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Abstract

Heavy snow load has caused large forest damages in Finland in the recent years. This the-
sis offers information for citizens interested in heavy snow load risk, for forest owners for
example. The objective of the thesis was to give common information about heavy snow
load risks and tips for forest planning in heavy snow load risk areas.

The thesis project included mostly collecting theory information. There was also one inter-
view of a forestry expert. The interview gave a lot of information about forest operations in
heavy snow load risk areas and some tips for managing with snow. The thesis work also
included some photographing related to heavy snow load risk in forest.

It is possible to manage forests with heavy snow load risk. The risk must be recognized at
all ages of forests. It is important to choose a right tree species for the risk areas and to do
all the harvesting operations on time. Fertilization of the forest is not clever in risk areas.
Forest insurance is a good tool for forest owners against the financial risks caused by
heavy snow load.
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1 JOHDANTO

Lumituhot olivat talvella 2017 - 2018 merkittdva metsatuhojen aiheuttaja eten-
kin Kainuussa, Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa (Lumituhohakkuut
vuonna 2018 2018.). Myds talvi 2018 - 2019 on aiheuttanut ainakin paikallisia,
pienialaisia tuhoja, joten lumituhot ovat hyvin ajankohtainen aihe ilmaston

aari-ilmigdiden lisaantyessa.

Vuoden 2018 aikana lumituhoja sisélténeita leimikoita hakattiin Suomessa ar-
violta noin 170 miljoonan euron arvosta, yli 52 000 hehtaarin alueelta. Jo pel-
kastaan Kainuussa hakattiin lumituhoalueilla puuta noin 70 miljoonan euron
arvosta. Lukema oli Pohjois-Karjalassa 66 miljoonaa euroa ja Pohjois-Sa-

vossa 28 miljoonaa euroa (Lumituhohakkuut vuonna 2018 2018.).

Kun pelkastaan hakatun puuston arvo lasketaan jo sadoissa miljoonissa eu-
roissa, voi kokonaistappioita metsanomistajille vain kuvitella. Puuston arvon
lisdksi on lumituhoista kertynyt my6s muun muassa melkoiset kasvutappiot ja
kohonneet korjuukustannukset. Ongelma on siis merkittava ja nayttaa tulleen

jaadakseen.

Opinnaytetydssa selvitettiin lumituhojen esiintymisalueita, tuntomerkkeja ja
syntymekanismeja. Tavoitteena oli myds ottaa selvaa, mitka tekijat altistavat
lumituhoille ja kuinka tuhoja voidaan ennaltaehkaista tai niihin varautua.
Tyo6ssa selvitettiin myds, miten metsanomistajan tulee toimia, kun lumituho on
tapahtunut. Tydssa tutkittiin myos ilmastonmuutoksen vaikutusta lumituhoihin

ja niiden yleistymiseen.

Lumituhot ovat aiheuttaneet puusto- ja kasvutappioiden lisdksi myds monia
muita haasteita ja ongelmia, niin metsanomistajille kuin muillekin tuhojen vai-
kutuspiirissa oleville. Tallaisia haittoja ovat olleet esimerkiksi lumituhoista ai-
heutuvat hairiét sdhkonjakeluverkolle seka sekundaariset metsatuhot. Seuran-
naistuhoilla tarkoitetaan lumituhoista aiheutuvia muita metséatuhoja, kuten
hydnteistuhoja. Opinnaytety6sséa on kayty lapi myos edell& mainittuja lumitu-

hoista aiheutuvia haittoja.



2 LUMITUHOT
2.1 Tykkylumi

Tavallisin lumen aiheuttama tuho on oksan tai latvan, joskus myds rungon,
katkeaminen lumen painosta eli lumenmurto. Lumen paino saattaa myos tai-
vuttaa puita, joista osa ei enéda oikene, vaan kaatuu maahan (Kankaanhuhta &
Véakeva 2005). Oienneisiinkin puihin voi kuitenkin jaada mutkia tai muita laatua
heikentavia vikoja (Kurkela 1994, 21). Lumituhot tapahtuvat usein nuorissa,
vastaharvennetuissa metsissd, mutta lumi aiheuttaa toisinaan tuhoja myos tai-
mikoissa (Kankaanhuhta & Vakeva 2005).

Tykkylumi on puiden harteille raskaaksi kerrostumaksi muodostunutta lunta
(kuva 1). Tykkylumi syntyy lumihiutaleista, seka muusta kiinteassa olomuo-
dossa olevasta vedesta. (Tykky eli tykkylumi 2019.) Tykky on tiivista ja erittain
painavaa, siksi se saattaa herkasti vaurioittaa puita. Rovaniemen Kivaloilla on
tutkittu puiden kantamien tykkykuormien painoa. Painavin mitattu yhden kuu-
sen kantama tykkykuorma painoi yli 3 000 kilogrammaa. Keskimaarin puissa
oli tykkya 100 - 150 kiloa yhta pituusmetria kohden. (Lumi- ja tykkytuhot
2016.) Puiden kestavyys joutuu siis kovalle koetukselle, mikali tykkya kertyy

runsaasti.

Kuva 1. Tykkylumen peittdmi& puita Pudasjarven Iso-Sydétteelld yli 350 metrin korkeudessa.
(Tyni 2019)
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Kun ilma alkaa kevaalla lammeta, tykkylumi alkaa kerata kosteutta ja sen
paino lisaantyy ja voi jopa moninkertaistua. Jos ilma on viela tyyni, eika tykky
ala heti pudota maahan, eivat puut yleensa enaa tykyn painoa vaurioitumatta
kesta. (Lumi- ja tykkytuhot 2016.) Esimerkiksi vuonna 2019 ilman lauhtuminen
tapahtui suuressa osassa maata tuulisella saalla jo helmikuussa, mika pelasti
monia metsikdita pahemmilta lumituhoilta (Sarjas 2019). Sopivissa olosuh-
teissa tuuli voi myo6s lisaté latvojen katkeilua, jos lumi on tarpeeksi tiukasti
puussa kiinni (Kivimaki & Haverinen 2019).

Tykkylumen syntymiseen vaaditaan reilusti kosteaa ilmaa, joka jaahtyessaan
takertuu puun oksistoon ja latvaan. Tykyn muodostuminen vauhdittuu heikolla
tuulella, koska kostea ilmamassa saa tuulesta vauhtia matkalleen kohti puun
pintaa. lImassa esiintyva kosteus on, varsinkin alkutalvesta, yleensa peraisin
viela auki olevasta meresta, josta se haihtuu ja alkaa nousta ylospain. Kostea
iimamassa jadhtyy ja muuttuu alijaahtyneeksi vedeksi noustessaan ylospain,
alkaen lopulta kiinteytya puihin. (Tykky eli tykkylumi 2019.) Tykyn muodostu-
miseen tarvittava kosteus voi syntyd muutoinkin kuin suoraan meresta haihtu-
malla. Esimerkiksi satava alijaéhtynyt vesi saattaa kerryttaa tykkya puiden pin-
nalle. (Lumi- ja tykkytuhot 2016.)

Perameresta haihtuva kosteus muodostaa tykkya erityisesti Lapin ja Koillis-
maan vaaroille ja tuntureille. Tata jatkuu alkutalvesta niin pitkdan, kun Pera-
meri pysyy sulana. (Lumi- ja tykkytuhot 2016.) Tykkya esiintyy kuitenkin myds
Pohjois-Karjalan vaara-alueilla seka etelarannikon tuntumassa (Kankaanhuhta
& Véakeva 2005). Muun muassa Kolin kansallispuistossa voi ndhda komeita
tykkypuita l&hes joka talvi.

Tykky voidaan jakaa kahteen osaan syntytapansa perusteella. Sita syntyy
joko huurtumalla tai satamisen seurauksena. Huurtumalla syntyy niin kutsut-

tua huurretykkya ja satamalla nuoskatykkya. (Tykky eli tykkylumi 2019.)

Huurretykky syntyy nimensa mukaisesti paaasiallisesti huurteesta, mutta siina
voi olla mukana myos tavallisia lumihiutaleita ja jaakiteitéa. Huurteeksi maaritel-
l&an vesipisarat, joiden halkaisija on alle 0,1 millimetria. Kaytannossa tallaiset

pisarat ovat sumua tai pilvia. (Tykky eli tykkylumi 2019.)
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Nuoskatykky sitéa vastoin syntyy paaosin vedesta tai kosteana satavasta lu-
mesta seké naihin takertuvasta tavallisesta lumesta. Vesipisaroiden halkaisi-
jan on oltava yli 0,1 millimetrig, jotta kertyva tykky luokitellaan nuoskatykyksi,
koska pienemmat vesipartikkelit ovat sumua, joka siis synnyttdd huurretykkya.
Kaytanndssa nuoskatykyn syntyyn on hyvéat edellytykset silloin, kun lampdtila
on nollan tienoilla ja taivaalta sataa markaa rantaa tai alijadhtynytta vetta.
(Tykky eli tykkylumi 2019.)

2.2 Muut lumituhot

Lumituhojen syntyyn ei aina tarvita tykkylunta. Toisinaan aivan tavallinen, run-
sas lumisade saattaa aiheuttaa puiden runkojen tai oksien katkeamista.
(Lumi- ja tykkytuhot 2016.) Erityisesti Uudenmaan alueella sataa usein run-
saita maaria markaa ja painavaa rantaa. Tallaiset akilliset ja runsaat lumisa-
teet taivuttavat varsinkin nuoria puita ja aiheuttavat lumituhoja. (Uotila ym.

2015, 186.) Normaali lumi irtoaa tuulisella saalla kuitenkin helposti puusta.

Lumihangen painuminen voi aiheuttaa lumituhoja taimikoissa. Tuhoja voi ta-
pahtua koko Suomen alueella, jos vain olosuhteet sattuvat olemaan tuhoille
suotuisat. Sopivat olosuhteet saattavat syntyd, kun lumihanki alkaa kevaalla
sulaa. Sulaessaan lumi alkaa painua ja tiivistyd. Jos hanki on kerrostunutta,
saattavat oksat jaatya talven aikana kiinni lumikerroksiin (kuva 2). Kevaan tul-
lessa painuva hanki painaa myds oksia, ja saattaa katkoa niitd. Samalla tavoin

voi jopa taimien runkoja katketa. (Kurkela 1994, 21.)

Kuva 2. Mannyntaimen oksat ovat juuttuneet kiinni lumihangen kerroksiin. Painuva lumi vetaa

niita alas ja saattaa katkaista ne.
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Lumivyo6ryt ovat monilla vuoristoisilla alueilla merkittava lumituhojen aiheut-
taja (Kankaanhuhta & Vakeva 2005). Lumivydryjen aiheuttamia metsatuhoja
esiintyy esimerkiksi Sveitsin Alpeilla (Feistl ym. 2015). Suomessa niiden mer-

kitys metsiin on kuitenkin olematon (Kankaanhuhta & Vakeva 2005).

3 PUULAJIEN LUMITUHONKESTAVYYDET

Méanty on yleisimmista puulajeistamme alttein lumituhoille. Paksulla mannylla
lumitaakka kertyy latvukseen, minka seurauksena runko saattaa murtua tai
taipua. (Lumi- ja tykkytuhot 2016.) Kuten kuvasta 3 huomataan, ovat erityisesti
pitkat ja runkolapimitaltaan ohuet, eli riukuuntuneet, mannyt alttiita tuhoille
(Uotila ym. 2015, 186). Tykkyalueilla mannyt ovat usein monilatvaisia, koska
niiden latvat katkeavat helposti tykyn painosta (Uotila & Kankaanhuhta 2003,
115).

Kuva 3. Riukuuntunut ménty on katkennut raskaan lumitaakan painosta.

Kuusi kestaa mantya ja lehtipuita paremmin lumituhoja, koska silla lumi kertyy
melko tasaisesti koko rungon pituudelle. My6s kuusen riippuvat oksat auttavat
sitd kestamaan lumitaakkaa. (Kurkela 1994, 21.) Tavallisimmin kuusesta kat-

keaa latva, jolloin puu ei kuitenkaan heti kuole (kuva 4). Latvan katkeaminen
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kuitenkin altistaa kuusen erilaisten sienitautien hyokkayksille (Jalkanen ym.
1993, 10).

] —~
~ [ R B

Kuva 4. Kuusesta on katkennut latva, jonka seurauksena sen runkoon on syntynyt mutka.

Lumi aiheuttaa Pohjois-Suomen kuusiin kyhmyja rungon pintaan, oksien ty-
veen. Kyhmyt aiheutuvat oksille kertyvasta raskaasta lumesta, joka painaa ok-
sia alas. llmeisesti puu yrittda kyhmyilla vahvistaa oksia kestdmaan lumitaa-
kan painon. (Kurkela 1994, 22.)

Etenkin Lapin korkeilla paikoilla kasvaneet kuuset ovat sopeutuneet hyvin ela-
maan tykkylumen kanssa. Lapin kuusilla on pitkat alaoksat, joihin kertyva
tykky painaa ne alas. Nain kuusen ympaérille muodostuu tykysta puuta tukeva

kartio. (Pylkkanen 2018.) Lapissa luonnonvalinta on myds suosinut kuusen
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kapealatvaista muotoa (Picea abies subs. obovata) sen lumenkestavyyden
vuoksi (Kankaanhuhta & Vékeva 2005).

Kankaanhuhdan ja Vakevan (2005) mukaan koivulla, kuten muillakin lehti-
puilla, lumituhot ilmenevat yleensa rungon taipumisena (kuva 5). Usein eten-
kin ylitiheana kasvaneiden nuorten ja kapeiden koivujen rungot taipuvat hel-
posti lumitaakan alla, jopa maahan saakka (Kurkela 1994, 21). Osa puista oi-
kenee ja osa ei, mutta puun oikenemista ei viela talvella voi luotettavasti en-
nustaa. Aiempien lumikuormien vinoon taivuttamat puut ovat entista alttiimpia

uusille lumituhoille.

Kuva 5. Ylitihedssé metsdssa kasvaneiden koivujen latvat ovat painuneet maahan saakka lu-

men painosta.

4 LUMITUHOIHIN VARAUTUMINEN
4.1 Lumituhoriskialueet ja tuhoille altistavat tekijat

Lumituhoja voi esiintya kaikkialla, mihin vain lunta sataa. Suomessakin lumitu-
hoja voi esiintya koko maassa, mutta alueelliset vaihtelut tuhojen esiintymi-
sessé ovat vuositasolla suuria (Lumi- ja tykkytuhot 2016). Vuosittaiset olosuh-
teet vaihtelevat paljon, joten joinakin vuosina lumituhojen syntyyn on parem-

mat edellytykset kuin toisina (kuva 6).
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Kuva 6. Kevattalvi 2019 aiheutti lumituhoja ainakin Kaakkois-Suomessa. Muualla Suomessa
tuhot jaivat vahaisiksi. (Vanhalakka 2019)

Useimmiten lumituhoja esiintyy alueilla, joissa muodostuu tykkylunta (Uotila
ym. 2015, 186). Erityisesti Lapin ja Koillismaan korkeilla alueilla ovat tykky-
tuhot yleisia (Lumi- ja tykkytuhot 2016). Lumituhoja esiintyy myds Pohjois-Kar-
jalan vaara-alueilla, Suomenselélla, Salpausselalla seka Uudellamaalla. Etela-
rannikolla lumituhoja aiheuttavat sisamaata runsaammat sateet. Tuhovaiku-
tusta pahentaa viela se, etta sade tulee usein markana rantana kiinnittyen hel-
posti rannikon puihin. (Uotila ym. 2015, 186.)

Myds korkeus merenpinnasta vaikuttaa merkittavasti lumituhoriskiin. Esimer-
kiksi talven 2017 - 2018 lumituhot sijoittuivat suurimmalta osin yli 200 metrin
korkeuteen, ainakin Lieksan alueella (Ikonen 2019). Tarkka korkeuskayra,
jonka ylapuolella tuhoja ilmaantuu, vaihtelee vuosittaisten olosuhteiden mu-
kaan, mutta mitd korkeammalle mennaan, sita suurempi tykkytuhoriski on.
Yleisesti pidetdaan lumituhoriskid suurena 300 metrin ylapuolisilla alueilla
(Lumi- ja tykkytuhot 2016).
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Lumituhot iskevéat yleensa vastaharvennettuihin, nuoriin mannikoihin (Ikonen
2019). Alttiita ovat varsinkin mannikot, joiden harvennus on tehty mydhassa ja
jotka ovat ehtineet riukuuntua (Uotila ym. 2015, 186). Erityisen ison riskin
muodostavat mannikét, jotka on juuri lannoitettu (lkonen 2019). Lannoituksen
vaikutukset ovat voimakkaimmillaan 2 - 4 vuoden kuluttua lannoituksesta
(Kukkola & N6jd 2000, 607-608). Talldin méantyjen latvukset ovat erittain tuu-
heita ja rehevia, joten ne keraavat helposti isot lumikuormat (Ikonen 2019).
Lannoittamalla kasvatettu puu voi olla myds rakenteeltaan hieman heikompaa,
koska sen tiheys on pari prosenttia alhaisempi kuin lannoittamattoman puun
(Kellomaki 1979, 53 - 54). Myds korkeiden alueiden kuusikoissa ovat lumen

aiheuttamat latvojen katkeamiset yleisia. (lkonen 2019.)

Nuorten, vastalannoitettujen metsien vaurioituminen aiheuttaa aina valtavat
taloudelliset tappiot metsdnomistajalle. Korjuukustannukset tulee maksetta-
vaksi kahteen kertaan, kun heti harvennuksen jalkeen on mentava samalle
kohteelle uudestaan korjuukaluston kanssa. Lisaksi lannoitusrahat menevat
hukkaan, jos vastalannoitettu metsa vaurioituu pahasti. Pahimmassa tapauk-
sessa metsa on uudistettava, jolloin metsanomistajalta jaa iso osa metsan
odotetusta tuotosta saamatta, koska puut on hakattava keskenkasvuisina. Li-
saksi paalle tulevat viela metsan uudistamisesta koituvat kustannukset. (Iko-
nen 2019.)

4.2 Metsanhoidolliset toimenpiteet

Jo metséé uudistettaessa voidaan vaikuttaa tuleviin lumituhoihin. Mannyn va-
lintaa paapuulajiksi kannattaa valttaa Ita- ja Pohjois-Suomen korkeilla pai-
koilla, jossa riski lumituhojen esiintymiselle on suuri. Jos kasvupaikka on riitta-
van reheva kuuselle, on se lumituhonkestavyydeltadn mantya parempi (Lumi-
ja tykkytuhot 2016).

Lehtikuusi on viela kuustakin parempi vaihtoehto lumituhonkestavyytensa kan-
nalta. Se kasvaa jotenkuten vield puolukkatyypin ravinteisuusluokan metsa-
maassa, mutta sen suosimista varjostaa puutavaran epavarma markkinati-

lanne. Lehtikuusen piiskamainen latvus kestaa mainiosti lumituhoja. Esimer-
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kiksi talven 2017 - 2018 lumituhoalueella Lieksassa korkeiden paikkojen lehti-
kuusikot eivat karsineet mainittavia vahinkoja niillakaan alueilla, joissa manty-

jen vahingot olivat mittavia. (Ikonen 2019.)

Koivun suosiminen sekapuustona lumituhoalueilla vahentaa tuhoriskia jonkin
verran. Karuimmilla kasvupaikoilla ainoaksi vaihtoehdoksi voi kuitenkin jaada
mannyn kasvattaminen, koska muut puulajit eivat yksinkertaisesti selvia. Tal-
|6in on tarke&a kiinnittdd huomiota kasvatettavan mannyn hyvaan laatuun.
"Hyvélaatuinen manty kestaa lumituhoja paremmin kuin osuuskaupan sieme-
nista kasvatettu paksuoksainen ja oksakulmaltaan jyrkka méanty.” (Ikonen
2019.)

Metsamaiden lannoitustoimenpiteitd suunniteltaessa on myds ensisijaisen tar-
keéaa ottaa lumituhoriski huomioon. Yli 200 metrin korkeudella merenpinnasta
mantyja ei pida lannoittaa. Lannoitus tuuheuttaa mantyjen latvat ja altistaa ne
vakaville lumituhoille. (Ikonen 2019.)

Lumituhoriskialueiden harvennushakkuita toteutettaessa voidaan myos ennal-
taehkaista lumituhoja kayttamalla harvennusmallien ylarajoja (Ikonen 2019).
Hieman tavallista lievemmin harvennettu metsa on parempi lumituhon is-
kiessa, koska se ei tuhonkaan tullessa harvene kasvatuskelvottomaksi. Har-
vennukset ja muut metsanhoitotoimenpiteet on tehtava ajoissa, jotta puut vah-
vistuvat eivatka paase riukuuntumaan. Vahvat ja sopusuhtaiset puut kestavat

lumen taakan paremmin. (Uotila ym. 2015, 186).

Vakuutus on metséanomistajalle varteenotettava vaihtoehto lumituhojen talou-
dellisten riskien vahentamiseksi. Varsinkin korkeilla, lumituhoille alttiilla alueilla
voi vakuutus olla merkittava apu taloudellisten vahinkojen minimoimiseksi.
Suurimpien vakuutusyhtididen vakuutuspaletista |0ytyy myds lumituhon kat-
tava vakuutus (L&hitapiola 2019; OP Ryhma 2019).

Monet vakuutusyhtiot lupaavat korvata myds metsan odotusarvon, eika aino-
astaan tuhoutuneen puuston arvoa. Vakuutusyhtiot edellyttavét kuitenkin, etta
vahingon maara on véahintaan 15 kiintokuutiometria. Eri vakuutusyhtididen tar-

joamissa sopimuksissa on kuitenkin eroja. (Lahitapiola 2019; OP Ryhméa



16

2019.) Metsanomistajan kannattaa siksi kilpailuttaa vakuutukset ja valita juuri

oman metsan riskeihin sopiva vakuutus.

5 LUMITUHON SATTUESSA
5.1 Lumituhokohteiden kartoitus ja suunnittelu

Suomen Metsdkeskus ja Maa- ja metsatalousministerid ovat tehneet omat va-
rautumissuunnitelmansa vakavien metsatuhojen varalle. Tallaisia ovat esimer-
kiksi metsia uhkaavien haitallisten vieraslajien esiintymat, hyonteistuhot ja tuu-
lituhot. Metsé&keskuksen suunnitelman mukaan lumituhoissa sovelletaan sa-
moja ohjeita kuin tuulituhoissa. Maa- ja metsatalousministerion suunnitel-
massa lumituhot mainitaan omana osionaan, mutta itse suunnitelma on pitkalti
yleispateva kaikille metsatuhoille. (Maa- ja metsatalousministerion varautumis-
suunnitelma metsatuhoihin 2004; Varautumissuunnitelma metséatuhoihin
2017.)

Molemmissa suunnitelmissa on etukateen huomioitu eri tahot, joita tarvitaan
laajojen tuhojen hoidossa, seka maaritelty naille kaikille omat vastuualueensa.
Esimerkiksi Maa- ja metsatalousministerién suunnitelman mukaan sahkéyhti6t
pitavat tuhon tullessa huolta séhkdverkon toimivuudesta, Aluehallintovirasto
valvoo pelastustointa ja siihen liittyvia asioita, Maa- ja metsatalousministerio
hoitaa metsia uhkaavien vieraslajien torjuntatoimenpiteita ja niin edelleen.
Metsakeskuksen suunnitelma on konkreettisempi ja antaa tarkemmat ohjeet
tuhotilanteessa toimimiseen. (Maa- ja metsatalousministerién varautumis-
suunnitelma metsatuhoihin 2004; Varautumissuunnitelma metséatuhoihin
2017.)

Kun lumituhoja havaitaan, tulisi niiden tarkka sijainti ja tuhon laajuus seka vau-
rioituneen puutavaran maara saada nopeasti selville. Monesti tuhojen kartoi-
tus saadaan tarkemmin tehtya vasta kevaalla lumien sulettua. Alustavia tutki-
muksia voidaan tehda jo aiemmin, mikali metsatiet ovat aurattuja ja metsa kul-

kijalle turvallinen.

Lumituhoalueet voivat kuitenkin olla hengenvaarallisia siella kulkijoille. Lumitu-

hoalueille ei siis kannata mennd&, ennen kuin puiden latvat ovat lumesta puh-
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distuneet. Putoavat latvat aiheuttavat vakavan turvallisuusuhan metsassa liik-
kujalle, joten ainoa varma suojakeino uhkaa vastaan on odotella kelien lauhtu-

mista ja lumien putoamista. (Tykkylumi — Hiljainen kuolema 2018.)

Erityisen suuri riski on silloin, jos esimerkiksi metsaénomistaja menee raivaa-
maan tuhopuita moottorisahalla tykkylumimetséén. Kaynnissa oleva saha es-
taa kuulemasta latvan katkeamista ja sahaajalle ei ja& aikaa vaistad putoavaa
latvaa. Ylta paalta lumessa olevat puut voivat kayttaytya arvaamattomasti niita
sahattaessa ja kaataa viereisidkin puita kaatuessaan. Jos tykkytuhoalueelle
on pakottava tarve menna, tulisi sinne ottaa joku kaveriksi mukaan ja varmis-
taa, etta kdnnykka on mukana ja toimii mahdollisen onnettomuuden sattuessa.

(Tykkylumi — Hiljainen kuolema 2018.)

Suuren mittakaavan lumituhokartoituksia voidaan tehda jo talvella esimerkiksi
ilmasta kasin. Ikonen (2019) kertoo, etta Metsahallitus kaytti vuonna 2018 yk-
sityiselta yritykseltd ostamaansa helikopteripalvelua lumituhojen kartoittami-
seen. Metsahallitus kartoitti etukateen riskialueet lentoja varten, jotka olivat
tassa tapauksessa yli 200 metria merenpinnasta ylittavat vaarojen laet. Riski-
alueista muodostettiin kartta, jonka pohjalta helikopterilentdja suunnitteli lento-

reitit ja tankkauspisteet, ynna muun lentamiseen liittyvan (kuva 7).
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Kuva 7. Korkeat alueet ja helikopterin tallentamaa GPS-viivaa. Mittakaava 1:200 000. (Metsa-
hallitus Metséatalous Oy 2019.)

Itse tuhojen kartoitusty6 jai Metsahallituksen suunnittelijoiden tehtavaksi. Kop-
teri lensi noin 100 metrin korkeudessa, 80 km/h ja suunnittelija piirsi tuhoalu-
eita perinteiselle paperikartalle. Myds maastolaitetta ja sen GPS-signaalia yri-
tettiin tydssa kayttaa hyvaksi, mutta kopterin nopeudesta johtuen GPS-pistee-
seen ei voinut luottaa, eika leimikoita suunnitella suoraan maastolaitteelle.
Suunnistaminen ja tuhoalueiden rajaus piti tehda vanhanaikaisen paperikartan
avulla. Leimikot kaytiin my6hemmin maastossa tarkemmin rajaamassa ja tar-
kastamassa. Kartoituksella saatiin merkittdva osa lumituhoista selville, mutta
joitakin tuhoja l6ytyi viela maastossa kulkiessa. Myds droneista olisi lumituho-
jen kartoituksessa ollut apua. (Ikonen 2019.)

Laajojen lumituhojen korjuun suunnittelu on kilpajuoksua aikaa vastaan. Pa-

himmassa tapauksessa tuhoalueen metséatieverkosto vaatii kunnostusta, en-
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nen kuin tuhoja paastaan edes korjaamaan. Teiden kunnostus pika-aikatau-
lulla aiheutti lisdhaasteita paikoitellen esimerkiksi talven 2017 - 2018 lumituho-

jen korjuusuunnittelussa. (Ikonen 2019.)

Ikonen (2019) muistuttaa, ettd metsaan jaavia vaurioituneita puita uhkaa sinis-
tyminen ja muut sieni- ja hyonteistuhot. Taloudellisessa mielesséa on jarkevaa
hakata ensin tukkipuuvaltaiset kohteet, ja vasta taman jalkeen kuitupuuvaltai-
set kohteet. Vaurioituneet kuusikot ovat herkempid seurannaistuhoille kuin

mannikot, joten niiden hakkaamista on myos syyta kiirehtia.

Lumituhokohteita suunniteltaessa mietitddn normaalisti, mik& on oikea toimen-
pide ja hakkuutapa kohteelle. Jos tuhoja on paljon, pitaa miettia saadaanko tu-
hopuut hakattua poiminta-, pienaukko- vai harvennushakkuulla vai pitadko tu-
hokohde peréti uudistaa. Mahdollista uudistamista harkittaessa on mietittava,
onko jaljelle jadvaa puustoa taloudellisesti jarkevaa enaa kasvattaa ja onko
metsa liilaksi heikentynyt kestamé&éan mahdollisia uusia tuhoja. (lkonen 2019.)
Jos kohteen puusto alittaa Metsédkeskuksen tuottamien harvennusmallien suo-

situsten alarajan, kannattaa vakavasti harkita uudistamista (kuva 8).
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Kuva 8. Harvennusmalleista ilmenee sopivat tasaikaisrakenteisen metsan tiheydet harvennuk-
sen jalkeen (Aijala ym. 2014, 165).

5.2 Lait ja metsankayttéilmoitus

Metsélain uudistamisvelvoite vaikuttaa osaltaan paatdkseen, voidaanko lu-
mituhoissa vaurioitunutta metsaa viela kasvattaa. Metséalain mukaan metsan-
omistajaa koskeva uudistamisvelvoite syntyy aina, kun metsaan syntyy yli 0,3
hehtaarin aukko. Myds metsa, joka ei enda ole kasvatuskelpoinen, eli esimer-
kiksi liian harva, aiheuttaa uudistamisvelvoitteen. Uudistamisvelvoite tayttyy,
kun uudistettavalle alalle syntyy taimikko annettujen aikarajojen sisélla. (Met-
salaki 20.12.2013/1085)

Taulukossa 1 esitetddn metsikon kasvatuskelpoisen puuston vahimmaismaa-
rat tasaikaisrakenteisessa metsassa. Kasvupaikan laatu on jaettu neljaan
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luokkaan seuraavasti: 1. Tuoreet tai sitéa ravinteikkaammat havupuuvaltaiset
kankaat, 2. havupuuvaltaiset kuivahkot kankaat, 3. havupuuvaltaiset kuivat tai
sita karummat kankaat ja 4. lehtipuuvaltaiset kankaat. Ravinteisuudeltaan vas-
taavilla turvemailla kaytetdan samoja arvoja. Jos puuston valtapituus on alle
12 metrid, on puuston vahimmaismaara ilmoitettu runkolukuna kpl/ha. Muussa

tapauksessa vahimmaismaara on ilmoitettu pohjapinta-alana m2/ha.

Taulukko 1. Metsikon kasvatuskelpoisen puuston vahimmaismaarat tasaikaisrakenteisessa

metsassa. (Valtioneuvoston asetus metsien kestavasta hoidosta ja kaytosta 1308/2013.)

Kasvu- | Alue Valtapi- | Valtapi- | Valtapi- | Valtapi- | Valtapi-
paikan tuus tuus tuus tuus tuus
laatu alle12 |véh.12 |vah.14 |véh.16 |vah. 20
1 Suojametséaalue sekd | 600 7 9 11 11
Inari, Kittila, Muonio,
Salla, Savukoski ja
Sodankyla
Muu pohjoinen Suomi | 700 8 10 12 12
Keskinen Suomi 700 9 11 13 14
Eteldinen Suomi 800 9 11 13 15
2 Suojametséaalue sekd | 600 7 9 10 10
Inari, Kittila, Muonio,
Salla, Savukoski ja
Sodankyla
Muu pohjoinen Suomi | 700 8 10 11 11
Keskinen Suomi 800 8 11 12 13
Eteldinen Suomi 800 9 11 12 13
3 Suojametséaalue sekd | 500 6 7 8 8
Inari, Kittila, Muonio,
Salla, Savukoski ja
Sodankyla
Muu pohjoinen Suomi | 600 7 8 9 9
Keskinen ja eteldinen | 700 8 9 10 10
Suomi
4 Suojametsaalue seka | 500 6 6 8 9
Inari, Kittila, Muonio,
Salla, Savukoski ja
Sodankyla
Muu pohjoinen, keski- | 600 7 7 9 10
nen ja eteldinen
Suomi
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Laki metsatuhojen torjunnasta on saadetty metsatuhojen leviamisen esta-
miseksi ja metsan terveyden yllapitamiseksi. Laki rajoittaa puutavaran varas-
tointia metsassa ja velvoittaa korjaamaan hyonteistuhoriskin aiheuttavan maa-
ran vioittuneita puita pois metsasta. Laki ei kuitenkaan velvoita metsanomista-
jaa taloudellisesti kohtuuttomiin toimiin. Liséksi puuta ei velvoiteta korjaa-
maan, jos ylivoimainen este tai poikkeukselliset olosuhteet puun korjuussa ja
kuljetuksessa tekevéat sen mahdottomaksi lain antamissa rajoissa. (Laki met-
satuhojen torjunnasta 1087/2013.)

Laki metsatuhojen torjunnasta koskee taimikkovaiheen ylittdneita tuhopuita,
joiden tyvilapimitta on yli 10 senttimetria. Se velvoittaa korjaamaan kaarnoittu-
neen mantypuun 20 m¥ha ylittavalta osalta. Kuusen laki velvoittaa korjaa-
maan 10 m3¥/ha ylittavalta osalta. (Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013.)
Esimerkiksi jos metsdnomistajan tilalla on lumituhoja kaarnoittuneella man-
nylla 35 m3/ha, on hanen korjattava pois 15 m3/ha, mutta loput han saa jattaa
metsdan niin halutessaan. Puut on korjattava pois seka metsasta etta valiva-
rastosta laissa esitettyihin maaraaikoihin mennessa (kuva 9) (Laki metsatuho-
jen torjunnasta 1087/2013).

[ C-alue .,{'
Minty15.7. ¢
Kuusi 15.8.

[ B-alue ( o~
Minty1.7. J‘JZ
Kuusi 247.

B A-alue ]
Minty1.7. ol
Kuusi 15.7 .

Kuva 9. Tuore puutavara on poistettava alueilla kuvan mukaisiin maaraaikoihin mennessa

(Muistilista metsatuholain velvoitteista 2016).
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Mikali puiden korjaaminen ei onnistu, on metsdnomistaja velvollinen tekemaan
muita toimenpiteitd hyonteistuhojen ehkaisemiseksi. Lain hyvaksymia ehkai-
sevia keinoja ovat puutavaran peittdminen, kastelu, puutavarapinon pintaosan
poiskuljettaminen, kuoriminen, kasittely hyvaksytylla kasvinsuojeluaineella,
mantypuutavaran sijoittaminen etaalle saman puulajin metsikdsta, mantypuu-
tavarapinon peittdminen lehtipuukerroksella, kuusipuutavarapinon peittdminen
lehtipuulla tai kaarnoittumattomalla alle 10 sentin lapimittaisella mantypuulla.
(Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013.) Kaytanndssa keinoja on lumituho-
tilanteissa melko mahdotonta toteuttaa, koska puita ei ehdita korjaamaan vali-
varastoon, vaan ne ovat usein hajallaan metsassa. Lain mukaan metsanomis-
taja voi myos muulla tavalla huolehtia, ettei merkittavia hyonteistuhoja paase

syntymaan (Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013).

Metsdnomistaja voi metsalain erityisen tarkeissa elinymparistoissa ja Natura-
alueilla jattda tuhopuita maastoon laissa mainittuja rajoja enemman. Tasta on
kuitenkin tehtava ilmoitus Metsakeskukselle. Lisaksi metsanomistajan vahin-
gonkorvausvelvollisuus séilyy, jos esimerkiksi jatetyista puista levida tuho naa-

purin puolelle. (Miten toimitaan suuren lumituhon sattuessa? 2018.)

Metsankayttdilmoitus on tehtava myos lumituhopuiden korjuusta ennen hak-
kuuta, kuten metsalain 14. § edellyttaa. Metsankayttéilmoitukseen on merkit-
tava hakkuun tarkoitukseksi metsatuhoalue ja lisatietokenttaan lumituho. Jos
lumituho on tullut hakkaamattomalle alueelle, josta on jo aiemmin tehty met-
sankayttoilmoitus, on tarpeen tarkistaa, muuttuuko hakkuualue tai kasittely-
tapa merkittavasti tuhon myota. Jos muuttuu, tulee metsankayttdilmoitukseen

tehda muutos. (Metsalain soveltaminen metsatuhoalueella 2016.)

Metsankayttéilmoitus tulee normaalisti tehda vahintddn kymmenen paivaa ja
enintdan kolme vuotta ennen hakkuuta (Metséalain soveltaminen metsatuho-
alueella 2016). Metsankayttoilmoituksen aikarajasta voidaan tietyin ehdoin
tehda myos poikkeus. Poikkeusta voi hakea Suomen metsédkeskukselta, mutta

palvelu on maksullinen (Miten toimitaan suuren lumituhon sattuessa? 2018).
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Metsakeskuksella on myoés mahdollisuus joustaa poikkeusmenettelylla 10 pai-
van maaraajasta, jos havaitaan laaja ja vakava metsatuho. Talldin metsakes-
kus osoittaa tuhoalueen, joka on yleensa vahintaan kokonaisen kunnan laajui-
nen ja tiedottaa asiasta julkisesti. (Metsalain soveltaminen metsatuhoalueella
2016.) Nain toimittiin esimerkiksi kevaalla 2018 lumituhojen vaurioitettua puita
laajoilla alueilla I1td-Suomessa. Metsakeskus koosti myds kartan lumituhoriski-
alueista, johon oli merkitty saapuneet lumituhoista johtuvat metsankayttéilmoi-
tukset (kuva 10). Metsakeskuksen poikkeusmenettely ei kuitenkaan koske
metsalain 10. § erityisen arvokkaiden elinymparistojen piirissa tehtévia hak-

kuita. (Miten toimitaan suuren lumituhon sattuessa? 2018.)

D% G on
= { B
s @

Kuva 10. Lumituhohakkuista johtuvat metsénkayttdilmoitukset 1.12.2017 - 19.9.2018. (Maan-
mittauslaitos 2018 & Metsakeskus 2018)

6 LUMITUHOJEN MUUT HAITAT
6.1 Yleistietoa seurannaistuhoista

Lumen aiheuttamat yksittaisten puiden katkeamiset eivat aiheuta suuria me-
netyksia metsdnomistajalle. Pienialaiset ja vahaiset lumituhot saattavat jopa
rikastuttaa maisemaa tai lisata luonnon monimuotoisuutta. Kun lumituhopuita

alkaa olla kymmenia motteja hehtaarilla, on hyénteistuhojen riski jo ilmeinen.
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Lumituhon aiheuttamat mekaaniset vauriot heikentavat puita ja altistavat ne
edelleen uusille tuhoille (Miten toimitaan suuren lumituhon sattuessa? 2018).
Osa lumituhohakkuista saadaan tehtya jo tuhotalven aikana, mutta talléin puu-
tavaraa jaa vaistamatta lumen alle puunkorjaajalta huomaamatta, tuholaisten
iloksi. Onneksi lumen alle jdavat puun osat ovat yleensa lahinna puiden lat-

Voja, joita ei metsatuholaki koske. (Ikonen 2019.)

Puiden heikentymisesta hyotyvat niin sieni- kuin hyonteislajitkin, mutta toden-
nakoisimmin lumituhoalueilla uusia tuhoja aiheuttavat hyonteiset. Naistd mer-
kittavimpia riskeja aiheuttavat eri kaarnakuorisiset. (Miten toimitaan suuren lu-
mituhon sattuessa? 2018.) Hyonteistuhot ilmaantuvat lumituhoalueille parin
vuoden sisalla lumituhosta. Ensimmaisena kesana ei hyonteistuhojen laa-

juutta voi viela arvioida. (Ikonen 2019.)

Lumituhoista aiheutuvien sienituhojen laajuus riippuu paljolti kesén saista (Mi-
ten toimitaan suuren lumituhon sattuessa? 2018). Monet sienituhoja aiheutta-
vat sienilajit elavat symbioosissa eri kaarnakuoriaislajien kanssa, joten runsaat
hyonteistuhoesiintymat aiheuttavat usein myos sienituhoja. Hyonteisten ai-
heuttamat vioitukset puun pinnalla ovat sienituhojen reitti puuainekseen. (Ka-
sanen 2009.) Sienituhojenkin tapauksessa metsatuhot tapahtuvat usein ketju-
reaktiona, jossa yksi tuho johtaa toiseen (Miten toimitaan suuren lumituhon

sattuessa? 2018).

Lumituhoista aiheutuvien seurannaistuhojen ehkaisyssa téarkeintéa on ripea toi-
minta lumituhojen havaitsemisen jalkeen. Laki metsatuhojen torjunnasta aset-
taa alueittain aikarajat, joihin mennessa hyonteistuhoriskin aiheuttavat puut on
korjattava pois metsasta. Lain paivamaarat perustuvat tutkittuun tietoon hyon-
teisten elinkierrosta ja niitd noudattamalla valtytaan todennékdisesti laajem-
milta hyOnteistuhoilta (Miten toimitaan suuren lumituhon sattuessa? 2018.)
Kun tuhohyonteisten lisdantymispuuhiin soveltuvat vaurioituneet puut korja-
taan metsasta ajoissa pois, ei niiden kanta paéase alueella merkittavasti kasva-

maan ja elavia puita tappamaan.
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6.2 Kaarnakuoriaiset

Ytimennavertajat eli vaakanavertgja (Tomicus minor) ja pystynavertdja (To-
micus piniperda) ovat merkittavia mannyn tuhohyonteisid. Ne ovat variltdan
mustia tai punaruskeita, 5 millimetrin mittaisia ja kuuluvat kovakuoriaisiin. (Uo-
tila ym. 2015, 93.) Niiden aiheuttamat tuhot on melko helppo tunnistaa maa-
han pudonneista mannyn versoista, jotka ytimennavertgjat ovat syéneet on-

toiksi (kuva 11). (Miten toimitaan suuren lumituhon sattuessa? 2018.)

Kuva 11. Ytimennéavertéja on kovertanut verson ontoksi ja verso on pudonnut lumihangelle.

Ytimennavertajat eivat tapa mantyjd, mutta niista aiheutuu merkittavaa haittaa
puiden kasvulle. Tuoreiden versojen putoillessa maahan manty menettaa tuo-
reinta yhteyttdvaa neulasmassaansa. Liséksi vihreana putoilevien versojen
mukana puu menettdd myos osan ravinteistaan. Erityisesti vaakanavertaja al-
tistaa puutavaran myos sinistajasienelle, silla lajit ovat keskendan symbioo-
sissa. (Uotila ym. 2015, 93 - 94.)

Puutavarassa tuhon huomaa pystynavertdjilla noin kymmenen sentin mittai-
sesta, rungon suuntaisesta emokaytavasta, jonka ymparilla on sekaisin touk-

kakaytavia (kuva 12). Pystynavertajan kaytavat ovat tavallisesti paksun kaar-
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nan alla. Uotilan ym. (2015) mukaan vaakanavertgjilla tuho on poikittaissuun-
tainen, kaksihaarainen kaytava, ohuen kaarnan alla (kuva 13). Tuhon jatku-
essa pidemman aikaa, esimerkiksi terminaalialueilla, tai muilla alueilla, joissa
kaarnallista puuta pidemman aikaa sailytetddn, muuttuvat mannyn latvat piik-
kimaisiksi ja harvoiksi (kuva 14). (Miten toimitaan suuren lumituhon sattu-
essa? 2018.)

Kuva 12. Lumen katkaisemaan mantyyn on ilmestynyt pystynavertdjan syémakuvioita.
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Kuva 13. Vaakanavertajan syomajalked. (Annila 2003)

Kuva 14. Piikkimainen mannyn latva, josta ytimennavertajat ovat syéneet versoja.
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Ytimennavertgjien lisaantymis- eli parveiluaika alkaa kevaalla maalis-huhti-
kuussa paivalampaotilojen noustua +12 °C:seen (Miten toimitaan suuren lumi-
tuhon sattuessa? 2018). Tall6in kaarnan pinnalta saattaa loytaa ruskehtavia
purukasoja kohdasta, josta emokaytava alkaa (Uotila ym. 2015, 93). Ytimen-
navertajat suosivat heikentyneita puita lisaantymispaikkoinaan. Esimerkiksi lu-
mituhojen vaurioittamat puut ovat oivia niiden lisddntymistouhuille. (Miten toi-
mitaan suuren lumituhon sattuessa? 2018.) Heinakuussa nuoret aikuiset len-
tavat laheisten mantyjen latvuksiin ja kaivertavat tuoreimmat versot ontoiksi.
Versot putoavat myohemmin maahan, esimerkiksi tuulen mydétavaikutuksesta.
Ytimenndavertgjat talvehtivat maassa tai puiden tyvikaarnassa. (Uotila ym.
2015, 93.)

Okakaarnakuoriainen (Ips acuminatus) on parin millin mittainen mannyn
ohuen kuoren alueella elava kuoriainen. Okakaarnakuoriaisen tunnistaa sille
ominaisesta tahtimaisestd sydmakuviosta. Sydmakuvio on yleensa viisi, mutta
jopa kymmensakarainen. "Sakarat” ovat emokaytavia, joiden pituus on jopa 20
cm. Okakaarnakuoriainen on kaarnakuoriaisista ainoa, jonka emokaytavissa

on reilusti tiiviisti pakattua purua. (Uotila ym. 2015, 96.)

Okakaarnakuoriaista on pidetty Iahinné Ita- ja Pohjois-Suomen harvalukuisena
lajina aina viime vuosiin asti. 2010-luvulla on kuitenkin tavattu muun muassa
Uudellamaalla melko runsas, puita tappanut esiintyma. Kuoriainen saattaa hy-
vinkin ilmestya lumituhokohteille. (Miten toimitaan suuren lumituhon sattu-
essa? 2018.)

Okakaarnakuoriaiset parveilevat touko-kesékuussa lampétilan noustua +18
°C:seen. Taman jalkeen ne munivat emokaytaviin ja tuovat mukanaan sinista-
jasienen. Munista kuoriutuu toukkia, jotka syovat sinistajasienen rihmastoa,
kunnes koteloituvat kaytaviin. Aikuiset yksilot kuoriutuvat heinakuun lopulla.

(Miten toimitaan suuren lumituhon sattuessa? 2018.)

Kirjanpainaja (Ips typographus) ja kiiltokirjanpainaja (Ips amitinus) ovat
puolen sentin pituisia, ruskeita kaarnakuoriaisia (Uotila ym. 2015, 66). Niiden

parveiluaika on kevaalla ilman l[ampdtilan noustessa yli kahdeksaantoista as-
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teeseen. Uuden sukupolven aikuiset siirtyvat talvehtimaan maahan. (Kirjanpai-
najatuhojen torjuntaopas 2014.) Molemmat kaarnakuoriaiset elavét kuusella,
mutta joskus myds mannyilla. Kirjanpainaja saattaa lampimana ja kuivana ke-
sana lisdantya jopa kahden sukupolven verran, jolloin tuhoriski nousee merkit-

tavasti. (Miten toimitaan suuren lumituhon sattuessa? 2018.)

Ensimmaiset oireet kirjanpainajan hyokkayksesta ndhdaan heti sen iskeydyt-
tya puuhun. Kirjanpainaja tekee pienen reidn puun kaarnaan, josta alkaa va-
lua pihkaa runkoa pitkin (kuva 15). Kaarnan pinnalla voi nakya myoés ruskeaa
purua touko-kesakuussa. (Kirjanpainajatuhojen torjuntaopas 2014.) Kirjanpai-
naja jattaa selkean syémakuvion, joka nakyy seka puussa ettéa kuoressa. Kir-
janpainajan vaivaamat kuuset alkavat kesan mittaan nayttaa harsuuntuneilta.
Tuhon edetessa puut kuivuvat pystyyn ja harmaantuvat. (Uotila ym. 2015, 66.)
Kirjanpainajakohde tulisi hakata kesalla, jotta hyonteiskanta saadaan véhene-
maan. Muutoin hyonteiset jatkavat tuhojaan lahimetsissa kevaan tultua. (Kir-
janpainajatuhojen torjuntaopas 2014.)

Kuva 15. Kirjanpainaja on mennyt kuusen kaarnan alle. Sen jattamasta reiastéa on valunut pih-

kaa.
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6.3 Sienitaudit

Sinistdjasienet aiheuttavat esteettista haittaa puutavaralle sinistamalla sita
(Kasanen 2009, 26). Niemelan (2005) mukaan puu nimensa mukaisesti muut-
tuu sinistyessaan sinertavan tai harmaan variseksi (kuva 16). Puutavara ei
kuitenkaan lujuusominaisuuksiltaan heikkene, koska sinistajasienet eivat
kéayta ravintonaan puuaineksen soluseinia (Kasanen 2009, 26). Sinistaminen
kuitenkin rajoittaa puutavaran loppukayttdmahdollisuuksia. (Uotila ym. 2015,
57-58.)

Kuva 16. Sinistajasienen varjagadmia mantypolleja.

Sinistgjasienet leviavat joko hyodnteisten, esimerkiksi kaarnakuoriaisten, mu-
kana tai suoraan itidina puun pinnalle. Sinistajasienten lajien kirjo on runsas,
mutta yhteista lajeille on sienirihmaston aiheuttava varimuutos. Vain varisavy
vaihtelee lajeittain. Kesaaikana puuaines alkaa sinistya jo parissa viikossa, jo-
ten nopea korjuuketju on sinistymisen torjunnan kannalta valttamatonta. (Uo-
tila ym. 2015, 57-58.)

Mannynjuurikéapa (Heterobasidion annosum sensu stricto) aiheuttaa man-
tyja, mutta joskus muitakin puulajeja tappavaa juurilahoa (Kasanen 2009, 91).
Pahaksi aityessdan mannyntyvitervastaudiksi kutsuttu tauti voi tappaa isoja

puuryhmid, joissa voi olla mannyn liséksi jopa suuria rauduskoivuja. Taudille
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altistuneet mannyt pihkoittuvat tyveltdan voimakkaasti. Tautipesakkeessa kas-
vavat katajat kuolevat, mik& on hyva taudin tuntomerkki. Katajien juuriston
esiin nyhtamalla voi niissa myods nadhda mannynjuurikdévan itictemia. (Uotila
ym. 2015, 89.)

Itidteman eli kdavan erottaminen muista juurikéavista on vaikeaa. Itibeman pil-
likerros on kermanvalkoinen ja kaavan reuna suklaanruskea, mutta yksilokoh-
taisiakin sdvyeroja on. Mannynjuurikaavan erottaa kuusenjuurikdavasta silla,

ettd sen pillit ovat isompia kuin kuusenjuurikaavan. (Kasanen 2009, 90.)

Mannynjuurikdapa on yksi pahimmista mannyn sienituhoista. Se leviaa itibina
ilman kautta tuoreille puupinnoille seka juuristoyhteyksien kautta puusta toi-
seen. (Uaotila ym. 2015, 90-91.) Todennakaisesti lumituhot eivat ole merkittava
mannynjuurikaavan levittaja, koska tuhot aiheutuvat yleensa puun latvaosiin.
Uotilan ym. (2015) mukaan juurikéd@patuhoja voidaan valttaa tekemalla hak-
kuut riskialueilla talviaikaan. Mik&li hakkuita tehdaan kesalla, tulisi kannot kasi-
tella torjunta-aineella. Tuhoalueita uudistettaessa olisi hyva saada puulaji

vaihdettua mannysta esimerkiksi rauduskoivuun.

Kuusenjuurikdapa (Heterobasidion parviporum) on kuusien lahottamiseen
erikoistunut, tyvilahoa aiheuttava sieni (Kasanen 2009, 91). Se huomataan
usein vasta paatehakkuuvaiheessa tyvilahosta, mutta sen voi havaita jo aiem-
min tuulen kaatamista kuusista. Kuusenjuurikaapa lahottaa kuusen juuriston ja
tyven. Siksi lahonneet kuuset murtuvat helposti tyvestaan ja kaatuvat tuulella.
(Uotila ym. 2015, 61.)

Mikali lahon vaivaama kuusi kaatuu juurineen, katkeavat juuret jo kaatumisvai-
heessa ja kaatuneen puun juuristosta iso osa jaa maan sisdan. Puun kuole-
man jalkeen siitéa voi I6ytaa myos kaavan, jonka pillipinta on kerman valkoinen
ja itibeméan ylapinta ruskea. Monesti sairastuneiden puiden tyvet ovat tynnyri-
maisia, mutta tuntomerkki ei ole taysin luotettava, koska tyven laajenemiselle

voi olla muitakin syita. (Uotila ym. 2015, 61.)

Tutkimuksissa runkoon tartutetun lahon on todettu etenevan noin 20 - 40 cm
vuodessa, mutta luonnollisesti syntyneiden tartuntojen etenemisnopeudesta ei

olla saatu varmaa tietoa (Kasanen 2009, 94). Juurikaapa aiheuttaa merkittavia
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tappioita metsdnomistajalle, koska leimikon tukkisaanto saattaa heiketa mer-
kittavasti. Yleensa lahon tukin osuus on leimikolla viidestd kymmeneen pro-
senttia, mutta pahimmillaan laho voi olla merkittavéasti vaikeampi ongelma.
(Uotila ym. 2015, 61.) Juurikaapa lahottaa runkopuuta keskimaarin neljan met-
rin matkalta, mutta sen on todettu levinneen kuusessa jopa 12 metrin korkeu-
teen (Piri ym. 2017).

Juurikdapa leviaa itididensa valityksella ilman kautta vaurioituneeseen puuai-
nekseen, kuten lumenmurtoihin tai kantoihin ilman ollessa yli viisi astetta plus-
san puolella. Kaavan saastuttamassa kohteessa se leviaa myos puuainek-
sessa etenevén rinmaston valityksella, esimerkiksi puuyksilén juuresta toisen

puuyksilon juuristoon. (Piri ym. 2017.)

Juurikdavan saastuttamilla alueilla on parasta toteuttaa hakkuut talvella, kun
k&aapa ei pysty leviamaan. Toinen vaihtoehto on suojata tuoreet kannot har-
maaorvakka- tai urealiuoksella. Pahoin saastuneilla alueilla on mygs viisasta
vaihtaa puulajia, jotta valtytaan kasvattamasta lahoa puuta. (Uotila ym. 2015,
61-62.)

6.4 Haitat infrastruktuurille ja yhteiskunnalle

Lumituhojen aiheuttamat tuho- ja haittavaikutukset eivat rajoitu ainoastaan
puiden, metsan ja metséanomistajan tappioihin. Tykky aiheuttaa vakavan vaa-
ran metsassa liikkujalle, silla satojen kilojen painoinen puun latva saattaa pu-
dotessaan uhata maastossa liikkujan terveytta tai jopa henkea (Tykkylumi —
Hiljainen kuolema 2018). Lumi myds taivuttelee puita sdhkdlinjoille tai painaa
sahkojohtoja maahan ja aiheuttaa usein hairiditéa sahkonjakeluun (Mita on tyk-
kylumi? 2017). Sen liséksi ettd sahkojen katkeaminen aiheuttaa haittaa kansa-
laisille, aiheuttaa se pahimmillaan riskeja jopa elintarvikeketjujen toiminnalle

(Sahkokatko voi rampauttaa elintarvikeketjut 2017).

Lumen aiheuttamat sdhkdkatkot ovat pahimmillaan venyneet useiden vuoro-
kausien mittaisiksi (Tykky eli tykkylumi 2019). Yleens& sahkonjakeluhairidita
esiintyy metsaisilla alueilla. Johtokadun, eli sdhkoélinjalle hakatun puuttoman
alueen reunoille, ja& usein honteloita riukupuita, monesti koivuja, jotka taipu-

vat helposti lumen painamina johdoille. Lumi- ja jAdkuormat aiheuttavat noin
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seitseman prosenttia sdhkdnjakeluhairioista, eli selvasti vdhemman kuin myrs-
kytuhot, noin 35 prosentin osuudellaan. (Mita on tykkylumi? 2017.) Joinain
vuosina lumi aiheuttaa kuitenkin merkittavia sdhkonjakeluhéairioita laajoille alu-

eille (Incoronato 2018).

Tykkypuut aiheuttavat riskeja myos liikenteelle. Tykyn katkomat tai taivuttamat
puut voivat aiheuttaa hairioté esimerkiksi rautatieliikenteelle (Ruokanen 2015).
Monesti tykyn katkomat puut tukkivat myds pienia, vahan liikkennoityja metsa-
teitd. Metsateilla tien tukkivien puiden aiheuttamat haitat jaavat kuitenkin

melko vahaisiksi, koska ajonopeudet ovat hitaita ja asutusta vahan.

Tykkylumen aiheuttamat sahkonjakeluhairiét aiheuttavat erityisia haittoja eri-
tyisesti elintarviketuotannon alkutuotantotiloilla, mutta myds elintarviketeolli-
suuden yksikoilla. Esimerkiksi maito- tai karjatiloilla sdhkdnjakeluhéairiot saatta-
vat vaarantaa jopa vedensaannin ja elainten hyvinvoinnin seké aiheuttaa mer-
kittavia lisdkustannuksia ja tappioita. Onneksi monet maatilat ja muut elintarvi-
ketuotannon yksikot ovat varautuneet sédhkonjakeluhairidihin, esimerkiksi
hankkimalla omia varavirtaldhteita sahkonjakeluhairididen varalle. Oma vara-
virtakaan ei kuitenkaan takaa esimerkiksi vesihuollon toimivuutta, jos vesi tu-

lee tilalle kunnalliselta vesilaitokselta. (Kaustell ym. 2017.)

Tykkytuhojen aiheuttamia sahkodnjakelu- ja likennehéiri6itd voidaan ennalta-
ehkaista monin tavoin. Sahkémarkkinalaki velvoittaa yhtiot rakentamaan séaa-
varmoja verkkoja, joita toteutetaan monin paikoin maakaapeloinnin avulla,
seka ilmajohtojen siirtdmisella pois metsistd vahemman riskialttiille paikoille.
(Mit& on tykkylumi? 2017.) Maakaapelin rakentaminen on kallista, mutta sill&

saadaan estettyd myrsky- ja tykkypuiden aiheuttamat sahkdnjakeluhairiot.

Toinen tarkea keino vahentéaé sahkonjakelu- ja liikennehairiditéa on sédhkokatu-
jen, rautateiden ja maanteiden vierimetsien hoito- ja riskikartoitustoimenpiteet.
Hairioriskeja aiheuttavia puita on jo paikoittain kartoitettu eri toimijoiden yhteis-
tyoprojekteilla. Esimerkiksi Metsakeskus on ollut mukana toteuttamassa pro-
jektia, jossa junaratojen ja sahkolinjojen vierimetsien riskipuita kartoitettiin la-
serkeilausaineiston ja maaperéatietojen pohjalta Pohjois-Pohjanmaalla. (Ruo-
kanen 2015.)
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Projektin tuloksena saatiin vierimetsien puuston pituuteen pohjautuva kartta,
jonka avulla voi paikantaa puita, jotka ovat vaarassa kaatua linjoille. Kartan
avulla vierimetsien hoitotoimenpiteita voidaan kohdentaa riskialueille. Projek-
tissa myds tiedotettiin metsanomistajia vierimetsien hoidon hyvista kaytan-
teistd ja tarpeellisuudesta. (Ruokanen 2015.) Projektin kaltaiset innovatiiviset

keinot ovat sdhkdnjakelun sujuvuuden kannalta erittéain hyodyllisia.

Vierimetsien hoidossa sahkoyhtidilla on oikeus poistaa vain yksittéisia linjoja
uhkaavia puita. Siksi metsanomistajilla on my®s suuri vastuu niiden hoidon ja
sahkonjakelun sujuvuuden takaamiseksi. Vierimetsia tulisi hoitaa aktiivisesti
siten, etté puut eivat paase riukuuntumaan, koska riukuuntuneet puut kaatuvat

herkimmin linjoille.

Myds uudistamistoimenpiteet tulisi vierimetsissa tehdé ajoissa, jotta riskipuita
ei paasisi linjojen viereen syntymaan. Saastopuuryhmia tai viallisia puita ei
vierimetsiin kannata jatta&, koska niidenkin riski kaatua sahkdlinjalle on iso.
Vierimetsien lahelta pitaisi lehtipuut poistaa, koska yleensa juuri ne aiheutta-
vat sahkokatkoja. (Ruokanen 2015).

7 LUMITUHOT JA ILMASTONMUUTOS

llImastonmuutos vaikuttaa Suomen metsatalouteen monella tavalla. Lampia-
van ilmaston on arveltu lisddavan Suomen metsien kasvua pitenevien kasvu-
kausien ja lampdsumman kasvamisen vaikutuksesta, etenkin Pohjois-Suo-
messa. Toisaalta pidemmat roudattomat jaksot altistavat puut monille riskeille,
kuten tuulituhoille. My6s hydnteis- ja sienituhojen arvellaan lisdantyvén ja le-
vittaytyvan uusille alueille. (Koistinen & Aijala 2013, 12 - 15) Lumituhojen seu-

rannaistuhojen syntyedellytykset siis nayttaisivat lisdantyvan.

Lumituhojen osalta ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat monisyisempié. En-
sinn@kin on esitetty arvioita, ettd kokonaissadanta lisdantyisi (Repo ym. 2012).
Merkitsevaa kuitenkin on, tuleeko sade vetend, lumena vai markana rantana.
Lahella nollaa astetta sahaavat [ampétilat ovat otollinen olosuhde lumituhojen
syntymiselle. Talven 2017 - 2018 lumituhot olivat mittakaavaltaan poikkeuksel-
lisen suuria, ainakin Itd-Suomessa. (lkonen 2019.) Aika nayttaa, tuleeko mas-

siivisista lumituhoista yleisempikin ilmi6 ilmastonmuutoksen edetessa.
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Talla hetkella maran lumen satamisesta aiheutuvien lumituhojen syntymahdol-
lisuudet ovat suurimmillaan alku- ja lopputalvesta, koska silloin lampdtilat ovat
l&hella nollaa eli jdatymispistettd. On kuitenkin odotettavissa, etta ilmaston-
muutoksen myota tilanne kaantyy paalaelleen: Naita lumituhoja tulee varsinkin
keskitalvella, mutta vahemman alku- ja lopputalvesta. Huurretykyn muodostu-
minen todennéakadisesti siirtyy hieman myéhemmaéksi ilmastonmuutoksen ede-
tessa, ajoittuen joulu- ja tammikuulle Keski- ja Pohjois-Suomen alueella. (Leh-
tonen 2017.)

Lumituhoriskin arvioidaan pitkalla aikavalilla vahenevéa Etela- ja Lansi-Suo-
messa johtuen talvien lauhtumisesta ja lumisen ajan lyhenemisesta. Erityisen
paljon lumituhot vahenevat Suomen rannikkoseudulla. Erityisesti Pohjois-Kar-
jalan ja Kainuun maakunnissa, mutta myos Koillismaalla ja Lapissa arvioidaan
lumituhojen lisé&antyvan ilmastonmuutoksen edetessa. Nailla alueilla markaa
ja raskasta lunta odotetaan satavan enenevissa maarin tulevina vuosina, mika
eittamatta aiheuttaa puustotuhojen lisdantymista. (Lehtonen 2017.) Lehtosen
karttakuvasta kay ilmi, etta lumituhoja lisdavien riskitekijoiden ennustetaan
kasvavan ndissa itdisen Suomen maakunnissa (kuva 17). Esimerkiksi edelly-
tykset kuuran muodostumiselle ja sité kautta huurretykyn syntymiselle nayttai-

sivat paranevan.
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Kuva 17. Keskimaérainen vuosittainen maksimilumikuorma aikajaksolla 2070 - 2099. a) tykky,
b) kuiva lumi, ¢) marka lumi, d) jaatynyt lumi, e) ja f) koko lumikuorma, perustuen kahteen eri
mallinnukseen (FMI ja GO8) seka g) keskimaarainen lumituhoriskipivien maéra 2070 — 2099
ja riskipaivat voimakkaalle huurtumiselle 2070 — 2099. (Lehtonen 2017, 25.)

llImastonmuutosta ja sen vaikutusta tutkitaan jatkuvasti. Uudet tutkimukset tuo-
nevat tietoa ilmastonmuutoksen kokonaisvaikutuksista metsiin ja lumituhoihin.
Esimerkiksi limatieteenlaitoksella on meneilladn Metsébiotalouden kehittyvat
s&a- ja ilmastotyokalut hanke- eli SAATYO-hanke, jossa kehitetaan keinoja
varautua paremmin ilmaston ja saan aiheuttamiin metsatuhoriskeihin. Hank-
keessa kehitetaan yksityiskohtainen lumituhoriskialueiden kartoitusmene-
telma, joka auttaa arvioimaan ja ennakoimaan lumituhoriskia alueittain. (Met-

saalan toimijoille kehitetdan keinoja hallita sdariskeja 2018.)

8 POHDINTA

Opinnaytetydssa kaytettiin monipuolisia kirjallisia lahteita, videoita seka asian-
tuntijahaastattelua. Kirjalliset lahteet olivat niin perinteisia, painettuja kirjoja
kuin internetissa julkaistuja kirjallisia lahteita, kuten tutkimuksia. Lahteet olivat
paaosin melko tuoreita ja monipuolisia, joten niiden antamaa kokonaiskuvaa
opinnaytetyon aiheesta voidaan pitaa luotettavana.

Opinnaytetydssa selvitettiin kattavasti lumituhoihin liittyvia asioita, eli tyon si-

sallolliset tavoitteet toteutuivat. lImastonmuutoksen vaikutuksista lumituhoihin
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l6ytyi selventavaa tietoa, mutta lisatutkimusta silla saralla tarvitaan. limaston-
muutosta kuvaavien mallien kehittyessa saadaan varmasti lisda ja tarkennet-
tua tietoa sen vaikutuksista lumitilanteeseen ja lumituhojen syntyedellytyksiin

Suomessa.

Kuten ty6sta kay ilmi, nayttad vahvasti silta, ettad lumituhojen ja niiden seuran-
naistuhojen syntyedellytykset nayttaisivat paranevan. Lampeneva ilmasto suo
lumituhoista hyotyville tuhohyonteisille paremmat edellytykset lisdéantya, joten
niiden aiheuttamat seurannaistuhot kasvanevat. Myds sienituhoja tullee ene-
nevissa maarin, silla kosteat kesat hyddyttavat naita metsénkasvattajan har-

minaiheuttajia.

Tulevaisuus nayttaa tuovan haasteellisempaa metsankasvatusta lumituhoille
alttiilla alueilla, joten riskeihin on perusteltua varautua jo nyt. Lumituhoja hyvin
kestavan puulajin valinta, lannoituksen valttdminen ja harvennusten tekemi-
nen ajoissa on ensiarvoisen tarkeaa alueilla, joilla lumituhoja todennékdisesti
[&hivuosikymmenina ndhdaan. Esimerkiksi lehtikuusen suosiminen riskialueilla
on metsanhoidollisesta nakékulmasta perusteltua. Ongelmana on sen epéa-

varma markkinatilanne tulevaisuuden leimikoita myytaessa.

On tarkeaa kehittdad lumituhoille alttiden alueiden kartoitusmenetelmia tulevai-
suuden tuhoja varten. Riskialueet olisi hyva saada kartalle, jotta mets&nomis-
tajat ja metsdalan toimijat osaisivat ottaa lumituhojen riskin huomioon riskialu-
eella toimiessaan. Tama olisi oivallista metsatuhojen ennaltaehkaisya, joka
hyddyttaisi niin metsanomistajia kuin metsaalalla toimivia yrityksia ja yhdistyk-
sidkin. Lumituhoihin ja niiden ennaltaehkaisyyn kiinnitettdneen entista enem-

man huomioita tulevaisuudessa.

Lumituhoja tulee vaistamatta, vaikka ennaltaehkaisevia toimia tehtaisiinkin.
Siksi on tarke&aa parantaa lumituhoihin reagoinnin nopeutta kaikilla rintamilla,
mutta erityisesti leimikoiden suunnittelun ja korjuun osalta. Nopea tuhoaluei-
den kartoitus, tuholeimikoiden suunnittelu, korjuu- ja kuljetusketju ovat aarim-
maisen tarkeitéa hyonteistuhojen valttdmiseksi, metsdnomistajan taloudellisten
vahinkojen minimoimiseksi ja Suomen metsavarojen kattavasti hyddynta-
miseksi. Nopea toiminta tuhotilanteissa vaatiikin metsdalan toimijoiden yhtei-

sid ponnisteluja, jotta tuhot saadaan rajattua ja niiden vaikutukset minimoitua.
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Onneksi Suomen metsakeskuksella on tarkat suunnitelmat lumituhojen va-
ralle. Metsakeskuksen varautumissuunnitelma metséatuhoihin (2017) antaa
selkeat vastuualueet metsaalan eri toimijoille tuhotilanteessa. Kun suunni-
telma tuhotilanteen varalta on valmiiksi olemassa, on tuhotilanteessa toimimi-

nen sujuvampaa ja jouhevampaa.

Metsakeskuksen organisoima tuhon kartoitus ja tuhoarvio helpottavat puun-
korjuu- ja leimikonsuunnittelu-urakan toteuttamista. Varautumissuunnitel-
massa metséatuhoihin (2017) on méaaritelty metsatuhon maarén ja ilmakuvaus-
tarpeen arvioinnin tavoiteaikatauluksi kolme vuorokautta. Toteutuessaan aika-
taulu on riittavan tiukka lumituhojen osalta, koska monesti tuhot syntyvat usei-
den péivien aikana. Lisaksi tuhot syntyvat talvella, jolloin valitén seurannaistu-
hojen riski on vahainen, koska esimerkiksi kaarnakuoriaiset ovat talvehti-
massa. Tuhokartoituksen tekemisessa ei siis ole aivan yhta kova kiire kuin
tuulituhoissa, jotka syntyvat yleensa yhdella kertaa.

Uusi teknologia auttaa varmasti lumituhojenkin jalkihoidossa, kunhan sité ke-
hitetaan myos metsaalalle sopivaksi. Metsaalalla olisi esimerkiksi tarjota run-
saasti kayttokohteita miehittamattomille ilma-aluksille, vaikkapa lumituholeimi-
koiden rajauksessa. Lumituhot sijaitsevat usein hajallaan, joten niitéa on hi-
dasta ja hankalaa kartoittaa jalan. llma-aluksella tuhojen laajuus ja tuhoalueen
rajat saisi kartoitettua lyhyessa ajassa. lIma-alukset tulevat varmasti lisaanty-

maan metsasuunnittelijan apuvalineina niiden tekniikan kehittyessa.
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