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Aggressiivinen tervasroso on noussut viljelytaimikoiden ongelmaksi Pohjois-
Suomessa ja taudin torjumiseksi tarvitaan uutta tutkimustietoa. Taman tutkimuk-
sen tavoitteena on selvittaa, miten taimikon perkaus eri tavoilla on vaikuttanut
tervasrosoisuuteen metsikon ensiharvennusvaiheessa ja miten tarkkaan tervas-
rosoiset puut saadaan poistettua ensiharvennuksen yhteydessa. Lisaksi tarkas-
tellaan, miten koron sijaintikorkeus ja tervasrosopuiden merkinta vaikuttavat
tervasrosopuiden havaitsemiseen ja puun poistamiseen kasittelyn yhteydessa.

Tutkimusalue sijaitsee Hirvaan Kuusikkoselassa Rovaniemella. Kuuteen loh-
koon jaetulle, kuuden hehtaarin kokoiselle tutkimusalueelle on istutettu mantya
vuonna 1974. Kussakin lohkossa on nelja ruutua, jotka on taimikon perkauksen
yhteydessa kasitelty eri tavoin. Kokeen mannyista 29 prosentilla on tervasroso-
koro rungossa. Koe inventoitiin ennen (touko—kesakuu 2015) ja jalkeen (huhti-
kuu 2016) harvennuksen.

Vahiten tervasrosoa oli ruuduilla, jotka oli jatetty kasittelematta taimikon per-
kauksen yhteydessa. Koivusekoitus vahentaa tervasrosoa huomattavasti. Ter-
vasrosoiset puut olivat rinnankorkeudelta keskimaarin noin 1,7 senttimetria pak-
sumpia kuin terveet puut. Tervasroso onnistuttiin poistamaan harvennuksessa
lahes kokonaan ja puiden merkitsemisella on suuri vaikutus puiden poistami-
seen. Yli viidessa metrissa oleva runkokoro on vaikeampi havaita kuin alle vii-
dessa metrissa oleva koro.

Tiheassa kasvattamisella ja koivusekoituksella voidaan vahentaa tervasrosoa ja
uudistamalla tuoreet kasvupaikat kuuselle tervasroso voidaan valttaa kokonaan,
silla tervasroso iskeytyy hyvakasvuisiin mantyihin. Tervasroson tunnistamiseen
ja henkiloston kouluttamiseen on panostettava, jotta tauti tunnistetaan ajoissa ja
sairaat puut saadaan poistetuksi hakkuissa. Merkitsemalla sairaat puut saadaan
poistetuksi hakkuun yhteydessa tehokkaasti.

Asiasanat: aggressiivinen tervasroso, metsatuhot, taimikon perkaus
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Aggressive resin-top disease has become a problem in recently planted forests
in northern Finland and new research data is needed to tackle the disease. The
purpose of this study is to investigate how cleaning of the recently planted fo-
rests in different ways has affected resin-top disease during the initial thinning
phase of the forest and how precisely the trees suffering from resin-top disease
can be removed during the initial thinning phase. The study will also look at how
the resin canker location height and marking of trees suffering from resin-top di-
sease af-fect the detection and removal of such trees during processing.

The study area is located in Kuusikkoselka (Hirvas, Rovaniemi). In 1974, pine
was planted to a study area of 6 hectares that has been divided into six sec-
tions. Each section contains four squares, which have been handled differently
during the cleaning of the newly planted forest. Of the pines included in this stu-
dy 29 percent suffer from resin-top disease. The study was inventoried before
(May—June 2015) and after (April 2016) the thinning operation.

Squares that had not been handled during the cleaning of the newly planted fo-
rest showed the least signs of resin-top disease. Bark decreases resin-top di-
sease considerably. Trees suffering from resin-top disease were approximately
1.7 cen-timetres wider than healthy trees breast high. Resin-top disease could
be eradi-cated almost entirely during the thinning phase and marking the trees
has a sig-nificant effect in removing the trees. It is more difficult to spot a resin
canker when it is located 5 metres or higher from the ground, than when it is lo-
cated under 5 metres from the ground.

The occurrence of resin-top disease can be decreased by planting the trees
thickly and with bark. Resin-top disease can be almost entirely eradicated by re-
newing the new habitats for birch, because resin-top disease appears in pros-
per-ing pines. One must invest in teaching personnel to detect resin-top dis-
ease, so that the disease is recognized in time and the unhealthy trees can be
removed during the thinning operations. By marking the unhealthy trees, one
can remove them effectively during the thinning operation.

Key words: aggressive resin-top disease, forest damage, sapling stand coppic-
ing
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ALKUSANAT

Opinnaytetyoni tutkimus- ja aineistonkeruumenetelmat olivat minulle uusia ja
tarvitsin niissa ohjausta tyon eri vaiheissa. Myos tutkimuksen lopulliseen rapor-

tointiin tarvitsin ohjausta ja neuvontaa.

Haluan kiittdd Luonnonvarakeskukselta erikoistutkija, maatalous- ja metsatietei-
den tohtori, filosofian tohtori, dosentti Risto Jalkasta opinnaytetydn erinomaisen
hyvasta ohjauksesta. Inventointiavusta haluan kiittda metsatalousinsin6ori Pek-

ka Narhea ja koko inventointiryhmaa.
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1 JOHDANTO

Metsissa on aina tuhonaiheuttajia, jotka sairastuttavat yksittaisia puita ja jonka
seurauksena puu voi kuolla. On myos tilanteita, joissa tuhot ovat laajempia ja
vaikuttavat metsankasvatuksen kannattavuuteen. Yksittaisiin tuhoihin ei tarvitse
puuttua, koska metsassa tapahtuu aina luonnollista poistumaa, mutta laajem-
mat tuhot tulisi tunnistaa ajoissa, jotta voidaan ryhtya ennalta ehkaiseviin toi-
menpiteisiin hyvissa ajoin. Onkin pohdittava, kuinka metsatuhot saataisiin mini-
moitua koko metsikdn kiertoajalla. (Huuskonen, Hynynen & Valkonen 2014,
167.)

Metsatuhot voidaan jakaa abioottisiin ja bioottisiin tuhoihin. Abioottisia tuhoja
ovat esimerkiksi lumi- ja tuulituhot, kun taas bioottisia tuhoja ovat hyonteis-, sie-
ni- ja selkarankaistuhot. Tuhot vaihtelevat metsan eri kehitysvaiheissa. Metsatu-

hot vaihtelevat myos ajallisesti ja alueellisesti. (Huuskonen ym. 2014, 167.)

VMI10:n mukaan Suomen puuntuotantoon kaytettavasta metsadmaan pinta-alas-
ta vajaalla viidella prosentilla on vakavia ja noin 20 prosentilla todettavia tuhoja,
jotka vaikuttavat puuston laatuun. Lievia tuhoja, jotka eivat alenna puuston laa-
tua on runsaalla 20 prosentilla pinta-alasta. VMI10:n mukaan kaikista tuhoista
28 prosenttia on abioottisia (lumi, tuli, tuuli), 13 prosenttia selkarankaisten ai-
heuttamia, 16 prosenttia sienten aiheuttamia, viisi prosenttia ihmisen toiminnas-
ta aiheutuneita, kolme prosenttia kilpailua elintilasta ja yksi prosentti hyonteisten
aiheuttamia. Tunnistamatta jai 34 prosenttia tuhoista. (Huuskonen ym. 2014,
168.)

Kosteus, 1ampo ja sateisuus edistavat tai rajoittavat tuhonaiheuttajien leviamista
ja lisdantymista. Pohjois-Suomessa kesa on lyhyt ja ilmasto humidinen, kun
taas talvi on pitka, kylma ja luminen seka metsanrajat ovat lahella. Manty ja
kuusi ovat sopeutuneet hyvin pohjoisen ymparistoolosuhteisiin ja ilmastoon, ja
paivan pituus maarittda niiden kestavyyden. Suomi on pitkd maa ja olosuhteet
vaihtelevat pohjois-etelasuunnassa voimakkaasti, siten havupuiden tuhonai-
heuttajat vaihtelevat huomattavasti eri alueilla. Sienet viihtyvat alhaisissa lam-

potiloissa, kunhan kosteutta on riittavasti, kun taas hyonteiset viihtyvat lampi-



massa. Siispa maan pohjoisosassa korostuvat abioottiset- ja sienituhot, kun
taas etelassa korostuvat hyonteis- ja sienituhot. (Jalkanen 1989, 33; Jalkanen
2003, 59.)

Tervasroson aiheuttamat tuhot erityisesti taimikoissa ovat lisaantyneet Pohjois-
Suomessa ja Pohjois-Ruotsissa viime vuosien aikana merkittavasti. Ilmioé on yh-
distetty julkisuudessa ilmastonmuutokseen, joskaan nayttdéa taudin ja saaolojen
yhteydesta ei ole. Ruostesienet viihtyvat lampimissa ja kosteissa oloissa, joten
ilmaston lampeneminen ja sademaarien lisdantyminen voivat hyvinkin vaikuttaa

tervasroson lisdantymiseen. (Kasanen 2009, 120.)

Tervasrosoa on pidetty varttuneempien metsien tautina, mutta viime vuosikym-
menina tervasrosoa on tavattu myos taimikoista. Merkittavien taimikkotuhojen li-
saksi pahoja tervasrosotartuntoja on ldydetty nuorista ensiharvennusvaiheen
metsista, joissa tartunnan saaneita mantyja on ollut jopa 50-70 prosenttia met-

sikdn runkoluvusta. (Jalkanen 2014, 31.)

Aggressiivisen tervasroson merkitys alkaa vasta vahitellen valjeta. Ollaan teke-
misissa vakavan ongelman kanssa ja metsanomistajat tarvitsevat tietoa, miten
toimia ja ehkaista tuhoja tulevaisuudessa. Luonnonvarakeskus on keskeisessa
asemassa selvittamassa taudinkuvaa ja tervasrososta aiheutuneita ongelmia.
Onkin valttamatonta tuottaa myods kirjallisia ohjeita metsanomistajille tervasro-
son aiheuttamien tappioiden vahentamiseksi. Mita voidaan tehda tervasroson
sairastuttamille taimikoille ja ensiharvennukseen tuleville nuorille kasvatusmet-
sille. Torjuntamenetelmista on saatava uutta tietoa taudin lisaantymisen ja levia-
misen ehkaisemiseksi. Tutkimuksen tehtavana onkin tuottaa uutta tietoa, missa

tilanteessa mannyn kasvattaminen edelleen on jarkevaa. (Jalkanen 2015a.)

Aihe opinnaytetyohoni avautui ryhmamme (A604M12) projektiopintojen kautta.
Ryhmamme tehtavana oli tehdad Hirvaan Kuusikkoselassa Rovaniemellda met-
sankasittely- ja mittausprojekti kevaan ja kesan 2015 aikana. Tutkimusalueelle
avautui Luonnonvarakeskukselta kaksi opinnaytetyoaihetta syksylla 2015. Toi-

nen aihe kasittelee tervasrosoa ja toinen taimikon perkauksen vaikutusta puus-
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ton kehitykseen. Kiinnostukseni kohdistui tervasrosoon. Aihe on tydelamaa pal-
veleva ja sopii Lapin ammattikorkeakoulun strategiaan edistaen luonnonvarojen
alykasta kayttoa. Alueella tehdaan tutkimus, miten nuoruusvaiheen kasittelyt
ovat vaikuttaneet tervasrosoisten puiden maaraan ja miten hyvin tervasrosoiset

puut saadaan poistettua harvennushakkuussa.

Opinnaytteen tutkimustyon tilaaja on Luonnonvarakeskus. Luonnonvarakeskus
on tutkimus- ja asiantuntijaorganisaatio, joka tekee tyota luonnonvarojen kesta-
van kayton ja biotalouden edistamiseksi. Rovaniemen toimipisteessa erikoistut-
kija Risto Jalkanen on tutkinut tervasrosoa ja toimi opinnaytetydni ohjaajana
Luonnonvarakeskuksen puolelta. Aihe on heille hyvin ajankohtainen Pohjois-
Suomessa lisdantyneiden tervasrosotartuntojen vuoksi. Aihe on rajattu kasittele-
maan tervasroson aggressiivista muotoa, jonka tuhot kohdistuvat taimikoihin ja

nuoriin kasvatusmetsiin Pohjois-Suomessa.

Tutkimusalue on kuuden hehtaarin mannyn perkauskoe Hirvaan Kuusikkoselas-
sa, joka on pahoin tervasroson sairastuttama. Alue on istutettu mannylle 1974,
ja kokeen kasittelyt on perustettu 1978. Kokeessa on valmis koealaverkosto
koealakeskipisteineen. Sieltd on peraisin taman tutkimuksen aineisto ennen ja

jalkeen harvennushakkuun.

Mannyn perkauksen vaikutusta tervasroson maaraan ei ole aiemmin tutkittu,
mutta taimituppaiden harvennuksen merkitysta tautisuuteen on seurattu Kaite-
ran vuonna 2000 tekemassa tutkimuksessa. Jalkasella ja Hallikaisella on me-
neillaan tutkimus tervasrosoalttiuteen vaikuttavista tekijoista; tyo perustuu VMI:n
koealatietoihin Lapissa vuosina 2009-2013. Kevaalla 2016 on valmistunut myds
Anne Annalan opinnaytetyo tervasrosotartuntojen ajoittumisesta. Molemmat tut-
kimukset perustuvat aggressiiviseen tervasrosoon taimikoissa ja nuorissa kas-
vatusmetsissa. Jouni Vaisasella on valmistumassa vuoden 2016 aikana samal-
ta Kuusikkoselan kokeelta tutkimus nuoruusvaiheessa tehtyjen taimikonper-
kauskasittelyjen vaikutuksesta mannyn tuotokseen ja kasvuun. (Jalkanen
2015b.)
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Talla tyolla halutaan osoittaa, miten vaikeaa hakkuun yhteydessa on havaita
kaikki sairaat puut ja siksi edistda ongelman esille tuomista: kuinka moton kul-
jettaja tuntee taudin ja sen erilaiset esiintymismuodot, havaitsee sairaan puun ja
vield poistaa sen (Jalkanen 2015a). Tydn tavoitteena on myds selvittda, miten
erilaiset nuoruusvaiheen kasittelyt vaikuttavat tervasrosoisten puiden maaraan.
Taimikonperkauksen yhteydessa koealaruudut on kasitelty eri tavoin, joten tutki-
muksella saadaan vastauksia puulajisuhteiden ja kasvatustiheyden vaikutuksis-

ta tervasrosoon.

Tutkimuksella pyritdén vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

* Miten mantytaimikon perkauskasittelyt ovat vaikuttaneet mannyn tervas-

rosoisuuteen?

» Kuinka hyvin ensiharvennus kykenee poistamaan tervasrosoiset puut?

« Miten koron sijaintikorkeus vaikuttaa sen havaitsemiseen hakkuukonees-
ta?
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2 TAIMIKOIDEN JANUORTEN METSIEN TUHONAIHEUTTAJAT POHJOIS-
SUOMESSA

2.1 Tuhojen vaihtelut maantieteellisesti

Suomessa metsat sijoittuvat noin 1 100 kilometrin matkalle pohjois—etela—
suunnassa. Kasvukauden keskimaarainen pituus ja kesan keskimaarainen lam-
pésumma vaihtelevat maan sisalla huomattavasti. Kesan keskilampaétila on La-
pissa pohjoisella metsanrajalla noin seitseman astetta matalampi kuin Kaak-
kois-Suomessa. Lapissa myds kesien keskilampétilat vaihtelevat merkittavasti.
Esimerkiksi Utsjoki-Kevolla keskimaarainen lamposumma oli 20 vuoden jaksolta
mitattuna (v. 1961-1980) 622 (d.d). Jakson aikana pienin vuotuinen lampdsum-
ma oli 413 (d.d) suurimman ollessa 908 (d.d). Ero pienimman ja suurimman va-
lilld on keskimaaraisesta lampdsummasta 79,6 prosenttia. (Jalkanen 2003, 59;
Jalkanen 2007, 107.)

Myds sateisuudessa on eroja maantieteellisesti. Pohjois-Suomessa absoluutti-
sena vetend mitattu sademaara on alhaisempi kuin Eteld-Suomessa, mutta
haihdunta on pohjoisessa erityisen alhainen verrattuna etelaan. Pohjois-Suo-
messa talvi on ankarampi ja lumi peittda maan useita kuukausia kauemmin kuin
etelassa. Talven lampatilat ovat yleisesti alhaisemmat pohjoisessa. Myos kesat
ovat erilaisia, joten tuhot vaihtelevat vuosittain ja alueittain voimakkaasti. (Jalka-
nen 2003, 59.)

Tuhoryhmien runsaussuhteet vaihtelevat leveysasteen mukaan. Tuhoelainten ja
tuhosienien lajimaarat ovat suuremmat etelassa kuin pohjoisessa. Etelassa pa-
himmat tuhot ovat hyonteisten aiheuttamia, kun pohjoisessa sienituhot ja
abioottiset tuhot korostuvat. Niinpa varsinkin metsanomistajien ja metsaammat-
tilaisten on hyva olla selvilla oman alueensa merkittavimmista tuhonaiheuttajis-
ta. Nain tuhot tunnistetaan ja niihin paastaan puuttumaan ajoissa ja estamaan
taloudellisten tappioiden nouseminen korkeiksi. (Jalkanen 1989, 33; Jalkanen
2003, 59.)
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Viime vuosikymmenina Lapin ymparistooloissa tapahtuneet muutokset ovat pa-
rantaneet ennen merkityksettomien tuhonaiheuttajien elinoloja niin, etta niista
on tullut ongelmia metsan kasvatukselle. Aiemmin puuston ja taudinaiheuttajien
valilla vallinnut tasapaino on horjunut, ja siitd seuraa mittaviakin epidemioita.
(Jalkanen 1989, 32.)

2.2 Tuhot ennen vuotta 1954

Vuotta 1954 voidaan pitaa jonkinlaisena vedenjakajana, mita Lapin metsien
metsatuhoihin tulee. Siihen asti avohakkuut ja viljelemalla uudistaminen oli va-
haista. Luontainen uudistaminen oli keskeisessa asemassa ja uudistaminen
keskittyi vanhoihin metsiin. Taimikkotuhoja ei tuona aikana juurikaan ollut, koska
istutustaimikoita oli hyvin vahan. Tyypillisia tunnettuja taimikko- ja muita tuhon-
aiheuttajia Lapissa oli tuohon aikaan mannyntalvihome, tervasroso, tykky, kaar-
nakuoriaiset, myrsky ja poro. Taudinaiheuttajina vdhemman tunnettuja olivat
versosurma, mannynharmaakariste, kasvuhairio, hirvi, lapinmyyra, mantypistiai-

set, mannynversoruoste ja poro lehtipuun osalta. (Jalkanen 2005a, 78-79.)

Kun metsia alettiin uudistaa 1950-luvulla enemman viljelemalla, se toi muka-
naan massiiviset taimikkotuhot. Tuhonaiheuttajien lisaantymisen kannalta rat-
kaisevaa oli voimakkaan maanmuokkauksen kayttoonotto, kuusikoiden uudista-
minen mannylle, taimituotanto, vesakontorjunta, korkeiden maiden ja suomet-

sien metsatalouskayttoonotto ja peltojen metsitys. (Jalkanen 2005a, 79.)

2.3 Tuhot 1954—1990-luvun alku

Surmakka tunnettiin sienend jo 1890-luvulla, mutta versosurman laaja-alaisia
tuhoja on Lapissa ollut 1960-luvun lopulla, vuonna 1982 ja lievana 1994. Korkei-
den maiden uudistusalojen ongelmana oli mannyntalvihome. Etelaisessa Lapis-
sa mannynviljelyaloilla riesana oli mannynversoruoste, joka oli seurausta uudis-
tamisen myota runsastuneesta haapavesakosta, joskin mannynversoruoste on
2000-luvun taitetta lahestyttdessa kaynyt vahiin. Hirvituhot puolestaan ovat
nousseet 1980-luvun puolivalista alkaen Lapin taloudellisesti merkittavimmaksi

taimikkotuhojen aiheuttajaksi. Etela-Lapissa ja Lapin kolmion alueella hirvi on
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syonyt joka kolmatta viljeltya mannyntainta. Mannynharmaakariste, jota ei La-
pissa aiemmin tunnettu, yleistyi 1980- ja 1990-luvun alkupuolen epidemioissa
Kittilan ja Sodankylan pohjoisosia mydten. Tauti saavutti 2000-luvulla jo mannyn
metsarajan. Harmaakariste teki pahempaa tuhoa Lapissa etenkin rehevissa

mannyntaimikoissa noin kymmenen vuoden valein. (Jalkanen 2005a, 79-80.)

Aggressiivista tervasrosoa on havaittu olevan erityisesti viljavien maiden istutus-
mannikoissa, mutta myos luontaisesti syntyneissa nuorissa metsissa sita on ta-
vattu. Se on voinut tarttua aarien tai jopa hehtaarien alalla kaikkiin nuoriin man-
tyihin. Puustoisilla ojitetuilla soilla on lapinmyyra aiheuttanut merkittavia tuhoja.
Mantykirvaa on tavattu viljelytaimikoissa, mutta ytimennavertajien tuhot on ol-
leet laskussa metsatuholain myota. Talla aikakaudella oli myds Lapin mantyjen
neulaskato kesalla 1987 ja metsavauriovyohykkeet tunturien rinteilla (red belt).
Seka edellisiin ilmidihin ettd 1960-luvulla kylmien saiden ja tunturimittareiden
heikentamien koivikoiden tundrautumiseen on liitetty poron laidunnus. Pohjois-
Suomessa riehui 1980-luvulla useita myrskyja kuten Mauri 1982, Jeremias
1984, Susanna 1985, Sirkka 1985 ja Manta 1985. (Jalkanen 1989, 33-34; Jal-
kanen 2005a, 80.)

2.4 Tuhot vuosituhannen vaihteessa

Vuosituhannen vaihteessa metsanuudistamisessa on siirrytty viljelysta kohti
luontaista uudistamista ja maanmuokkausmenetelmia on kevennetty. Maan-
muokkaus on vahemman maanpintaa paljastavaa ja vahemman maanpinnasta
kohoavaa. Lievemman maanmuokkauksen ja luontaisen uudistamisen vuoksi
taimien alkukehitys hidastuu, jolloin ne altistuvat tuhoille pidemman aikaa. La-
pissa perkaamattomat taimikot houkuttelevat hirvea sydomaan mantya ja jos hoi-
tamattomuus ulottuu myos kasvatusmetsiin, surmakan mahdollisuudet lisaanty-
vat. Luontaisen uudistamisen yleistymisen myota mantytaimikoita syntyy rehe-
ville maille vahemman, mika heikentada harmaakaristeen ja versoruosteen mah-
dollisuuksia. Kuusi on nostanut suosiotaan viljelypuulajina, mika vahentaa met-

satuhoja yleisesti. (Jalkanen 2005a, 81.)
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Vuonna 2001 inventoitiin Lapin lain (laki Lapin vajaatuottoisten metsien kunnos-
tamisesta) rahoituksella Lapin ja Kuusamon yksityismaille 1984—1995 peruste-
tut taimikot. Edella mainittujen vuosien aikana tehtyjen 20 000 hankkeen jou-
kosta arvottiin 1 000 hanketta, joissa oli 1 800 kuviota, joista lopulliseen maas-
toinventointiin arvottiin 300 kuviota, joista inventoitiin lopulta 265 kuviota. Ku-
vioilta kerattiin metsatuhotiedot kaikista koealoille (a' 20 m?) sattuneista viljely-
taimista ja kasvatuskelpoisista luonnontaimista. Kaikista mitatuista viljelytaimis-
ta 44,8 prosentilla oli merkkeja jostakin tuhonaiheuttajasta (Taulukko 1). (Pentti-
nen ym. 2002, 39-40.)

Taulukko 1. Tuhonaiheuttajaryhmien jakautuminen Lapin laki aineistossa (Pent-
tinen ym. 2002)

Sienitaudit 52,0 %
Elaintuhot 20,9 %
Muut tunnistetut tuhot 19,8 %
Tunnistamatta jaaneet tuhot 7,3 %

Mannylla havaitut yleisimmat sienitaudit olivat mannyntalvihome, jota esiintyi
245 prosentilla viljelytaimista, mannynversoruoste (10,3 %), harmaakariste (3,9
%) ja versosurma (3,8 %). Sen sijaan vuonna 2001 tehdyssa inventoinnissa ei
tervasroso viela ollut iskeytynyt merkittavasti Lapin 5—17-vuotiaisiin viljelytaimi-
koihin. Yleisimmat eldaintuhot mannylla olivat hirvi 16,1 prosentilla, pihkakaariai-
nen 0,4 prosentilla ja mantykirva 0,4 prosentilla kaikista viljelytaimista. Muita tu-
hoja mannylla olivat muun muassa vesojen ja naapuripuiden aiheuttamat tuhot
seka lumituhot. Vesoista karsi viisi prosenttia ja lumesta kolme prosenttia viljely-
taimista. Kuusen yleisimmat sienitaudit olivat kuusentalvihome ja kuusensuo-
pursuruoste. Kuusentalvihnometta esiintyi 12 prosentilla ja kuusensuopursuruos-
tetta 0,5 prosentilla istutetuista taimista. Muista tuhoista kuusen taimien kasvua

haittasivat eniten vesat, halla ja heinaisyys. (Penttinen ym. 2002, 39-40.)
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2.5 Metsatuhot nykyaan

Nykyaan Lapissa tuhonaiheuttajat vaarantavat taimien terveydentilaa niin, etta
metsien kasvu ja kehittyminen ovat vaarassa kaikissa kehitysluokissa. Taimia
haittaavat niiden kehityksen alkuvaiheessa muun muassa taimipoltesienet, ka-
nalinnut, kuivuus, markyys, rouste, eroosio, alhainen Iampdtila, lumi ja ravinne-
peraiset kasvuhairiot. (Jalkanen, Aalto & Narhi 2013, 76.)

Varttuneemmilla taimilla on Lapissa monia kehitysta haittaavia taudinaiheuttajia.
Merkittavin taudinaiheuttaja mannylla on mannyntalvihome, jota esiintyy vuosit-
tain laaja-alaisesti. Kuitenkin hirvi aiheuttaa Lapin taimikoissa taloudellisesti
merkittavimmat tuhot. Tervasroso on edelleen jatkanut leviamistaan Lapissa ja
on yksi pohjoisen merkittavimmista ja yleisimmista tuhonaiheuttajista. Tervasro-
so itidi edelleen Lapissa vanhoilla tuhoalueilla (Heino & Pouttu 2014, 10). Viela
muutama vuosikymmen sitten tervasrosoa pidettiin varttuneempien metsien tau-
tina, mutta nykyaan tervasroson aggressiivinen tyyppi leviaa nopeasti pohjoisen

taimikoissa ja nuorissa kasvatusmetsissa. (Jalkanen ym. 2013, 76.)

Lapissa tavataan myOs versosurmaa, mannynversoruostetta ja mantykoroa.
Harmaakariste on ollut 2000-luvulla yleinen Lapin taimikoissa. Myyrat ovat ol-
leet Lapissa tavallisia tuholaisia, kunnes huippuunsa kohonneet kannat romahti-
vat joulukuussa 2011. Poro on sailyttdnyt asemansa tuhoten mannyn taimia jo
sirkkataimesta lahtien kaivaessaan ravintoa lumen alta. Poro myos lisaa taimien
riskia karsia kuivuudesta jakalamaiden ylilaidunnuksen vuoksi ja hankaa sarvil-
laan jo vakiintuneita taimia hengilta. Poro myos haittaa koivun kasvatusta mer-
kittavasti. Muita tuhonaiheuttajia Lapissa ovat muun muassa pilkkumantypistiai-
nen, juurinilurit, mantykirva, kuplamorsky ja koukkulatvatauti. (Jalkanen ym.
2013, 76.)

2.6 Metsatuhot tulevaisuudessa

Hiilidioksidipitoisuuden nousu yhdessa muiden kasvihuonekaasujen kanssa joh-
taa ilmaston lampenemiseen. limatieteenlaitos on ennustanut lampoétilan vuosi-

keskiarvon nousevan seuraavan sadan vuoden aikana 2—6 celsiusastetta. Poh-
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jois-Suomessa lampdtilan on ennustettu nousevan enemman kuin Etela-Suo-
messa. Lisaksi sademaarien on ennustettu nousevan 12-25 prosenttia ja siina-
kin muutos on suurempi Pohjois-Suomessa. Jaa nahtavaksi, miten ennustetut
ilmaston lampeneminen ja kosteuden lisaantyminen vaikuttavat tuhonaiheutta-
jiin metsissa. Alhainen lamposumma rajoittaa hyonteisten yleisyytta ja levinnei-
syytta, kun taas lampimina kesina voi tuhohyonteisia kehittya kaksikin sukupol-
vea. Lisaantynyt kosteus taas suosii sienitauteja, joiden itidt tarvitsevat itaak-
seen kosteutta. Muita tekijoita taudinaiheuttajien lisaantymiselle voi olla korkea
sademaara ja ilman kosteus kasvukauden aikana. Lauhat talvet taas edistavat
sienten kasvua infektion saanneissa mannyissa. (Uotila, Kasanen & Helibvaara
2015, 37-39.)

Kun ilmasto lampenee, kasvukausi pitenee ja lampdsumma kasvaa. Taman an-
siosta Suomen puuston kokonaiskasvu lisaantyy ja metsaan sitoutuneen hiilen
maara kasvaa. Suhteellisesti puuston kasvun on arvioitu lisdantyvan eniten
Pohjois-Suomessa. limastonmuutos edellyttaa tuhoriskien tarkempaa huomioon
ottamista metsankasvatuksessa, silla ilmaston lampeneminen lisaa sellaisia
taudinaiheuttajia, joita Suomen kylma ilmasto on ennen ehkaissyt. Tuhoriskit
vaihtelevat puulajeittain, kasvupaikoittain ja maantieteellisesti. Onkin tarkeaa
tunnistaa ilmastonmuutoksen metsille aiheuttamat riskitekijat ajoissa ja puuttua
niihin hyvissa ajoin. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2014, 29,
51.)

Normaaleina kasvukausina metsanuudistaminen onnistuu varmasti tulevaisuu-
dessakin Pohjois-Suomessa, kun se tehdaan nykyisten suositusten mukaisesti.
Puulajit kannattaa valita kasvupaikan viljavuuden mukaan, ja viljelyyn kaytetaan
alueelle soveltuvaa alkuperda. Aarevilla kasvupaikoilla kannattaa valttaa avo-
hakkuuta. Uudistettaessa kannattaa ottaa huomioon uudistusalan tautia edista-
vat ekologiset tekijat ja valita menetelmat, jotka nopeuttavat taimikon alkukehi-
tystd. Uudistusalat kannattaa kasitella sopivilla menetelmilla, jotka vahentavat

taudinaiheuttajien leviamista. (Kurkela 2002, 80.)
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Pohjois-Suomessa puut kasvavat hitaasti ja ilmasto- ja muut ymparistotekijat
voivat olla kohtalokkaat muutoksiin sopeutumattomille puille. Ankara ilmasto voi
tappaa puita suoraan tai heikentaa niita niin, etta ne altistuvat muille tuhonai-
heuttajille. Paras keino torjua tuhoja onkin, etta puulajeja kasvatetaan niille sopi-
villa kasvupaikoilla ja silla kasvunopeudella, johon ne ovat pitkien aikojen ku-
luessa sopeutuneet. Tavalla tai toisella kiihdytetty puun kasvu Lapin oloissa li-
saa puiden alttiutta tuhoille. (Jalkanen 1989, 33,45.)

Tuhoista puhuttaessa tulokaslajit ja vieraslajit ovat jaaneet vahalle huomiolle.
Varsinkin manty on puulajeistamme alttein vieraille tuholaisille. Tulokaslajit le-
viavat uusille alueille omin avuin, kun taas vieraslajit leviavat ihmisen toiminnan
seurauksena. Sienilajit voivat levitd mantereelta toiselle jopa tuulen mukana.
Hydnteisten leviaminen sen sijaan on huomattavasti hitaampaa. Uusia lajeja voi
levitd pakkausmateriaaleissa ja kasittelemattoman puutavaran mukana. Tulo-
kas- ja vieraslajien maara voi kasvaa tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen, kan-
sainvalisen kaupan, liikenteen ja turismin myota. Tulokas- ja vieraslajien seu-
rantaan joudutaankin varmasti tulevaisuudessa kiinnittdmaan entistd enemman
huomiota. (Honkaniemi 2014, 180; Uotila ym. 2015, 42.)
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3 TERVASROSO

3.1 Taudin kuvaus

Tervasrosoa esiintyy kaikkialla Suomessa, mutta yleisimmin sitd tavataan Poh-
jois-Suomessa. Tervasroso aiheuttaa pitkia tummia pihkaisia koroja kaikenikai-
siin mantyihin. Tervasroso on yksi yleisimmistd mannyn taudeista Suomessa ja
sitd on esiintynyt Suomen metsissa jo vuosituhansia. Usein tervasroso tappaa
puun latvaosan koron ylapuolelta ja jos koro on latvuksen alapuolella, puu kuo-

lee. (Vakeva, Kaitera, Kankaanhuhta & Lipponen 2000.)

Tervasrosoa aiheuttaa kaksi eri ruostesienityyppia, mannysta mantyyn leviava
Peridermium pini ja vali-isantakasvia kayttava Cronartium flaccidum. Vali-isan-
takasveina toimivat metsamaitikka, kuusiot, pionit ja kaarmeenpistoyrtti. Metsa-
maitikkaa esiintyy kaikkialla Suomessa ja se onkin merkittavin tervasroson isan-
takasveista. (Kasanen 2009, 118.)

3.2 Ruostesieni

Ruostesienet kuuluvat kantasienten kaareen, Urediniomycetes-luokkaan ja Ure-
dinales-lahkoon, jossa on useita heimoja. Ruostesienet viihtyvat kosteissa olois-
sa, ja sateiset lampimat kesat ovat niiden leviamiselle otollisia. Kostean saan
vaatii yleensa kantaitididen muodostuminen, kun taas helmi- ja kesaitiot leviavat

parhaiten kuivalla saalla. (Kasanen 2009, 45.)

Ruostesienet ovat biotrofeja, jotka tarvitsevat elavan isantakasvin ja niinpa ne
eivat yleensa tapa isantakasviaan. Ruostesienet voivat olla yksi-isantaisia eli
autoeekkisia tai kaksi-isantaisia eli heteroeekkisia. Ruostesienten itidasteista
isantakasveja infektoivat kesaitiot (urediosporit), kantaitiot (basidiosporit) ja hel-
mi-itidt (eekiosporit). Mannyn tunnetuimpiin ruostesieniin kuuluu tervasroso

seka verso- ja neulasruosteet. (Kasanen 2009, 45.)
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3.3 Tartunta ja elinkierto

Tartunta tapahtuu helmi-itididen (Peridermium pini) avulla suoraan mannysta
mantyyn tai kantaitididen (Cronartium flaccidum) avulla vali-isantakasvista man-
tyyn. Tartunta tapahtuu yleensa kuoressa olevien pienten vioittumien, hyonteis-
ten aiheuttamien vioittumien tai neulasten ilmarakojen kautta, josta itid kasvat-
taa iturihman kuoren solukkoon. Tartuntakohdasta sisaan tunkeutunut iturih-
masto kasvaa kuorisolukossa kohti runkoa. Eteneminen voi pysahtya jo seuraa-
vana kesana, mutta suurissa puissa se voi jatkua useita vuosia ja elaa jopa
vuosikymmenia. Siihen kohtaan mihin iturihmaston eteneminen paattyy, sieni ai-
heuttaa epanormaalia solukon laajenemista. (Kurkela 1994, 241; Vakeva ym.
2000.)

Tervasrososienen taudinaiheuttamiskyky vaihtelee seka eri sienipopulaatioiden
valilla etta niiden sisalla. Mannyn tartutuskokeissa jotkut pohjoissuomalaiset sie-
nialkuperat ovat voimakkaampia taudinaiheuttajia kuin etelasuomalaiset sienial-
kuperat. Myos manty yksildiden valilla nayttaisi olevan perinndllisia eroja tervas-
roson kestavyydessa. Joissakin rungoissa voi olla useita tartuntoja, kun vierei-
set rungot ovat terveita. (Kaitera 2009, 15-16; Uotila ym. 2015, 106.)

Rungon kohta, johon tervasroso on tarttunut, turpoaa, pihkoittuu ja lopuksi sii-
hen kehittyy koro (roso). Tartunnan saamisesta 1-2 vuoden kuluttua paisunee-
seen kohtaan syntyy ensin loppukesasta sienen pikkukuromapullot. Kun tartun-
nasta on kulunut 2—4 vuotta, paisuneeseen kohtaan kehittyy alkukesasta run-
saasti sienen helmi-itiopesakkeitd. Sieni hidastaa vuosiluston kasvua usean
vuoden ajan ja lopulta jalsikerros kuolee ja aiheuttaa solukkoon muutoksia. Hel-
mi-itiopesakkeiden muodostumisen jalkeen vioittunut kuorisolukko kuolee. Sita
ennen sienen rihmasto on kasvanut viereiseen terveeseen kuorisolukkoon muo-
dostaen siella seuraavana kesana uusia helmi-itiopesakkeita. Nain tervasroso
etenee vuosia ja lopulta se voi edeta rungon ympari ja tappaa kuoren estaen
veden kuljetuksen, jolloin tartuntakohdan ylapuolinen osa puusta kuolee. Kuo-
ren kuoltua sienen saastuttama kohta rungosta pihkoittuu voimakkaasti, ja myo-
hemmin kuori muuttuu mustaksi varisten lopulta pois, jolloin harmaa puun pinta
jaa nakyviin. (Kurkela 1994, 241-242; Vakeva ym. 2000.)
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Taudin eteneminen mannyssa riippuu siita, onko tauti tarttunut vali-isantakasvis-
ta vai toisesta mannysta. Jos tartunta on tullut nuoreen mantyyn vali-isantakas-
vin valityksella, sienen kasvu neulasesta oksaan kestaa pitempaan kuin jos tar-
tunta olisi tullut toisesta mannysta. Vali-isannan kautta tulleessa tartunnassa on
pidempi tartunta- ja itidintiaika kuin mannysta mantyyn levidavassa muodossa.
Kun vali-isdntékasvista levinnyt sieni itidi ensimmaisen kerran, tartunnan saa-
neet oksat kuolevat jo samana vuonna. Jos sieni on tarttunut oksaan lahelle
runkoa voi runko kuolla nopeasti muutamassa vuodessa. Mannysta mantyyn le-
vidvassa muodossa taas tartunnan saaneet oksat voivat itidida useita vuosia

ennen kuolemistaan. (Kaitera 2009, 15.)

Tervasroso sieni talvehtii mannyn kuoressa rinmastona, josta touko—heinakuus-
sa kehittyvat helmi-itidt leviavat tuulen mukana joko edelleen mantyyn (P. pini)
tai vali-isantakasviin (C. flaccidum). Hyonteiset kuten latvapikikarsakkaat voivat
toimia taudin levittajina, koska pihkaa vuotavat korot houkuttelevat niita puo-
leensa. Ne saavat itidita pinnallensa ja kuljettavat niitda mukanaan toisiin mantyi-
hin (Kasanen 2009, 117). Kesaitiopesakkeet muodostuvat keskikesalla vali-
isantakasvin lehdissa, joita seuraavat talvi-itiopesakkeet loppukesalla. Kun pe-
sakkeet itavat loppukesasta, niihin kehittyy itiokannat kantaitidineen. Niiden

avulla sieni leviaa edelleen mantyyn. (Vakeva ym. 2000.)

3.4 Tunnistus

Tervasroson tunnistaa parhaiten mannyn kuivasta latvasta ja yksittaisten oksien
kellastumisena ja kuolemisena seka pitkasta tummasta pihkaa vuotavasta ko-
rosta mannyn rungolla. Nama tuntomerkit on helpoin havaita varttuneemmissa
puissa, joissa tauti on edennyt pitkalle ja latva on kuollut ja koro on selvasti nah-
tavissa (Kuvio 1). Taudin voi havaita ennen koron muodostumista oksan tai run-
gon turpoamisesta ja voimakkaasta pihkoittumisesta, kun puu puolustautuu
sientd vastaan. Taudin voi havaita my0s oranssinvalkoisten helmi-itiopesakkei-
den perusteella, jotka ovat mannyn rungolla touko—heindkuussa. Tervasroson
itiopesakkeiden Ioytaminen on hankalaa, koska ne ovat yleensa korkealla lat-

vuksessa, eivatka erotu maasta katsottuna. Nuoressa metsassa helmi-itiopussit
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kuitenkin I0ytyvat puiden alaoksilta tai alhaalta rungosta. (Kurkela 1994, 241;
Vakeva ym. 2000; Kasanen 2009, 116.)

Kuvio 1. Tervasroson tappama mannynlatva (kuva Risto

Jalkanen)

Taimesta tervasroson tunnistaa helpoiten yksittaisten oksien kuolemisesta, lat-
vakuolemista tai kokonaisten taimien kuolemisesta. Sienen lisdantymispaikka
rungossa tai oksassa on lahes poikkeuksetta rungon muita kohtia paksumpi ja
kasvukauden aikana runsaasti pihkoittunut (Kuvio 2). (Jalkanen ym. 2013, 77—
78.)
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Kuvio 2. Tervasrosoa taimikossa (kuva Risto Jalkanen)

3.5 Vaikutukset metsatalouteen

Tervasroso aiheuttaa metsataloudelle merkittavia tappioita varsinkin Pohjois-
Suomessa, joskin tautia on yleisena koko maassa. Lapin metsakeskuksen
alueella tervasroso aiheuttaa tuhoa yhteensa 3,5 prosentilla metsamaan pinta-
alasta. Vastaava luku Pohjois-Pohjanmaan metsakeskuksen alueella on 1,7
prosenttia, Kainuussa kaksi prosenttia, kun taas Pirkanmaalla ja Pohjois-Karja-
lassa tervasroson vaurioittamia puita on 0,8 prosentilla metsamaan pinta-alasta.
Pohjois-Suomessa taudin merkitystd kuvaa se, ettd Lapin metsadkeskuksen
alueella tervasroso aiheuttaa 7,9 prosenttia vakaviksi luokitelluista tuhoista. (Ka-
sanen 2009, 116-117.)

Yksittaisissa metsikoissa tehtyjen inventointien perusteella tervasroso voi ai-
heuttaa vikoja jopa kolmasosaan metsikon runkoluvusta. Jos koro on rungossa,
eika koron ylapuolinen osa kuole, tukki- ja kuitupuun tilavuustappio on vahaista.

Latvan kuoleminen taas aiheuttaa rungon tukkiosuudelle kymmenen prosentin
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ja kuitupuulle 14 prosentin tilavuustappion. Tukkiosassa oleva koro voi pilata
koko tukin, joten sen merkitys sahatavaran maaraan on suuri. Sahatavaran
saantoa runkokorot vahentavat 34 prosenttia ja latvan kuoleminen 22 prosent-
tia. Runkokorot vahentavat tukin markkina-arvoa 18 prosenttia ja latvan kuole-
minen 15 prosenttia. Voidaankin todeta, ettd tervasrosotartunnan saaneessa
metsikossa taloudelliset tappiot ovat varsin merkittavia. (Kaitera, Aalto & Jalka-
nen 1994, 376-381.)

3.6 Torjunta

Tervasroson torjuntaan on olemassa muutamia kaytantgja, joiden avulla metsi-
kon sairastumista voidaan ehkaista ja siten vahentaa metsanomistajalle koituvia
taloudellisia tappioita. Tervasrosoiset puut on syyta poistaa taimikonhoidon ja
harvennuksen yhteydessa, koska tauti voi levita edelleen terveisiin puihin. Met-
sikOissa, joissa tautia esiintyy runsaasti ja kroonisena, sairaiden puiden poista-
mista olisi harkittava useammin kuin pelkastaan normaalien harvennuksien yh-
teydessa (Kaitera & Nuorteva 2001, 466). Harvennukset ja taimikonhoidot olisi
hoidettava ajallaan, koska viivastyneet harvennukset lisaavat taudin leviamista
edelleen. Tervasrosoisia puita ei tulisi kayttaa uudistettaessa siemenpuina, kos-
ka alttius taudille on perinndllista. Siementen ja taimien alkupera olisi hyva olla

tiedossa, ettei kayteta taudille altista materiaalia. (Vakeva ym. 2000.)

Reheville ja tuoreille kasvupaikoille mantya viljellessa tulee ottaa huomioon, etta
rehevat kasvupaikat ovat alttimpia tervasrosolle, varsinkin jos alueella kasvaa
runsaasti metsamaitikkaa, joka toimii tervasroson vali-isantakasvina. Kasvatus-

lannoitus voi myos lisata tervasrosoa. (Vakeva ym. 2000.)

Tervasroson aggressiivisen muodon torjuminen on hankalampaa. Silloin, kun
tauti on tappanut puun oksan eli tuhon voi havaita selvasti, itidinti on jo tapahtu-
nut. Nain yksittaisen puun poisto harvennuksessa ei valttamatta vahenna sie-
nen leviamista merkittavasti. Vali-isantakasvin kautta levinnyt tartunta voi myds
puhjeta vasta vuosien kuluttua tartunnasta ja nain sen havaitseminen on vai-
keaa. Tassa vaiheessa puun poistolla estettaisiin viela uudet tartunnat, mutta

taudin havaitseminen on hankalaa. (Kaitera 2009, 16.)
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3.7 Tervasroso Pohjois-Suomessa

Tervasroso on Lapissa yksi mannyn vakavimmista metsan taudeista. Tervasro-
soa aiheuttavaa sienta on kahta tyyppia, mannysta mantyyn leviava Perider-
mium pini, josta kaytetdan nimitysta perinteinen tervasroso ja vali-isantakasvia
leviamiseensa kayttava Cronartium flaccidum, josta kaytetdan nimea aggressii-
vinen tervasroso. Ennen tervasrosoa pidettiin varttuneempien metsien tautina,
mutta nykyaan aggressiivinen tervasroso leviaa Pohjois-Suomessa voimak-
kaasti. Varsinkin vali-isantakasvia kayttava taudin aggressiivinen muoto lisaan-
tyy Pohjois-Suomen taimikoissa ja nuorissa kasvatusmetsissa. (Jalkanen 2014,
31.)

VMI7:n yhteydessa vuonna 1982 Kuusamosta keratyn tervasrosoaineiston pe-
rusteella todettiin ainoastaan yhdella taimella tervasroso, kun kaikista koepuista
tervasrosoa oli 3,3 prosentilla. Tervasroso keskittyi 1ahinna uudistuskypsiin met-
siin seka varttuneisiin ja nuoriin kasvatusmetsiin, mutta tautia havaittiin hieman
myds riukuvaiheen metsikdissa (Jalkanen 1988, 27). Kuitenkin jo 1980-luvun
alussa Pohjois-Karjalassa, Kainuussa ja Etela-Lapissa oli taimikoita, joissa ter-
vasrosoa oli merkittavasti haitaten mannyn kasvua. Samansuuntaisia havaintoja
tehtiin myos Pohjois-Pohjassa Ruotsissa 1990-luvulla. Kahdesta lappilaisesta
metsikosta eristettiin 1990-luvun lopulla tervasrososieni, joka poikkesi geneetti-
sesti perinteisesta tervasrososta. Aiheuttajana oli siis tervasroson aggressiivi-

nen tyyppi. (Jalkanen 2014, 31.)

3.7.1 Aggressiivisen tervasroson esiintyminen Pohjois-Suomessa

Suomessa aggressiivisen tervasroson tuhot keskittyvat Pohjois-Suomeen ja
metsamaitikan reheville kasvupaikoille (Kaitera 2009, 17). Pahimmat tuhot kes-
kittyvat vydhykkeelle Lansi-Lapista Kainuuseen, mutta koko Pohjois-Suomi on
potentiaalista aluetta aggressiiviselle tervasrosolle (Jalkanen 2011, 14). Lapin
valtionmailla tervasrosoa on havaittu olevan noin 5 000 hehtaarin alueella. Tau-
tia esiintyy todennakoisesti samassa laajuudessa myods Lapin yksityismailla, jol-
loin tervasrosoa voidaan arvioida esiintyvan yhteensa noin 10 000 hehtaarin
alueella. (Lindholm 2015.)
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VMI11:ssa (2009-2013) kirjattiin Lapissa kaikkiaan 17 koealan keskipistetta,
joissa esiintyi tervasrosoa kehitysluokissa kaksi ja kolme (nuoret ja varttuneet
taimikot). Luonnonvarakeskus inventoi edella mainitut kohteet seka 13 tervetta
kohdetta 2014 kesalla. Koealat jakaantuivat ympari Lappia, mutta tervasrosois-
ten kuvioiden painopiste oli lansirajalla seka Sodankylan luoteisosissa ja Kittilan
pohjoisosissa. Kaikkiaan tervasrosoa loytyi 14 taimikosta, joissa tervasrosoi-
suus oli 1-60 prosenttia. Kaikissa 30 taimikossa tervasrosoisuus oli keskimaarin
7,8 prosenttia. (Jalkanen 2014, 33.)

Kun edellisiin tuloksiin lisataan koosteet, jotka saatiin Lapin metsasuunnittelijoil-
le ja Metsahallituksen suunnittelijoille suunnatusta kyselysta, nayttaisi Lapissa
olevan suuren tervasrosoriskin alueita nelja (Kuvio 3): Kittilan lehtokeskus, Tor-
nionjokivarsi (Kolari—Pello-Ylitornio), Lapin kolmion lehtokeskus (erityisesti Ke-
mijoen itdpuoli) ja Kemijokivarren vaaramaat (Kivaloiden vaaramaat) Kemijar-
velld ja Rovaniemelld. Vahiten tautihavaintoja oli riskialueiden ulkopuolisilla

alueilla Keski-Lapissa ja Ita-Lapissa. (Jalkanen 2014, 33.)

Kuvio 3. Tervasroson riskialueet Lapissa
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3.7.2 Tervasroson elinymparisto

Perinteista tervasrosoa tapaa mantyvaltaisissa vanhoissa ja varttuneissa met-
sissa. Mita pidempi aika on kulunut edellisesta hakkuusta, sita runsaampana
tervasrosoa esiintyy. Aggressiivista tyyppia taas esiintyy mantytaimikoissa ja
mantyvaltaisissa nuorissa kasvatusmetsissa. Aggressiivisen tervasroson riski-
kohteita ovat avohakkuun, muokkauksen ja viljelyn kautta parantuneisiin olo-
suhteisiin syntyneet mannyntaimikot ja ensiharvennusvaiheessa olevat manni-
kot tuoreilla ja lentomaisilla kankailla. Tervasroson aggressiivinen tyyppi viihtyy
siis elinvoimaisissa hyvakasvuisissa mannikdissa. Lapissa mannyn kannalta pa-
rantuneista olosuhteista on syyta mainita ainakin viljelymateriaalin alkupera, vil-
javat kasvupaikat mannylle (entiset kuusen maat), maanmuokkauksen myota
parantuneet lampo-, vesi- ja ravinneolot, lampimammat kasvukaudet seka ilma-
kehan hiilidioksidipitoisuuden kasvu. (Jalkanen 2014, 31-34.)

Pohjoisen vanhoissa luonnontilaisissa metsissa voi tervasrosoisten puiden
maara yltaa jopa kymmeniin prosentteihin metsikon runkoluvusta. Mannyista 2—
4 prosenttia on tervasrosoisia eli tervasroso on yksi yleisimmista pohjoisen sie-
nitaudeista. Varttuneissa metsissa tapaa mannysta mantyyn leviavaa perinteista
tyyppia, kun taas vali-isantakasvin valityksella leviavaa aggressiivista tyyppia ta-

vataan taimikoissa ja nuorissa kasvatusmetsissa. (Jalkanen 2005b, 53.)

Jo 1970-luvulla on eteladisessa Lapissa tavattu nuoria ja varttuneita taimikoita,
joissa tervasrosotartunta on ollut Iahes kaikissa mannyissa. Vastaavia havainto-
ja on myos tehty muualta Lapista, Pohjois-Pohjanmaalta, Kainuusta ja Pohjois-
Karjalasta. Esiintymille on tyypillistad niiden pienialaisuus, vain muutamia aareja,
jossa kaikki puut ovat saaneet tartunnan. Aggressiiviselle tyypille ovat tyypillisia
runsaat oksatartunnat; yhdessa puussa voi olla jopa kymmenia oksatartuntoja.
Nayttaisi, etta manty on alttiimpi tartunnoille, jos se kasvaa tuoreella tai sita pa-
remmilla kasvupaikoilla. Pohjois-Suomessa puun kasvu onkin viime vuosikym-
menina parantunut suhteellisesti eniten Suomessa, ja nama taimikot tervasroso
on loytanyt. (Jalkanen 2005b, 53.)
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Erastad pohjoissuomalaista vakavasti tervasroson sairastuttamaa kylvomannik-
koa tarkasteltiin viiden vuoden ajan (1993-1997). Tutkimuksessa seurattiin sie-
nen infektiofrekvenssia, helmi-itiopesakkeiden kehittymista, itidinnin kestoa ja
sienen kasvua mannyissa. Tutkimusalue oli pahoin tervasroson sairastuttama
(67 % mannyista tervasrosoisia). Sairaissa mannyissa oli keskimaarin 6,5 ko-
roa, vaihtelun ollessa 1-24 koroa. Koroista 90 prosenttia oli oksissa ja kymme-
nen prosenttia rungossa. Koroja esiintyi vuosittain, mutta vuosittaisia huippuja-
kin oli havaittavissa. Suurin osa (82 %) koroista aloitti ja lopetti itidintinsa tutki-
muksen kuluessa itididen 1-2 vuotta. Kuitenkin osa (14 %) koroista jatkoi itioin-
tidan koko tutkimuksen ajan, yli kuusi vuotta. Valtaosa (83 %) ensimmaista ker-
taa itidivista itiopesakkeista syntyi 5-10 vuotta vanhoihin versoihin, vaihteluvalin
ollessa 3-20 vuotta. Vuotuinen itidivan koron pituus oli 3,8—4,4 senttimetria.
(Kaitera 2000a, 73.)

3.7.3 Syita aggressiivisen tervasroson yleistymiseen

Mahdollisia syitd aggressiivisen tervasroson yleistymiseen Pohjois-Suomessa
on monia. Mannyn viljely istuttamalla liian viljaville kasvupaikoille niin sanotuille
entisille kuusen maille lisaa tervaroson riskia. Myds voimakas maanmuokkaus
ja sita kautta parantuneet kasvuolosuhteet lisaavat riskia. Maanmuokkaus pa-
rantaa lampotaloutta huomattavasti ja viiden senttimetrin syvyydeltd mitattuna
tehoisan lampdtilan summa onkin 30-60 prosenttia korkeampi kuin muokkaa-
mattomassa maassa. Lisaksi maanmuokkaus nopeuttaa ravinteiden vapautu-

mista mikrobitoiminnan vilkastuessa. (Malkénen 2003, 165.)

Lapissa on myods muutamia tervasrosolle altistavia lehtokeskusalueita. Alailma-
kehan hiilidioksidipitoisuuden kasvu ja lampimammat kesat 1990- ja 2000-luvul-
la seka kasvupaikkojen tuoreutuminen lisaavat osaltaan riskia tervasroson yleis-
tymiselle. Uudet isantakasvit kuten metsamaitikka, jota esiintyy Suomen metsis-
sa tuoreutumisen vuoksi runsaasti, lisaavat tervasroson leviamista. On myos
mahdollista, ettd Pohjois-Suomessa leviava aggressiivinen tervasroso on ge-

neettisesti arhakampaa. (Jalkanen 2014, 33—-34.)
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Kasvupaikan tuoreutuminen tarkoittaa, etta kasvupaikat paranevat ajan myo6ta.
Etela- ja Keski-Lapin kivenndismaiden metsamaalla tuoreiden kankaiden osuus
on kasvanut 28 prosentista 56 prosenttiin 1970-luvulta 2000-luvulle. Mantyval-
taisuus on kasvanut Lapin metsissa 1950-luvulta alkaen ja kuusen osuus vas-
taavasti vahentynyt. Tama johtuu pitkalti siita, ettd mantya on viljelty runsaasti

kuusen maille viime vuosikymmenina. (Jalkanen 2014, 33-34.)

Uudistamiskohteille kesalla 2001 tehdyn inventoinnin mukaan Lapissa ja Poh-
jois-Pohjanmaalla 1984—-1995 uudistetuista aloista oli viljelty mannylle 83 pro-
senttia, kuuselle 16 prosenttia ja koivulle 0,4 prosenttia (Hyppdnen ym. 2003,
21). Metsamaan pinta-alasta Lapissa oli mantya 75,9 prosentilla ja kuusta 16,2
prosentilla vuonna 2009-2013 (Suomen tilastollinen vuosikirja 2014, 171). La-
pissa alle 40-vuotiaiden metsien osuus metsadmaan pinta-alasta on noussut
1950-luvulta lahtien ja Lapin kesat ovat lammenneet viime vuosikymmenina
(Jalkanen 2014, 33-34).

Tervasrosoa on tavattu Lapin taimikoissa jo yli 20 vuoden ajan, mutta silti taudin
vakavuus on tullut tdysin esiin vasta viime vuosina. Taimikkotuhojen lisaksi on
noussut huoli tuhoista nuorissa ensiharvennusikaisissa mannikoissa, joissa jopa
50-70 prosentilla 40—60-vuotiaista mannyista on tervasrosotartunta. Monesti tu-
hojen laajuus huomataan vasta ensiharvennuksen suunnittelun yhteydessa. On
viela epaselvaa, onko epidemia alkanut riukuvaiheessa vai onko tauti edennyt
jo taimikossa, eika sita ole huomattu. On myo6s epaselvaa, kuinka kauan tauti

voi edeta metsikdssa ja jakaa uusia tartuntoja. (Jalkanen 2014, 31-32, 35.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimusalue

Tutkimusalue sijaitsee Hirvaan Kuusikkoselassa Rovaniemella (Liite 1). Alun pe-
rin koe on perustettu mantytaimikon perkauskohteeksi, ja kokeen tarkoituksena
on ollut selvittda lehtipuuston vaikutusta tuotokseen. Koe on perustettu syyske-
salla 1978 aurausalueelle, jolle on istutettu mantya vuonna 1974. Tutkimusalue
on tuoretta kangasta. Alueelle on ollut tuolloin nousemassa runsaasti siemen- ja
vesasyntyista lehtipuuainesta. Reunametsan siemennyksen johdosta alueelle

on syntynyt myos kuusta ja rauduskoivua.

Perkauskoe, joka on pinta-alaltaan kuuden hehtaarin kokoinen, on jaettu kuu-
teen lohkoon ja nama edelleen neljaan 50 x 50 metrin kasittelyruutuun. Ruudun
pinta-ala on 0,25 hehtaaria, ja ruutuja on kaikkiaan 24 kappaletta. Jokaisella
ruudulla on nelja numeroitua ympyrakoealaa (r = 5,64 m) pinta-alaltaan 100 ne-
liometria. Ympyrakoealojen, joita on yhteensa 96 kappaletta, keskipisteet on
merkitty punaisilla paaluilla ja paikannettu DGPS-laitteella. Jokaisen ruudun
puusto on perattu eri tavalla vuonna 1978. Kasittelytavat on numeroitu seuraa-
vasti: 0 = kasittelematon, 1 = poistettu kaikki lehtipuut (mantykasittely), 2 = pois-
tettu kaikki havupuut ja jatetty noin 1 600 kappaletta hehtaarilla koivuja (koivu-
kasittely) ja 3 = jatetty sekd mantyja etta koivuja noin 800 kappaletta hehtaarilla

(manty-koivukasittely) (Kuvio 4).

Kuusikkoselan kokeessa tervasrososieni on levinnyt voimakkaasti. Tauti on ai-
heuttanut paikoin suurta tuhoa. Sienitartuntoja on niin latvassa kuin rungossa.
Mittausprojektin yhteydessa kaikista ympyrakoealaan kuuluvista mannyista kar-
toitettiin tervasrosoisuus. Samalla kolmella (3, 5 ja 6) kokeen kuudesta lohkosta
tervasrosoiset puut merkittin maalaamalla. Harvennusta varten tehdyssa kor-
juusuunnitelmassa mainitaan metsikon olevan tervasrosoinen ja etta tervasro-
soiset seka muuten vikaiset lumituhopuut on poistettava (Liite 2). Koneenkuljet-
tajan on tunnistettava ja poistettava rosopuut myds merkitsemattomalta alueelta
eli lohkoilta 1, 2 ja 4.
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Ruudut, 1ahtaotil vuonna 197

I- 0 = kagiftelematon
I 1 #Poistetaan kaikki lehtipuut
= poistetaan kaikki havupuut ja jatetdan n. 1600 kpl/ha kaivu]
3 = jatetaan mantyja ja koivuja molempia n. 800 kpl/ ha

A Y.
3 g’i — Kuusikkoselk

Kuvio 4. Kuusikkoselan tutkimusalue

Kuusikkoselkaan tehdyn mittausprojektin yhteydessa laskettiin tutkimusalueelta

seuraavat summatunnukset. Summatunnukset on laskettu hehtaaria kohden

(Taulukko 2).

Taulukko 2. Kuusikkoselan tutkimusalueen summatunnuksia

Runkoluku (ha) 3003
Kokonaistilavuus (m3/ha) 214,81
-manty (m*ha) 104,89
-kuusi (m*ha) 10,02
-koivu (m?*ha) 99,90
Keskipituus (m) 11,20
Keskilapimitta (cm) 10,59

Harvennuksessa runkoluku jouduttiin tiputtamaan paikoin harvaksi, koska kor-
juuohjeessa oli ohje poistaa kaikki tervarosoiset puut. Runkolukuun laskettiin
mukaan ainoastaan rinnankorkeudelta yli 4,5 senttimetrin puut. Liitteessa 3 ku-

vataan puustoa ennen ja jalkeen harvennuksen.
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4.2 Aineiston keruu

Tutkimusaineiston keraaminen suoritettiin kahdessa vaiheessa. Ensimmainen
aineisto kerattiin mittausprojektin yhteydessa. Aineiston keraamiseen osallistui
koko ryhnma A604M12. Aineisto kerattiin suoraan maastotietokoneille Excel-tau-
lukkoon. Aineiston keraaminen toteutettiin touko—kesakuussa 2015 noin viides-
sa paivassa kahdella kolmen henkilon ryhmalla. Toinen aineisto kerattiin ensi-
harvennuksen jalkeen huhtikuussa 2016. Sen keraadmisen osallistui lisdkseni

kolme henkil6d Luonnonvarakeskuksesta.

Ensimmaisessa inventoinnissa tiedot kerattiin ruuduittain siten, ettd jokaisesta
ruudusta mitattiin nelja ympyrakoealaa (r = 5,64 m). Nama koealat sijoitettiin
vanhojen koealojen paikoille, jotka oli merkitty maastoon paaluilla. Osa koealo-
jen keskipisteen merkkipaaluista puuttui. Puuttuvat paalut sijoitettiin paikalleen

DGPS -paikantimen avulla.

Kevaalla 2015 koealojen kaikista lapimitaltaan yli 4,5 senttimetrin puista mitattiin
seuraavat tiedot: puulaji, puujakso (paavaltapuu, lisavaltapuu, valipuu, aluspuu,
alikasvos), puun lapimitta (d3), puun sijainti (etaisyys ja suunta koealan keski-
pisteestd), puun pituus joka viidennesta puusta (ml. kuolleet), tervasrosoisuus
mannyn rungossa (1 = terve, 2 = koro alle viiden metrin korkeudella, 3 = koro
vain yli viiden metrin korkeudella) ja onko puu elava/kuollut. Kolmesta lohkosta
(3, 5 ja 6) maalattiin kaikki I6ydetyt tervasrosoiset puut. Lisaksi selvitettiin kasit-

telyruudun kasvupaikkatyyppi ja maalaji (Liite 4).

Puun etaisyys keskipisteesta mitattiin Vertexin avulla kaikista rinnankorkeudelta
yli 4,5 senttimetrin puista. Vertexin avulla mitattiin myods joka viidennen puun pi-
tuus. Suunta koealan keskipisteestd puuhun mitattiin bussolin avulla asteen
tarkkuudella. Lapimitta mitattiin mittasaksilla koealan keskipistesuunnasta puun

ollessa pyored, mutta epasymmetrisista rungoista ristimitalla.

Yksi mittausryhman jasen oli keskipaalulla ja mittasi puun suunnan ja etaisyy-
den keskipisteeseen seka joka viidennen puun pituuden. Toinen jasen kiersi pi-

taen Vertexin transponderia rinnankorkeudella mitattavassa puussa ja mittasi la-
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pimitan rinnankorkeudelta. Kolmas mittaaja kirjasi tiedot maastotietokoneelle.
Puulaji, puujakso, tervasrosoisuus ja koron korkeus katsottiin yhdessa, koska

nain saatiin havainnot useasta eri suunnasta.

Myds toinen inventointi toteutettiin vanhojen koealojen paikoilla. Toiseen aineis-
toon kerattiin tiedot kaikista hakkuussa jaaneista puista ja mantyjen tervasrosoi-
suudesta. Kaikki puut mitattiin hakkuun jalkeisen tervasrosoisuuden laskemi-
seksi. Tiedot vietiin samaan tiedostoon ensimmaisen aineiston kanssa. Puut
paikannettiin ja yksiloitiin suunnan ja etaisyyden perusteella. Ensiharvennuksen
jalkeen kerattava aineisto antaa vastauksen, miten hyvin tervasrosoiset puut
saatiin harvennuksen yhteydessa poistettua ja miten koron sijaintikorkeus vai-

kutti sen havaitsemiseen.

4.3 Aineiston kasittely

Tutkimus on maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus. Tutkimus perustuu mitat-

tuun aineistoon ja aineiston kasittelyssa kaytettiin tilastollisia menetelmia.

Projektiopintojen yhteydessa aineisto kerattiin suoraan maastotietokoneella Ex-
cel-taulukoihin, jotka myohemmin koostettiin yhdeksi aineistoksi. Aineisto jarjes-
tettiin ruuduittain ja puulajeittain jarjestykseen sen tulkitsemisen helpottamisek-
si. Aineistossa on yhteensa 2 883 mitattua puuta, joista mantyja oli 632 kappa-
letta ja niista tervarosoisia oli 183 kappaletta. Aineistossa on seuraavat tiedot:
toisto, ruutu, koeala, kasvupaikka, maalaji, puulaji, puujakso, puustoryhma, etai-
syys (cm), suunta, lapimitta rinnankorkeudelta (mm), pituus (dm) ja tervasrosoi-
suus. Hakkuun jalkeen kerattavaa aineistoa varten lisattiin viela poistamatta jaa-
neille puille oma sarake, johon merkittiin hakkuussa jaanyt puu ja oliko se ter-

vasrosoinen (Liite 4).

Aineisto ladattiin SPSS-ohjelmaan, jossa sita analysoitiin ristiintaulukoimalla.
Ristiintaulukoimalla saatiin kaikki tarvittavat muuttujat mukaan ja niiden riippu-
vuuksien tarkastelu voitiin suorittaa SPSS:n avulla luotettavasti. Tilastollista
merkitsevyytta testattiin Pearsonin khiin toiseen -testilla (x? -testi). Osa tuloksiin

tarvittavista tiedoista johdettiin ristiintaulukoinnin tuloksista. Naita olivat runkolu-
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vut (kpl/ha) ja kuolleiden puiden maarat (kpl/ha). Osa taulukoista ja kaavioista
muokattiin SPSS-ohjelmistolla ja tallennettiin LibreOfficen laskentataulukkoon,
jossa lopulliset kaaviot ja taulukot voitiin muokata LibreOfficen Calcia kayttaen.
Nain voitiin varmistua, etta taulukoita ja kaavioita voidaan muokata tyon lop-

puun saakka.

Kasittelytavat nimettiin taman tutkimuksen yhteydessa seuraavasti: kasittelema-
ton (= O-ruudut), mantykasittely (= 1-ruudut, kasitelty mannyn hyvaksi poista-
malla kaikki lehtipuut), koivukasittely (= 2-ruudut, kasitelty koivun hyvaksi pois-
tamalla kaikki havupuut ja jattamalla koivuja n. 1600 kpl/ha) ja manty-koivukasit-
tely (= 3-ruudut, kasitelty koivun ja mannyn hyvaksi jattamalla molempia n. 800
kpl/ha).
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET

5.1 Taimikon perkauksen vaikutus tervasrosoisuuteen

Koko kokeen mantyjen tervasrosoisuus oli 29 prosenttia. Tervasroso oli rungos-
sa alle viidessa metrissa 86,9 prosentilla ja yli videssa metrissa 13,1 prosentilla

mannyista. Kuviossa 5 on esitetty tervasrosoisuus kasittelyittain.

Kasittelemattomilla ruuduilla tervasrosoa esiintyi keskimaarin 14 prosentilla
mannyista. Tervasroso oli rungossa alle viiden metrin korkeudella 70,7 prosen-

tilla ja yli viiden metrin korkeudella 29,3 prosentilla mannyista.

Mantykasitellyilla ruuduilla tervasrosoa oli keskimaarin 33,8 prosentilla mannyis-
ta. Tervasroso oli rungossa alle viiden metrin korkeudella 87,0 prosentilla ja yli

viidessa metrissa 13,0 prosentilla mannyista.

Koivukasitellyilla ruuduilla tervasrosoa oli keskimaarin 66,7 prosentilla mannyis-
ta. Mantyja oli tassa kasittelyssa tosin vain 12 kappaletta hehtaarilla. Tervasro-

soa oli rungoissa vain alle viiden metrin korkeudella.

Manty-koivukasitellyilla ruuduilla tervasrosoa oli keskimaarin 35,4 prosentilla
mannyista. Tervasrosoa oli rungossa alle viiden metrin korkeudella 92,9 prosen-

tilla ja yli vildessa metrissa 7,1 prosentilla mannyista.
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Kuvio 5. Tervasrosoprosentit kasittelyittain
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Kasittelemattomilla ruuduilla tervasrosoisten mantyjen osuus vaihteli lohkojen
valilla 0-28,6 prosenttia. Mantykasitellyilla ruuduilla tervasroson osuus vaihteli
valilla 20,5-47,6 prosenttia. Koivukasitellyilla ruuduilla tervasroson osuus vaih-
teli valilla 0-100 prosenttia. Manty-koivukasitellyilla ruuduilla tervasroson osuus

vaihteli valilla 20—46,4 prosenttia (Kuvio 6).
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Kuvio 6. Tervasroson vaihtelut kasittelyittain eri lohkoissa

Kasittelemattomilla ruuduilla oli tilastollisesti erittain merkitsevasti vahiten ter-
vasrosoa (p < 0,001), kun testattiin kasittelyiden valista tervasrosoisuutta. Jos
mukaan otetaan lohkokohtaiset tulokset, eli testataan jokainen lohko erikseen
kasittelyiden osalta, niin lohkoilla 3, 5 ja 6 ei ollut tilastollista merkitsevyytta (p >
0,05). Koivukasittely jatettiin testauksesta pois sen vahaisen mantymaaran

vuoksi.

5.1.1 Runkoluvun ja puulajien vaikutus tervasrosoisuuteen

Runkoluku vaihteli kasittelyittain valilla 2 688-3 500 puuta hehtaarilla (Taulukko
3). Koko kokeen runkoluku oli keskimaarin 3 003 puuta hehtaarilla; naistda man-
tyja oli 21,9 prosenttia, kuusia 15,8 prosenttia, rauduskoivuja 11,0 prosenttia ja

hieskoivuja 51,3 prosenttia.
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Taulukko 3. Kokonaisrunkoluvut (kpl/ha) kasittelyittain

Kasittelematon Mantykasittely Koivukasittely Manty-koivukasit-
tely
3 500 2738 3088 2 688

Myds puulajisuhteet vaihtelivat nuoruusvaiheen kasittelyista johtuen (Kuvio 7).
Kasittelemattomilla ruuduilla runkoluku oli 3 500 kappaletta hehtaarilla, josta
mantya oli 20,5, kuusta 11,5, rauduskoivua 5,1 ja hieskoivua 62,9 prosenttia.
Mantykasitellyilld ruuduilla runkoluku oli 2 738 kappaletta hehtaarilla. Tasta
mantya oli 45,1, kuusta 12,0, rauduskoivua 2,3 ja hieskoivua 40,6 prosenttia.
Koivukasitellyilla ruuduilla runkoluku oli 3 088 kappaletta hehtaarilla. Tasta man-
tya oli 0,4, kuusta 26,9, rauduskoivua 27,3 ja hieskoivua 45,5 prosenttia. Manty-
koivukasitellyilla ruuduilla runkoluku oli 2 688 kappaletta hehtaarilla. Tasta man-

tya oli 25,0, kuusta 12,4, rauduskoivua 9,0 ja hieskoivua 53,6 prosenttia.
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Kuvio 7. Puulajisuhteet kasittelyittain

Nuoruusvaiheen kasittely vaikuttaa myos runkolukuun. Kasittelemattomilla ruu-
duilla on luonnollisesti suurin runkoluku. Kuviossa 8 on kuvattu kokonaisrunko-

luvun, mannyn runkoluvun ja tervasrosopuiden maaran suhteita.
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Kuvio 8. Kokonaisrunkoluku, mannyn runkoluku ja tervasrosopuiden runkoluku

kasittelyittain

Kun tarkastellaan kokonaisrunkoluvun ja puulajikohtaisten runkolukujen vaiku-
tusta tervasrosoon siten, etta kasittelyitd ei huomioida vaan jokaiselta ruudulta
mitattua runkolukua verrataan ruudun mantyjen tervasrosoprosenttiin (Kuviot 9—

12). Koivukasittely on jatetty pois, koska niilla mannyn maara oli alhainen.

Tuloksista kay ilmi, ettd mita korkeampi on kokonaisrunkoluku, sita vahemman
on tervasrosoa. Kokonaisrunkoluvun kasvu vahensi tilastollisesti erittain merkit-

tavasti tervasrosoisuutta (p < 0,001) (Kuvio 9).
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Kuvio 9. Kokonaisrunkoluvun (kpl/ha) vaikutus tervasrosoon
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Mita enemman ruuduilla oli koivua, sita pienempi oli tervasrosoprosentti. Koivun
runkoluvun kasvu vahensi tilastollisesti erittain merkittavasti tervasrosoisuutta
(p < 0,001) (Kuvio 10).
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Kuvio 10. Koivun runkoluvun (kpl/ha) vaikutus tervasrosoon

Kun tarkastellaan mannyn runkoluvun vaikutusta tervasrosoon, huomataan etta
mannyn osuuden kasvaessa myos niissa oleva tervasroson osuus kasvaa hie-
man, joskaan mannyn runkoluvun kasvu ei lisannyt tilastollisesti merkitsevasti

tervasrosoa (p > 0,05) (Kuvio 11).
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Kuvio 11. Mannyn runkoluvun (kpl/ha) vaikutus tervasrosoon
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Koivu-manty runkolukusuhde vahensi tilastollisesti merkittavasti tervasrosoi-

suutta (p < 0,05), joskin ilman arvoa (7,6 vs. 0 %) tulos olisi epaselva. Koivun

suhteen kasvaessa mantyyn verrattuna, tervasrosoisuus vahenee (Kuvio 12).
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Kuvio 12. Koivu-manty runkolukusuhteen vaikutus tervasrosoon

5.1.2 Kuolleet puut ja niissa esiintyva tervasrosoisuus

Koko tutkimusalueella oli kuolleita puita keskimaarin 255 kappaletta hehtaarilla.

Mantyja naista oli 166 kappaletta hehtaarilla. Kuolleissa mannyissa oli tervasro-

son aiheuttama koro keskimaarin 93 kappaleessa hehtaarilla eli kuolleista man-

nyista tervasrosoisia oli 56,0 prosenttia. Taulukossa 4 on esitetty kuolleet puut,

kuolleet mannyt ja kuolleet tervasrosoiset mannyt kasittelyittain.

Taulukko 4. Kuolleet puut kasittelyittain (kpl/ha)

Kasittele-| Manty Koivu Manty-
maton | kasittely | kasittely | koivu
kasittely
Kuolleet puut 379 338 113 192
Kuolleet mannyt 196 313 8 146
Kuolleet tervasrosoiset mannyt 58 200 8 104
Kuolleet tervasrosoiset mannyt %| 29,6 63,9 100 71,2
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Eniten kuolleita puita on kasittelemattomissa ja mantykasitellyissa ruuduissa.
Kuolleita mantyja ja kuolleita tervasrosopuita on eniten mantykasittelyssa. Kuol-
leiden puiden maara on alhaisin koivukasittelyssa. Erot kuolleiden puiden maa-
rassa kasittelyittain olivat tilastollisesti erittdin merkitsevia (p < 0,001). Kuviossa
13 on graafisesti esitetty kuolleiden puiden, kuolleiden mantyjen ja kuolleiden

tervasrosoisten mantyjen suhdetta.
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Kuvio 13. Kuolleiden puiden maarat kasittelytavoittain

5.1.3 Lapimitan ja puujakson vaikutus tervasrosoon

Kaikkien elavien terveiden mantyjen keskilapimitta oli 17,1 senttimetria. Tervas-
rosoisten elavien mantyjen keskilapimitta oli 18,8 senttimetria. Suuren vaihtelun

vuoksi erot eivat ole kuitenkaan tilastollisesti merkitsevia (F = 1,169; p > 0,05).

Aineiston keruun yhteydessa jokainen puu luokiteltiin puujaksoittain. Puujaksot
ovat paavaltapuu, lisavaltapuu, valipuu, aluspuu ja alikasvos. Eniten tervasro-
soa oli lisavaltapuissa ja valipuissa. Aluspuissa oli hieman naita vahemman ter-
vasrosoa, mutta paavaltapuissa oli vahiten tervasrosoa. Alikasvoksessa ei ollut

ensimmaistakaan tervasrosotartunnan saanutta puuta (Taulukko 5).
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Taulukko 5. Tervasrosoisuus puujaksoittain

Koro alle 5 m Koro yli 5m Yhteensa %
Puujakso % (kpl) % (kpl)
Paavaltapuu 22,9 (104) 2,6 (12) 25,5
Lisavaltapuu 27,9 (24) 10,5 (9) 38,4
Valipuu 34,2 (25) 4,1 (3) 38,3
Aluspuu 31,6 (6) 0 (0) 31,6

5.2 Ensiharvennuksen vaikutus tervasrosoisuuteen

Merkityilla lohkoilla tervasrosoisuus ennen ensiharvennusta oli 26,4 prosenttia,
josta alle viidessa metrissa oli 86,5 prosenttia ja yli viidessa metrissa 13,5 pro-
senttia. Ensiharvennuksen jalkeen tervasrosoa oli 4,3 prosentilla mannyista.
Tervasrosopuista saatiin poistetuksi 96,1 prosenttia. Merkityilla lohkoilla tervas-
rosopuita oli ennen ensiharvennusta 154 ja ensiharvennuksen jalkeen kuusi

kappaletta hehtaarilla.

Merkitsemattomilla lohkoilla tervasrosoa oli ennen ensiharvennusta 31,0 pro-
sentilla mannyista, josta alle viidessa metrissa oli 87,2 prosenttia ja yli viidessa
metrissa 12,8 prosenttia. Ensiharvennuksen jalkeen tervasrosoa oli 6,1 prosen-
tilla mannyista. Tervasrosopuista saatiin poistettua 95,6 prosenttia. Merkitse-
mattomilla lohkoilla tervasrosopuita oli ennen ensiharvennusta 227 ja ensihar-

vennuksen jalkeen kymmenen kappaletta hehtaarilla.

Mantyja kokeessa oli ennen harvennusta keskimaarin 658 kappaletta hehtaaril-
la. Harvennuksen jalkeen mantyja jai koealueelle keskimaarin 157 kappaletta

hehtaarilla.

5.3 Koron sijaintikorkeuden vaikutus sen havaitsemiseen ja puun poistamiseen

Yhteensa 632 mantykoepuusta tervasrosoisia oli 183 mantya (25,8 %). Tervas-
rosoisista mannyista koro sijaitsi rungossa alle viidessa metrissa 159 kappa-

leessa. Harvennuksen jalkeen naista puista oli jaljella kuusi eli 3,8 prosenttia.
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Yli viidessa metrissa koro sijaitsi 24 kappaleessa. Harvennuksen jalkeen naista
puista oli jaljella kaksi eli 8,3 prosenttia. Yhteensa tervasrosopuista jai poista-

matta 4,4 prosenttia.



44

6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Taimikon perkauksen vaikutus tervasrosopuiden maaraan

Suurin tervasrosoprosentti (66,7 %) oli koivukasitellyilld ruuduilla. Vaihtelu tois-
tojen valilla oli 0-100 prosenttia. Korkea tervasrosoisuus ei kuitenkaan anna oi-
keaa kuvaa tervasroson maarasta, koska edella mainituilta ruuduilta mitattiin
koko tutkimuksessa vain kolme mantya, joista kaksi oli tervasrosoisia. Naiden
ruutujen osalta ei siis tervasrosoprosenttia voida pitaa luotettavana vahaisen

mitatun puumaaran vuoksi.

Muilta tutkimuksen kohteena olevilta ruuduilta mitattiin riittdva maara mantyja
luotettavan tuloksen aikaan saamiseksi. Kasittelemattomilta ruuduilta mitattiin
172 mantya, mantykasitellyiltd ruuduilta 296 mantya ja manty-koivukasitellyilta

ruuduilta 161 mantya.

Vahiten tervasrosoa on ruuduilla, jotka on jatetty kasittelematta taimikon per-
kauksen yhteydessa. Ruuduilla oli tervasrosoa vain 14 prosentilla kaikista man-
nyista. Kun tarkastellaan, miten kokonaisrunkoluku ja tervasroso korreloivat ot-
tamatta kasittelyitd huomioon huomataan, ettd mitd korkeampi runkoluku, sita

vahemman tervasrosoa.

Tutkimuksen kasittelemattomilla ruuduilla kasvu on heikentynyt vaistamatta, kun
puut ovat kasvaneet tiheassa. Tama voi olla yksi syy tervasroson maaran va-
hyyteen, onhan tervasroson todettu iskevan ja leviavan hyvakasvuisissa manni-
kdissa. (Jalkanen 2014; Annala 2016.)

Toisaalta hyvalla kasvupaikalla tihedassa metsikossa latvus voi supistua niin no-
peasti, etta tartunnasta itidintiin kuluvana 5-8 vuoden aikana oksat kuolevat va-
lon vahenemisen seurauksena, etenkin jos kasvu on hyvaa. Olisikin hyva selvit-
taa tervasrosoalttiin metsikon tavallista tiheampana kasvattamisen vaikutuksia
keinona vahentaa sienen itidintia ja oksassa kasvun mahdollisuuksia. Tiheyden

nostoa puoltaa havainto, etta tavallista kookkaammissa aukean laidassa olevis-
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sa mannyissa on enemman oksatartuntoja. (Kaitera 2000b, 25-26; 2002, 160—
164.)

Taman tutkimuksen mukaan koivusekoitus nayttaisi vahentavan tervasroson
maaraa, vaikka tervasrosoa oli eniten (35,4 %) manty-koivukasitellyilla ruuduilla,
joissa sekd mantya etta koivua oli jatetty noin 800 kappaletta hehtaarille. Ter-
vasrosoisuus oli alempi (33,8 %) mantykasitellyilld ruuduilla, joilta oli poistettu
kaikki lehtipuut. Kasittelykohtaisessa vertailussa koivusekoituksella ei nayttaisi
olevan tervasrosoa alentavaa merkitysta. Verrattaessa ruuduittain mitattuja koi-
vun tiheyksia ruutujen tervasrosoprosenttiin kasittelyista riippumatta, niin huo-
mataan, etta mita enemman koivua on, sita vahemman mannyissa on tervasro-

soa.

Hallikaisen (2016) metsatalouspaivilld pitamassa esitelmassa on tutkimuksen
pohjalta saatu hyvin saman suuntaiset tulokset, etta koivu tai muu lehtipuuse-
koitus mantytaimikossa voi ehkaista tervasrosoa jonkin verran. Jos metsikko on
infektoitumaton, koivusekoituksella ei ole yhta suurta merkitysta kuin infektoitu-
neessa metsikdssa. Jos koivua on tervasrosoisessa metsikdssa vain hieman,
ennustettu todennakdisyys sairastumiseen on lahes 0,4 (p = 0,4), kun 30 pro-

sentin koivuosuudella se on enaa 0,2 (p = 0,2). (Hallikainen 2016.)

Humuskerroksen pH:n ja typpipitoisuuden lisaksi humuskerroksen kalsium- ja
magnesiumpitoisuudet ovat lehtimetsissa keskimaarin korkeampia kuin havu-
metsissa (Malkdnen 2013, 147). Vaikka koivun karike rikastuttaa humuskerrok-
sen ravinnepitoisuutta ja siten parantaa mannyn kasvua, joka taas puolestaan
lisda tervasroson riskia, koivulla on silti tervasrosoa vahentava vaikutus. Voi
olla, etta kesalla peitteinen koivun latvus estaa tehokkaasti iticiden leviamisen

mantyihin.

Tutkimuksen tuloksista selviaa, ettd mannyn runkoluvun kasvu lisda tervasrosoa
tilastollisesti suuntaa antavasti. Kasittelykohtaisissa laskelmissa taas tervasro-

soa oli vahemman mantykasittelyssa kuin manty-koivukasittelyssa.
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Suurin osa tervasroson runkokoroista rungossa oli alle viidessa metrissa (keski-
maarin 86,9 %). Kaitera (2000, 2002) on tutkinut tartuntapaikkojen sijaintia eri
korkeuksilla latvusta ja todennut korollisten oksien keskittyvan ala- ja keskilat-
vukseen. Kun tartunta tulee taimi- tai riukuvaiheessa tai yleensakin ennen ensi-
harvennusikaa, on siis todennakdista, ettd koro on rungossa alle viidessa met-
rissa. (Kaitera 2000b, 23-26; 2002, 160-164.)

Kuolleiden puiden tervasrosoisuus oli suurin (71,2 %) manty-koivukasittelylla.
Mantykasittelylla osuus oli 63,9 prosenttia ja kasittelemattomilla ruuduilla 29,6
prosenttia. Nain vahiten kuolleita tervasrosoisia mantyja oli kasittelemattomilla
ruuduilla. Tama tukee seikkaa, etta kasittelemattomilla ruuduilla on vahiten ter-

vasrosoisuutta, eivatka kuolleet puut ole nain olleet tervasrosoisia.

Seka elavista terveistd mannyista etta elavista tervasrosoisista mannyista las-
kettiin keskilapimitta rinnankorkeudelta. Tervasrosoisten mantyjen keskilapimitta
oli 1,7 senttimetria suurempi kuin terveiden mantyjen keskilapimitta. Myos An-
nalan (2016) tutkimuksessa on saatu saman suuntaiset tulokset, ettd ennen sai-
rastumistaan tervasrosopuut ovat kasvaneet paremmin pituutta ja paksuutta
kuin terveena sailyneet puut. On kuitenkin otettava huomioon, ettad tartunnan
saanut puuyksild voi kasvaa viela taudin alkuvaiheessa paremmin kuin terve
puu. Annalan tutkimuksessa tulee ilmi, etta sddekasvu pienenee tai lakkaa ko-

ron kohdalta, mutta paranee puun terveella puolella. (Annala 2016, 41-47.)

Tervasroson on todettu iskeytyvan elinvoimaisiin ja hyvakasvuisiin puihin. Kaite-
ran (2002) mukaan kookkaammat puut ovat alttiimpia tervasrosolle. Tassa tutki-
muksessa saadut tulokset tukevat samaa ajatusta: tervasroso on iskeytynyt par-
haan kasvun mantyihin. Tartunnan jalkeen ensiharvennusikaiset mannyt kasva-
vat edelleen hyvin ja pituus- ja paksuuskasvu taantuu vasta 1-3 vuotta ennen

puun kuolemaa (Jalkanen 2016a).

Manty nayttaisi olevan erityisen altis aggressiiviselle tervasrosolle kasvaessaan
tuoreilla ja sitda paremmilla kasvupaikoilla, tavallisesti entisilla kuusen mailla.

Tervasroso tarttuu elinvoimaisiin hyvakasvuisiin mantyihin. Mannyn elinvoimai-
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suus ja kasvu onkin parantunut viime vuosien lampimina kesina ja lisaksi man-
tya on viime vuosikymmenina viljelty runsaasti reheville kuusen maille. Vaiku-
tusta on lisannyt hiilidioksidin maaran kasvu ilmakehassa ja kasvupaikkojen jat-
kuva tuoreutuminen. Muutokset nayttaisivat olevan merkittavimmat juuri aari-

alueilla kuten Pohjois-Suomessa. (Jalkanen 2011, 14.)

6.2 Miten hyvin tervasrosopuut onnistuttiin poistamaan harvennuksessa

Kaikki maalilla merkityt puut poistettiin harvennushakkuussa. Merkityille lohkoil-
le oli kuitenkin jaanyt muutama tervasrosoinen puu, mutta ne olivat maalaamat-
tomia eli jaaneet huomaamatta myos tervasrosopuiden merkitsemisen yhtey-
dessa. Taman tutkimuksen mukaan tervasrosopuiden merkitseminen on erittain

tehokas keino saada tervasrosopuut poistettua harvennuksen yhteydessa.

Taman tutkimuksen yhteydessa tehdylla harvennuksella onnistuttiin poistamaan
tervasrosoiset puut erittain tehokkaasti. Hakkuu tehtiin oppilastyona. Hakkuu-
seen kaytettiin aikaa ja tervasroson etsimiseen on ollut kaytettavissa paljon sil-
mapareja. Hakkuu-uria on ajettu useampaan kertaan ja molempiin suuntiin, jo-
ten tervasrosoa on ollut helppoa tarkastella monelta suunnalta. Todennakdisesti
puita on kayty valilla tarkkailemassa koneen ulkopuoleltakin, koska tulos on
nain hyva. Myos saaolosuhteet olivat hakkuun aikana nakemisen kannalta ihan-
teelliset. Lumi puissa ei haitannut tervasroson havaitsemista, koska sita oli puis-
sa vain muutamana ensimmaisena hakkuupaivana, jolloin avattiin vain ajouria

ja opettajat vasta aloittelivat harvennusta.

Annala (2016) sai opinnaytetydssaan erilaiset tulokset tervasrosopuiden poista-
misen onnistumisesta harvennuksessa. Kaksi kolmasosaa tervasrosoisista
puista saatiin poistettua harvennushakkuun yhteydessa. Koealat olivat piilokoe-
aloja, joten niiden sijaintia konekuski ei tiennyt, mutta koneenkuljettaja tiesi met-
sikdn olevan tervasrosoinen. Myos hakkuun aikainen auringon haikaisy on var-
masti vaikuttanut tulokseen (Jalkanen 2016b). Metsikon hakkasi Metsahallituk-
sen urakoitsija. (Annala 2016, 56-58.)
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Kun Annalan tuloksia vertaa taman tutkimuksen tuloksiin, voidaan paatella, etta
Annalan tulokset vastaavat paremmin normaalihakkuussa saatavia tuloksia. Ta-
man tutkimuksen tulokset taas viittaavat siihen, etta tervasroso saadaan poiste-
tuksi hyvinkin tarkasti harvennuksessa, kun siihen kaytetaan aikaa ja koneen-
kuljettajat koulutetaan tervasroson havaitsemiseen. On otettava kuitenkin huo-
mioon, ettd ajankaytto lisda korjuukustannuksia. Toisaalta, jos tervasrosoa jaa

metsaan, se vahentaa metsasta saatavia tuottoja.

Hyvaan tulokseen tervasroson poistamiseksi hakkuussa auttoi myos se, etta
harvennus tehtiin pitkalti koivun ja alikasvoskuusen hyvaksi. Mantyja poistui
hakkuussa runsaasti, joskin mantyjen suureen poistumaan vaikutti myos tervas-
roson suuri maara alueella. Tervasrosoiset metsikot sijaitsevat usein tuoreilla tai
paremmilla kasvupaikoilla, siksi etenkin entisiltd kuusenmailta 16ytyy usein kuu-
sialikasvos ison koivun kanssa mahdollistaen metsikdon jatkokasvatuksen yh-

dessa terveiden mantyjen kanssa (Jalkanen 2014, 36).

6.3 Koron sijaintikorkeuden vaikutus sen havaitsemiseen

Suurin osa tervasroson aiheuttamista koroista oli rungossa alle viidessa metris-
sa. Vain vajaa kuudesosa koroista oli rungossa yli viidessa metrissa. Harven-
nuksen jalkeen koroista oli yli viidessa metrissa kolmasosa. Kun koro oli run-
gossa alle viidessa metrissa, naista puista jai poistamatta vajaa nelja prosenttia.

Kun koro oli rungossa yli viidessa metrissa, prosentti oli yli kahdeksan.

Taman tutkimuksen tulosten mukaan voidaan paatella, etta koron sijaintikor-
keus vaikuttaa sen havaitsemiseen. Koron ollessa rungossa yli viidessa metris-
sa sen havaitseminen oksien seasta on vaikeampaa kuin jos koro on rungossa
hakkuukoneen kuljettajan silmien tasalla. Alle viidessa metrissa ei myoskaan
ole haittaa oksista koron havaitsemiseksi. Jos puiden oksilla on lunta, koron ha-

vaitseminen ylempaa on viela vaikeampaa.
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7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa mantytaimikon perkauksen vaikutusta
tervasrosoisuuteen. Tulosten mukaan perkaamatta jattaminen vahentaa tervas-
roson maaraa: perkaamattomassa kasittelyssa oli vahiten tervasrosoa (14 %).
Viela 40 vuoden kuluttua viljelysta runkoluku on korkea (3 500 kpl/ha) ja lisaksi
ruuduilla on runsaasti pienpuustoa. Tutkittaessa kokonaisrunkoluvun vaikutusta
tervasrosoon ilman kasittelyita tulos oli selkea; mita korkeampi runkoluku sita

vahemman tervasrosoa.

Suuri runkoluku voi olla syy tervasroson vahaiseen maaraan. Siksi tiheyden vai-
kutusta tervasrosoisuuteen olisi hyva tutkia lisaa tulevaisuudessa. Tiheassa
metsikdssa latvus voi supistua niin nopeasti, etta itiotartunnasta uuteen itidintiin
kuluvan 5-8 vuoden aikana oksat kuolevat valon vahenemisen seurauksena,
etenkin jos kasvu on hyvaa (Kaitera 2000b, 25-26; 2002, 160—-164). Nain sieni
ei ehdi edeta runkoon ennen oksan kuolemista. Lisaksi tiheassa puustossa kas-
vu on hitaampaa ja tervasroson on havaittu iskeytyvan hyvin kasvaviin mantyi-
hin.

Koivusekoituksella nayttaisi olevan merkitysta tervasroson maaraan. Koivun
runkolukua ja tervasroson maaraa verrattiin ruuduittain, ilman kasittelyiden vai-

kutusta. Tulos oli selkea; mita enemman koivua, sitd vahemman tervasrosoa.

Tervasroso iskeytyy hyvakasvuisiin mantyihin. Tervasrosoiset mannyt olivat tut-
kimuksen tulosten mukaan parempikasvuisia kuin terveet puut. Tervasrosoiset
elavat puut olivat 1,7 senttimetria paksumpia kuin terveet elavat puut. Tama tu-
kee seikkaa, etta tervasroso iskeytyy hyvakasvuisiin puihin ja leviaa parhaiten
hyvakasvuisessa metsikossa. Hyvat kasvupaikat ovat altteimpia tervasrosolle.

Naita ovat entiset kuusen maat, joihin on viljelty mantya.

Reheville kasvupaikoille on Lapissa viljelty viime vuosikymmenina runsaasti

mantya kuusen sijaan. Tama on yksi syy tervasrosoisuuden lisaantymiseen. Li-
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saksi lampimat kasvukaudet ja ilmakehan hiilidioksidimaaran kasvu ovat lisan-
neet osaltaan tervasrosoalttiutta Pohjois-Suomessa. Tulevaisuudessa olisikin
otettava huomioon puulaji uudistettaessa tuoreille kasvupaikoille. Kuusi on luon-

tainen puulaji rehevimmilla kasvupaikoilla.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd myos, kuinka hyvin ensiharvennuksessa
kyetaan poistamaan tervasrosoiset puut. Tervasroson esiintymista kannattaa
korostaa ennen hakkuuta, nain onnistutaan saamaan tervasrosopuut lahes ko-
konaan pois harvennuksessa kuten taman tutkimuksen tulokset osoittavat. To-
sin ndin hyvaan tulokseen tuskin paastaan normaalisti urakoitsijan suorittamas-

sa hakkuussa.

Tervasroson tunnistamisen kouluttamiseen on hyva kiinnittda tulevaisuudessa
enemman huomiota. Koneenkuljettajat ja muut metsaalan toimijat olisi syyta
kouluttaa tervasroson kuten muidenkin vakavampien tautien tunnistamiseen ja
ehkaisytoimenpiteisiin. Tama tutkimus osoitti, etta vasta opetettu tieto tervasro-
son tunnistamisesta ja tervasrosoisuuden painottaminen ennen hakkuuta vai-

kuttivat tervasrosopuiden hyvaan poistumaan hakkuussa.

Tervasroson tunnistamiseen olisi syyta kiinnittaa huomiota jo metsikon varhai-
sessa vaiheessa. Mita aikaisemmin tervasrosoiset puut poistetaan metsikdsta,

sitd vahemman puustoa menetetaan kuolleina puina.

Tervasrosoisten puiden merkitseminen ennen hakkuuta on hyva keino osoittaa
sairaat puut. Toisaalta se aiheuttaa metsanomistajille lisdkustannuksia ja on
varsin tyolas toteuttaa, mutta tervasrosoinen metsakin vahentda metsasta saa-
tavia tuottoja. Olisikin hyva pohtia, kumpi vaihtoehdoista olisi metsanomistajalle

kannattavampi.

Kannattaisiko sairaita puita poistaa useammin kuin normaalien hakkuiden yh-
teydessa? Varmasti se tervasrosohaittojen pienentamiseksi on hyva, mutta ai-
heuttaa kustannuksia metsanomistajalle. Lisaksi ennenaikainen harvennus lisaa

taloudellisia tappioita korjuunkustannusten noustessa, koska puiden litrakoko
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on pieni. On pohdittava metsikkOkohtaisesti, mitd tervasrosoiselle metsikolle
kannattaa tehda. Uudistetaanko metsikkd kokonaan vai jatketaanko sairaan

metsikon kasvattamista harventamalla se toisen puulajin hyvaksi?

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdad myos, miten koron sijaintikorkeus vaikut-
taa sen havaitsemiseen ja puun poistamiseen. Koron sijaintikorkeus vaikuttaa
sen havaitsemiseen. Koron ollessa yli viidessa metrissa oksien seassa on sen
havaitseminen tutkimuksen tulosten mukaan vaikeampaa kuin alempana oksat-
tomassa rungossa olevan koron. Lisaksi alle viidessa metrissa oleva koro on

koneenkuljettajan nakokentassa.

7.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen mahdollisia virheitd on voinut syntya mitatessa ja tulosten analy-
soinnissa. Mittauksissa mahdollisesti tapahtuneet yksittaiset virheet eivat vaiku-
ta lopputulokseen, koska aineisto on suuri. Tulosten analysoinnissa tapahtuvia

virheita on pyritty vahentamaan toistamalla tulosten analysointi.

Tutkimuksen toteuttamiselle oli poikkeuksellisen hyvat [ahtdkohdat erinomaisen
tutkimusalueen myota. Tutkimusaluetta on voitu seurata pitkaan, koska se on
perustettu jo syyskesalla 1978 aurausalueelle, johon oli istutettu mantya 1974.
Poikkeuksellisen hyvan tahan tutkimukseen tutkimusalueesta tekee se, etta
alue on pahoin tervasroson sairastuttama. Tutkimuksen luotettavuutta nuoruus-
vaiheen kasittelyiden vaikutuksesta tervasroson maaraan lisaa se, etta jokaista
kasittelya vastaa kuusi koealaruutua eli toistoja on riittavasti luotettavalle loppu-
tulokselle. Kasittelyiden seurannan luotettavuutta hieman vahentaa se, etta ruu-
dut ovat vierekkain ja niihin kohdistuu vaistamatta reunavaikutusta toiselta ruu-
dulta, mutta toisaalta ruudulta otetut koealat eivat yltaneet lahelle reunaa, joten
merkitys jaa pieneksi. Kasittelyruutujen koko on 0,25 hehtaaria, niita voidaan pi-

taa riittavana metsikkotasoiseen seurantaan.

Siihen, miten hyvin harvennuksessa onnistuttiin poistamaan tervasroson sairas-
tuttamat puut, toi omat erityispiirteensa se, etta hakkuun teki Lapin ammattiopis-

to oppilastyona. Toisaalta vasta opetteleva kuljettaja ei valttamatta huomaa ter-
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vasroson koroa rungossa ja runko jaa poistamatta. Toisaalta vasta opetettu tieto
metsatuhoista voi auttaa koron tunnistamisessa ja puu tulee poistetuksi. Hak-
kuun suorittaville oppilaille pidettiin tilaisuus tervasrososta ja sen tunnistamises-
ta ennen hakkuun aloittamista. Tuloksia varmasti vaaristaa seikka, etta oppilas-
tyona tehtyyn hakkuuseen on kaytetty paljon aikaa ja ajouria on ajettu molem-
piin suuntiin ja useampaan kertaan. Tervasrosoa on myos hakkuun alussa ope-
tusmielessa tarkkailtu koneen ulkopuolelta, etta oppilaille selviaa milta tervasro-
sokorot nayttda. Nama seikat ovat varmasti parantaneet tutkimuksen tuloksia
talta osin ja nain hyvin onnistunutta tervasroson poistumaa voidaan tuskin yleis-

tad normaalihakkuisiin kuten Annalan (2016) tutkimuksestakin selviaa.

Oman haasteensa tervasroson havaitsemiseen tuo talvella tehty hakkuu. Lunta
Kuusikkoselassa oli puissa hakkuun alkaessa maaliskuun alussa viela runsaas-
ti, mutta lumi tippui lampimien saiden johdosta puista heti toisella hakkuuviikol-
la. Ensimmaisella viikolla hakattiin vain ajouria ja opettajat hieman aloittelivat
harventamista, joten lumen merkitys puissa on tutkimuksen kannalta erittain va-
haista. Toisaalta hakkuita suoritetaan talvisaikaan ja silloinkin tervasrosoiset

puut tulisi tunnistaa ja poistaa, vaikka se vaikeampaa onkin.

7.3 Tyén hyddyt

Opinnaytetyoni tekeminen kehitti osaamistani metsatuhonaiheuttajista ja niiden
alueellisista seka ajallisesta vaihtelusta. Erityisesti opin tyéta tehdessani tervas-
roson elinkierrosta, torjunnasta, vaikutuksista metsatalouteen ja sen ajallisesta
seka maantieteellisesta vaihtelusta. Tutkimusta tehdessani opin myds paljon
tutkimuksen suunnittelusta ja toteuttamisesta. Tulosten analysoinnin yhteydessa
sain paljon arvokasta oppia tutkimusmenetelmista ja aineiston kasittelyohjel-
mien kaytosta. Aineiston muokkaamiseen ja taulukointiin kaytin tyossani Lib-

reOfficen Calcia ja aineiston analysoinnin suoritin SPSS -ohjelmistolla.

Tydn tilaajana on Luonnonvarakeskus ja heille tutkimus tuotti uutta tietoa ter-
vasrososta ja sen torjuntamahdollisuuksista. Tutkimus tuotti tietoa Luonnonva-
rakeskukselle taimikon perkauksen ja ensiharvennuksen vaikutuksesta tervas-

roson maaraan. Tietoa saatiin myos, miten hyvin tervasrosopuut saadaan pois-
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tetuksi ensiharvennuksen yhteydessa ja miten koron sijaintikorkeus vaikuttaa
sen havaitsemiseen hakkuukoneesta. Lisaksi saatiin tietoa, ettd sairaiden pui-

den merkinta on tehokas keino taudin ehkaisyssa.

Tutkimuksesta on hydtya myos metsanomistajille ja metsaalan toimijoille. Tutki-
mus osoittaa, ettd tervasrosoa on hyva tarkkailla metsissa. Poistamatta jaanyt
puu on jo kuollut, kun metsaan mennaan seuraavan kerran tekemaan hakkuita
(Jalkanen 2014, 35). Lisaksi tutkimus osoittaa, ettad tervasroson tunnistamisen

koulutus on tarkeaa taudin havaitsemiseksi ja sairaan puun poistamiseksi.

7.4 Jatkotutkimukset

Tervasrosoon liittyen olisi hyva tutkia, miten puuston tiheys vaikuttaa tervasro-
soon. Olisi hyva tutkia tervasrosoalttiin metsikon tavallista tihedmpana kasvatta-
misen vaikutuksia tervasrosoon. Taman tutkimuksen yhteydessa suurin kasvuti-
heys vaikutti myonteisesti metsikon terveydentilaan. Myos poistumaa olisi hyva
tutkia terveen mannikon ja tervasroson sairastuttaman mannikon kesken. Lisa-

tutkimuksia olisi hyva tehda myos erilaisilla koivusekoituksilla.

Taudin tarttumisajankohdasta on puolestaan tullut tuore tutkimus Annalalta
(2016), joka kasittelee tervasrosotartuntojen ajoittumista nuorissa metsissa.
Uusi tieto tervasroson tartunta-ajankohdasta onkin tarkeaa, silla on hyva tietaa,
tuleeko tartunta metsikkdon taimi- vai riukuvaiheessa. Nain voidaan ennakoida
ja ehkaista ennalta tervasroson leviamista metsikdssa. Uutta tietoa olisi saata-
va, kuinka kauan aggressiivinen tervasroso jakaa tartuntoja metsikossa; paate-

hakkuuseen saakka?

Kuusikkoselan tutkimusalueella on tulevaisuudessa erittain hyvat mahdollisuu-
det seurata tervasroson kehittymista. Lahteekd tervasrosoisuus laskemaan vai
lisaantyyko tervasrosoisuus entisestaan. Tasta tullaan varmasti saamaan uusia

tutkimuksia opinnaytetydn muodossa viela tulevaisuudessa.
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Liite 1. Kuusikkoselan kartta
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Liite 2. Korjuuohje
Korjuuohje
Laatija Pvm
Lapin AME, AGC4M12 3.8.2015
Tyomaa Lohkon nimi Kuvio
Kuusikkoselka Mannyn koe 165
Kunta Kyla Tila
Rovaniemi Hirvas 698-893-15-2
Au- vali, m, Au- leveys M.

25 4

Hakkuutapa Tyomittaustapa
Harvennus Hakkuukonemittaus

Korjuuaika

1.9.2015-31.4.2016

Lohkon PA
6.0

Varasto

ETRS83-TM35FIN  1/1 (Kesa/kesa)

P:7371710
1:420800

Kertyma
654

Korjuu/ kuljetus

Runkojen katkontaohje

Pt Toimituspaikka Hakkuukertyma arvio
111 Mantytukki 62
112 Mantypikkutukki 40
121 Mantykuitu 232
127 Mantyranka 13
211 Kuusitukki 1
221 Kuusikuitu 20
227 Kuusiranka 3
321 Koivukuitu 253
327 Koivuranka 28
azry Haaparanka /muu 2
654
Puustotiedot
PPA Pituus  Lpm Tilavuus Tavoite puusto

1 Manty 15 21 118

2 Kuusi 2 7 Q

3 Koivu 16 10 99

4 Haapa/ muu 1

yht 227 PPA 14
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Halkkuuchje
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Hakattavalla kuviolla runsaasti tervasroso puita, joista osa merkattu maalaamalla.
Tervasrosoiset sekd muutoin viottuneet puut tulee poistaa mahdollisimman tarkasti.
Etenkin avonaisilla paikoilla pyritaan sadstdmaan aliskasvos kuusta.

Hakattavalla kuviolla nakyy puisia sekd muovisia merkkipaaluja,
jotka tulee mahdollisuuksien mukaan pitdad ehjana. Saa ajaa yli, mikali merkitylld uralla

HUOMI AJOURAVALI ON MOIN 25 METRIA.

Ajourat on merkitty kuviclla maastoon koillinen - luonas suunnassa keltaisin kuitunauhoin.
Ajourat on ehdottomasti hakattava nauhoitettuille reitille.

Ajouralta saa poiketa maksimissaan 2 metrid merkityn uran sivulle,

jotta puusto saadaan hakattua tasaiseen tilajarjestykseen.

Mikdli uralta poiketaan sallittu 2 metrid sivuun, tulee poikkeaminen tapahtua
mahdollisuuksien mukaan luonnonmukaisissa avonaisissa kohdissa tai vahadarvoisemman,
kuten koro tai vika puiden kohdalla.

Kokoojaura sekd kuvion reunat on merkitty siniselld kuitunauhalla.

Hakkuussa huomioidaan mahdolliset luontokohteet ja noudatetaan muutoinkin
hywvan metsdnhoidon periaatteita. Pyritddn jattdmaan riistatiheikoitd myds harvennuksen
yhteydessd. Tiheikdn tulee olla mahdollisimman edustava= useat puulajit, kelot, kosteikot.

Mittalaitteen kuntoa seurataan paivittdin ja kontrolli pélkyt mitataan ja tallennataan.
Kalibrointi suoritetaan ja mahdolliset mittalaitteen muutokset tehddan jokaiselle mittaus
eralle. Kalibrointia tehdessd mitataan vahintaan 15 polkkya.

Puutavaralajien tarkemmat laatu- ja katkontaohjeet katsotaan toimituspaikan mukaisesta
mitta- ja laatuvaatimus liitteesta. Muutoin sahataan yleisten mitta ja laatuvaatimuksien mukaan.

Metsakuljetus

Mannyn sekd kuusen apteerauksessa syntyvdt 3 metria ja lyhyemmat, [dpimitaltaan yli 15 cm
kuitupdlkyt laitetaan pinon pddhan erikseen siten, etta ne ovat omina kouraisuyksikkoing.

Mahdolliset ojien ylitykset silloitetaan kuitupuulla tai mahdollisesti kdytettavilla rummuilla.
Silloitukset tulee purkaa huolella leimikon lopetuksen yhteydessa.

Metsdkuljettaja laputtaa pinot. Pinolapusta tulee ilmeta ldhtovarasto, toimituspaikka ja
numero, puutavaralaji seka paivamadara.

Korjuuohje on tulostettava tai lahetettava myads ajokoneesesn.



Liite 3. Kuvia ennen ja jalkeen harvennuksen 1(2)

Mantykasittely harvennuksen jalkeen



2(2)

Kuvia ennen ja jalkeen harvennuksen

Liite 3.

e i\ .,

O %

g

Koivukasittely ennen harvennusta

Koivukasittely harvennuksen jalkeen
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Mittauspdiva:

Kuusikkoseldan ménnynharvennuskoe

Tervasroso

hakkuun

Pituus Tervas

dm

d1,3

Puusto  Etdisyys

Puu
jakso ryhma

Puu

Koe Kasvu Maa

Toisto Ruutu ala paikka

jalkeen

roso

Suunta mm

cm

laji

laji

50
79
125
182

10
15
15
19
16
15
19
35
46

410

450
537
509
365
339
345
477

445

49
109

335

56
145

54

76
61

50
60
72

451
311
280
194
517
347

133

66
119
148

96

96
112
116
134
185
185

71
180

148

494
530
418
420
471

85
79
53

73
100

185
183
183
188
192
210
149
157
163

124

474
509

81

99
66
98
60
8
144

524
446
501

78
113
148

200

183 133

143

133
134

187
170
239
240
242

94
64
527
555
527

99
125
122
103

131

248
248
251
255
256

544
556
480
426
488

55
142

109

98
T

48

256
256
265
273
274
238
297
309
322
329

533
558
452
474
367
344
259

49
111

78

80
98
61

76

65

134
458
349

62

81

114

66
50

355
345
337

374
480
547
514
343

52
76

15
20

136

449
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