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Metsdtuhorekisterin kéyttotarkoituksena on toimia eri ldhteistd koottujen tuhohavaintojen
keskusrekisterind, josta voidaan tulostaa karttapohjaista tietoa tuhojen esiintymisestd ja
merkityksestd. Rekisteri toteutettiin relaatiotietokantana, ja aineiston visualisointia varten
rakennettiin paikkatietojérjestelméasovellus. Tuhojen méaardé tarkasteltiin metsédlautakunnis-
sa v. 1992-93 tehtyjen havaintojen perusteella. Tutkitun alueen osuus Suomen metsdmaan
kokonaispinta-alasta oli v. 1992 3,2 % ja v. 1993 3,9 %. Tuhoja havaittiin v. 1992 1,4 %:llaja v.
1993 1,1 %:1la inventoidusta pinta-alasta. Yleisimpid tuhonaiheuttajia olivat hirvi ja lahottaja-
sienet. Tuloksia voidaan pitd4 aliarviona tuhojen todellisesta méérdstd, mikd johtuu mm.
tuhojen kirjaamiskaytdnnostd. Metsdsuunnittelusta saadaan tuhojen seurantaan soveltuvaa
aineistoa koko maan alueelta vuosittain ja suhteellisen lyhyelld viiveelld, mikd on merkittdva
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1 Johdanto

etsantutkimuslaitos seuraa metsan hyonteis-

jasienituhojen torjunnastaannetun lain (263/
91) nojalla annetun asetuksen (1045/91) velvoitta-
mana metsan tuhoeléinten ja kasvitautien esiinty-
mista ja antaa tuhotilanteesta vuosittain selvityk-
sen Maa- jametsdtal ousministeriolle. Samassa ase-
tuksessa velvoitetaan metsalautakunnat, nykyisin
metsakeskukset, seké ne valtion virastot ja laitok-
set, joilla on hallinnassaan metsdalueita, avusta-
maan M etsantutkimuslaitosta tehtavan suorittami-
sessa.

M etsdtuhojen esiintymisen seurannan kehittami-
seksi Metsantutkimuslaitokseen perustettiin vuon-
na 1993 metsatuhorekisteri, johon alettiin kerdta
tuhohavaintoja niilta organisatioilta, joita avus
tusvelvollisuus asetuksen perusteella koskee. Re-
Kisteria suunniteltaessa tavoitteeks asetettiin, etta
rekisterista voisi aikaa my6ten muodostua eri 18h-
teista koottujen tuhotietojen keskusrekisteri, josta
olisi nopeasti saatavissa karttapohjaista tietoa eri-
laisten metsdtuhojen esiintymisestd ja merkityk-
sestd. Kun rekisteri saataisiin toimivaksi, siihen
voitaisiin alkaa tallentaa my6s muista kuin asetuk-
sen osoittamista | htel sté saatuja tuhotietoja.

Téhan mennessatuhorekisteriin on tall etettu met-
sahallituksen hoitoal ueissa vuonna 1991 ja metsa-
lautakunnissa vuosina 1992-93 havaitut tuhotie-
dot. Tuhojen seurannan kannalta metsd autakun-
nista saatava aineisto on kattavinta ja suhteellisen
lyhyell& viiveella saatavissa. Metsdlautakunnissa
tehtyja havaintoja e ole juurikaan hyoddynnetty
muutamaa selvitysta lukuunottamatta (Koskimaki
1990, Weckroth 1992). Rekisterin perustamisvuon-
na tuhohavaintoja tiedusteltiin myds Puol ustusvoi-
mien metsdpiirel std, maaseutuelinkeinopiireisté seka
Metsantutkimuslaitoksen tutkimusalueista. Saadut
tiedot olivat kuitenkin niin vahéisiajapuutteellisia,
ettel niitatallennettu rekisteriin.

Sek& metsdkeskukset ettéd Metsdhallitus tekevat
tuhohavaintoja metsésuunnittel un yhteydessa. Néi-
den organi saatioi den toiminta-al ue kattaa yhteensa
noin 87 % metsdmaan kokonaispinta-alasta. Yksi-
tyismailla alue- ja tilakohtaista tietoa tuottavien
metsakeskusten toiminta-alue kasittéa 62 % javal-
tion mailla metsasuunnittelua tekevan metsahalli-
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tuksen 25 % metsémaan kokonai spinta-al asta (Aar-
ne 1995). V uosittai nen suunnittel ual ue kasittda kui-
tenkin vain osan toiminta-alueesta, joten uusia tu-
hohavai ntoja saadaan vain suunnittel uvuorossa ol e-
viltaaueilta.

Téassa raportissa esitetdén metsiemme terveyden-
tilavuosina 1992-93 metsal autakunti en metsdsuun-
nitteluaineistosta laskettujen tulosten perusteella
Lisdksi esitell&8n metsdtuhorekisterin tietokantara-
kenne sek& ensimméinen versio aineiston visuali-
sointiin suunnitellusta paikkati etosovel luksesta vuo-
den 1992 aineiston avulla.

2 Aineisto ja menetelmét

2.1 Tuhojen kirjaaminen

M ets&suunnittel uavarten metsél autakuntien toimin-
ta-alueet oli jaettu metsénhoitoyhdistyksittéin noin
2 000-5 000 hehtaarin suunnittelualueisiin. Suun-
nittelualueet oli jaettu lohkoihin, lohkot muodos-
tuivat tiloistajatilat oli tarpeen mukaan jaettu ty6-
lohkoihin. Tilan sisdll& metsikkétunnukset arvioi-
tiin kuvioittain.

Tuhotiedot kirjattiin maastolomakkeelle kuvion
erityisominai suuksina. Tuhon aiheuttajalle sekavai-
kutukselle varattuihin sarakkeisiin voitiin kirjata
vaihtoehtoisesti myds seuraaviin ryhmiin kuuluvia
erityisominaisuuksia: energiapuun maard, maapoh-
ja, puusto, hakkuutyét, hoitoty6t seké luonnonsuo-
jelu jariistatalous (TASO... 1991). Erityisominai-
suuksiavaoitiin kirjataenintdén kaks yhdellekuviol-
le. Suunnittelijan tehtévaksi jai harkita, mitka kaksi
erityisominaisuutta olivat kuviolla keskeisimpia.

Havaintoja tehtiin 18 erilaisen tuhonaiheuttajan
esiintymisestd. Aiheuttgjaluettelo esitetdén tulos-
ten yhteydessa taulukoissa 2 ja 3. Tuhojen rekiste-
réinti- ja vaikutuksen arviointiohjeet on esitetty
maastotydoppaassa seuraavasti (TASO... 1991, s.
23):

"Metsétuhot rekister6iddan, kun ne vaikuttavat
puuntuotokseen tai uhkaavat levitd metsikossa. Tu-
hoa, joka on kohdistunut vain siithen puuston osaan,
jota e voida pitéa kasvatettavana, ei merkita. Jos
tuho on yli viisi vuotta vanha, on usein syyta tay-
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dent& koodimaaritysta kuvion tekstirivilla.

Erityisominaisuudella merkittévan tuhon vaiku-
tus tulisi koskea vahintdan puolen hehtaarin yhte-
néisté al uetta.

Tuhon vaikutus mééritetdén kolmeen luokkaan:
lieva, keskinkertainen ja vakava. Kasvun pienene-
minen, puiden kuoleminen ja puiden vaurioitumi-
nen ovat tuhon merkityksen arvostelun péakritee-
rit.

Lievéksi luokitellaan tuho, kun se e ole muutta-
nut metsikon laatuatai kehityskel poisuutta merkit-
tavéasti. Puuntuotos on edelleen vahintéan 85 % kas-
vupaikan puuntuotantomahdollisuudesta.

Keskinkertainen tuho on selvésti todettavissa ja
se on aentanut hyvan tai tyydyttévan metsikon
puuntuottoajalaatua 15-30 %. Tuho e kuitenkaan
viela ole tehnyt metsikosté vajaatuottoista.

Voimakas tuho on hyvin vakava tai taydellinen.
Tuho on merkinnyt metsikén laadun huononemista
ja puuntuotoksen alentumista maaraltéan tai arvol-
taan yli 30 %, jonka seurauksenametsikkd on muut-
tunut vajaatuottoiseksi. Tuhon kohteena oleva met-
sikko on usein heti uudistettava vahingon aiheutta-
man vaj aatuottoisuuden poistamiseksi.”

2.2 Havaintoaineiston peittdvyys

Taulukossa 1 esitetddn vuosina 1992-93 tuhoseu-
rannassa mukana olleen metsémaan pinta-ala met-
sdlautakunnittain suhteutettuna metsdmaan koko-
naispinta-alaan. Kokonaispinta-ala (Aarne 1994)
sisdltéd kaiken lautakunnan alueella olevan metsé-
maan riippumatta omistussuhteista, ts. kokonais-
pinta-ala siséltdé myds metsdmaata, joka el kuuluu
metsdlautakuntien aluesuunnittelun piiriin. Pinta-
alavertailusta saadaan kuvainventointimenetelman
kattavuudesta val takunnan tasolla.

2.3 Havaintojen kokoaminen tuho-
rekisteriin

Tuhohavainnot poimittiin metsédlautakuntien TASO-
jarjestelméastd, ja ne vietiin siirtotiedostojen kautta
Metsantutkimuslaitoksen tuhorekisteriin. Rekiste-
riin tallennettiin vain niiden suunnittelualueiden tie-
dot, joiden maastoty¢t oli tehty kokonaisuudessaan

Taulukko 1. Metsdmaan kokonaispinta-ala ja inven-
toinnin peittdvyys metsdlautakunnittain vuosina 1992—
93.

Metsdlautakunta Kokonaisala Vuos  Invent.ala Osuus
metsdmaa, metsdmaa, kok.alasta,

1000 ha 1000 ha %

1 Helsinki (ruot.) 378 -92 7 19
-93 11 2,9

2 Lounais-Suomi 526 -92 10 1,9
-93 15 2,9

3 Satakunta 687 -92 22 3,2
-93 36 52

4 Uusimaa-Hame 494 -92 40 8,2
-93 20 4,0

5 Pirkka-Hame 77 -92 30 39
-93 54 6,9

6 lt&-Hame 574 -92 21 3,7
-93 23 4,0

7 Eteld-Savo 811 -92 21 2,6
-93 82 10,1

8 Etedl&-Karjaa 637 -92 31 49
-93 43 6,8

9 |t&Savo 497 -92 27 54
-93 16 3,2

10 Pohjois-Karjaa 1369 -92 22 1,6
-93 72 53

11 Pohjois-Savo 1317 -92 27 21
-93 62 47

12 Keski-Suomi 1230 -92 17 14
-93 44 3,6

13 Etel&Pohjanmaa 907 -92 38 4,2
-93 40 4.4

14 Pohjanmaa(ruot.) 476 -92 29 6,1
-93 32 6,7

15 Keski-Pohjanmaa 763 -92 59 7,7
-93 39 51

16 Kainuu 1660 -92 50 30
-93 61 3,7

17 Pohjois-Pohjanmaa 1575 -92 69 4.4
-93 59 37

18 Koillis-Suomi 1738 -92 51 2,9
-93 56 3.2

19 Lappi 3586 -92 65 18
-93 22 0,6

Y hteensa 20002 -92 636 3.2
-93 787 3,9
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organisaatio ( ﬂ:gliiO. )
metsikkdkuviot .

* org. tunnus R Selityksii:
nimi org. tunnus .
osoite * arviointiaika *  avainkenttd

%
puhelin " alueen nro, Relaatiotaulujen suhteet:
yhteyshenkilt lohkon nro.

: y * kuvion nro. . .
metsimaa yht. L —&  nolla tai yksi
kitumaa yht kuvion pinta-ala )

' tuhon aiheuttaja —}  tismalleen yksi
tuhon vaikutus s
-———} nolla, yksi tai monta
. I-koord. y
P-koord.
(lisdksi muut
kuviotunnukset)
vuosiarvio

* org. tunnus - 1 _

* vuosi tapiotuhokoodit
metsdmaa
Kitumaa * tghqn aiheuttaja

nimi

Kuva 1. Tuhorekisterin relaatiotaulut, niiden suhteet toisiinsa ja taulujen kentét.

saman vuoden aikana, ja joiden tiedot oli viety
TASO-jérjestelmédn seuraavan vuoden maaliskuun
loppuun mennessa. Satakunnan metsél autakunnal -
tavuodelta 1993 saatu aineisto poikkesi edellisesté
sikdli, ettd tiedot l&hetettiin lohkoittain, milla
e kuitenkaan ole vaikutusta tuloksiin. Jattamalla
aineistosta pois keskenerdiset tai usean vuoden
aikana inventoidut alueet véltettiin mahdolliset se-
kaannukset inventointien gjankohdissa ja pinta-
aloissa.

Yli viisi vuotta aikaisemmin akaneista tuho-
tapauksista tehtyja sanallisia merkintgja e voitu
siirtéa rekisteriin. Néin ollen tuhoista tiedetéén to-
teamisvuosi mutta ei alkamisajankohtaa.

Havaintoja tuhoista kertyi vuonna 1992 yhteensa
4 870 kuvioltaja vuonna 1993 yhteensd 5 855 ku-
violta.

2.4 Tuhorekisterin rakenne

Tuhorekisteri koostu neljésta Ingres-rel aatiotieto-
kannan taulusta (kuva 1).

310

— Organisaatio-taulu sisdltéd metsdlautakuntien yh-
teystiedot ja maapinta-alat.

— Vuosiarvio-taulu sisdltéa metsilautakuntien vuosit-
tain inventoidut maapinta-alat.

— Tapio-taulu sisdltéda kuviotiedot, mm. kuvioiden yk-
sil6imiseen tarvittavat tiedot, inventoinnin gjankoh-
dan, kuvion sijainnin koordinaatteina seka tuhotie-
dot.

— Tapiotuhokoodit-taulu sisdltéa selitykset tuhokoo-
deille.

2.5 Aineiston visualisointi

Aineiston visualisointikokeiluun otettiin mukaan
vuoden 1992 tuhohavainnot (4 870 kuviota). Puut-
tuvien koordinaattitietojen takia osa tuhokohteista
jouduttiin jéttdmaan pois aineistosta. Paikkatieto-
jarjestelméan vietiin 3 977 metsikkdkuviota, joi-
den sijaintitiedot olivat kunnossa.

Aineistostarakennettiin ARC/INFO-jarjestelmal-
& (Understanding GIS... 1992) paikkatietosovel-
lus, joka koostuu kuvan 2 karttatasoista.
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Tuhot

! Alueet92

N
N
S

Kunnat

j

Lautakunnat

B

Kuva 2. Tuhorekisterin paikkatietosovelluksen kartta-
tasot.

Tuhot

Karttataso esittda vuoden 1992 tuhohavaintojen (3977
kpl) sijainnin. Tuhon aiheuttajakoodit ja sijaintitiedot
vietiin ASClI-tiedoston kautta ARC/INFO-jérjestel-
méan INFO-tauluun. Tuhokuviot luettiin pistetietona
yhdeks karttatasoksi.

Alueet92

Karttataso esittédinventoitujen suunnittelual ueiden si-
jainnin ja suuruusiuokan. Suunnittelualueiden rajoja
el ollut saatavissa valmiina numeerisessa muodossa,
vaan ne digitoitiin arcedit-ohjelman avulla. Ty0 teh-
tiin siten, etta kaikkien vuonna 1992 metsasuunnitte-
lussa olleiden metsikkdkuvioiden (noin 300 000 kpl)
sijainti luettiin karttatasoksi, jostakuviorykelmét digi-
toitiin suorakaiteenmuotoisiksi alueiksi. Lopputulos
on karkea, mutta osoittaa kuitenkin inventoitujen aluei-
den sijainnin ja suuruusiuokan.

Kunnat ja Lautakunnat

Karttatasot esittévéat kunta- ja metsdlautakuntarajoja.
Aineisto oli saatavissa valmiina Metsantutkimuslai-
toksesta.

Karttatasojen selailu toteutettiin Fokis-ohjelman
avulla(GillisjaPower 1994). Fokis (Forest Know-
lege & Information System) on kayttoliittyma ARC/
INFO:llatuotettujen karttatasojen selailuun ja ana-
lysointiin. Kuvassa 3 (Iluku 3.3) on esimerkki Fo-
kiksen kayttoliittymastd, jossa kaikki em. karttata-
sot ovat yht8aikaa nékyvissa

3 Tulokset

3.1 Tuhojen maiéra

L autakuntien metsasuunnittel un yhteydessa havait-
tujen tuhojen pinta-alat ja suhteelliset osuudet in-
ventoidusta alueesta esitetdan taulukossa 2. Tuho-
jen pinta-ala on saatu laskemalla yhteen kaikkien
metsikkokuvioiden pinta-alat, joilla on tehty jon-
kinasteinen tuhohavainto, ts. tuho on luokiteltu voi-
makkaaksi, keskinkertaiseksi, lievaks tal vaiku-
tusta ei ole lainkaan méaaritelty. Tulokset kuvaavat
inventoitujen alueiden tilannetta arviointihetkell&
Aineistostaei olevoitu paétella tuhon alkamisajan-
kohtaa.

Y hteensd tuhohavaintojatehtiin vuonna1992 1,4
%:llajavuonna 1993 1,1 %:llainventoidun metsé
maan pinta-alasta. Eniten tuhoja todettiin Lounais-
Suomessa (4,8 %). Myts Helsingin, Etelé-Karjalan
ja Pohjanmaan lautakuntien alueilla tuhoja havait-
tiin selvasti keskimaaréi std enemman. V éhén tuho-
havaintoja tehtiin Etel&Pohjanmaalla, Kainuussa
jaKeski-Suomessa.

Hirvet merkittiin useimmin yleisimmaksi tuhon
aiheuttgjaksi koko maassa. Vuonna 1992 ne olivat
tuhonaiheuttgjista yleisimpia kuudessa ja vuonna
1993 yhdekséssa lautakunnassa. Hirvituhoja re-
kisteroitiin varsinkin Pirkka-Hameesss, Pohjois-
Karjalassa, PohjanmaallajaK oillis-Suomessa. Hir-
vituhot olivat valtaosaltaan merkitykseltéan lievia
(taulukko 3). Hirvituhot on tunnistettu ja kirjattu
todennakdisesti keskiméadréistd useammin, koska
ne kuuluvat korvattavien tuhojen piiriin. Koko ai-
neistossa hirvituhojen madraoli kuitenkin vain noin
1/3 siitd, mité kahdeksannessa valtakunnan metsi-
en inventoinnissa on todettu (Aarne 1995, s. 86).

Puiden lahovikaisuus oli yleisin tuho viidessa
metsél autakunnassa seké vuonna 1992 etté vuonna
1993. Lahovikaisuutta esiintyi varsinkin maan ete-
laosissa. Helsingin ja Lounais-Suomen lautakun-
nat erottuivat selvésti muita suuremmalla lahon
osuudella. Laho merkittiin yleisimmaksi tuhonai-
heuttgjaks my6s Satakunnan, Uudenmaan-Hameen,
It&-Hameen, Etel&-Karjalan ja Pohjanmaan lauta-
kunnissa. Havainnot vahvistavat muissainventoin-
neissa tai selvityksissa saatuja tuloksia puiden la-
hovikaisuuden yleisyydesté Etel & Suomessa (Tam-
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Taulukko 2 (osa 1/3). Tuhojen pinta-ala ja suhteellinen osuus metsilautakunnittain vuosina 1992-93. Alleviivauk-
sella on merkitty vuoden yleisin (yhtendinen viiva) ja toiseksi yleisin (pisteviiva) tuhon aiheuttaja.

Tuhon aiheuttgja Metsadlautakunta
1 Hels. (r) 2 Loun.-S. 3 Satak. 4 Uud.-Ham. 5 Pir.-Hame 6 |-Hame 7 E-Savo
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
1 Myrskytuho 92 2 00 8 01 2 00 1 00 5 00 5 00 9 00
93 9 01 8 01 6 00 2 00 21 0,0 12 01 14 0,0
2 Tulvavesituho -2 - - 1 00 - - 5 00 2 00 1 00 - -
-93 - - - - 4 00 1 00 6 00 - - 6 00
3 Hallatuho -92 - - - - - - 5 00 2 00 6 00 - -
93 1 00 3 00 2 00 - - 21 00 7 00 1 0,0
4 Lumituho 92 72 10 3 00 2 00 195 05 12 00 15 01 5 00
93 41 04 2 00 - - 3 00 20 0,0 19 01 4 00
5 Routatuho -2 - 8 01 - - - - - - - - - -
-93 - - - - 2 00 1 00 2 00 - - 8 00
6 Sienituho -92 - - - - - - 13 0,0 4 00 - - 130 06
-93 - - - - 2 00 - - 8 00 6 00 50 01
7 Hyonteistuho 92 12 02 - - 3 00 14 0,0 12 00 4 00 19 01
-93 - - 2 00 88 02 0 00 16 0,0 37 02 6 00
8 limansaasteet -2 - - 1 00 - - - - - - - - - -
-93 - - - - 6 0,0 - - 1 00 - - 3 00
9 Tervasroso 92 13 02 9 01 78 04 6 00 6 00 - - 32 02
93 3 00 10 01 18 0,0 10 0,0 7 00 57 01
10 Versosurma 92 2 00 72 07 17 01 59 0,1 64 02 52 02 - -
-93 - - 39 03 96 0,3 2 00 43 01 - - 13 0,0
11 Heinan aih. -2 - - - - 6 00 4 00 10 0,0 3 00
-93 - - - - 4 00 3 00 5 00 2 00 5 00
12 Vesakon aih. -92 - - - - 21 01 - - 1 00 2 00 1 00
-93 - - - - 1 00 - - 2 00 - - - -
13 Myyrét -92 - - - - 1 00 18 0,0 28 0,1 12 01 13 01
-93 - - - - 5 0,0 13 041 6 00 15 01 18 0,0
14 Majava -92 - - - - - - - - - - - - - -
-93 - - - - - - - - 14 0,0 2 00 2 00
15 Hirvi 92 21 03 25 0,3 3 00 28 011 68 0.2 69 03 21 01
93 1 00 6 00 28 01 47 02 395 07 92 04 84 01
16 Lahovikaisuus ~ -92 217 31 277 28 15 01 175 04 67 02 105 05 3 00
93 203 19 254 17 228 06 201 10 144 03 55 0,2 96 0.1
17 Tuulenkaatoja  -92 1 0,0 6 01 - - 38 01 - 1 00 5 00
-93 - - 9 01 14 0,0 26 0,1 5 0,1 3 00 52 01
40 Tyvitervas -92
(vain E-Karjalassa) -93
Y hteensa -92 339 48 409 42 141 07 563 14 275 09 280 1,3 242 12
93 258 24 334 23 503 14 299 15 767 14 256 11 427 05
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Taulukko 2 (osa 2/3).

Tuhon aiheuttaja Metsdlautakunta
8 E-Karj. 91-Savo 10 P-Karj. 11 P-Savo 12 K-Suomi 13E-Pohj. 14 Pohj. (r)
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
1 Myrskytuho -92 0 00 5 00 7 00 4 00 7 00 4 00 11 0,0
-93 13 00 5 0,0 21 0,0 20 0,0 9 00 4 00 14 0,0
2 Tulvavesituho -92 5 00 3 00 2 00 - - - - 1 00 4 00
-93 - - - - 4 00 3 00 1 00 - - 4 0,0
3 Hallatuho -92 2 00 3 00 10 0,0 8 00 2 00 3 00 2 00
-93 8 00 4 00 15 00 30 0,0 8 00 1 00 4 00
4 Lumituho 92 19 01 - - 9 00 1 00 6 00 1 00 3 00
-93 16 00 - - 17 0,0 5 00 11 0,0 1 00 4 00
5 Routatuho -92 2 00 1 00 1 00 - - - - 2 00 1 00
-93 0 00 1 00 - - 9 00 - - 1 00 - -
6 Sienituho 92 33 01 35 01 8 00 13 00 4 00 34 01 165 06
93 71 02 18 01 27 00 22 00 14 00 5 00 44 01
7 Hyonteistuho 92 25 01 16 01 1 00 7 00 1 00 1 00 31 01
-93 104 0,2 1 00 8 00 - - 4 00 4 00 10 0,0
8 lImansaasteet -92 - - - - - - - - - - - - 58 0,2
-93 - - - - 3 00 - - - - - 7 00
9 Tervasroso -92 121 04 9% 03 19 01 - - 16 01 11 0,0 2 00
-93 487 11 97 06 20 0,0 2 00 2 00 10 00 15 00
10 Versosurma 92 19 01 10 0,0 6 00 10 0,0 7 00 31 01 - -
93 49 01 - - 98 01 77 01 132 03 39 01 - -
11 Heinén aih. -92 - - 6 00 2 00 2 00 - - 15 00 2 00
-93 1 00 8 00 25 0,0 3 00 10 0,0 3 00 - -
12 Vesakon aih. -92 - - 0 00 1 00 - - - - - - 3 00
-93 - - - - 5 00 1 00 - - - - 1 00
13 Myyrét -92 2 00 23 01 2 00 2 00 3 00 2 00 3 00
-93 1 00 20 01 8 00 18 0,0 18 0,0 7 00 3 00
14 Mgjava -92 0 00 1 00 6 00 0 00 - - 1 00 - -
-93 5 00 - - 17 0,0 1 00 - - - - - -
15 Hirvi 92 43 01 45 02 215 10 5 02 25 01 25 01 245 08
93 80 02 29 02 478 07 97 02 119 03 5 00 224 07
16 Lahovikaisuus ~ -92 101 03 7 00 53 02 28 01 35 02 48 01 24 01
93 294 07 7 00 8 01 59 01 9 00 30 01 168 05
17 Tuulenkaatoja 92 21 01 9 00 38 02 54 0,2 5 00 34 01 134 05
-93 5 01 3 00 42 01 60 0,1 66 0,1 15 00 133 04
40 Tyvitervas 92 8 03
(vain E-Karjalassa) -93 383 0,9
Y hteensé -92 479 15 260 1,0 380 1,7 184 0,7 110 0,7 211 06 686 24
-93 1567 3,6 193 1.2 866 1.2 405 0,7 403 09 123 0,3 628 2,0
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Taulukko 2 (osa 3/3).

Tuhon aiheuttaja Metsdlautakunta
15 K-Pohj. 16 Kainuu 17 P-Pohj. 18 Kaill .-S. 19 Lappi Y hteensa
ha % ha % ha % ha % ha % ha %
1 Myrskytuho 92 35 01 7 00 46 0,1 35 01 300 0,5 492 0,1
-93 11 0,0 8 00 34 01 35 01 16 01 262 0,0
2 Tulvavesituho -92 2 00 7 00 12 0,0 35 01 72 01 151 0,0
-93 1 00 5 00 11 0,0 5 00 8 00 57 0,0
3 Hallatuho -92 19 0,0 92 0,2 10 0,0 0 00 19 0,0 183 0,0
-93 17 0,0 14 0,0 4 00 3 00 3 00 155 0,0
4 Lumituho 92 30 01 47 01 27 0,0 - - - - 445 0,1
-93 - - 28 0,0 1 00 6 00 2 00 179 0,0
5 Routatuho -92 0 00 2 00 3 00 4 00 9 00 33 0,0
-93 7 00 0 00 4 0,0 29 01 3 00 66 0,0
6 Sienituho -92 132 0,2 34 01 68 01 - - 40 0,1 711 01
93 26 01 1 00 20 0,0 - - 7 00 319 0,0
7 Hyonteistuho -92 1 00 66 0,1 419 0.6 - - 4 0,0 636 0,1
-93 7 00 4 00 29 0,0 - - - - 319 0,0
8 Illmansaasteet -92 22 00 19 0,0 3 00 2 00 - - 105 0,0
-93 - - 10 0,0 - - 1 00 - - 30 0,0
9 Tervasroso -92 25 0,0 39 01 131 0,2 7 01 1 00 679 01
-93 4 0,0 34 01 47 01 21 0,0 1 00 844 0,1
10 Versosurma -92 173 03 8 00 69 01 2 00 25 0,0 625 0,1
93 96 0,2 23 0,0 22 0,0 1 0,0 - - 729 0,1
11 Heindn aih. -92 - - 1 00 6 00 - - 7 00 64 0,0
-93 1 00 1 00 - - - - - - 71 0,0
12 Vesakon aih. -92 1 00 - - - - - - - - 29 0,0
-93 - - - - - - 1 00 - - 9 00
13 Myyréat -92 11 0,0 - - 10 0,0 - - - - 130 0,0
-93 1 00 1 00 - - - - - - 133 0,0
14 Majava -92 - - 14 0,0 - - 2 00 - - 23 0,0
-93 - - 12 0,0 4 0,0 - - 1 0,0 56 0,0
15 Hirvi -92 166 0,3 39 01 295 04 687 13 400 06 2473 04
-93 122 03 74 041 50 01 85 0,2 21 01 2035 03
16 Lahovikaisuus -92 19 0,0 3 00 104 0,1 21 0,0 4 01 1346 0,2
-93 1 00 1 00 67 0,1 1 0,0 1 00 1900 0,2
17 Tuulenkaatoja 92 43 041 6 00 165 0,2 12 0,0 332 05 902 0,1
-93 3 00 2 00 194 0,3 79 01 - - 810 01
40 Tyvitervas -92 8 0,0
(vain E-Karjalassa) -93 383 0,0
Y hteensa -92 677 11 381 08 1367 20 877 1,7 1252 19 9112 14

-93 298 08 217 04 48 08 266 05 64 03 8358 11
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Taulukke 3. Tuhojen vaikutusaste tuhon aiheuttajittain koko maassa vuosina 1992-93.

Tuhon aiheuttgja Tuhon vaikutus
Voimakas  Keskinkertainen Lieva Ei arvioitu Y hteensa
ha % ha % ha % ha % ha %
1 Myrskytuho -92 6 1 19 4 33 7 434 88 492 100
-93 4 2 21 8 5 21 181 69 262 100
2 Tulvavesituho -92 7 5 0 0 2 1 141 94 151 100
-93 5 8 4 6 - - 49 85 57 100
3 Hallatuho -92 9 5 2 1 3 2 169 92 183 100
93 17 11 17 11 8 5 113 73 155 100
4 Lumituho -92 4 1 69 15 146 33 227 51 445 100
-93 2 1 12 7 30 17 134 75 179 100
5 Routatuho -92 - - 1 3 1 2 31 95 33 100
-93 - - - - 14 21 52 79 66 100
6 Sienituho 92 32 4 108 15 199 28 372 52 711 100
-93 8 3 54 17 61 19 196 61 319 100
7 Hyonteistuho 92 26 4 71 11 131 21 409 64 636 100
93 25 8 32 10 144 45 118 37 319 100
8 lImansaasteet -92 3 3 9 9 45 43 47 45 105 100
-93 - - 5 18 1 4 24 78 30 100
9 Tervasroso -92 - - 33 5 138 20 508 75 679 100
93 11 1 28 3 120 14 686 81 844 100
10 Versosurma 92 24 4 88 14 180 29 333 53 625 100
93 41 6 152 21 133 18 403 55 729 100
11 Heinén aih. -92 3 4 6 9 10 16 45 71 64 100
-93 1 2 5 7 2 3 62 87 71 100
12 Vesakon aih. -92 4 14 1 2 5 16 20 68 29 100
-93 2 21 - - - - 7 79 9 100
13 Myyrét 92 26 20 18 14 26 20 60 46 130 100
93 11 8 18 13 13 10 91 68 133 100
14 Mgava -92 0 2 10 43 1 3 12 52 23 100
-93 2 4 5 9 - - 49 87 56 100
15 Hirvi -92 172 7 353 14 452 18 1497 61 2473 100
-93 148 7 407 20 465 23 1015 50 2035 100
16 Lahovikaisuus 92 39 3 142 11 201 15 965 72 1346 100
-93 9% 5 120 6 185 10 1499 79 1900 100
17 Tuulenkaatoja -92 5 1 5 1 35 4 857 95 902 100
-93 1 0 4 1 22 3 782 97 810 100
40 Tyvitervas -92 - - - - - - 86 100 86 100
-93 2 0 5 1 17 4 359 94 383 100
Y hteensa -92 360 4 933 10 1607 18 6212 68 9112 100
-93 377 5 890 11 1270 15 5820 70 8357 100
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Kuva 3. Esimerkki Fokiksella esitetystd tuhokartasta Kaakkois-Suomen
alueelta. Kartalla ndkyvit metsélautakuntarajat (paksu murtoviiva), kuntara-
jat (ohut murtoviiva), suunnittelualueet (vaakaviivoitus) ja tuhometsikot
(pisterykelmat). Tietokoneohjelmassa karttatasot esitetddn vérillisina.

minen 1985, Lipponen 1993, Aarne 1995). L ahovi-
kaista puustoa kasvavan metsémaan keskimaaréi-
nen osuus inventoidusta pinta-alasta ja kuitenkin
alle kymmenesosaan siitd, mita esim. kahdeksan-
nessa valtakunnan metsien inventoinnissa on to-
dettu (Aarne 1995). Metsdsuunnittel ussa metsikén
lahovikai suutta on todenndkdisesti arvioitu padasi-
assa erilaisten lahovikai suudesta kertovien ulkois-
ten vihjeiden, kuten lahojen kantojen ja lahojuuri-
sina kaatuneiden tai katkenneiden puiden perus-
teella. Puuston lahovikaisuutta ja varsinkaan sen
vaikutustael kuitenkaan pystyta arvioimaan luotet-
tavadti, ellei puitakairatatyveltatai kaadeta (Tam-
minen 1985).

3.2 Tuhojen vaikutus

Y hteenveto eri tyyppisten tuhojen jakaantumisesta
vaikutusasteen mukaan esitetdén taulukossa 3. Tu-
hon vaikutus oli jétetty arvioimatta perdti 68—70
%:lla pinta-alasta, joten vaikutusasteita ei yksityis-
kohtaisesti tarkastella. Vuonna -92 tuhon vaikutus
jéa kirjaamatta 6 212 ha:lla, josta 2 835 ha (46 %)
oli kuvioita, joilla vaikutuskoodille varattu tila oli
k&ytetty jonkin muun erityisominaisuuden tallenta-
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miseen. Vuoden -93 [uvut olivat 5 820 haja 2 947
ha (51 %). Kuvioarviota tehdessdan suunnittelija
onilmeisesti pitanyt esim. energiapuuta, riistatal out-
tatai luonnonhoitoa suunnittelun kannaltatérkeam-
pin& erityisominaisuuksina kuin tuhoja. Voitaneen
kuitenkin olettaa, etté vakavista tuhoista vaikutus-
aste on useimmiten rekisterdity.

3.3 Aineiston visualisointi

Vuoden 1992 havaintoaineistoa voidaan sdlailla
Fokis-sovelluksen avulla Tarkasteltava alue vali-
taan metsdlautakuntia esittévélta indeksikartalta
joko pisteenatai suurempanaalueena. Valittua al uet-
ta voidaan siirtda askeleittain kaikkiin ilmansuun-
tiin. Tarkasteltavan alueen mittakaavaavoidaan pie-
nentdé ja suurentaa. Koko maan mittakaavasta péés-
téén aina yksitté seen tuhokohteeseen asti. Kéaytta
javoi avata ja sulkea yksittéisia karttatasoja tar-
peen mukaan. Kuvan 3 esimerkissi on avattuna
kaikki karttatasot yht&aikaa.
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4 Tulosten tarkastelu

4.1 Vertailua muihin selvityksiin

Taulukkoon 4 on koottu eri inventoinneista saatuja
tuloksia. Vertailussa kaikkien tuhojen suhteellinen
osuus sisaltéd kaikki tuhon aiheuttajat ja vaikutus-
asteet lievistd voimakkaisiin.

Vertailun inventoinnit antavat hyvin erilaisen ku-
van metsien terveydentilasta. Arviointimenetel mét
huomioonottaen keskenddn vertailukelpoisimpia
oval metsdlautakuntien ja valtion maiden metsé
suunnittel uaineistoistalasketut tulokset. Tuhorekis-
terin metsdlautakunta-aineistojen tulokset vuosilta
1992 ja 1993 olivat hyvin |ahella toisiaan, mik& oli
odotettua, koska inventointimenetelma oli sama ja
otoksen koko I&hes saman suuruinen. Valtionmail-
la tuhoja todettiin vuonna 1991 noin nelja kertaa
enemman kuin yksityismailla(Lipponen ym. 1993).
Eroa selitténee, ettd Metsghallituksen metsisuun-
nittelussa kirjataan huomattavasti useampia tuhon
aiheuttgjia (45 aiheuttgjaa) ja lievempia tuhon as-
teita kuin metsdlautakunnissa. Koskiméen (1990)
selvityksessa tuhojen mééra oli alhaisin. Koskimé-
en tulokset perustuivat lautakunnille tehtyyn kyse-
lyyn, johon saadut vastaukset lienevét suurimmak-
si osaksi eri tavoin tehtyja karkeita arvioita. Osit-
tain arviot voivat perustua TASO:sta laskettuihin
tuloksiin, mutta asiasta e ole tarkempia tietoja.
Kahdeksannen VM1 :n tul osten mukaan erilaiset tu-
honaiheuttajat vaivaavat metsidmme huomattavas-

ti yleisemmin kuin metsdsuunnittelun yhteydessa
on todettu. Koko maassa tuhoja esiintyi 39,8 %:lla
metsdmaan pinta-alasta. Tuhonalai sesta pinta-alas-
ta metsikon laatuluokkaa alentavia tuhoja oli 21,6
% jalievidtuhoja 18,2 %.

Tulosten vélista eroa selittavét erot menetel missa
jatuhojen kirjaamisperusteissa. Menetel mistajohtu-
en VMI:ntuloksia el voida suoraan verrata muihin
tuloksiin. VMI:n tulokset perustuvat systemaattisesti
valittuihin noin 70 000 koeal aan, joista on poimittu
kaikki metsdmaan kuviot, joihin on osunut koealan
keskipiste. Keskipistekuviolla ilmenneisté tuhoista
on kirjattu tuhon ilmiasu, aiheuttaja, vakavuusaste
sekd syntyaika. Tuhomerkintéa on tehty aina myos
lievistajatuntemattomistatuhoista. M etsdlautakun-
tien suunnitteluaineistossa tuho lienee kirjattu lo-
makkeell e ohjeiden mukaisesti vain silloin, kun sen
vaikutus kohdistui vahintéan puolen hehtaarin yhte-
néiseen alueeseen (TASO... 1991), mik&on todenn&-
koisesti vahentanyt havaintojen madréa. Tuhokoo-
deillevaratut sarakepaikat on mydsvoitu téyttéatila
kohtaisen suunnittelun nékékul masta muilla, tuho-
havaintojatéarkedmmilldasioilla, javarsinkin lievét
tuhot ovat jééneet kirjaamatta. K oko maassa maasto-
toissaoli vuosina1992—93 mukana 150-200 mets&-
suunnittelijaa. V oidaan ol ettaa, ettékirjaamiskaytan-
nossajatuhojen arviointitaidoissaoli erojasuunnit-
telijoiden vdilla Edella mainituista seikoista joh-
tuen metsdlautakuntien tuhoarvioita voidaan pitéa
aliarvioinatodellisesta tilanteesta.

Tuloksiavoidaan luonnehtiametsasuunnittelijoi-
den ndkemykseks tuhotilanteesta. Kirjaamiskay-

Taulukko 4. Tuhojen inventoinnissa kdytettyjen menetelmien ja tulosten vertailua.

Inventointi Menetelma Inventoitu Tuhojen

metsémaa osuus
1000 ha %

Tuhorekisteri, metsdlautakunnat 1992 Metsasuunnittelu 636 14

Tuhorekisteri, metsdlautakunnat 1993 Metsasuunnittelu 785 11

Metsdlautakunnat 1989 Kyselytutkimus (15 mitk) 11256 0,6

(Koskimaki 1990)

Tuhorekisteri, Metsdhallitus 1991 Metsasuunnittelu 279 53

(Lipponen ym. 1993)

8. valtakunnan metsien inventointi, 1986-94 K ertainventointi 20032 39,8

(Aarne 1995)

8. valtakunnan metsien inventointi, 1985-86 Pysyvét koealat 20032 50,6

(Aarne 1993)
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té&nndn my6ta tuhojen merkitys on suhteutettu mui-
hin kuviokohtaisiin tekijéihin. Metsasuunnitelmi-
en kauttametsien terveydestd on valittynyt metsan-
omistajille huomattavasti parempi kuva verrattuna
esim. VMI:sta saatuihin tuloksiin.

4.2 Menetelmén soveltuvuus tuhojen
seurantaan

Perustamisvaiheessa rekisterille asetettiin tavoit-
teeks tuottaatietoametsien terveydesta koko maan
alueelta lyhyella viiveella&. Menetelmélla saatiin-
kiin otos kaikista metsdlautakunnista (0,6-10,1 %
metsdmaan pinta-alasta) kumpanakin vuonna. Ai-
neiston arvo nousee huomattavasti, jos aineiston
keruuta jatketaan vuosittain, jolloin saadaan tuho-
havainnot suurimmalta osalta yksityismetsien ku-
vioista

Tulosten tulkintaan jayleistémiseen liittyy kuiten-
kin ongelmia, koskaaineistoaei ole alunperin kerét-
ty tuhojen seurantaavarten. Ongelmiaaiheuttavat jo
aiemmin kasitelty havaintojen kirjaamiseen liittyva
epasystemaattisuus, mutta myos kaytetty aineiston
otanta, joka el perustu tilastolliseen otantamenetel -
ma&an vaan metsal autakunnista on kerétty tuhorekis-
teriin kaikki saatavissaolevat havai nnot suunnittel u-
alueittain. Kaytetty menetelméa on kuitenkin perus-
teltavissa, mikdli aineiston keruuta jatketaan ja ta-
voitteena on saada kattavat tiedot koko metsésuun-
nittelun piirissa olevalta alueelta.

Tuhorekisterista saatujen tulosten raportointi on
ollut suhteellisen nopeaa. Suunnittelukausilla 1992
ja 1993 tehdyt tuhohavainnot vietiin tuhorekiste-
riin seuraavan kevéan aikana ja vuosiraportit val-
mistuivat uuden suunnittelukauden alussa. Uusien,
havaintovuoden aikana ilmenneiden tuhojen seu-
rantaan aineistosta ei ole ollut hyotya, koska tuho-
jen alkamisaikaa tai vaihetta ei ole tiedossa. Tieto
olisi kiinnostava etenkin lyhytaikaisten ja epidemi-
oina esiintyvien tuhojen seurannassa. Rekisterin
antamistatuloksistaei ollut odotetun suuruistahyo-
tyaMaa- jametsdtal ousmini steridlle annettavan tu-
hoselvityksen laatimisessa. Taméa johtuu epétietoi-
suudesta uusien tuhojen maarésta ja tulosten val-
mi stumisaikataulusta.

Tuhorekisteriin perustuvan tuhojen seurantame-
netelman kayttoa puoltavat monet seikat. Tuhojen
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seurannassa voidaan hyddyntda jo olemassa olevaa
tietoa, ja tietojen kokoaminen rekisteriin seka ra-
portointi vaatii suhteellisen pienen tydpanoksen.
Vuosiraportit ja aineiston visualisointi palvelevat
mm. valtakunnallista tuhojen seurantaa, alan tutki-
musta ja metsékeskusten omiatietotarpeita. Rekis-
teri& kartuttamalla saadaan tuhotiedot 18hes kaikil-
ta suunnittelun piirissa olevilta yksityismailta noin
10 vuoden kuluessa. Karttuva tieto on erityisen
arvokasta pitk&aikaisten tuhojen, esimerkiksi juu-
rikéévéan, seurannassa ja yleensa kaikkien tuhon
aiheuttajien levinneisyyden tutkimisessa. Tuhotut-
kimukselle rekisteristd on ollut hydtya esim. ter-
vasrosondytteiden keruukohteita etsittdessa. Sopi-
vat kohteet saadaan selville tietokantakyselyll4, ja
sijaintitiedon avulla kohteet voidaan tarkasti pai-
kallistaa maastossa.

TASO-jéarjestel méan tuhonai heuttaj al uettel ossaon
hyvin erityyppisiatuhon aiheuttgjia, joistavain osa
pystytéan luotettavasti tunnistamaan maastossa sil-
méavaraisesti. Osan, kuten ilmansaasteiden aiheut-
tamien tuhojen tunnistaminen, vaatii erityisosaa
mista, ja silmévarainen mééritys jaa asiantuntijan-
kin tekeména usein epavarmaksi. Maastotydohjeet
eivdt sisdltdneet tuhojen tunnistamisohjeita, mika
lienee vaikuttanut tuloksiin. Tulokset antavat viit-
teita siitd, ettdlomakkeelle on kirjattu ensisijai sesti
helposti tunnistettavia tuhonaiheuttajia, kuten hir-
vet, tuulenkaadot jatervasroso, tai sellaisiatuhoja,
joiden tunnistamiseen suunnittelija on todennakdi-
sesti saanut koulutusta, esim. mannynversosurma.
Tasta syysta eri tuhonaiheuttgjien yleisyyden kes-
kindinen vertailu on epéd uotettavaa.

4.3 Kehittdmistarpeita

Tuhojen kirjaamiskaytantton liittyvét ongelmat ovat
aikaa myoten vahenemassa uuden Solmu-suunnit-
telujérjestelméan (SOLMU... 1995) ké&ytttonoton
myo6ta. Kirjattavien tuhonaiheuttajien madréa on
lisatty noin 60:een, eikd tuhoja tarvitse enda jéttéa
kirjaamatta maastolomakkeen tilanpuutteen vuok-
s. Uusinatuhaoihin liittyvinatietoinavoitaisiin myos
harkita tuhon ilmiasun ja syntyajankohdan Kirjaa-
mista. [Imiasujen avulla voidaan arvioida eri tuho-
tyyppien méaria. llmiasun maarittdminen maastos-
sa @ ole vaikea tehtévd, se voidaan tehda aina,
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vaikka tuhon aheuttgjaa e pystytd varmuudella
tunnistamaan. Tieto tuhon ilmiasustavoi antaamyds
tuhotilanteesta kuin tiedot vain aiheuttgjastajavai-
kutuksesta. Syntyajankohdan avulla voidaan ero-
tella uudet ja vanhat tuhot. Tieto auttaa tuhojen
Seurannassa, mutta myds metsanomistajaamm. tor-
juntatoimien harkinnassa. Tuhojen kirjaamis- jatun-
nistamisohjeiden suunnittelijan maasto-oppaassa
tulee ollariittavan yksityiskohtaisia, mika lisaé ha-
vaintojen teon yhdenmukaisuutta. Arviointitaitoa
on liséksi yll&pidettava riittéavala koulutuksella.
Uusina koulutusmateriaaleina voidaan kayttda jo
nyt multimediaohjelmia (Va&keva 1996). Suunnit-
telijoiden tyota voitaisiin helpottaa laatimalla ny-
kyistéa maastokel poisempi tuho-opas, jollaisesta on
hyvana esimerkkind uusi ruotsalainen opas ( Ska-
dor pa... 1995). N&iden medioiden sisaltamét tiivit
kuvaukset havaituista tuhon aiheuttgjista olisivat
my6s metsdnomistgjalle hyddyllinen liite metsa-
suunnitelmassa.

Kun tuhohavaintojen laatu saadaan ensin [uotetta:
vammaksi em. keinoin, voidaan tietojen tilastollista
analyysiakehittéa tulosten yleistémiseksi. Tulosten
esittdminen on havainnollista karttoina, joiden tuot-
tamista voidaan kehittéd edella esitellyn visalisoin-
tikokeilun pohjalta. Paikkatietojarjestelméon paras
vdline tdman kaltaisten suurten aineistojen halin-
taan (Power ja D’Eon 1991). Sen avulla voidaan
joustavasti valitatarkasteltava teemaja alueen laa-
juus. Jos samaan j &rjestel maan tuotetaan omat kart-
tatasot myds muistaaineistoista, kuten VMI:n tul ok-
Sista, valtionmaiden havainnoistajaerillisten tuhoin-
ventointien tuloksista, saadaan kokoon kattavakes-
kusrekisteri metsien terveydentilasta.

Rakentamalla yhteys tietoverkkoon voidaan re-
kisterin kaytettavyytta merkittévasti parantaa. Tie-
toverkkoa voitaisiin hyddyntda seka tietojen ke-
ruussa ettatul osten esittémisessa, mista on esimerk-
kin&a Ruotsin maatal ousyliopiston yll&pitdmainter-
net-tuhopalvelu (World Wide Web -osoite: http://
www.mykopat.slu.se/skogsskada). Tuhohavaintoja
voi |8hettda sahkoisella lomakkeella yliopiston re-
kisteriin, ja saapuneet havainnot esitelldan palve-
lun” gjankohtaista’ -palstalla. Tietoverkkopohjaisel-
la ratkaisulla voidaan ennenkaikkea automatisoida
havaintojen keruuta ja nopeuttaa tulosten esittelya.
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