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IImastossa (MIL) -tutkimusohjelman loppuraportti

M Kotisi Miten ilmastonmuutos heijastuu myyriin ja hirvieldimiin?

Loppuraportti Pikkujyrsijat

Raportin sisalto Myyrét ovat olennainen osa pohjoista
selkérankaisyhteisod. Ne ovat elintérkea4 saalista monelle
petolajille, ne muokkaavat kasvillisuutta ja lisdksi ne
voivat levittad tauteja ihmisiin. Myyrét ovat myos yksi
merkittdvimmistd metsapuiden taimikoiden tuholaisista.
Runsaimmillaan myyrat voivat tuhota miljoonia taimia
tuhansien hehtaarien aloilta.

Myyrékannat vaihtelevat monilla alueilla 3—4 vuoden
saannollisissa jaksoissa eli sykleiss, joita aiheuttavat
petojen saalistus, talviravinnon puute ja mahdollisesti
taudit. Myyrien kannanvaihtelut ovat heikentyneet 4 >
viimeksi kuluneiden parin vuosikymmenen aikana monin Kuva: Pekka Voipio
paikoin eri puolilla maailmaa.

Myyrien kannanvaihteluissa muutoksia

Myyrien kannanvaihteluiden heikkenemiselle on esitetty useita hypoteeseja, joista toistuvin on ollut
ilmastonmuutos. Varsinkin talvien leudontumisen ja lumisen kauden lyhentymisen on katsottu heikentévén
myyrasykleja. Joillakin alueilla on jo havaittu myyrésyklien heikkenemist, ja ne on voitu kohtalaisen luotettavasti
kytke& muuttuneisiin talviolosuhteisiin.

limastonmuutos voi vaikuttaa myyrien kannanvaihteluihin joko suorasti tai epasuorasti ravintoketjun tasojen
(kasvit, myyrat, pedot, taudit) vuorovaikutusten kautta. Muuttuvat ilmasto-olot voivat vaikuttaa joko
nisékasyhteisdjen monimuotoisuuteen, erilaisten saalis- ja petotyyppien moninaisuuteen, myyrid saalistavien
petojen lisdéntymis- tai saalistusmenestykseen tai myyrien kdyttdmien ravintokasvien levinneisyyteen, runsauteen
tai ravinnolliseen laatuun ja tata kautta myyriin.

Tutkimustulostemme mukaan ilmastonmuutos on vaikuttanut myyrié ravinnokseen kayttavien petolintujen
populaatioekologiaan. Hiirihaukan lisd&ntymisaika on varhaistunut suotuisten ilmasto-olojen ansiosta, mutta
samaan aikaan poikastuotto on pienentynyt poikasvaiheen epéedullisten ilmasto-olojen vuoksi. Tdmé on osaltaan
vaikuttanut hiirihaukan populaatiokoon voimakkaaseen pienenemiseen 1970-luvulta I&htien. Suomessa pesivien
pollolajien lisdéntymisen ajoitukseen ja -menestykseen saétekijoillé on liki yhta paljon vaikutusta kuin
myyrdrunsaudella. Myyria sy6vien petojen runsausmuutokset vaikuttavat myés myyrien dynamiikkaan ja taté
kautta myyrien aiheuttamien tuhojen méaaraan.

Selvitimme myds ilmastotekijoiden suoraa vaikutusta myyrien kannanvaihteluihin. Tutkimuksissa on
havaittu, ettd myyradynamiikan ajalliset muutokset vaihtelevat alueittain. Pohjoisessa vaihtelun voimakkuus
heikkeni 1980-luvun puolenvélin jélkeen, ja hallitseva monivuotinen syklisyys muuttui selvésti
vuodenaikaisemmaksi vaihteluksi. Mutta pohjoisessa syklit ovat viime vuosina jalleen voimistuneet, ja
seurauksena ovat olleet esimerkiksi Lapin hurjat metsatuhot talvella 2010-2011. Eteldisess&d Suomessa myyrien
kannanvaihtelut ovat voimistumassa 2000-luvulla. Itd-Suomessa sykli nayttada havinneen kokonaan.

Kevadn ja kesan lampétilojen nousu voi selittad eri alueilla esiintyvat dynamiikan eri suuntaiset muutokset.
Muutokset myyrien kannankasvun tiheysriippuvuudessa korreloivat kevéan ja kesan lampétilojen kanssa;
muutokset populaatiokasvussa taas korreloivat syksyn ja talven olosuhteiden kanssa.

Tamanhetkisen tietdmyksen mukaan muuttuva ilmasto on aiheuttanut myyrien runsastumisen ja
kannanvaihteluiden voimistumisen eteldisessa Suomessa. Kannanvaihtelut voivat voimistua myds keskeisessa ja
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itdisesséd Suomessa. Muutoksiin myé&tavaikuttanevat myos metsatalousmenetelmét ja niiden muuttuminen
(paljaaksihakkuut ja sen jalkeinen heinittyminen) sekd my®s maatalouden muutokset, kuten pakettipeltojen méaran
kasvu ja karjatalouden loppuminen. Nama tekijat yhdessa uhkaavat johtaa myyrien aiheuttamien taimituhojen
voimakkaaseen runsastumiseen Eteld-Suomessa.

On kuitenkin mahdollista, ettd ilmaston lampenemisesté johtuva perustuotannon nousu liséé keskikokoisten
petojen kantoja, ja sen seurauksena nykyisin vallitseva myyrien voimakas syklisyys voi kadota. Téssé tapauksessa
myyrien suurimmat tiheydet jaisivat nykyistad huomattavasti alemmiksi, mika puolestaan vahentéisi myyrien
aiheuttamia syklisid, ajoittaisia taimituhoja. Vastaavasti lievia ja paikallisempia tuhoja voisi esiintya jatkuvasti
jonkin verran.

Myyrét voivat rajoittaa mantypistidisten joukkoesiintymia

Mantypistidisten toukat syévat mannynneulasia, ja toisinaan kehittyy
joukkoesiintymid, jolloin ménnikoita saatetaan sydda paljaaksi tuhansien
hehtaarien alueella. Neulasten sydnnista seuraa kasvutappioita, puiden
altistumista seuraustuhoille ja puiden kuivumista. YKksi tarkeimmista
mantypistidisten joukkoesiintymi rajoittavista tekijoistd on myyrien ja
paastdisten aiheuttama kotelosaalistus. Mitd enemman saalistuspainetta
pikkunisékkaat saavat aikaan, sitd pienempi todennékdisyys on
mantypistidisten joukkoesiintymiselle. Pikkunisakkéaiden eri
maéntypistaislajien kotelosaalistus tapahtuu eri vuodenaikoina. Yleisempi
laji, ruskoméntypistdinen, on kotelovaiheessa loppukesésté syksyyn, ja
talvehtii munana mannyn neulasissa. Pilkkuméntypistidinen puolestaan
talvehtii kotelona maassa.

Ruskoméntypistidisen toukkia.

Pikkunisakkaiden runsastuminen ja kantojen vakaantuminen voi vaikuttaa ruskomantypistéisen méaariin, koska
kotelosaalistus tapahtuu lumettomana aikana. Tutkimme liséksi Iampétilan vaikutusta metsamyyrien tekemaan
ruskomantypistéisten koteloiden saalistukseen. Tulokset osoittavat, ettd 5 °C:n lampatilan nousu loppukesén-
alkusyksyn olosuhteissa lisad kotelosaalistusta yli viidenneksen. Vaikka ilmastonmuutoksen on esitetty lisadvén
mantypistidisten joukkoesiintymisen todennakdisyyttd, tulostemme mukainen myyrasaalistuksen samanaikainen
lisddntyminen saattaa osaltaan hillitad pahimpia mantypistidistuhoja.

Talvien lampeneminen vaikuttaa lumen laatuun: lampodkaudet tiivistavét ja jaddyttavat lunta maata vasten, jolloin
pikkunisékkaiden pilkkuméantypistdisten koteloihin talvella kohdistuva saalistus vaikeutuu tai jopa estyy. Tdma voi
puolestaan lisata pilkkumantypistidisten tuhoriskia.

Ei muutoksia myyréatuhojen torjuntasuosituksiin

limastonmuutos ei aiheuta muutoksia nyKkyisiin suosituksiin myyratuhojen torjunnasta. Suurin tuhoriski
taimikoissa on silloin, kun myyrat ovat kannanvaihtelunsa huippuvaiheessa.

Jos metsédnomistaja voi huomioida myyrasyklin vaiheen istutuksen ajankohdan valinnassa, suositellaan
istuttamista vasta valittdmasti huippuvaiheen jalkeen. Maanmuokkauksesta ja heinantorjunnasta on huolehdittava,
sill& ndin vahennetddn myyrien ravintoa ja suojaa. Istutusajankohdaksi suositellaan mieluummin kevatta kuin
syksyd. Arvotaimia (muun muassa visakoivua ja tammia) istutettaessa suositellaan kaytettavaksi taimisuojia. Jos
myyratalvi uhkaa, voi kokeilla karkotteita tai myyranmyrkkysyotteja. Hiirenloukuillakin saa véhennettyé
myyrékantaa tehokkaasti.

Myyrét valittavat ilmastonmuutoksen zoonooseihin

Jyrsijat, myyrat mukaan lukien, ovat lukuisten taudinaiheuttajien levittajia ja véli-isantia. Lisaksi jyrsijt toimivat
lukuisten niveljalkaisten taudinlevittajien, kuten puutiaisten ja kirppujen isantina. Jyrsijoiden dynamiikkaan
vaikuttavat ilmastotekijat vaikuttavat isantien kautta myds niiden levittdmien tautien esiintymiseen ja
dynamiikaan. Metlan myyrétutkijat ovat tiiviisti johtotehtdvissa erdissd EU:n suurissa ympéristonmuutokseen
liittyvissé zoonooseja tutkivissa projekteissa, ja MIL-ohjelmassa tehtavilla myyrien kannanvaihtelun ja
ilmastokijoiden yhteyden mallien laatimisella on vahva yhteys tdhén tutkimukseen.

Euroopassa parhaiten tutkittu zoonoosi-esimerkki on
myyrakuume, jonka aiheuttaa metsamyyrén levittdma

Zoonoosit

Tartuntatauteja, joiden aiheuttajat voivat siirtya elaimista

Puumala-virus. Myyrakuumeen epidemiologia vaihtelee
melkoisesti eri puolilla Eurooppaa, mika johtuu
pohjimmiltaan alueellisten ilmastoerojen vaikutuksesta
myyrien kannanvaihteuun. EU-maista myyréakuumetta
esiintyy eniten Suomessa. Lisaksi ilmasto vaikuttaa
viruksen sdilymiseen tartuntakykyisend luonnossa: mita
kylmempaé, sen paremmin virus séilyy. lImaston
lampeneminen saattaa vahentad myyrédkuumeen
esiintymistd Suomessa, koska metsamyyrien

ihmisiin ja painvastoin kutsutaan zoonooseiksi.
Zoonoosien aiheuttajin kuuluu erilaisia bakteereita,
viruksia, alkueldimia, loisia ja muita taudinaiheuttajia
kuten prioni. Zoonoosit voivat tarttua suoraan tai
vélillisesti eldimen ja ihmisen valilla. Valillinen tartunta
voi tapahtua esimerkiksi elintarvikkeiden, veden tai
hyonteisten vélityksella. Monet ihmisten
merkittdvimmista tartuntataudeista maailmassa ovat
zoonooseja. Lahde:
http://www.zoonoosikeskus.fi/portal/fi/zoonoosit
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kannanvaihtelut voivat tasaantua petoyhteison
monipuolistumisen vuoksi ja viruksen sdilyminen luonnossa heikkenee.

Toinen myyriin liittyva yleinen zoonoosi Suomessa on janisrutto eli tularemia, joka on bakteeritauti. lhmiset
saavat tartunnan useimmiten loppukesalld hyttysten puremista, ja ihmisepidemiat (jopa 1 000 tapausta) esiintyvat
vuosi myyrahuipun jalkeen. Myyréhuippu on ihmisepidemian vélttdmaton edellytys, mutta tekemamme
ilmastoanalyysit viittaavat siihen, etta liian [dammin ja kuiva tai kylma ja sateinen kesa alentaa ihmistartuntojen
méaaraa luultavasti siksi, etté sellaiset kesat eivét suosi bakteeria levittavid hyttysid. On spekuloitu, ettd bakteeri
levidé luontoon myyrien ulosteista, ja hyttystoukat saavat sen lammikoistaan.

Varsinkin metsamyyrat ja -hiiret ovat levittdjia ja vali-isantia useille puutiaisten levittdmille patogeeneille, joista
mainittakoon puutiaisaivokuumevirus seké Borrelia-bakteerit. Nama patogeenit lisdéntyvat jyrsijoissa, mutta
punkkien madaralle tarkedmpié isantia ovat suuremmat nisakkaat, kuten metsékauriit. Niista aikuiset punkkinaaraat
saavat runsaasti verta ja sen turvin munivat paljon. Itse puutiaisiin ilmasto vaikuttaa voimakkaasti, ja maaraa sen,
miten samanaikaisesti eri-ikdiset puutiaiset esiintyvat, ja miten patogeenit siirtyvat vanhemmista puutiaisista
nuorempiin jyrsijoiden kautta. Kuten edell& todettiin, ilmastonmuutos vaikuttaa myyradynamiikkaan, mutta se
myos liséd isompien nisdkkaiden runsautta, mika vaikuttaa puutiaisten madraan ja levinneisyyteen.

Hirvieldimet

llmastomallien ennakoimat muutokset etenkin talven
pituudessa ja lumisuudessa heijastunevat hirvieldinten
elinpiirien kayttoon ja siirtymisiin uusille elinalueille, ja
edelleen sitd kautta metsatuhojen maaraan, laatuun ja
jakaumaan. Lisaksi suurpetokannat ovat kasvamassa ja
levittaytymadssé voimakkaasti. On arvioitu, ettd muuttuvat
ilmasto-olosuhteet johtavat monenlaisiin ravintoketjujen
tasojen vaikutuksiin (trophic cascades; suurpedot-
hirvieldimet-ravintokasvit). Nama vaikutukset voivat
monimutkaistaa merkittavasti hirvieldinlajien
populaatiodynamiikkan ja siten metsatuhojen maaran
ennustamista. Lisaksi hirvieldinkantojen metséastyksen
voimakkuuden vaihtelu vaikeuttaa metsatuhojen
ennustamista.

Hirvieldinten ravinnonkéytt6 voi merkittdvasti muokata metsédekosysteemin rakennetta ja toimintaa. Suomessa
hirvi on talousmetsiemme merkittdvin vahinkojen aiheuttaja ménnyn ja koivun taimikoissa. Liséksi erityisesti
haapaan ja pihlajaan kohdistuvan ravinnonkdyton on arvioitu vaikuttavan metsien monimuotoisuuteen mygs
luonnonsuojelualueilla.

Metsé- ja valkohantakauriin seka metséapeuran merkitys vahinkoelaimina ja metsaekosysteemin muokkaajina on
ollut hirved pienempi. Kuitenkin myos metsé- ja valkohantékauriit voivat hyddyntad erityisesti pienié taimikoita
ravinnokseen ja aiheuttaa merkittavia vahinkoja. Metsé- ja valkohé&ntékauriiden kantojen nousu ei hirven tavoin
liity metsien rakenteessa tapahtuneeseen muutokseen, vaan kyse on niiden siirroista luonnonolosuhteiden puolesta
hyvin soveltuville alueille: valkohéntékauris tuotiin Pohjois-Amerikasta 1930-luvulla ja metsékauriin maansisaisia
siirtoja tehtiin Perdmeren rannikolta ja Ahvenanmaalta Etel&d-Suomeen 1980- ja 1990-luvuilla. Leudot talvet 1990-
luvulla ja 2000-luvun alussa, ja varsinkin valkohantékauriin paikoin voimakas talviruokinta, lienevat myos
edistaneet lajien levittaytymistd ja kantojen runsastumista.

Tutkimme erityisesti metsé- ja valkohantékauriin leviamiskykyé, ilmastotekijoiden seké kasvi- ja petoyhteisdissa
tapahtuvien muutosten vaikutusta hirviel&inten elinpiirien kdyttoon, ja arvioitiin tat4 kautta hirvieldinten
merkitystd vahinkoeldimind muuttuvassa ilmastossa. Tutkimusta varten metsa- ja valkohéntakauriisiin kiinnitettiin
gsm-gps-seurantapantoja.

Hirvieldimet muuttuvassa ilmastossa: kauriit levidvat pohjoisemmaksi

Hirvi on sopeutunut hyvin Suomen nykyiseen ilmastoon, mutta metsé- ja valkohéntakauriit elavét taalla
levinneisyysalueensa rajalla. Lumipeitteen paksuus vaikuttaa selvésti molempien kaurislajien ravinnon ja
elinympériston valintaan ja selvidmiseen talvesta. Valkohéntakauris onkin menestynyt parhaiten Etelé- ja Léansi-
Suomessa alueilla, jotka vastaavat lumipeitteen paksuuden ja kylmimman kuukauden keskildmpotilan perusteella
sen alkuperdaluetta Pohjois-Amerikassa.

Metsé- ja valkohantdkauriiden seurantatutkimuksessa lumen paksuudella on havaittu olevan selked yhteys
elinpiirien kokoon. Erityisen selvasti lumipeitteen paksuneminen pienensi elinpiiria pohjoisimmilla yksil6illa.
Lumipeitteen paksuus on Kriittinen tekija talvesta selvidmisessd. Pohjoisessa ravintoresurssit ovat huonommat, ja
niiden tehokas hyddyntaminen edellyttdisi lilkkumista laajemmalla alueella kuin lumiolot sallivat.

Lampim&mmat kesét ja talvet voivat aiheuttaa hirvelle energiaa kuluttavaa ja selviytymista heikentavéaa
lampdstressid, jonka seurauksena hirvikantojen painopiste siirtynee Suomessa vahitellen pohjoisemmaksi. On



kuitenkin huomattava, ettd lampdstressin vaikutuksista hirviin on toistaiseksi ristiriitaisia tuloksia.

Hirvituhot ovat pahimmat talvina, jolloin lumipeite tulee aikaisin ja on runsas. Talléin hirvet kokoontuvat pienille
talvielinpiireille, jolloin pienikin hirvikanta aiheuttaa suuria paikallisia vahinkoja. Mikali talvet muuttuvat
vahélumisemmiksi, paikalliset vahinkokeskittymat vahenevét, koska hirvet pdésevét helpommin liikkumaan
laajemmalla alueella. Talldin syontien vaikutukset jadvat lievemmiksi, mikali hirvikannan koko on
talviravintovaroihin nédhden kohtuullinen.

limastonmuutoksen todennékdisin vaikutus hirviel&dimiin on talvien lauhtumisesta, lumipeitteen ohentumisesta ja
lumisen ajan lyhenemisesta johtuva kauriiden leviaminen pohjoisemmaksi alueille, joilta I6ytyy niiden suosimaa
peltojen ja metsien vaihtelun luonnehtimaa maisemarakennetta. Toisaalta metsdjanisten pitkaaikainen
vaheneminen vaikuttaa ilveksen ravinnonvalintaan, jolloin pieniin hirvieldimiin kohdistuu lisdantyva
saalistuspaine. Monin paikoin pienten hirvieldinten méarét ovat kaantyneet laskuun viime vuosina, ainakin osaksi
lisdantyneen ilveskannan vuoksi.

limaston muuttuessa keskeisté on hirvieldinkantojen pitdminen tasolla, jolla metsatuhot jaisivat siedettaviksi.
Myds valkohénta- ja metsdkauriin kannansaatelyn tehostaminen tulee entisté tarkedmmaksi, mikéli ne levittaytyvat
nykyisté metsavaltaisemmille alueille. My6skaan metsien monipuolinen puulajirakenne ei saa vaarantua.
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