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Alkusanat

Markus Melin" ja Eeva Terhonen?

YLuonnonvarakeskus (Luke), Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu, markus.melin@Iluke.fi
dLuonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, eeva.terhonen@Iluke.fi

Luonnonvarakeskus tuottaa vuosittaista Metsatuhot -raporttisarjaa. Kukin raportti pyrkii anta-
maan mahdollisimman monipuolisen katsauksen siihen mita metsisssmme menneena vuonna
tapahtui eri tuhonaiheuttajien osalta. Raportissa kasitelldaan seka yleisimpia etta harvinaisempia
tuholaisia, mutta myos uusia tulokkaita. Valtakunnallisten metsien inventoinnin raportissa tar-
kastellaan myds kuviokohtaisesti rekisterdityjen tuhonaiheuttajien esiintymista metsamaalla.

Vuoden 2021 erityispiirteeksi nousi poikkeuksellisen kuuma alkukesa, mika heijastui myds met-
satuhoihin. Seka kirjanpainaja- ettd havununnaseurannassa hyonteisten havaittiin olleen liik-
keelld normaalia aikaisemmin, mutta lampdtilojen nopea romahtaminen elokuussa piti kannat
kurissa. Uuden tulokkaan, havuparikas-sienen, havaittiin kuuman ja kuivan kesan myota aiheut-
taneen mantyjen kuolemia — mihin sen ei aiemmin ajateltu pystyvan. Tuhojaan mannyille teki
myd&s okakaarnakuoriainen seka juurikadapa. Myos Yyterin alueella tahtikudospistidistuho jatkui
voimakkaana. Surmakka-sienen mannylla aiheuttamaa versosurma-tautia havaittiin vahemman
kuin aiempina vuosina (tilanteeseen vaikuttivat myds vahaiset infektiot syksylta 2020). Musta-
koro-sienen esiintyminen jatkaa tasaista kulkuaan kuusella, ja mesisienen rooli tuhonaiheutta-
jana voi kasvaa ilmaston edelleen lammetessa. Molempia lajeja tulee tassa suhteessa pitaa sil-
malla. Kuusenjuurikaapa pitaa edelleen karkipaikkaa maamme taloudellisesti merkittavampana
tuholaissienend. Taimitarhoilla tilanne oli osin rauhallinen, kun tietyt taimien tuholaiset pysyivat
kurissa kuivassa ja kuumassa saassa.

Nisakkaiden aiheuttamien metsatuhojen osalta myyratuhoja oli vahaisesti: syksylla 2021 myyria
tavattiin runsaasti vain rajatulla alueella lantisessa Suomessa, ja yleisesti myyratiheydet eivat
olleet poikkeuksellisen korkeat. Runsastuneiden metsa- ja valkohantakauriskantojen myota
my06s pienten hirvieldinten aiheuttamia puuntaimiin kohdistuneita vahinkoja ilmenee myos
VML:n aineistoissa, missa pinta-alalla mitattuna merkittavimpia tuhonaiheuttajia olivat lumi,
tuuli ja hirvieldimet. Jatkossa eri hirvieldinten vaikutuksia mm. metsakasvillisuuteen seka met-
sien uudistumiseen on tarve tutkia.

Kansalaisilta saatiin metsatuhotietopalvelun kautta runsaasti tuhohavaintoja: saarnipistidisen
toukkia havaittiin paikoin todella runsaasti pitkin Etela-Suomea. Pirkanmaalla mesisienen epail-
laan lahottaneen koivunjuuria niin voimakkaasti, etta puut kaaduttuaan olivat lahes juuretto-
mia. lImoitukset tuovat arvokasta lisatietoa eri metsatuhojen maantieteellisesta esiintymisesta.

Metsdpaloja tapahtui hieman yli tuhannen hehtaarin alalla. Vuonna 2021 merkittavaa oli, etta
paloja oli lukumaaraisesti vahan, mutta niiden pinta-alat olivat suuria. Kalajoen satojen hehtaa-
rien laajuinen maastopalo oli Suomen mittakaavassa poikkeuksellisen suuri, mutta pohjoisella
havumetsavyohykkeella sita voidaan kuitenkin pitaa pienena.

Yleisesti ottaen vuosi 2021 vahvisti, etta vaikka Suomen metsissa tilanne on tuhojen suhteen
paaosin hyva, meillekin on levinnyt my6s uusia tuhonaiheuttajia, jotka tulevat hyétymaan lam-
penevasta ilmastosta, kuten vuoden 2021 kaltaisista kesista. Nain ollen tarvitsemme jatkossakin
niin seurantaa kuin perus- ja soveltavaakin tutkimusta, jotta pysymme kartalla metsissamme
tapahtuvista muutoksista ja siitd, miten ne vaikuttavat metsien terveyteen ja mita asialle voidaan
tehda.

Asiasanat: metsatuhot, ilmastonmuutos, seurannat, VMI, sienituhot, hydnteistuhot, tulokaslaji
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1. Kansalaisten tekemien metsatuhoilmoitusten
satoa vuodelta 2021

Leena Aarnio, Heikki Nuorteva ja Tiina Ylioja

Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, leena.aarnio@Iluke.fi,
heikki.nuorteva@luke.fi, tiina.ylioja@luke.fi

Kirjoittajien liséksi seuraavat asiantuntijat antoivat tietoja: Jarkko Hantula, Juha Kaitera, Matti
Koivula, Maarit Kytd, Markus Melin, Tuula Piri, Marja Poteri, Juha Siitonen, Eeva Terhonen ja
Anne Uimari.

Luonnonvarakeskus (Luke) yllapitaa Metsatuho-palvelua, johon kansalaiset voivat tehda ilmoi-
tuksia tuhohavainnoista. Palvelun kautta saatiin vuonna 2021 yhteensa 121 ilmoitusta. Vuoden
2021 ilmoituksissa esiin nousi erityisesti kuivuus ja sen aiheuttamat seurannaistuhot, joista
manty ja kuusi karsivat paikoitellen pahoin etenkin eteldisessa Suomessa. Lukelle tuhoilmoi-
tukset tulevat useimmiten tapauksista, joiden tunnistamisessa kaivataan asiantuntija-apua. Lu-
keen ilmoituksia saadaan talousmetsien lisaksi myds mm. kaupunkialueilta. Luken ilmoituslo-
makkeen https://metsainfo.luke.fi/fi/metsatuholomake avulla my6s Lukelaiset itse voivat oh-
jata heille tulleet tiedustelut puuston tuhoja tunteville asiantuntijoille.

Luken saamien ilmoitusten maara vaikuttaa pienelta. Paatuhonaiheuttajat eli tuuli- ja lumituhot
seka sorkkaeldimien ja myyrien aiheuttamat tuhot ovat yleisia. Lomake ei ole nadiden tuhojen
ilmoituskanava. Sama tuntuu patevan juurikaavan, kirjanpainajan seka tukkimiehentain tuhoi-
hin. Lampenevassa ilmastossa kaikki kanavat ovat tarkeita tiedonkulun vaylia kertomaan, mita
metsissa ja ymparistdssa tapahtuu. Olisikin toivottavaa, ettd ilmoituksia saataisiin kattavasti
ympari Suomen, myos yleisista ja helposti tunnistettavistakin tapauksista.

1.1. Kuivuus- ja kaarnakuoriaistuhot

Kuusen kirjanpainatuhoista tai selkeista kirjanpainajaepailyista saatiin 16 ilmoitusta, joista 13
koski tuhoa metsikossa, kaksi kaupunkialueella ja yksi ilmoittajan omalla pihalla. Metsikdiden
kuuset olivat kuivuneita, ja useissa tapauksissa kuorta oli irronnut rungolta. Osa metsanomis-
tajista oli my®s havainnut kirjanpainajan toukkia kuoren alla. Kolmessa tapauksessa tuhoalu-
eella oli runsaasti tuulenkaatoja, joista kirjanpainaja oli paassyt leviamaan laheisiin pystypuihin.
Lisaksi varastoidun puutavaran sisaltamista kirjanpainajan toukista saatiin yksi ilmoitus, jonka
perusteella omistajalle annettiin ohjeita kirjanpainajan torjunnasta varastoinnin yhteydessa.
Saapuneet kirjanpainajaepailyt jakaantuivat ympari Suomea, ja niista osa pystyttiin varmenta-
maan lahetettyjen kuvien perusteella.

Kuivan ja kuuman kesan kuuselle aiheuttamaa vahinkoa ilmeni seitsemassa tuhoilmoituksessa,
joissa kuuset olivat kuivuneet pystyyn. Seurannaistuhona saattoi olla hydnteinen, pienempien
kuusten kohdalla todennakdisimmin kuusentahtikirjaaja (Pityogenes chalcographus), joka oli lo-
pullisesti tappanut puut.

Kuivuus koetteli my6s mantyja voimakkaasti kesan 2021 aikana erityisesti Varsinais-Suomessa
ja Turun saaristossa, ja tuhoilmoitukset koskivat lahes poikkeuksetta kesamokkitontilla tai pi-
halla kasvavia puita. Saatujen ilmoitusten lisaksi metsaalan ammattilaiset olivat asiantuntijoihin
yhteydessa, jolloin paljastui muutamia epailyja okakaarnakuoriaisesta (Ips acuminatus) myds
talousmetsista. Kuivuuden heikentamiin  mantyihin oli useissa tapauksissa iskenyt
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okakaarnakuoriainen ja todennakdisesti hammaskirjaajat (Pityogenes sp.), jolloin puut olivat
kuolleet. Kuivuneista mannyista saatiin yhteensa 23 tuhoilmoitusta, joista 12:ssa epailtiin olevan
okakaarnakuoriaisen aiheuttama hydnteistuho. Kuivuvista mannyista ja okakaarnakuoriaisen
esiintymisesta Luonnonvarakeskus sai kyselyja jo vuonna 2019 (Nuorteva & Linnakoski 2022),
mutta yhteydenotot lisdantyivat selvasti 2020-2021.

1.2. Sienitaudit metsanomistajien kiusana

Vuonna 2021 ensimmaista kertaa havaittua sienitautia, havuparikkaan aiheuttamaa etelénver-
sosurmaa, epailtiin lounaisrannikolla kesamokkipihojen ja Iahimetsien mannyissa yhteensa 14
tapauksessa. Naista kolme saatiin varmistettua etelanversosurmaksi. Kolme muuta varmistet-
tua tapausta ovat paakaupunkiseudulta. Versosurma eli surmakka (Gremmeniella abietina)
puolestaan varmistui tuhonaiheuttajaksi Pohjois-Karjalassa, jossa se oli tehnyt laajaa vahinkoa
metsanomistajan mannikossa. Samaa tautia epaili toinenkin metsanomistaja omassa manni-
kossaan Lapissa.

Kolme metsanomistajaa ilmoitti mahdollisesta mustakorosta (Neonectria fuckeliana) kuusi-
kossa ja yksi ilmoittaja epaili mustakoron iskeneen mannikkdon. [Imoitukset tulivat Etela- ja
Keski-Suomesta. Yhdella keskisuomalaisella pihamannylla ilmoittajan kuvailema vioitus vastasi
tuhoasiantuntijan mielestd sorokkaa (Crumenulopsis sororia). Pihdan tuhoista saatiin ilmoitus,
jossa kuvailtiin pihtojen ruskettuvan ja kuolevan moékkipihalla Etela-Suomessa. Syyna oli mita
todennakdisimmin pihdan korotauti (Neonectria neomacrospora). Neulasten ruskettuminen oli
huolena my6s eraalla joulukuusiviljelmalla seka taimissa etta isommissa puissa. Syyksi epailtiin
Rhizosphaera kalkhoffii -sienta, jota on tavattu erityisesti joulukuusiviljelmilla.

Pirkanmaalaisen ilmoittajan koivikkoon oli iskenyt omituinen juurituho, jonka seurauksena koi-
vut kaatuivat ja niiden juuret nayttivat ikaan kuin "havinneen”. Sama ongelma on jatkunut alu-
eella useita vuosia, ja koivuja on kaatunut vuosittain toistakymmenta kappaletta. Oireet muis-
tuttavat myyratuhoa, mutta kyseessa on kuitenkin sienituho, jonka aiheuttajaksi asiantuntija
epaili mesisienta (Armillaria spp.), silla Luken, entisen Metsantutkimuslaitoksen aikana tutki-
tuista vastaavista koivuista on havaittu mesisienen ritsomorfeja. Vastaavanlainen ilmoitus tuli
myds Kiteelta suoraan asiantuntijalle. [Imié on tuttu jo 1990-luvun alusta useimmiten pelloille
istutuissa koivikoissa ennen ja jalkeen ensiharvennusvaiheen. Tyypillisesti koivun tyvi paksuun-
tuu yhteyttamistuotteiden kertyessa tyveen juurien jo lahotessa pois. Sitten yllattaen koivu kaa-
tuu taysin vihreana kesken kesan.

Kuusen lahovika ja mahdollinen juurikaapa oli syyna vain kolmeen varsinaiseen ilmoitukseen,
joissa yksittaiset kuuset olivat kaatuneet ja olivat sisalta lahoja. Kuvien perusteella juurikaapaa
ei kuitenkaan ollut, vaan lahottaja (mm. kantokaapa) oli iskenyt jo kauan sitten jostain muusta
syysta heikentyneeseen puuhun. Sen sijaan monet metsanomistajat olivat huolissaan metsi-
kdissaan esiintyneesta juurikaavasta, josta he kysyivat tietoja suoraan tuhoasiantuntijoilta.
Useimmat kyselyt liittyivat metsikdn uudistamiseen ja mahdolliseen juurikdavan leviamisriskiin
sen yhteydessa. Juurikdavan torjuntamenetelmien tehokkuus askarrutti samoin kuin puulajin
valinta juurikaavan saastuttamalle kohteelle uudistuksen yhteydessa.
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1.3. Tuhot taimikoissa

Taimituhoja ilmoitettiin paaasiassa kuusen taimilla, joskin ilmoituksia saatiin vuonna 2021 vain
muutamia. Tukkimiehentain (Hylobius abietis) aiheuttamien tuhojen yleisyydesta ja vakavuu-
desta huolimatta vastaanotettiin vain yksi ilmoitus, joka koski vuotta 2020. Pirkanmaalla tukki-
miehentai oli tuhonnut edellisvuonna istutetun usean hehtaarin kuusentaimikon lahes koko-
naan, ja metsanomistaja tarvitsi neuvoja uuteen istutukseen, jotta vastaava tilanne ei toistuisi.
Aitokerakarsakas (Stophosoma capitatum) havaittiin alkukesalla 2021 neljassa kuusen taimi-
kossa, joissa se aiheutti taimille ongelmia sydmalla niiden neulasia.

1.4. Lehtipuiden tuhohavainnot

Kesalla 2021 tavattiin runsaasti saarnella elavaa saarnipistidista (Tomosthetus nigritus), jonka
toukat syovat lehtia jattaen vain lehtiruodit jaljelle (Kuva 1).

Kuva 1. Saarnipistidisen (Tomosthetus nigritus) toukat syovat lehtia jattaen vain lehtiruodit jal-
jelle. Only the main leaf veins remain often intact after defoliation by the larvae of the ash
sawfly (Tomosthetus nigritus). Kuva/Photo: Heikki Nuorteva.

Hyonteisaikuiset parveilevat ja munivat vastapuhjenneisiin nuoriin saarnenlehtiin touko-kesa-
kuussa (Kuva 2). Toukat kuoriutuvat yleensa alle parissa viikossa ja lehtisyontia esiintyy tavalli-
sesti enimmakseen kesakuun puolella.
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Kuva 2. Hydnteisaikuiset parveilevat ja munivat vastapuhjenneisiin nuoriin saarnenlehtiin
touko-kesakuussa. After mating, females lay eggs on the young ash leaves in May-June.
Kuva/Photo: Heikki Nuorteva.

Tuho on helppo huomata, silla isotkin saarnet voivat olla taysin paljaiksi syotyja paksuimpia
lehtiruotia lukuun ottamatta (Kuva 3). Tuhoista kerrottiin my6s muun muassa sanomalehdissa,
joten kansalaiset kiinnittivat niihin huomiota ja lahettivat Lukeen aktiivisesti tuhoilmoituksia
(yhteensa 35 kpl). Vuonna 2021 saarnen lehtien syonti kohdistui Etela-Suomen puisto- ja piha-
puihin, ja niistd suuri osa havaittiin paakaupunkiseudun puistoissa ja kadunvarsilla. Suomessa
lajin havaittiin syovan lehtia suuremmassa maarin yksittaisista saarnista jo vuonna 2017 Lohjalla
ja Jarvenpaassa (Viiri ym. 2018). Vuonna 2018 lajin aiheuttamaa syontia ei viela havaittu uusissa
saarnimetsikdissa (Viiri ym. 2019), mutta seuraavina vuosina huomiota herattavia toukkamaaria
ja aikuisia hyonteisia esiintyi useiden kaupunkien ja kulttuuriymparistdjen saarnissa.

o

Kuva 3. Isotkin saarnet voivat olla tdysin paljaiksi syotyja paksuimpia lehtiruotia lukuun otta-
matta. Even large ashes may be nearly completely defoliated, except for the thickest leaf veins.
Kuva/Photo: Heikki Nuorteva
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Vuonna 2021 saarnipistidishavaintoja saatiin paaosin Uudeltamaalta (Askola, Helsinki, Hyvin-
kaa, Jarvenpaa, Lohja, Loviisa, Mantsald, Nurmijarvi, Porvoo, Raasepori, Sipoo, Vantaa), mutta
myo6s Kymenlaaksosta (Elimaki), Varsinais-Suomesta (Somero) ja Kanta-Hameesta (Riihimaki).
Yksittaistapauksia lukuun ottamatta saarnimetsikdita ei ole kartoitettu lajin esiintyvyyden ja
puustovaurioiden suhteen. Vuonna 2021 saarnipistidista esiintyi erityisen runsaasti etenkin Jar-
venpaassa ja Nurmijarvelld. Tuhojen torjunta on haasteellista, koska toukkamaarat ovat valta-
via, puut syodaan lehdettdmiksi nopeasti ja toukat pudottautuvat maahan siirtyen rydmimalla
edelleen uusien puiden kimppuun. Ravintopulan, tautien, hydnteisloisten ja paahteisen helteen
pokerryttamista toukista heikkokuntoisimmat kuolivat kasautuen runkojen tyvelle (Kuva 4).
Kuolleita tai ndantyneita toukkia voi olla maassa useiden senttimetrien paksuinen kerros.

Kuva 4. Kuolleita tai ndantyneita toukkia voi olla maassa useiden senttimetrien paksuinen ker-
ros. There may be a layer of several centimeters thick on the ground at the base of the tree,
consisted of dead or weakened larvae. Kuva/Photo: Heikki Nuorteva.

Osa toukista pyrki kiipeamaan takaisin puun latvustoon runkoa pitkin. Nurmijarven hautaus-
maalla osa toukista saatiin pyydystettya runkoihin kiinnitettyjen liimapapereiden avulla, joita
vaihdettiin paivittain (Kuva 5). Tasta huolimatta valtaosa saarnista syotiin [ahes paljaiksi. Useim-
missa tapauksissa puut ovat toistaiseksi selvinneet hengissa voimakkaistakin tuhoista.

1
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Kuva 5. Nurmijarven hautausmaalla osa toukista pyydystettiin runkoihin kiinnitetyilla liimapa-
pereilla, joita vaihdettiin paivittdin; tassa yhden paivan saalis. At the Nurmijarvi Cemetery, some
of the larvae were caught with glue traps attached to the trunks. The sticky papers were
changed daily; here's one day's catch. Kuva/Photo: Heikki Nuorteva.

Koivujen lehtia sydvista lumimittarin (Operophtera fagata) toukista saatiin havainnot Pirkan-
maalta ja Pohjois-Karjalasta. Myohemmin asiantuntija kuuli my®s vastaavasta Pieksamaelta.
Myds Etela-Karjalan puolella rajan laheisyydessa epailtiin lumimittarituhoa. Hameessa koivun
lehdilta [6ytyi toukkia, joiden tarkka laji ei ilmoittajan lIahettaman kuvan perusteella selvinnyt,
mutta kyseessa olivat koivulla elavan sahapistidisen toukat. Kaksi ilmoittajaa oli huolissaan yk-
sittdisten pihakoivujen rungoilla ndkyvista varivioista, joiden aiheuttajia voitiin kuitenkin ilmoi-
tuksien perusteella vain arvella. Raitoihin oli kohdistunut hydnteistuho Eteld-Suomessa, ja il-
moittajan kuvissa olleet toukat osoittautuivat jaaran toukiksi. Hydnteiset olivat porautuneet
noin kymmenen raidan runkoon, ja osa puista oli mennyt melko huonoon kuntoon. lImoittaja
sai asiantuntijalta tietoa jaarista seka raidan merkityksesta luonnon monimuotoisuudelle.

12



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 38/2022

1.5. Muita havaintoja ja kyselyja

Luken tuhotutkijat ja asiantuntijat saavat varsinaisiin tuhoihin liittyvien tiedustelujen lisaksi vas-
tattavakseen myds useita muita kyselyja. Kaikki kyselyt eivat tule virallisten kanavien kautta ja
usein maastossa liikuttaessa ohikulkijat kyselevat mitd moninaisimmista luontoilmidista. Kysy-
mykset voivat liittya esimerkiksi monenkirjaviin hydnteisiin, muihin isompiin tai pienempiin
eldaimiin ja elidihin, sieniin, bakteereihin, metsaekologiaan, metsanhoitoon, monimuotoisuu-
teen, saailmidihin tai vaikkapa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin metsdluonnossa. Esimerkiksi
sateisena loppukesana seka syksylla osa ihmisista oli huolissaan vettyneiden polttopuiden ho-
mekasvustoista ja niiden mahdollisista terveysriskeista. Limpiman kevaan ja alkukesan aikana
kotien sisatiloihin saattoi lennahtaa tukkimiehentaita tai muita perinteisia metsahyonteisia.

Erds kevaalla 2021 huomiota saanut ilmio oli kookkaista mannyista runsaslukuisina putoilleet
pienet toukat. Touko-kesakuun vaihteessa mannyn poikkeuksellisen voimakkaan kukinnan yh-
teydessa muun muassa Jarvenpaasta ja Mantsalasta saatiin Ilmoituksia mannyista putoilevista
2-4 millimetrin mittaisista vaaleista toukista. Jarvenpadssa paikalla kaytdessa tukkipuukokois-
ten mantyjen alla oli maahan pudonneita toukkia sadoittain ja jopa tuhatmaarin. Toukat olivat
kadpidsahiaisen (Xyela julii) jalkeldisia (Kuva 6). Itse hydnteinen on vain muutaman millimetrin
pituinen lentdva sahapistidinen, jonka toukat sydvat paaasiassa mannyn hedekukintojen siite-
polya (Kuva 7). Kun toukat ovat viimeisessa toukka-asteessa valmiita koteloitumaan pintakarik-
keeseen, ne pudottautuvat maahan. Jarvenpaassa tuuli ja sade olivat edesauttaneet toukkien
samanaikaista massaputoamista. Asfaltille pudonneet toukat houkuttelivat paikalle myos lintu-
parvia niitd sydmaan. Kaapidsahiaisen toukat ovat kaytanndssa taysin harmittomia puille —
etenkin kun mannyn kukinta vuonna 2021 oli erittain runsasta.

Kuva 6. Kaapiodsahiaisen (Xyela juliiy maahan pudonnut toukka. A caterpillar of Xyela julii
(short-tailed fairy sawfly) fallen on the ground. Kuva/Photo: Heikki Nuorteva.
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Kuva 7. Mannyn hedekukinnon siitepdly on kaapidsahiaistoukkien ravintoa. Pollen from male
cones of Scots pine (Pinus sylvestris) is a food for larvae of Xyela julii. Kuva/Photo: Heikki Nuor-
teva.
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2. Vuoden 2021 katsaus taimitarhatauteihin

Anna Poimala ja Eeva Terhonen

Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki
anna.poimala@luke.fi, eeva.terhonen@luke.fi

Kuuma ja kuiva kesa 2021 vahensi sienitautien aiheuttamia ongelmia taimitarhoilla. Loppuke-
san ja syksyn aikana koivun taimia vaivasivat kuitenkin jonkin verran erilaiset versolaikut. Syk-
sylla 2021 Luonnonvarakeskus sai nadytteita taimitarhoilta tyvilaikkuisista rauduskoivun taimista.
Uusia taudinaiheuttajia ei naytteista |0ytynyt, vaan tummista, painuneista laikuista eristettiin
ymparistossa yleisina esiintyvia Alternaria-, Phomopsis-, Phoma- ja Botrytis cinerea (harmaa-
home) -sienid. Nama ovat niin sanottuja opportunistisia patogeeneja, jotka tarvitsevat tautia
aiheuttaakseen otolliset olosuhteet. Oireisiin ovat todennakdisesti mydtavaikuttaneet myds
esimerkiksi kirvojen aiheuttamat vioitukset seka kuivan kesan aiheuttamat taimia stressaavat
olosuhteet. My6s kahdesta ruskettuneesta kuusen taimen latvasta eristettiin harmaahometta
aiheuttavaa B. cinereaa (Kuva 8a), mika ei kuitenkaan nayttanyt aiheuttavan laajempia ongelmia
tarhoilla. Muutamilla tarhoilla raportoitiin my6s runsaasti koivun levalaikkua (Phytophthora cac-
torum). Taudin ilmenemiseen lienee nailla tarhoilla vaikuttanut esim. kuivuusstressi, lisaantynyt
kertakastelu tai tiheat kasvatusolosuhteet.

Kuva 8. A) Harmaahomeen tappama kuusen latvus; B) Peltoluteen vioittama latvus haarautu-
nut; C) Lahot juuret tunnistaa helposti, koska kunnon paakkua ei muodostu. A) Botrytis cinerea
has killed the crown of Norway spruce seedling; B) Lygus rugulipennis has damaged the crown;
C) Rotten roots are easy to detect. Kuva/Photo: Eeva Terhonen.

Yleiset havupuiden taimien sienitaudit, kuten versosurma, vaativat suhteellisen viiledn ja satei-
sen kasvukauden levitakseen tehokkaasti tarhoilla. Vuonna 2021 versosurmaa aiheuttavan sie-
nen surmakan (Gremmeniella abietina) ei todettu aiheuttavan tarhoilla ongelmia. Vuoden 2020
keskilampotilat olivat normaalimpia korkeampia (Ilmatieteen laitos), luoden epasuotuisat olot
surmakan leviamisella kesalla ja syksylla 2020. Juurilahoa ja peltoluteen vioituksia tavattiin
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myds vahan (Kuva 8b, c). Lahojuurisuutta voi torjua hyvalla taimitarhahygienialla (kennojen
pesu 80 °C), kohokasvatuksella ja oikealla kastelulla. Maksasammal (Marchantiophyta) oli 2021
taimitarhakasvatuksessa suuri ongelma (Kuva 9). Kasvaessaan tiiviisti turpeen pinnalla maksa-
sammal estaa veden paasyn ja kuivattaa paakun. Lisaksi pienet taimet voivat tukehtua maksa-
sammalen kasvaessa aggressiivisesti. Maksasammalta vastaan ei ole hyvaksyttya kasvinsuoje-
luainetta. Istutuksen jalkeen maksasammal ei aiheuta ongelmia taimen menestykselle, painvas-
toin: maksasammal saattaa toimia lannoitteena. Kesa 2021 oli my6s erityisen lammin ja kuiva,
lisaten kastelun tarvetta taimitarhoilla.

Kuva 9. Maksasammal on uhka taimien kasvatukselle. Marchantiophyta are threat for forest
seedling production. Kuva/Photo: Eeva Terhonen
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3. Juurikaavat Suomen merkittavampia
metsatuhosienia

Jarkko Hantula ja Tuula Piri

Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki
jarkko.hantula@luke.fi, tuula.piri@luke.fi

Suomen juurikaapatilanne vaihtelee vuosittain vain vahan, eika siita ole systemaattista seuran-
taa pois lukien valtakunnallinen metsien inventointi, jonka pohjalta syntyneet arviot ovat mit-
taustavasta johtuen selkeitd aliestimaatteja. Kaytdssa olevien tietojen mukaan kuusenjuuri-
kaapa oli kuitenkin vuonna 2021 edelleen Suomen taloudellisesti merkittavin metsatuhosieni
ja mannynjuurikaapakin yksi merkittavimmista. Jalkimmaisen osalta erittdin yllattava oli ha-
vainto, jonka mukaan alkujaan okakaarnakuoriaisen tappamiksi arvioidut mannikot Iahinna
Lounais-Suomessa olisivat karsineet myds juurikaavasta.

Juurikaavan taloudellisesta merkityksesta on tekeilla uusi arvio, joka valmistuu vuonna 2022.
Siina hyédynnetaan uutena lahestymistapana puiden katkontadataa, jonka perusteella tulevai-
suudessa olisi mahdollista saada laajaan aineistoon perustuva vuosittainen arvio kuusenjuuri-
kdavan maarasta harvennus- ja paatehakkuissa. Alustavien tulosten perusteella kuusenjuuri-
kaapa nayttaisi Etela-Suomessa jopa aiemmin luultua yleisemmalta.

3.1. Juurikaapa turvemailla

Juurikaavan leviamista turvemailla selvitetdaan parhaillaan yhteistydssa Latvian metsantutki-
muslaitoksen kanssa. Suomessa ojitetuilla turvekankailla kartoitetut juurikadpakloonit (yhden
juurikaapayksilon lahottamat puut) ovat olleet kooltaan selvasti pienempia verrattuna kiven-
nadismaiden jopa useita kymmenia puita kasittaviin klooneihin. Syyna tahan voi olla se, etta
juurikaaparihmasto ei pysty turvemailla etenemaan juuriyhteyksia pitkin yhta tehokkaasti kuin
kivennaismailla. Koska turvemailla hakkuita on tehty viime aikoihin asti vain talviolosuhteissa,
on my6s mahdollista, etta juurikdapatartunnat ovat nuorempia turve- kuin kivennaismailla eika
suuria tautipesakkeita ole viela ehtinyt muodostua. Tata puoltaa Latviassa tehty selvitys (Gait-
nieks ym. 2022), jossa todettiin turvemaiden kuusikoissa esiintyvan vakavia juurikaapatuhoja;
myds karummilla kohteilla, jotka vastaavat suomalaisia mustikkaturvekankaita. Juurikaavan vai-
vaamilla turvemaakohteilla Latviassa esiintyi myos runsaasti juurikaavan itioemia (Gaitnieks ym.
2021), mika johtuu todennakaoisesti itidemien kehittymiselle suotuisista turvemaan kosteusolo-
suhteista.

Sulanmaan hakkuut ovat lisddntymassa ojitetuilla turvekankailla, mika lisaa kantojen tartunta-
riskid. Lisaksi turpeen painumisesta johtuen puiden juuret, erityisesti juurenniskat, ovat koholla
ja alttiita korjuuvaurioille. Pinnallisen juuriston ohella maaperan huono kantavuus ja ajourille
levitettavien hakkuutahteiden vahaisyys (johtuen poistettavan puuston pienesta tilavuudesta)
lisddvat jaavan puuston vaurioriskid. Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen yleistyessa turve-
mailla voi juurikdapatartunnoilla siten olla kauaskantoiset seuraukset (Kuva 10). Siksi kantojen
suojaaminen juurikaavan itidtartunnoilta samoin kuin korjuuvaurioiden minimointi ovat tar-
keita toimenpiteitd, joihin pitdisi kiinnittaa erityista huomiota turvekankaiden kuusikoiden ja
mannikoiden suojaamiseksi juurikddpatuhoilta.
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Kuva 10. Juurikaavan lahottama ja tuulen kaatama kuusi eri-ikdisrakenteisen metsankasvatuk-
sen kokeella Tammelan Lettosuolla. Root rot due to Heterobasidion parviporum leads to wind-
fallen Norway spruce in continuous cover forests. Kuva/Photo: Tuula Piri.

3.2. Torjuntamenetelmia eri tarkoituksiin

Juurikaavan torjunta on Suomessa lakisdaateinen havupuumetsikoissa. Siihen on kaytettavissa
useita menetelmia. Niista biologinen ja kemiallinen kantokasittely (harmaaorvakka- tai ureaval-
misteella) seka hakkuiden ajoittaminen talvikaudelle ovat tartuntaa ennaltaehkaisevia. Puulajin
vaihtaminen juurikaavan kestavaksi sen sijaan puhdistaa kasvupaikan taudinaiheuttajasta, mi-
kali havupuut pidetaan sielta poissa koko metsikdn kiertoajan.

Turvemaiden kesahakkuissa on kantokasittelyaineista urealla saatu hyvia torjuntatuloksia seka
kuusen etta mannyn kannoissa. Mannynjuurikaavan leviamista taimikoissa voidaan ehkaista
kaatamalla tartuntapesakkeen ymparilta terveita mantyja, joiden kannot kasitellaan biologisella
torjunta-aineella, jonka sisaltama harmaaorvakka-sieni kasvaa niiden juuristoon katkaisten juu-
rikaavalta leviamistien. Edella kuvattujen menetelmien taydennykseksi on kehitteilld myds juu-
rikdavan viruksiin perustuva torjuntamenetelma, joka on vuoden 2021 aikana saanut patentti-
suojan (Hantula ym. 2021), sekd havupuiden geneettinen jalostus juurikddpaa paremmin kes-
tavaksi.
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4. Versosurmatuhot Suomessa 2021

Juha Kaitera" ja Jarkko Hantula®

" Luonnonvarakeskus (Luke), Paavo Havaksen tie 3, 90570 Oulu, juha.kaitera@Iluke.fi
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, jarkko.hantula@Iluke.fi

4.1. Versosurmatyypit

Versosurma aiheuttaa tuhoa mannyilla, kuusella, lehtikuusella, douglaskuusella ja jalokuusilla.
Sen aiheuttaa surmakka-sieni (Gremmeniella abietina). Sairaiden mannikoiden alikasvoskuuset
ja toisinaan myds taimet karsivat versosurmasta (Kaitera et al. 2015). Suomessa pahimmat tuhot
esiintyvat taimikkovaiheen ohittaneissa mannikdissa. Versosurmaa tavataan Suomessa kahta
tyyppia: A-tyyppi tarttuu kaikenikaisiin ja kokoisiin mantyihin ja kuusiin tappaen nuoria kas-
vaimia ja aiheuttaen koroja rungossa ja oksissa (Kuva 11). B-tyyppi tarttuu taimiin tai isojen
puiden alaoksiin lumirajan alapuolella Pohjois-Suomessa.

Kuva 11. A-tyypin versosurmatuhoa mannylla Itd-Lapissa. Scleroderris canker caused by the
A-type of Gremmeniella abietina in eastern Lapland. Kuva/Photo: Juha Kaitera.

4.2. Versosurman oireet

Versosurman tunnusmerkkeja ovat mustat kuromapullot neulasilla, versoissa ja rungolla tar-
tunnan jalkeisena vuonna (Kuva 12). Tartunnan saaneet neulaset ruskettuvat tyvesta alkaen,
eivatka silmut lahde kasvamaan sairaissa kasvaimissa. Lievassa tartunnassa muodostuu koroja
oksissa ja rungolla, joissa sieni voi sdilya vuosia (Kaitera & Jalkanen 1992). Sienen ruskeanmus-
tat kotelomaljat kehittyvat puun kuorelle 2 vuotta tartunnasta (Kuva 12). Manty altistuu verso-
surmalle kylmina, sateisina kasvukausina etenkin alttiilla paikoilla, joita ovat puronotkot, supat,
nuorten mannikoiden varjoisat laiteet ja paikat, joissa ilman vaihtuvuus on heikko ja joihin kos-
teaa ilmaa keraytyy. My6s alhainen sateilyn maara, lampétila ja tiivis hienojakoinen kasvualusta
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altistavat mantya versosurmalle, jota altistumista lauha talvi edesauttaa. Mannyn siirto etelasta
pohjoiseen lisdd mannyn alttiutta versosurmalle.

Kuva 12. Vasen: kuromapesakkeitd mannyn kuorella. Oikea: Kotelomaljoja mannyn kuorella
Left: Pycnidia of Gremmeniella abietina on Scots pine (Pinus sylvestris). Right: Apothecia of
Gremmeniella abietina on Scots pine. Kuvat/photos: Juha Kaitera.

4.3. Taudin leviaminen ja torjunta

Tauti uhkaa alttiilla kasvupaikoilla mantytaimikoita, riukuvaiheen mannikéita ja tappaa tiheissa
kasvustoissa seka alaoksia ettd latvakasvaimia, josta aiheutuu kasvutappioita. Varttuneissa
mannyissa tauti tappaa usein vain latvuksen alaoksia. Tauti voi muutamassa vuodessa levita
latvuksessa ja pahimmillaan harventaa kaikenikaiset mannikot vajaatuottoisiksi. Versosurman
leviaminen voidaan estda parantamalla puiden alaoksien tuuletusta ja valoisuutta harvennuk-
sella, jonka yhteydessa sairaat puut tulee poistaa.

4.4. Yhteenveto tuhoista vuonna 2021

Tuoretta versosurmaa havaittiin vahaisessa maarin nuorten versonkarkien ruskettumisena ke-
sakuulta alkaen Pohjois-Pohjanmaalla Pudasjarven alueella. My&s Lapissa versosurmaa esiintyi
mantyjen nuorten versonkarkien ruskettumisena teiden varsilla hyvin vahan. Eteldisessa Suo-
messa versosurman maara oli vahadinen, mutta sita 16ytyi jonkin verran taudille aroilla kasvu-
paikoilla. Uudet taudin oireet ilmenivat puissa, joissa esiintyi jo ennestaan vanhaa tuhoa. Kaiken
kaikkiaan uutta tautia ilmeni vahemman vuonna 2021 kuin 2020.

Viitteet

Kaitera, J. & Jalkanen, R. 1992. Disease history of Gremmeniella abietina in a Pinus sylvestris
stand. European Journal of Forest Pathology 22: 371-378.
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5. Havuparikkaan aiheuttamaa tautia,
etelanversosurmaa, tavattiin Suomessa
ensimmaisen kerran 2021

Eeva Terhonen
Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, eeva.terhonen@Iuke.fi

Etela-Suomessa elokuussa 2021 usealla kohteella havaittiin mannyilla, etenkin nuorilla taimilla,
vuosikasvainten kuolemista. Tuho on varmistunut eteldnversosurmaksi, jonka aiheuttaa havu-
parikas-sieni (Synonyymeja: Sphaeropsis sapinea, Diplodia sapinea, Diplodia pinea). Kuuma ja
kuiva kesa on edesauttanut sienen muuttumista taudinaiheuttajaksi eli patogeeniksi, jolloin se
on pystynyt murtamaan puun puolustuskyvyn. Havuparikasta on aikaisemmin |6ydetty Suo-
mesta saprotrofina (ravintona kuollut orgaaninen aines) kavyista ja oireettomista mannyn vuo-
sikasvaimista, mutta ei koskaan tuhojen yhteydessa. Luonnonvarakeskus (Luke) uutisoi 22.10.
lounaisrannikolla havaituista mantyjen kuolemisista. My&s sielld yhdella kohteella tunnistettiin
etelanversosurman oireita, ja otetuista naytteista on eristetty tautia aiheuttava havuparikas. Li-
saksi oireisiin sopivista ndytteista lounaisrannikon saaristosta ja padkaupunkiseudulta eristettiin
havuparikasta.

5.1. Havuparikas, tuhot ja tulevaisuus

Havuparikas on Suomessa uusi, kotelosieniin kuuluva, mannyn patogeeni (Terhonen ym. 2021,
Terhonen 2021). Havuparikas elaa ja leviaa oireettomana isantdkasvissaan, mutta ilmaston
muuttuessa se aktivoituu taudinaiheuttajaksi ja pahimmillaan tappaa mannyt nopeasti. Etenkin
l[ampdotilan nousu ja kuivuus aiheuttavat mannyille ulkoista stressid, joka edesauttaa tata pato-
geenia ohittamaan mantyjen puolustuksen (Blumenstein ym. 2021a, Kuva 13).
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Kuva 13. Havuparikkaan aiheuttaman kuolleen solukon (nekroosi) maara vuosikasvaimissa li-
saantyy veden volyymin vahentyessa. Veden saatavuuden ollessa vain 25 % optimaalista (100
%) nekroosin maara on jo tilastollisesti merkittava. Tilastollista eroa ei 16ydy 60 % ja optimaali-
sen (100 %) veden saatavuuden valilla. Tulokset johdettu Blumenstein K, Bufkamp J, Langer G,
Terhonen E (vertaisarvioitavana). Necrosis caused by Sphaeropsis sapinea in Scots pine in-

creases when water availability is low.
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Kuva 14. Havuparikas tappaa vuosikasvaimia kasvukauden aikana ja oireet nakyvat hyvin lop-
pukesasta. Neulaset ruskettuvat tyvelta ja sieni etenee uusimmasta kasvaimesta vanhimpaan.
Todennakdisesti havuparikas on tartuttanut uusimman kuluvan vuoden kasvaimen ennen sen
puutumista. Oireettomana havuparikasta I6ytyy myos vanhemmista kasvaimista. Havuparikasta
on tasta oksasta eristetty neulasesta ja nilasta (kuolleen ja elévén solukon rajalta). Sphaeropsis
sapinea kills the current year growth, the symptoms can be seen in July and August.
Kuva/Photo: Eeva Terhonen.

Havuparikkaan esiintymisaluetta ja runsautta Suomessa ei tiedeta. Lisaksi se tunnetaan uutena
taudinaiheuttajana huonosti, joten sen mahdollinen osuus tuhoista jaa Suomessa helposti ha-
vaitsematta. Pahimmillaan tauti voi johtaa jopa taysikasvuisten puiden kuolemaan. Oireita ovat
harsuuntuminen ja vuosikasvainten kuoleminen kasvukauden aikana (Kuva 14). Eteld-Suo-
messa elokuussa 2021 usealla kohteella (Helsinki, Vantaa, Tuusula) havaittiin mannyilla, etenkin
nuorilla taimilla, vuosikasvainten kuolemista (Kuva 14). Oireita esiintyi huomattavasti kuivilla
kallioisilla paikoilla. Keski-Euroopassa (BuBkamp 2018, Oliva ym. 2021, Blumenstein ym.
2021a,b) ja Ruotsissa (Oliva ym. 2013, Brodde ym. 2019) aiemmin saatujen kokemusten perus-
teella etelanverosurmaepidemioita saattaa sopivien sadolosuhteiden myo6ta puhjeta akillisesti
monin paikoin Etela-Suomessa. Tulevaisuudessa lisadantynyt kuivuus vaikuttaa mantyihin Suo-
messa (Venaldinen ym. 2020), mika lisaa tuhoriskia. Vuoden 2021 ensimmaiset havainnot ete-
lanversosurmasta ovat selkea indikaattori tasta.

Syksylla 2021 Luke tiedotti (15.11.2021) ensimmaisesta etelanversosurma tuhosta mannyilla.
Tama tieto saavutti monet suomalaiset ja saimme muutamalta kohteelta naytteita, joista eris-
tettiin havuparikasta. Havuparikkaan alkupera on vield tuntematon. Hyvin suppea otanta (7 eri
yksil6d) viittaa siihen, ettd se on Suomessa omana osapopulaationa (Adamson et al. 2021).

22



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 38/2022

Hyvin kuivat ja kuumat kesat ovat altistaneet mantyja kuivilla kasvupaikoilla taudille. Etenkin
taimet ovat taudille alttiita, ja uusimpien kasvainten menetys aiheuttaa taimien kuolemista,
kasvun vaaristymista seka kasvutappioita. Havuparikkaan aiheuttaman taudin, etelanversosur-
man, ilmaantuminen Suomeen edellyttaa, etta taudin levinneisyyden ja runsauden, seka pa-
himmat tuhoriskit on selvitettava pikaisesti. Tama hyodyttaa myds yksittadisia metsan- ja maan-
omistajia, sekd lisaa paikallisten ja alueellisten metsdaammattilaisten ennakoivaa osaamista.
Myds Suomesta puuttuvat metsanhoitosuositukset on laadittava mahdollisimman pian.
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6. Mustakoro jatkaa tasaista esiintymistaan Suomen
kuusikoissa

Anne Uimari, Marja Poteri ja Martti Vuorinen
Luonnonvarakeskus (Luke), Juntintie 154, 77600 Suonenjoki, anne.uimari@luke fi

Mustakoron esiintyvyyteen Suomen kuusikoissa alettiin kiinnittda huomiota 2000-luvun alku-
puolella. Taudin aiheuttajaksi paljastui aiemmin kuusen haavaloisena ja heikkona patogeenina
tunnettu Corinectria fuckeliana (synonyymi Neonectria fuckeliana). Sieni esiintyy pohjoisella
pallonpuoliskolla etupaassa kuusella (Picea abies), kun taas eteldisella pallonpuoliskolla Uu-
dessa-Seelannissa ja Chilessa se on yhdistetty radiatamannyn (Pinus radiata) korotauteihin.

6.1. Mustakoro leviaa sienen koteloitioiden valityksella ja
aiheuttaa monen asteista tuhoa

C. fuckeliana -infektion tyypillisia oireita ovat pihkavuotoiset korot puun rungossa ja oksissa
seka kuivat oksat ja latvakasvaimet (Kuva 15). Metsanviljelyyn mustakorosta aiheutuu ensisijai-
sesti laadullisia ja kasvullisia tappioita. Mustakoro voi my6s johtaa puiden kuolemaan ja suu-
rempiin tuhoihin, varsinkin jos taudin etenemista edesauttavat joko muut taudin- ja tuhonai-
heuttajat tai abioottiset tekijat, kuten maaperan kosteustasapainon hairiét. Suomessa kesina
2013-2015 pahimpia mustakorotuhoja havaittiin nuorissa kuusikoissa, joissa esiintyi myos
Keski-Euroopassa tunnettu kuusitaimikoiden tuhooja ruskokiiltokaaridginen (Cydia pactolana).
Perhosta ei ole viime vuosina tavattu suurina maarind Suomessa eika sen hetkellisen massa-
esiintymisen syyta tiedeta.

Luonnossa mustakoro levida ensisijaisesti tuottamiensa suvullisten koteloitididen valityksella.
Kypsyneet itidt purkautuvat puun kuorelle kasvaneista pienista (200400 pym) punaisista itio-
emistd ja kulkeutuvat todennakdisimmin kosteuden mukana uusiin tartutuskohteisiin (Kuva
15B). Sieni tuottaa laboratorio-olosuhteissa my0Os runsaasti suvuttomia itiditd, mikrokonidioita,
mutta nailla itidilla ei uskota olevan merkitysta taudin leviamiseen luonnossa (Kuva 15C).
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Kuva 15. Corinectria fuckeliana -sieni tuhonaiheuttajana. A) C. fuckeliana -sienen aiheuttamia
pihkavuotoisia koroja kuusen rungossa ja kuivuvia kuolleita oksia. B) Kuusen kuorelle kehittyvia
sienen itidemia (kotelopullo, periteekio), joista kypsat suvulliset itidt purkautuvat vaaleana mas-
sana (nuolet). C) Laboratoriossa keinotekoisella kasvualustalla kasvaneen C. fuckeliana -sienen
tuottamia suvuttomia itidita. A) Bleeding cankers on the stem of Norway spruce due to Cori-
nectria fuckeliana infection. B) Perithecia on Norway spruce bark. C) In laboratory conditions C.
fuckeliana produces conidiospores Kuvat/Photos: Anne Uimari.

6.2. Mustakoro yleinen eteldisen ja keskisen Suomen nuorissa,
peltomaille perustetuissa kuusikoissa

Suomessa mustakoroa on tavattu monen ikaisista kuusikoista, mutta lisddntyneen esiintymisen
yleisimpia kohteita ovat olleet nuorehkot, 5-20-vuotiaat, voimakaskasvuiset taimikot, jotka
usein on perustettu entisille peltomaille. Nama kasvupaikat ovat usein hyvin typpipitoisia ja
saattavat karsia boorin puutteesta. Ei kuitenkaan tiedeta, minka verran maaperan ravinnetasa-
painolla on merkitysta mustakoron esiintyvyyteen. Myds enimmat puukuolemat on tavattu
naissa nuorissa taimikoissa.

Mustakorosta on tahan mennessa eniten havaintoja eteldisesta ja keskisesta Suomesta seka

erityisen paljon Pohjois-Savosta. Lansi-Suomesta ja rannikolta (mm. Turun seutu ja Kemion

saari) on myds raportoituja tautitapauksia. Pohjoisesta C. fuckeliana -sienta on |0ydetty kuusi-

naytteistd, mutta metsatuhoja liittyen mustakoroon ei ole raportoitu. Taudin keskittymiseen
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havaituille kohteille saattaa vaikuttaa kuusen yleisempi viljely Suomen eteld- ja itdosissa ver-
rattuna pohjoiseen ja lanteen. Myds ilmastollisilla eroilla saattaa olla vaikutusta taudin jakaan-
tuneeseen esiintymiseen eri puolilla Suomea.

Mustakoro on viimeisen kahden vuosikymmenen aikana vakiinnuttanut paikkansa kuusen met-
sapuutautina. C. fuckeliana -sienesta tuhonaiheuttajana ei ole pitkaaikaista tutkimus- ja seu-
rantatietoa ja nain ollen ennustettavuus taudin esiintymisesta ja sen aiheuttamien tuhojen ke-
hityssuunnasta on epavarmaa. Muuttuvan ilmaston uskotaan kuitenkin vaikuttavan mustako-
ron, kuten monien muidenkin metsapuutautien, esiintymiseen joko suoraan muuttuneilla elin-
olosuhteilla tai valillisesti vaikuttamalla isantakasveihin ja muihin tuhonaiheuttajiin, jotka mah-
dollisesti ovat vuorovaikutuksessa C. fuckeliana -sienen kanssa.

26



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 38/2022

7. Metsatuhot Pohjois-Pohjanmaalla vuonna 2021

Juha Kaitera

Luonnonvarakeskus (Luke), Paavo Havaksen tie 3, 90570 Oulu, juha.kaitera@luke.fi

7.1. Tervasroso

Tervasroso-sieni (Cronartium pini) tappaa seka nuoria etta varttuneita mantyja. Sieni aiheuttaa
koroja oksissa ja rungolla, ménnyn latvan kuolemisen ja pahimmillaan koko puun kuolemisen.
Taudista seuraa mannylle kasvu-, tilavuus- ja arvotappioita. Vakavasti sairaissa mannikoissa
puusto saatetaan joutua uudistamaan ennenaikaisesti. Tervasroso leviaa joko vali-isantakasvien
valityksella tai suoraan mannysta mantyyn. Alttiita tautia levittavia kasvilajeja tunnetaan yli 150.
Metsissa ja puutarhoissa tautia voivat levittdaa mm. maitikat, silmaruohot, kuusiot, laukut, kaar-
meenpistonyrtti ja pionit (Kaitera et al. 2015; Kuva 16). Sieni muodostaa mannylld paaasiassa
kesakuussa helmi-itiopesakkeitd, joista se levidaa helmi-itididen avulla joko vali-isantakasvien
lehdille tai suoraan mannysta mantyyn. Vali-isantdkasvien lehdilld muodostuvat heina-elo-
kuussa sienen kesa- ja talvi-itiopesadkkeet, joista sieni levida loppukesalla kantaitididen avulla
edelleen mantyyn.

7.2. Tervasroso Pohjois-Pohjanmaalla

Uutta tervasrosoa havaittiin ruskettuneina oksina ja helmi-itiopesakkeiden muodostumisena
nuorissa mannyn oksissa kohtalaisesti Pudasjarven seudulla ja Koillismaalla. Uutta tautia esiintyi
seka kuivilla kankailla, jossa sienen vali-iséantakasveja ei esiinny, etta tuoreissa kuusi-manty se-
kametsissa, joissa esiintyy sienen alttiista vali-isantakasveista metsamaitikkaa ja silmaruohoja.
Etenkin Pudasjarven ja Puolangan alueilla uutta tautia esiintyi runsaasti, joten talla alueella tauti
lisdantyy luultavasti jatkossa. Kroonisilla tuhoalueilla Lansi-Lapissa, joilla tautia on esiintynyt
mannikoissa jo 1980-luvulta lahtien, taudin voimakas itidlevinta nayttaa jatkuvan edelleen.

Kuva 16. Tervasroson kesa- ja talvi-itiopesakkeitd jalopionin lehdilla. Uredinia and telia of
Cronartium pini on leaves of Paeonia lactiflora. Kuva/Photo: Juha Kaitera.
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7.3. Harmaakaristetuhot

Harmaakaristetta aiheuttaa Lophodermella sulcigena -kotelosieni, joka muuttaa mannyn neu-
laset ensin ruosteenpunaisiksi ja sen jalkeen harmaaksi syksylla. Sairaissa neulasissa ilmenee
mustia poikkivoita ja seuraavana kesana itioemid, hysteroteekioita (Kuva 17). Tautia esiintyy
yleisena rehevissa mannyn viljelytaimikoissa ja nuorissa mannikdissa. Harmaakariste-epidemiat
kestavat yleensa vain muutamia vuosia kerrallaan. Peradkkaisind vuosina toistuvat epidemiat
voivat alentaa sade- ja tilavuuskasvua hetkellisesti merkittavasti, mutta pysyvat haitat jaavat
mannikoissa yleensa vahaisiksi. Tautia voidaan torjua valttamalla mannyn viljelya reheville kas-
vupaikoille ja poistamalla vakavasti sairaat mannyt (Jalkanen 1986). Harmaakaristetta ei ha-
vaittu nuorien mantyjen kasvaimien neulasissa Pohjois-Pohjanmaalla vuonna 2021.

Kuva 17. Harmaakaristeen oireita ja hysteroteekioita mannyn neulasilla. Symptoms of Lopho-
dermella needle cast with hysterothecia of Lophodermella sulcigena on needles of Scots pine.
Kuva/Photo: Juha Kaitera.

7.4. Lehtilaikkutaudit

Koivunruoste-sieni (Melampsoridium betulinum) kellastuttaa loppukeséasta koivujen lehtia en-
nenaikaisesti. Sieni talvehtii joko lehdissa tai silmusuomuissa ja leviaa lehtikuuseen avulla, joka
ei kuitenkaan ole valttamaton sienen leviamiselle. Taudin esiintymista koivulla lisaa kesan voi-
makas sateisuus. Sienen kesaitiopesakkeet aiheuttavat koivun lehdilla keltaisen varityksen. Koi-
vun lehtilaikkutautia aiheuttavat niin ikdan Pyrenobeziza betulicola ja Marssonina betulae -sie-
net, jonka seurauksena koivun lehdet varisevat ennenaikaisesti syyskesalla. Taudin oireita ovat
ruskeat laikut koivun lehdilla. Koivunruostetta havaittiin erittain vahan koivuilla Pohjois-Poh-
janmaalla ja Koillismaalla loppukesasta ja alkusyksysta 2021. Sen sijaan koivun lehtilaikkutautia
havaittiin kohtalaisesti Pohjois-Pohjanmaalla elo—syyskuussa 2021.

7.5. Kuusensuopursuruostetuhot

Chrysomyxa ledi -ruostesieni aiheuttaa kuusensuopursuruostetta eri kuusilajeilla. Sieni leviaa
touko-kesakuussa kantaitididen avulla talvehtineilta suopursun lehdiltd nuoriin kasvaviin
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kuusen neulasiin ja emikukkiin/kapyihin. Leviamista edesauttaa alkukesan sateisuus. Kuusen
neulasilla ja nuorissa kavyissa (Kaitera et al. 2010) kehittyvat heina-elokuussa sienen oranssit
helmi-itiopesakkeet (Kuva 18). Loppukesasta vesistot varjaytyvat sienen helmi-itidista. Kuusen-
suopursuruostetta havaittiin kohtalaisesti kuusen nuorissa neulasissa Pohjois-Pohjanmaalla
2021. Uutta tautia esiintyi edellisvuotta enemman.

Kuva 18. Kuusensuopursuruosteen helmi-itiopesakkeita nuorten kuusen kasvaimien neulasilla.
Aecia of Chrysomyxa ledi on current-year needles of Norway spruce (Picea abies). Kuva/Photo:
Juha Kaitera.

7.6. Kuusen kapyruostetuhot

Kuusentuomiruoste, jota aiheuttaa Thekopsora areolata -ruostesieni, leviaa talvehtineilta tuo-
men lehdilta kantaitididen avulla kuusen kapyihin aiheuttaen kdapysuomujen ennenaikaista
avautumista. Sieni leviaa vain tuomensukuisten lajien avulla (Kaitera et al. 2019). Sieni voi alen-
taa siementen itdvyyden kymmenesosaan sairaissa kavyissa (Kaitera & Tillman-Sutela 2014).
Ruoste alentaa siemensatoa aiheuttaen merkittavia taloudellisia menetyksia varsinkin kuusen
siemenviljelmilla. Myo6s kuusentalvikkiruoste (Chrysomyxa pirolata) alentaa siemensatoa, ja
sieni leviaa talvikkien valitykselld (Kaitera & Tillman-Sutela 2015).

Kuusella oli erinomainen kukinta vuonna 2021. Kuusentuomiruostetta esiintyi keskimaarin n.
10 %:ssa nuoria kapyja Oulun seudulla Pohjois-Pohjanmaalla. Tautia esiintyi pahimmillaan n.
20 %:ssa nuoria kapyja. Tuomen lehdissa esiintyi erittdin runsaasti sienen talvi-itiopesakkeita
syksylla 2021, joten talvehtiva tartunnan saanut lehtimassa oli runsas, mika mahdollistaa sienen
voimakkaan itidlevinnan otollisissa olosuhteissa talvehtineilta tuomen lehdilta alkukesasta
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2022. Syksyn 2020 alhainen taudin maara talvehtineilla tuomen lehdilla ei taysin selitéd kohta-
laisen voimakasta nuorten kapyjen tuomiruosteisuutta kesalla 2021. Voimakkaat myrskyt ja nii-
den mukana tulleet sateet touko-kesakuussa 2021 luultavasti edesauttoivat sienen tartuntaa
seka helmi-itididen avulla vanhoista sairaista kavyista nuoriin tuomen lehtiin etta kantaitididen
avulla talvehtineista tuomen lehdista emikukkiin lisaten siten taudin maaraa. Kapyjen tartun-
taan on luultavasti vaikuttanut myds sienen kaukolevinta ilmavirtausten kautta Pohjois-Poh-
janmaalla. Sienen kaukolevintaa tiedetaan tapahtuvan tuomettomilla kuusen siemenviljelmilla
(Kaitera et al. 2021). Kuusentalvikkiruostetta esiintyi nuorissa kuusen kavyissa Oulun seudulla
vahan ja vain hyvin satunnaisesti.

7.7. Muut tuhot

Pahimmat metsatuhot Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa aiheuttivat myrskyt vuonna 2021.
Merkittavia myrskytuhoja Oulu-Pudasjarvi-Suomussalmi-Kuusamo -linjalla syntyi 22.6. jalkeen
Paula-myrskyn aiheuttamana. Tuoretta mannyn versoruostetta, jota aiheuttaa Melampsora
pinitorqua -ruostesieni, ei havaittu Pohjois-Pohjanmaalla vuonna 2021. Kehraajakoita (Ypo-
nomeuta spp.) esiintyi paikoin runsaasti tuomella ja vahdisemmassa maarin pihlajalla Oulun
seudulla. Tuoretta versosurmaa, jota aiheuttaa Gremmeniella abietina -kotelosieni, havaittiin
nuorten mannyn verson karkien ruskettumisena Pohjois-Pohjanmaalla hyvin vahan vuonna
2021. Tautia esiintyi alueella véhemman kuin vuonna 2020.
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8. Maesisienituhot muuttuvassa ilmastossa ja
mahdolliset torjuntakeinot

Eeva Vainio, Tuula Piri ja Jarkko Hantula
Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki

Suomen kahta yleisintd mesisienilajia, pohjanmesisienta ja nuijamesisienta, esiintyy monilla
puulajeilla ja molemmat kuuluvat puistojen ja taajamametsien tyypilliseen lajistoon. Luonnon-
ja talousmetsissa mesisienilahoa esiintyy usein valmiiksi heikentyneissa puissa esimerkiksi kuu-
sella ankaran kuivuusjakson jalkeen tai juurikdapatuhojen yhteydessa. Mesisienet aiheuttavat-
kin juurikaavan jalkeen toiseksi eniten lahoa kivennaismaiden kuusikoissa ja niita esiintyy usein
kuivuudesta karsivissa saarissa mutta toisaalta myds turvemailla. Ojitetuilla turvekankailla,
missa on aiemmin kasvanut hieskoivua, mesisieni on usein paaasiallinen kuusen lahottaja. Me-
sisienitartunta voi levita puiden vauriokohtiin itididen valityksella tai kasvullisesti rihmastojan-
teiden avulla, ja yksi mesisienirihmasto voi Suomen olosuhteissa levitd kymmenien metrien
alalle. Rihmasto on hyvin pitkdikainen, ja kuolleet puut ja kannot voivat toimia pitkaan tartun-
nanlahteing, joten sienen torjunta on vaikeaa, jos se on paassyt pesiytymaan kasvupaikalle.

Mesisienituhojen oletetaan lisdantyvan ilmaston lammetessa ja pitkien kuivuusjaksojen yleisty-
essa. Tulevaisuudessa my0s jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen ja sekametsatalouden odo-
tetaan lisdantyvan. Tasta syysta on tarpeen selvittda tarkemmin mesisienen leviamismahdolli-
suuksia erilaisissa ymparistdolosuhteissa seka erilaisiin metsankasvatusmenetelmiin liittyen.
Parhaillaan olemme tutkimassa mm. missa maarin mesisienen valtaama lehtipuuaines voi toi-
mia infektiolahteena laheisille havupuille suomalaisissa olosuhteissa. Jotta voidaan tarkastella
yksittaisen mesisienirihmaston leviamista puiden tai puulajien valilla, taytyy maarittaa edusta-
vatko laheisissa puissa esiintyvat sienirihmastot samaa yksilda (genotyyppia). Samalla menetel-
malla saadaan myds tietoa erilaisten mesisieniyksildiden kokonaismaarasta tutkittavissa metsi-
koissa ja sienen paaasiallisesta leviamistavasta: suuri maara erilaisia genotyyppeja viittaa paa-
osin itidvalitteiseen levintaan, kun taas suuri rihmastokoko ilmentaa paaosin kasvullista le-
viamistapaa. Tietoa voidaan mydhemmin hyddyntda suunniteltaessa sopivinta torjuntamuotoa.
Lukessa selvitetaan myds mesisienilta askettdin 16ytyneiden virusten mahdollisia vaikutuksia
isantasieniinsa. Toiveissa olisi [0ytaa viruksia, jotka heikentaisivat isantasienensa kasvua ja joita
voitaisiin siten hyddyntaa tulevaisuudessa lahontorjuntamenetelmana. Lisaksi virusten esiinty-
mista kartoittamalla saadaan lisatietoa niiden leviamisreiteista ja yleisyydesta.
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Kuva 19. Nuijamesisienen itidemid. Tama laji esiintyy tyypillisimmin laholla lehtipuulla, esimer-
kiksi puun kannoissa ja maahan hautautuneessa lehtipuuaineksessa. Sienen rihmasto voi levita
niista edelleen heikentyneisiin havupuihin. Armillaria lutea basidiocarps can be found in de-
cayed wood material, for example from the stumps. There it can spread to neighbouring weak-
ened conifer trees. Kuva/Photo: Eeva Vainio.
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9. Okakaarnakuoriainen ja sen kuljettamat sienilajit

Thorhildur Isberg®, Heikki Nuorteva?, Risto Kasanen” ja Riikka Linnakoski®

Y Helsingin Yliopisto, Metsatieteiden laitos, Latokartanonkaari 7, 00790 Helsinki,
thorhildur.is@gmail.com, risto.kasanen@helsinki.fi

2 Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, heikki.nuorteva@Iuke.fi,
riikkka.linnakoski@luke.fi

9.1. Okakaarnakuoriainen Suomessa

Okakaarnakuoriainen (Ips acuminatus) on pieni mantymetsista [0ytyva kaarnakuoriaislaji, jota
esiintyy luontaisesti Suomessa ja Euraasiassa (Wood & Bright 1992). Okakaarnakuoriainen kai-
vaa mannyn ohuen kuoren alle tahtimaisen sydmakuvion, jossa emokaytavat ovat pitkat ja
kaantyvat puun pituussuuntaan. Emokaytavat ovat lajille tyypillisesti purun tayttamia ja touk-
kakaytavat ovat lyhyet. Okakaarnakuoriaiset parveilevat touko-kesdkuussa ilman lampdtilan
saavutettua 18 °C. Aikuiset kuoriutuvat heinakuun lopulla ja aloittavat ravintosydntinsa kuoren
alla. Okakaarnakuoriaiset talvehtivat aikuisina joko kaarnan alla tai maassa. Okakaarnakuoriai-
sen levinneisyysalue Suomessa painottui 1950-luvulta lahtien maan pohjois- ja itdosiin, ilman
havaintoja eteldisimmasta Suomesta (Puukko 1981). Lajin tiedettiin sinistavan kuorellista puu-
tavaraa, mutta sen merkitysta elaville puille pidettiin taloudellisesti vahaisena (Bakke 1968).
Vuosituhannen alussa lajin raportoitiin aiheuttaneen tuhoja Keski- ja Etela-Euroopan manni-
kdissa muun muassa Italian Dolomiiteilla ja 2008 alkaen myds Suomessa (Colombari ym. 2012,
Siitonen 2014, Nuorteva & Linnakoski 2022). Syyta lajin aktivoitumisesta elavien mantyjen tu-
holaisena ei tiedeta, mutta tuhojen lisadntymisen epailtiin liittyvan ilmaston lampenemiskehi-
tykseen (Rebetez & Dobbertin 2004, Colombari ym. 2012).

© Heikki Nuorteva

Kuva 20. Voimakkaasti sinistynyt mannyn oksa okakaarnakuoriaistuhokohteella. Bluestain
wood discoloration caused in Scots pine branch. Kuva/Photo: Heikki Nuorteva.
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Okakaarnakuoriainen elaa paaasiassa hakkuutahteissa ja kuolleissa puissa, mutta se voi levita
my®0s elaviin, heikentyneisiin mantyihin (Siitonen 2014). Se iskeytyy heikentyneiden mantyjen
latvaosien oksiin ja hilsekaarnaiseen runkoon. Puuhun iskeytyessaan okakaarnakuoriaiset tuo-
vat mukanaan myds sinistdjasienia, jotka estavat vedenkulkua puussa ja aiheuttavat sinisty-
mista (kuva 20). Voimakas sinistyma laskee puutavaran arvoa. Osa kaarnakuoriaisten kuljetta-
mista seuralaissienista voi olla myds taudinaiheuttajia puilla.

9.2. Seuralaissienet

Okakaarnakuoriaisten kuljettamista seuralaissienista Suomessa tiedetaan toistaiseksi vain hyvin
vahan. Keski- ja Ita-Euroopassa seka Ruotsissa tehdyissa tutkimuksissa okakaarnakuoriaisen
seuralaissienilajeina on todettu esiintyvan mm. useita Ophiostoma-suvun sinistajasienilajeja
(Ophiostoma canum, O. clavatum, O. ips, O. minus, O. piceae, O. piliferum (Kirisits 2004, Linna-
koski ym. 2012, Davydenko ym. 2017). Muita okakaarnakuoriaisen kuljettamia sinistajasienila-
jeja ovat esimerkiksi Leptographium lundbergii ja Ceratocystis coerulescens. Seuralaissienena
esiintyy myo&s Hyalorhinocladiella macrospora, jota okakaarnakuoriaisen on havaittu kayttavan
ravinnokseen (Kirisits 2004, Villari ym. 2012). Okakaarnakuoriaiseen liitettiin ennen myds O.
brunneo-ciliatum-sinistajasienilaji Keski-Euroopassa (Villari ym. 2012), mutta DNA-analyysit
ovat osoittaneet sen esiintyvan pikakirjoittajan (Ips sexdentatus) seuralaissienena (Linnakoski
ym. 2015). Okakaarnakuoriaisen kuljettamat sienilajit voivat myos olla patogeenisia (taudinai-
heuttajia) (Kirisits 2004, Davydenko ym. 2017). Patogeeninen sieni ei kuitenkaan yksin aiheuta
puun kuolemaa (Lieutier ym. 2009), vaan puun puolustus heikkenee useiden stressitekijoiden
seurauksena.

Vuonna 2019 kesa-heindkuussa Maskussa ruskettui ja kuoli varttuneita mantyja arviolta vii-
kossa-kahdessa (Nuorteva & Linnakoski 2022). Tuhoutuneiden mantyjen runkojen ylaosat oli-
vat kauttaaltaan okakaarnakuoriaisen kaytavakuvioiden peittamia. Ohuen hilsekuoren alta pyy-
dystettyja okakaarnakuoriaisaikuisia ja oksanaytteita kerattiin tarkempia laboratoriotutkimuk-
sia ja sienieristyksia varten. Oksandytteista havaittiin, etta puuaines oli voimakkaasti sinistynytta
(kuva 20). Seka okakaarnakuoriaisaikuisista etta oksanaytteista eristettiin Ophiostoma clavatum
-sinistajasienta. Tama I16ydos on Suomessa ensimmainen. Muualla Euroopassa tehdyissa tutki-
muksissa O. clavatum- sinistdjasienen on havaittu esiintyvan okakaarnakuoriaisen seuralais-
sienena (Linnakoski ym. 2016). Lajin patogeenisuutta mannylla ei ole tutkittu Suomessa aikai-
semmin.

9.3. Patogeenisuuskokeen tuloksia

Tutkimuksemme tarkoituksena oli selvittda Suomesta Maskun mantytuhoalueelta eristetyn O.
clavatum-sienen taudinaiheuttamiskykya kotimaista alkuperaa olevilla mannyntaimilla (Isberg
2021). Tutkimus tehtiin 1-vuotiailla mannyntaimilla (n=88). Yhteensa 66 taimea ympattiin O.
clavatum-sienelld, kontrolleina olivat 10 taimea, joihin tehtiin mekaaninen vioitus, seka 12 ka-
sittelematonta kontrolli taimea. Ympattyihin mannyntaimiin tehtiin 3x4 mm vioitukset, joihin
ympattiin ravinnealustalla kasvavaa O. clavatum-sienta (kuva 21). Vastaavaa menetelmaa kay-
tettiin my0os kontrollina toimivissa taimissa silla erotuksella, etta haavoihin ympattiin pelkastaan
puhdasta ravinnealustaa ilman sienta. Kahdeksan viikkoa kestavan kokeen aikana tehtiin saan-
nollisesti havaintoja mahdollisista ulkoisista taudinoireista. Taimien kasvu mitattiin kokeen
aluksi ja sen paatyttya. Kokeen paatyttya myos tarttumaluku tarkistettiin ympatyissa taimissa,
ja taimet kuivattiin ja punnittiin.
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Kuva 21. Ymppayksen toteutus: a) vioitettu kuori, b) ympatty haava, ja c) suljettu haava. Inoc-
ulation: a) wounded bark, b) inoculation with fungi, ¢) closed. Kuva/Photo: Thorhildur Isberg.

Kahdeksan viikon seurannan jalkeen havaittiin, etta 45 % taimista oli saanut O. clavatum tar-
tunnan. Vaikka tartunta I8ytyi mannyntaimien solukoista, niin ulkoisesti taimet eivat oireilleet.
Kasittelemattoman kontrolliyhman ja sienella ympatyn ryhman valilla havaittiin tilastollinen
ero kuivapainoissa (Kuva 22). Inokulointi (sieni ja haavoitus) oli vahentédnyt taimien kasvua (kui-
vapainoa). Tasta johtuen voi olettaa etta O. clavatum sienen patogeeninen potentiaali on pieni
ilman muita stressitekijoita, kuten kuivuutta.
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Kuva 22. Mannyntaimien kuivapainon (g) keskiarvo ja keskivirheet. Kasittelemattoman kont-
rolliryhman ja sienelld inokuloidun ryhman valilla on tilastollisesti merkittava ero (p < 0.05), eli
inokuloitujen taimien kuivapaino on tilastollisesti pienempi kuin kasitteleméattomien kontrolli-
taimien. Infected seedlings dry weight is statistically lower than in the untreated control group.
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9.4. llmastonmuutoksen vaikutus

Useimmat kaarnakuoriaiset ovat harmittomia metsan asukkeja. Osa kuitenkin kykenee aiheut-
tamaan merkittaviakin metsatuhoja suotuisissa olosuhteissa. Okakaarnakuoriaisen esiintymien
lisddntyminen viime vuosina voi johtaa suurempiin tuhoihin kuin tdhan mennessa. Merkkeja
siitd on talla vuosisadalla ollut ndhtavissa seka Euroopan vuoristoissa (Wermelinger ym. 2008)
ettd Suomen mantymetsissa (Siitonen 2014). Okakaarnakuoriaisen lisédntyminen saattaa liittya
ilmastonmuutokseen. Euroopan kesalampdtilat ovat nousseet viimeisten 30 vuoden kuluessa
ja Suomessa keskilampdtilan ennustetaan nousevan talla vuosisadalla 2-6 °C (Jylha ym. 2009).
Euroopan mantymetsaa kasvavissa vuoristoissa on mantyjen elinvoima heikentynyt kuivuuden
takia, kun lampdtilat ovat nousseet ja kesat pidentyneet ja muuttuneet helteisemmiksi (Wer-
melinger ym. 2008). Okakaarnakuoriaiset puolestaan, niin kuin moni muukin kaarnakuoriaislaji,
viihtyvat lampimissa ja kuivissa olosuhteissa. Lampimampi ja kuivempi kesa merkitsee sita, etta
kaarnakuoriaiset pystyvat tuottamaan useampia sukupolvia yhden kauden aikana (Ohrn 2012,
Wermelinger ym. 2008). Kun okakaarnakuoriaisten olosuhteet ndin parantuvat, voi olettaa, etta
niiden seka kuljettamiensa seuralaissienten, esiintymat tulevat lisdédntymaan Suomessa tulevina
vuosikymmenina. Toistaiseksi okakaarnakuoriaisten seuralaissienilajisto Suomessa tunnetaan
yha heikosti.
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Havununna (Lymantria monacha) on yksi Euroopan merkittavimpia havupuiden neulastuholai-
sia (Kuva 23). Sen toukille kelpaavat niin mannyn, kuusen kuin lehtikuusenkin kaikenikaiset
neulaset, ja massaesiintymien aikaan muukin kasvillisuus. Havununnan toukat syovat neulasia
touko-kesakuussa, jonka jalkeen ne koteloituvat. Heindkuun puolenvdlin jalkeen ne alkavat
kuoriutua ja aloittavat lisaantymisen. Naaraat lepailevat puun rungoilla, jonne ne houkuttelevat
uroksia feromonin avulla. Onnistuneen lisddntymisen jalkeen naaras laskee munansa puun run-
kojen alaosiin, kaarnan koloihin. Munissa talvehtivat yksilot kuoriutuvat touko-kesdkuussa
toukkina, kiipedvat puiden latvaan ja aloittavat syontinsa, ja nain kierto jatkuu. (Melin ym. 2020)

F P

Kuva 23. Vasemmalla havununnan feromonipyydys ja oikealla saaliiksi saatuja uroshavunun-
nia. Left: the funnel trap used to capture male Lymantria monacha (on the right). Kuva/Photo:
Markus Melin.

Havununnakantojen runsautta on seurattu eripuolilla Suomea vuodesta 2018 asti feromoni-
pyydyksin (Kuva 23). Vuodesta 2021 alkaen havununnaseuranta on liitetty osaksi Luonnonva-
rakeskuksen Viranomais- ja Asiantuntijapalveluita (VOAS) ja se toteutetaan osana kirjanpaina-
jaseurantaa, jolloin Metsakeskus ja paikalliset Metsanhoitoyhdistykset osallistuvat seurantapis-
teiden etsintaan ja yllapitamiseen kirjanpainajakohteiden lahialueilla.

Pyydyksia pidetdaan metsassa noin kuusi viikkoa (feromonin toiminta-aika) valilla 15.7.-30.8.
Pyydykset asetetaan paaosin varttuneisiin havumetsiin, seka mannikoihin ettd kuusikoihin.
Nama ovat havununnan kannalta optimaalisimpia elinymparistoja.
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10.1. Vuoden 2021 tilanne

Vuonna 2021 seuranta toteutettiin 92 pisteella. Tulokset olivat aiempien vuosien mukaisia siten,
ettd runsaimmat kannat saatiin Lounais-Suomessa ja Keski-Suomessa. Mita pohjoisemmaksi
noustiin, sitéd pienempia olivat saalismaarat (Kuva 24).
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Kuva 24. Havununnan seurantapisteet ja saalismaarat (havununnia per pyydys). The survey
points for nun moth trapping in 2021 symbolized by the number of caught insects per trap.
Map/Kartta: Markus Melin.

Tana vuonna seurannan ajoitus ei ollut optimaalinen siihen ndhden, milloin havununnan lento
alkoi. Lennon alku on toki lampétiloista riippuvainen, mutta aiempien vuosien perusteella lento
on alkanut valilla 18.-22.7. Tana vuonna pyydykset asetettiin padosin 15.-20.7. valilla, mutta
lento oli alkanut muutamien tarkemmassa seurannassa olleiden pyydysten perusteella jo 10.7.
Talla on voinut olla laskeva vaikutus saalismaariin, mutta tarkkaa vaikutusta on hankala arvioida.

10.2. Tulevaisuuden tutkimustarpeet

Kun seuranta-aineistoa kertyy vuosien saatossa lisda, on mahdollista tutkia tarkemmin, kuinka
havununnakannat vaihtelevat paitsi maantieteellisesti, niin myds eri metsatyyppien valilla:
ovatko ne runsaimmat mannikoissa vai kuusikoissa, kuivilla vai rehevilla kasvupaikoilla? Nama
ovat tarkeita kysymyksia lajin mahdollisia tuhoja ennakoitaessa.
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Tarvitsemme myds lisdtietoja havununnan toukkavaiheesta, silla toukat ovat se mahdollisen
metsatuhon tekija: ne syévat havupuiden neulasia. Toukkavaiheen tarkempi seuranta antaisi
myds arvokasta lisatietoa siitda mitka sadmuuttujat ovat kriittisimpia havununnakantojen kasvun
kannalta, ja mitka siis toistaiseksi nayttavat pitavan kannat kurissa. Havununnasta ei pidakaan
viela puhua tuhonaiheuttajana, mutta koska se on ajoittain erittdin merkittava neulastuholainen
eri puolilla Keski- ja Itd-Eurooppaa, on sen kantojen seuranta ja sen tutkimus yleensakin jarke-
vaa nimenomaan tassa vaiheessa, kun ongelmia ei viela ole.

Havununnaseurantaan on osallistunut lukuisia vapaaehtoisia toimijoita Luonnonvarakeskuk-
sesta, Metsakeskuksista seka Metsanhoitoyhdistyksista, mutta myos muualta. Kiitamme kaikkia
seurantaan osallistuneita vapaaehtoisia. lIman teita seuranta ei toteutuisi tdssa mittakaavassa!
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11. Kirjanpainajan seuranta vuonna 2021
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" Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, tiina.ylioja@Iluke.fi,
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Kirjanpainaja (Ips typographus) on kotimainen varttuneiden kuusien merkittavin tuhohydntei-
nen, joka hyotyy lampenevasta ilmastosta lammon lisatessa lajin kehitysnopeutta samalla kun
isantdpuut altistuvat useammin kuivuudelle ja myrskyille.

Aikuiset kirjanpainajat parveilevat kevaalla, kun ilman lampétila on noussut +18-20 asteeseen
ja maapera on saavuttanut +9-12 asteen lampdtilan (Annila 1969). Pieni osa kirjanpainajista
lahtee jo tata ennen liikkeelle (Annila 1969). Koiraat etsivat lisadntymiseen sopivat heikentyneet
kuuset ja koiraiden vapauttamat feromonit ohjaavat lajitovereita samoihin puihin. Parittelun
jalkeen naaraat laskevat munansa kuoren alle nilaan, missa toukat kuoriutuvat ja syévat omat
kaytavansa nilaan. Nilayhteyksien katketessa toukkakaytavien vuoksi ravinteiden kulku latvasta
juuriin heikkenee. Samanaikaisesti kirjanpainajan mukana puihin iskeytyy sinistdjasieni, joka
vaikeuttaa vedenkulkua latvaan ja puu alkaa kuivua. Jalattomat toukat koteloituvat ja alkavat
muistuttaa aikuisia kuoriaisia. Aikuistuttuaan ne poistuvat kuoren lapi.

Luonnonvarakeskus, Suomen metsakeskus ja vapaaehtoiset metsanhoitoyhdistykset (Paijanne,
Pohjois-Karjala, Eteld-Savo ja Lakeus) seuraavat kirjanpainajan parveilua feromonipyydyksin
vuosittain samaan tapaan kuin naapureissamme Ruotsissa ja Norjassa. Tavoitteena on saada
valtakunnallinen arvio kirjanpainajan esiintyvyydesta. Seurantaa tdydentavat metsakeskuksen
vastaanottamat metsankayttdilmoitukset, joissa on merkinta hyonteistuhohakkuusta lisamer-
kinnalla "kirjanpainaja”.

Vuonna 2021 Suomen kirjanpainajaseurantaverkkoa laajennettiin hieman pohjoiseen ja luotee-
seen ja sita pyrittiin saamaan myds alueellisesti tasaiseksi seurantaverkoston pohjana kaytetta-
vien 40 x 40 km ja 50 x 50 km hilapisteiden avulla. Koska sopivia talven aikaisia kuusen paate-
hakkuualoja ei valttamatta 16ydy aivan hilapisteen kohdalta, seurantapisteita haettiin kayttaen
niita vain apuna. Kokonaisuudessaan vuoden 2021 seurannassa oli 46 paikkaa, joista muutama
oli hilaverkostoon nahden ylimaaraisia 1ahinna Uudenmaan alueella. Pyydykset pystytettiin kir-
janpainajia houkuttelevien tuoreiden hakkuuaukeiden paahteisten kuusivaltaisten metsanreu-
nojen tuntumaan. Vuonna 2021 haluttiin myos tietoa siitd, kuinka paljon pyydyksiin saadaan
kirjanpainajia, jos ne sijoitetaan sulkeutuneeseen kuusimetsaan alttiin reunametsan sijaan. Pyy-
dykset pystytettiin yhdeksaan eri metsikkéon eri puolille Suomea tiedostaen niiden aiheutta-
man riskin houkutella kirjanpainajia lahipuihin.

Vuoden 2021 kirjanpainajatilanne vaikutti feromonipyynnin mukaan edellisvuosien kanssa kes-
kimaarin samankaltaiselta (Kuva 25). Koska seurantaverkosto muuttui laajemmaksi, eivat vuo-
tuiset keskiarvot ole aivan suoraan verrannollisia vuoteen 2021.
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Kuva 25. Kirjanpainajan vuotuiset saalismaarat vuosina 2012-2021 (keskiarvo ja mediaani). An-
nual trap captures of the spruce bark beetle during years 2012-2021 (mean and median).

11.1. Parveilu kesalla 2021

Vuosi 2021 jaa mieliin ennatyslampimana hellekesana. Kirjanpainajan parveilu alkoi monin pai-
kon helatorstaiviikon lampimina paivina toukokuun 10.-14. paivan tienoilla. Saa taman jalkeen
viileni, mutta kesakuussa jalleen lampeni ja Suomen ylle muodostui hellekupoliksikin nimetty
pitka [ammin ajanjakso, joka paattyi heina-elokuun taitteessa. Maastomittausten perusteella
nk. riskiraja (> 15 000 kirjanpainajaa per pyydysryhma, kts. tietolaatikko lopussa) rikkoutui nel-
jalla etelan pyyntikohteella jo kesakuun alkupuolella; Uudellamaalla Lohjan Saukkolassa kirjan-
painajakannan tiedettiin olevan entuudestaan korkea. My®s Eteld-Karjalassa Lappeenrannan
Joutsenossa itarajan tuntumassa ja Paijat-Hameen Lahden Uusikylassa riskirajat ylittyivat sa-
maan tapaan kuin vuonna 2020. Riskiraja ylittyi myds uudessa seurantapisteessa Etela-Savossa
Juvan kunnassa, Haukivuoren suunnalla. Kuitenkin laboratoriossa tehdyn tarkastuslaskennan
perusteella riskiraja ylittyi lopulta vain kahdella seurantapisteelld kesén aikana: Lohjan Saukko-
lassa ja Lahden Uusikylassa ja naillakin kirjanpainajamaarat jaivat 16 000:een (Kuva 26).

Parveilu jatkui koko lampiman kesakuun ajan ja puihin iskeytyikin jo kesakuun lopulla kirjana-
painajan sisarsukupolvi eli ensimmaista kertaa toukokuussa parveilleet ja lisdantyneet aikuiset
lisdantyivat toisen kerran kesakuun jalkimmaiselld puoliskolla. Taméa — yhdessa alkukesan saa-
tilanteen kanssa — ennakoi ennatyssuuria kantoja, mutta akillinen saan viileneminen lopetti kir-
janpainajan lennon nopeasti elokuussa. Osalla pyyntipaikoista parveilun paattyminen varmis-
tettiin jatkaen pyyntia syyskuun ajan. Loppukesan tyhjennykset eivat kasvattaneet saaliita enaa
merkittavasti, eika riskirajoja ylitetty enaa elokuussa uusilla paikkakunnilla keskikesan tilantee-
seen nahden.
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Kuva 26. Feromonipyydyksin tehtavan kirjanpainajan kannanseurantatulokset vuodelta 2021.
Saalismaaraltaan > 15 000 kirjanpainajaa kertoo nk. riskirajan ylittymisesta (kts. tietolaatikko)
Results from the pheromone monitoring of the spruce bark beetle, Ips typographus in 2021.
Cumulative trap capture of > 15 000 indicates an increased risk for tree mortality due to spruce
bark beetle. Map/Kartta: Markus Melin.

Seurantaverkoston laajennus osoitti, etta uusilla aiempaa pohjoisimmilla seurantapisteilla saa-
lismaarat olivat vastaavanlaisia kuin muuallakin Suomessa (Kuva 26). Samoin kuuteen varttu-
neeseen kuusikkoon sijoitetuista pyydyksista saatiin vaihtelevia maaria kirjanpainajia: 1 500
(Siuntio) 1 500 (Nuuksio, Espoo) 2 500 (Jaala, Kouvola), 5 500 (Valkeala, Kouvola), 3 500 (Lapin-
jarvi), 6 800 (Padasjoki), 3 700 (Pieksamaki), 1 000 (Eno) ja 9 100 (Urjala) kirjanpainajaa. Osa
luvuista ovat alempia kuin keskimaarin kirjanpainajille suotuisilta paahteisten metsanreunojen
tuntumasta saadaan. Metsaan laitetut pyydysryhmat saivat kirjanpainajat paikoitellen yritta-
maan iskeytymista naapuripuihin. Tama erottui kirkkaana pihkavuotona puiden rungoilla. Tama
vahvistaa ohjetta, ettei metsanomistajien pida laittaa kirjanpainajan feromonipyydyksia kuusi-
koihinsa vaan niiden ulkopuolelle, jos haluaa seurata kirjanpainajan maaria omissa metsis-
saan. Heinakuussa pyydyksia tyhjennettdessa osa kuoriaisista olivat selvasti vaaleampia varil-
taan. Tama varmensi lampdsummatarkastelun perusteella tehdyn havainnon ensimmaisen su-
kupolven aikuistumisesta.
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11.2. Metsatuholain toimivuus

Kirjanpainajaa torjutaan ennaltaehkaisevasti pyrkien pitamaan lajin kannat alhaisella tasolla.
Tahan tahtaa metsatuholaki (1087/2013), joka uudistui vuoden 2022 alusta. Vuonna 2021 voi-
massa olleen lain ja siihen liittyvan A-B-C-alueet maarittavan asetuksen mukaan talven aikana
(1.9.-31.5.) hakattu kuorellinen kuusipuutavara tai vioittuneet puut, joista kirjanpainaja voi le-
vita, taytyi poistaa metsasta A-alueella 15.7. ja B-alueella 24.7. mennessa. Lisaksi eteldisen Suo-
men A-alueella kesan aikana (1.6.-31.8.) kaadettu puutavara oli kuljetettava pois metsasta 30
paivan aikana. Tama velvoite koskee 10 m3/ha ylittavalta osalta tuulenkaatoja, kirjanpainajan
iskemia pystypuita ja muulla tavoin vioittunutta kuusipuuta, joista kirjanpainajat voivat levita
ympardivaan metsaan.

Tehoisaa lampdsummaa (+5 °C kynnysarvolla laskettua) voidaan kayttaa arvioimaan kirjanpai-
najan ensimmaisen sukupolven aikuistumista. Alkukesan parveilun jalkeen munitut toukat ai-
kuistuivat keskimaarin 700 astevuorokauden (d.d. = day degrees) lampdsumman tayttyessa.
Kyseessa on ajankohta, jota ennen kuorellinen kuusipuutavara ja puusto, joissa kirjanpainajat
ovat aikuistumassa, olisi kuljetettava pois metsasta ja valivarastosta, jotta valtetaan kirjanpai-
najan aikuistuvan sukupolven levittaytyminen ymparistoon.

Vuonna 2021 kirjanpainajan ensimmainen sukupolvi kuoriutui erittdin aikaisin, lamp&summa-
tarkastelun perusteella osin jo heindkuun alkupaivina (Kuva 27). Pahimmillaan metsatuholain
pykalat talvella hakatun puun poistamiseksi metsasta kirjanpainajariskin takia olivat lahes 14
vrk myohassa (Kuva 27). Osittain B-alueella jopa A-alueen tiukempi aikaraja olisi ollut myo-
hassa. Vuoden 2022 alusta valtioneuvoston asetus puutavaran poiskuljettamista koskevasta
aluejaosta (1281/2021) muuttikin kirjanpainajan osalta aluejakoa. A-alue laajeni pohjoisem-
maksi ja kattaa nykyiselldan seuraavan alueen: Eteld-Karjalan, Eteld-Savon, Kanta-Hameen, Ky-
menlaakson, Pirkanmaan, Paijat-Hameen, Satakunnan, Uudenmaan ja Varsinais-Suomen maa-
kunnat, Keski-Suomen maakunnan alueelta Hankasalmen, Joutsan, Jyvaskylan, Jamsan, Keu-
ruun, Konneveden, Laukaan, Luhangan, Multian, Muuramen, Petdjaveden, Toivakan ja Uuraisen,
Pohjois-Karjalan maakunnan alueelta Heinaveden, Kiteen, Radkkylan ja Tohmajarven seka Poh-
jois-Savon maakunnan alueelta Joroisen, Leppavirran, Rautalammen, Suonenjoen ja Varkau-
den.
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Kuva 27. Metsatuholain (1087/2013) maantieteelliset alueet A, B ja C seka nailla saddetyt kuo-
rellisen kuusi- ja mantypuutavaran poiskuljetusten ajoituksen takarajat vuonna 2021 suhteessa
700 astevuorokauden tehoisan lampdsumman tayttymiseen, mika kertoo kirjanpainajan ensim-
maisen sukupolven aikuistumisesta. A, B and C zones as they were defined in 2021 in the Forest
Damages Prevention Act (1087/2013) and corresponding dates for removal of pine and spruce
timber in relation to accumulation thermal sum of 700-day degrees. Map/Kartta: Markus Melin.

11.3. Hyonteistuhohakkuut kirjanpainajan vuoksi

Metsakeskukseen saapuneiden metsankayttdilmoitusten perusteella kirjanpainajasta aiheutu-
neet hakkuut ovat runsastuneet tasaisesti viime vuosina (Kuva 28). Kirjanpainajahakkuuilmoi-
tuksia tehtiin vuonna 2021 yli 1 110 hehtaarilta (Kuva 29). Maara nousi ensimmaisen kerran yli
1000 hehtaarin sitten vuosien 2013-2015 huipun jalkeen. Ldhes 90 % ilmoitetuista hakkuuai-
keista oli uudistushakkuita. Tuhoilmoitukset painottuivat edelleen Eteld- ja Kaakkois-Suomeen,
mutta tuhoja esiintyi jo melko runsaasti my6s keskisessa Suomessa (Kuva 29).

Metsankayttoilmoitukset kirjanpainajan vuoksi nayttavat selkedn nousevan tason (Kuva 28),
mutta tata ei nahda kirjanpainajan feromonipyydysaineistossa (vrt. kuva 25). Aineistot ovat toi-
siaan tdydentavia ja mittaavat hieman eri asioita. Metsankayttéilmoitukset eivat valttamatta
koske vain vuoden 2021 tuoreita kirjanpainajakuvioita. Mys kuvio, jossa havaitaan jo van-
hempi kirjanpainajan esiintyma hakkuusuunnitelmaa laadittaessa, ilmoitetaan todennakoisesti
tuhohakkuuna, vaikka esiintyma ei enaa olisi aktiivinen.

Huomattava on, etta kirjanpainajan aiheuttaman puustotuhon todellinen pinta-ala on aina pie-
nempi kuin metsankayttéilmoituksen. Todennakoisesti taloudellisin perustein ja tuhon leviami-
sesta syntyvan huolen vuoksi kokonainen kuvio korjataan, vaikka kirjanpainajan tappamia puita
olisi vain vahdinen maara. Niista ei ole olemassa todellista tilastoa.
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Kuva 28. Suomen metsakeskuksen vastaanottamien metsankayttéilmoitusten vuotuiset
(2010-2021) maarat, kun kyseessa on ollut hydnteistuhohakkuu ja erityisena syykoodina on
kirjattu "kirjanpainaja”. Annual data (2010-2021) collected by Finnish Forest Center on inform-
ing timber harvesting due to insect damage that were especially marked with “spruce bark
beetle”. Ldhde/Source: Suomen metsakeskus/Finnish Forest Center.

Valtakunnallinen kirjanpainajan feromonipyydysverkko on suhteellisen harva eika siihen voi ai-
noastaan tukeutua arvioitaessa paikallista riskia kirjanpainajan aiheuttamille puustotuhoille.
Metsankayttoilmoitukset ovat avoimesti saatavaa paikkatietoa, jota voi hyddyntaa oman met-
sansa tuhoriskia arvioidessa. Yleisesti tunnettuja riskia lisaavia tekijoita ovat korjaamattomat
tuulituhot, kuusivaltaisuus seka kuuset, joiden kasvu on hiipunut ja ne ovat heikentyneita esi-
merkiksi juurikdavan, valoshokin tai kuivuuden vuoksi. Kaikista riskialtteimpia ovat paahteiset
lampimat paikat. Tuoreiden uudistushakkuiden reunametsissa on runsaasti altistavia tekijoita.
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Kirjanpainajasta johtuvat metsankayttdilmoitukset
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Kuva 29. Suomen metsakeskukselle vuonna 2021 tehdyt metsankayttoilmoitukset, joiden
syyna on hyonteistuhohakkuu ja erityisena syykoodina on kirjattu “kirjanpainaja”. Data col-
lected by Finnish Forest Center on informing timber harvesting due to insect damage that were
especially marked with “spruce bark beetle”. Léahde/Source: Suomen metsakeskus/Finnish Fo-
rest Center.

11.4. Sisar- ja toisen sukupolven esiintyminen vuonna 2020

Lampimana kesana heindkuussa syntyneet ja nopeasti aikuistuneet ensimmaisen sukupolven
kirjanpainajat voivat ryhtya parveilemaan loppukesalla ja munia toisen sukupolven (Annila ja
Pouttu 2010). Kirjanpainajan kayttaytymiseen syyskesalla vaikuttavat seka paivan pituus ja lam-
poolot (Jonsson ym. 2011). Jos toinen sukupolvi ehtisi aikuistumaan ennen talvea ja suojaan
talven pakkasilta turvalliseen talvehtimispaikkaan puiden tyvelle, kirjanpainajien vuotuinen
kannankasvu lisaantyisi ja kirjanpainajaesiintymat ehtisivat aiempaa laaja-alaisemmiksi kasvu-
kauden aikana.

Heinakuussa feromonipyydyksiin kertyi vaaleita, vastakuoriutuneita ensimmaisen sukupolven
aikuisia osoittaen, etta niilla oli halua yrittaa laittaa toinen sukupolvi alulle. Heinakuun lopulla
tavattiin myos vihreita kuusia, joiden tyvilla oli iskeytymisen merkiksi ruskeaa purua (Kuva 28B),
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eli ensimmaisen sukupolven kirjanpainajat selvasti yrittivat lisaantya, mutta kylma elokuu lienee
hidastanut toisen sukupolven kehittymista merkittavasti.

Kuva 30. Vihreat kuuset (A) Elimé&ella heindkuun 30. paiva kirjanpainajan valtaamina, josta osoi-
tuksena tuore puru tyvella (B) ja emo- seka niista lahtevat toukkakaytavat (C). Kyseessa on joko
aikainen toisen sukupolven iskeytyminen tai mydhainen sisarsukupolven iskeytyminen. Iima-
tieteen laitoksen hila-aineistosta laskettu tehoisa lampdsummakertyma oli tuolloin 1113 aste-
vuorokautta. Spruce trees infested by Ips typographus on July 30th: canopies are still green (A)
but the dust at the stem base (B) and maternal and larval galleries (C) indicate infestation. The
infestation is either due to early second generation or late sister generation. At the time the
estimated thermal sum was 1113 dd from temperature data provided by the Finnish Meteoro-
logical Institute. Kuvat/Photos: Tiina Ylioja.
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Kuva 31. Vuoden 2021 maksimilampdsummat eri puolilta Suomea. Lampdsummia kuvaava
kartta on interpoloitu IImatieteen laitoksen saahavaintojen pohjalta. Annual maximun thermal
sums interpolated based on temperature data provided by the Finnish Meteorological Institute.
Map/Kartta: Markus Melin.

Syksyn lampaétiloista riippuu, ehtiikd toinen sukupolvi kuitenkaan aikuistumaan ja talvehtimaan
kuoren alla tai karikkeessa. Jotta toinen sukupolvi kehittyisi aikuisiksi, vaaditaan vahintaan
1 500 astevuorokauden tehollisen lampdsumman tayttyminen. Tama tayttyi vuonna 2021 mo-
nin paikoin (Kuva 31) ja ylipaatansa on havaittu jo selkea trendi kasvukauden pitenemisessa
(Aalto ym. 2021). Talvea vasten toisen sukupolven toukat, kotelot tai nuoret aikuiset voivat
jaada talvehtimaan puihin kuoren alle. Sielld ne ovat alttiimpia kylman talven vaikutukselle kuin
lumikerroksen alla karikkeessa. Kun pakkasta on yli -25 astetta, kirjanpainaja-aikuiset alkavat
menehtya: kirjanpainajan alijadhtymispisteeksi, jolloin ruumiinnesteet jaatyvat, on mitattu
-28 °C (Annila 1969). Toistaiseksi toisen sukupolven menestysta ei seurata systemaattisesti,
mutta toisen sukupolven yleistymiseen Eteld-Suomessa on varauduttava.
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TIETOLAATIKKO

Kirjanpainajan feromonipyynnissa kaytetty riskirajan kasite

Kun kolmen putkipyydyksen yhteenlaskettu saalismaara kesan aikana
ylittaa 15 000 kirjanpainajaa, sanotaan, etta riskiraja ylittyy

Kasite on kytkdksissa perinteiseen menetelmaan, jota kaytetaan
kannan havainnoinnissa.

Seuranta tehdaan kirjanpainajille otollisilla paikoilla eli paahteisten
tuoreiden uudistamisalojen kuusivaltaisten reunametsien tuntumassa,
mutta 20 metrin paassa reunasta

Jos kirjanpainajia on alle 15 000, vain <10 puuta per km altista
metsanreunaa kuolee kirjanpainajan vuoksi. Mutta jos se ylittyy > 10
puuta per km altista metsanreunaa saattaa kuolla (Linde-low &
Schroeder 2001).

Mita suurempi maara kirjanpainajia pyydetaan, sen todennakdisemmin
alueella havaitaan puustotuhoja.

Kiitokset

Kiitamme kaikkia niitd metsaalan toimijoita, jotka auttoivat paikallistamaan sopivia seuranta-
paikkoja, ja niita metsanomistajia, jotka antoivat luvan pystyttda pyydykset uudistusaloilleen.
Kiitamme myo6s metsanhoitoyhdistyksia Paijanne, Pohjois-Karjala, Etela-Savo ja Lakeus, jotka
seurasivat Luonnonvarakeskuksen ja Suomen metsakeskuksen ohjeistamana osaa pyydyksista
alueillaan seka XAMK:in opiskelijan Noora Hakkisen kiinnostusta ja sitoutumista kirjanpainajan
seurantaan.
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12. Yyterin tahtikudospistiaistilanne vuonna 2021

Antti Pouttu, Timo Silver ja llkka Laurila

Metsakeskus, Itsendisyydenkatu 35 A, 28130 Pori

Yyterin alueen tahtikudospistidgisten (Kuva 32) kanta oli suurimmillaan 2010-luvun taitteessa,
jolloin sita torjuttiin maastoon levitettyjen sukkulamatojen avulla. Sen jalkeen pistidiskanta on
taantunut aina syksyyn 2020 asti (Kuva 33).

Kuva 32. Vasemmalla ylhaalla tahtikudospistidisnaaras munimassa, vasemmalla alhaalla lajin
toukka ja oikealla ylhaalla voimakasta syontia mannylla Yyterissa. Top-left: a female Acantho-
lyda posticalis laying eggs, bottom-left: the larvae, right: heavy defoliation. Kuvat/Photos: Antti
Pouttu.
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Kuva 33. Syksyisten koepisteiden maara vuosittain 2012-2021 ja maassa olevien tahtikudos-
pistidistoukkien keskimaara nelidmetria kohti. Number of sample plots in different years (blue)
and the number of Acantholyda posticalis larvae found from the plots (red).
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12.1. Kuuma kesa ja kannan kasvu

Syksylla 2020 tehdyn kannanarvion mukaan Yyterin tahtikudospistidiskanta oli veitsen teralla.
Aiempien syksyjen ndytteissa on seuraavana kesana koteloitumaan valmistautuvien toukkien
osuus vaihdellut 14 prosentin ja 42 prosentin valilla. Syksylla 2020 osuus oli noussut 88 pro-
senttiin (Kuva 34) ja maahan jaisi juromaan enaa kolme prosenttia koko kannasta. Heinakuun
2020 suuri sademaara on saattanut olla koteloitumisen laukaiseva tekija (Kuva 35).
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Kuva 34. Maasta 16ytyneiden tahtikudospistidistoukkien suhteellinen jakautuminen loisittui-
hin, koteloituviin ja maahan jaaviin toukkiin vuosina 2012-2021. Relative proportions of Acan-
tholyda posticalis larvae that were left to ground (yellow), hit by parasites (blue) and in cocoons
(red).
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Kuva 35. Heindkuun sademaara ja koteloitumaan valmistautuvien tahtikudospistidisten maara
vuosina 2012-2021. Blue: amount of rain (mm) in july and the number of Acantholyda posticalis
larvae preparing for cocoon-stage (yellow).

Lammin kesa suosi tahtikudospistidista. Suurin osa pistidisista on nyt tuoreita tana kesana syn-
tyneita toukkia, jotka jadvat maahan kolmeksi vuodeksi. Maahan jaavien ja kesalla 2024 aikuis-
tuvien tahtikudospistidisten maara on 75 toukkaa neliometrilla, mika on lahes kolminkertainen
maara edellisvuoden koko kantaan verrattuna, mutta edelleen paljon pienempi kuin huippu-
vuosina.
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12.2. Kantaa kurissa pitavat loiset

Loiset munivat vain puissa oleviin tahtikudospistidistoukkiin, joten maahan ennen loisintaa eh-
tineet toukat ovat turvassa. Ensi kesana (2022) aikuistuu vain alle yksi tahtikudospistidginen ne-
liometrilta, ja kun tahtikudospistidisia havittavia loisia aikuistuu 13 neliometriltd, jadnee kesalla
2022 kehittyvien tahtikudospistiaisten maara mitattdmaksi suuren loisinnan takia. Koska loisten
elinkierto on yksivuotinen, saattaa vuodesta 2023 tulla niille kohtalokas. Silloin ennusteen mu-
kaan olisi hyvin vahan tahtikudospistidistoukkia puissa loisille hyddynnettavaksi ja loiskanta
hupenee ruoan puutteessa. Vuonna 2024 loiskanta olisi hyvin pieni ja nyt syntyneen tahtiku-
dospistidissukupolven jalkeldiset saisivat sydda mantyjen neulasia ilman loisten aiheuttamaa
uhkaa. Tall6in otollisissa oloissa tahtikudospistidiskanta saattaisi kasvaa niin suureksi, ettd man-
tytuho alkaisi uudelleen.

12.3. Tahtikudospistiais- ja loiskantojen seuranta kannattaa
tulevaisuudessa

Loiskannan selviytymista valivuosista tulee seurata ja myds tahtikudospistidisen munaloisten
merkitysta pitaisi tutkia ja niiden kannanvaihteluita seurata tarkemmin. Ennuste vuodelle 2024
antaa hyvaa aikaa ennakoida tahtikudospistidiskannan kasvunopeutta. Lopulta kesan 2024
lampdolot maaraadvat alkaako metsatuho uudelleen Yyterissa. Mahdollisten tuhojen hallinta-
keinojen kartoitus ja valinta pitaa tehda ajoissa.

llImastonmuutoksen mukana aarevat sadolot lisdantyvat ja kesan 2021 kaltaisia tahtikudospis-
tidiselle otollisia kesia tulee yha useammin. Tahtikudospistidiselle sopivia mantya kasvavia lajit-
tuneita hiekkakankaita on Yyterin lahialueilla ja muuallakin Suomessa paljon. Yyterin tuhosta
tulee ottaa irti kaikki kokemus ja hyoty, jotta tulevien tuhojen hallinta olisi tuloksellista.
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13. Aitokerakarsakkaat vioittaneet kuusentaimia

Tiina Ylioja" ja Jaana Luoranen?

" Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, tiina.ylioja@Iluke.fi
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Juntintie 154, 77600 Suonenjoki, jaana.luoranen@luke.fi

Vuonna 2021 havaittiin aitokerdkarsakkaan aiheuttamaa neulastensydntia uudistusalojen kuu-
sentaimissa. Kaksi ensimmaista ilmoitusta saatiin kevaalla Liedosta ja Salosta. Lisaksi kaksi
muuta kohdetta havaittiin syksylla Pertunmaalta. Aiemmin aitokerakarsakkaasta on raportoitu
vuosina 2007 ja 2017 (Poteri & Pouttu 2007, Ylioja & Pouttu 2018).

Aitokerakarsakas, Strophosoma capitatum Forster (Coleoptera: Curculionidae) on neljan milli-
metrin pituinen kovakuoriainen (Kuva 36). Aikuiset syovat eri puulajien lehtia, myds havupuiden
neulasia. Suomessa laji on yleinen, mutta se ei yleensa esiinny runsaina tihentymina eika sita
voida sen vuoksi pitéaa kovin vahingollisena tuhonaiheuttajana. Kuoriainen on lentokyvytén ja
leviaa padasiassa veden avulla, puroja ja jokia hyddyntaen (Nielsen ym. 2004).

Tanskassa selvitetyn elinkierron (Nielsen ym. 2004) mukaisesti Liedossa ja Salossa kyseessa oli-
vat edellisena syksyna kuoriutuneet nuoret aikuiset, jotka sydvat neulasia saavuttaakseen su-
kukypsyyden. Pariteltuaan naaraat munivat puhjenneisiin kuusen silmuihin. Kuoriutuvista mu-
nista toukat pudottautuvat vahinkoa aiheuttamatta maahan sydmaan kasvien juuria ja talveh-
tivat toukkina maassa. Vasta seuraavana syksyna ne aikuistuvat ja kiipedvat syémaan kuusen
neulasia. Ne talvehtivat toisen kerran kuoriaisina. Ennen parittelua ne sydvat viela neulasia ke-
vaalla.

b

Kuva 36. Vasen: kuusentaimi syksylla istutusvuotenaan 2020. Aitokerakarsakas on sydnyt osan
neulasista. Oikea: Kuva taimelta I6ytyneesta aitokerakarsakkaasta. Left: Norway spruce seedling
in the autumn of 2020. Part of the needles were consumed by the weevil Strophosoma capita-
tum. Right: The weevil Strophosoma capitatum found from the spruce seedling. Kuvat/Photos:
Elsa Rantanen.
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Liedossa ja Salossa aitokerakarsakkaat jaivat kiinni itse teosta ruokailtuaan edellisena vuonna
istutettujen kuusen taimien edellisvuotisilla neulasilla. Vuoden 2021 kasvaimet olivat juuri puh-
jenneet eivatka kuoriaiset olleet koskeneet niihin. Metsanomistajalta ja metsaalan toimijalta
saatujen tietojen mukaan Liedon kohde oli kuusen matastetty uudistusala, ja taimia oli syoty
runsaasti n. alle hehtaarin alueella. Taimia oli kuollut n. 400 kpl, mutta kuivuus oli osasyyna.
Uudistusala oli hakattu syksylla 2019, jonka jalkeen se oli matastetty ja istutettu kevaalla 2020.
Kasvupaikaltaan ala oli tuoretta kangasta ja maalaji hiekkamoreenia. Taimikko oli kaakon suun-
taan laskevassa rinteessa pellon reunassa. Taimissa nakyi kevaalla jo edellisena syksylla alka-
nutta syontia. Todennakaoisesti kuoriaiset jatkavat neulasten sydntia kevaalla 2022 ennen parit-
telua.

Toiset kohteet, joilla aitokerakarsakkaita havaittiin, sijaitsivat Pertunmaalla Luonnonvarakes-
kuksen inventointitutkimuksen aloilla, joissa tutkittiin kesan 2021 kuivuuden vaikutusta kuu-
sentaimien kasvuun ja menestymiseen. Kahdella kuviolla inventoiduista kuusen taimista havait-
tiin seka aitokerakarsakkaita ja niiden sydomia neulasia (Kuva 36). Toisella kuviolla syontia oli 45
%:ssa ja toisella 8 %:ssa inventoiduista taimista. Vioitukset havaittiin lokakuun alussa taimien
inventoinnin yhteydessa. Myds kuoriainen havaittiin tuolloin taimelta (Kuva 36). Maan rae-
koolta keskikarkeat, normaalikiviset tuoreen kankaan uudistusalat olivat kevaalla 2021 laikku-
matastettyja kuvioita, jotka oli hakattu syksylla 2020 ja talvella 2021. Toinen kuvio oli istutettu
2-vuotiailla kuusen paakkutaimilla toukokuussa, toinen kesakuussa.
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14. Kuusen kapytuhot siemenviljelyksilla ja
metsikoissa
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Y Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, leena.aarnio@luke.fi,
tiina.ylioja@luke.fi
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3 Luonnonvarakeskus (Luke), Paavo Havaksentie 3, 90570 Oulu, juha.kaitera@luke.fi

Kuusen kapytuhoja ei seurata systemaattisesti kuusen siemenviljelyksilla eikad talousmetsissa.
Metsapuiden siementuotannon kehittamiseen tahtaavassa SITKE-projektissa tuhojen torjunta-
kokeiden yhteydessa kertyi kuitenkin tietoa vuoden 2021 tarkeimmista kdapytuhojen aiheutta-
jista kolmelta siemenviljelykselta.

Talousmetsissa kuusen kukintaa ennustetaan silmuanalyysien perusteella Luken viranomais-
projektissa "Metsapuiden kukinta- ja siemensatoennusteet, MEKUSE". Silmunayteoksat kera-
taan paatehakatuista talousmetsista talvella vuosittain eri puolilta Suomea. Nayteoksista |0yty-
vat kavyt paljastavat tuhonaiheuttajien runsauden ja antavat ennusteen tulevan vuoden ka-
pysadosta ja siten epasuorasti siemensadon laadusta.

14.1. Yleisimmait tuhonaiheuttajat

Kuusen siemenviljelyksilla sienitaudit, erityisesti kuusentuomiruoste (Thekopsora areolata) seka
toisinaan kuusentalvikkiruoste (Chrysomyxa pirolata) voivat alentaa siemensatoja merkittavasti
(Kuva 37). Naiden kapyruosteiden valtaamista kavyista ei saada itavaa siementd. Kavyissa voi
lisadntya myos kuusensuopursuruoste (Chrysomyxa ledi), mutta se ei aiheuta siementuhoja.
Kuusen kavyissa elad myos hyodnteisia, joiden toukat sydvat siemenia tai kapyjen osia tai mo-
lempia niista. Naista erityisesti (mannyn)kapykoisa (Dioryctria abietella) ja kuusenkapykaariai-
nen (Cydia strobilella) ovat merkittavia tuhonaiheuttajia (Kuva 38 A-B). Paikoitellen ja ajoittain
kuusenkapykarpanen (Strobilomyia anthracina) tuottaa my6s ongelmia (Kuva 38C). Kuusenka-
pykaariaisen toukka syd siemenia ja pihkoittaa kavyn. Kapykoisan toukat syovat kapyjen soluk-
koa ja aiheuttavat siten ongelmia siementen kehitykselle ja laadulle.
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Kuva 37. A) Kuusentalvikkiruosteen keltaista itidita suomujen valissa (Kuva: Erkki Oksanen) B)
Kuusentuomiruosteen helmi-itiopesakkeet kapysuomuilla (Kuva: Tiina Ylioja) C) Kuusentalvik-
kiruosteen ja D) kuusentuomiruosteen pikkukuromavaihe 21.6.2021. A) Yellow aeciospores are
released from aecia of inland spruce cone rust (Chrysomyxa pirolata) between the cone scales
(Photo: Erkki Oksanen) B) Aecia of cherry spruce cone rust (Thekopsora areolate) on the cone
scales. Spermatium stages of C) inland spruce cone rust and D) cherry spruce rust on June 21,
2021.

Kuva 38. Yleisimmat kuusen kadpyja ja siemenia vioittavat hyonteiset. A) Kuusenkapykaaridisen
toukat sydvat siemenia ja kovertavat kavyn ytimen ontoksi (Kuva: Eeva Vaahtera) B) Kapykoisan
toukat syovat kavyn rakenteita ja tuottavat runsaasti ulostepurua (Kuva: Tiina Ylioja) C) Kuu-
senkdpykarpasen toukka pihkoittaa kdapya siemenia syddessaan ja tuottaa pihkapallon kavyn
kylkeen (Kuva: Tiina Ylioja). Insects that most commonly damage cones and/or seeds A) Larvae
of spruce seed moth (Cydia strobilella) consume the seeds and tunnel in the cone axis (Photo:
Eeva Vaahtera) B) Larvae of spruce cone worm (Dioryctria abietella) feed on cone tissue and
cones become covered by frass (Photo: Tiina Ylioja) C) Larva of spruce cone maggot (Strobi-
lomyia anthracina) feeds on the seeds and typically causes a resin ball outside the cone (Photo:
Tiina Ylioja).
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14.2. Kapyjen vioitukset kuusen siemenviljelyksilla

Kuusen siemenviljelyksilla vuonna 2021 toteutetuissa SITKE-projektin torjuntakokeissa ja niiden
yhteydessa tehdyissa kapytuhojen inventoinneissa oli mukana kolme siemenviljelysta: sv447
Mikkolanniemi (Parikkala) ja sv428 Taavetti (Luumaki) Eteld-Karjalasta ja sv412 Puula (Kangas-
niemi) Etela-Savosta. Kunkin viljelyksen vartteista kerattiin satunnaisesti naytekapyera, joka tut-
kittiin heti keruun jalkeen maastossa maarittelemalla kavyista ulkoisesti ruostesienten ja hyon-
teisten esiintyminen. Kuusenkapykaaridisen esiintymista ei selvitetty, silld sen toteaminen vaatii
aina kavyn halkaisemisen.

Kapyruostetuhoja esiintyi runsaasti jokaisella viljelyksella (Kuva 39A-C), ja Mikkolanniemen ja
Puulan viljelyksilla ne olivat merkittavin kdpytuhojen aiheuttaja vuonna 2021. Mikkolanniemen
naytekavyista jopa 71 % oli kuusentuomiruosteen saastuttamia ja 5 % kavyista oli saanut kuu-
sentuomiruostetartunnan, jonka kehitys oli jadnyt kesken mm. kuusien vedenpuutteen tai
itiopesakkeiden vajaan hedelmaoittymisen vuoksi. Vain 1 %:ssa kavyista havaittiin kuusentalvik-
kiruoste. Ruosteisista kavyista puolet oli liséksi kapykoisan vioittamia. Taavetissa 35 % kavyista
oli kuusentuomiruosteisia, joista 67 % oli lisaksi kdapykoisan valtaamia. Kuusentalvikkiruostetta
esiintyi Taavetissa vain muutamassa kavyssa. Puulan viljelyksella 22 % naytekavyista oli kuu-
sentuomiruosteisia, 22 % kuusentalvikkiruosteisia ja 8 % sisalsi molemmat ruosteet. Ruostei-
sista kavyista kapykoisa oli suosinut enemman kuusentalvikkiruosteisia kapyja, joista 40 % oli
sen vaurioittamia, kun taas kuusentuomiruosteisista kavyista 25 % sisalsi koisavioituksen.
Hydnteisten vioittamia ruosteettomia kapyja oli Mikkolanniemen viljelyksella 10 %, Taavetissa
51 %, ja Puulassa 9 % kaikista naytekavyista (Kuva 39 A-C). Hydnteistuhon aiheutti Mikkolan-
niemessa kapykoisa samoin kuin Taavetissa, jossa se aiheutti mittavaa tuhoa ja oli suurin ka-
pytuhojen aiheuttaja vuonna 2021. Vain muutamassa Mikkolanniemen ja Taavetin kavyssa ha-
vaittiin kapykarpanen. Puulan viljelyksellda puolestaan havaittiin kapykoisan lisaksi kapykar-
pasta, jonka osuus hydnteisten vaurioittamista kavyista oli 9 %. Loput 91 % oli kdpykoisan vioit-
tamia kapyja.

Ulkoisesti terveiksi luokiteltiin seka Mikkolanniemessa etta Taavetissa 8 % naytekavyista, mutta
Puulan viljelyksella tilanne oli selvasti parempi, silla terveiden kapyjen osuus oli siella 28 %
(Kuva 39 A-C). Ulkoisesti terveelta nayttava kapy saattaa kuitenkin sisaltaa kuusenkapykaariai-
sen, jonka esiintymista ei tassa tapauksessa tiedetty. Jos kavyt olisi halkaistu ja kaaridiset to-
dettu, hydnteisten vioittamien kapyjen osuus olisi todennakdisesti ollut suurempi terveiden
kdpyjen kustannuksella. Kokonaan tai osittain kuivuneiksi tai vajaakehittyneiksi luokiteltiin Mik-
kolanniemessa yhteensa 1 %, Taavetissa 6 % ja Puulassa 12 % kavyista. Mikkolanniemessa 3 %
naytekavyista oli jaanyt kukintoasteelle.
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Kuva 39. Vuonna 2021 inventoidut kuusen kdpytuhot prosentuaalisina osuuksina nayteka-
vyista kolmella kuusen siemenviljelyksella: A) sv447 Mikkolanniemi Parikkala, B) sv428 Taavetti
Luumaki ja C) sv412 Puula Kangasniemi. Kukinto tarkoittaa, etta kavyn kehitys on keskeytynyt
kukintoasteelle. Percentage of different damage agents on spruce cones from the 2021 inven-
tory data in three sites.

14.3. Kédpyjen vioitukset talousmetsissa

Vuosina 2018-2021 kerattiin silmunaytteiden oton yhteydessa paatehakkuualoilta ndytekavyt,
jotka tutkittiin laboratoriossa. Tarkastelussa kaytetty vuoden 2021 aineisto on keratty 14 paik-
kakunnalta, mutta runsaan kdpyvuoden vuoksi naytteitd mahdollisesti saadaan viela lisaa ke-
vattalven 2022 mittaan.

Jokaisesta naytekavysta maaritettiin nakyvat ruostesienten ja hydnteisten aiheuttamat oireet
ensin kavyn ulkopuolelta, minka jalkeen kapy halkaistiin kahtia kdpykaaridisen toteamiseksi.

Vuoden 2018 mittauksissa oli mukana 18, vuoden 2019 mittauksissa 7 ja vuoden 2020 mittauk-
sissa 7 talousmetsikkoa. Kaikissa metsikdissa, joista silmukerdysoksia on keratty, ei valttamatta
ole ollut lainkaan kapyja. Vuonna 2018 aineisto sisalsi 88 puuta ja 152 kapya, joista 24 % oli
kuusentuomiruosteisia, kun taas 1 % kavyista sisalsi kuusensuopursuruosteen itidemia. Hyon-
teisten vioittamista kavyista 27 % sisalsi kapykoisan, 29 % kuusenkapykaaridisen ja 3 % kuu-
senkdpykarpasen. Vuonna 2019 tutkittiin 198 kapya 45 puusta, joista 4 % oli kuusentuomiruos-
teisia ja 2 % sisalsi kuusensuopursuruosteen pesakkeita. Vuosina 2019 ja 2020 merkittavin tu-
honaiheuttaja kavyissa oli hyonteisten aiheuttama vioitus, joka oli useimmiten kuusenkapykaa-
ridgisen aiheuttama. Kapykoisan aiheuttamat tuhot keskittyivat vuonna 2019 yhteen metsik-
koon, jossa vajaa 60 % naytekavyista oli koisan vahingoittamia. Myds kuusentuomiruoste erot-
tui selkeasti yhden metsikdn naytekavyista, joista reilut 60 % 12 tutkitusta kavysta oli kuusen-
tuomiruosteen valtaamia. Osa metsikon kavyista oli kuitenkin edellisvuoden kapyja. Kyseessa
oli eri metsikkd kuin kdpykoisatuhojen tapauksessa. Kuusenkapykarpasta havaittiin vuonna

2019 ainoastaan kolmen metsikdn ndytekavyissa satunnaisesti.
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Vuoden 2020 aineisto sisalsi 178 kapya 44 puusta. Vuonna 2020 kapykoisan toukkien aiheut-
tama vioitus oli kavyissa erittain vahaista, ja kuusentuomiruosteen esiintyvyys oli 0,6 % eli ldhes
olematon. Kavyistda myos 0,6 % oli kuusensuopursuruosteisia. Myos kapykarpasen osuus oli
haviavan pieni. Kuusenkapysaaski (Kaltenbachiola strobi) havaittiin vuonna 2020 kahden met-
sikdn naytekavyissa, joista noin 30 % sisalsi saasken harsopusseja. Molemmat metsikot sijaitsi-
vat Varsinais-Suomessa. Kuusentalvikkiruostetta ei tavattu lainkaan tutkituissa kavyissa vuosina
2018-2020.

Vuonna 2021 tehtiin Suonenjoen siemensadon tarkkailumetsassa tarkempi silmunaytekerays,
jonka yhteydessa kerattiin yhteensa 279 kapynaytetta 28 puusta. 31 % naytekavyista oli kuu-
sentuomiruosteen valtaamia (Kuva 40), ja ndistd ruostekavyistd 8 % sisalsi lisaksi kdapykoisan
vioituksen. Kavyissa esiintyi myos kuusentalvikkiruostetta seka molemmat ruosteet samassa
kavyssa, mutta kuusentuomiruoste oli selvasti merkittavin tuhonaiheuttaja kyseisessa metsi-
kdssa. Hyonteisvioituksista karsi 22 % ruosteettomista ndytekavyista. Naista vioituksista 50 %
oli kapykoisan ja 32 % kuusenkapykaaridisen aiheuttamaa. Loput hyonteisvioitukset olivat ka-
pykarpasen tai usean eri hyonteisen samanaikaisesti kapyihin tekemia tuhoja. Suonenjoen met-
sikkokavyista 34 % oli taysin terveita. Vain pieni osa kavyista oli vajaakehittyneita.

= Tuomiruoste

m Talvikkiruoste

3% ®m Tuomi- ja
talvikkiruoste
m Terve
Vajaakehittynyt
28 puuta 34 %
279 kapya

® Hyonteinen

Kuva 40. Vuonna 2021 tutkitut kuusen kapytuhot prosentuaalisina osuuksina naytekavyista
Suonenjoen siemensadon tarkkailumetsikdssa. Percentage of different damage agents on
spruce cones from the 2021 inventory in Suonenjoki research forest site.

Vuoden 2021 kerayksessa oli lisaksi mukana yhteensa 13 metsikkda, jotka sijaitsivat Kemijar-
vella, Rovaniemelld, Muhoksella, Oulussa, Suomussalmella, Puolangalla, Kankaanpaassa,
Mantta-Vilppulassa, Mynamaellad ja Salossa (4 kpl). Eniten kdpytuhoja ndissé metsikoissa ai-
heuttivat hyonteiset, joiden vioittamien naytekapyjen osuus oli keskimaarin 43 %. Hyonteisten
vioittamista kavyista keskimaarin 40 %:ssa oli kuusenkadpykaaridinen ja 27 %:ssa kadpykoisa.
Kuusenkapykaaridista tavattiin 80 %:ssa ja kapykoisaa 67 %:ssa mukana olleista metsikoista.
Tutkituista naytekavyista keskimaarin 9 % oli kdapykarpasen ja 17 % kapysaasken vioittamia, ja
7 % sisalsi usean hyonteisen samanaikaisesti tekeman vahingon. Kyseisten hydnteistuhojen
osalta hajonta oli kuitenkin erittdin suurta metsikdiden valilla ja joissakin metsikdissa hyonteis-
ten vioittamien kdpyjen osuus oli havidavan pieni. Kapykarpasen ja kapysadsken esiintyminen
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oli paikallista ja keskittyi vain muutamaan metsikkdon. Toisin kuin Suonenjoen metsikdssa
ruosteisia kapyja esiintyi muissa metsikoissa erittain vahan. Vain viiden metsikdn naytekavyista
[0ytyi kuusentuomiruostetta, ja niissakin vioitus koski ainoastaan muutamia kapyja.

14.4. Yhteenveto vuoden 2021 tuhoista

Vuonna 2021 siementuottajat Tapio Palvelut Oy ja Siemen Forelia Oy ennakoivat ennatyksel-
lista kapysatoa kuuselle runsaan kukinnan perusteella. Etenkin Eteld-Karjalassa laaja tuomi-
ruoste-epidemia pilasi satoa laajalti. Kesan kuivuus kuritti myds kuusen siemenviljelmia eivatka
kavyt kaikkialla kehittyneet odotetusti. Paikoitellen etenkin kapykoisa esiintyi runsaana verot-
taen satoa entisestaan. Hyonteisia on mahdollista yrittaa torjua kasvinsuojelun keinoin, mutta
laajaa ruoste-epidemiaa ei pystyta torjumaan.
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15. Okakaarnakuoriaiset olivat osasyyllisia mantyjen
kuolemiseen

Tiina Ylioja", Jarkko Hantula”, Heikki Nuorteva®, Pekka Kuitunen®, Juha Siitonen” ja Eeva
Terhonen®

Y Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, tiina.ylioja@luke.fi,
jarkko.hantula@luke.fi, heikki.nuorteva@Iuke.fi, juha.siitonen@luke.fi, eeva.terhonen@luke.fi
2 Metsakeskus, Hallituskatu 7 C, 45100 Kouvola, pekka.kuitunen@metsakeskus.fi

Kesalla 2021 uutisoitiin kookkaiden mantyjen punertumisesta ja kuolemisesta lounaisranni-
kolla. Jo kesalla 2019 havaittiin Maskussa okakaarnakuoriaisen esiintyma (Nuorteva & Linna-
koski 2022). My0ds kesalla 2021 puiden latvoissa oli kuoressa havaittu pienia reikid, joiden alta
oli tunnistettu okakaarnakuoriaisten (Ips acuminatus) syontijalkia. Uutisoinnin jalkeen metsa-
ammattilaiset, mukaan lukien Suomen metsakeskus ja Luonnonvarakeskus saivat runsaasti
huolestuneita yhteydenottoja maanomistajilta, joiden yksittaiset mannyt olivat joko heikenty-
neet tai kuolleet. Pdadasiassa yhteydenotot koskivat rantatonttien puita kallioisilla paikoilla,
mutta vain muutamia talousmetsia.

Luonnonvarakeskuksen ja Suomen metsakeskuksen metsatuhoasiantuntijat tutustuivat tuho-
kohteisin metsanhoitoyhdistys Lounametsan opastuksella Uudenkaupungin ja Taivassalon alu-
eella. Viisi tarkastettua kohdetta poikkesivat kasvupaikaltaan tai puustoltaan toistaan. Pahim-
min vaurioituneissa metsikoissa oli kuollut jopa 20-30 mantya (Kuva 41a), mutta useimmat Lu-
ken ja metsakeskuksen vastaanottamista ilmoituksista koskivat yksittaisia mantyja tai pienia
puuryhmia. Yhdistava tekija kaikille kasvupaikoille 16ytyi kuolleiden puiden juurenniskoja pal-
jastamalla: jokaiselta kohteelta 16ydettiin juurikdaavan itidemia (Kuva 41b). Mannynjuurikaavan
aiheuttaman tyvitervastaudin valtaamissa metsikdissa on tyypillisesti ryhmina pystyyn kuolleita
mantyja, joiden ymparilla on latvastaan harsuuntuneita puita. Myos ndita havaittiin osalla tut-
kituista paikoista. Yksi metsikko oli jo hakattu ja puut pinottu.

Kuva 41. A) Lounaisrannikolla loppu kesasta 2021 kuoli usealla kohteella mantyja; B) Jokaiselta
kohteelta |0ydettiin juurikaavan itidema. A) Scots pine trees were noted to die during the late
summer 2021 in southwest coast; B) From every site also Heterobasidium annosum were found.
Kuvat/Photos: Tiina Ylioja.
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Kaikilla kohteilla havaittiin myds edellisena kesana kuolleita puita, joissa oli runsaasti okakaar-
nakuoriaisten iskeymia, mukaan lukien kohde, jossa oli askettdin tehty hakkuu. Vaikutti silta,
etta okakaarnakuoriainen oli iskeytynyt erityisesti puihin, joiden juuristo oli mannynjuurikdavan
tai kuivuuden heikentama. Lisaksi yhdelta kohteelta I6ydettiin puista tassakin raportissa esitel-
tya havuparikas-sienta (Sphaeropsis sapinea), joka aiheuttaa etelanversosurma-tautia. Tama
tauti puhkeaa stressaantuneissa puissa. Naiden seikkojen perusteella voitiin paatelld, etta to-
denakisesti mannynjuurikaapa oli heikentanyt puiden vedenottokykya ja alentanut puiden pih-
kaan perustuvaa puolustautumiskykya kaarnakuoriaisia vastaan. Tilannetta olivat edesautta-
neet myods edellisten vuosien [ampimat kesat: vuoden 2018 kesa oli keskimaaraista lampi-
mampi ja lisaksi vuosien 2020 ja 2021 kesakuun keskilampdtilat olivat alueella nelja astetta
pitkaaikaista keskiarvoa korkeampia. My6s vuoden 2019 kesakuu oli tavanomaista pari astetta
[@mpimampi. Kuumat ja kuivat kesat, joiden vaikutusta juuriston krooninen juurikdaapatartunta
vield ankaroittaa, heikentavat puita, jolloin ne ovat alttiimpia seka havuparikkaalle etta kaarna-
kuoriaisten lisadntymiselle ja kehitykselle.

Okakaarnakuoriainen on mannylla elava kaarnakuoriainen, joka iskeytyy heikentyneiden man-
tyjen latvaosissa oksiin ja hilsekaarnaiseen runkoon. Se tuo mukanaan voimakkaasti puuta si-
nistavan sienen (Kuva 42), jota lajin toukat kayttavat nilakerroksessa ravinnokseen. Nilayhtey-
den katkeaminen estaa ravinteiden kulun latvasta juuriin ja sinistajasieni tukkii vedenkulkua
puuaineessa (Kuva 20, 42). Okakaarnakuoriaisen valtaamat puut kuolevat yleensa nopeasti.
Okakaarnakuoriaisen luontainen esiintymisalue kattaa lahes koko Suomen. Laji parveilee alku-
kesalla, kun paivalampdtilat nousevat +18 asteeseen (Lekander ym. 1977). Tuolloin okakaarna-
kuoriaiset etsivat vahingoittuneita tai heikentyneita puita lisadantymismateriaalikseen.

Okakaarnakuoriaisella on usein paallekkaisia sukupolvia kesan aikana, mutta nykytietdamyksen
mukaan vain osa okakaarnakuoriaisista jaa talvehtimaan kuoren alle puiden latvoissa (Bakke
1968, Gehrken 1984, Colombari ym. 2012). Kesan 2021 aikana kokonaan kuolleet mannyt eivat
enaa sisaltaneet elavia aikuisia syksylla 2021 tehdyissa tarkastuksissa. Myds sellaisia okakaarna-
kuoriaisen valtaamia puita havaittiin, joissa vasta latva oli kuollut, mutta alaoksissa neulaset oli-
vat viela vihreita. Tallaisista puista tavattiin okakaarnakuoriaisten aikuisia, toukkia ja koteloita.

Kuva 42. Yhdella kohteella kaadettiin kuoleva manty, joka oli kauttaaltaan sinistynyt. Scots
pine wood was heavily bluestained. Kuva/Photo: Tiina Ylioja.

Kaikki punertuneet ja kuolleet mannyt saaristossa ja rannikolla eivat ole okakaarnakuoriaisen
valtaamia. Puuston kuoleminen on luonnollista, silla yksittaisia puita kuolee jatkuvasti. Jo
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kuolleiden puiden kaatamisen sijaan ne voi jattaa keloutumaan ja rikastuttamaan metsaluon-
toa. Vedenpuutteesta karsivan mannyn kuolemaa voivat jouduttaa monet muutkin lajit kuin
okakaarnakuoriainen. Tallaisia ovat mm. neli- ja parihammaskirjaajat (Pityogenes quadridens ja
P. bidentatus), jotka okakaarnakuoriaisen tapaan asuttavat heikentyneiden puiden latvuksia.
Myds pysty- ja vaakanavertajat (Tomicus piniperda ja T. minor) iskeytyvat toisinaan lisaanty-
maan heikentyneiden mantyjen runkoihin ja levittavat mukanaan sinistdjasienia.

Mahdolliset torjuntatoimet okakaarnakuoriaisen leviamisen estamiseksi kannattaa kohdistaa
ensi kesana kesa-heinakuussa puihin, jotka okakaarnakuoriaiset ovat juuri vallanneet. Tallaiset
puut kannattaa kuljettaa pois mantyjen laheisyydestd, ja pilkkoa vaikka polttopuiksi. Mika ta-
hansa toimenpide, joka kuivattaa nilan hilsekaarnan alta nopeasti, estda okakaarnakuoriaisten
toukkien aikuistumisen. Puiden poistokaan ei kuitenkaan valttamatta takaa, etta esiintymat ha-
vidisivat, silla laji 16ytaa tehokkaasti mannyt, joiden puolustuskyky on alentunut.
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16. Hirvielaintuhot 2021

Juho Matala

Luonnonvarakeskus (Luke), Yliopistokatu 6b, 80101 Joensuu, juho.matala@Iluke.fi

16.1. Hirvieldintuhot VMI:ssa ja hirvikannan kehitys

Kattavan kuvan Suomen hirvieldintuhotilanteesta saa valtakunnan metsien inventoinnin (VMI)
aineistoista (Tomppo & Joensuu 2003, Nevalainen ym. 2016). Hirvieldinten aiheuttamia tuhoja
kasitetdan VMI:ssa yleensa kaikkien hirvieldinten aiheuttamina, koska tuhon ilmiasun perus-
teella tuhon aiheuttajan varma tunnistaminen lajilleen on yleensa epavarmaa. Varttuneiden tai-
mikoiden ja sita isompien puustojen osalta aiheuttajana on todennak®disesti hirvi, mutta pien-
ten taimikoiden osalta myds muut hirvieldimet, todennakdisimmin valkohanta- ja metsakauris,
ovat mahdollisia. Taimikoiden hirvieldintuhot ovat sindnsa suhteellisen helposti tunnistettavissa
kuitenkin jonkun hirvieldimen aiheuttamaksi, eika metsikon laatua alentaneita taimikoiden hir-
vieldintuhoja siten merkittavasti jaa VMI:ssa tunnistamatta (Tomppo & Joensuu 2009).

VMl:ssa viimeisten kolmentoista vuoden aikana vuosittain inventoitujen koealojen mukaan
metsikdn laatua alentaneiden hirvieldintuhojen pinta-ala on vaihdellut noin 420 000-680 000
hehtaarin valilla (Kuva 43). Tuhojen pinta-ala laski tasaisesti vuodesta 2009 aina vuoteen 2013
asti, minka jalkeen se alkoi nousta vuoteen 2016 asti, jonka jalkeen pinta-ala on ollut vuosittain
vaihdellen laskusuunnassa. Samaan aikaan hirvikanta on vaihdellut 80 800 ja 106 000 valilla
(Kuva 43). Koko maan tasolla tarkastellen VMI:n hirvituhotilanne seuraa hirvikannan muutoksia.
VMI:n inventointivuonna 2021 tuhoja oli noin 587 000 hehtaarilla (Kuva 43).

Kuvassa 43 esitetaan hirvieldintuhojen ika havaintohetkelld, minka tarkastelu edelleen selkeyt-
taa tulkintaa hirvikannan koon vaikutuksesta tuhoihin. Ns. jatkuvien eli mittausvuonna tuoretta
syontia sisaltavien tuhojen (syntyaikaluokat i-iii, kuvassa punakeltaiset varit, kuva 1) osuuden
laskiessa my0s hirvikanta on ollut laskussa. Tallainen tilanne oli esimerkiksi 2009-2014, jolloin
jatkuvien tuhojen osuus pieneni 54:sta 44 %:iin kaikista laatua alentaneista tuhoista, kun hirvi-
kanta laski noin 105 000:sta vajaaseen 90 000:een. Taman jalkeen hirvikannan kasvaessa jatku-
vien tuhojen osuus nousi uudelleen 54 %:iin vuoteen 2016. Vuonna 2021 jatkuvien tuhojen
osuus oli vuosien 2017-2019 lievan laskun jalkeen uudelleen noussut 48 %:iin kaikista tuhoista.
Pinta-aloina vuoden 2021 hirvieldintuhot jakautuivat syntyaikaluokkiin seuraavasti: alle 2 vuotta
sitten alkaneet -53 100 ha; alkanut 2-5 vuotta sitten, jatkuu edelleen -77 200 ha; alkanut yli 5
vuotta sitten, jatkuu edelleen -150 700 ha; alkanut 2-5 vuotta sitten, paattynyt -62 000 ha; ja
alkanut yli 5 vuotta sitten, paattynyt -244 000 ha.
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Metsikon laatua alentaneet hirvieldintuhot VMI:ssa
syntyajankohdan mukaan ja hirven talvikannan koko
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Kuva 43. Tuhot esitetty VMI:n mukaan hehtaareina koko maassa pois lukien Yla-Lappi ja Ah-
venanmaa. Kuvan osoittama hehtaarimaara tarkoittaa kaikkien hirvieldinten aiheuttamien tu-
hojen maara kyseisenad vuonna mitattujen koealojen mukaan koko maahan yleistettyna. Tuhot
on jaoteltu VMI:n luokittelun mukaan tuhon syntyajankohdalta perusteella seuraavasti: i-alka-
nut alle 2 vuotta sitten; ii-alkanut 2-5 vuotta sitten ja jatkuu edelleen; iii-alkanut yli 5 vuotta
sitten ja jatkuu edelleen; iv-alkanut 2-5 vuotta sitten, mutta paattynyt; ja v-alkanut yli 5 vuotta
sitten, mutta paattynyt. Luokissa i—iii on siis ollut inventointihetkelld tuoretta syontia. Damage
caused by Alces alces in hectares (vertical bars) according to National Forest Inventory data
and the population levels of A.alces (green line). The colouring of the vertical bars are:
red=damage has occurred within two years, orange, damage has occurred within 2-5 years
and continues, yellow=damage is more than five years old and continues, grey=damage is 2—
5 years old and has ended, blue=damage more than five years old and has ended.

Padosa (noin 75 %) hirvieldintuhoista on mantyvaltaisissa taimikoissa, jotka ovat hirvien paa-
asiallinen talviravintokohde ja joiden maara on jatkuvasti vahentynyt viime vuosikymmenina
(Matala ym. 2021). Tama tarkoittaa vahemman talviravintoresurssia hirvea kohden, mutta li-
saantynytta tuhoriskia vahenevien mantymetsien kannalta (Nikula ym. 2021). Tasta on paatel-
tavissa, etta mikali haluttaisiin nykytasoa vahemman hirvituhoja, olisi nykyinen metsanrakenne
— eli mantytaimikoiden véaheneminen — huomioiden hirvikantaa laskettava nykyista alemmas.
My6s mannyn uudistusalan lisddminen pienentaisi vastaavasti tuhoriskid, mutta sen muutokset
vaikuttavat huomattavasti pidemmalla viiveella kuin hirvikannan saately.

16.2. Pienten hirvieldinten kannan kehitys ja sen nakyminen
VMI:n metsatuhoissa

Pienemmista hirvieldimista erityisesti valkohantakauriin (metsastyslaissa valkohdntapeura) kan-
nan kasvu on viime vuosina ollut eksponentiaalista. Tuoreimman kanta-arvion mukaan niiden
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maara talvella 2021 oli noin 125 000 yksil6a (Luonnonvarakeskus 2021). Metsakauriista ei tehda
kanta-arviota, mutta myos sen kanta on voimakkaassa kasvussa seka metsastajien ampuman
saalismaaran (Riistakeskus, 2022) etta kolarimaarien perusteella arvioituna (Matala ym. 2021).

Molempien kaurislajien metsatuhot kohdistuvat yleensa enemman varhaisvaiheen taimikoihin
kuin hirvella ja ovat yleensa lievempia. Runsaina esiintyessaan molemmilla lajeilla on kuitenkin
potentiaalia aiheuttaa vakavaakin haittaa. VMI:n tuloksia esitelldan yleensa “hirvieldintuhoina”,
jotka sisaltavat paaosin hirven, mutta mahdollisesti myds muiden hirvieldinten aiheuttamia tu-
hoja. Taman lisaksi arvioidaan muiden kuin hirven aiheuttamia tuhoja, mikali ne ovat koealalta
arvioitavissa. VMI:ssa on kuluneen vuosikymmenen aikana tehty lisdantyvassa maarin havain-
toja naiden muiden hirvieldinten kuin hirven aiheuttamista laatua alentaneista tuhoista (Kuva
44). Niiden maara on noussut yli 10 000 hehtaarin tasolle vuosittain (Kuva 44). Alueellisesti tar-
kastellen nama havainnot ovat tulleet Lounais- ja Etela-Suomesta seka Keski-Suomesta ja Poh-
jois-Pohjanmaalta, mika viittaa hirvieldinlajien tiheimmat esiintymisalueet huomioiden siihen,
etta aiheuttajat ovat seka valkohanta- etta metsakauriita. Lisaksi tulee huomioida, ettda myos
edelld esitellyssa hirvieldintuhoissa (Kuva 43) voi osa olla muiden kuin hirven aiheuttamia tu-
hoja (ks. liséa hirvieldintuhojen lajilleen tunnistamisen ongelmasta esim. Heikkild ym. 2003 ja
Matala ym. 2021).

VMI:ssa havaitut muiden hirvieldinten aiheuttamat
metsikon laatua alentaneet tuhot
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Kuva 44. Metsikon laatua alentaneiden muiden hirvieldinten (metsakauris, valkohantakauris,
metsapeura ja poro) kuin hirven aiheuttamien tuhojen pinta-ala vuosina 2009-2021 VMI:n mu-
kaan koko maassa pois lukien Yla-Lappi ja Ahvenanmaa. Damage caused by other ungulates
than A. alces (Capreolus capreolus, Odocoileus virginianus, Rangifer tarandus fennicus and Ran-
gifer tarandus tarandus) between 2009 and 2021 according to National Forest Inventory data.

Pienten hirvieldinten maaran kasvu ja sen nakyminen myds VMI:n hirvieldintuhoissa tarkoittaa,
ettd hirven lisaksi meilld on kaksi muutakin hirvieldinlajia, jotka voivat aiheuttaa merkittavia
metsatuhoja. Pienten hirvieldinten ja hirven yhteisvaikutus voi suurina tiheyksina vaikeuttaa
havu- ja lehtipuiden taimikoiden kehitysta perustamisvaiheesta lahtien (Heikkila ym. 2003).
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Olisi entista tarkeampaa saada arvioitua kaikkien hirvieldinten maaraa ja niiden vaikutuksia
metsatuhojen syntymisen kannalta.
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17. Myyratilanne ja -tuhot 2021

Otso Huitu, Jukka Niemimaa ja Heikki Henttonen
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Myyrat ovat merkittavia tuholaisia nuorissa taimikoissa kannanvaihteluiden huippuvaiheissa.
Etenkin peltomyyrat, véhdisemmissa maarin metsamyyrat, aiheuttavat pahimmillaan miljoonien
eurojen arvoiset vuotuiset vahingot taimikoissa (Huitu ym. 2009, 2013). Myyrakantojen suuruus
vaihtelee pohjoisilla leveysasteilla tyypillisesti 3—4 vuoden valein, noudattaen saannollista aal-
tomaista liiketta eli syklia (Hansson & Henttonen 1985). Pahimmat taimituhot aiheutuvat tuon
syklin huippuvaiheissa, joka ajoittuu lumiseen aikaan syksyyn tai talveen. TallGin varsinkin pel-
tomyyrat kansoittavat heinittyneet taimikot ja turvautuvat taimien sydmiseen sen jalkeen, kun
niiden suosima heindkasvillisuus on kulutettu loppuun. Talven myyratuhot paljastuvat taimi-
koissa kevaalla, lumien sulettua. Myyrakannat romahtavat huipputalven tai sitd seuraavan ke-
vaan aikana ja ne pysyvat alhaisina pari seuraavaa vuotta. Myyrien kannanvaihtelut ovat usein
samanaikaisia hyvin laajoilla alueilla, jopa usean sadan kilometrin sateella (Sundell ym. 2004).
Alueellinen samanaikaisuus on yleensa sita laajempi, mita korkeammat myyratiheydet huippu-
vaiheessa ovat. Myyrien kannanvaihtelun voimakkuus ja samalla alueellinen samanaikaisuus
vaihtelee voimakkaasti vuosikymmenten valilla (Korpela ym. 2013, Cornulier ym. 2013). Suu-
rimmassa osassa Suomea edelliset laajat korkean tiheyden ja merkittavien tuhojen myyravuo-
det ajoittuvat vuosille 2005/06 ja 2008/09 (Huitu ym. 2013). Sen jalkeen myyrakantojen vaih-
telu, ja samalla tuhot, ovat olleet vaimeampia ja paikallisempia. Myyrien kannanvaihtelut ovat
edelleen alueellisesti eriaikaisia ja eri puolille maata eri vuosina osuneet tiheyshuiput ovat olleet
paaasiassa vain kohtalaisen suuria. Myyratuhoja paljastui vuonna 2021 vain hyvin satunnaisesti.
Yhtenaisin tuhoalue sijoittui Pirkanmaalle, jossa koettiin myyrien tiheyshuippu syksylla 2021.

Kuva 45. Myyrien runsauden alueelliset erot syksylla 2020 (vasen kartta) ja syksylla 2021 (oikea
kartta). Mitd tummempi harmaan savy, sitd runsaammat myyrakannat. Differences in relative
vole abundance in autumns of 2020 (left) and 2021 (right). Darker shade indicates more abun-
dant vole populations.
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17.1. Myyrdkannan alueelliset vaihtelut 2021

Myyrien maarat ovat vaihdelleet viime vuosien aikana eriaikaisesti Suomen eri osissa (Kuva 45).
Koskaan koko Suomi ei ole vaihdellut yhtaikaa, mutta nyt eritahtisia alueita on runsaammin.
Myyrahuippuja on todettu vuoden 2020 lopussa pohjoisimmassa Metsa-Lapissa ja Keski-Suomi
— Pirkanmaa -alueella ja syksyllda 2021 Pohjanmaan maakuntien alueella. Muualla Suomessa
kannat ovat vaihdelleet epasaanndllisemmin ja tiheydet ovat olleet korkeintaan keskinkertaiset.

Suomen eteldinen puolisko

Pohjanmaan maakunnissa, Pohjois-Pohjanmaa pois lukien, sekd Keski-Suomen lantisimmissa
osissa pelto- ja metsamyyrien kannat kasvoivat koko vuoden 2021, saavuttaen huippunsa lop-
puvuonna 2021. On odotettavissa, etta myyramaarat romahtavat talven 2021-2022 aikana. Syk-
lisesti vaihtelevien lajien kannat jatkavat pienenemistaan yleensa huippuvaihetta seuraavaan
syksyyn eli syksyyn 2022 asti.

Lounais-Suomessa ja osissa Pirkanmaata ja Keski-Suomea koettiin vuonna 2020 kohtalainen,
alueellisesti hyvin vaihtelevan suuruinen myyrahuippu. Myyrakannat pienenivat merkittavasti
nailla alueilla kautta vuoden 2021. On odotettavissa, ettad kannat kasvavat nailla alueilla jonkin
verran kesan 2022 lisdantymiskauden aikana. Pirkanmaan ja Satakunnan pohjoisosissa myyria
tavattiin syksylla 2021 kohtalaisesti, mika ennakoi pienialaista huippua syksylle 2022.

Oulun seudulta Pohjois-Karjalaan ja itarajaa pitkin Kaakkois-Suomeen ulottuvalla vy6hykkeella
myyrakannat kasvoivat kohtalaisiin tiheyksiin vuoden 2021 syksyyn mennessa. Kasvun odote-
taan jatkuvan talla alueella syksyyn 2022 asti, jolloin koittaisi uusi huippu.

Osissa Pohjois- ja Etela-Savoa myyramaarat olivat 2021 kohtalaisen suuria, mutta kannansuu-
ruuden vaihtelu on ollut hyvin epamaaraista. On vaikea arvioida kasvavatko myyramaarat nailla
alueilla edelleen vuonna 2022, vai taantuvatko kannat.

Pohjois-Suomi

Metsa-Lapin etela- ja keskiosissa talvella 2019/20 ennen aikojaan tapahtuneen romahduksen
jaljilté myyrakannat olivat paaosin alamaissa vuoden 2020, eivatka kasvaneet vuoden 2021 ai-
kana. Pahimpien taimituholaisten, pelto- ja lapinmyyrien, kannat olivat niukat syksylla 2021.
Metsamyyria oli paikoin valttavasti, usein vahan.

Ylempana Muonio-Saariselka-linjalla syksylla 2020 ollut vaatimaton huippu romahti talvella
2020/21. Syksylla 2021 talla vyohykkeella kaikki jyrsijat olivat harvalukuisia. Metsamyyria tavat-
tiin paikoin hieman, paikoin niukalti.

Toisin kuin Metsa-Lapissa, Kasivarren Tunturi-Lapissa kannanvaihteluiden vaihe nayttaa selke-
alta. Myyrakanta romahti talvella 2019/20, ja sen jalkeen myyriad oli odotetusti niukasti viela
vuoden 2021 alkukesalla. Romahdusvaihe koski koko pohjoista Fennoskandiaa, ja huhujen mu-
kaan ei yksikaan piekanapari pesinyt alueella viime kevaana. Mutta toipuminen alkoi selvasti
syksya kohti. Ennuste on, ettd nousuvaihe jatkuu kesan 2022, jolloin huippuvaihe saavutetta-
neen 2023.
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17.2. Myyratuhondkymat vuodelle 2022

Suomessa tavattiin myyria syksylla 2021 runsaahkosti vain rajatulla alueella lantisessa Suo-
messa. Alueella tavattiin merkittavasti seka pelto- ettd metsamyyria. Peltomyyra on myyris-
tamme pahin taimituholainen, joten Pohjanmaalla voidaan odottaa taimituhoja paljastuvaksi
kevaalla 2022. Tuhot voivat kuitenkin olla alueellisesti hyvin vaihtelevan suuruisia, silla myyra-
tiheydet eivat olleet syksylla 2021 poikkeuksellisen korkeat, aiempiin myyrahuippuvuosiin ver-
rattuna. Metsanomistajien suositellaan tasta huolimatta tarkastavan viimeisten kolmen vuoden
aikana istutetut taimikkonsa kevaalla 2022. Jos myyratuhoja on tapahtunut, tdydennys- ja uu-
distamisistutusta on syyta odottaa ainakin kesakuun loppuun. Varsinkin pienet havupuun tai-
met toipuvat myyrien syonnista hyvin, eli liilan varhainen taydennys voi olla tarpeetonta.

Kevaisin on syyta myds tarkastaa havupuiden taimien latvat, koska metsamyyrat kiipeavat lat-
vaan ja syovat karkisilmut. Mannylla aina ja kuusella usein tama johtaa monilatvaisuuteen. Lat-
voja voi hoitaa mydhemmin kesalla napsimalla kilpailevien sivuoksien karjista palan pois ja jat-
tamalla yhden oksan kasvamaan ehjana. Muutamassa vuodessa sivuoksa on ottanut paarangan
aseman (Henttonen 2005, 2007, Henttonen ja Huitu 2013.) Joskus metsamyyrien aiheuttamat
latvatuhot sekoitetaan hirvien aiheuttamiin tuhoihin. Metsamyyra sy vain latvan ja mahdolli-
sesti ylimman oksakiehkuran karjet ja saattaa kaluta ylimman vuosikasvaimen kuorta (Kuva 46).
Hirvi sen sijaan rouhaisee liki koko vuosikasvaimen irti.

Myyrakantojen odotetaan kasvavan huippuunsa syksylla 2023 laajalti itdisessa Suomessa ja
suppeammin Lansi-Suomessa. Luonnonvarakeskus tekee koko Suomessa valtakunnalliset myy-
raseurannat kevaisin ja syksyisin. Nuorten taimikoiden omistajien on suositeltavaa seurata Lu-
ken myyraseurantojen tuloksia ja varautua kohonneeseen taimituhoriskiin talvella 2022/23. Li-
satietoja: https://www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/metsa/metsatuhot/myyratuhot/.

Kuva 46. Myyrien aiheuttamia tuhoja taimilla. Vasemmalla: metsamyyra syonyt latvan. Oike-
alla: Myyrat syovat vuosikasvaimen kuoret, jolloin taimi kuolee. Vole damage on spruce seed-
lings. Left: top shoot of the stem eaten by Myodes glareolus, right: de-barking by voles that
leads to death of the seedling. Kuva/Photo: Heikki Henttonen.
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18. Metsapalot Fennoskandiassa - taustaa ja vuoden
2021 tilanne Suomessa
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Tassa luvussa tarkastellaan Fennoskandian viimeaikaisia metsapalotilastoja ja tarkemmin Suo-
men metsapalotilannetta vuonna 2021. Ruotsin isot metsapalot vuosina 2014 ja 2018 herattivat
huolen laajempien metsapalojen mahdollisuudesta myds Suomessa ja johtivat metsapalotilan-
teen kartoitukseen koko Fennoskandiassa. Ennakoidun ilmaston lampenemisen arvioidaan li-
saavan myods Suomessa metsapaloriskia, ja sen myota myods metsapalojen maaran kasvua, seka
joidenkin palojen suotuisissa olosuhteissa mahdollista leviamista laaja-alaisiksi.

18.1. Taustaa metsdpalotilanteesta Suomessa

Suomen lahialueiden viimeaikaisten laajojen metsapalojen seka ilmastonmuutoksen aiheutta-
man lisddntyneen metsdpaloriskin vuoksi Suomessa toteutettiin v. 2019-2021 Ulkoministerion
rahoituksella laaja “Metsdpalot Fennoskandian alueella ilmaston ja metsien rakenteen muuttu-
essa” (IBA-ForestFires) -hanke lImatieteen laitoksen johdolla, ja hankkeen englanninkielinen
loppuraportti julkaistiin llmatieteen laitoksen Raportteja -sarjassa toukokuussa 2021 (Aalto ja
Venalainen 2021) ja se on myds vapaasti ladattavissa osoitteessa https://helda.helsinki.fi/han-
dle/10138/330898. Raportissa kasiteltiin muun muassa kattavasti Suomen, Ruotsin ja Vengjan
Fennoskandiaan kuuluvan osan metsapalotilastoja viimeisen 150 vuoden ja etenkin viime vuo-
sikymmenten ajalta (Lindberg ym. 2021). Raportissa selvitettiin myds metsapalojen merkitysta
kasvihuonekaasujen ja mustan hiilen ldhteena, mika ilmakehassa kiihdyttaa ilmastonmuutok-
sen etenemista.

Fennoskandiassa saan luontainen suuri vaihtelu heijastuu metsapaloriskiin, ja vuosien valiset
vaihtelut ovat suuria. Suurin osa metsapaloista on ihmisen aiheuttamia, johtuen esim. tulen
huolimattomasta kasittelystd seka metsakoneiden aiheuttamista kipindista (Sjostrom ym.
2019). Kuitenkin esimerkiksi vuoden 2018 Ruotsin suurista metsadpaloista suurin osa oli salaman
sytyttamia (Granstrom 2020). Saén ja ilmaston lisaksi my&s metsien rakennepiirteet vaikuttavat
palojen syttymiseen, voimakkuuteen ja leviamiseen (Vanha-Majamaa ym. 2021). Niin ikaan kay-
tettdvissa oleva kalusto, infrastruktuuri seka sosio-ekonomiset syyt vaikuttavat palojen sam-
muttamisen tehokkuuteen. Esim. Karjalan Tasavallassa yksittdisen metsapaloalan koko on
monta kertaa suurempi kuin esim. Suomessa (Lindberg ym. 2021).

Palotilastot Fennoskandiasta osoittavat, etta viimeisten 150 vuoden aikana vuotuiset paloalat
ovat vahentyneet selvasti Fennoskandiassa (Lindberg ym. 2021, Kuva 47). Pois lukien Ruotsin
suuret metsapalot v. 2014 ja 2018 ja muutamat Karjalan tasavallan isot metsapalovuodet, vii-
meisten 25 vuoden aikana paloalat ovat Fennoskandiassa pysyneet melko alhaisina, lahinna
tehokkaan palontorjunnan ja metsanhoidon ansiosta.
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The total area burnt has remained low in Fennoscandia during the recent decades

Annually burnt area in proportion to forested areas, ha

1959 1960 1972 1973

il D38 0% During1956-2020,
02% 1 1
v 0 i ) burntareain Fenno-
scandian forests has been
Republic fairly stable with the
_ of Karelia lowest areas in Finland. In
Sweden, the largest fires
during the observation
Sweden iodh di
A S period have occuredin
0% "\‘_:& AN = = 2014.and 2018.
1956 1976 1996
Fire statistics
5 have been
Annual number of fires compiled from
X various sources
Total area burnt has remained low mostly due 5000 Mool
to effective fire mitigation and prevention, and Sweden directly
comparable.

active forest management.

3,750

2,500 /\
@@@ Over the past two Finland
1250
decades, no clear changes ’\ o
© Finnish Republic

; in the number of forest
Meteorological . of Karelia

Institute and fires can be detected.
Ministry for Foreign
Affairs of Finland

1996 2020

Kuva 47. Suomen, Ruotsin ja Karjalan tasavallan vuotuiset metsapaloalat (1956-2020) ja met-
sapalomaarat (1996-2020). Fire statistics from Fennoscandia 1956-2020. Source/Lahde: Lind-
berg ym. 2021.

Simulointimallit ilmastonmuutoksen ja metsanhoidon vaikutuksista metsapaloihin tulevaisuu-
dessa osoittavat, etta metsapaloriski tulee kasvamaan tulevina vuosikymmenina (Backman ym.
2021). Fennoskandian metsdpalojen vaikutukset kasvihuonekaasujen ja mustan hiilen paasto-
jen osalta ovat kuitenkin pienia ja keskittyvat erityisesti kesakaudelle (Partanen 2021). Sen si-
jaan mahdollisesti lisdantyvat palot aiheuttavat kasvavia yhteiskunnallisia haasteita ja asettavat
uusia tavoitteita metsapalojen torjunnalle.

Suomessa vuosittain palanut metsapinta-ala on vahentynyt selvasti viimeisten vuosikymmen-
ten aikana. Valtion mailla vuosina 1870-1899 (pinta-ala tuolloin noin 50 % koko kasvullista
metsdamaata vastaavasta alasta) paloi vuosittain keskimaarin 8 915 hehtaaria, ja vuosina 1900—
1939 5 851 hehtaaria (Lehmusluoto 1956). Yhden paloalan keskimaarainen koko puolittui vuo-
sien 1871-1900 70 hehtaarista 33 hehtaariin vuosina 1901-1920 (Saari 1923).

Jyrkka lasku vuosittaisissa metsapalopinta-aloissa koettiin 1960-luvulla, jolloin vuosittaiset kes-
kimaaraiset palopinta-alat laskivat edellisen vuosikymmenen ldhes 6 000 hehtaarista lahelle
tuhatta hehtaaria ja vakiintuivat 1970-luvulla alle tuhanteen hehtaariin (Lindberg ym. 2021).
Viime vuosikymmenina vuosittainen palopinta-ala on vaihdellut useimmiten 200 ja 800 heh-
taarin valilla, ja vain harvoina vuosina ylittanyt tuhat hehtaaria (Lindberg ym. 2021). Yksittaisen
paloalan koko on samalla laskenut nykyiseen noin puoleen hehtaariin. Viimeinen useiden tu-
hansien hehtaarien metsapalo oli vuoden 1960 Tuntsan palo Ita-Lapissa, jossa Suomen puolella
paloi 20 000 hehtaaria. Viimeisin yli tuhannen hehtaarin palo oli Kalajoen palo vuonna 1970.
Taman jalkeen on tapahtunut kolme yli 200 hehtaarin paloa: Tammelan palo 1997, Muhoksen
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palo 2020 ja Kalajoen Raution palo 2021. Seka Suomen vuotuiset metsapaloalat ettd suurpalo-
jen maara ovat olleet selvasti alempia naapurialueisimme verrattuna (Kuva 47).

Syyt metsapalojen maaran vahenemiseen ja yksittdisten metsapaloalojen pienenemiseen joh-
tuvat pitkalti tehostuneesta metsapalontorjunnasta seka metsataloudessa tapahtuneista muu-
toksista. Laaja ja kattava metsapalojen tahystysjarjestelma organisoitiin 1950-ja 1960, joka en-
siksi perustui valvontatorneihin ja 1960-70 luvuilla korvautui edelleenkin kaytdssa olevalla len-
tovalvonnalla. Metsdanhoito Suomessa muuttui merkittavasti ja laajassa mittakaavassa 1950-
luvulla. Tama johti tasarakenteiseen kuviometsatalouteen saanndllisine harvennuksineen, mika
yhdistettyna tiheaan metsaautotieverkostoon ja tehokkaaseen metsapalojen havainnointiin ja
sammutukseen, on johtanut palopinta-alan pienenemiseen (Lindberg ym. 2021). Siten esimer-
kiksi monet Pohjois-Amerikassa metsien hoidossa esitetyt metsapaloriskia alentavat toimenpi-
teet ovat Suomessa toteutuneet muista syista harjoitetun metséanhoidon eraanlaisena sivutuot-
teena.

On todennakaista, etta Suomen suhteellisen alhaiset metsapalojen maarat ja paloalojen keski-
madraisen alhaiset koot verrattuna naapurimaihimme, joissa saa- ja kasvupaikkaolosuhteet
ovat varsin samankaltaiset, selittynevat intensiivisemmasta metsanhoidosta, pienemmasta ku-
viokoosta, vesistdjen ja soiden suuremmasta pinta-alaosuudesta (ja siten laajoja metsapaloja
rajoittavista luontaisista esteistd), metsatieverkoston tiheydesta ja metsapalojen sammuttami-
seen hyvin soveltuvasta sopimuspalokuntajarjestelmasta.

18.2. Metsdpalot Suomessa 2021

Kesa 2021 oli poikkeuksellisen lammin sisaltaen pitkan, lahes yhtajaksoisen hellejakson, joka
monin paikoin kesti kdytanndssa melkein koko kesa- ja heindkuun. Hellepaivia oli 56, kuuden-
neksi eniten viimeisen viidenkymmenen vuoden aikana, ja kesa-heindkuussa 49, joka on kaksi
kertaa enemman kuin keskimaaraisena kesana. Kouvolassa rekisterditiin viimeisten 50 vuoden
pisin yhtajaksoinen helleputki, 31 paivaa (Ilmatieteen laitos 2022). Lampimat saat nakyivat myos
otollisina olosuhteina metsapalojen syttymiselle, mitéd kuvastaa tavallista selvasti suurempi
maara paivia, jolloin metsapalovaroitus oli voimassa. Vuonna 2021 tallaisia paivia rekisterditiin
eri alueilta yhteensa 1 529, mika on neljanneksi eniten viimeisen kahdenkymmenen vuoden
aikana ja lahes kaksi kertaa enemman kuin keskimaarin (kyse on laskennallisesta luvusta, johon
on summattu yhteen koko kesan kaikkien sadennusteissa- ja palveluissa kaytettavien Suomen
eri alueiden metsapalovaroituspaivat). Eniten tallaisia paivia oli vuonna 2006, yhteensa 2 268 ja
myds vuosina 2018 ja 2002 enemman kuin viime kesana (Tuomala 2022)

Vuonna 2021 rekisterditiin Pelastusopiston yllapitamaan Pelastustoimen resurssi- ja onnetto-
muustilasto PRONTOon yhteensa 1232 metsapaloa ensisijaisen onnettomuustyypin mukaan
(Taulukko 1). Metsapaloista vajaa 250 oli hakkuualueiden paloja (Pelastusopisto 2022). Metsa-
palojen yhteenlaskettu pinta-ala oli 1012 hehtaaria, joista laajin, 227 hehtaarin suuruinen Ka-
lajoen metsapalo muodosti vajaan neljanneksen. Padosin Kalajoen palon vuoksi laskennallisen
yksittaisen metsapalon pinta-ala oli 0,8 hehtaaria, joka on hieman korkeampi kuin viime vuosi-
kymmenien noin puoli hehtaaria. Metsadpalojen ajoittumisessa nakyy selvasti helteisten kesa-
ja heindkuiden vaikutus, koska palojen lukumaarasta noin 70 % keskittyi naille kuukausille ja
palaneesta alasta perati yli 90 % (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Vuonna 2021 kuukausittain tilastoidut metsapalot, metsdapalopinta-alat ja keski-
maadraiset yksittdisen metsapalon pinta-alat (ensisijaisen onnettomuustyypin mukaan). Lahde:
Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTO (Pelastusopisto 2022).

Kuukausi Metséipa!_lgj_gn Metsapalojen p.inta- Keskimaardinen mgtsﬁ-
lukumaara ala, hehtaaria paloala, hehtaaria

Tammikuu 1 0 0
Helmikuu 0 0 0
Maaliskuu 2 0 0
Huhtikuu 55 10 0,18
Toukokuu 108 36 0,34
Kesakuu 308 158 0,51
Heindkuu 557 787 1,41

Elokuu 91 8 0,09
Syyskuu 62 13 0,21
Lokakuu 34 0 0,01
Marraskuu 13 0 0
Joulukuu 1 0 0
Yhteensa 1232 1012 0,82

Kesaa 2021 voidaan pitaa melko normaalina poikkeuksellisten lampimien sadolosuhteiden
metsapalokesana, jolloin metsapalojen yhteispinta-alat ovat olleet keskimaaraista, runsaan 600
hehtaarin vuotuista paloalaa, jonkin verran korkeampia, mutteivat kuitenkaan varsinaisesti eri
tasolla. Viimeisen 25 vuoden aikana samankaltaisia, yli tuhannen hehtaarin palokesia on ollut
muutamia, kuten vuodet 1997, 2006, 2018 ja 2020. Yllattavana voidaan kuitenkin pitaa sita, etta
raportoitujen palojen lukumaara oli hieman alhaisempi kuin keskimaarin, painvastoin kuin voisi
olettaa ja kuin on ollut aiempina hellekesina. Erityisesti huomioitavaa vuoden 2021 metsapalo-
tilanteessa oli Suomen oloissa poikkeuksellisen laaja Kalajoen metsapalo, jossa 26-29.7 kesa-
heinakuun pitkan hellejakson lopulla paloi yhteensa 227 hehtaaria kangas- ja turvemaiden
metsia Kalajoen Rautiossa, kahdessa tavallaan erillisessa palossa. Naista jalkimmainen ja laa-
jempi (127 hehtaaria) 28-29.7 tapahtunut palo aiheutui 26.7 jo hallintaan saadun pienemman
palon (60 hehtaaria) uudelleen syttymisesta. Kalajoen metsapalo osoittautui vaikeaksi sammut-
taa, kuormitti merkittavasti sammutushenkilostéa ja sai runsaasti mediajulkisuutta. Kalajoen
palon sdaolosuhteita, leviamista ja sammutustoimintaa on selvitetty aktiivisesti ja palosta on
vastikaan valmistunut julkinen Pelastusopiston toimittama kattava raportti (Puustinen 2022).

Suomessa on kahtena perakkaisena vuonna tapahtunut kaksi epatavallisen suurta ja vaikeasti
sammutettavaa metsdpaloa, Kalajoen palo sekd Muhoksen noin 240 hehtaarin palo kesalla
2020. Edellinen saman mittakaavan palo oli noin 250 hehtaarin Tammelan palo vuonna 1997.
Koska isojen palojen esiintyminen on Suomessa viime vuosikymmenina ollut luonteeltaan sa-
tunnaista, on toistaiseksi mahdoton sanoa ovatko vuosien 2020 ja 2021 suuret palot sattumaa
vai osoitus suurpalojen todennakdisyyden lisdantymisesta. Viime vuosien Suomen oloissa suu-
ret palot yhdistettyna Ruotsin poikkeuksellisiin metsapalovuosiin vuosina 2014 ja 2018 ovat
kuitenkin pakottaneet arviomaan Suomenkin metsapaloriskia uudestaan, mika nakyy esimer-
kiksi lisaantyneena tutkimus-, kehittamis- ja varautumistoimintana.
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Kiitamme Ilmatieteen laitosta ja Pelastusopistoa, jotka toimittivat kdyttoomme saa- ja metsa-
palotilastoja.
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19. Metsatuhot vuonna 2021 VMI13:ssa

Heikki Nuorteva®, Mikko Harkénen?, Kari T. Korhonen?, Markus Melin? ja Mikael Strandstréom”

Y Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, heikki.nuorteva@Iuke.fi,
mikael.strandstrom@Iuke.fi

2 Luonnonvarakeskus (Luke), Yliopistokatu 6b, 80100 Joensuu, mikko.harkonen@Iuke.fi,
kari.t.korhonen@luke.fi, markus.melin@luke.fi

19.1. Metsdatuhoarviointi ja VMI

Valtakunnan metsien inventoinneissa (VMI) saatava systemaattinen aineisto mahdollistaa tu-
hojen ajallisen ja maantieteellisen esiintymisen systemaattisen seurannan suuraluetasolla. Ny-
kyinen valtakunnan metsien inventointi (VMI13) toteutetaan vuosina 2019-2023 kayttaen sys-
temaattista ryvasotantaa. Yksi ryvas on otanta-alueesta riippuen 8-11 koealaa. Koko maassa
on yhteensa noin 70 000 koealaa, joista vuosittain mitataan yksi viidesosa eli noin 14 000
koealaa. 80 prosenttia rypaista on pysyvia koealoja. Jokaisella kuviolla voi olla useita puusto-
ositteita, ja jokaiselta ositteelta voidaan kuvata kaksi tuhoa (ilmiasu, aiheuttaja ja tuhon synty-
ajankohta).

Tassa raportissa tarkastellaan kuviokohtaisesti rekisterdityjen tuhonaiheuttajien esiintymista
puuntuotannon metsamaalla. Tarkastelualueena on koko Suomi Yla-Lappia ja Ahvenanmaata
lukuun ottamatta — patee jokaiseen kuvaan ja taulukkoon. Puuntuotannon metsamaalla tarkoi-
tetaan tassa metsamaata, jolla hakkuut ja esim. ojitus ovat sallittuja. Puuntuotannon metsa-
maan ulkopuolella metsataloustoimenpiteet ovat lakisdateisesti tai Metsahallituksen paatok-
sella kiellettyja. Esitetyt luvut kuvaavat kuvion paatuhon (merkittdvimman tuhon) esiintymista,
ja mukana on kaikkien puulajien vallitsemat metsikot, joissa tuho on VMI-ohjeiden mukaan
alentanut metsikon metsanhoidollista laatua vahintaan yhdella luokalla, tai lisannyt jo aiemmin
vajaatuottoisen metsikdn vajaatuottoisuutta. VMI:ssa kirjataan myds lievat tuhot, jotka eivat ole
vaikuttaneet metsikdn metsanhoidolliseen laatuun. Tassa raportissa lasketuista tuhoaloista lie-
vat tuhot on jatetty pois. Koska koealaverkko on melko harva, on vuosittaisissa tuloksissa paljon
otannasta johtuvaa vaihtelua. Lisatietoa VMI:sta ja tuhonaiheuttajien maaritys- ja mittauskri-
teereista ks. Luonnonvarakeskus (2021) ja VMI13 Maastotyon ohjeet (2021).

19.2. Eri tuhonaiheuttajat VMI:ssa vuonna 2021

Vuonna 2021 metsikoiden laatua alentavia tuhoja esiintyi yhteensa 5,1 miljoonalla hehtaarilla,
mika osuutena oli 26 prosenttia puuntuotannon metsamaan pinta-alasta. Koko Suomen tasolla
laatua alentavien tuhojen osuus oli yksi prosenttiyksikkd ja 193 000 hehtaaria pienempi kuin
vuonna 2020. Abioottiset tuhot vahenivat 195 000 hehtaarilla, taudit lisdantyivat 21 000 heh-
taarilla ja eldintuhot lisdéntyivat hieman yli 30 000 hehtaarilla (Taulukko 1). Metsikoiden laatua
alentavat tuhot ovat kokonaisuudessaan pysyneet Suomessa melko samalla tasolla yli 10 vuo-
den ajan (Nuorteva, Kytd, Aarnio ym. 2022ab). Vuonna 2021 tuhoista erityisesti hirvi-, tuuli- ja
versosurmatuhot lisddntyivat ja lumi- ja tervasrosotuhot pysyivat suurin piirtein edellisvuoden
tasolla. Koko maan tasolla lumi-, hirvi- ja tuulituhot ovat ylivoimaisesti yleisimpia metsikon laa-
tua alentavista tunnistetuista tuhoista, kuten ovat myds tervasroso, muut lahottajasienet ja ver-
sosurma (Kuva 48, Taulukko 2).
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Kuva 48. Yleisimmat laatua-alentavat metsatuhojen aiheuttajat puuntuotannon metsamaalla
pinta-alalla mitattuna VMI:n mukaan. Tuhonaiheuttaja on ollut my&s kuvion paatuho. The most
common damage agents in Finland when measured in terms of ‘area affected by’ according to
NFI data.

Maakunnittain tarkasteltuna lumituhot olivat suhteellisesti yleisimpia Lapissa, jossa lumituho-
jen osuus oli vajaat 28 % maakunnan metsamaan pinta-alasta. Pohjois-Pohjanmaalla ja Kai-
nuussa lumituhojen vastaavat osuudet olivat 8 ja 6 prosenttia. Muualla Suomessa lumituhot
jaivat maakuntatasolla alle kolmen prosentin metsamaan pinta-alasta. Verrattuna edellisvuo-
teen 2020, lumituhot olivat kasvaneet suhteellisesti eniten Uudellamaalla, Pirkanmaalla seka
Etela- ja Keski-Pohjanmaalla. Vastaavasti lumituhot olivat Pohjois-Karjalassa ja Varsinais-Suo-
messa pienentyneet yli puolella (Kuva 49).

Verrattuna edellisvuoteen 2020, hirvieldinten aiheuttamat tuhot olivat maakuntatasolla kasva-
neet suhteellisesti eniten Keski- ja Lounais-Suomessa. Varsinais-Suomessa hirvieldimet aiheut-
tivat tuhoa yli 85 prosentilla ja Pirkanmaalla ja Satakunnassa yli 60 prosentilla mantyvaltaisten
taimikoiden pinta-alasta (Kuvat 50 ja 51) Tuulituhot lisdantyivat lahes viidenneksella edellisvuo-
teen verrattuna (Taulukko 2, Kuva 52) Tervasrosoa esiintyi koko maan tasolla edelleen yli pro-
sentin osuudella metsdmaan pinta-alasta ja maakunnittain eniten Lapissa, Pohjois-Pohjan-
maalla ja Satakunnassa (Taulukko 2, Kuva 52). Muista sienituhoista versosurma ja mannynver-
soruoste ja kuusensuopursuruoste lisdantyivat koko maan tasolla, kun sen sijaan juurikaapa- ja
muut sienituhot vahenivat hieman tai pysyivat enimmakseen edellisvuoden tasolla (Taulukko
2, Kuva 52). Kirjanpainaja ja useimmat muut tuhot pysyivat suhteellisen maltillisella tasolla il-
man suuria muutoksia. Mantypistidistuhoja ei esiintynyt vuoden 2021 koealoilla, sen sijaan tuk-
kimiehentai aiheutti tuhoja erityisesti Keski-Suomessa ja Pohjois-Pohjanmaalla.
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Taulukko 2. Metsikdon metsanhoidollista laatua alentavien tuhojen osuudet ja pinta-ala-ar-
viot puuntuotannon metsamaalla v. 2021 (VMI13) sekd muutos verrattuna v. 2020 inventointi-

tietoihin. Vain kuvion tarkein tuho huomioitu.

-76 500

Lumi 8,48 7,98 | 1568300

Tuuli 1,33 1,56 307 100 +48 900 +19
Ravinteiden epatasapaino 1,02 0,91 178 400 -20 300 -10
Muu abioottinen, ihminen, metsapalot 0,77 0,26 52100 -96 800 -65
Muu maaperéatekija 0,34 0,21 40 900 -25 200 -38
Vetisyys, tulva 0,20 0,18 35100 -3 200 -8
Puun korjuu 0,15 0,12 22 600 -6 100 -21
Pakkanen (ml. halla) 0,15 0,08 16 300 -12 400 -43
Kuivuus 0,07 0,06 12 000 2300 -16
Muut saa- ja ilmastotekijat 0,05 0,05 9100 -1 300 -13
Abioottiset tuhot yhteensa 12,56 11,41 | 2241900 -195 200 -8
Hirvi 2,69 2,93 575900 +53 200 +10
Kirjanpainaja 0,11 0,11 20 800 -600 -3
Myyréat 0,11 0,11 21000 +600 +3
Muu hirvieldin 0,07 0,06 11100 -2 600 -19
Tunnistamaton hyénteinen 0,05 0,06 12 200 +1 700 +16
Tukkimiehentai 0,01 0,05 8900 +6 600 +288
Muu selkérankainen 0,06 0,03 6 200 -4 500 -42
Ytimennavertajat 0,05 0,02 3900 -6 400 -62
Muu tunnistettu hy6nteinen 0,04 0,01 1700 -7 000 -81
Ruskomantypistidinen 0,05 0 0 -9500 -100
Selkarankaiset ja hyonteiset yhteensa 3,24 3,38 661 700 +31 500 +5
Muu lahottajasieni 1,12 1,04 204 100 -13 900 -6
Tervasroso 112 1,06 209 200 -8 000 -4
Versosurma 0,31 0,46 89 700 +28 600 47
Juurikaapa 0,22 0,19 37 400 -5600 -13
Muu tunnistettu sienitauti 0,22 0,15 30200 -11700 -28
Karistesienet 0,17 0,04 7900 -24 500 -76
Kuusensuopursuruoste 0,04 0,06 11900 +3 800 +47
Ei tunnistettu sieni 0,04 0,03 5900 -1400 -19
Méannynversoruoste 0,02 0,06 12 400 +7 800 +169
Muu ruostesieni 0 0,02 4000 +4 000 +
Taudit yhteensa 3,26 31 612700 +20 900 -3
Kilpailu 0,76 1,20 235700 87 300 +59
Tuhon syyta ei tunneta 7,57 6,98 | 1372400 -95 900 -7
Kaikki tuhot yhteensa 27,39 26,06 | 5124500 -193 100 -4
Ei tuhoja 72,61 72,61 | 14539700 +453 400 +3
Metsémaata puuntuotannossa 19 662 400 +260 300
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Kuva 49. Lumituhojen pinta-ala (VMI13) verrattuna edelliseen vuoteen maakunnittain vuonna
2021 (vasen kartta) ja lumituhojen osuus maakunnan metsamaan pinta-alasta vuonna 2021,
(%), (oikea kartta). Left: area of snow damages in different districts when compared to previous
year (blue shades indicate decline, orange shades growth, grey indicates only minor change).

Right: proportion of snow damages in the forest area of each district. Map/Kartta: Mikko
Harkonen.
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Kuva 50. Hirvieldintuhojen pinta-ala (VMI13) verrattuna edelliseen vuoteen maakunnittain
vuonna 2021. Area of moose browsing damages in different districts compared to previous
years (blue shades indicate decline, orange shades growth, grey indicates only minor change).
Kartta/Map: Mikko Harkonen.
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Kuva 51. Hirvieldintuhojen osuus (VMI13) maakunnan metsamaan pinta-alasta vuonna 2021,
(%), (vasen kartta) ja hirvieldintuhojen pinta-ala suhteutettuna maakunnan mantyvaltaisten tai-
mikoiden pinta-alaan vuonna 2021, (%), (oikea kartta). Proportion of ungulate browsing dam-
age in relation to the forest area of each district (left) and in relation to the area of pine-dom-
inated seedling stands (right). Map/Kartta: Mikko Harkdnen.
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Kuva 52. Tuuli-, tervasroso-, versosurma- ja juurikaapatuhojen esiintyminen VMI13:ssa vuonna
2021. Mukana kaikki metsa- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollakin ositteella esiintyy tu-
hoa. Kuviin on merkitty myds mitatut koealat, joissa ko. tuhoa ei havaittu. Wind (top-left),
Cronartium flaccidum / Peridermium pini (top-right), Gremmenniella abietina (bottom-left) and
Heterobasidion- damages in NFI13. Map/Kartta: Mikael Strandstrom.
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19.3. Yhteenveto metsatuhoista 2021 (VMI)

Osa tuhotekijoista vaikuttaa ja/tai nakyy puustossa myds useamman vuoden ajan, kuten esi-
merkiksi mantyja vaivaava tervasroso, kuusenjuurikaavan (Heterobasidion parviporum) aiheut-
tama runkolaho ja monet neulastuhot. Taman vuoksi niitd myos havaitaan VMI:ssa enemman
kuin esimerkiksi tiettyja ruostetauteja, joita ei voida havaita kuin tiettyyn aikaan vuodesta, kun
neulaset ovat varivian kourissa. VMI kierros alkaa huhti-toukokuussa ja kestaa loka—marraskuu-
hun, jolloin kaikkien tuhonaiheuttajien tuhot eivat ole ndhtavissa koko kierroksen ajan — kun
taas esim. hirven syédma taimi on.

Osa tuhonaiheuttajista, kuten kuusensuopursuruoste (Chrysomyxa ledi) tai ytimennavertajat
(Tomicus spp.) lievissa tapauksissa, eivat yleensa vaikuta puuston valittdmaan kuolleisuuteen,
joskin voivat vahentaa kasvua. Vastaavasti kirjanpainajat (Ips typographus) tai okakaarnakuo-
riaiset (Ips acuminatus) yhdessa altistavien tauti- ja saatekijoiden kanssa voivat massaiskeyty-
millaan yhdessa levittdamiensa sinistdjasieniosakkaiden kanssa ruskettaa tai pahimmillaan tap-
paa varttunuttakin puustoa jopa muutamassa viikossa tai kuukaudessa.

Toisinaan kun puun fysiologinen tila on riittavasti heikentynyt esimerkiksi epaedullisten saa-
tai maaperatekijoiden aiheuttamana — kuten pitkaaikaisen kuivuuden tai helteen seurauksena
niukkaravinteisilla kasvupaikoilla — voi lopullisen kuoliniskun puulle antaa tuhonaiheuttaja, joka
ei pelkastaan yksinaan kykenisi tervetta puuta tappamaan. Inventoinneissa kaikkia tuhonai-
heuttajia ei valttamatta taysin aukottomasti pystyta reaaliaikaisesti tunnistamaan lajikohtaisesti,
jos tuhonaiheuttajasta ei juuri koealan mittaushetkelld ole nakyvasti havaittavia tunnistettavissa
olevia merkkeja. Esimerkiksi puun kuoren alla, rungon sisdosissa tai juuristossa vaikuttavien
tuhonaiheuttajien osalta, lajikohtainen tunnistus voi tietyissa tapauksissa olla haasteellista il-
man laboratoriomaarityksia tai koepuun kaatoa — mika taas ei VMI-tuhomaarityksissa lahto-
kohtaisesti tule maastomittauksissa kyseeseen koepuita vahingoittamatta. VMI:n tuhotulosten
tulkinnasta lisatietoa ks. Nevalainen ym. (2019).

Edelld mainituista maaratyista mittausteknisista haasteista huolimatta, Suomen valtakunnan
metsien inventointi (VMI) nykymuodossaan antaa varsin ainutlaatuisen ja merkittavan maakoh-
taisen pitkaaikaisseurantasarjan eri tuhonaiheuttajien esiintymisesta.
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