Minty 6,1 19,0 6,1 68,7 100,0 73,8 26,2
Kuusi 7,7 22,1 2,6 67,7 100,0 87,2 12,8
Yhteensd 6,6 20,7 43 68,4 100,0 81,1 18,9
% kokonaistilavuudesta
Yhteensi 0,0 0,1 0,0 0,2 0,3 0,2 0,1
Pohjois-Suomi milj. m3
Minty 0,26 0,77 0,35 2,49 3,86 1,06 2,80
Kuusi 0,08 1,02 0,13 0,86 2,09 0,29 1,80
Yhteensd 0,34 1,89 0,58 3,45 6,27 1,58 4,69
% tuhoista
Minty 6,7 19,9 9,0 64,3 100,0 27,5 72,5
Kuusi 3.8 48,8 6,2 41,1 100,0 13,9 86,1
Yhteensd 54 30,2 9,3 55,1 100,0 25,2 74,8
% kokonaistilavuudesta
Yhteensd 0,1 0,3 0,1 0,6 1,1 0,3 0,8
Koko maa milj. m?
Minty 0,36 1,08 0,46 3,61 5,51 2,28 3,23
Kuusi 0,23 1,45 0,18 2,18 4,05 2,00 2,05
Lehtipuu - 0,14 0,10 0,23 0,47 0,34 0,13
Yhteensd 0,59 2,67 0,74 6,02 10,02 4,62 5,40
% tuhoista
Minty 6,5 19,6 8,3 65,5 100,0 41,4 58,6
Kuusi 5,7 359 45 54,0 100,0 494 50,6
Lehtipuu - 29,8 21,3 48,9 100,0 72,3 27,7
Yhteensi 5,9 26,6 7,4 60,1 100,0 46,1 53,9
% kokonaistilavuudesta
Yhteensd 0,0 0,1 0,0 0,3 0,5 0,2 0,3
simmissa osissa, Koillis-Suomessa, Rovaniemen ja 4 Tarkastelu

Oulun seudulla, Kaakkois-Suomessa ja Hameessd
sekd myOs Ahvenanmaalla (kuva 8). Kuusivaltai-
sissa metsissd tuulituhoja esiintyi yleisesti samoil-
la alueilla kuin méintyvaltaisissa metsissd. Tuhoja
esiintyi mintyvaltaisia metsid enemmin laajoilla
alueilla Eteld-Suomessa, varsinkin Kymenlaak-
sossa, Pohjanmaan rannikkoseudulla, keskisessd
Suomessa ja Kuusamon seudulla (kuva 9). Vihiten
tuulituhoja esiintyi Lounais-Suomen, Satakunnan,
Uusimaa-Héadmeen, Pohjois-Karjalan, Pohjois-Savon
ja Kainuun alueilla.
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Tuulituhot tunnistettiin maastotydssid yleensid hy-
vin, koska tuuli aiheuttaa helposti havaittavia pui-
den kaatumisia ja katkeamisia. Tuhosta merkittiin
vain yksi tuhonaiheuttaja. Silloin kun esiintyi myos
toinen tuhonaiheuttaja, merkittiin tuhon asteeltaan
vakavin tuho. Téll6in jokin lievempénd esiintyvi
tuho, myos tuulituho, saattoi jiddda merkitsematta.
Tutkimuksen aineisto kerittiin yhdeksdn kesin
aikana koko maasta vuosina 1986-94. Inventoin-
nin aikana sattui alueellisia tuulituhoja, jotka tapah-
tuivat ajallisesti ja paikallisesti sattumanvaraisesti.
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Kuva 8. Tuulituhojen alueellinen esiintyminen méantyval-
taisissa metsissa koko maassa (% metsdmaan alasta).

Tamin tyyppisten tuhojen osalta inventoinnissa
voidaan saada pitkin ajan keskiarvosta poikkeavia
tuloksia.

Pohjois-Suomessa oli vield selvisti havaittavissa
Mauri-myrskyn vuonna 1982 aiheuttamat tuulituhot
(Solantie 1983), vaikka kolmasosa tuhoista olikin
tapahtunut viimeisen 5 vuoden aikana. Tuulen kaa-
tamaa tai vaurioittamaa puustoa oli erdiden Lapin
lddnin kuntien alueiden metsissd runsaasti jéljelli.
Tuulituhoista osa oli tapahtunut suojelualueilla, joil-
ta tuhon jilkid ei korjata. Koko maassa tuulen kaa-
tamista tai vaurioittamista puista oli tuulituhometsi-
koissd vain neljdsosa, tuulituhopuut olivat siis usein
yksittdisid tuulenkaatopuita. Laihon (1987) mukaan

Tuulituhot 8. VMI

Kuusivaltaiset metsikot
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5.0 -
B 6.1 -
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B 0.1% - 37.2%
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Kuva 9. Tuulituhojen alueellinen esiintyminen kuusivaltai-
sissa metsissa koko maassa (% metsamaan alasta).

kokonaisuudessaan tuulituhot sattuvat Suomessa il-
man myrskya.

Tuulituhoa esiintyi eniten valtapituudeltaan pit-
kissd ja vanhoissa puustoissa. Tuhon eri asteiden
keskiniiset suhteet muuttuvat metsikon vanhetessa,
jolloin vakavampien tuhojen suhteellinen osuus li-
sadntyy (kuva 7). Vakavimpien tuulituhojen osuuden
viheneminen aivan vanhimmissa metsikoissé johtuu
siitd, ettd idn myo6td rappeutuvassa metsikossi alkaa
esiintyd monia eri tuhoja yhté aikaa. Tuulituhoa ei
inventoinnissa enéi tdlloin merkitty vaan tuho ku-
vattiin 1dhinni lahona tai monituhona.

Pohjois-Suomessa kuusivaltaisten metsien keski-
ikéd on korkea. Alueella on runsaasti yli-ikdisté tuuli-
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tuhoille altista rappeutuvaa puustoa, joka erityisesti
korkeilla alueilla on valtapituudeltaan lyhyttd. Kun
tuulituho ja lahoisuus esiintyvit samassa metsikdssd
yhtd aikaa, on lahottajasieni vakavampana tuhona
merkitty usein metsikon tuhon aiheuttajaksi. Tuuli-
tuhojen miirdssd on aineistossa ilmeisesti tdméin
vuoksi vanhemmissa puustoissa aliarviota.

Aikaisempien tuulituhoja késitelleiden tutkimus-
ten mukaan kuusi on huonommin myrskyé kestavi
puulaji kuin minty (Cajander 1934). Kuusen myrs-
kynkestivyys riippuu kuitenkin olosuhteista. Lehti-
puuvaltaisissa metsissi tuulituhoja on vihédn, miki
on myos todettu aikaisemmin (Laiho 1987). Tama
el kuitenkaan vastaa valttimatta aina todellisuutta,
silld helposti lahoavissa lehtipuuvaltaisissa metsi-
koissd saatettiin inventoinnin maastotyossd tuhon
aiheuttajaksi merkitd lahottajasieni, vaikka yhti ai-
kaa esiintyikin tuulituhoa. Lahoisuus voi usein olla
tuhojen primaarinen syy. Lehtipuuvaltaiset metsét
ovat Suomessa keskimiérin nuoria ja niissid on vi-
hin vanhoja lahoavia puustoja.

Vanhat kuusivaltaiset metsit altistuvat erityisen
herkésti tuulituhoille puuston lahoisuuden ja iin
myo6ti tulevan rappeutumisen vuoksi. Tamén vuoksi
kuusivaltaisissa metsissd tuulituhot olivat Pohjois-
Suomessa vakavampia kuin Eteld-Suomessa. Sen
sijaan yksittdisilld kuusilla tilanne oli pdinvastainen.
Vanhoilla kuusilla tuuli ei useinkaan kaada puuta
vaan aiheuttaa lahoisuuden ja puun rappeutumisen
vuoksi vain latvan tai rungon katkeamisia.

Pohjois-Suomessa puut ilmeisesti kaatuvat van-
huuttaan tuulen voimasta tasaisesti sieltd tdalti,
toisin kuin Eteld-Suomessa, jossa tuulituhoriskit
liittynevét paljon enemméin varsinaisiin myrsky-
tuhoihin, jolloin tuho on kohdistunut koko metsik-
koon eikd vain yksittdisiin puihin.

Inventoinnin aineistoon liittyy epdvarmuusteki-
joitd, joista merkittdvin on tuulituhojen esiintymi-
sen voimakas vuosittainen vaihtelu. My6s maan eri
osissa hakkuiden toistuminen ja tuhopuiden korjuu
vaihtelee. Tuulen aiheuttama tuho yksittdiselle puul-
le on ldhes poikkeuksetta vakavaa, metsikossd sen
sijaan tilanne on erilainen. Tuhon jilkien sdilymi-
nen metsikdissd riippuu monista eri tekijoistd, joista
tdarkein on metsien késittelyn intensiivisyys. Milloin
hakkuusta on kulunut pitkd aika, ovat tuhon jéljet
todenndkoisemmin metsikdssd ndkyvissd kuin tuo-
reen hakkuun jdlkeen.
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Metsien hakkuut ja erilaiset hoitotoimenpiteet
ovat intensiivisempid Eteld-Suomessa, missd met-
sien kasvu on nopeampaa ja hakkuut toistuvat use-
ammin kuin Pohjois-Suomessa. Sielld tuhon jélkid
ei korjata niin tehokkaasti kuin eteldmpéni, tuhoja
nikyy metsisséd ndin enemmaén. Tama tulee ilmi mm.
tuulituhojen kohdalla, joista Eteld-Suomessa suurin
osa oli syntynyt viimeisen 5 vuoden aikana, kun taas
Pohjois-Suomen tuulituhot olivat useimmiten yli 5
vuotta sitten syntyneitd. Metsien késittelyd ei tehdd
lainkaan tai hyvin vihén eri tavalla rajoitetuilla alu-
eilla, kuten luonnonpuistoissa ja kansallispuistoissa.
Pohjois-Suomessa on enemmén kisittelyrajoitusten
alaisia alueita kuin Eteld-Suomessa. Tuhot kuuluvat
luonnollisena osana suojelualueiden metsiin. Poh-
jois-Suomessa tuulituhoja siis syntyy suhteellisesti
vihemman kuin Eteld-Suomessa, miti niitd on in-
ventoinnin tulosten mukaan nékyvissi.

Kiitokset

Tutkimus on osa laajempaa metsituhoja kisittele-
vii tutkimuskokonaisuutta, jossa padpaino on ollut
metsdtuhojen ennustemallien laatimisella. Tyon
aloittamisen mahdollisti Metsdmiesten Saatioltd
saamani rahoitus. Metsidmiesten Sditiolle suuret
kiitokset taloudellisen tuen varmistamisesta. Myo-
hemmin tyon on mahdollistanut tyoskentely Metsédn-
tutkimuslaitoksessa. Aineiston olen saanut kiyttooni
valtakunnan metsien inventoinnin hankkeelta.

TutkimustyOn eri vaiheissa tukena on ollut MMT
Risto Ojansuu. Hénelle suuret kiitokset avusta ja
késikirjoituksen tarkastuksesta. Metsédtuhoihin liit-
tyvédd tutkimusyhteistyotd olen tehnyt MH Seppo
Nevalaisen kanssa, joka on myds valmistanut julkai-
sun tuulituhokartat ja kommentoinut késikirjoitusta.
Kiitdn edelld mainittuja avusta tyon eri vaiheissa
seki tutkimuksen rahoittajia tutkimustyon mahdol-
listamisesta.
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