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Tiivistelma

Heikki Nuorteva ja Maarit Kyto

Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, heikki.nuorteva@|uke.fi,
maarit.kyto@luke.fi

Valtakunnan metsien 13. inventoinnin mukaan metsikdn laatua alentavien tuhojen osuus
vuonna 2020 kasvoi vuoteen 2019 verrattuna noin 0,36 miljoonaa hehtaaria. Kaikkiaan tuhoja
esiintyi 5,3 miljoonalla hehtaarilla. Tuntemattomat tuhot lisaantyivat 0,56 miljoonalla hehtaa-
rilla kun sen sijaan abioottiset tuhot ja taudit vahenivat 0,23 miljoonalla hehtaarilla ja hirvituhot
kasvoivat hieman. Koko maan tasolla lumi- ja hirvituhot ovat edelleen ylivoimaisesti yleisimpia
metsikdn laatua alentavista tunnistetuista tuhoista, kuten ovat myos lahottajasienet, tuuli ja
tervasroso. Maakunnittain tarkasteltuna lumituhoja esiintyy noin neljasosalla Lapin metsista
seka suhteellisen runsaasti myos Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa. Sienituhoista versosurma
ja mannynversoruoste vahenivat koko maan tasolla, kun sen sijaan juurikdapatuhot lisaantyivat
Uudellamaalla ja Satakunnassa, jossa my0s versosurma lisadntyi suhteellisesti eniten.

Luke jatkoi yhdessa Metsakeskuksen ja metsanhoitoyhdistysten kanssa vuonna 2012 aloitettua
kirjanpainajakantojen seurantaa feromonipyydyksin Etela-Suomessa. Feromonipyydyksin teh-
tavan kirjanpainajan kannanseurantatulosten perusteella nk. riskiraja ylittyi yhdeksalla paikka-
kunnalla; Vihti, Pornainen, Asikkala, Uusikyla, Mantsala, Myrskyla, Valkeala, Lapinjarvi ja Lap-
peenranta. Metsakeskukselle ilmoitettiin vuonna 2020 604 ha hyonteistuhon vuoksi uudistet-
tavaa ja 155 ha harvennettavaa kuviota. Kirjanpainajakannat olivat hivenen nousussa edellis-
vuoteen verrattuna.

Havuparikas on uusi lahitulevaisuudessa potentiaalisesti hyvinkin vakava mannyn patogeeni
Suomessa. Se on neulasissa endofyyttisesti elava sieni, joka kykenee sopivissa olosuhteissa ai-
heuttamaan taudin nimelta etelanversosurma, Etelanversosurmaa vastaan ei ole metsanhoi-
dollisia torjuntakeinoja. Etelanversosurma voi potentiaalisesti tulla ongelmaksi paitsi metsissa,
my®0s taimitarhoilla ja edesauttaa taimien kuolemista istutuksen jalkeen. Suomessa tata tautia
tulisi aktiivisesti tarkkailla siemenviljelyksilld, taimitarhoilla ja metsikdissa. Tutkimusta tarvitaan
selvittdmaan mika yllapitda oireettomia havuparikkaan infektioita, ja jotta kyetadan maaritta-
maan ne toimenpiteet, jotka estavat oireiden kehittymisen tai vahentavat oireiden vakavuutta.

Versosurmaa esiintyi mannyn taimilla kevaalla 2020 ja ahavatuhoja /neulasten karisemista ha-
vaittiin etenkin kuusen istutusaloilla Vali-Suomen alueella.

Vuoden 2019 ja myds 2020 havununnan feromoniansaseurannassa runsaimmat havununna-
saaliit saatiin Satakunnasta. Hdmeenlinnan ja Vantaan alueella pyydyksien saalismaarat kasvoi-
vat huomattavasti vuonna 2020. Pohjoisempana Suomessa havununnien levinneisyydessa ei
havaittu muutoksia vuoteen 2019 verrattuna. Saalismaarien perusteella on arvioitu, etta ha-
vununnalla olisi pysyvia paikallispopulaatioita Kitee-lkaalinen-linjan eteldpuolella. Havununnaa
ei voida viela pitaa vakavana tuhojen aiheuttajana, mutta sen tuhohistorian tuntien seurantaa
tullaan pitamaan ylla.

Kesalla 2020 lehtinunnan esiintymista Suomessa kartoitettiin feromonipyydyksin tiettavasti en-
simmaista kertaa laajemmin. Kartoituksen yhteydessa ei toistaiseksi tavattu yhtaan lehtinunnaa.

Saarnensurman aiheuttamasta tuhosta tuli Luken metsatuhotietopalvelulle aiempia vuosia va-
hemman havaintoja. Luken tutkimuksessa selvitettiin Phytophthora cactorum ja P. xcambivora
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-infektioiden vaikutuksia suomalaisiin koivuntaimiin. Tutkimuksessa todettiin mikrobien ai-
heuttavan merkittavia oireita rauduskoivulle.

Mesisienituhojen ennustetaan lisdantyvan ilmaston [ammetessa ja torjuntamenetelmien kartoi-
tus on tarpeen. Mesisienet aiheuttavat juurikdavan jalkeen toiseksi eniten lahoa kivennaismai-
den kuusikoissa. Lukessa on kaynnistetty tutkimusta sen selvittamiseksi, voisivatko sienilla ylei-
sesti esiintyvat virusinfektiot olla yksi tekija taudinaiheuttajakyvyn maaraytymisessa. Lahitule-
vaisuudessa mesisienituhojen mahdollisuus ja monipuoliset lahestymistavat taudin torjuntaan
on hyva huomioida niin tutkimuksellisesti kuin kdytannén tasollakin.

Juurikaavan leviamisen riskialueella eteldisessa ja keskisessa Suomessa, noin 2,3 miljoonaa heh-
taaria talousmetsaa kasvaa ojitetulla turvemaalla. Kivenndismaihin verrattuna turvemailla esiin-
tyy vdhemman juurikadpatuhoja. Kevaalla 2020 alkaneessa tutkimuksessa selvitetdaan seka kan-
tokasittelyn tehokkuutta etta jatkuvapeitteisen metsankasittelyn vaikutuksia lahon leviamiseen
ojitetuilla turvemailla. Alustavan ureakasittelyistd saadun tuloksen perusteella 32-prosenttinen
urealiuos estaa hyvin mannynkantojen juurikdapatartunnat turvemaalla, tehokkuuden ollessa
samaa luokkaa kuin kivennaismailla.

Pohjois-Pohjanmaalla havaittiin versosurmaa runsaasti mantyjen nuorten versonkarkien rus-
kettumisena seka tervasroson uutta tuhoa kesakuulta alkaen Pudasjarven alueella ja Koillis-
maalla 2020. Koivunruostetta ja koivun lehtilaikkutautia havaittiin runsaasti koivuilla Pohjois-
Pohjanmaalla ja Koillismaalla loppukesasta ja alkusyksysta. Tuoretta mannyn versoruostetta ja
kuusentuomiruostetta havaittiin hyvin vahan.

Myyrien kannanvaihteluissa on maan eteldpuoliskossa vallinnut epamaaraisempi vaihtelumalli.
Kesan 2020 voimakkaimmin runsastuneet lajit olivat metsamyyra ja Etela-Suomessa metsahiiri,
kun taas peltomyyrakannat olivat vaatimattomat. Metsahiirelld ndytti olevan kaikkien aikojen
ennatysvuosi, Kesan 2021 pitaisi olla nousevan myyrakannan aikaa ylimmassa Lapissa.

Metsien terveys ja monimuotoisuus-katsausartikkelissa tarkastellaan keinoja luonnonhairidi-
den aiheuttamien taloudellisten haittojen vahentamiseksi, luonnonhairiditd ja metsan monia
arvoja, metsatuhojen ennakointia ja valttamista, seka metsien terveyden ja monimuotoisuuden
liittoa.

Asiasanat: metsatuhot, VMI, havuparikas, etelanversosurma, havununna, hirvi, juurikaapa, kir-
janpainaja, kapytuholaiset, kapyruosteet, lehtinunna, lumi, mesisieni, monimuotoisuus, myrs-
kytuhot, myyrat, ruskomantypistidginen, ruskopilkkukariste, tervasroso, tyvilaho, tyvitervastauti,
versosurma
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Alkusanat

Metsatuhojen torjunnasta annetun lain (1087/2013) 12 §n mukaan (muutos 27.6.2014/576)
Luonnon-varakeskuksen (Luke) tehtdvdana on mm. seurata ja ennakoida metsatuhoja aiheutta-
vien kasvitautien ja tuhoeldinten esiintymista ja leviamista, seka tutkia tuhojen syy- ja seuraus-
suhteita seka tuhojen taloudellista merkitysta. Luonnonvarakeskuksen on vuosittain toimitet-
tava maa- ja metsatalousministeridlle selvitys seurannan tuloksista.

Kasilla oleva tdydentava metsatuhojen vuosiraportti 2020 koostuu Luonnonvarakeskuksen Val-
takunnan metsien inventoinnin (VMI) tuhohavaintomittauksista, metsatuhotietopalvelun asiak-
kailta tietoon tulleista metsatuhoista, erillisissa tutkimusprojekteissa saaduista tuloksista, met-
satuhoasiantuntijoiden kirjoittamista artikkeleista sekd muista tietolahteistd kootuista aineis-
toista. Ajankohtaisista tuhoasioista raportoidaan ministeriolle jatkuvasti.

Kiitan lampimasti kaikkia kirjoittajia ja vuosiraportin sisaltéon vaikuttaneita henkilita:

Leena Aarnio, Leena Hamberg, Jarkko Hantula, Heikki Henttonen, Katja Holmala, Otso Huitu,
Juha Kaitera, Matti Koivula, Kari T. Korhonen, Pekka Kuitunen, Maarit Kytd, Pinja Lehti, Riikka
Linnakoski, Jaana Luoranen, Markus Melin, Irene Murtovaara, Jukka Niemimaa, Tuula Piri, Anna
Poimala, Marja Poteri, Mikael Strandstrom, Kitta Suhonen, Eeva Terhonen, Sirpa Thessler, Olli-
Pekka Tikkanen, Anne Uimari, Eeva Vainio, Anu Valtonen, Sannakajsa Velmala, Martti Vuorinen
ja Tiina Ylioja.

Heikki Nuorteva
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Luettelo raportissa esiintyvista tuhonaiheuttajista

Sienet, bakteerit ja virukset:

Etelanversosurma ks. havuparikas, Luvut 3. ja 7.

Harmaakariste/mannynharmaakariste (Lophodermella sulcigena), Luvut 1. (VMI) ja 10.
Havuparikas (aiheuttaa etelanversosurmaa (Sphaeropsis sapinea, syn. Diplodia sapinea & D.
pinea), Luvut 3. ja 7.

Juurikdapa (ryhmana, Heterobasidion annosum & H. parviporum), Luvut 1. (VMI), 9. ja 12.
Karistesienet (ryhmana), Luku 1. (VMI)

Koivunlehtilaikkutauti / ruskolaikku (aiheuttajina mm. koivulaikukka (Pyrenobeziza betulicola)
ja Marssonina betulae), Luku 10.

Koivunruoste (Melampsoridium betulinum), Luku 10.

Kuusenjuurikaapa / tyvilaho (Heterobasidion parviporum), Luvut 1. (VMI) ja 9.
Kuusensuopursuruoste (Chrysomyxa ledi), Luvut 1. (VMI) ja 10.

Kuusentuomiruoste (Pucciniastrum areolatum, syn. Thekopsora areolata), Luku 10.
Mesisienet (Armillaria spp.), Luku 8.

Muu tai tunnistamaton lahottajasieni (esim. mannynkaapa tai pakurikaapa), Luku 1. (VMI)
Mannynversoruoste (Melampsora populnea, syn. M. pinitorqua), Luvut 1. (VMI) ja 10.
Nuijamesisieni (Armillaria lutea), Luku 8.

Phytopthora sp. (Phytophthora cactorum ja P. xcambivora), Luku 7.

Pohjanmesisieni (Armillaria borealis), Luku 8.

Saarnensurma (Hymenoscyphus fraxineus, syn. H. pseudoalbidus ja Chalara fraxinea), Luku 7.
Tervasroso (Cronartium pini, syn. C. flaccidum ja Peridermium pini), Luvut 1. (VMI) ja 10.
Tyvitervastauti/mannynjuurikadpa (Heterobasidion annosum), Luvut 1. (VMI) ja 9.
Versosurma (aiheuttajana surmakka (Gremmeniella abietina)), Luvut 1. (VMI), 4. ja 10.

Hyonteiset ja selkdrankaiset:

Havununna (Lymantria monacha), Luku 5.

Hirvi (Alces alces), Luvut 1. (VMI) ja 12.

Kehraajakoit (Yponomeuta spp.), Luku 10.

Kirjanpainaja (Ips typographus), Luvut 1. (VMI), 2. ja 12.
Lehtinunna (Lymantria dispar), Luku 6.

Metsamyyra (Myodes glareolus), Luku 11.

Myyrat (ryhmana / Arvicolinae), Luvut 1. (VMI) ja 11.

Muut hirvieldimet; peurat ja kauriit (ryhmana / Cervidae), Luvut 1. (VMI) ja 12.
Mantypistidiset (ryhmana / Diprionidae), Luku 1. (VMI)
Peltomyyra (Microtus agrestis), Luku 11.

Pihlajakaapiokoi (Stigmella sorbi), Luku 10.
Pilkkumantypistidinen (Diprion pini), Luku 1. (VMI)
Ruskomantypistidinen (Neodiprion sertifer), Luku 1. (VMI)
Peltomyyra (Microtus agrestis), Luku 11.

Tukkimiehentai (Hylobius abietis), Luvut 1. (VMI) ja 12.
Tunturisopuli (Lemmus lemmus), Luku 11.

Ytimennavertdjat (Tomicus piniperda & T. minor), Luku 1. (VMI)
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Abioottiset tekijat:

Kuivuus, Luvut 1. (VMI) ja 12.

Lumi, Luvut 1. (VMI) ja 12.

Metsdpalo, Luvut 1. (VMI) ja 12.
Pakkanen / ahava, Luvut 1. (VMI) ja 4.
Ravinteiden epatasapaino, Luku 1. (VMI)
Tuuli / myrsky, Luvut 1. (VMI) ja 12.
Vetisyys / tulva, Luvut 1. (VMI) ja 12.

Muut tekijat:

Kilpailu (naapuripuiden tai aluskasvillisuuden aiheuttama varjostus tai piiskaus, ylitiheytta ei
lueta tuhonaiheuttajaksi), Luku 1. (VMI)
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1. Metsatuhot vuonna 2020 VMI13:ssa

Heikki Nuorteva®, Kari T. Korhonen?, Markus Melin? ja Mikael Strandstrém”
YLuonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, heikki.nuorteva@I|uke.fi,
mikael.strandstrom@luke.fi

?Luonnonvarakeskus (Luke), Yliopistokatu 6 B, 80100 Joensuu, kari.t.korhonen@Iluke.fi,
markus.melin@luke.fi

1.1. Johdanto

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 rypadista 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. Puuntuotannon metsamaalla tarkoitetaan tassa metsamaata, jolla hakkuut
ja esim. ojitus ovat sallittuja. Puuntuotannon metsamaan ulkopuolella metsataloustoimenpiteet
ovat lakisaateisesti tai Metsahallituksen paatoksella kiellettyja. Esitetyt luvut kuvaavat kuvion
paatuhon (merkittdvimman tuhon) esiintymistd, 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 my0s lievat tuhot, jotka eivat ole vaikuttaneet metsikon metsanhoidolliseen
laatuun. Tassa raportissa on laskettu tuhoalat maakunnittain ja aiheuttajittain siten, etta lievat
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 Maastotydn ohjeet (2021).

VMI-tuhonaiheuttajista tehtyjen mittaustulosten esitystapaa on tassa tuhoraportissa osin uu-
distettu aiemmista tuhoraporteista (esim. Nevalainen ym. 2018, Nuorteva 2019). Uudistuksen
tarkoituksena on ollut selkeyttaa ja nopeuttaa lukijaa saamaan kattava kokonaiskuva metsien
terveyteen vaikuttavista paatuhonaiheuttajista seka niiden vuositasolla mitatuista muutoksista
edellisvuoden tuhotilanteeseen verrattuna. Tulokset esitetaan nyt hehtaarikohtaisina, aiemman
nelidkilometripohjaisen esitystavan sijasta. Samoin maakunnallisesti on aiemmasta poiketen
pyritty esittamaan paatuhonaiheuttajien osalta kaikki maakuntakohtaiset tuhopinta-alat, vaikka
niissa edellisvuoteen verrattuna ei olisikaan tapahtunut merkittavia muutoksia. Jos tuhon osuus
ja kokonaispinta-ala on esimerkiksi vuodesta toiseen aina korkealla tasolla, on tieto merkityk-
sellinen, vaikka vuosien valiset muutokset olisivatkin vahaisia. Tuhonaiheuttajaa tai maakuntaa
ei taulukoissa ole esitetty, mikali tuhopinta-ala on maaritetyin kriteerein ollut kyseisena vuonna
nolla hehtaaria - paitsi poikkeuksena, jos ko. tuhoa on viela edellisenad vuotena esiintynyt.

Tuhotekijat on edelleen jaoteltu ryhmittdin ja maakunnittain seka esitetaan suuruusjarjestyk-
sessa sen mukaan, kuinka suurta osuutta puuntuotannon metsamaan pinta-alasta ne ovat laa-
dullisesti vahentaneet maariteltyjen kriteereiden perusteella. Tama ei kuitenkaan suoraviivai-
sesti tarkoita sita, ettd pelkastaan suuremman tuhopinta-alan tai -osuuden mittauksissa saanut
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tuhonaiheuttaja olisi taloudellisesti tai ekologisesti merkittavampi kuin jokin toinen vastaava.
Esimerkiksi hirven tai myyrien aiheuttamat taimistoihin kohdistuneet tuhot eivat ole vaikutus-
tavaltaan ja seurauksiltaan suoraan verrannollisia varttuneen puuston tuhoihin tai painvastoin.

1.2. Tulokset

Vuonna 2020 metsikoiden laatua alentavia tuhoja esiintyi yhteensa 5,3 miljoonalla hehtaarilla,
mika osuutena oli 27 prosenttia puuntuotannon metsamaan pinta-alasta. Koko Suomen tasolla
laatua alentavien tuhojen osuus oli 1 prosenttiyksikké ja 360 000 hehtaaria suurempi kuin
vuonna 2019. Abioottiset tuhot vahenivat noin 200 000 hehtaarilla, taudit vdhenivat 100 000
hehtaarilla ja eldintuhot pysyivat kutakuinkin samalla tasolla, mutta tuhot, joiden syyta ei tun-
nettu lisddntyivat 600 000 hehtaarilla. Toisaalta myds puuntuotannon metsamaan pinta-ala
kasvoi 400 000 hehtaarilla (Kuva 1. ja Taulukko 1.)

Tuhoista erityisesti hirvi-, tuuli- ja tervasrosotuhot lisaantyivat ja lumi- ja ruskoméntypistidistu-
hot vahenivat. Koko maan tasolla lumi- ja hirvituhot ovat edelleen ylivoimaisesti yleisimpia
metsikdn laatua alentavista tunnistetuista tuhoista, kuten ovat myos lahottajasienet, tuuli ja
tervasroso. (Taulukko 1).

Maakunnittain tarkasteltuna lumituhot olivat suhteellisesti yleisimpia Lapissa, Pohjois-Pohjan-
maalla, Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa, ja tuulituhot Satakunnassa, Varsinais-Suomessa ja
Kanta-Hameessa (Taulukko 2, Kuva 3). Hirvituhot olivat suhteellisesti suurimpia Varsinais-Suo-
messa Kymenlaaksossa ja Lapissa, jossa tuhot lisdantyivat 0,18 miljoonaa hehtaaria (Taulukko
3, Kuvat 5 ja 7). Tervasrosoa esiintyi mannylla eniten Lapissa, mutta sienen aiheuttamat tuhot
lisaantyivat myds Paijat-Hameessa ja Keski-Suomessa (Taulukko 4, Kuva 9). Sienituhoista ver-
sosurma ja mannynversoruoste vahenivat koko maan tasolla, kun sen sijaan juurikdapatuhot
lisaantyivat Uudellamaalla ja Satakunnassa, jossa myds versosurma lisaantyi suhteellisesti eni-
ten (Taulukko 4.). Muut tuhot pysyivat suhteellisen maltillisella tasolla (Taulukot 1-5, Kuvat 3-
11).
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Kuva 1. Metsikon metsanhoidollista laatua alentavien tuhojen osuus puuntuotannon metsa-
maan pinta-alasta vuosina 2009-2020 (VMI11 2009-2013, VMI12 2014-2018 ja VMI13 2019-).
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Kuva 2. Metsikon metsanhoidollista laatua alentavat tuhot suhteessa puuntuotannon metsa-
maan pinta-aloihin vuosina 2010-2020 (VMI11 2009-2013, VMI12 2014-2018 ja VMI13 2019-).
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Taulukko 1. Metsikdn metsanhoidollista laatua alentavien tuhojen osuudet ja pinta-ala-ar-
viot puuntuotannon metsamaalla v. 2020 (VMI13) sekd muutos verrattuna v. 2019 inventointi-
tietoihin. Vain kuvion tarkein tuho huomioitu. Tuhoja ei ole eroteltu vallitsevan puulajin mu-
kaan. Taulukkoon ei sisally Yla-Lapin eikd Ahvenanmaan tietoja.

Muutos
Aiheuttaja Ve 20?20’ v ﬁgzo’ vuodesta
’ 20192020 ha
Lumi 9,01 8,48 | 1644800 64700 | |
Tuuli 1,25 1,33 258 200 +21 400 1
Ravinteiden epatasapaino 1,50 1,02 198 700 -85700 | |
Muu abioottinen, ihminen, metsapalot* 0,96 0,77 148 900 -32500 | |
Muu maaperatekija 0,15 0,34 66 100 +36 700 | 1
Vetisyys, tulva 0,31 0,20 38 300 -20000 | |
Pakkanen (ml. halla) 0,26 0,15 28 700 21300 | |
Puun korjuu 0,14 0,15 28 700 +3000 | 1
Kuivuus 0,08 0,07 14 300 -1500 | |
Muut s&é- ja ilmastotekijat 0,02 0,05 10 400 +6 500 | 1
Abioottiset tuhot yhteensa 13,68 12,56 | 2437100 -158 100 l
Hirvi 2,58 2,69 522 700 +32 600 1
Kirjanpainaja 0,08 0,11 21400 +7100 | 1
Myyrat 0,17 0,11 20 400 -11900 | |
Muu hirvieldin 0,04 0,07 13 700 +6 300 | 1
Muu selkarankainen 0,07 0,06 10 700 -1900 | |
Tunnistamaton hyonteinen 0,01 0,05 10 500 +8 700 1
Ytimennavertajat 0,07 0,05 10 300 -2 600 !
Ruskomantypistidinen 0,21 0,05 9500 -30100 | |
Muu tunnistettu hyonteinen 0,01 0,04 8700 +7000 | 1
Tukkimiehentai 0,07 0,01 2 300 -10300 | |
Pilkkuméantypistidinen 0,01 0 0 -1800 | |
Tunnistamaton méntypistidinen 0,01 0 0 -1800 | |
Selkadrankaiset ja hyonteiset yhteensa 3,33 3,24 630 200 +1 300 1
Muu lahottajasieni 1,34 1,12 218 000 -37.300 | |
Tervasroso 1,01 1,12 217 200 +24 900 1
\Versosurma 0,45 0,31 61 100 24700 | |
Juurikdépa 0,17 0,22 43 000 +11500 | 1
Muu tunnistettu sienitauti 0,33 0,22 41900 -20200 | |
Karistesienet 0,11 0,17 32400 +10600 | 1
Kuusensuopursuruoste 0,06 0,04 8100 -3 500 !
Ei tunnistettu sieni 0,09 0,04 7300 -9 900 !
Méannynversoruoste 0,12 0,02 4600 -18 600
Muu ruostesieni 0,01 0 0 -1800 | |
Taudit yhteensa 3,69 3,26 633 600 -67 200 !
Kilpailu 0,78 0,76 148 400 +900 1
Tuhon syyta ei tunneta 4,66 7,57 | 1468 300 +583 100 1
Kaikki tuhot yhteensa 26,14 27,39 [ 5317600 +358 200 1
Ei tuhoja 73,86 72,61 | 14 084 500 +61 800 1
Metsamaata puuntuotannossa 19 402 100 +420 000 1
*ml. metsépalot, joiden pinta-alaestimaatit eivét ole vuosittaisia tuhoja, vaan ko. vuoden koealoilla havaittuja tu-
hoja, eli niissa voi olla myds aiempina vuosina tapahtuneita tuhoja mukana.
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Taulukko 2. Erdiden metsikdn metsanhoidollista laatua alentavien abioottisten tuhojen (=ku-
vion paatuho) osuus metsapinta-alasta maakunnittain puuntuotannon metsamaalla v. 2020
seka tuho-osuuden muutos (prosenttiyksikkdd) vuoteen 2019 verrattuna. Taulukkoon ei si-
sally Yla-Lapin eika Ahvenanmaan tietoja.

Al L CELEI Tl\lr(z)gz%?l:/:s v. 20:?;3?0520, % T%hzglznota o
Satakunta 3,3 +0,3 18 000
Varsinais-Suomi 2,9 +14 16 200
Kanta-Hame 2,7 +0,6 8600
Keski-Suomi 2,4 +0,4 32100
Uusimaa 2,2 +0,4 10400
Pohjanmaa 2,0 -0,3 9500
Lappi 1,8 +1,0 75400
Pirkanmaa 1,7 +0,1 14 900

Tuuli Etela-Karjala 1,7 0,5 7200
Pohjois-Karjala 1,2 -0,2 18 500
Etela-Savo 1,2 -0,9 14 100
Kainuu 1,0 +0,2 16 300
Kymenlaakso 0,6 -0,5 1700
Paijat-Hame 0,5 -0,1 1700
Pohjois-Pohjanmaa 0,3 0,0 9300
Pohjois-Savo 0,2 -0,7 2 300
Etela-Pohjanmaa 0,2 -1,2 2100

| Lappi 24,6 +1,1 1027 700
Pohjois-Pohjanmaa 11,3 -0,5 300900
Kainuu 8,6 -6,1 141 900
Pohjois-Karjala 52 -04 80 100
Pohjois-Savo 2,1 -0,3 27 700
Pirkanmaa 1,3 -1,7 11600
Keski-Suomi 1,1 -1,3 15000
Kymenlaakso 11 +0,6 3400

Lumi Etelad-Savo 1,0 -1,5 12 300
Pohjanmaa 1,0 -0,3 4 800
Varsinais-Suomi 0,9 -0,4 4 800
Etela-Karjala 0,8 -1,4 3600
Satakunta 0,7 +0,4 3600
Kanta-Hame 0,5 0,0 1700
Paijat-Hame 0,5 -1,8 1700
Uusimaa 0,4 0,0 1700
Etel&d-Pohjanmaa 0,2 -0,5 2100
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Taulukko 3. Erdiden metsikdn metsanhoidollista laatua alentavien eldin- ja hyonteistuhojen
(=kuvion paatuho) osuus pinta-alasta maakunnittain puuntuotannon metsamaalla v. 2020
seka muutos (prosenttiyksikkdad) tuhoissa vuoteen 2019 verrattuna. Taulukkoon ei sisally Y1a-
Lapin eikd Ahvenanmaan tietoja.

Muutos

Aiheuttaja Maakunta T‘\‘,'f‘z’gz%f‘jll‘s v. 20190;2020, T‘;“‘;‘;'Z"Jah*;'a
Varsinais-Suomi 5,6 +0,3 30700
Kymenlaakso 4,5 -04 13700
Lappi 43 +1,8 178 600
Etela-Karjala 3,8 +1,2 16 300
Kainuu 3,7 +1,6 60 500
Uusimaa 3,6 -0,2 17 400
Satakunta 2,7 24 14 400
Keski-Pohjanmaa 2,6 -0,1 8 500
Hirvi Pohjois-Karjala 2,5 +0,1 390 00
(Alces alces) Pohjois-Pohjanmaa 22 0,8 58 700
Keski-Suomi 2.1 -0,3 27 800
Pirkanmaa 1,7 -0,1 14 900
Paijat-Hame 15 -0,3 5100
Eteld-Savo 1,3 -0,5 15800
Kanta-Hame 1,1 0,0 3400
Pohjois-Savo 0,7 -0,8 9200
Etela-Pohjanmaa 0,7 -2,0 6 200
Pohjanmaa 0,5 -2,6 2400
| Uusimaa 14 +0,7 6 900
Pirkanmaa 0,7 +0,5 6 600
Kirjanpainaja Pohjanmaa 0,5 +0,5 2400
(Ips typographus) Paijat-Hame 0,5 -0,1 1700
Varsinais-Suomi 0,3 +0,3 1600
Keski-Suomi 0,2 +0,2 2100

Ruskomantypistidinen .
( ,;':O(;pr; ntg,;;;) e | pohjanmaa 20 42,0 9500
Pohjois-Pohjanmaa 0,5 -0,1 12 300
Myyrit Pohjanmaa 0,5 +0,5 2400
(Arvicolinae) Pirkanmaa 0,2 +0,2 1700
Lappi 0,1 -0,2 4000
| [ Pohjanmaa 0,5 +0,5 2 400
Ytimennavertajit Satakunta 0,3 0,3 1800
(Tomicus piniperda, Pohjois-Savo 0,2 +0,2 2300
T. minor) Pohjois-Karjala 0,1 +0,1 2100
Etela-Savo 0,1 +0,1 1800
| | Pirkanmaa 04 +04 3300
Muu hirvieldin Uusimaa 0,4 0,0 1700
Pohjois-Pohjanmaa 0,2 +0,2 4 600
Lappi 0,1 0 4000
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Taulukko 4. Erdiden metsikon metsanhoidollista laatua alentavien tautien (=kuvion paatuho)
osuus pinta-alasta maakunnittain puuntuotannon metsamaalla v. 2019 sekd muutos (prosent-
tiyksikkda) tuhoissa vuoteen 2018 verrattuna. Taulukkoon ei sisally Yla-Lapin eikd Ahvenan-

maan tietoja.

eitais LBl Tl\‘/htz)gzzflg/:‘s v. 2o1nglﬂtzogzo, % Tl:/h;%ggaha:a

Uusimaa 1,8 +1,1 8700

Pohjanmaa 1,5 0,6 7100

Satakunta 1,3 +0,7 7200

Varsinais-Suomi 0,6 0,0 3200

Kymenlaakso 0,6 0,0 1700

Juurikaapa Paijat-Hame 05 0,1 1700
(Heterobasidion annosum, -

H.parviporum) Pirkanmaa 04 0,0 3300

Etela-Karjala 04 0,4 1800

Pohjois-Savo 0,2 0,0 2 300

Etela-Pohjanmaa 0,2 0,2 2100

Pohjois-Karjala 0,1 0,1 2100

Etela-Savo 0,1 0,1 1800

Lappi 2,8 -1,5 115100

Keski-Pohjanmaa 2,0 +0,6 6400

Pohjois-Pohjanmaa 1,4 +0,6 36 100

Etela-Pohjanmaa 1,1 +0,4 10 300

Uusimaa 1,1 +0,4 5200

Keski-Suomi 0,2 +0,2 2100

Etela-Karjala 04 +0,4 1800

) ) Satakunta 1,0 +1,0 5400

:‘::g:;;;:;’:"ftamat°“ Pohjanmaa 1.0 17 4 800

Paijat-Hame 1,0 +1,0 3400

Kainuu 0,7 0,0 11 600

Kymenlaakso 0,6 0,0 1700

Pirkanmaa 0,6 +0,4 50

Kanta-Hame 0,5 +0,5 1700

Pohjois-Karjala 0,3 -0,4 4100

Varsinais-Suomi 0,3 0,3 1600

Etela-Savo 0,1 0,1 1800
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Taulukko 5. Erdiden metsikon metsanhoidollista laatua alentavien tautien (=kuvion paatuho)
osuus pinta-alasta maakunnittain puuntuotannon metsamaalla v. 2019 sekd muutos (prosent-
tiyksikkoa) tuhoissa vuoteen 2018 verrattuna. Taulukkoon ei sisélly Yla-Lapin eikd Ahvenan-

maan tietoja.

Aiheuttaa Maanta | TS | |

Lappi 44 +0,3 182 500

Paijat-Hame 1,0 +1,0 3400

Keski-Suomi 0,8 +0,8 10700

Satakunta 0,7 -0,2 3600

Pohjois-Pohjanmaa 0,1 +0,1 2 300

(ng::;m i) Uusimaa 07 0,0 3500
Varsinais-Suomi 0,6 +0,3 3200

Etela-Karjala 04 +0,4 1800

Etela-Pohjanmaa 0,2 0,0 2100

Kainuu 0,1 -0,3 2 300

Etela-Savo 0,1 0,4 1800

Satakunta 2,3 +1.4 12 600

Eteld-Pohjanmaa 1,6 +0,9 14 400

Pohjois-Pohjanmaa 0,7 -0,6 18 000

Versosurma Keski-Pohjanmaa 0,7 +0,7 2100
(Gremmeniella abietina) Lappi 0,2 0,0 7 900
Pohjois-Savo 0,2 -0,1 2 300

Pirkanmaa 0,2 +0,2 1700

Pohjois-Karjala 0,1 -0,5 2100
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Kuva 3. Lumi- ja tuulituhojen esiintyminen VMI13:ssa vuosina 2019 ja 2020. Mukana kaikki
metsa- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollakin ositteella esiintyy tuhoa. Kuviin on merkitty
myds mitatut koealat, joissa ko. tuhoa ei havaittu.
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Kuva 4. Pakkasen ja kuivuuden aiheuttamien tuhojen esiintyminen VMI13:ssa vuosina 2019 ja
2020. Mukana kaikki metsa- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollakin ositteella esiintyy tu-

hoa. Kuviin on merkitty myds mitatut koealat, joissa ko. tuhoa ei havaittu.
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VMI13 - Tuhoseuranta v. 2019 VMI13 - Tuhoseuranta v. 2020
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Kuva 5. Hirven ja muiden hirvieldinten aiheuttamien tuhojen esiintyminen VMI13:ssa vuosina
2019 ja 2020. Mukana kaikki metsa- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollakin ositteella esiin-
tyy tuhoa. Kuviin on merkitty myos mitatut koealat, joissa ko. tuhoa ei havaittu.
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VMI13 - Tuhoseuranta v. 2020

Kirjanpainaja
4 tuho alkanut < 2 v. sitten
e vanhemmat tuhot
Mitattu ennen 1.8, ei ko. tuhoa
Mitattu 1.8 jalkeen, ei ko. tuhoa

Kuva 6. Myyra- ja kirjanpainajatuhojen esiintyminen VMI13:ssa vuosina 2019 ja 2020. Mukana
kaikki metsa- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollakin ositteella esiintyy tuhoa. Kuviin on
merkitty myos mitatut koealat, joissa ko. tuhoa ei havaittu.
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Kuva 7. Mantypistidisten ja ytimennavertdjien aiheuttamien tuhojen esiintyminen VMI13:ssa
vuosina 2019 ja 2020. Mukana kaikki metsa- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollakin osit-
teella esiintyy tuhoa. Kuviin on merkitty myds mitatut koealat, joissa ko. tuhoa ei havaittu.
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VMI13 - Tuhoseuranta v. 2020
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Kuva 8. Tukkimiehentdin ja tervasroson aiheuttamien tuhojen esiintyminen VMI13:ssa vuosina
2019 ja 2020. Mukana kaikki metsa- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollakin ositteella esiin-
tyy tuhoa. Kuviin on merkitty myos mitatut koealat, joissa ko. tuhoa ei havaittu.
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Kuva 9. Juurikdapa- ja versosurmatuhojen esiintyminen VMI13:ssa vuosina 2019 ja 2020. Mu-
kana kaikki metsa- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollakin ositteella esiintyy tuhoa. Kuviin
on merkitty myos mitatut koealat, joissa ko. tuhoa ei havaittu.
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Kuva 10. Mannynversoruoste- ja karistesienituhojen esiintyminen VMI13:ssa vuosina 2019 ja
2020. Mukana kaikki metsa- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollakin ositteella esiintyy tu-
hoa. Kuviin on merkitty myds mitatut koealat, joissa ko. tuhoa ei havaittu.
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Kuva 11. Kuusensuopursuruosteen esiintyminen VMI13:ssa vuosina 2019 ja 2020. Mukana
kaikki metsa- ja kitumaan keskipistekuviot, jonka jollakin ositteella esiintyy tuhoa. Kuviin on
merkitty myos mitatut koealat, joissa ko. tuhoa ei havaittu

1.3. Tulosten tulkinta

Osa tuhotekijoista vaikuttaa ja/tai nakyy puustossa myds useamman vuoden ajan, kuten esi-
merkiksi mantyja vaivaava tervasroso, kuusenjuurikaavan (Heterobasidion anossum) aiheuttama
runkolaho ja monet neulastuhot. My6s metsapalotuhojen vuoden 2019 pinta-alaestimaatti oli
VMI-aineistossa poikkeuksellisen suuri. Tahan vaikutti se, ettd yhden koealarypaan useilla koe-
aloilla havaittiin aiemmin tapahtuneen metsapalon vaikutusta. Yliarvion valttamiseksi, metsa-
paloestimaatit liitettiin ilman erilliserottelua 2019 ja tassa 2020-raporteissa osaksi yhdistettya
tuhonaiheuttajakategoriaa: "Muu abioottinen, ihminen, metsédpalot”. Osa tuhonaiheuttajista,
kuten kuusensuopursuruoste (Chrysomyxa ledi) tai ytimennavertdjat (Tomicus spp.) lievissa ta-
pauksissa, eivat yleensa vaikuta puuston valittdmaan kuolleisuuteen, joskin voivat vahentaa
kasvua. Vastaavasti kirjanpainajat (Ips typographus) tai okakaarnakuoriaiset (Ips acuminatus)
yhdessa altistavien tauti- ja saatekijoiden kanssa voivat massaiskeytymilladn yhdessa levitta-
miensa sinistajasieniosakkaiden kanssa ruskettaa tai pahimmillaan tappaa varttunuttakin puus-
toa 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 mittaushetkella ole ndkyvasti havaittavia tunnistettavissa
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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).

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

Viitteet

Luonnonvarakeskus 2021. Valtakunnan metsien inventointia (VMI) 100 vuotta.
https://www.luke.fi/kampanja/valtakunnan-metsien-inventointia-vmi-100-vuotta/ (Vii-
tattu 23.12.2021)

Nevalainen, S., Korhonen, K.T. & Strandstrom, M. 2019. Metsatuhot VMI12:ssa. Julkaisussa:
Nuorteva, H. (toim.). 2019. Metsatuhot vuonna 2018. Luonnonvara- ja biotalouden tut-
kimus 85/2019. Luonnonvarakeskus. Helsinki. s. 11-17.

Nevalainen, S., Nuorteva, H. & Pouttu, A. (toim.). 2018. Metsatuhot vuonna 2017. Luonnonvara-
ja biotalouden tutkimus 44/2018. Luonnonvarakeskus, Helsinki 48 s.

Nuorteva, H. (toim.). 2019. Metsatuhot vuonna 2018. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus
85/2019. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 60 s.

VMI13 Maastotyon ohjeet 2021. Kari T. Korhonen, Luonnonvarakeskus 163 s.
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2. Kirjanpainajan esiintyminen vuonna 2020
Tiina Ylioja"”, Markus Melin?, Pekka Kuitunen® ja Leena Aarnio”

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

?Luonnonvarakeskus (Luke), Yliopistokatu 6 B, 80100 Joensuu, markus.melin@luke.fi
3IMetsdkeskus, Hallituskatu 7 C, 45100 Kouvola, pekka.kuitunen@metsakeskus.fi

Kirjanpainaja (Ips typographus) on varttuneiden kuusien hyonteisista merkittavin kotimainen
tuhohydnteinen, joka hyotyy lampenevasta ilmastosta suoraan lamman lisatessa lajin kehitys-
nopeutta ja seka isantapuiden lisdantyvan alttiuden ja saatavuuden myota. Kirjanpainajat aloit-
tavat kevaalla parveilunsa, kun ilman lampétila nousee +18-20 asteeseen ja maapera on saa-
vuttanut +9-12 asteen lampdtilan (Annila 1969). Koiraat etsivat lisaantymiseen sopivat kuuset
ja koiraiden vapauttamat feromonit ohjaavat lajitovereita samoihin puihin. Parittelun jalkeen
naaraat laskevat munansa kuoren alle nilaan, missa toukat kuoriutuvat. Aikuistuttuaan ne pois-
tuvat kuoren lapi.

Luonnonvarakeskus, Suomen metsdkeskus ja vapaaehtoiset metsanhoitoyhdistykset (Paijanne
ja Pohjois-Karjala) seuraavat kirjanpainajan parveilua vuosittain. Vuonna 2020 viritettiin 40
pyyntipaikkaa seuraamaan kirjanpainajan runsautta tuoreilla hakkuuaukeilla paahteisten kuu-
sivaltaisten metsanreunojen tuntumassa (Kuva 12).

e e i &

Kuva 12. Seurannassa kaytetaan putkimallisia feromonipyydyksia kolmen pyydyksen ryh-
massa. Pyydykset pystytetaan edellisen talven uudistusalalle paahteisen kuusivaltaisen hak-
kuun paljastaman metsanreunan tuntumaan minimissaan 20 m paahan metsanreunasta. For
spruce bark beetle monitoring three drainpipe type pheromone traps are placed in a clear-area
of previous winter in the vicinity of spruce-dominated sunny forest edge with a minimum distance
of 20 m from the edge. Valokuva/Photo Markku Rantala, Luke.
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Kuva 13. Kirjanpainajan vuotuiset saalismaarat vuosina 2012-2020 (keskiarvo ja mediaani). An-
nual trap captures of the spruce bark beetle during year 2012-2020 (mean and median).

Vuoden 2020 kokonaistilanne on samankaltainen kuin kahtena edellisend vuotena (Kuva 2).
Kirjanpainajan keskimaaraiset saalismaarat ovat olleet laskusuhdanteiset vuodesta 2013 lah-
tien, mutta ovat viime vuosina tasoittuneet ldhtotilannetta korkeammalle tasolle (Kuva 13).
Suomessa kirjanpainajan seuranta feromonipyydyksin aloitettiin vuoden 2010 [ampiman kesan
ja vuoden 2010 ja 2011 myrskyjen aiheuttamien tuulituhojen jalkeen vuonna 2012.

2.1. Parveilu alkoi toukokuun loppupuolella

Vuonna 2020 kirjanpainajan parveilu alkoi toukokuun loppupuolella, vaikka leudon ja Etela-
Suomessa lumettoman talven ja [ampiman huhtikuun my6ta parveilun ennakoitiin alkavan jo
ennatysajoissa. Pohjois-Savon Rautavaarassa parveilu ei ollut vield alkanut 25. toukokuuta, kun
Ité-Uudellamaalla Lapinjarven lampimalla etelarinteen pyyntipaikalla pyydystettiin jo 12000 kir-
janpainajaa. Kesakuu oli lammin ja kirjanpainajan toukkien kehitykselle suotuinen. Naissa olo-
suhteissa jo kertaalleen paritelleet ja munineet vanhemmat munivat myds ns. sisarsukupolven
[aheisiin puihin.

Jos kolmen pyydyksen muodostaman ryhman yhteenlaskettu saalismaara kesan ajalta ylittaa
15 000 kirjanpainajaa, kirjanpainajan riskiraja ylittyy. Vuonna 2020 riskiaja ylittyi yhdeksalla
paikkakunnalla, jotka olivat Vihti, Pornainen, Asikkala, Uusikyld, Mantsala (Hautjarvi), Myrskyla,
Valkeala (Kouvola), Lapinjarvi ja Lappeenranta (Kuva 14). Luken tiedotteissa (27.7.2020) rapor-
toitiin riskirajan ylitys myds Rautalammelle. Se perustui saalistilavuuden mittaukseen. Labora-
toriossa tehdyssa naytteiden tarkastusmittauksissa Rautalampi jai kuitenkin hieman alle riski-
rajan: seka Rautalammella ja Juvalla laboratoriossa mitattua saalismaara oli 14 000-15 000 va-
lissa. Edella mainittujen lisaksi 12 paikkakunnalta mitattiin yli 10 000 kirjanpainajaa per pyydys-
ryhma (Kuva 14).

Kirjanpainajan parveilu oli oletetusti voimakkainta alkukesalla. Esimerkiksi Etela- ja Vali-Suo-
men seurantapisteilld pyydetyista kirjanpainajista pyydettiin keskimaarin 51 % kokonais-
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madrasta juhannukseen mennessa. Heindkuun puolivaliin mennessa pyydyksiin oli kertynyt
keskimaarin 73 % vuotuisesta saaliista. Loput (26 %) pyydystettiin heindkuun puolivalin jalkeen
syyskuun puolivaliin mennessa. Elokuun puolivalista syyskuun puolivaliin pyydyksiin eksyi vain
6 % kokonaissaaliista. Muutamalla paikkakunnalla heindkuun puolivalin jalkeinen parveilu kat-
toi yli puolet koko kesan pyydetysta maarasta.

\% /
Ete@.s,avo /07/

Saalls per pyydysryhma
© <5000
() 5000 - 10000
() 10001 - 15000

@ 15000

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NP§;NRCAN,
GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI,'Esri China tHong Kang), (c)
OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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1

Kuva 14. Feromonipyydyksin tehtavan kirjanpainajan kannanseurantatulokset vuonna 2020.
Saalismaaraltaan >15 000 kirjanpainajaa kertoo nk. riskirajan ylittymisesta: alueella on silloin
riittavasti kirjanpainajia iskeytymaan terveisiin pystypuihin ja kasvanut riski puuston kuolemille.
Results from the pheromone monitoring of the spruce bark beetle, Ips typographus. Cumulative
the trap catch is > 15 000 within the season indicates an increased risk for tree deaths due to
spruce bark beetle.

2.2. Hyonteistuhohakkuut vuonna 2020

Metsakeskukselle ilmoitetuista hyonteistuhojen vuoksi tehdyistd hakkuista valtaosa keskittyy
alueille, missa kirjanpainajan kannat ovat korkealla (Kuva14, kuva 15). Metsakeskukselle ilmoi-
tettiin vuonna 2020 yhteensa hyonteistuhon vuoksi 359 (604 ha) uudistettavia ja 97 (155 ha)
harvennettavaa kuviota. Kolme neljannesta naista oli varustettu lisamerkinnalla “kirjanpainaja”
(Kuva 4). Alueet, joilla hakkuita on ilmoitettu ovat niita, joissa kirjanpainajakannat ovat olleet
korkealla jo pidemman aikaa, kuten Uudellamaalla ja Kymenlaaksossa. Kirjanpainajan vuoksi
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hakattava pinta-ala ei kokonaisuudessaan ole kirjanpainajan vioittamaa puustoa, silla hakkuu
tehddan ennaltaehkaisevasti estamaan pienialaisen tuhon laajentumista.
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Kuva 15. Suomen metsakeskukselle vuonna 2020 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”. Thinnings are marked with green dots and final
felling with red dots. Three fourths of the data points were noted with “spruce bark beetle”.
Lahde/Source: Suomen metsakeskus / Finnish Forest Center
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2.3. Metsatuholain toimivuus 2020

Kirjanpainajaa torjutaan ennaltaehkaisevasti pyrkien pitdmaan lajin kannat alhaisella tasolla.
Tahan tahtaa metsatuholaki (1087/2013). Lain mukaan talven aikana (1.9.-31.5.) hakattu kuo-
rellinen kuusipuutavara tai vioittuneet puut, joista kirjanpainaja voi levita, taytyy poistaa met-
sasta A-alueella 15.7. ja B-alueella 24.7. mennessa (Kuva 16). Lisaksi eteldaisen Suomen A-alu-
eella kesan aikana (1.6.-31.8.) kaadettu puutavara on kuljetettava pois metsasta 30 paivan ai-
kana. Tama velvoite koskee 10 m3/ha ylittavalta osalta tuulenkaatoja, kirjanpainajan iskemia
pystypuita ja muulla tavoin vioittunutta kuusipuuta, joista kirjanpainajat voivat levita ymparaoi-
vaan metsaan.
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Kuva 16. Metsatuholain (1087/2013) maantieteelliset alueet A, B ja C seka nailla saadetyt kuo-
rellisen kuusi- ja mantypuutavaran poiskuljetusten ajoituksen takarajat. A, B and C zones as they
are defined in the Forest Damages Prevention Act (1087/2013) and corresponding dates for re-
moval of pine and spruce timber. Kuva/graph: Suomen metsakeskus/Finnish Forest Center.

Tehoisaa lamp&summaa (+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 valtetdan kirjanpai-
najan aikuistuvan sukupolven levittaytyminen ymparistoon.
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Viime vuosina on havaittu, etta kirjanpainajat ehtivat usein aikuistumaan ennen laissa maari-
teltyja paivamaaria (Kniivila ym. 2020). Erityisesti B-alueen eteldosissa aikarajat ovat olleet myo-
hassa (Ylioja ym. 2021). Myos vuoden 2020 osalta 700 astevuorokauden tayttyminen on monin
paikoin tapahtunut 1-4 pdivda ennen metsatuholain asettamia aikarajoja B-alueen etela- ja
keskiosissa (vrt. kuva 16 ja 17). Nailta alueilta Metsakeskus sai my6s ilmoituksia kirjanpainajan
vuoksi tehtavista hakkuista (Kuva 4). Limpdsummatarkastelun perusteella A-alueella my6has-
tymista ei ole tapahtunut samassa maarin, vaikka paikallista vaihtelua varmasti esiintyy (Kuva
6).
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Kuva 17. Vasen: ajankohta, jolloin tehollisen lampdsumman 700 astevuorokauden raja rikkou-
tui vuonna 2020. Oikea: vuoden 2020 lampdsummakertyma. Aineistona on kaytetty liImatieteen
laitoksen 10 x 10 km hila-aineistoa. Left: Date when the cumulative effective heat sum of 700
d.d. was reached in 2020. Right: Accumulative effective heat sum in 2020. Original temperature
data grid (10 x 10 km) by the Finnish Meteorological Institute.

2.4. Toisen sukupolven esiintyminen vuonna 2020

Lampimana kesdna saattavat aikuistuneet ensimmaisen sukupolven kirjanpainajat ryhtya par-
veilemaan loppukesalla ja munia toisen sukupolven (Annila ja Pouttu 2010). Se, etta ehtiikd
toinen sukupolvi kuitenkaan aikuistumaan ja talvehtimaan karikekerrokseen riippuu syksyn
lampétiloista. Kehittyakseen aikuisiksi toinen sukupolvi vaatii 1500 astevuorokauden tehollisen
[dampdsumman tayttymisen. Eteldisessa Suomessa lampdsumma saavutti taman (Kuva 17)
vuonna 2020. Syksyn viiletessa seka sisarus- etta toisen sukupolven nuoret aikuiset voivat jaada
talvehtimaan puihin kuoren alle. Siella ne ovat alttimpia kylman talven vaikutukselle kuin lu-
mikerroksen alla karikkeessa. Kun pakkasta on yli -25 astetta kirjanpainaja-aikuiset alkavat me-
nehtyvat: kirjanpainajan alijaahtymispisteeksi, jolloin ruumiinnesteet jaatyvat, on mitattu -28°C
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(Annila 1969). Toistaiseksi toisen sukupolven menestysta ei seurata systemaattisesti, mutta tu-
levina vuosikymmenina myds toisen sukupolven yleistymiseen Etela-Suomessa on varaudut-
tava.

Kiitokset

Kiitamme kaikkia niitd metsaalan toimijoita, jotka auttoivat paikallistamaan sopivia seuranta-
paikkoja, ja niita metsanomistajia, jotka antoivat luvan pystyttdaa pyydykset uudistusaloilleen.
Kiitamme my6s metsanhoitoyhdistyksia Paijanne ja Pohjois-Karjala, jotka seurasivat Luonnon-
varakeskuksen ja Suomen metsakeskuksen ohjeistamana pyydyksia alueillaan.
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3. Havuparikas, uusi opportunistinen
sienipatogeeni Suomen mannyilla 2020

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

3.1. Taustaa

Havuparikas on uusi lahitulevaisuudessa potentiaalisesti hyvinkin vakava mannyn (Pinus sy!l-
vestris) patogeeni Suomessa. Se on askomykeettinen sieni, joka kykenee aiheuttamaan taudin
nimelta etelanversosurma, "Diplodia tip blight”. Havuparikkaan tieteellinen nimi on Index Fun-
gorum:in mukaan Sphaeropsis sapinea, mutta EPPO Global Database:n mukaan tieteellinen nimi
on Diplodia sapinea. Yleisesti kaytetty synonyymi on myds Diplodia pinea. Sen isantdkasveja
ovat havupuut, ja etenkin mannyt (Pinus sp.) ovat alttiita. Yleisesti etelanversosurma koetaan
havupuiden taudiksi, mutta sitd on l|0ydetty esimerkiksi huonokuntoiselta tervalepalta
(BuBkamp ym. 2021) ja pyokeista (Zlatkovi¢ ym. 2017, Langer ym. 2020). Oireita ovat harsuun-
tuminen ja vuosikasvainten kuoleminen (Kuva 18). Pahimmillaan tauti voi johtaa lopulta jopa
taysikasvuisten puiden kuolemiseen (Kuva 18). Havuparikas on hyvin ongelmallinen sienipato-
geeni, koska silla on useita eri isdntalajeja, endofyyttinen (oireeton) ilmenemismuoto sen elin-
kierrossa, ja se hyotyy ilmastonmuutoksesta.

Kuva 18. A) Taysikasvuinen mannikkd karsinyt kuivuudesta, jolloin eteldnversosurma on pys-
tynyt ylittdmaan isdnnan puolustusreaktiot ja tappamaan méannyt yhden kesan aikana. Saksa,
syyskuu 2019. B) Osa mannyista vield hengissa, mutta hyvin harsuuntuneita. Saksa, syyskuu
2019. C) Keinotekoisesti infektoitu mannyn kasvain. Etelanversosurman rihmastoa inokuloitu
kasvaimeen (silmu poistettu). Etelanversosurma toimii heti nekrotrofisena taudinaiheuttajana
ja kasvaa nopeasti kuoren alla tappaen nilan edetessaan. Oireet ilmenevat hyvin neulasten rus-
kettumisena tyvelta. Kuva 1C Kathrin Blumenstein, Saksa kesakuu 2021.

3.2. Elinkierto

Havuparikas voi siis elad endofyyttisesti sen isdntakasvissa. Endofyyttiset sienet esiintyvat oi-
reettomasti kasvien solukoissa ja solujen valeissa. Havuparikkaan endofyyttiset kannat voivat
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kuitenkin muuttua patogeeneiksi ja aiheuttaa tautia niiden isantakasvissa (BuBkamp ym. 2021).
Sienen elintavan muutos johtuu ulkoisesta stressista johon iséantdpuu reagoi. Naita ovat esi-
merkiksi kohonnut lampétila (BuBkamp 2018), kuivuus (Blumenstein ym. 2021) ja raekuurot
(Oliva ym. 2021). Havuparikas suosii korkeampia lampétiloja verrattuna muihin mantyjen ylei-
siin endofyyttisiin sieniin (BuBkamp 2018). Sen optimi [ampétila kasvun kannalta onkin 25-30
asteen valilla (BuBkamp 2018). Lisaksi se tuottaa kuromaitioita keinotekoisissa oloissa, jos lam-
potila on jatkuvasti +28 astetta (SchléBer 2020). Kuromaitiot ovat ovaalin muotoisia ja vaihte-
levan kokoisia: 23-45 x 9—-18um, keskiarvon (&) ollessa 34 x 14 um (BuBkamp 2018). Kevaalla
itioitd on ilmassa eniten, mutta itidita tuotetaan ja niitd vapautuu koko kasvukauden aikana.
Ruotsissa itidita on keratty vield lokakuussa (Brodde et al. 2019). Tartunta tapahtuu kasvukau-
den aikana, ja havuparikas kasvaa endofyyttind neulasissa, kavyissa tai oksassa. Oireettomana
se kasvaa vuosikasvaimessa peridermin soluissa (Flowers et al. 2006). Havuparikas muuttuu sa-
profyytiksi, esimerkiksi maahan tippuneessa neulasessa tai ylivuotisessa kavyssa. Patogee-
niseksi havuparikas muuttuu abioottisten tekijoiden isantakasville aiheuttaman stressin vuoksi,
jolloin se pystyy tappamaan vuosikasvaimia kasvukauden aikana (Kuva 18). Tall6in se on voinut
kasvaa johtosolukkoon (Flowers et al. 2006). Kuolleisiin kasvinosiin muodostuu pyknidioita,
joista kuromaitiot vapautuvat (Kuva 19). Kuromaitiot ovat ilmalevinteisia ja ne infektoivat uusia
mantyja neulasten ilmarakojen tai kasvaimien kuorihaavojen kautta. Raekuurot tai hydnteisten
syonti lisaavat haavojen maaraa neulasissa seka kuoressa ja mahdollistavat nopeasti uudet in-
fektiot. Sieni todennakdisesti leviaa myds siementen (Cleary ym. 2019) ja taimien (Stanosz ym.
2007, Larsson ym. 2021) mukana uusille kasvupaikoille. Etelanversosurman oireita voikin tavata
pitkin kasvukautta, mutta etenkin syksya kohden uusimman kasvun kuoleminen ja neulasten
ruskettuminen tyvelta voi olla merkki etelanversosurmasta. Pyknidioita voi muodostua taimissa
jo kolme viikkoa taudin toteamisen jdlkeen (saman kasvukauden aikana) (Larsson ym. 2021).
Keinotekoisissa oloissa pyknidiat muodostuvat jo kahden viikon jalkeen (SchléBer 2020). Kuro-
maitidita voidaan tutkia edelleen mikroskoopilla lajin tunnistamiseksi. Itidista tai kuolleesta
puuaineksesta voidaan eristdad havuparikasta maljoille. Sen rihmasto on ensin valkoinen/vaa-
leanharmaa (voi olla myds vihertava), joka muuttuu noin kahden viikon aikana tummanhar-
maaksi/mustaksi (Kuva 20). Lajin tunnistaminen varmistetaan DNA-sekvenssien avulla.

Kuva 19. 1) Etelanversosurman muodostamia pyknidioita kuolleessa mannyn oksassa. Saksa,
syyskuu 2019. 2) Mikroskoopilla pyknidiat kuvattuna lahempaa, mustia ja pyoreita, vaikea rik-
koa. 3) Kuromaitidita vapautumassa pyknidiasta. Kuva 3 Rebekka Schlofer.
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Kuva 20. A) Eteldnversosurman rihmasto on aluksi hyvin vaaleaa, jopa valkoista. B ja C) Rih-
masto tummenee kahdessa viikossa ja vaihtelee harmaasta mustaan.

3.3. Tilanne Suomessa

Keski-Euroopassa etelanversosurmasta johtuvia tuhoja on raportoitu 2000-luvun alkupuolelta
asti. Etenkin kuivina ja lampimina kesina tuhot ovat yleisia. Virossa etelanversosurma havaittiin
ensimmaisen kerran vuonna 2007 mustamannylla (Pinus nigra) (Hanso & Drenkhan 2009).
Vuonna 2012 alkaen sita on tavattu myos metsamannyilla (P. sylvestris) (Adamson ym. 2015) ja
2013 etelanversosurman todettiin levinneen koko Viroon, aina eteldsta pohjoiseen (Adamson
ym. 2015). Samana vuonna (2013) eteldnversosurma |ldydettiin mannylta (P. sylvestris) luoteis-
Vengjalta (Adamson ym. 2015). Ruotsissa havuparikkaan huomattiin tappavan mantyja (P. syl-
vestris) vuonna 2013 (Oliva ym. 2013). Huolestuttavaa on se, etta sita I6ydettiin taimitarhoilta
Etela- ja Keski-Ruotsista vuonna 2019 (Larsson et al. 2021). Havuparikas |dydettiin Suomesta
2015 saprofyyttisena kavyissa (Muller ym. 2019) ja endofyyttisena terveista mantyjen vuosikas-
vaimista vuonna 2019 (Terhonen ym. 2021). Mlller ym. (2019) eivat |oytaneet havuparikasta
ennen vuotta 2015 tehdyissa inventoinneissa. Havuparikas on selkeasti levinnyt sen pohjoisella
esiintymisalueella. Tama sieni hydtyy ympariston ja ilmaston muutoksesta ja siitd johtuvasta
lisddntyneesta rasituksesta mannyissa. Tama on edesauttanut havuparikkaan lisadntymista.
Talla hetkellda Suomessa ei ole viela todettu tautikeskittymia. Havuparikas siis esiintyy ja leviaa
endofyyttina ja saprotrofina Suomessa. Ympariston muuttuessa, voi lisdantynyt stressi (korke-
ampi lampétila, pitkdkestoinen kuivuus) aiheuttaa myds mannyissa vakavia vauriota ja lisata
sen stressia Suomessa. Etelanversosurma voi potentiaalisesti tulla ongelmaksi paitsi metsissa,
my®0s taimitarhoilla ja edesauttaa taimien kuolemista istutuksen jalkeen. Suomessa tata tautia
tulisi aktiivisesti tarkkailla siemenviljelyksilla, taimitarhoilla ja metsikdissa.

3.4. Torjunta

Etelanversosurmaa vastaan ei ole metsanhoidollisia torjuntakeinoja. Sairastuneiden puiden
poisto lisdd auringon sateilya ja nostaa lampdtilaa, jolloin terveissa puissa elavat endofyyttiset
havuparikaskannat voivat aktivoitua patogeenisiksi. Toisaalta kuolleet puut sinistyvat nopeasti.
Lisaa tutkimustietoa havuparikkaan ekologiasta tarvitaan Suomen oloissa, jotta voimme kehit-
taa uusia metsanhoitosuosituksia sité vastaan. Mahdollisia toimenpiteita torjunnassa ovat man-
nyn sopeutumisen parantaminen ilmastonmuutokseen jalostuksen kautta. Mantyjen elinvoi-
man takaamiseksi tulee aina kayttaa oikeaa alkuperaa uudistuskohteille. Ruotsissa taimitar-
hoilla kuolleet ja sairastuneet taimet olivat kasittelemattomia (ei kasvinsuojeluaineita) (Larsson
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ym. 2021). Jos Suomessa joudumme aloittamaan kemiallisen torjunnan myos etelanversosur-
maa vastaan, lisaa se kasvinsuojeluaineiden kayttéa (havuparikkaan torjunta kevaalla ja kesalla,
versosurman torjunta kesalla ja syksylld). Tama ei ole linjassa metsanhoidon tavoitteessa va-
hentaa kemikaalien kayttoa. Tutkimusta tarvitaan ymmartaaksemme mista johtuu ja mika ylla-
pitaa oireettomia havuparikkaan infektioita, jotta voimme maarittaa ne toimenpiteet, jotka es-
tavat oireiden kehittymisen, tai vahentavat oireiden vakavuutta.
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4. Versosurmaa taimitarhoilla ja ahavatuhoa
istutusaloilla
Marja Poteri, Jaana Luoranen, Anne Uimari ja Martti Vuorinen

Luonnonvarakeskus (Luke), Juntintie 154, 77600 Suonenjoki, jaana.luoranen@l|uke.fi,
anne.uimari@luke.fi

4.1. Kevailld 2020 versosurmaa méannyn taimilla

Versosurma on mannyn taimilla vakava torjuttava tauti, silla se tappaa latvasilmun ja ruskettaa
neulasia latvassa (Kuva 21), mika johtaa mannyntaimen kuolemaan. Versosurma voi kuivattaa
my06s kuusen taimen latvan, mutta kuusi pystyy useimmiten kasvattamaan tyven leposilmuista
uuden latvan kuolleen tilalle. Versosurman tartuttamat taimet eivat ole myyntikelpoisia. Koska
tauti on piilevana lepotilaisissa taimissa, on tarkeaa varmistaa, ettei myytavien taimien joukossa
ole sairaita taimia.

Kevaalla 2020 tavatut versosurmatartunnat ovat syntyneet loppukesan ja syksyn 2019 aikana.
Muutaman viime vuoden aikana versosurmaa on havaittu metsapuilla, seka varttuneissa man-
nyissa etta nuorissa kuusen taimikoissa. Itidita on siis voinut olla tarjolla paikallisesti ja toden-
nakdisyytta taimitartunnoille lisaa se, etta varttuneet mantymetsat ympardivat useita taimitar-
hoja.

Versosurman tartuntariskia lisaa loppukesan ja syksyn sateinen, pilvinen ja lauha saa. Tallaiset
olosuhteet suosivat versosurman itidtuotantoa ja toisaalta viivastyttavat taimien karaistumista.
Lampimiin syksyihin liittyy usein hallajaksoja, jotka voivat altistaa taimia versosurmalle. Useilla
taimitarhoilla jouduttiinkin syksylla 2019 sadettamaan taimia hallan torjumiseksi.

Kuva 21. Versosurman oireita yksivuotiailla mannyn paakkutaimilla kevaalla 2020. Kuva: Marja
Poteri.
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Versosurmaa on taimitarhoilla torjuttava fungisideilla. Vaikka taudille altistavia tekijoita tunne-
taan, ei vaihtelevien sadolosuhteiden vuoksi pystyta aina esim. karaisemaan taimia riittavasti.
Lyhytpaivakasittelyllda voidaan aikaistaa kuusen taimien karaistumista syksylld, mutta mene-
telma ei ole yleistynyt mannyntaimilla. On my6s mahdollista, etta kemiallisen torjunnan tulos
jaa puutteelliseksi sateisena syksyna tai jos joudutaan kayttamaan runsaasti hallakastelua tai-
mien suojaamiseksi pakkasvaurioilta.

Versosurma on talven ajan taimissa piilevana ja oireet tulevat kevaalla esiin vasta, kun lam-
pdsummaa on sen verran, etta taimien silmut puhkeavat ja pituuskasvu lahtee kayntiin. Ulkona
talvehtineista taimista on mahdollista kevaalla havaita sairaat taimet ja lajitella ne pois, mika
on kuitenkin huomattava lisdkustannus. Lisaksi ongelmana on, etta varsinkaan mannyn taimia
ei voi kevaalla pitaa pitkaan tarhalla, silla mannylla uusi kasvain on erittain altis kuljetusvauri-
oille. Pakkasvarastoiduista taimista otetaan yleensa koe-eria kasvamaan lampimaan jo varhain
ennen taimilahetyskauden alkua. Otannan avulla voidaan tarkastaa taimierista juurtenkasvupo-
tentiaalia ja saada viitteita talvituhosienien aiheuttamista tartunnoista (kuten mannynverso-
surma, talvihome, varastohomeet).

4.2. Ahavatuhoja havaittiin istutusaloilla

Ahavaa eli neulasten akillistd kuivumista esiintyy havupuilla kevattalvella, kun paivat ovat jo
lampimia ja neulaset haihduttavat saamatta vetta viela jadssa olevasta maasta. Ongelmaa esiin-
tyy paaasiassa taimilla (Kuva 22).

Kevaalla 2020 ahavatuhoja oli etenkin Vali-Suomen alueella ja oireita tavattiin seka kuusen etta
mannyntaimilla. Tuhoilmoituksia tuli paljon, joten tuhot olivat varsin laajoja. Tuhoja tavattiin
etenkin vuoden ikaisilla istutustaimilla (2019 istutettuja).

Ahavatuhojen poikkeuksellisen laajuuden vuoksi Luonnonvarakeskuksessa kaynnistettiin in-
ventointihanke, jossa kesalla 2020 tarkastettiin 60 kasvukaudella 2019 istutettua kuusen vilje-
lykohdetta (Kuva 23). Yhteistyoprojekti toteutettiin metsanhoitoyhdistysten, Metsahallituksen
seka metsafirmojen kanssa ja tavoitteena on selvittaa tekijoita, jotka ovat vaikuttaneet tuhojen
syntymiseen ja niista toipumiseen. Tuhojen yleisyydesta ei saada selvyytta, koska inventoinnit
on kohdistettu ennalta tiedetyille tuhokohteille.

Inventoinneissa kerattiin tietoja mm. taimien kasvuymparistosta uudistusalalla ja tarkemmin
istutuskohdassa, istutusajankohdasta, taimityypeista ja taimien alkuperasta, seka taimien vali-
varastoinnin kestosta.

4.3. Inventointien tulokset valmistuvat kevattalven 2021 aikana

Huhtikuun 2020 ja sitd seuranneen kevaan saaolot vaikuttivat tuhojen syntymiseen ja taimien
toipumiseen. Huhtikuun puolivalin jélkeen oli reilun viikon mittainen jakso, jolloin Vali-Suo-
meen alueella lumi oli jo padosin sulanut, mutta maa oli vield jaassa. Samaan aikaan saa oli
aurinkoinen ja tuulinen. Taimien toipumiseen vaikuttivat todennakdisesti olosuhteet touko-
kuussa, jolloin oli sateetonta ja aurinkoista saata. Jonkin verran tuhoihin on voinut vaikuttaa
myds helmi-maaliskuun suuret lampatilavaihtelut samaan aikaan, kun oli lumetonta tai lumi-
peite oli ohut. Tuolloin oli ensin pitka jakso, jolloin lampdtila oli useita paiva plussan puolella,
ja sen jalkeen lampdtila laski nopeasti -15 — -20 asteen [ampatiloihin.
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Kuva 22. Ahava on kuivattanut lumirajan ylapuolelta kuusen neulaset, jotka ovat karisseet
maahan taimen tyvelle kesakuun alkuun mennessa. My6s verson silmut ovat kuivaneet. Kuusen
taimi on istutettu edellisvuonna laikkumattaaseen. Kuva: Marja Poteri.

42



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 2/2022

s
0

Kuva 23. Talven 2019-2020 jalkeen havaittujen kuusen ahavatuhojen inventointikohteet pai-
nottuivat Vali-Suomen alueelle. (Luoranen ym. 2022).

Viitteet

Luoranen, J., Riikonen, J. & Saksa, T. 2022. Factors affecting winter damage and recovery of
newly planted Norway spruce seedlings in boreal forests. Forest Ecology and Manage-
ment 503(1). https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119759
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5. Havununnan feromoniseurannan tulokset
vuodelta 2020

Markus Melin" ja Tiina Ylioja?
YLuonnonvarakeskus (Luke), Yliopistokatu 6 B, 80100 Joensuu, markus.melin@luke fi
JLuonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, tiina.ylioja@luke fi

Havununna on Suomessa tulokaslaji, josta ensimmaiset kirjalliset havainnot raportoitiin Etela-
Suomen rannikkoalueelta 1950-luvulla. 1990-luvulle tultaessa kanta alkoi runsastua ja levita
aina Keski-Suomen korkeudelle asti. Sittemmin havununnan yksittaisten havaintojen pohjois-
raja kulkee Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon korkeuksilla (Kuva 24).

<1975 Q i <2000 "‘""'L,,_,\J {_E‘ <2020 N _}f )

Kuva 24. Laji.fi tietokantaan kirjatut havununnahavainnot ennen vuotta 1975, 2000 ja 2020.
Kuva: Riku Elfving, Pro gradu- tutkielma Havununnan (Lymantria monacha) levinneisyyshistoria
ja seuranta Suomessa http://urn.fi/URN:NBN:fi:oulu-202006182538. Graph from master’s thesis
by Riku Elfving: Nun moth observations in laji.fi database prior to years 1975, 2000 and 2020.

Luonnonvarakeskus on seurannut havununnan levidmista vuodesta 2018 alkaen feromonipyy-
dyksilla (Kuva 25). Pyydys on metsassa heinakuun alusta elokuun loppuun, padosin varttuneissa
ja uudistuskypsissa havumetsissa. Kokeiluna aloitettua seurantaa on jatkettu vuosina 2019 ja
2020 noin 120-130 pyyntipaikalla. Seurannan tavoite on saada lisatietoa havununnan tiheim-

man kannan alueista ja mahdollisesta tuhoriskista, seka siita miten kanta nousee pohjoisem-
maksi.
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Kuva 25. Havununnaseurannassa kaytetty feromonipyydys. Trap type used in the nun moth
monitoring.

Vuoden 2019 ja my6s 2020 seurannassa runsaimmat havununnasaaliit saatiin Satakunnasta,
Sakylan Pyhajarven ymparistdsta. Vuonna 2019 saaliiksi saatiin parhaimmillaan 989 nunnaa
pyydysta kohden ja 2020 |dhes 900 havununnaa. Hdmeenlinnan ja Vantaan alueella pyydyksien
saalismaarat kasvoivat huomattavasti vuonna 2020. Vuonna 2019 saaliiksi saatiin 200-300 nun-
naa, tana vuonna lahes 700.

Pohjoisempana Suomessa havununnien levinneisyydessa ei havaittu muutoksia vuoteen 2019
verrattuna. Saalismaarien perusteella on arvioitu, etta havununnalla olisi pysyvia paikallispopu-
laatioita Kitee-lkaalinen-linjan etelapuolella. Tasta pohjoiseen havainnot koostuvat padosin yk-
sittaisista, lisaantymisen jalkeen tuulen mukana lentoon lahteneista uroksista (Kuva 26). Yksit-
taisia havununnia on tavattu aina Nurmeksen ja Kajaanin korkeudella. Vuoden 2020 havunun-
naseuranta epdonnistui osin, kun iso osa pyynnissa kaytetyista feromonisyoteista osoittautui
toimimattomiksi. Kannan kasvusta kertoo kuitenkin se, etta vajaalla pyyntiverkollakin saaliiksi
saatiin vuonna 2020 lahes 15000 havununnaa kun taas vuonna 2019, jolloin kaikki feromonit
toimivat, saalis oli hieman alle 17000 havununnaa (Kuva 27).
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Kuva 26. Havununnasaaliit vuoden 2020 pyydyspaikoilta. Taustakartta: World Topographic
Map (ESRI). Trap captures of the nun moth in trapping sites in 2020. Map background: World
Topograhic Map (ESRI)

Tulevina vuosina seurantaverkkoa tullaan kehittamaan edelleen, jonka lisaksi tavoitteena on
tutkia havununnan toukkavaihetta — eli vaihetta, jolloin neulasten sydntikin tapahtuu. Viela ha-
vununnasta ei pida puhua vakavana tuhojen aiheuttajana, mutta sen tuhohistorian tuntien seu-
rantaa tullaan pitamaan ylla. Ensimmaisesta seurantatuloksista julkaistiin tutkimusartikkeli Me-
lin ym. (2020a, b). Havununnan tuhohistoriaa Euroopassa on kasitelty mm. artikkeleissa Bejer
(1988), Lipa (1996) seka Nakladal ja Brinkeova (2015).

Havununnapyyntia on tehty Metsahallituksen, seurakuntien, kaupunkien (Turku, Raasepori, In-
koo) seka yksityisten metsanomistajien mailla. Kiitokset heille sekad seurantaan osallistuneille
yksityishenkilGille (aakkosjarjestyksessa): Leena Aarnio, Riku Elfving, Jaana Grahn, Jarkko Han-
tula, Heikki Henttonen, Katri Himanen, Juha-Pekka Hotanen, Juha Honkaniemi, Paivi-Elina Hut-
tunen, Merja Hognasbacka, Katja Ikonen, Anne Immonen, Matti Koivula, Pinja Lehti, Juho Ma-
tala, Jari Miina, Seppo Neuvonen, Glenn Nylund, Mikko Paunu, Antti Pouttu, Kaija Puputti,
Markku Rantala, Olli-Pekka Tikkanen, Toni Tuomala, Antti Uotila, Sannakajsa Velmala, Liisa Vi-
hervuori, Heli Viiri.
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Kuva 27. Havununnaseurannan tulokset vuodelta 2019. Trap captures of the nun moth in 2019.
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6. Lehtinunnasta ei havaintoja lajille omistetussa
feromoniseurannassa 2020

Pinja Lehti”, Markus Melin?, Olli-Pekka Tikkanen® ja Anu Valtonen"

DIt3-Suomen yliopisto, Ympdristd- ja biotieteiden laitos

?Luonnonvarakeskus (Luke), Yliopistokatu 6 B, 80100 Joensuu markus.melin@|ukefi
Jta-Suomen yliopisto, Metsatieteiden osasto

Pinja Lehti tutki Pro gradu -tutkielmassaan lehtinunnan (Lymantria dispar) esiintymista
Etela-Suomessa lajille spesifilld feromonilla. Tyon ohjaajina toimivat tutkijat Olli-Pekka Tik-
kanen ja Anu Valtonen Ita-Suomen yliopistosta seka tutkija Markus Melin Luonnonvarakes-
kuksesta. Vaikka pyydykset asetettiin lehtinunnan kannalta otollisille kohteille (isot lehti-
metsat), saalista ei vield saatu. Metsanomistajien ja puistometsien kannalta titd voidaan
pitdaa hyvana asiana, silla kyseessa on yksi vakavimmista lehtipuiden lehtituholaisista.

6.1. Taustaa

Lehtinunna (Kuva 28) on maailmanlaajuisesti peldtty metsatuhohydnteinen. Lehtinunna in-
vaasioiden aiheuttamia laajoja metsatuhoja on havaittu muun muassa Keski-Euroopassa, Ve-
najalla seka Pohjois-Amerikassa. Lajia tavataan luontaisesti Euroopassa ja Aasiassa, mutta Poh-
jois-Amerikkaan se on aikoinaan levinnyt ihmisen avustamana. Metsatuhot syntyvat toukkien
kayttaessa ravinnokseen puiden lehvastéa (Montgomery & Wallner 1988). Suomessa lajista on
toistaiseksi tehty vain yksittdisia havaintoja, mutta sen sijaan lehtinunnan lahisukulainen havu-
nunna (Lymantria monacha) on jo vakiinnuttanut asemaansa maassa (Melin ym. 2020). Suo-
messa lehtinunna havainnot on tehty padosin maan etelaosissa rannikolla esimerkiksi Kemion-
saaressa ja Hangossa, minka perusteella arvellaan, ettd lehtinunnien potentiaalinen leviamis-
reitti Suomeen voisi kulkea Suomenlahden yli Virosta.

Kuva 28. Lehtinunnauros (ylld) ja sita selvasti isokokoisempi naaras. Kuva: Jaakko Kullberg,
www.laji.fi.
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Toistaiseksi viilean ilmaston on arveltu hidastaneen lehtinunnan leviamista pohjoiseen. Toinen
lajin leviamista mahdollisesti hidastava tekija on naaraiden lentokyvyttdmyys. Lajin on havaittu
levidvan keskimaarin noin 2,5 kilometrid, mutta parhaimmillaan jopa 20 kilometrid vuodessa
(Liebhold ym. 1992). Lentamisen ohella lehtinunna voi levita harhailemalla eli toukka ripustau-
tuu ohuesta silkkirihmasta puunlatvan oksaan ja irrottautuu tuulenpuuskaan mukana kauem-
maksi synnyin puustaan (Bell ym. 2005). Luonnollisen levidmisen lisaksi lajin on todettu ihmisen
toiminnan seurauksena esimerkiksi kulkeutumalla laivarahtien mukana Pohjois-Amerikkaan
(Sharov ym. 1997).

Kuten sukulaisellaan havununnalla, my6s lehtinunnan elinkierto kestaa vuoden. Toukka kuo-
riutuu kevaallda ilmojen lammettyd ja koteloituu keskikesan jalkeen. Lehtinunnan aktiivinen
lento- ja paritteluaika ajoittuu loppukesaan hiipuen ilmojen viiletessa elo-syyskuun vaihteessa.
Lentokyvyttdmyyden vuoksi naaraat houkuttelevat koiraita luokseen sukupuoliferomonia kayt-
tamalla (Montgomery & Wallner 1988). Lehtinunnan toukat kayttavat lehvastda tehokkaasti
ravinnokseen eika aikuinen perhonen enaa juurikaan ruokaile. Lehtinunna kayttaa ravinnok-
seen hyvin monipuolisesti erilaista kasvillisuutta lehtipuustosta havupuustoon. Erityisesti po-
pulaatiokoon kasvaessa alueella suuremmaksi, alkaa lehtinunna kayttaa yha useampia kasvila-
jeja ravinnokseen. Ruoaksi kelpaavia kasveja on todettu satoja (Montgomery & Wallner 1988).
Meita lahimmat tuhohavainnot on tehty Virossa missa lehtinunnan syéntia on todettu mm.
vaahteroilla, koivuilla, tammilla, pajuilla, orapihlajalla ja omenapuilla seka jarviruo“olla ja os-
mankaamilla (EPPO 2017).

6.2. Feromonikartoitus

Kesalla 2020 lehtinunnan esiintymista Suomessa kartoitettiin feromonipyydyksin. Tiettavasti
kyseessa oli ensimmainen kerta, kun lehtinunnan esiintymista Suomessa kartoitettiin laajemmin
kayttamalla unitrap-pyydyksia seka erityista lehtinunnalle tarkoitettua feromonihoukutinta.
Kartoituksen keskeinen tavoite oli selvittaa, esiintyyké Suomessa elinvoimaisia lehtinunnapo-
pulaatioita vai onko aikaisemmissa havainnoissa kyse yksittaisista harhailijoista. Luonnonvara-
keskuksen havununnaseurannoissa kayttama feromoni houkuttelee sekin lehtinunnia, joita ei
ole kuitenkaan viela havaittu. Uuden feromonin toivottiinkin antavan tarkemman kuvan lehti-
nunnan mahdollisesta esiintymisesta Suomessa. Pyydyksia ja feromonihoukuttimia oli kdytossa
20 kappaletta, ja ne sijoitettiin lehtinunnan esiintymisen kannalta otollisille alueille (Kuva 29).
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Kuva 29. Lehtinunnapyydysten sijainti seka sivusaaliina tulleiden havununnien maara. Kartta:
Pinja Lehti, Pro gradu -tutkielma.

Pyydyspaikkoja etsittiin erityisesti lehtipuuvaltaisista metsista luonnonsuojelualueiden ulko-
puolelta. Suurin osa pyydyspaikoista oli uusia, mutta kdytdssa oli myos paikkoja, joita on kay-
tetty aikaisempina vuosina havununnakartoitusten yhteydessa. Lehtipuuvaltaisuuden lisaksi
pyydyspaikkojen valinnassa suosittiin rannikkoa, silla suurin osa aikaisemmista havainnoista on
tehty nimenomaan eteldrannikolla. Pyydyksia sijoitettiin Varsinais-Suomeen, Uudellemaalle
seka Kymenlaaksoon ja ne sijaitsivat 200 metrin — 50 kilometrin etdisyydella merenrannasta.
Maastoon pyydykset vietiin heinakuun puolen valin jalkeen ja ne korjattiin pois viimeistaan
elokuun lopussa kuitenkin siten, etta kukin pyydys oli maastossa vahintaan nelja viikkoa. Pyy-
dysten sijoittaminen pyrittiin ajoittamaan lehtinunnien mahdolliseen aktiiviseen lento- ja parit-
teluajankohtaan.

6.3. Tulokset ja pohdintaa

Kesalla 2020 toteutetun kartoituksen yhteydessa ei tavattu yhtdan lehtinunnaa. Huolimatta
siitd, etta kaytossa oli lehtinunnalle tarkoitettu feromonihoukutin, pyydyksiin saatiin lehtinun-
nien sijasta yhteensa 1278 havununnaksi tunnistettua perhosyksiléa. Aikaisempien vastaavien
kartoituksien puuttuessa tydssa saatuja tuloksia verrattiin laji.fi-verkkosivulle aikaisemmin kir-
jattuihin lehtinunnahavaintoihin. Maastokartoituksen ja verkkoon kirjattujen havaintojen pe-
rusteella voitiin paatelld, etta lehtinunnahavainnoissa on todennakoisesti kyse yksittaisista har-
hailijoista sen sijaan, ettd Suomessa esiintyisi elinvoimaisia populaatioita.

Suomen aivan eteldisimmissa osissa ymparistoolosuhteet voisivat jo olla lehtinunnalle otolliset
ja esimerkiksi talvien aarilampdtilat mahdollistavat lehtinunnan talvehtimisen (Falt-Nardmann
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ym. 2018). Populaation vakiintumiseen vaaditaan kuitenkin seka naaraita etta koiraita. Lento-
kyvyttomyytensa vuoksi lehtinunnan naaraat liikkuvat vain lyhyitd matkoja, joten lajin levia-
mistd ajatellen Suomen sijainti on maantieteellisesti haasteellinen. Itdmeri erottaa Suomen
Keski-Euroopasta eika leviaminen suoraan Virosta ole valttamatta mahdollista. Voisikin olla
mahdollista, etta lehtinunnan leviaminen Suomeen edellyttaa, etta laji kiertdad Suomeen Vena-
jan kannaksen kautta.
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7. Metsapatogeeniset tulokas- ja vieraslajit 2020

Leena Hamberg, Jarkko Hantula, Anna Poimala ja Sannakajsa Velmala
Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki leena.hamberg@I|uke.fi,
jarkko.hantula@luke.fi, anna.poimala@luke.fi, sannakajsa.velmala@Iuke.fi

Etelanversosurmaa on esiintynyt Euroopassa pitkaan, mutta sitd aiheuttavan sienen maantie-
teellinen alkupera on selvittamatta. Vuonna 2019 etelanversosurmaa aiheuttava sieni raportoi-
tiin suomalaisista mannynkavyista ja vuonna 2020 se 16ytyi myds mantyjen versoista. Sienen ei
kuitenkaan tiedeta vield aiheuttaneen metsatuhoja Suomessa, joskin kesalla 2020 Turun saa-
ristosta saatiin tautiepaily, jota ei ole varmistettu.

Saarnensurma on itdaasialaisen sienen aiheuttama tauti, joka on aiheuttanut laajoja tuhoja eu-
rooppalaisissa saarnimetsikdissa (Kuva 30). Taudin oireita havaittiin Ahvenanmaalla jo aivan
2000-luvun alussa, mutta sieni eristettiin Manner-Suomesta vasta vuonna 2007. Siita ldhtien se
on aiheuttanut merkittavaa tuhoa suomalaisissa saarnimetsissa mukaan lukien geenireservi-
metsat. Kesalla 2020 saarnensurman aiheuttamasta tuhosta tuli Luken metsatuhotietopalve-
lulle aiempia vuosia vahemman havaintoja.

Kuva 30. Saarnensurmainen puu Vantaalla. Kuva: Jarkko Hantula.

Kasveja sairastuttavat Phytophthora -mikrobit ovat aiheuttaneet Keski-Euroopassa laajoja met-
satuhoja lehtipuilla, kuten lepalla, pyokilla ja tammella. Phytophthoran aiheuttamia oireita on
havaittu myods koivulla, vaahteralla, lehmuksella, saarnella ja metsakuusella. Phytophthorat
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leviavat puusta toiseen kosteassa maaperdssa, ja osa lajeista on ilmalevintdisia. Usein
Phytophthora -lajit sailyvat maaperassa pitkaan, ja Suomessa Phytophthora onkin ongelmalli-
nen maatalous- ja puutarhaviljelysmailla, joissa se aiheuttaa mm. mansikan tyvimataa ja peru-
naruttoa. P. cactorum aiheuttaa taimitarhoilla koivun levalaikkutautia, mutta metsaluonnos-
tamme tata tautia ei ole viela havaittu. Phytophthoraa esiintyy puilla kuitenkin jo Suomen naa-
purimaissa Virossa ja Ruotsissa, jossa sitd on |6ydetty jo Tukholman korkeudelta. Ensimmaiset
tautihavainnot Ruotsissa tehtiin kaupunkialueiden puista, joista Phytophthora -lajit ovat edel-
leen levinneet metsiin. Siten lienee vain ajan kysymys, milloin ndma Phytophthora -taudit 16y-
tavat tiensa Suomen luontoon. Tauti levidaa luontoon paaasiassa infektoituneiden istutettavien
puidentaimien valityksella (Jung ym. 2016), ja siksi istutustaimien terveyden varmistaminen on
erityisen tarkeda taudin levidamisen estamisessa.

Luken tutkimuksessa (Hamberg ym. 2020) selvitettiin Phytophthora cactorum ja P. xcambivora
-infektioiden vaikutuksia suomalaisiin koivuntaimiin. Tutkimuksessa todettiin mikrobien ai-
heuttavan merkittavia oireita rauduskoivulle (Kuva 31). P. cactorum ja P. xcambivora tuhoavat
koivuntaimien juuria ja estavat siten normaalin veden ja ravinteiden oton kasviin. Vahitellen
oireet alkavat nakya verson kasvun hidastumisena seka verson ja lehtien lakastumisena. Ruot-
sissa tauti on Idydetty jo luonnonkoivuista. Taysikasvuisilla koivuilla oireet nakyvat myods ko-
roina puun rungolla. Mikali ilmaston |ampeneminen mahdollistaa tulevaisuudessa
Phytophthora -lajien talvehtimisen metsissa seka sopivat olosuhteet taudin etenemiselle, voivat
nama mikrobit koitua meillakin ongelmaksi metsapuilla, kuten koivulla.

Kuva 31. Phytophthora cactorumin infektoima rauduskoivun taimi. Kuva: Leena Hamberg.
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8. Maesisienituhojen ennustetaan lisaantyvan
ilmaston lammetessd, torjuntamenetelmien
kartoitus tarpeen

Eeva Vainio, Tuula Piri ja Jarkko Hantula

Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki eeva.vainio@l|uke.fi,
tuula.piri@luke.fi, jarkko.hantula@luke.fi,

Mesisienet aiheuttavat juurikdavan jalkeen toiseksi eniten lahoa kivennaismaiden kuusikoissa.
Suomen kaksi yleisinta mesisienilajia ovat pohjanmesisieni ja nuijamesisieni. Naiden lajien ylei-
syys nayttaytyy tavalliselle kulkijalle syys-lokakuussa, jolloin ensin pohjanmesisienet ja pari viik-
koa mybdhemmin nuijamesisienet muodostavat tiheita tuppaita lahopuulle (Kuva 32). Pohjan-
mesisienta esiintyy luonnonmetsissa ja talousmetsissa, ja se aiheuttaa tuhoja havupuilla tap-
paen taimia ja heikentyneita puita. Nuijamesisieni suosii lehtipuita ihmisen vaikutuspiirissa, ja
sita esiintyy myos nurmikoilla maahan hautautuneessa puuaineksessa. Molemmat mesisienilajit
aiheuttavat taloudellista tappiota lahottaen kaupunkiymparistossa arvokkaita katu- ja puisto-
puita.

Mesisienitartunta ilmenee aluksi juuristovioitusten aiheuttamana puun veden- ja ravin-
teidenoton seka kasvun heikkenemisena, ja lopulta puu saattaa kuolla vedenpuutteeseen. Me-
sisienet leviavat itididen valitykselld seka erityisten kengannauhamaisten rihmastojanteiden
avulla puiden valilla, jolloin yksi mesisienirihmasto voi levita kymmenien metrien, suurimmillaan
noin hehtaarin, alalle Suomen olosuhteissa.

Mesisienet esiintyvat usein valmiiksi heikentyneissa puissa esimerkiksi kuusella ankaran kui-
vuusjakson jalkeen tai juurikaapatuhojen yhteydessa. Juurikaavasta poiketen mesisienilaho on
kuitenkin tummaa ja tarkkarajaista, ja johtaa usein puun tyven onttoutumiseen. Mesisienilld on
merkittava rooli myds saarnensurman yhteydessa, jolloin ne tarttuvat sairaisiin saarniin joudut-
taen niiden kuolemaa.

Viime vuosina Keski-Euroopasta, erityisesti TSekin tasavallasta, on kantautunut huolestuttavia
uutisia mesisienituhojen yleistymisesta kuusimetsissd, ja kuivuuden ja hyonteistuhojen lisaan-
tyessa mesisienituhojen ennustetaan lisdantyvan myos Suomessa. Mesisienten torjunta on
hankalaa, koska ne tartuttavat useita iséntapuulajeja, leviavat poikkeuksellisen tehokkaasti kes-
tavien rihmastojanteidensa avulla ja elavat pitkaan. Mesisienten valilla esiintyy myds suurta
vaihtelua taudinaiheuttamiskyvyn suhteen. Taman perusteella Lukessa on kaynnistetty tutki-
musta sen selvittamiseksi, voisivatko sienilla yleisesti esiintyvat virusinfektiot olla yksi tekija tau-
dinaiheuttajakyvyn maaraytymisessa. Tahan mennessa on onnistuttu kuvaamaan tieteellisesti
ensimmaiset mesisienilld esiintyvat virukset (Linnakoski ym. 2021). Tutkimus on kuitenkin viela
alullaan, eika virusten mahdollisia vaikutuksia iséntasieneensa viela tunneta kunnolla. Lahitule-
vaisuudessa mesisienituhojen mahdollisuus ja monipuoliset lahestymistavat taudin torjuntaan
on hyva huomioida niin tutkimuksellisesti kuin kdytannon tasollakin.
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Kuva 32. Mesisieni. Kuva: Eeva Vainio.
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9. Juurikaapatutkimusta turvemailla

Tuula Piri, Eeva Vainio ja Jarkko Hantula
Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki tuula.piri@|uke.fi, eeva.vai-
nio@luke.fi, jarkko.hantula@luke.fi

Juurikaapasienten aiheuttamat tyvilaho (kuusella) ja tyvitervastauti (mannylld) ovat erittain han-
kalasti torjuttavia tauteja. Tartunnan saanutta metsikkda ei voida parantaa, vaan tauti etenee
paatehakkuuseen asti ja vield seuraavaankin puusukupolveen, jos puulajia ei vaihdeta juurikaa-
valle kestavaksi. Taman vuoksi on tarkeda estaa tartuntojen syntyminen eli juurikaapasienten
paasy metsaan suojaamalla tuoreet kannot juurikaavan itidita. Kaytanndssa se tarkoittaa hak-
kuiden rajoittamista pakkaskeleille, jolloin juurikdadpasienten itiotuotanto on pysahdyksissa, tai
kasittelemalla 1ampiman vuodenajan (vuorokauden keskilampdtila yli +5 astetta) hakkuissa
kannot torjunta-aineella, joko urea- tai harmaaorvakkaliuoksella. Kantokasittelysta on tullut va-
kiintunut osa kesahakkuita ja vuodesta 2016 lahtien kantokasittely on ollut lakisaateinen toi-
menpide kivenndismaiden havupuuvaltaisilla leimikoilla. Turvemailla kasittely on toistaiseksi
pakollinen vain kuusivaltaisilla kohteilla, mutta kasittelya suositellaan myds turvemaiden man-
nikodiden kesahakkuissa silloin kun kasvupaikka mahdollistaa hyvatuottoisen metsatalouden
harjoittamisen.

Juurikaavan leviamisen riskialueella eteldisessa ja keskisessa Suomessa noin 2,3 miljoonaa heh-
taaria talousmetsaa kasvaa ojitetulla turvemaalla (Stat.luke.fi). Kivennaismaihin verrattuna tur-
vemailla esiintyy vahemman juurikaapatuhoja. Koska myo6s turvemaiden hakkuut painottuvat
enenevassa maarin lampimaan vuodenaikaan, kantokasittelyn toimivuudella on ratkaiseva vai-
kutus siihen, kuinka hyvin juurikdapasienten leviaminen turvemaille pystytaan estamaan. Toi-
nen tekija, jolla voi olla vaikutusta juurikdapatuhojen esiintymisrunsauteen, on jatkuvapeittei-
seen metsankasvatuksen yleistyminen turvemailla. Kasvatettaessa juurikaavalle altista puulajia
jatkuvapeitteisena ja eri-ikaisrakenteisena useiden puusukupolvien ajan samalla kasvupaikalla
juuristoja pitkin tapahtuvan rihmastolevinnan riski kasvaa.

Kevaalla 2020 alkaneessa tutkimuksessa selvitetaan seka kantokasittelyn tehokkuutta etta jat-
kuvapeitteisen metsankasittelyn vaikutuksia lahon leviamiseen ojitetuilla turvemailla. Koska
kantokasittely on aiemmin rajoittunut lahes yksinomaan kivennaismaiden hakkuisiin, kasittelyn
toimivuudesta turvemaiden hakkuissa on hyvin niukasti tutkimustietoa. Tutkimuksessa selvi-
tamme, onko turvemaaolosuhteilla vaikutusta kemiallisen (urea) tai biologisen (harmaaor-
vakka) torjunta-aineen vaikutusmekanismeihin ja/tai torjunnan tehokkuuteen. Ensimmaiset
kantokasittelykokeet on perustettu turvemaiden mannikéihin harvennus- ja paatehakkuukoh-
teille Kuruun, Multialle ja Keuruulle (Kuvat 33 ja 34). Alustavan ureakasittelyista saadun tuloksen
perusteella 32-prosenttinen urealiuos estdaa hyvin mannynkantojen juurikddpatartunnat turve-
maalla tehokkuuden ollessa samaa luokkaa kuin kivennaismailla. Tutkimus jatkuu harmaaorva-
kan seka kuusen kantojen osalta. Tutkimuksen toisessa osassa selvitetaan juurikdaavan rihmas-
tolevintaa poimintahakkuin kasitellyissa turvemaiden kuusikoissa. Itidtartunnan seurauksena
syntyneiden juurikaapayksildiden leviaminen selvitetdan tunnistamalla juurikdaparihmastojen
genotyypit tautipesakkeissa. Kokeita on perustettu Tammelan Lettosuolle. Maastotyot jatkuvat
kesalla 2021.
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Kuva 33. Mannyn kannosta puolet on kasitelty torjunta-aineella toisen puolen toimiessa kasit-
telemattdmana kontrollina. Kuru, Mtkgll. Kuva: Tuula Piri.

Kuva 34. Luontainen harmaaorvakkatartunta suojasi mannyn kannon juurikdapatartunnalta.
Kuva otettu kaksi kuukautta kaadon jalkeen. Kuru, Mtkgll. Kuva: Tuula Piri.
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10. Metsatuhot Pohjois-Pohjanmaalla 2020

Juha Kaitera
Luonnonvarakeskus (Luke), Paavo Havaksentie 3 90570 Oulu juha.kaitera@luke.fi

Versosurma on sienitauti, joka aiheuttaa tuhoa useilla mantylajeilla, kuusella, lehtikuusella,
douglaskuusella ja jalokuusilla. Versosurmaa aiheuttaa surmakka -niminen kotelosieni (Grem-
meniella abietina). Sairaiden mannikdiden alikasvoskuuset ja toisinaan myos taimet karsivat
usein versosurmasta. Suomessa pahimmat tuhot ovat esiintyneet nuorissa taimikkovaiheen
ohittaneissa mannikoissa. Versurmaa tavataan Suomessa kahta eri tyyppia: A-tyyppi iskee kai-
kenikaisiin ja kokoisiin mantyihin ja kuusiin tappaen nuoria kasvaimia (Kuva 35). Se aiheuttaa
myds koroja rungossa ja oksissa. B-tyyppi taas iskee taimiin tai isojen puiden alaoksiin, jotka
rajoittuvat lumirajan alapuolelle. Sita esiintyy lahinna Pohjois-Suomessa.

Kuva 35. Versosurman tappamia mannyn nuoria kasvaimia. Kuva: Juha Kaitera.

Versosurman ensioireet ovat mustat, pallomaiset kuromapullot neulasilla, versoissa ja rungolla
vuosi tartunnasta. Tartunnan saaneiden neulasten pitolujuus on heikko neulasten ruskettuessa
tyvesta alkaen, eivatka silmut lahde kasvamaan sairaissa kasvaimissa. Lieva tartunta johtaa ko-
rojen muodostumiseen oksissa ja rungolla, joissa sieni voi sdilya vuosia. Sienen suvulliset rus-
kean-mustat kotelomaljat syntyvat puun kuorella 2 vuotta tartunnasta. Manty altistuu verso-
surmalle kylming, sateisina kasvukausina. Alttiita paikkoja ovat mm. puronotkot, supat, nuorten
mannikoiden varjoisat laiteet ja paikat, joissa ilman vaihtuvuus on heikko ja jonne kostea ilma
kasautuu. Epidemiavuosina tautia esiintyy kuitenkin kaikilla kasvupaikoilla. Auringon alhainen
sateilyn maara, lampdtila ja tiivis hienojakoinen kasvualusta altistavat my6s mantya versosur-
malle, joita lauha talvi edesauttaa. Mannyn siirto eteldsta pohjoiseen lisdd mannyn alttiutta ver-
sosurmalle.

Metsdssa tauti uhkaa alttiilla kasvupaikoilla méantytaimikoita, edelleen riukuvaiheen mannikéita
ja voi tiheissa kasvustoissa tappaa alaoksien lisdksi latvakasvaimia aiheuttaen kasvutappioita.
Nuorten mantyjen latvusto toipuu usein nopeasti tautiepidemiasta ja isoissa mannyissa tauti
tappaa usein vain latvuksen alaoksia. Tauti voi kuitenkin muutamassa vuodessa levita latvuksen
eri osiin. Pahimmillaan tauti voi harventaa kaikenikaiset mannikot vajaatuottoisiksi. Taudin le-
viamista voidaan vahentda harvennuksella parantamalla puiden alaoksien tuuletusta ja valoi-
suutta. Harvennusten yhteydessa tulee sairaat puut poistaa.
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Versosurmaa havaittiin runsaasti mantyjen nuorten versonkarkien ruskettumisena kesakuulta
alkaen Pudasjarven alueella ja etenkin Koillismaalla 2020. My6s Ranuan, Rovaniemen, Pellon ja
Kolarin alueilla versosurman oireita nuorien mannyn verson karkien ruskettumisena esiintyi ke-
sakuun lopulla etenkin teiden varsilla. Taudin oireet ilmenivat usein puissa, joissa esiintyi jo
ennestaan vanhaa tuhoa.

Tervasroso tappaa kaikenikaisia ja -kokoisia mantyja koko maassa aiheuttaen koroja oksissa ja
rungolla, mannyn latvan kuolemisen ja lopulta koko puun kuolemisen. Se aiheuttaa mannyilla
kasvu-, tilavuus- ja arvotappioita. Mannikdn ajauduttua vajaatuottoiseen tilaan, voidaan puusto
joutua uudistamaan ennenaikaisesti taudin vuoksi. Taudin aiheuttaa Cronartium pini -niminen
ruostesieni. Sieni leviaa joko vali-isantakasvien valityksella tai suoraan mannysta mantyyn. Vali-
isdntdkasveina voivat toimia mm. metsamaitikka, silmaruohot, kuusiot, laukut, kadrmeenpis-
tonyrtti ja pionit. Sieni muodostaa alkukesasta helmi-itiopesakkeitd (Kuva 36) mannyissa, joista
se levida joko vali-isdntakasvien lehdille tai suoraan toisiin mantyihin. Vali-isdntakasvien lehdilla
kehittyvat loppukesalla sienen kesa- ja talvi-itiopesdkkeet, joissa muodostuneiden kantaitioi-
den avulla sieni levida takaisin mantyyn.

Tervasroson uutta tuhoa havaittiin ruskettuneina oksina ja helmi-itiopesakkeina nuorissa kas-
vaimissa runsaasti Pudasjarven seudulla ja yleisesti Koillismaalla 2020. My&s Pohjois-Pohjan-
maan lansiosissa havaittiin uutta tervasrosotuhoa, joskin vahemman kuin Koillismaalla. Tauti
nayttaakin lisddantyneen alueen lansiosissa. Myds Ranua-Rovaniemi-Pello-Kolari -linjalla tuo-
retta tervasrosotuhoa esiintyi kesakuun lopulla yleisend teiden varsilla Pohjois-Suomessa.
Kroonisilla tuhoalueilla taudin itidlevinta nayttaa jatkuvan edelleen.

Kuva 36. Tervasrososienen helmi-itiopesakkeitd mannyn oksassa. Kuva: Juha Kaitera.

Harmaakaristetta, jota aiheuttaa Lophodermella sulcigena -karistesieni, havaittiin poikkeuksel-
lisen vahan nuorien kasvaimien neulasissa Pohjois-Pohjanmaalla 2020.
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Koivunruoste-sieni (Melampsoridium betulinum) aiheuttaa loppukesasta lehtien ennenaikaista
kellastumista. Sieni talvehtii joko lehdissa tai silmusuomuissa. Se leviaa lehtikuuseen kautta,
joka ei kuitenkaan ole valttamaton sienen leviamiselle. Taudin maaraa koivulla lisaa kesan voi-
makas sateisuus. Sienen kesaitiopesakkeet muodostuvat koivun lehdilld aiheuttaen keltaisen
varityksen itididessaan lehdilla. My6s koivun lehtilaikkutauti, jota aiheuttavat mm. Pyrenobeziza
betulicola ja Marssonina betulae -kotelosienet, aiheuttaa syyskesalla lehtien ennenaikaista va-
risemista. Taudille ovat tyypillisid ruskeat laikut koivun lehdilla, joita aiheuttavat useat kotelo-
sienet. Koivunruostetta ja koivun lehtilaikkutautia havaittiin runsaasti koivuilla Pohjois-Pohjan-
maalla ja Koillismaalla loppukesasta ja alkusyksysta 2020.

Kuusensuopursuruoste, jota aiheuttaa Chrysomyxa ledi -ruostesieni, levida touko-kesakuussa
talvehtineilta suopursun lehdiltd nuoriin kasvaviin kuusen neulasiin ja kapyihin, jota edesauttaa
alkukesan sateisuus. Neulasilla ja nuorissa kavyissa kehittyvat heina-elokuussa oranssit helmi-
itiopesakkeet. Loppukesasta vesistdt varjaytyvat itidista. Kuusensuopursuruostetta havaittiin
erittdin vahan kuusen nuorissa neulasissa Pohjois-Pohjanmaalla 2020. Taudista tehtiin vain
muutama yksittdinen havainto alueella.

Tuoretta mannyn versoruostetta, jota aiheuttaa Melampsora pinitorqua -ruostesieni, havaittiin
hyvin vdahan Pohjois-Pohjanmaalla 2020.

Kaaridgisperhosen (Stigmella sorbi) aiheuttamaa syontia havaittiin pihlajalla edelleen kesdakuun
lopusta alkaen Oulun alueella.

Kehraajakoita (Yponomeuta spp.) esiintyi yleisena mutta vahalukuisena seka tuomella etta pih-
lajalla Oulun alueella.

Kuusentuomiruoste, jota aiheuttaa Thekopsora areolata -ruostesieni, iskee kuusen kapyihin ai-
heuttaen kdpysuomujen ennenaikaista avautumista (Kuva 37), ja sieni voi alentaa siementen
itamisen kymmenesosaan sairaissa kavyissa. Tauti alentaa siemensatoa ja aiheuttaa merkittavia
taloudellisia menetyksia etenkin kuusen siemenviljelmilld. Kuusentuomiruostetta esiintyi erit-
tain vahan tuomen lehdilla Oulun alueella 2020. Kuusen kukinta oli vahaista, mutta nuorissa
kavyissa esiintyi kohtalaisesti kuusentuomiruosteen helmi-itiopesakkeita, mika johtui runsaasta
talvehtineiden tuomiruosteisten tuomen lehtien maarasta kevaalla 2020.

Kuva 37. Kuusentuomiruosteen helmi-itiopesakkeita kuusen kapysuomuilla. Kuva: Juha Kai-
tera.
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11. Myyravaihtelut 2020

Heikki Henttonen", Jukka Niemimaa" ja Otso Huitu?

YLuonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki,
ext.heikki.henttonen@luke.fi, jukka.niemimaa@Iluke.fi

?Luonnonvarakeskus (Luke), Korkeakoulunkatu 7, 33720 Tampere, otso.huitu@|uke.fi

Sitten vuosituhannen ensimmaisen vuosikymmenen ja erityisesti vuoden 2008 jattimyy-
rahuipun ja jattituhojen jalkeen myyrien kannanvaihteluissa on maan eteldpuoliskossa vallinnut
epamaaraisempi vaihtelumalli. Myyrien kannanvaihtelut ovat monin paikoin laimentuneet, ja
muuttuneet usein vaikeasti ennustettavaksi. Monivuotinen voimakas syklisyys on korvautunut
heikkoina ja epamaardisempina vaihteluina. Myos kannanvaihteluiden maantieteellinen sa-
manaikaisuus on kokenut merkittavia muutoksia. Voimakkaiden kannanvaihteluiden aikana
maantieteellinen synkronia on laajaa, kun taas heikomman vaihtelun aikana kuvio on huomat-
tavasti pirstoutuneempi. Syksylla 2019 runsaat myyrakannat esiintyivat uudella tavalla, jollaista
alueellista jakautumaa ei ole ennen ollut — ei ainakaan yli 50 vuoteen. Viime vuonna 2020 oli
my0s hieman yllattavaa myyrakantojen hyva toipuminen talvisesta laskusta, mika saattoi johtua
poikkeuksellisista lumiolosuhteista, tosin aivan painvastaisista Etela-Suomessa ja Lapissa.

Syklisyyden voimakkuuden vaihtelut eivat kuitenkaan ole poikkeuksellisia, vaan saanndllisen
syklisyyden ja epasaannollisemman vaihtelun muutoksia on koettu aiemminkin. Pitkaaikaiset
seurannat osoittavat, ettda myyravaihteluiden laaja-alainen samanaikaisuus yleensa liittyy voi-
makkaisiin vaihteluihin, kun taas kannanvaihteluiden alueellinen pirstoutuminen liittyy heikom-
piin vaihteluihin.

11.1. Alueelliset piirteet

Myyrien kannanvaihtelun huippuvaihe koettiin Kainuussa, Savon ja Karjalan maakunnissa seka
Etela-Suomessa syksylla 2019 (Kuva 38). Etenkin itaisimmassa Suomessa myyrien tiheydet oli-
vat paikoin kohtalaisen suuret. Suurimmalla osalla naita alueitd myyrakannat laskivat odotetusti
talvella 2019/20. Ita-Suomen ja Metsa-Lapin syksyn myyratiheyksista johtuen seuraavana tal-
vena syntyi paikallisia jonkinasteisia taimituhoja, mutta laaja-alaisia pahoja tuhoja ei kuitenkaan
havaittu. Tosin metsamyyrien aiheuttamien havupuiden taimien latvatuhot jaavat luultavasti
usein havaitsematta. Monin paikoin ilmeni myds puutarhatuhoja.

Keskisessa Suomessa ja osissa Pirkanmaata myyrakannat kasvoivat kesalla 2019, minka perus-
teella ennakoitiin, ettad syksylla 2020 voisi olla myyrahuippu, mutta kevaan 2020 myyrakannat
olivat nailla alueilla kuitenkin alhaiset. Mahdollisesti eteldisen Suomen poikkeuksellisen niuk-
kaluminen talvi vaikutti myyrien talvehtimiseen. Varsinkin peltomyyralle, pahimmalle taimitu-
holaiselle, lumettomuus ja lumen ajoittainen sulaminen ja jadtyminen aiheuttaa ongelmia.

Lantisessa Suomessa, Pohjanmaan maakunnissa, myyrakannat vaihtelevat toistaiseksi edelleen
saannodllisessa kolmivuotisessa rytmissa. Edellinen myyrahuippu siella koettiin syksylla 2018.
aallonpohja oli vuonna 2019. Syksylla 2020 myyramaarat olivat vield kohtalaiset, mutta lanti-
seen Suomeen voidaan odottaa myyrahuippua syksylle 2021.
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11.2. Lapissa poikkeuksellista

Metsa-Lapissa ja Koillismaalla myyrékannat nousivat voimakkaasti kesalla 2019, ja talle alueelle
odotettiin laaja-alaista huippua kesalle ja syksylle 2020. Kevatseurannoistamme kuitenkin pal-
jastui, ettd Eteld- ja Keski-Lapissa myyrakannat ovat ennen aikojaan laajalti vahentyneet. Etela-
Suomen lumen puutetta korvasivat Lapissa ennatyshanget. Lumipeitteen on yleisesti ajateltu
suojaavan myyria seka kylmalta ettd pedoilta. Mutta erittdin paksu, kevattalvella kova, tiivis
maahan jaatyva hanki ja mydhainen kevat ovat voineet estaa myyria kayttamasta kaikkea muu-
ten tarjolla olevaa ravintoaan, ja myyrat ovat uuvahtaneet ennen lumen sulamista. Monin pai-
koin myds paastaiset ovat romahtaneet taysin, mika voisi myos johtua siitd, etta jainen paksu
hanki esti kaikkien pienten otusten liikkkumista hangen alla. Paksu hanki ilmeisesti myds haittasi
pollojen pesimista. Tiettya ironiaa naissa lumispekulaatioissa on: eteldssa lumen puute, pohjoi-
sessa liika lumi vaikutti myyriin haitallisesti. Mutta nuo talvella alentuneet myyrakannat toipui-
vat kohtalaisesti monin paikoin syksyyn mennessa. On mahdollista, etta Etelad- ja Keski-Lapissa
on runsaasti myyria syksylla 2021.

Sen sijaan havumetsavyohykkeen pohjoisrajalla, Muoniosta Inariin, Sodankylan pohjoisosiin ja
Utsjoen keskiosiin ulottuvalla vyohykkeella runsaat myyrakannat sdilyivat talvesta. Talla raja-
tummalla alueella oli jonkinmoinen myyrahuippu syksylla 2020. Saariseldlla ja sen vaikutuspii-
rissa havaittiin myds sopuleita niin kevaalla kuin syksyllakin. Taman alueen myyrakannat ro-
mahtanevat normaalirytmin mukaan talvella 2020/21.

Ylimmassa Tunturi-Lapissa myyrat saavuttivat kannanvaihtelunsa huippuvaiheen jo syksylla
2019, ja romahtivat siellda odotetusti talven 2019/20 kuluessa. Tunturi-Lapissa sopulit eivat siis
ilahduttaneet retkeilijoita kesalla 2020. Kesan 2021 pitdisi olla nousevan myyrakannan aikaa
ylimmassa Lapissa.

Lapin kolmijakoinen myyratilanne on poikkeuksellinen, ainakaan 60 vuoteen tallaista ei ole ollut
ja nahtavaksi jaa, miten se pitemmalla tahtaimellad kehittyy. Valistunut arvaus vuodelle 2021
voisi olla, ettd ylimmassa Lapissa ensi kesan lopulla on nousun alkua, valivydhykkeen huippu
romahtaa talvella 2020/21, ja eteldisempi alue saattaa nousta huippuun vuoden viiveella.

Saanndllisille voimakkaille myyrakantojen vaihteluille on luonteenomaista, etta talviromahduk-
sen jalkeen kanta edelleen laskee seuraavan kesan aikana, mika yleensa tulkitaan petojen vii-
veellisen vaikutuksen syyksi. Myyrakannat laskivat Kainuussa, Savon ja Karjalan maakunnissa
seka Etela-Suomessa talven 2019-2020 aikana. Talvella alentuneet myyrakannat ovat kuitenkin
runsastuneet huomattavasti kuluneen kesan aikana. Tiheydet syksylla 2020 eivat olleet mitaan
ennatyksellisia, joten on mahdollista, etta uusi huippu koetaan syksylla 2021, varsinkin jos lu-
minen talvi suojaa myyria.

Kesan 2020 voimakkaimmin runsastuneet lajit olivat metsamyyra ja Eteld-Suomessa metsahiiri,
kun taas peltomyyrékannat olivat vaatimattomat. Metsahiirelld naytti olevan kaikkien aikojen
ennatysvuosi, ja omakotiasujat olivat monin paikoin ensi pakkasten tullen pyytaneet nurkistaan
ja vinteiltdan ennatyssaaliita. Metsahiirihdn on erinomainen kiipeilija. Laji ndyttdd myds olevan
hissuksiin hiipimassa pohjoisemmaksi, ehkapa leudontuneiden talvien vuoksi.

11.3. Viiveelliset tiheydesta riippuvat tekijat

Epatavallinen, talvilaskun jalkeinen myyrien selva runsastuminen heti seuraavana kesana on
voinut johtua siitd, ettd laskun syyna oli ulkoinen saatekija, poikkeukselliset lumiolot. Kun tal-
lainen haitallinen tekija iskee kesken nousuvaiheen, eivat tiheydesta viiveella ilmenevat
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saatelytekijat ole viela voimistuneet. Talldin myyrakanta saattaa toipua nopeastikin ilman, etta
tulee edella mainittua pitkaa viiveellista tiheydesta johtuvaa kesaromahdusta, johon vaikuttavat
niin huippuvuonna runsastuneet pedot ja taudit kuin myds mahdollisesti tiheyteen liittyvat
elainten fysiologiset muutokset.

n

Kuva 38. Myyratilanne Suomessa syksylla 2019 (vasemmalla) ja 2020 (oikealla). Mita tum-
mempi varjostus, sitd enemman myyria.
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12. Metsien terveys ja monimuotoisuus 2020

Matti Koivula
Luonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki matti.koivula@luke.fi

Metsanomistaja saattaa olla huolissaan siitd, aiheuttavatko kuolleet puut uhkaa puuston ter-
veydelle. Puuston tai metsan terveys ei ole biologinen kasite, vaan silla viitataan puuston kun-
toon suhteessa puuntuotannollisiin tavoitteisiin. Tarkastelen téssa puuston kuolleisuutta ai-
heuttavia luontaisia hairioitd (luonnonhairioitad) kahdesta nakdkulmasta. Ensiksi tarkastelen kei-
noja luonnonhairididen aiheuttamien taloudellisten haittojen vahentamiseksi. Puita heikenta-
vista tai tappavista luonnonilmidista tai lajeista puhutaan metsatalousyhteyksissa yleensa voi-
makkaan arvolatautunein termein — tuhot ja tuholaiset —, mutta vakiintuneisuutensa vuoksi
kaytan niitda myos tassa. Toisena nakdkulmana ovat metsiemme uhanalaiset lajit, joista sadat
ovat riippuvaisia luonnonhairidista ja tietyista niiden tuottamista metsarakenteista, kuten kuol-
leista puista. Keskeinen kysymys téssa on, onko metsien terveys- ja monimuotoisuusnakdkul-
mia mahdollista edistdaa samoissa metsissa?

12.1. Luonnonhairiot ja metsien terveys

Luonnonhairidita on metsissa luonnostaan yleisesti, ja ilman ihmisen puuttumista metsa uudis-
tuu niiden vaikutuksesta. Niiden ansiosta luonnontilainen metsa ei jahmety kliimaksivaihee-
seen, lahoa pystyyn tai paady lapitunkemattomaksi tiheikdksi, vaan on jatkuvassa muutosti-
lassa. Esimerkkeja luonnonhairidista ovat metsapalo, tuuli- tai lumituho, pitkdakestoinen kui-
vuus, tulviminen, patogeenien ja hydnteisten aiheuttama elinvoiman vaheneminen seka puun
vanhenemisen myo6ta tapahtuva aineenvaihdunnan heikkeneminen. Listan alkupaan tekijat voi-
vat heikentaa ja tappaa puita kymmenien, joskus satojenkin, neliokilometrien alueella, kun taas
listan loppupéaan tekijoiden vaikutus on yleensa paikallista ja saattaa koskea vain yksittaisia
puuyksiloita (Angelstam & Kuuluvainen 2004, Brassard & Chen 2006, Kuuluvainen & Gauthier
2018). Eri luonnonhairiot voivat olla vaikutuksiltaan valikoivia tai ilmetd metsikossa samanai-
kaisesti, ja ne ovat myo6s usein vuorovaikutteisia (Esseen ym. 1997, Barnes ym. 1998, Kulha ym.
2018). Esimerkki valikoivuudesta on metsapalo, jollaisia esiintyy luonnonoloissa yleisimmin kui-
vissa metsatyypeissa, ja jotka toisaalta paloalan sisélla polttavat maastoa vaihtelevasti, riippuen
mm. topografiasta, puustorakenteista tai maaperan kosteudesta (esim. Whelan 1995). Vuoro-
vaikutteisuudesta taas kirjanpainaja on erinomainen esimerkki: ne iskeytyvat etupaassa myrs-
kyn vahingoittamiin tai paahteen ja kuivuuden heikentamiin kuusiin (Anonyymi 2014).

Luonnonhairidt eivat ole erityisesti luonnonmetsille tyypillisia, vaan niita kaikkia tavataan ta-
lousmetsissakin. Eraat hairidtyypit ovat talousmetsissa jopa selvasti tavallisempia kuin luon-
nonmetsissa, esimerkkeina juurikaapa seka taimikkotuhoja aiheuttavat hirvieldimet ja tukkimie-
hentai. Kotimaisen metsatalouden kannalta tarkeimpia luonnonhairidita ovat myrskyt ja lumen-
kertymat, hirvieldimet ja juurikddpa (Nuorteva 2019). Hydnteisten ylivoimainen ykkdnen on kir-
janpainaja, joskin paikallisesti eraat muut kaarnakuoriaiset, mantypistidiset tai eraat perhoslajit
voivat heikentaa tai joskus jopa tappaa puita. Metsanhoidon, mukaan lukien puustotuhojen
ehkaiseminen, kulmakivia ovat perinteisesti olleet halutun puulajin istutukset, hoitoharvennuk-
set, kasvatuspuiden valinta ja metsahygienia (Rantala 2018). N&in toimimalla puiden korjuu
helpottuu ja korjattu puusto on mahdollisimman jareda ja tasalaatuista. Toisaalta havupuiden,
etenkin kuusen, voimakas suosiminen kasvatuspuuna on johtanut mm. juurikdavan ja sen ai-
heuttamien puustovaurioiden yleistymiseen (Miller ym. 2012, Piri ym. 2019). Myds muilla puus-
ton rakennepiirteillda on vaikutusta tuhoalttiuteen. Yleisen asiantuntijanakemyksen mukaan
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tasarakenteiset metsat olisivat eri-ikdisrakenteisia alttimpia (Nevalainen 2017), mutta tutki-
musnaytto tasta on vield vahaista. Se kuitenkin tiedetaan, ettad tasarakenteiset yhden puulajin
metsikdt ovat otollisempia esimerkiksi kaarnakuoriaisepidemian kehittymiselle kuin sekapuus-
toiset tai eri-ikdisrakenteiset metsikot (Raffa ym. 2015). Tama johtuu tuholaislajien erikoistu-
neisuudesta tiettyyn puulajiin ja kokoluokkaan.

12.2. Luonnonhairiot ja metsan monet arvot

Kun tilanteeseen ei puututa ihmistoimin, luonnonhairidt tuottavat ja yllapitavat vaihtelevia
puustorakenteita metsissamme (esim. Kuuluvainen & Aakala 2011). Puiden koko, tiheys, laatu
ja lajisto vaihtelevat huomattavasti. Vuosikymmenia maassamme sovelletun metsatalouden
vuoksi padosa talousmetsistamme on avohakkuu-uudistamisen piirissd, heikentyneet ja kuol-
leet puut seka taloudellisesti vahamerkityksiset puulajit on totuttu poistamaan, ja metsanuu-
distamisessa suositaan voimakkaasti mantya ja kuusta (esim. Rantala 2018). Nain ollen ne
elidlajimme, joiden esiintyminen riippuu luonnonhairididen tuottamista olosuhteista tai raken-
nepiirteista, ovat vaikeuksissa. Tuoreimmassa uhanalaisarviossa yli 400 lajin uhanalaisuuden
ensisijaisiksi syiksi nimettiinkin vanhojen metsien ja vanhojen puiden vdheneminen, metsien
uudistamis- ja hoitotoimet, lahopuun niukkuus seka puulajisuhteiden muutokset (Hyvarinen
ym. 2019).

Monimuotoisuuden sailyttamista arvostava metsanomistaja saattaa puunmyynnista saatavan
tulon ohella pohtia sita, milla toimilla monimuotoisuushyddyt olisivat suurimpia suhteessa ta-
loudellisiin uhrauksiin. Maiden tarjoaminen esimerkiksi METSO-suojeluohjelmaan on vaihto-
ehto, josta metsaneuvojan tulisi kertoa etenkin, jos kohteessa ndyttaa olevan merkittavia luon-
toarvoja. Toisaalta metsalajistoa, maisema-arvoja tai riistaymparistdja on mahdollista oikean-
laisilla toimenpiteilla sailyttaa, vaikka puustoa korjattaisiin huomattavastikin. Metsanomistajalla
on oikeus vaalia metsansa arvoja my6s omalla kustannuksellaan, minka tueksi han voi pyytaa
metsaneuvojalta arvioita esimerkiksi siita, mitka ovat tuottomenetykset millakin saastettavan
puuston maaralla tai sijoittelulla.

Viime kadessa monimuotoisuuden sailyttaminen talousmetsissa riippuu siitd, kuinka paljon yh-
teiskunta (tukien muodossa) ja metsanomistajat haluavat niihin panostaa. Vanhan metsan la-
jistoa on vaikeaa kattavasti turvata muutoin kuin pidattaytymalla hakkuista hyvin laajoilla alu-
eilla, mutta talousmetsissa osa tasta lajistosta hyotyy erdistd luonnonhoidon toimenpiteista,
joista osa on lahes ilmaisia. Esimerkiksi metsanhoidon suosituksissa neuvotaan mm. saasta-
maan taloudellisesti véahaarvoiset ja kuolleet puut (Tapio Oy 2019). Lisaksi metsanuudistami-
sessa on viimeisten 10-20 vuoden aikana alettu rutiininomaisesti tuottaa tekopokkeldita — noin
3-5 m korkeudelta katkaistuja korkeita kantoja —, mistd on osoitettu olevan hydtya uhanalai-
selle lajistolle (Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Kuitenkin jos kyse on tasarakenteisesta talous-
metsasta, lehti- ja lahopuun maaran nostaminen tai puiden ikdarakenteen monipuolistaminen
seka naiden tekijoiden jatkuvuuden varmistaminen vievat helposti vuosikymmenia (Valkonen
ym. 2010, Huuskonen ym. 2014). Muutoksia on silti jo nahtavissa: laho- ja lehtipuun maarat
ovat kasvussa eteldisessa Suomessa (Korhonen ym. 2020), missa monimuotoisuus on korkeim-
millaan mutta suojeltuja metsia vahemman kuin pohjoisessa.

Kun metsdssa on riittavasti suurikokoisia elavia tai kuolleita puita, ja lajeille soveltuva pienil-
masto sailyy, on naista tekijoista riippuvaiselle lajistolle pienempi merkitys silla, mitd menetel-
maa kayttaen esimerkiksi 50 % metsikdn puustosta hakataan (Koivula & Vanha-Majamaa 2020).
Moni uhanalainen metsalaji voi sdilyd melko intensiivisestikin hoidetussa talousmetsassa, jos
vain niiden elddkseen vaatimia, aivan tietynlaisia puita on riittavasti ja koko ajan tarjolla.
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Esimerkiksi kymmenet uhanalaiset jakalat vaativat jareita ja vanhoja iséantapuita (Hyvarinen ym.
2019). Jareita elavia saastopuita tarvitaan myos siksi, etta paikalla olisi vuosikymmenia myo-
hemminkin jareaa kuollutta puuta, mita syntyy vahitellen isojen puiden kuollessa. Lisaksi huo-
mattava joukko uhanalaisia lajeja on erikoistunut tiettyyn puulajiin, jareyteen ja lahoasteeseen,
joten jarean eldvan ja kuolleen puuston monipuolisuus on tarkeaa (esim. Junninen & Komonen
2011).

Sekapuustoisuuden suosiminen on monimuotoisuuden ja myds maisema-arvojen kannalta
hyodyllista. Sekametsat elattavat yleensa rikkaampaa elidlajistoa kuin yhden puulajin metsat
(esim. Mikusinski ym. 2018). Sadat metsélajimme ovat erikoistuneet tiettyyn isantapuulajiin,
eika mikaan puulajeistamme ole siksi tarpeeton. Toisaalta virkistysarvotutkimuksesta tiedetaan,
etta puustoltaan jareat mutta valoisat sekametsat, joissa on runsaasti alikasvosta, ovat suoma-
laisten erityisessa suosiossa (Silvennoinen 2017).

12.3. Metsdtuhojen ennakointi ja valttaminen

Myrskyt, tykkylumi, hirvieldimet, juurikaavat, kirjanpainaja ja vahamerkityksisemmat metsatu-
holaiset tuottavat harmia metsanomistajalle. Metsatalouden kannalta naiden tekijoiden aiheut-
tamien tuhojen ennakointi ja torjunta ovatkin valttamattomia. Pitkalla aikavalilla tuhoriskia va-
hennetdan tehokkaimmin ilmastonmuutosta hillitsevilla toimilla. Myds sekapuustoisuusasteen
huomattavan noston voi ndhda varautumisena epavarmaan tulevaisuuden toimintaymparis-
toon (Dyderski ym. 2018, Morin ym. 2018, Saksa 2020). Tuhojen valttamiseen on my&s nope-
ampia vaikkakin paikallisempia keinoja. Tuulenkaatoriskia vahentavat esimerkiksi kasvatuspui-
den valinta metsatyypin mukaan, eteldan ja lanteen avautuvien uudistusalan ja varttuneen met-
san teravien reunojen seka liilan voimakkaiden harvennuksien valttaminen (Huuskonen ym.
2014). My0s eri-ikdisten puiden ja sekapuustoisuuden suosiminen vahentavat tuulenkaatoris-
kia, silla nuoremmat puuyksilot kestavat vanhempia paremmin myrskyja, ja toisaalta méanty ja
koivut ovat tuulenkestavyydessa kuusta parempia (esim. Hamaldinen ym. 2016).

Eri-ikaisrakenteisuutta ja sekapuustoisuusastetta voi pyrkia nostamaan varttuneen metsan poi-
mintahakkuilla ja alikasvosta saatelemalla (Huuskonen ym. 2014), mutta myds taimikkovai-
heessa, joskin lehtipuiden lehdet ja versot lumettomana aikana seka mannyntaimet talvisin ovat
hirven ja valkohantakauriin mieleen (Matala 2015, Niemela 2015). Esimerkiksi monimuotoisuu-
delle tarkeiden haavan ja pihlajan taimet ovat hirvien erityisessa suosiossa (Suominen ym. 2008,
Mathisen ym. 2010, Hardenbol 2020). Lehtipuiden suosituimmuus voi lisaksi johtaa tilanteisiin,
joissa mantytaimikon lehtipuusekoitus houkuttelee lumettomana aikana paikalle hirvia ja lisaa
talviaikaisia mannyn tuhoja, jos hirvet jaavat paikalle (Heikkila 1994, Harkdnen 1998). Lehtipui-
hin ja mantyyn kohdistuva hirviuhka vaikuttaneekin monen metsanomistajan paatokseen kas-
vattaa kuusta, vaikka se muutoin ei kasvupaikalla paras valinta olisikaan. Tilanne voi olla mut-
kistumassa, silla 2010-luvulla rivakasti yleistyneelle metsakauriille kelpaavat talviravinnoksi kuu-
sentaimet (Niemela 2015, riistakolmiot.fi). Talviaikaiset riistaruokinnat voivat houkutella hir-
vieldimia pois taimikoista (Gundersen ym. 2004), mutta samanaikaisesti ne auttavat hirvielaimia
selviytymaan talvesta, mika voi pitkalla aikavalilla ja isossa mittakaavassa vaikuttaa taimikoihin
negatiivisesti. Muita keinoja tasapainotella puunkasvatuksen, hirvieldinkantojen ja monimuo-
toisuuden ristivedossa ovat uudistusalojen pienentaminen ja mannyn kasvatuksen vahentami-
nen (Matala 2015). Lisaksi hirvieldinkantojen saatelyssa auttaa — elinvoimaisten suurpetokan-
tojen ja metsastyksen ohella — alueellisesti korkeampi puuston keski-ika.

Kirjanpainajaepidemialle altistavat tekijat ovat hyvin tunnettuja: kuusten on oltava melko ja-
reitd, varttuneen kuusikon reuna avautuu eteldan tai lanteen, maapera on topografian vuoksi
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altis kuivumiselle, paikalla on merkittava tuulenkaatokuusten keskittyma tai edelliskesina kir-
janpainajan tappamia puita, ja saatila on edeltavina kesina ollut erityisen kuuma ja vahasatei-
nen (Anonyymi 2014). Juurisyy epidemialle onkin yleisimmin myrsky, pitkaan kestanyt kuivuus
tai ndiden yhdistelma (Raffa ym. 2015). My6s juurikddpa saattaa altistaa vanhoja kuusikoita
kirjanpainajatuhoille (Alexander ym. 1980). Laki metsatuhojen torjunnasta velvoittaa metsan-
omistajan korjuuseen, kun vahingoittuneita kuusia on yli 10 m3/ha. Jos kuuset ovat ehtineet
kuolemaan edellisena kesana, ei niiden korjuusta enda seuraavana syksyna tai sen jalkeen ole
hyotya, koska kuoriaiset ovat jo jattaneet puun (Anonyymi 2014). Lisaksi korjuu havittaa kirjan-
painajan luontaisia vihollisia — loispistidisia ja petokuoriaisia —, jotka eldvat samoissa puissa kuin
kirjanpainajakin (Wegensteiner ym. 2015). Puutavara voi myds tassa vaiheessa jo olla teknisesti
pilaantumassa kirjanpainajan kuljettamien sinistdjasienten takia (Krokene & Solheim 1998). Yli-
paataan talviaikainen hakkuu ei tehoa kirjanpainajakannan hillitsemisessa, koska aikuiset yksi-
|6t ovat tuolloin paadosin karikkeessa talvehtimassa (Anonyymi 2014). Nain ollen, jos kirjanpai-
najan paikalliskantaa halutaan vahentaa, olisi kirjanpainajan asuttamat puut korjattava silloin,
kun kuoriaiset ovat puun sisdlla. Eteldisessa Suomessa otollisin ajankohta on kesakuun loppu-
puolelta heinakuun puolivaliin. Ongelmalliseksi muodostuu usein tallaisten puiden havaitsemi-
nen ajoissa.

Edella luetellut tuulenkaatoriskia alentavat toimet vahentavat kirjanpainajan ja tietyin varauksin
juurikaavan aiheuttamia puustotuhoja, koska ne alentavat soveliaiden iséantapuiden osuutta.
Juurikddvan vaivaaman metsikon tervehdyttaminen on kuitenkin haastavaa, silla sieni jatkaa
avohakkuun, kulotuksen ja kannonnostonkin jalkeen elamistaan ja leviamistaan puiden juuris-
tossa (Piri ym. 2019). Parhaiten siihen tepsii kasvatuspuulajien vaihto.

12.4. Metsien terveyden ja monimuotoisuuden liitto

Talousmetsien luonnonhoito on yleisnimitys toimille, joilla toteutetaan puuntuotannolle rin-
nakkaisia tavoitteita metsankasittelyssa (Tapio Oy 2019). Puhtaasti tehokkaaseen puuntuotok-
seen perustuva puulajien tai hakkuutavan valinta eivat ole tallaisia, vaikka niistd monimuotoi-
suus- ja virkistyshyotyja voi ollakin, mutta jareiden elavien ja kuolleiden puiden sailyttaminen
ja lisdadminen (esim. uudistusalalle tehtavina tekopdkkel6ind) ovat. Metsien terveyden kannalta
on huomioitava, ettd kuusikon lahokannot ja maapuut elattavat paikalla mahdollisesti elavaa
juurikaapaa (Piri ym. 2019), ja toisaalta suuret kertymat heikentyneita kuusia ovat merkittava
riski kirjanpainajaepidemialle (Anonyymi 2014). Sekapuustoisuus ja sitd kautta monipuolisempi
lahopuusto helpottavat monimuotoisuuden sailyttamista. Lisaksi lahopuun ja taloudellisesti va-
haarvoisten puiden saastamisen kustannukset ovat pienia mutta monimuotoisuushyédyt huo-
mattavia.

Sekapuusto ja eri-ikdisrakenteisuus ovat siis hyddyllisia monimuotoisuuden, virkistysarvojen ja
puuston terveyden kannalta. Lehtipuuston maara metsissamme on talla vuosituhannella ollut
lievéssa nousussa, mutta osuus koko puustosta ei juuri ole muuttunut (Korhonen ym. 2020).
Paikallisesti puustorakenteisiin voidaan vaikuttaa puulajien suosimisella ja hakkuutavalla, vaik-
kakin nama keinot ovat vield verraten vahan kaytettyja. Esimerkiksi puuston eri-ikdisrakentei-
suuteen tahtaavan jatkuvan kasvatuksen hakkuut kasittavat alle viisi prosenttia hakkuiden ko-
konaispinta-alasta, joskin niitad saattaa virheellisesti kirjautua esimerkiksi harvennushakkuisiin
(Metsalehti 2020). Jatkuvan kasvatuksen kaytdssa nayttaa myos olevan alueellisia eroja siten,
etta kaytto on yleisinta pohjoisessa ja turvemailla.

Lahopuuta tarvitsevan lajiston auttamiseksi on hakkuissa ja maanmuokkauksissa jatkettava la-
hopuun saastamistd; lisaksi lahopuuta on suotavaa lisata tekopokkeloita tekemalld seka
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saastamalla erityisen suuria puuyksiloita jarean lahopuun pitkan aikavalin jatkumon takaa-
miseksi (Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Lahopuun maara on yleisesti ottaen korkeampi sil-
loin, kun hakkuissa saastetdadan enemman myds eldavaa puustoa (Santaniello ym. 2016, 2017), ja
saastopuusto myos lisaa metsan rakenteellista vaihtelua (Kruys ym. 2013).

Taajamametsien hoidossa heikentyneiden tai kuolleiden puiden ajatellaan joskus nostavan ul-
koilijoiden loukkaantumisriskia, eika keskivertokansalainen toisaalta naissa metsissa koe run-
sasta kuollutta puustoa miellyttavaksi, vaan suosii isokokoista eldvaa puustoa (Silvennoinen
2017, Arnberger ym. 2018). Taajamissa on mahdollista lieventaa virkistys- ja suojeluarvojen ris-
tiriitatilanteita esimerkiksi poistamalla vaaralliseksi koettua puustoa ulkoilureittien valittémasta
laheisyydesta ja toteuttamalla "hallittua hoitamattomuutta” lahopuineen niissa osissa taajama-
metsid, joihin ulkoilupaine ei kohdistu yhta voimakkaana.

Lahopuustosta ei ole metsille terveyshaittaa — juurikddvan vaivaamia kuvioita lukuun ottamatta
—, mutta sen lisddminen on uhanalaisen metsalajiston kannalta valttamatonta. Lahopuun maara
on 2000-luvulla ollut eteldisessa Suomessa kasvussa, mutta pohjoisessa trendi on laskeva (Kor-
honen ym. 2020). Eteldn suotuisa kehitys johtuu osin luonnonhoidosta, tekopokkel6t mukaan
lukien, ja erityisesti myrskytuhoista, joita kaikkia ei ole saatu korjattua. Eteldssa laajat myrsky-
tuhot ovat nykyaan lahes jokavuotisia, mutta Lappiin on isoja myrskyja osunut viimeksi 1980-
luvulla (Viiri ym. 2019). lImastonmuutoksen myota aiemmin harvinaiset olosuhteiden yhdistel-
mat — kuten puiden routa-ankkurin puuttumisen vuoksi totuttua enemman puustoa kaatavat
talvimyrskyt — nayttavat yleistyvan (Saksa 2020). Tama tuo lisdhaasteita metsien terveyden yl-
lapitamiselle, ja samalla muu elilajistomme joutuu reagoimaan muuttuviin olosuhteisiin ole-
tettavasti vaihtelevalla menestyksella.
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