Tieteen tori

Metsidtieteen aikakauskirja 3/2001

Anneli Jalkanen

Metsikon lahoisuuden ennustaminen
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leisimmit eldvien pystypuiden lahon aiheut-

tajat Eteld-Suomessa ovat juurikiépid (Hetero-
basidion annosum coll.) ja mesisieni (Armillaria
mellea). Uusimman eli valtakunnan metsien yhdek-
sdnnen inventoinnin (VMI9) tulosten mukaan esi-
merkiksi Hime-Uusimaan metsékeskuksessa juuri-
kadpad esiintyy 6,3 prosentilla metsdmaasta, muu la-
hottajasieni liséksi 1,8 prosentilla. Rannikon metsi-
keskuksen eteldosassa juurikégdpéd esiintyi 5,4 pro-
sentilla metsdmaasta, muu lahottajasieni 2,8 pro-
sentilla. Pahimmillaan siis melkein kymmenen
prosenttia metsdmaasta on sellaista, jolla tavataan
puissa lahoa.

Lahoisuuden esiintymisti ja ennustamista selvi-
tettiin kahdeksannen inventoinnin (VMI8) kuvioai-
neiston pohjalta. Lahoisten metsikéiden tunnistami-
seksi pyrittiin kehittdméidn regressiomalleihin pe-
rustuva menetelmd, jotta vikaisuus voitaisiin ottaa
huomioon metsien kehitys- ja tuotosennusteissa. Ai-
neisto oli mitattu vuosina 1986-92 viidentoista ete-
laisimmin metsédlautakunnan alueella, eli pohjoi-
simmat havainnot olivat Eteld-Pohjanmaalta, Poh-
jois-Savosta ja Pohjois-Karjalasta.

Lihempéin tarkasteluun otettiin nuoret kasvatus-
metsit ja sitd vanhemmat, mutta korkeintaan sata
vuotta vanhat koealat, joiden kunkin ajateltiin ku-
vaavan yhtd metsikkod. Néistd saatiin tuhat tuhoha-
vaintoa, joiden ilmiasuksi oli merkitty "yli 5 vuotta
vanhat eldvien pystypuiden lahot” ja aiheuttajaksi
oli arvioitu ”muu sienituho kuin tervasroso tai sur-
makka”. Vertailuaineistona olivat muut samanikéiset

metsikot (n. 34 000 kpl). Kahdeksannessa inventoin-
nissa Eteld-Suomessa lahottajasienié ei vield merkit-
ty erikseen tuhon aiheuttajaksi. Metsikossd merkit-
tiin laho ilmiasu tuholle ldhinna silloin, jos koepui-
den ikékairauksissa tai kannoissa havaittiin lahoa.
Pédpuulajeista mintyvaltaisissa metsissé lahoa oli
vihiten (kuva 1) ja koivikoissa eniten. Muiden leh-
tipuiden metsikoissé lahoisia oli vield runsaammin,
mm. haavalla noin joka viides ja tervalepélld mel-
kein joka toinen metsikko. Metsikon ién tai lapimi-
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Kuva I. Lahon esiintyminen koealan padpuulajin mukaan.
Lahoisuus on painottamaton lahoisiksi madritettyjen koe-
alojen osuus aineistosta, jossa ovat mukana taimikoita
vanhemmat metsikot 100 vuoden ikdan asti (kehitysluok-
ka nuori kasvatusmetsia—siemenpuusto) ja kaikki lajilleen
maaritetyt puulajit.
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Kuva 2. Lahon esiintyminen mallitusaineistossa, selitta-
jan luokkina joko korkeus merenpinnan ylapuolella (m),
metsikon ikd (v), metsikon paapuulajin keskilapimitta lu-
kupuista (cm) tai metsikén puuston pohjapinta-ala (m?2).

tan noustessa lahoisuus nousee aina 90-100 vuoden
ikdisiin metsikoihin asti (kuva 2).

Runsaimmin lahoisuutta 16ytyi, kuten oletettiin-
kin, eteldisimmassid Suomessa olevista, matalalla 14-
helld merenpinnan tasoa sijaitsevista metsikoistd.
Rehevilld kasvupaikoilla on useammin lahoa kuin
muualla. Orgaanisella maalajilla ja kallioilla laho
oli harvinaisempi kuin kivikoissa, moreenilla ja la-
jittuneella maalla. Harvennetuissa metsikoissi laho
oli yhti yleinen kuin harventamattomissa.

Aineistoa tutkittiin ristiintaulukoimalla lahoisuu-
den esiintyminen metsikkokohtaisten, koealakuviol-
ta mitattujen kasvupaikka- ja puustotunnusten eli
mahdollisten selittdvien muuttujien kanssa. Malli-
tusmenetelmai perustui logistiseen regressiomalliin.
Malli tiivistéd eri tekijoiden yhtédaikaiset vaikutukset
samassa metsikossd ennustetuksi lahoisuuden toden-
nékoisyydeksi (0—100 prosenttia).

Puuston keskildpimittaa selittdjand kdyttavan mal-
lin ennusteet yksittiisille metsikdille laadinta-aineis-
tossa vaihtelivat vililld 0-74 prosenttia. Korkeim-
mat lahoisuustodennékdisyydet ennustettiin metsi-
koihin, joissa valtapuuna on “muu lehtipuu” ja jo-
ka sijaitsee eteldrannikolla matalalla merenpinnasta
(korkeus alle 10 m) ja rehevélld lehtomaisella kas-
vupaikalla (kuva 3). Alimmat kiyrit havainnollis-
tavat kunkin padpuulajin vaikutusta ja kaksi ylintd
kiyrdd kuvaavat kasvupaikkatekijoiden aiheuttamaa
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suurinta mahdollista lisdysté riskitasoon. Kokonais-
riski muodostuu titen laskemalla yhteen kussakin
metsikossé sen padpuulajista, puuston koosta ja kas-
vupaikasta johtuvat osavaikutukset.
Mallitarkastelussa parhaat selittédjét olivat metsi-
kon padpuulaji ja keskildpimitta tai ikd. Padpuulajin
vaihtuessa méannystéd kuuseksi, kuusesta koivuksi tai
koivusta muuksi lehtipuuksi (I&hinnd haapa, leppi
tai tervaleppi) lahoisuusriski kasvoi nopeasti. Ndin
kuusen lahoisuusfrekvenssi olisi noin viisinkertai-
nen muihin padpuulajeihin verrattuna ja koivun tai
muun lehtipuun, kuten haavan, noin 20-kertainen.
Lapimitan kasvaessa 10 cm:lld kasvaa lahoisuus
kaksinkertaiseksi. Loput selittdjiat kuvaavat kasvu-
paikkaa ja lisddvit lahoisuuden esiintymisfrekvens-
sin 1,3-kertaiseksi (rehevi tai matala kasvupaikka ja
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Kuva 3. Ennustettuja lahoisuuksia metsikéille, mallin se-
littdjind metsikon keskilapimitta (10 cm luokat, muuttu-
ja Ibmp10), vallitseva puulaji, korkeus merenpinnasta ja
kasvupaikan hyvyys. Ennustettu lahoisuustodennikoisyys
laskettiin seuraavasti: muunnos logit=—11,72+ 1,75 * kuu-
si+2,96 * koivut + 3,09 * muuleh +0,74 * Ipmp 10+0,37 *
ddp 100+ 0,28*korkeus +0.18 * rehevyys; todennikoisyys
p = exp(logit)/(1 +exp(logit)). Selittdjien muunnokset: ménty,
kuusi, koivut, muut lehtipuut, ykkonen jos on pddpuulajina,
0 ei padpuulajina; korkeus merenpinnasta, pyoristetyt arvot:
0-10 m=4,20-90 m=3, 100-120 m=2,yli 130 m=1,
korkeus); ja kasvupaikkaluokat: | = kuivahkot kankaat ja suot
tai karummat, 2 =tuoreet kankaat ja suot, 3=lehdot ja
lehtomaiset kankaat ja suot, rehevyys). Limposummaksi
oletettiin tissa eteldinen 1200 d.d.-yksikkoa (100 d.d.-yksi-
kon luokat,ddp 1 00) eli 12. Korkeudeksi oletettiin meren-
pinnan taso eli 4 ja kasvupaikaksi rehevin luokka eli 3.
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Kuva 4. Keskimadriiset mallin tuottamat ennusteet met-
sikdille kehitysluokittain ja laadinta-aineistossa havaitut
frekvenssit. Kehitysluokat: 3 varttuneet taimikot h>1.3
m, 4 nuoret kasvatusmetsikot, 5 varttuneet kasvatusmet-
sikot, 6 uudistuskypsat metsikot, 7 suojuspuustot, 8 sie-
menpuustot.

lamposumman kasvu 100 d.d.-yksikkod). Rameilld,
joissa padpuulaji on ménty, lahoa oli noin viidesosa
siitd mitéd kankailla ja korvissa. Kasvupaikan ja puu-
lajin vaikutus liittyy my®0s toisiinsa, eli rehevimmilla
kasvupaikoilla on useammin kuusta ja koivua. Idn
ollessa selittdjdné ldpimitan sijaan voimistuu kasvu-
paikan ja limposumman vaikutus hieman muiden
pysyessé suurin piirtein ennallaan.

Keskildpimitan sijasta mallin selittdjind voidaan
kayttdd ikdd luotettavasti aina sadan vuoden iille
asti (kuva 4). Malli tasoittaa lahoisuuden esiinty-
mistd kehitysluokkien vililld verrattuna havaintoai-
neistoon. Kumpikaan laadituista malleista ei pysty
huomioimaan (koska kehitysluokka ei ole mukana
selittdjdnd) sitd, ettd siemenpuustoissa tavataan har-
voin lahoa.

Tissd tutkimuksessa késitellyssi kaikkien puula-
jien aineistossa yli sata vuotta vanhoja metsikoitd
oli vihin ja ne olivat useammin méntyvaltaisia met-
sid, joten lahoisuus oli pienempi kuin nuoremmis-
sa. Ménnyll4 juurikédédpésieni ei ole alueellisesti niin
laajalle levinnyt kuin kuusella, joten keskimaérii-
nen lahoisuus alenee myds sen vuoksi. Vanhimpia
metsikoitd on aineistossa melko vihin, ja jokin muu
tuho on voitu katsoa niissi tarkedmmiksi kuin laho.
Puulajeittainen malli kykenisi paremmin ennusta-

maan tyvitervaksen esiintymistd méannylla Kaakkois-
Suomessa ja lahoisuuden yleistymistd idkkéisséd kuu-
sikoissa.

Valtakunnan metsien inventointi tarjoaa ainutlaa-
tuisen aineiston, jossa eri tuhonaiheuttajat on méaé-
ritetty tutkituilta koealoilta samalla menetelmalla.
Aineiston heikkoutena on se, ettd kustakin paikas-
ta on maédritetty vain yksi tirkein tuhonaiheuttaja,
miké luultavasti aiheuttaa systemaattisen aliarvion
yleisyydessi. Harhan suuruus on todennikaisesti eri
tuholajeilla erilainen. Malli ennustaa tietyn aiheutta-
jan todennékaisyyttd tulla merkityksi tarkeimmaiksi
tuhoksi. Kuvatulla, ddrimmaéisen yksinkertaistetul-
lakin, mallilla voidaan esittdd méarallisid arvioita
lahon yleisyydestd ja kohdentumisesta metsikéihin,
joten sen riski voidaan ottaa huomioon metsinhoito-
toimenpiteitd suunniteltaessa. Mallin avulla voidaan
taulukoita paremmin ottaa kerralla huomioon usei-
ta lahovialle altistavia tekijoitd. Sitd, miten hyvin
valittu mallityyppi toimii yhdessd muiden metsien
kehitystd kuvaavien mallien kanssa ja miten hyvin
ennustettu jakauma vastaa todellisuutta, ei ole vie-
14 testattu. Ennusteita lahoisuuden yleisyydesti voi-
daan hyodyntdd mm. ennallistamisessa tai arvotet-
taessa metsdnomistukseen sisdltyvid riskeja.
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