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1 JOHDANTO

Metsituhojen tunnistaminen on hyvidn metsanhoidon perustaito. Tuhojen tunnistus voi
olla haastavaa, silli monet tuhonaiheuttajat ovat ilmiasultaan hyvin samankaltaisia.
Usein samaan puuhun on iskeytynyt useampia tuhonaiheuttajia ja tilloin vakavin tu-

honaiheuttaja saattaa jopa jaadd huomioimatta.

Tuhojen tunnistaminen on tdrkedd, silld metsdtuhot voivat aiheuttaa merkittavii ta-
loudellista tappiota metsdnomistajalle ja vaarantaa metsien terveyden. Mahdolliset
torjuntatoimet on osattava valita tuhonaiheuttajan mukaan. Tuhojen puutteellinen tun-
nistaminen voi aiheuttaa turhia torjuntakustannuksia tai lisdtd metsidtuhojen riskia.
Ilmastonmuutos tuo mukanaan uusia haasteita metsdtuhojen tunnistamiseen ja niiltd
suojautumiseen. Metsdtuhotuntemuksen pédivittiminen on tdrkedd, silld tulokaslajit ja

levinneisyysalueiden muutokset tulevat olemaan tulevaisuudessa merkittdvid uhkia.

Mikkelin ammattikorkeakoulun metsitalouden laitoksen metséitalouden koulutusoh-
jelmaan kuuluu metsidtuhoja kisittelevd opintojakso. Tdmén opinndytetyon tarkoituk-
sena on koostaa metsidtuhoista oppimateriaali, jota opiskelijat ja muut aiheesta kiin-
nostuneet voivat kdyttdd hyodykseen tuhojen tunnistamisessa ja opiskellessaan metsa-
tuhoja itsendisesti. Sdhkoinen versio metsidtuho-oppimateriaalista on opiskelijoiden
kiytettdvissd myos heiddn kotikoneillaan, mikéd helpottaa itseopiskelua. Metséituho-

kurssin opettajat voivat hyodyntidd oppimateriaalia opetuksen tyovilineend.

Opinndytetyon viitekehys toimii metsdtuhojen tunnistamisen perustana. Viitekehyk-
sessd kdydiddn ldpi perustietoa metsidtuhoista, metsidtuhonaiheuttajien yleiskuvaus ja
luokittelu. TyOssd kerrotaan metsdtuhojen tunnistamisesta ja esitellddn yleisimpid
metsdtuhojen tunnistamisessa kdytettdvia apuvilineitd. Viitekehyksessd kerrotaan
metsien terveydentilan seurantamenetelmisté ja ilmastonmuutoksen vaikutuksista met-
sdtuhoihin. Ty0ssd kuvataan, kuinka lain avulla rajoitetaan metsdtuhojen levidimistd ja
kuinka tuhoilta voi suojautua metsinhoidollisin ja biologisin keinoin seki taloudelli-
sesti. Viimeisessd luvussa kerrotaan oppimateriaalin koostamisesta, sen rakenteesta ja

arvioidaan tehtyi tyota.

Oppimateriaalissa tuhonaiheuttajat on jaoteltu neljdin eri ryhmiin; sienituhoihin,

hyonteistuhoihin, selkédrankaisten aiheuttamiin tuhoihin ja elottomiin tuhonaiheutta-
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jiin. Selked jaottelu parantaa materiaalin kidytettdvyyttd. Oppimateriaalin kuvien laa-

tuun on kiinnitetty huomiota, jotta tyon lukijan olisi helppoa kdyttdid materiaalia hy-
viksi tuhojen tunnistamisessa. Kuvien ohella tunnistamisen apuna toimivat jokaisesta
tuhosta kerrotut perustiedot. Tuhonaiheuttajista on esitelty lyhyesti niiden esiintymi-

nen, ajankohta, oireet, tuntomerkit, metsidtaloudellinen merkitys ja torjuntakeinoja.

2 METSATUHOT JA TUHOJEN TUNNISTAMINEN

2.1 Yleistietoa metsituhoista

Metsintutkimuslaitoksen mukaan Suomessa on puuntuotantoon kiytettyd metsdmaata
yhteensd noin 18 586 000 ha. Taulukossa 1 kuvataan metsikon laatua alentavien tuho-
jen aiheuttajien maardada metsdkeskuksittain. Taulukko perustuu valtakunnan metsien

10. inventoinnissa kerittyyn aineistoon.

TAULUKKO 1. Metsikon laatua alentavien tuhojen aiheuttajat (Ylitalo 2009).

Metsakeskus Tuhon aiheuttaja — Damaging agent Puuntuotannon
Forestry centre Abioottiset  |hmisen Selkérankaiset Hyonteiset ~ Sienet Kilpailu Tunnista- Laatua metsémaa
tuhot toiminta Vertebrates Insects Fungi elintilasta maton alentavia kaikkiaan
Abiotic Human Natural Unknown  tuhoja yhteensa Forest land
interventions competition Total area available for
affected by wood supply
damage
% puuntuotannon metsédmaan alasta — % of forest land area available for wood supply 1000 ha
Koko maa 71 1,2 33 0,3 4,0 07 85 25,1 18 586
Whole country
0-10 Etela-Suomi 34 1,9 33 04 32 0,7 8,6 214 10 804
Southern Finland
0 Ahvenanmaa 38 1,3 47 - 47 3,0 136 31,1 63
1 Rannikko 39 35 30 05 8,0 08 12,5 323 791
Etelarannikko 45 24 35 05 9,6 08 14,8 36,1 335
Pohjanmaa 35 43 27 05 69 09 10,7 29,5 456
2 Lounais-Suomi 1,6 2,1 27 04 3,0 05 10,8 21,1 965
3 Hame-Uusimaa 31 27 28 04 4,1 08 9,0 229 872
4 Kaakkois-Suomi 41 23 44 1,1 7.7 07 12,2 32,5 767
5 Pirkanmaa 1.9 26 18 0.1 1,7 04 43 12,8 872
6 Etela-Savo 29 15 7.8 09 29 07 12,5 29,3 1153
7 Etela-Pohjanmaa 4,0 23 1,9 05 3,1 05 89 21,2 1285
8 Keski-Suomi 25 1,2 2,1 0,0 1,3 0,6 55 132 1344
9 Pohjois-Savo 54 15 29 0.1 14 1,0 7.0 195 1309
10 Pohjois-Karjala 39 0,6 33 0,1 24 07 59 16,9 1383
11-13 Pohjois-Suomi 12,1 0,2 35 03 52 0,6 83 30,2 7783
Northern Finland
11 Kainuu 6,9 04 36 0.1 28 03 48 18,9 1592
12 Pohjois-Pohjanmaa 10,0 02 3,8 02 27 1,0 55 235 2259
13 Lappi 15,5 0,1 32 04 7,6 05 114 387 3932

Metsikon laatua alentavia tuhoja 16ytyy noin neljdsosalta puuntuotannon metsimaan

alasta. Suurimpia tuhonaiheuttajia ovat abioottiset tuhot, sienet sekd selkédrankaiset.



Yleisimmin tuhonaiheuttaja jdd tunnistamattomaksi. Usein varsinaisen tuhonaiheut-
tajan madrittely on hankalaa, silld metsdtuholaiset eivit aina esiinny yksindédn, vaan

lopullisen tuhon on aiheuttanut usean tekijin yhteisvaikutus (Kasanen 2009, 11).

Metsikon laatua alentavia metsidtuhoja on noin neljdsosalla puuntuotantoon kiytetyn
metsdmaan pinta-alasta. Taulukossa 2 esitetdin, kuinka laatua alentavat tuhot ilmene-
vit. Metsédtuhot aiheuttavat yleisimmin latvatuhoja, muotovikoja ja pystyyn kuolemis-
ta. Lisidksi tuhoista aiheutuu puiden kaatumista ja katkeamista, lahoa, runkovaurioita
sekd muita ongelmia. Metsikon laadun aleneminen aiheuttaa metsdnomistajalle talou-

dellisia menetyksid.

TAULUKKO 2. Metsikon laatua alentavien tuhojen ilmiasu (Ylitalo 2009).

Metsakeskus Tuhon ilmiasu — Symptoms of forest damage Puuntuotannon
Forestry centre Pystyyn- Kaatuneitaja  Lahoa Runko- Latvatuhoja Muotovikoja ~ Muut Laatua metsamaa
kuolleita katkenneita ~ Decayed ~ vaurioita  Top Stemform  Other ~ alentavia i kaikkiaan
puita puita trees Stem damage defects tuhoja yhteensa Forest land
Dead trees  Fallen and defects Total area available for
broken trees affected by damage wood supply
% puuntuotannon metsamaan alasta — % of forest land area available for wood supply 1000 ha
Koko maa 33 1,9 1,6 0,9 8,0 7,6 1,8 25,1 18 586
Whole country
0-10 Etela-Suomi 25 1,9 1,6 1,2 5,1 78 14 214 10 804
Southern Finland
0 Ahvenanmaa 82 1,7 24 30 81 7.6 05 31,1 63
1 Rannikko 37 20 54 1.1 7.3 12,0 0.9 32,3 791
Etelarannikko 56 29 7,2 09 6,3 12,9 0,3 36,1 335
Pohjanmaa 23 13 40 12 80 114 1,3 295 456
2 Lounais-Suomi 4,0 1,3 1,4 1,4 4,0 73 1,7 21,1 965
3 Hame-Uusimaa 34 24 30 1,5 48 75 05 229 872
4 Kaakkois-Suomi 48 29 24 23 43 11,8 4,0 325 767
5 Pirkanmaa 12 13 13 03 3,1 52 0.4 12,8 872
6 Etela-Savo 3,1 1,6 14 1,6 75 12,6 1,6 29,3 1153
7 Etela-Pohjanmaa 1.1 21 09 09 52 83 27 212 1285
8 Keski-Suomi 09 1.8 04 08 39 49 05 132 1344
9 Pohjois-Savo 1,7 21 07 1,1 6,1 6,7 12 19,5 1309
10 Pohjois-Karjala 26 1,7 1,1 1,1 44 52 0,9 16,9 1383
11-13 Pohjois-Suomi 4,5 1,9 1,5 05 12,2 7,2 24 30,2 7783
Northern Finland
11 Kainuu 24 22 05 05 6,5 52 15 18,9 1592
12 Pohjois-Pohjanmaa 1,9 2,3 1,0 0,6 96 56 25 235 2259
13 Lappi 6,7 1,6 23 05 15,9 89 28 38,7 3932

Mitattaessa metsikon laatua alentavien metsidtuhojen vaikutuksia tuhot jaetaan vaka-
vuuden mukaan neljdidn eri luokkaan; tdydellinen, vakava, todettava ja lievd tuho.
Metsikon laatua alentavien tuhojen vakavuutta metsidkeskuksittain kuvaa taulukko 3,
josta ilmenee, ettd tidydellisen tuhon kirsineitd alueita on hyvin vdhidn. Todettavia ja
lievid tuhoja on melkein yhtd paljon. Koko maailman kattavassa vertailussa Suomen

metsit ovat kuitenkin hyvéassd kunnossa (Kasanen 2009, 86).



TAULUKKO 3. Metsikon laatua alentavien tuhojen vakavuus (Ylitalo 2009).

Metsakeskus Metsikon laatua alentavia tuhoja Lieviatuhoja  Tuhoja yhteensa Puuntuotannon
Forestry centre Damage reducing stand quality Slight damage  Damage total mgts;maa
Taydellisia ~ Vakavia ~ Todettavia ~ Yhteensa  Tuhojen Tuhojen Osuus kaikkiaan
Complete Severe Moderate Total pinta-ala pinta-ala metsdmaasta  Forest land
Tuhojen pinta-ala — Area of damage Of forest available for
land area wood supply
1000 ha % 1000 ha
Koko maa 38 541 4089 4668 4085 8753 47,1 18 586
Whole country
0-10 Eteld-Suomi 24 261 2031 2315 2275 4590 42,5 10 804
Southern Finland
0 Ahvenanmaa - 6 14 20 15 34 54,2 63
1 Rannikko 4 39 213 256 169 424 53,6 791
Etelarannikko 1 19 102 121 73 194 57,8 335
Pohjanmaa 3 20 1M 135 96 231 50,5 456
2 Lounais-Suomi 2 13 188 203 130 333 34,5 965
3 Hame-Uusimaa 1 24 175 200 200 400 45,9 872
4 Kaakkois-Suomi 3 33 213 250 154 404 52,6 767
5 Pirkanmaa 1 15 95 1M 143 254 29,2 872
6 Etela-Savo 1 34 302 337 253 590 51,2 1153
7 Etela-Pohjanmaa 6 26 242 273 308 581 45,2 1285
8 Keski-Suomi 2 21 155 177 304 481 35,8 1344
9 Pohjois-Savo 2 26 228 255 273 529 40,4 1309
10 Pohjois-Karjala 2 24 208 234 326 560 40,5 1383
11-13 Pohjois-Suomi 14 280 2059 2353 1810 4163 53,5 7783
Northern Finland
11 Kainuu 3 40 258 301 334 635 39,9 1592
12 Pohjois-Pohjanmaa 3 68 460 531 695 1226 54,3 2259
13 Lappi 9 172 1340 1521 781 2302 58,5 3932

2.2 Metsituhonaiheuttajien luokittelu

Metsikon laatua alentavat metsdtuhot jaotellaan tuhonaiheuttajan mukaan. Tuhoja
aiheuttavat muun muassa abioottiset ja bioottiset tekijdt, ihmisen toiminta, kilpailu
elintilasta sekd tunnistamattomat tekijit. Abioottisia eli elottomia tuhonaiheuttajia
ovat esimerkiksi sdi- ja maaperitekijit. Bioottiset eli elolliset tuhonaiheuttajat jaectaan

sieniin, hyonteisiin ja selkdrankaisiin. (Kankaanhuhta 2005, 175.)

Primaariset tuhonaiheuttajat iskevét terveisiin puihin. Sekundiiriset tuhonaiheuttajat
iskevit puuainekseen, joka on jo jonkin muun tuhonaiheuttajan heikentimi. Aina eni-
ten jdlkid jattdnyt tuhonaiheuttaja ei olekaan aiheuttanut puun kuolemaa, vaan on etsit-
tiava tekijd, jonka johdosta puu on heikentynyt. Tillaisia muille tuhoille altistavia teki-
joita ovat esimerkiksi myrsky, halla, veden pinnan nousu, kuivuus tai korjuuvauriot.

(Uotila & Kankaanhuhta 1999, 37.)

Bioottisilla tuhonaiheuttajilla voi olla vuorovaikutussuhde keskenéén. Esimerkiksi eri

hyonteislajit ja sinistdjdsienet hyodyntidvét toisiaan. Sienitaudit eivit yleensd pysty



lapdisemddn puun kuorta. HyOnteiset tekevit reiin kuoreen ja kuljettavat sinistd-

jasienen sienirihmaston ja itiditd isdntdpuuhun karvoituksessaan tai sienirihmastojen
kuljettamiseen soveltuvassa pintarakenteessaan. Vastineeksi erdiden hyonteislajien
toukat kiyttavit ravinnokseen kdytidvissd kasvavia sienirihmastoja. Osa sienistd taas
hiiritsee puun puolustusreaktiota erittimiensd myrkyllisten yhdisteiden avulla, mika

helpottaa hyonteisten tunkeutumista puuainekseen. (Kasanen 2009, 26-27.)

2.3 Metsidtuhonaiheuttajien yleispiirteet

Sienitaudit aiheuttavat metsikdssd merkittivid kasvutappioita. Taudinaiheuttajat hidas-
tavat puiden yhteyttimistd, vihentdvit kasvua, pilaavat laadun ja voivat jopa tappaa
puun. (Kasanen 2009, 11-13.) Sienet voivat levitd ilmateitse tai maaperdn kautta.
Tuulen ja sateen avulla sienten itiot voivat kulkeutua hyvinkin pitkid matkoja. Valta-
osa itifistd padtyy muualle kuin itidkasvin isdntdkasvin luo, mutta pédstyddn sinne,
monet itiot kohtaavat puun puolustusmekanismit, jolloin infektoituminen yleensi epa-
onnistuu. Toiset taudit, kuten juurikdavit (Heterobasidion annosum, Heterobasidion

parviporum), taas levidvit piiasiassa maaperin kautta. (Kasanen 2009, 64—-65.)

Taudinaiheuttaja, isdntidkasvi ja ympéristo sekd usein myos ihminen ovat jatkuvassa
vuorovaikutussuhteessa keskendin. Taudinaiheuttajien elossa pysymistd médrittelevit
muun muassa lampétila, kosteus, happi, ja happamuus. Esimerkiksi midnnynversoruos-
teen (Melampsora pinitorqua) itidpesdkkeiden vapautuminen ja kypsyminen vaativat

tietyn méérian kosteutta. (Kasanen 2009, 64-65.)

Suomi on vilttynyt tdhédn asti vakavilta sienituhoepidemioilta. Suomesta on kuitenkin
tavattu joitain sienten aiheuttamia taimitarhatauteja, joita ovat esimerkiksi versosurma
(Gremmeniella abietina), harmaahome (Botrytis cinerea) ja koivun levélaikku (Phy-
tophthora cactorum). Vakavin sienituhonaiheuttaja on juurikddpd, joka aiheuttaa
Suomessa yli 50 miljoonan euron vuotuiset tappiot. Kotimaisilla padpuulajeillamme
esiintyy koko elinkaaren ajan sienitauteja, mutta hyvin véhéisissd madrissd. Voidaan
olettaa, ettd kotimaiset puulajimme ovat sopeutuneet levinneisyysalueellamme esiin-
tyviin taudinaiheuttajiin ja muodostaneet riittivin vastustuskyvyn. (Kasanen 2009,

67-68.)
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Yksi sienitautien ilmenemismuoto ovat kddvit, joita esiintyy Suomessa noin 230

tunnettua lajia. Kéipien nidkyvii osaa kutsutaan itidemiksi. Sen avulla kddvét lisdin-
tyvit. Kédvian varsinainen sienirihmasto eldd puuaineessa. Kéddvit ovat lahottajia ja
niiden aiheuttama laho voidaan jakaa lahotustavan mukaan valko- ja ruskolahoon.
Lahotyypistd on apua kéddpilajien madrityksessd. Kédvit suosivat etenkin vanhoja
luonnonmetsii, joissa metsikon rakenne on vaihteleva ja joista 10ytyy useita puulajeja
ja eri-ikdisid puita. Yleisid kddpilajeja esiintyy myos talousmetsissd. Talousmetsien
nopean elinkierron vuoksi kéavit eivit yleensd ehdi aiheuttamaan suurta taloudellista
vahinkoa. Toki vdhédinenkin syddnpuunlaho romahduttaa tukkipuun arvon, mutta hyvi
metsdnhoito on rajoittava tekijd kiddville ja muille lahottajasienille. Talousmetsien
tasaikdisyys ja -laatuisuus sekd valoisuus ja viljyys voivat kuitenkin altistaa puita tu-

hoisille juurikéaville. (Niemeld 2005, 9-15.)

Suomessa eldd noin 18 000 eri hyonteislajia. Kaikki hyonteiset eivit kuitenkaan ole
metsdtuholaisia, vaan tuhonaiheuttajiksi luokitellaan sellaiset hyonteiset, jotka ovat
kiinnostuneita samasta materiaalista kuin ihmisetkin eli puuaineksesta. Monet hyon-
teiset, kuten kovakuoriaiset, pistidiset, kaksisiipiset ja perhoset, kdyvit ldpi taydellisen
muodonmuutoksen. Toukka- ja aikuisvaiheessa olevat saman hyonteislajin edustajat
ovat tdysin erindkoisid ja usein niiden ravintotottumuksetkin poikkeavat merkittavésti
toisistaan. Lajista riippuu mikéd hyonteisen kehitysaste aiheuttaa suurinta tuhoa. Mi-
kédn kehitysaste ei kuitenkaan ole kovin pitkdikdinen. Lajien runsauden ja muodon-
muutoksen lisdksi hyonteisten eduksi voidaan lukea myos niiden erittdin nopea lisdén-
tymiskyky, jota kuitenkin rajoittavat loiset, taudit, pedot ym. tekijit. Useiden hyon-
teislajien esiintymismdiirid ja uhanalaisuutta tdytyy havainnoida tarkastelemalla pi-

tempii aikajaksoja. (Nuorteva 1999, 5-8.)

Merkittavimpid selkédrankaisia tuhonaiheuttajia ovat hirvieldimet ja myyrét. Selkédran-
kaiset tuhonaiheuttajat aiheuttavat tuhoja etenkin taimikoissa. Hirvet (Alces alces)
syovit puiden lehtid ja neulasia, taittavat oksia ja vahingoittavat runkoja hankaamalla
nithin sarviaan. Ne ruokailevat koivuntaimikoissa ympéri vuoden ja méntytaimikoissa
lahinni talven paksun lumipeitteen aikana. Metsikauriit (Capreolus capreolus) ja val-
kohéntidpeurat (Odocoileus virginianus) vahingoittavat myos kuusentaimia. Niiden
aitheuttamia tuhoja esiintyy véhdisissd médrin Eteld-Suomessa. Suurin osa myyrétu-
hoista on pelto- ja metsamyyrien (Microtus agrestis, Myodes glareolus) aikaansaan-

noksia. Myyrit syovit silmuja jopa neljan metrin korkeudesta ja nakertavat kuorta
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taimien tyvelld ja niiden uusista kasvaimista. Myyrdkannan koko vaihtelee sddnnolli-

sen syklin mukaisesti. (Kankaanhuhta 2005, 178.)

Elottomista tuhonaiheuttajista eniten tuhoja aiheuttavat myrsky ja lumi. Myrskytuho-
riski on korkea etenkin harvennusten ja lannoitusten jdlkeen. Muutamassa vuodessa
tilanne kuitenkin normalisoituu. Lumituhoja syntyy, kun mirkd lumi ja alijddhtynyt
vesi jaatyvit puiden oksille. Rungot eivit kestd painavan lumen aiheuttamaa kuormi-
tusta, vaan ne katkeavat tai taipuvat. Lumituhoriski on erityisen korkea sellaisissa juu-
ri harvennetuissa ménnikoissi, jotka ovat kasvaneet pitkdédn ylitiheind. Korjuuvauriot

altistavat puita muille tuhonaiheuttajille, kuten hyonteisille ja sienituhoille. Riski on

korkea etenkin kesdaikana tehtivilld hakkuilla. (Kankaanhuhta 2005, 179.)

2.4 Metsituhojen tunnistamisen apuvélineet

2.4.1 Metsituhojen tunnistaminen ja miérityskaavat

Metsituho on yleensi tekijd, joka alentaa metsidn kasvua ja tuottoa ja vaikuttaa mai-
semaan. Tuhojen tunnistamista pidetdin hankalana asiana. Useat tuhonaiheuttajat ovat
pienid tai jopa vain mikroskoopin avulla havaittavia. Kuitenkin pienen tuhonaiheutta-
jan vaikutukset voivat olla suuret. Merkittdvimmait tuhot ovat laaja-alaisia ja levidvit
erittdin nopeasti. Tillaiset tuhot alentavat metsikon kasvua ja laatua ja néin ollen hei-
kentdvit puuntuotantoa merkittdvasti ja tuovat taloudellisia tappioita. (Uotila & Kan-

kaanhuhta 1999, 8-9.)

Metsidtuhojen oikealla tunnistamisella taataan, ettd tuhojen torjunta- ja hoitotoimet
osataan kohdistaa oikein. Tuhojen tunnistaminen on tirkeii, jotta myos tulevan puu-
sukupolven suunnittelussa osataan ottaa huomioon mahdolliset tuhoriskit ja minimoi-
da ne. Vidrit johtopaiatokset metsdtuholaisista lisddvét torjuntakustannuksia tai mah-

dollisesti voivat jopa aiheuttaa lisdi tuhoja. (Uotila & Kankaanhuhta 1999, 37.)

Tuhonaiheuttajan tunnistamisen apuvilineiksi on kehitetty méérityskaavoja, jollainen
on esitetty kuviossa 1. Ensimmdiisend tunnistetaan puulaji, jolla tuhonaiheuttaja esiin-
tyy. Sama tuhonaiheuttaja voi esiintyid usealla puulajilla. Liitteessd 1 esitetddn ylei-
sempid tuhonaiheuttajia puulajeittain. Toinen askel on tarkastella, missid kehitysvai-

heessa puu on. Taimilla ja varttuneemmilla puilla voivat olla tdysin eri tuhonaiheutta-



jat. Lisidksi lajisto on erilainen hakkuukypsilld puustolla, kuolleilla puilla ja puutava-

ralla. Kun tarkastellaan tiettyd kehitysvaihetta, on otettava huomioon, missid osassa
puuta tuho sijaitsee. Eri tuhonaiheuttajat iskevét puun eri osiin. Miirityskaavoja kiyt-
tamalld saadaan rajattua tuhonaiheuttajien joukkoa pienemmiksi ja oikean syyllisen
loytyminen helpottuu. Liséksi tuhojen tunnistajan kannattaa tarkastella myos kokonai-
suutta eli ldhiympdriston puiden tilaa, kasvupaikkaa sekd muisteltava edellisten vuosi-

en sddolosuhteita kyseiselld paikalla. (Uotila & Kankaanhuhta 1999, 38.)

PUULAJI \

KEHITYSVAIHE
TAIMI
VARTTUNEEMPI
PUUTAVARA

PUUN OSA
LATVA
PAARANKA
OKSAT PUU
NEULASET/LEHDET
KAVYT
SIEMENET
SILMUT
KASVAIMET
KOKO LATVUS
RUNKO
KUORI
PUUAINE

JUURET
PUUAINE 4
KOKO PUU

YKSITELLEN
RYHMASSA
KOKO KUVIOLLA \. YMPARISTO

KASVUPAIKKA

SAAOLOSUHTEET _/

KUVIO 1. Miirityskaava.

2.4.2 Metsien terveys -palvelu

Tuhonaiheuttajien tunnistamisen avuksi Metsédntutkimuslaitos (Metla) on toteuttanut
Metsien terveys -palvelun. Palvelu on avoinna Metlan Internet-sivuilla kaikille aihees-
ta kiinnostuneille, niin yksittédisille metsdnomistajille kuin metsdalan toimijoillekin.
Metsien terveys -palvelu tarjoaa tietoa metsien terveyden tilasta ja tuhonaiheuttajista.
Palvelun ovat rakentaneet Metlan metsdtuhoasiantuntijat ja se on rakennettu aiemmin

toimineen Sirex-metsdtuho-oppaan pohjalta. (Metsantutkimuslaitos 2010a.)



Metsien terveys -palvelun sivuilta 16ytyy metsdtuho-opas, johon on koottu tietoa yli
170 metsdtuhosta. Tuhonaiheuttajista 10ytyy yleiskuvaus, tietoa lisddntymisesti, esiin-
tymisestd, tunnistamisesta, metsitaloudellisesta merkityksestd sekd torjuntakeinoista.
Lisédksi tunnistamisen tueksi jokaisesta tuhosta 16ytyy virikuvia. (Metsidntutkimuslai-

tos 2010a.)

Tuhojen tunnistamisen helpottamiseksi sivustolle on rakennettu Metsédtuhojen tunnis-
tuspalvelu, jonka avulla voi selvittdd miké puuta tai metsidi vaivaa. Tunnistuspalvelus-
sa sovelletaan edellisessd kappaleessa esiteltyjd miirityskaavoja. Valintojen mukaan
tunnistuspalvelu antaa listan mahdollisista tuhonaiheuttajista, jotka sopivat annettuihin
tietoihin. Tuhonaiheuttajan nimed klikkaamalla pdidsee metsidtuho-oppaan tietoihin

lukemaan lisétietoja tuhonaiheuttajasta. (Metsé@ntutkimuslaitos 2010a.)

Metsien terveys -sivustolla voi my0s tehdd ilmoituksen havaitsemastaan metsidtuhosta.
Mikili tuhonaiheuttaja on epidselvd, voi ottaa yhteyttd Metlan asiantuntijaan ja sopia
niytteiden ja kuvien ldhettimisestd, joiden avulla tuhonaiheuttajan tunnistus helpot-
tuu. Metsintutkimuslaitos kerdd metsdtuhoista tietokantaa ja julkaisee vuosittain eri
lahteistd kerdtyn tiedon perusteella havaituista tuhoista raportin. Tuhohavaintojen pe-
rusteella voidaan muun muassa seurata metsidtuhojen vuosittaista vaihtelua ja uusien

tuhonaiheuttajien esiintymisid. (Metséntutkimuslaitos 2010a.)

2.4.3 Julkaisut

Metsituhojen tunnistamisessa voi kdyttdd apuna kirjallisuutta. Metsédtuhoista on jul-
kaistu suomeksi useita teoksia. Uusimmissa julkaisuissa on panostettu myds hyvélaa-
tuisiin ja havainnollistaviin kuviin. Tietoa on saatavana myos muilla kielilla kuten
englanniksi. Vieraskielisen materiaalin kdyttd vaatii kuitenkin perehtyneisyyttd aihee-

seen ja sen sanastoon.

Uusimpia kotimaisista julkaisuista on Risto Kasasen (2009) kirjoittama Metsdpuiden
sienitaudit, joka taudinkuvauksien lisdksi johdattaa lukijan sienitautien epidemiologi-
aan, systematiikkaan ja populaatiobiologiaan. Samaan aihepiiriin sijoittuu myos vuon-
na 1994 julkaistu Timo Kurkelan kirjoittama Metsédn taudit, metsidpatologian perus-

teet. Tuomo Niemeldn Kiivit puiden sienet —kirja esittelee Suomen 230 kédpilajia.
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Teoksesta on hyotyd myos talousmetsissd esiintyvien kéédpien tunnistuksessa.

Vuonna 1999 on julkaistu useampikin metséituholaisiin liittyvd teos. Laajin niistd on
Antti Uotilan ja Ville Kankaanhuhdan Metsidtuhojen tunnistus ja torjunta, joka esitte-
lee noin 200 yleisintd metsdtuhoa. Metsidtuhojen tunnistus ja torjunta kirjan esi-isdnd
voidaan pitdd vuonna 1988 julkaistua Metsinterveysopasta. Marja Poterin toimittama
taimituho-opas keskittyy esitteleméén taimitarhojen seki istutusalojen ensimmaisten
vuosien tuholaisia. Matti Nuortevan MetsidhyoOnteisten maailmasta -kirja kertoo ylei-
sesti metsien hyonteisistd. Kirjassa esiintyy niin metsille haitattomia hyonteisid kuin
metsdtuholaisiakin. HyOnteistietoutta lisdd Helsingin yliopiston 1987 julkaisema Kari
Heliovaaran kirja Metsdhyonteiset - lajintuntemus sekd saman Kkirjoittajan vuonna
2004 julkaistu Suomen sarvijdirit. Heliovaara on ollut mukana myos tekeméssd Hel-

singin yliopiston vuonna 1998 julkaisemaa Suomen kaarnakuoriaiset -teosta.

3 METSATUHOILTA SUOJAUTUMINEN

3.1 Laki metsiin hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta

Eduskunta on séditinyt lain metsdn hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta. Télld niin
sanotulla 6tokkélailla pyritddn estamididn metsdtuhojen leviaminen. Laissa velvoitetaan
poistamaan puutavara hakkuupaikalta ja vilivarastosta annettuihin aikarajoihin men-
nessd. Lisiksi laissa annetaan ohjeet, kuinka toimitaan pysyvilld puutavaran varasto-
paikoilla, joissa varastoidaan puutavaraa pitkdaikaisesti. (Laki metsdn hyonteis- ja

sienituhojen torjunnasta 8.2.1991/263.)

Lain mukaan puutavaran omistaja on velvollinen huolehtimaan, ettd syyskuun alun ja
toukokuun lopun vilisend aikana kaadettu ainespuun mittavaatimukset tayttavd min-
typuutavara kuljetetaan pois hakkuupaikalta tai vilivarastosta Oulun ja Lapin ldédneis-
sd viimeistddn 15. pdivdnd heindkuuta ja muissa lddneissd viimeistddn 1. pédivini hei-
ndkuuta. Syyskuun alun ja kesidkuun lopun vilisend aikana kaadettu ainespuun mitta-
vaatimukset tayttavd kuusipuutavara kuljetetaan taas pois hakkuupaikalta tai viliva-
rastosta Oulun ja Lapin ldadneissd viimeistddn 15. paividnid elokuuta ja muissa lddneissd
viimeistddn 1. pdivind elokuuta. Puutavara voidaan poiskuljettamisen sijasta kuoria
viimeistddn yhtd kuukautta ennen kuljettamiselle sdddettyd médrdaikaa taikka sijoittaa,

peittdd tai suorittaa sille muita toimenpiteitd siten, ettei puutavarasta merkittdvisti
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padse levidmiidn metsidtuhoja aiheuttavia hyonteisid. (Laki metsidn hyonteis- ja sie-

nituhojen torjunnasta 8.2.1991/263.)

Hyonteis- ja sienituhojen torjuntaa koskevassa laissa sdadetddn, ettd varastoitaessa
havupuutavaraa puutavaran jalostuspaikalla, erityiselld mittausasemalla, uiton toimi-
paikassa tai muulla pysyvilld varastointipaikalla, puutavaran omistaja on velvollinen
ryhtymiin kohtuullisiksi katsottaviin toimenpiteisiin estddkseen metsidtuhoja aiheutta-
vien hyonteisten merkittdvin levidmisen puutavarasta. (Laki metsidn hyonteis- ja sieni-

tuhojen torjunnasta 8.2.1991/263.)

Lakia metsdn hyoOnteis- ja sienituhojen torjunnasta valvovat metsikeskukset. Lakia
sovelletaan havupuun ranka- ja kokopuun varastointiin, mikéli puolet energiapuu-
kasassa olevasta puutavarasta tidyttdd ainespuun mitat. (Laki metsédn hyonteis- ja sieni-

tuhojen torjunnasta 8.2.1991/263.)

Lain rikkomisesta rangaistuksena ovat yleensd sakot. Lisdksi, jos puutavaran- tai
maanomistaja on laiminlyonyt velvollisuuksiaan, minkéd johdosta toisen osapuolen
metsin kasvu on vihentynyt 30 prosenttia tai 20 prosenttia metsdn puista on kuollut,
hinen tdytyy korvata aiheuttamansa vahingot. (Laki metsidn hyoOnteis- ja sienituhojen

torjunnasta 8.2.1991/263.)

3.2 Metsituhojen torjunta

3.2.1 Ennaltaehkaisy

Metsituhojen torjunnassa keskitytiin tuhojen ennaltachkdisyyn. Ennaltaehkiisy alkaa
jo uudistamisvaiheessa, jolloin kartoitetaan alueen mahdolliset tuhoriskit ja valitaan
niiden perusteella alalle sopiva puulaji ja alkuperd. (Uotila & Kankaanhuhta 1999,
22.)

Oikein ajoitetut metsdnhoitotoimenpiteet vihentdvit tuhoriskia. Tami edellyttdad tu-
honaiheuttajien vuodenaikaisvaihtelun tuntemista. Harvennushakkuut tehddidn jaity-
neen maan aikaan ja puutavara kuljetetaan kesilld dkkid pois. Kun metsikk6on on
iskenyt jo tuhonaiheuttaja, on tuhoalueen uudistaminen harkittava tarkkaan, silld useat

tuhot ovat suoraan sidoksissa kasvupaikkaan. Harvankin puuston kasvattaminen siis
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voi olla kannattavaa, jos on oletettavissa, etti uuden puusukupolven ennuste on

heikompi kuin nykyisen. (Uotila & Kankaanhuhta 1999, 22-23.)

Metsdammattilaisten ammattitaito on merkittdva tekijda tuhojen torjunnassa. Tuhojen
oikea tunnistaminen ja tuhoriskien arvioiminen on tirked osa ammattitaitoa. Koneen-
kuljettajien on osattava valita laadultaan parhaat puut ja poistaa sairaat. Jadavin puus-

ton vioittamista viltetddn. (Uotila & Kankaanhuhta 1999, 23.)

Elinvoimainen metsi pystyy puolustautumaan tuhonaiheuttajia vastaan. Metsien elin-
voimaisuutta pidetddn ylld metsénhoidollisilla keinoilla, kuten harvennushakkuin,
kunnostusojituksin, lannoituksin ja uudistushakkuin. Metsidnhoito myos lisdd tuhoja,
mutta kokonaisuudessaan metsdn hoitaminen on taloudellisesti kannattavampaa kuin

metsin hoitamatta jittdminen. (Uotila & Kankaanhuhta 1999, 23-24.)

Erilaisia torjuntakeinoja kehitetdin koko ajan. Uusimmat torjuntakeinot ovat usein
epakaytannollisid tai niiden toimivuutta ei ole tutkittu riittdvasti. Tarkedd olisi kehittdd
myo6s korjuukalustoa ja tehostaa nykyisid torjuntakeinoja (Kasanen 2009, 82). Suosi-
teltavaa on kiyttid useaa torjuntakeinoa yhtd aikaa. Monitorjunnassa sovelletaan usei-
ta torjuntakeinoja, kuten metsidnhoidollisia keinoja, kestdvyysjalostusta, metsdhy-
gieniaa, kemiallista ja biologista torjuntaa. Monitorjunnan ansiosta saadaan aikaan
parempia tuloksia ja voidaan rajoittaa haitallisten torjunta-aineiden kayttod. (Uotila &

Kankaanhuhta 1999, 8.)

Tuhojen aktiivinen torjunta aiheuttaa kustannuksia. Vadrin valittu torjuntakeino laskee
metsin tuottoa. Tuhojen torjunnasta saatava hyoty saadaan kiyttoon vasta pitkdn ajan
paidstd. Kannattava torjuntakeino tuottaa takaisin kustannuksensa ja korkoa sijoituksel-

le. (Uotila & Kankaanhuhta 1999, 23.)

Maa- ja metsidtalousministerio asetti vuonna 2003 metsidtuhotydryhmén, jonka rapor-
tin perusteella kaikkien metsikeskusten on varauduttava tuhojen torjuntaan metsitu-
hovalmiussuunnitelmalla. Valmiussuunnitelmat on tehty alueellisesti metsidkeskuksit-
tain ja ne kisittdvat myrskyn, metsdpalo, lumen, kuivuuden ja pakkasen aiheuttamat
tuhot. Lisdksi suunnitelmissa on otettu huomioon myds ilmansaasteiden kulkeutumi-
sen ja uusien tulokaslajien, kuten méntyankeroisen (Bursaphelenchus xylophilus),

aitheuttamat tuhot. Valmiussuunnitelmassa on alueittain méiéritetty vastuuhenkil6t ja
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annettu ohjeet siitd, kuinka tuhotilanteessa on toimittava. (Maa- ja metsidtalousmi-

nisterio 2009, 2.)

3.2.2 Metsituhot ja luonnon monimuotoisuus

Metsituhot lisddvit luonnon monimuotoisuutta luomalla metsidin pienaukkoja ja luo-
malla ekosysteemiin erilaista lahopuuta. Toisaalta taas monimuotoisuus lisdd metsétu-
hojen riskid. Yleisohjeena on, ettd metsédtaloudelle merkittdvid tuhonaiheuttajia ei eri-
tyisesti tarvitse suojella, silld ne lisddntyvit aivan tavallisissa talousmetsissd. (Uotila

& Kankaanhuhta 1999, 26.)

Hakkuualoille jitetddn lahopuuta, jotta lahossa runkopuussa eldville elidlajeille taat-
taisiin hyvit olosuhteet. Lahottajille hyodylliset sddstdpuut jitetddn ryhmiin, jotta saa-
daan aikaan lahopuujatkumo. Ryhmiin kannattaa jittdd muun muassa suuria haapoja
tai jo valmiiksi kuolleita puita. Sddstopuuryhmit ovat usein alttiina myrskytuhoille,
mikd kannattaa ottaa huomioon ryhmid suunniteltaessa. (Uotila & Kankaanhuhta

1999, 26-27.)

Metsdluonnon tirkeédt elinympiristot voidaan rajata metsdnhoitotoimenpiteiden ulko-
puolelle, sillda ne ovat yleensd pienialaisia. Hoitamatta jattdmisestd ei titen aiheudu
huomattavaa tuhoriskid. Harvennushakkuut vihentivat monimuotoisuutta, silld kaikki
puutavara, joka ilman hakkuita poistuisi luonnollisesti eli lahoaisi, korjataan talteen.
Harvennushakkuissa sddstetdidn yksittdisid puita tai puuryhmié, silld niistd ei aiheudu

huomattavaa tuhoriskii tai taloudellisia tappioita. (Uotila & Kankaanhuhta 1999, 27.)

3.3 Taloudellinen suojautuminen

3.3.1 Metsavakuutus

Vuonna 2005 tehdyn tutkimuksen mukaan alle puolet metsdnomistajista oli vakuutta-

nut metsédnsa ja ndistd osalla oli vanhanaikainen ainaisvakuutus (Anttila 2006, 1). Pin-

ta-alalla mitattuna noin kolmannes yksityismetsistd on vakuutettu (Ruohola 2005, 1).

Vakuutusmaksut midrdytyvit tilan sijaintikunnan ja metsdmaan pinta-alan mukaan.

Metsdvakuutusta tarjoavat useat eri vakuutusyhtiot, joiden tarjonnan mukaan voi vali-
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ta vakuutuksen laajuuden ja omavastuuosuuden. Vakuutusmaksujen midrittelyssi
kiytetddn lisdksi niin sanottua riskihinnoittelua. T4lloin maksuissa otetaan huomioon
myo6s puuston keskiméirdiset hinnat metsdkeskusten alueella ja alueelliset vahinkoris-

kit, jotka perustuvat vahinkotilastoihin. (Ruohola 2005, 2.)

Nykyiset vakuutukset ovat tdysarvovakuutuksia, jotka korvaavat vahingot todellisen
arvon mukaan. Vakuutuksien kattavuus vaihtelee yhtididen kesken. (Anttila 2006, 2).
Suppeimmillaan otettava vakuutus voi olla pelkkd palovakuutus. Laajin turva kattaa
metsdpalosta, lumesta, myrskystéd, hyonteisistd, tulvasta, sienitaudeista, eldimisti, ilki-

vallasta ja anastuksesta atheutuneet menetykset. (Ruohola 2005, 3.)

Vuonna 2005 39 prosentilla metsdnsd vakuuttaneista metsdnomistajilla oli perusva-
kuutus. Neljannekselld oli laajan turvan vakuutus ja viidennekselld pelkkd palovakuu-
tus. Loput 15 prosenttia ei tiennyt vakuutuksensa laajuutta. (Anttila 2006, 2.) Metsiti-
lan koko ja puunmyyntikdyttdytyminen korreloivat vakuutuksen laajuuteen. Suurilla
tiloilla on perusvakuutus, kun taas keskikokoiset tilat ovat valinneet laajan turvan ja
aktiiviset metsdnomistajat vakuuttavat metsidnsd suhteellisesti useammin (Anttila

2006, 4.)

Joillakin metsdnomistajilla on vield vanhanaikaisia ainaisvakuutuksia. Ainaisvakuu-
tuksia tehtdessd puuston hakkuuarvo arvioitiin ja sen mukaan méidrdytyi metsin va-
kuutusarvo. Ainaisvakuutuksia ei ole sidottu indeksiin, joten inflaation ja metsien ar-
von kasvun vuoksi ainaisvakuutetut ovat kidytdnnossé tdysin alivakuutettuja. Laskel-
mien mukaan nykyiset ainaisvakuutukset kattaisivat puuston arvosta noin 5-10 %.

(Ruohola 2005, 2.)

Tarkeimmit syyt metsdn vakuuttamiseen ovat olleet vuonna 2005 vakuutuksen tuoma
turva vahinkojen varalle sekid viimeaikaiset myrskyt. Yleisimmat syyt metsidn vakuut-
tamatta jattimiseen ovat olleet tuhojen epidtodennikoisyys, vakuutuksen korkea hinta

ja metsitilan vidhidinen arvo. (Anttila 2006, 3—4.)
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3.3.2 Vakuutuskorvaukset

Metsdvakuutus korvaa taimikolle, puustolle ja hakatulle puutavaralle aiheutuneet va-
hingot metsataloudellisen arvon menetyksen perusteella. Metsdvakuutus ei korvaa
juurikd@dvin, hirvien, kuivuuden, hallan, roudan tai ravinnepuutosten aiheuttamia me-
netyksid. Hirvivahingot kuitenkin korvataan valtion varoista. Vakuutukset eiviit
myo6skddn korvaa ilman, vesiston tai maaperdn saastumista, vaan tdlloin saastuttaja
joutuu itse korvaamaan vahingot. Mikli saastuttajaa ei 10ydy, metsdnomistaja joutuu

maksamaan vahingot. (Ruohola 2005, 3.)

Tuhon sattuessa tehdddn aiheutuneista vahingoista vakuutusyhtiolle vahinkoilmoitus.
Vakuutusyhtio ldhettdd arviointipyynnon paikalliselle metsdaammattilaiselle, kuten
metsidnhoitoyhdistykselle, metsédpalveluyrittdjélle tai metsidkeskukselle. Vakuutusyhti-
ot edellyttavit, ettd vahinkojen arvioija on puolueeton, kokenut ja ammattitaitoinen ja
henkilon on oltava olla perilld vakuutusyhtion korvausehdoista ja vaatimuksista. Ar-
vioija laskee vahingoittuneen puuston arvon ennen ja jilkeen vahingon. Liséksi nuorta

puustoa korvattaessa mukaan lasketaan my6s odotusarvonlisid. (Ruohola 2005, 3.)

Vakuutusyhtioilla ovat yleensa tietyt ehdot vahingonkorvauksien maksamiselle. Esi-
merkiksi sienitautien, tulvan ja hyonteisten aiheuttamissa tuhoissa tuhoalueen on olta-
va kooltaan vihintddn puolen hehtaarin yhteniiselld alueella ja tuhoutunutta puustoa
on oltava vihintdin 15 kiintokuutiometrid. Yksittdisid puita metsdvakuutukset eivit
korvaa. Vakuutusyhtiot vakuuttavat hakatun puutavaran tienvarsivarastoon asti. (Ruo-

hola 2005, 3.)

Vuonna 2008 vakuutusyhtidille kédvivit kalleimmaksi tuulen aiheuttamat tuhot. Tuuli
on aiheuttanut kautta aikojen merkittavimmat tuhokorvaukset. Muita mainittavia tu-
hokorvauksia on maksettu vuonna 2008 metsédpalojen, jyrsijoiden ja hyonteisten aihe-
uttamista metsidtuhoista. Pitkén aikavilin tuloksia tarkasteltaessa myods lumen aiheut-

tamista tuhoista on maksettu joinakin vuosina korkeita korvauksia. (Taulukko 5.)
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TAULUKKO 5. Metsiatuhokorvaukset 1980-2008 (Ylitalo 2009).

Tuhovuosi Vakuutusyhtididen ja -yhdistysten maksamat korvaukset — Compensations paid by insurance companies and associations Valtion maksamat

Year of forest  Tuhon aiheuttaja — Damaging agent Yhteensa  hirvituhokorvaukset

damage Tuuli Lumi Tuli  Tulva  Hivielsimet Jyrsijat  Hyonteiset Sienet Muut  Erittelematon  Total Moose damage
Wind Snow Fire Flood ~ Moose etc.  Rodents Insects Fungi  Other  Unspecified compensated

by the State

1000 €

1980 142 31 75 . 281 7 17 1 0 554

1981 613 38 24 10 217 4 25 1 1 992

1982 4302 192 41 35 550 31 132 14 4 5301

1983 499 40 21 17 421 116 101 89 1 1305

1984 721 164 25 18 422 69 109 60 3 1592

1985 14 333 53 40 22) 741 417 100 123 2 15831

1986 2095 427 43 21 349 1319 43 1M1 4 4412

1987 353 7 10 23 20 151 22 48 3 637

1988 216 154 40 35 8 284 34 149 3 925

1989 765 18 129 5 3 634 20 66 2 1643

1990 67 138 34 8 10 96 69 48 5 . 475 :

1991 323 1205 91 2 1 150 37 4 29 295 2147 1119

1992 1317 17 179 6 5 93 20 14 12 366 2128 1481

1993 81 158 60 3 6 37 9 9 19 596 978 1108

1994 325 1065 102 15 7 72 20 6 22 406 2040 946

1995 435 19 51 28 il 8 29 1 2 269 915 1008

1996 70 201 88 20 3 59 14 17 9 67 547 1025

1997 130 59 939 26 1 32 24 19 4 252 1495 898

1998 854 74 32 9 1 43 29 1 5 31 1358 1010

1999 912 820 153 4 16 122 33 4 17 564 2645 1199

2000 1822 88 93 4 & 32 36 1" 10 3N 2412 3658

2001 14 984 1865 62 5 3 50 15 5 5 513 17 507 4308

2002 . . . . . . . . . 2240 . 3336

2003 2299 388 130 35 38 250 38 2 4 - 3182 3115

2004 1016 215 144 23 3 43 74 6 0 - 1525 2863

2005 1235 155 106 44 4 12 56 8 1 - 1717 3041

2006 1400 790 576 9 24 764 65 - 100 - 3728 5036

2007 2018 129 238 8 1 21 81 6 8 - 3867 2212

2008 1019 63 325 16 6 216 138 17 17 - 1816 1769

4 METSIEN TERVEYDENTILAN SEURANTA

4.1 Ilmastonmuutoksen vaikutukset metsituhoihin

4.1.1 Siaolojen muutokset

Elinympiériston muutokset voivat saada aikaan suotuisat olot sellaisille hyonteis- ja
sienilajeille, jotka aiheuttavat nykyisin vain lievid tuhoja. Muutosten johdosta vihapi-

toisestdkin tuholaisesta voi tulla merkittavi tuhonaiheuttaja. (Uotila & Kankaanhuhta

1999, 8.)
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Ennusteiden mukaan ilmastonmuutos nostaa Suomen keskildmpotilaa 3—7 astetta

seuraavan 100 vuoden aikana. Tulevaisuudessa Lapin ilmasto siis vastaisi lampdtilal-
taan nykyistd Eteld-Suomen ilmastoa. Ilmastonmuutoksen myo6td ilmaston &éri-
ilmididen ennustetaan lisddntyviat. Tamd merkitsee muun muassa helleaaltojen ja
rankkasateiden yleistymistd. Ilmaston limpeneminen vaikuttaa positiivisesti metsin
kasvuun, mutta epiilldédn, ettd lisddntyneet metsidtuhot kumoavat timén vaikutuksen.

(Kasanen 2009, 80.)

Myrskytuhoja esiintyy nykyisin ldhinnd sulan maan aikaan. Myrskytuhojen oletetaan
lisddntyvin ilmastonmuutoksen myotd, kun maa vettyy ja jadtyy yhd harvemmin. En-
nustetaan, ettd tulevaisuudessa lumituhojen vaikutus saattaa pienentyé, silld kokonais-
sadannasta suurin osa tulee luultavasti vetenid. Korkea ldmpdtila ja kuivuus suosivat
hyonteisten elinkiertoa. Timédn myo6td voidaan olettaa hyonteisten méérén lisdintyvin.
Lisddntymistd rajoittavana tekijdnd on kuitenkin ilmankosteus. Tehtyjen tutkimusten
mukaan perittdiset sateiset ja viiledt kasvukaudet sekid leudot talvet suosivat sienitau-
tien, kuten versosurman ja mannynharmaakaristeen (Lophodermella sulcigena), tau-

dinaiheuttajien kehittymistd. (Karjalainen ym. 1991, 95-102.)

4.1.2 Lajien levinneisyysalueiden muutokset

IImastonmuutos muuttaa puulajien levinneisyysalueita, minkd my&td myos osa tuhon-
aiheuttajista levidd yhd pohjoisemmaksi. Erittdin todennikoisesti Suomeen kulkeutuu
myo6s uusia tuhonaiheuttajia. Leutojen ja lyhenevien talvien vuoksi hakkuita tehddén
yhd enemmaén sulan maan aikana, mikd edistdd esimerkiksi juurikddvéan levidmista.

(Kasanen 2009, 82.)

Ruskomintypistidinen (Neodiprion sertifer) talvehtii mannynneulasten sisélld. Kriitti-
nen lampotila ruskoméntypistidisen munille on -34 °C, joka rajoittaa lajin levidmista.
Ilmastonmuutoksen aiheuttama talvilimpotilojen nousu vihentdd ruskoméntypistidi-
sen talvehtivien munien kuolleisuutta, mikd mahdollistaa lajin leviimisen Pohjois-
Suomen minnikoihin. Kuvassa 1 nékyy, kuinka ruskoméintypistidiskannan ennuste-
taan kehittyvin vuosien 1960-1990 tasosta vuoteen 2050 mennessi. Tutkimusten mu-
kaan myds ruskoméntypistidisen munaloisten talvikuolleisuus on noussut, silld loisitut

munat jadtyvit korkeammissa ldmpotiloissa kuin loisimattomat. Tdméd mahdollistaa



18

sen, ettd tietyissd lampotiloissa loiset eivit endd pysty kontrolloimaan ruskoméinty-

pistidiskantaa. (Niemeld & Veteli 2005, 95-96.)

B ox B ox
B os52% B os52%
B 24% B 24%
B 46% B 46%
B ss8% 6-8%
B s10% 8-10%
B 1012% 10-12%
B >12% >12%

KUVA 1. Ruskomiintypistifiistuhojen levinneisyys vuosina 1960-1990 ja ennuste
vuodelle 2050 (Niemeli & Veteli 2005).

Baltiassa on tavattu maailmanlaajuisesti merkittdvid méntyjen taudinaiheuttajia. Sieni-
tautien atheuttamat tuhot ovat lisdéintyneet Baltian alueella nopeasti ja sen epéillddnkin
olevan poikkeuksellisten ilmasto-olosuhteiden syytd. Virossa esiintyvd punavyokariste
(Dothistroma septosporum) on aiheuttanut viime vuosina yhd enemmén tuhoja. Tau-
din epiillddn hyotyneen runsaista kesdsateista. Vuonna 2008 punavyokaristetta tavat-
tiin ensimmadisen kerran myods Suomesta, mutta toistaiseksi se ei ole aiheuttanut meilld
merkittdvid vahinkoja. Huolestuttavaa kuitenkin on, ettd etenkin eteldiselld pallonpuo-
liskolla punavyokaristeen aiheuttamat tuhot ovat olleet erittdin merkittdvid ja se on

aiheuttanut tuhoa niin taimikoissa kuin varttuneemmissa metsissd. (Kasanen 2009,

82-83.)

4.2 Metsituhojen seuranta

Metsintutkimuslaitos vastaa Suomen metsien osalta metsien yleiseurooppalaisesta

metsien terveydentilan seurantaohjelmasta. Suomi on osallistunut ICP-Forests (Inter-

national Cooperative Programme on the Assessment and Monitoring of Air Pollution
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Effects on Forests) -ohjelmaan jo vuodesta 1985 ldhtien. Suomi osallistuu kahden

eri tason seurantaan. Tasolla I seurataan pysyvid havaintokoealoja, joilta arvioidaan
vuosittain puiden ja latvusten kuntoa. Taulukossa 4 esitelldin tason I tuloksia Euroo-
passa vuosina 1998-2009. Tason II seurannassa Suomi on ollut mukana vuodesta
1995 lédhtien. Siind on valittu eri puolilla maata sijaitsevia metsikkdjéd, joista tutkitaan
metsien kunnon ja ilman epdpuhtauksien sekd muiden stressitekijoiden vilisid suhtei-

ta. (Metséantutkimuslaitos 2010b.)

TAULUKKO 4. Kaikkien puulajien harsuuntuneisuus eli neulas- ja lehtikato
Euroopassa vuosina 1998-2009 (ICP Forests 2010).

Albania 9.8 ) 10.1 10.2 1Bl 1049) bl

Andorra 36.1 23.0 472 153 6.8 -85
Austria 6.7 6.8 8.9 97 10.2 11T 135! 14.8 15.0

Belarus 30.5 260 240 207 95 113 10.0 9.0 7.9 8.1 8.0 8.4 0.4
Belgium 17.0 7.7, 19.0 15729) 17.8 173 194 19.9, 179, 16.4 14.5 20.2 57
Bulgaria 60.2 44.2 46.3 33.8 371 33.7 397 35.0 374 297 31%9 2101 -10.8
Croatia 25.6 281 23.4 25.0 20.6 22.0 252 271t 24.9 2hil 239 26.3 24
Cyprus 8.9 2.8 184 122 10.8 20.8 16.7 47.0 36.2 -10.8
Czech Rep. 488 504 517 521 534 544 573 571 562 571 567 56.8 0.1
Denmark 220 132 11.0 74 8.7 10:2 11.8 9.4 7.6 6.1 CHil 535 -3.6
Estonia 8.7 8.7 7.4 8.5 7.6 7.6 53 54 6.2 6.8 9.0 72 -1.8
Finland 118 114 116 110 115 107 9.8 8.8 9.7 105 102 9.1 -1.1
France 233 19.7 18.3 20.3 2159 284 317 34.2 35.6 354 324 885 1kl
Germany 210 217 230 219 214 225 314 285 279 248 251 265 14
Greece 2157 16.6 18.2 21.7 20.9 16.3

Hungary 190 182 208 212 212 225 215 210 192 207 18.4

Ireland 16.1 13.0 14.6 174 20.7 111329, 174 16.2 74 6.0 10.0 125 2'5
Italy 359 353 344 384 373 376 359 329 305 357 328 358 3.0
Latvia 166 189 207 156 138 1515 131 134 150 153 138 -1.5
Liechtenstein

Lithuania 1517201 11" 6 1 310 11.7 128 147 139 110 120 123 19.6 %% -1.9
Luxembourg 253 192 234

FYR of Macedonia

Rep. of Moldova 29.1 369 425 424 340 265 276 325 336 252 -84
The Netherlands 31.0 1219 21.8 19.9 2157, 18.0 27.5 30.2 19.5

Norway 306 286 243 272 255 229 207 216 233 262 227 210 -1.7
Poland 34.6 30.6 32.0 30.6 B30, 34.7 34.6 30.7 20.1 20.2 18.0 1757 -0.3
Portugal 10.2 11.1 103 10.1 9.6 130 166 243

Romania 12:3 1237 14.3 113:3 1315 12.6 1157 8.1 8.6 232 18.9

Russian Fed. 9.8 10.9

Serbia 8.4 1132 84 14.0 39, 22.8 14.3 16.4 11%3 154 1155 10.3 -1.2
Slovak Rep. 3215 27.8 23.5 3187 24.8 31.4 267, 22:9 28.1 25.6 29:3 3211 2.8
Slovenia 27.6 29.1 24.8 28.9 28.1 275 293 30.6 294 358 36.9 35.5 -14
Spain 136 129 138 130 164 166 150 213 215 176 156 7.7 2.1
Sweden 14.2 1332 1637 17.5 16.8 19:2 16.5 18.4 194 179 17.3 15.0 =2.3
Switzerland 191 190 294 182 186 149 291 281 226 224 190 183 -0.7
Turkey 8.1 246 18.7 -5.9
Ukraine 515 562 607 39.6 277 270 299 8.7 6.6 7.1 8.2 6.8 -14

United Kingdom 211 214 21.6 2Ll 273 247 265 248 259  26.0

Suomen metsdatuhoista saadaan lisdtietoa valtakunnanmetsien inventoinnissa (VMI).

VMI tarjoaa koko maan alueelta ajantasaista tietoa puun riittdvyydestd, metsien kas-
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vusta, tuhoista, monimuotoisuudesta, ja hiilivarastoista. Koealoilta mitattavien

puustotunnusten lisdksi niiltd miiritellddn koealalla esiintyvit tuhot ja niiden vaikutus
puuston kuntoon. Mahdollisen tuhon ilmiasun, syntyajankohdan, aiheuttajan sekd va-
kavuusasteen perusteella maidritetdin metsikon laatu. Lisdksi koealoilla arvioidaan

latvuksen suhteellista harsuuntumista. (Metsdntutkimuslaitos 2010b.)

Valtakunnan metsien inventoinnin perusteella saatu tieto metsédtuhoista ei ole tdysin
luotettavaa, silld tdtd inventointimenetelmaii ei ole kehitetty metsédtuhojen vaan metsi-
en tilan seurantaa varten. VMI:ssa on kiytossd kattava tuhonaiheuttajaluettelo, joka
mahdollistaa tarkan tiedon kerddmisen. Kédytdnnon toteutus kuitenkin riippuu tietoa
kerddvastd ryhmistd ja sen metsdtuhotuntemuksesta. Tuhojen esiintyminen vaihtelee
vuodenajan mukaan, joten esimerkiksi ruostesienien aiheuttamia tauteja on mahdoton
havaita alkukeséastd. Toiset taudit, kuten juurikdfpd, eivat vilttamittd ndy péddllepédin
vaan sen toteaminen vaatisi tarkempaa tutkimusta. Lisdksi useat tuhot voivat esiintyd
yhdessi, joten esimerkiksi myrskytuhon taustalla voikin olla juurikddpd ja myrskytu-
hosta olla aiheutunut hyonteistuhoja. VMI:ssa piddasiassa kolmasosa taudinaiheuttajis-
ta jd4 tunnistamatta kuin my0s systemaattisesti erddt neulas- ja lehtitaudit. (Kasanen

2009, 84-86.)

Lisédtietoa Suomen metsien tuhoista saadaan erilaisten projektien ja tutkimusten tulok-
sista. Téllaisia ovat esimerkiksi tutkimus metsdsammalten raskasmetallipitoisuuksista
ja muista bioindikaattoreista metsien tilan kuvaajina. Niissd Suomen ympéristoon
kohdistuvaa raskasmetallikuormitusta tutkitaan viiden vuoden vilein otettavien ndyt-
teiden avulla. Metsdntutkimuslaitoksen Metsdtuhotietopalvelu koostaa yhdessd eri
toimijoiden kanssa vuosittain Maa- ja metsidtalousministeridlle raportin metsissd ha-

vaituista tuhoista. (Metsdntutkimuslaitos 2010b.)

4.3 Laserkeilaus

Valtakunnanmetsien inventoinnissa kiytettivdd koealaverkostoa tai otantamenetelméad
ei ole suunniteltu metsdtuhojen inventoinnin tarpeisiin. Tarkan tutkimustiedon saami-
seksi tdytyy painottaa havainnoinnin kattavuutta, luotettavuutta, sddnnollisyyttd ja
mittausten toistamista. Tdlloin saadaan aikaan kdyttokelpoisia tuloksia. (Hyyppéd ym.

2009, 366.)
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Laserkeilauksen avulla kartoitetaan ilmasta kiisin metsikon latvuskerroksen tiheytta.

Laserkeilauksessa laserpulssi, joka on tiheydeltddn 0,5—10/m2, kulkee osin puiden
latvusten halki. Nédin saadaan tietoa latvusten aukkoisuudesta ja lehtialaindeksista.
Biomassamuutoksien ja metsidtuhojen tutkiminen laserkeilauksen avulla perustuu kah-

tena eri ajankohtana tehtyjen mittausten vertailuun. (Hyyppd ym. 2009, 366-367.)

Puiden biomassamuutoksia ja harsuuntumista on selvitetty meilld Suomessa maalaser-
keilaimen avulla. Tutkimuksen mukaan ainakin pienilld puilla laboratorio-oloissa
maalaserkeilamen avulla saatiin aikaan tarkkoja tuloksia. Metsidtuhojen nikyvyyttd
ilmalaserkeilauksessa on tutkittu Norjassa, jossa tuhoalueen ylld on tehty kolme lentoa
eri kuukausina. Vaihtelevaa lehtialaindeksid voitiin selittdd neulasia sydvien hyonteis-
ten kehitysvaiheen avulla. Vertailutulos saatiin aikana, jolloin hyonteiset eivit olleet
vield kuoriutuneet. Kun toukat olivat aktiivisimmillaan, lehtialaindeksi oli alimmil-
laan, ja kun kuukautta my6hemmin toukat olivat jo koteloituneet, alkoi latvusto ter-

vehtyi luontaisen kasvun seurauksesta. (Hyyppd ym. 2009, 367-368.)

Alustavien tutkimustulosten mukaan laserkeilauksella saadaan tuotettua tarkkaa ai-
neistoa puuston biomassasta. Tulevaisuudessa onkin todennikoistd, ettd laserkeilausta
voidaan kiyttdd metsdtuhojen ja muiden tekijoiden aiheuttamien biomassamuutosten

kartoittamisessa. (Hyyppd ym. 2009, 368.)

5 METSATUHOJEN OPPIMATERIAALI
5.1 Oppimateriaalin koostaminen

Metsituhojen opiskelun avuksi suunniteltiin ja koostettiin oppimateriaalipaketti. Op-
pimateriaalin pddosassa ovat laadukkaat ja havainnollistavat kuvat. Jokaisesta tuhon-
aiheuttajasta on myos kerrottu lyhyesti perustietoa. Tarkoituksena oli tehdid oppimate-

riaali, josta olisi hyotyd ja joka olisi helppokiyttdinen ja selked.

Kuvamateriaalia oppimateriaalia varten saatiin tuhokurssin opettajalta sekd kurssin
kiyneiltd opiskelijoilta, jotka olivat kurssin aikana ottaneet metsidtuhoista kuvia ja
koostaneet oman tuhokansion. Oppimateriaalissa esitellyt tuhonaiheuttajat valittiin sen

perusteella, mistd tuhoista saatiin kerdttyd parhaita kuvia. Painotus oli etenkin sienitu-
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hoissa. Laadukkuus ja selkeys olivat tirkeitd kriteereitd kuvia valittaessa. Ilman

hyviid kuvia tédllaisesta tyOstd on hankala saada hyvéi ja havainnollista kokonaisuutta.

Materiaali kéasittdada ldhinnd yleisimpid tuhoja, joita jokaisen metsdammattilaisen on
hyvi tunnistaa ja osata. Oppimateriaalissa esitellddn sellaisia tuhoja, joita voi tavata
kdvellessdin maastossa. Kun oppii tunnistamaan tuhonaiheuttajat huomaa, ettd metsa-

tuhoja esiintyy kaikkialla sielld missd on puitakin.

Tuhojen tunnistaminen oli vililld haasteellista. Erdiden tuhonaiheuttajien tunnistami-
nen oli vaikeaa, koska ldhdemateriaalin kuvat olivat laadultaan puutteellisia. Osa tu-
hoista taas oli niin uusia, ettei niistd ollut sen vuoksi juurikaan tietoa saatavilla. Oli
yhdisteltdavi eri ldhteiden tietoja, jotta tuhosta sai mahdollisimman havainnollistavan

esittelyn.

Oppimateriaali julkaistaan s@hkéisessd muodossa, miké tuo sen helposti kaikkien ulot-
tuville ja lisdd tyon kdytettavyyttd. Kuviin liséttiin copyright-merkinnit, jotta kuvia ei

kopioitaisi ja kédytettdisi védriin tarkoituksiin.

5.2 Oppimateriaalin rakenne

Oppimateriaali kattaa 50 metsidtuhonaiheuttajaa. Tuhonaiheuttajat on jaoteltu neljdén
eri ryhméén; sienituhoihin, hyonteistuhoihin, selkédrankaisten aiheuttamiin tuhoihin ja
elottomiin tuhonaiheuttajiin. Jokaisen ryhmén tuhot esitetddn aakkosjarjestyksessa.

Selked jaottelu parantaa tyon kidytettdvyytta.

Oppimateriaalin kuvien laatu on tédrked tekijd, jotta tyon lukijan olisi helppoa kiyttidd
materiaalia hyvéksi tuhojen tunnistamisessa. Kuvissa on pyritty esitteleméén tuhoa eri

kuvakulmissa ja kehitysvaiheissa, jotta tunnistaminen helpottuisi.

Jokaisesta tuhonaiheuttajasta kerrotaan lyhyesti perustiedot, jotka toimivat tuhonai-
heuttajan tunnistamisen apuna kuvan ohella. Tuhonaiheuttajista on esitelty lyhyesti
niiden esiintyminen, ajankohta, oireet, tuntomerkit, metsdtaloudellinen merkitys ja

torjuntakeinoja. Liitteessd 2 on kaksi esimerkkid tuhonaiheuttajien kuvauksesta.
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5.3 Arviointi

Viitekehykseen valittiin useita kisiteltdvid aihealueita. Laaja késittelytapa on positii-
vinen asia, silld viitekehys antaa hyvit perustiedot metsdtuhoista myos asiaa vihem-
min tuntevalle. Tiivis tietopaketti toimii pohjustuksena oppimateriaalin kiyttdmiselle.
Viitekehyksessd on kisitelty my0Os ajankohtaisia aiheita ja uutta tietoa, miki tuo teo-
riaosuuteen monipuolisuutta ja tekee viitekehyksestd myos metsdammattilaista kiin-

nostavan.

Opinnédytetyo oli haasteellinen projekti ja se vaati suuria ponnisteluja. Hankalin vaihe
oli kuvamateriaalin kerddminen. Oppimateriaalin kuvat eivét olleet aivan odotuksien
mukaisia. Kuvat olisivat saaneet olla parempilaatuisia ja mukaan olisi voinut ottaa

harvinaisempiakin tuhonaiheuttajia sekd eri vuodenaikoina otettuja kuvia.

Oppimateriaali voidaan tdydentdd jalkeenpdin vuotuisen tuhokurssin yhteydessd, mika
lisdd tyon kayttoikéda ja -mahdollisuuksia. Oppimateriaaliin voisi lisdtd etenkin sellai-
sia sieni- ja hyonteistuhoja, joita on vaikea tunnistaa niiden samankaltaisuuden vuoksi,
esimerkiksi kuusenkariste (Lophodermium piceae) ja kuusenjuovakariste (Lirula mac-
rospora) seka parihammaskirjaaja (Pityogenes bidentatus) ja nelihammaskirjaaja (Pi-

tyogenes quadridens). Liséksi jo olemassa oleviin tuhoesittelyihin voi lisdtd kuvia.

Tuhokurssien yhteydessd opiskelijoilta kannattaa keritd lisdd metsdtuhokuvia. Kuvia
voi kdyttdd oppimateriaalin tdydentdmisen lisdksi opetustarkoituksissa. Opettaja voi
kayttdd kuvia esimerkiksi luentomateriaaleissa ja tenttikysymyksien laadinnassa. Ku-
vista voidaan esimerkiksi tehdd Internetiin metsidtuhojen tunnistus -testi, jonka avulla
voi harjoitella tuhojen tunnistamista. Lisidksi opiskelijat voivat kdyttdd kuvia omissa

opiskeluprojekteissaan tai opinndytetydssadn.
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LIITTEET
LIITE 1 (1) Metsiatuhonaiheuttajien luokittelu puulajien mukaan

MANTY KUUSI KOIVU

BIOOTTISET harmaakariste aidaskaapa arinakaapa

sienet kantokaapa juovakariste kantokaapa
kuplamorsky juurikaapa koivunhelttakaapa
mesisienet kantokaapa koivunruoste
mustalumihome kuplaméorsky koivunruskolaikku
mannynjuurikdapa kuusenjuurikaapa koivuntuulenpesa
mannynkariste kuusenkynsikaapa koivunversolaikku
mannynkynsikdapa kuusenkaapa mesisienet
mannynkadpa kuusenneulasruoste mannyntyvitervas
mannynneulasruoste kuusensuopursuruoste pakurikaapa
mannyntalvihome kuusentalvihome punakaapa
mannyntalvihome kuusentalvikkiruoste purppuranahakka
mannynversoruoste kuusentuomiruoste pokkelokaapa
mantykoro mesisienet porrokaapa
punavyokariste mustalumihome taulakaapa
ruskopilkkukariste pohjankaapa versolaikkutauti
sorokka teerenleipa vyokaavat
sorokka verinahakka
syyshaavakka versosurma
tervasroso
versosurma

hyo6nteiset havupuunkantojaara aitomonikirjaaja hallamittari
havutikaskuoriainen havupunkki hevosmuurahainen
hevosmuurahainen havupuunkantojaara kilpikirvat

jattipuupistidinen
kirjokudospistidinen
kapypikikarsakas
latvakarsakas
mannynniluri
mannynsilmukoi
mannynsilmukaaridinen
mannynversokaaridinen
mantykirva
mantymittari
manty-yokkonen
nelihammaskirjaaja
neulassarviainen
nyhdkaarnakuoriainen
okakaarnakuoriainen
papintappaja
parihammaskirjaaja
peltolude
pihkakaariaginen
pikakirjoittaja
pikikarsakas
pilkkumantypistidinen
punalatikka
pystynavertdja
ruskomantypistidinen
sarvijaakko

suutari
taimipikikarsakas
tukkimiehentai
tyvipikikarsakas
taplatoukkamittari
toponeulassaaski
vaakanavertaja
vaippaniluri

havupuuntikaskuoriainen
havutikaskuoriainen
hevosmuurahainen
himmeamonikirjaaja
isohavukirva
juovatoukkamittari
jattipuupistidinen
kiiltokirjanpainaja
kirjanpainajat
kuoripolte
kuusenkudospistidinen
kuusenkapykoisa
kuusenkapykaaridginen
kuusenneulaspistidinen
kuusenneulaspunkki
kuusenniluri
kuusenpikikarsakas
kuusensiemenkiilukainen
kuusensiemensaaski
kuusensilmukoi
kuusentahtikirjaaja
kuusenversokoi
kuusijaarat
kapykaaridinen
papintappaja
pienihavukirva
pikkukirjanpainaja
raatali
sinipuupistidinen
suutari

tukkimiehetai
taplatoukkamittari
ukkoniluri

vaippaniluri

koivunkehraaja
koivunmantokuoriainen
koivunpunanukkapunkki
koivundakdamakaaridinen
lehtipuupiirtdja
lehtitikaskuoriainen
lumimittari
pakkasmittari
paistarkoi

ruohokaskas
ruskotaplakarpanen
suppilokarsakas
tunturimittari




LIITE 1 (2) Metsiatuhonaiheuttajien luokittelu puulajien mukaan

MANTY KUUSI KOIVU
selkdrankaiset |hirvi hirvi hirvi
lapinmyyra képylinnut lapinmyyra
majava lapinmyyra majava
metso majava metsajanis
metsamyyra metsamyyra metsamyyra
peltomyyra orava peltomyyra
teeri peltomyyra poro
vesimyyra vesimyyra
ABIOOTTISET |ahava ahava halla
ammoniakki halla istutusvirhe
B puutos jannitteet puuaineessa korjuuvaurio
halla korjuuvaurio kuivuus
K tai Mg puutos kuivuus lumi
korjuuvaurio lumi metsapalo
kuivuus metsdpalo myrsky
lumi myrsky paannejaa
metsapalo paannejaa pakkanen
myrsky pakkanen rikki
paannejaa rikki salama
pakkanen routa torjunta-aineet
rikki salama tulva
salama torjunta-aineet typpioksidi
torjunta-aineet tulva
tulva typpioksidi
typen oksidit valoshokki
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LIITE 2 (1) Esimerkkisivut oppimateriaalista

Kuusensuopursuruoste (Chrysomyxa ledi)
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LIITE 2 (2) Esimerkkisivut oppimateriaalista
Esiintyminen
Kuusensuopursuruostetta esiintyy alueilla, joissa suopursu on yleinen myos kangas-
metsissd. Eniten ruostetta esiintyy eniten Itd- ja Kaakkois-Suomessa sekd pohjoisen
Suomen kangasmailla, sielld missd kasvaa paljon suopursua.

Ajankohta
Kasvavat kuusen neulaset ovat alttiita ruosteen tarttumiselle vain hetkellisesti. Tartun-
ta voi tapahtua vain sateisella sdilld kesdkuussa.

Oireet
Kuusensuopursuruoste aiheuttaa kuuselle ensimmaisen neulasvuosikerran kellastumis-
ta.

Tuntomerkit

Ensin neulasiin muodostuu pikkukuromapesikkeet, jotka voi tunnistaa oranssinviri-
sistd pilkuista.. Heindkuussa neulasiin kehittyy keltaoranssit helmi-itiopesidkkeet. Neu-
laset alkavat varista pois elokuussa, kun itituotanto loppu. Epidemiat ovat satunnai-
sia, mutta laaja-alaisia ja ne heréttidvét paljon huomiota.

Metsitaloudellinen merkitys

Kuusensuopursuruoste heikentdd kuusten kasvua, silld ruosteen vaivaamat neulaset
karisevat. Kuusen kasvainten jdidessd kaljuksi, niihin voi isked muita sienid, jotka
tappavat verson. Yleensd kuitenkaan ankarakaan epidemia ei aiheuta suurta tuhoa.
Useina perittdisind vuosina esiintynyt epidemia taas voi aiheuttaa merkittividkin kas-
vutappioita.

Torjunta
Kuusensuopursuruosteen torjuntaan ei ole havaittu kiyttokelpoisia keinoja.
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LIITE 2 (3) Esimerkkisivut oppimateriaalista

Pystynivertiji (Tomicus piniperda)

Esiintyminen
Pystynévertijid esiintyy yleisesti koko maassa. Sité tavataan kaikilla minnyn kasvu-
paikoilla, varsinkin kangasmailla, joilta 10ytyy sopivaa lisdintymismateriaalia.

Ajankohta

Aikuiset yksil6t parveilevat huhti-toukokuussa pédivaldmpotilan ollessa yli 12 celsius-
ta, jolloin ne kaivavat midnnyn kuoren alle kdytdvin, jonne munivat. Uudet aikuiset
kuoriutuvat kesi-heinikuussa, jolloin ne aloittavat ménnyn latvuksien sydmisen, joka
kestdd aina lokakuulle asti. Talvehtivat karikkeessa ja mdnnyn tyvelld kaarnan alla.
Seuraavana keviind nuoret yksilot siirtyvit syomédn latvuksia ja vanhemmat aloitta-
vat lisddntymisparveilun.

Oireet

Syovit kasvaimia, mikd voi aiheuttaa niiden katkeamista ja latvan kuivumista. Syon-
nin seurauksena puun kasvu hidastuu. Jos pystynivertdjd kaivaa kdytdviddan rungon
ympiri, puu kuolee.
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LIITE 2 (4) Esimerkkisivut oppimateriaalista

Tuntomerkit

Pystynévertdjd on musta tai ruskea kuoriainen. Ne lisdéntyvit sellaisissa puissa, joissa
nila on vield tuoretta eli tuoreissa kannoissa, tuulenkaadoissa, kuorellisessa puutava-
rassa ja heikentyneissé puissa. Viihtyvit useita vuosia samalla paikalla, mikéli lisdédn-
tymiseen sopivaa materiaalia on tarjolla eli esimerkiksi puutavaravarastojen ldheisyy-
dessa.

Metsitaloudellinen merkitys

Pystynivertdjid on merkittdvimpii tuholaisia, silld tuho kohdistuu puulle tirkeimpiin

osaan eli latvukseen. Pahimmassa tapauksessa ne alentavat puun kasvua jopa puoleen
normaalista. Aiheuttavat myos siemensadon menetystd, mikid vihentdd uudistumista.

Torjunta

Tuhoilta voidaan vilttyd, kun huolehditaan, ettei sopivaa lisddntymismateriaalia ole
parveiluaikaan metsédssd. Puupinojen ylimmat kerrokset voidaan kuoria tai pino peittda
tai sadettaa tuhojen ehkéisemiseksi. Huomiota tulisi kiinnittdd myds taimikonhoidon
ajoitukseen sekd ettd paidtehakkuualoilla kannot jddvit mahdollisimman lyhyiksi ja
ettd paksukuoriset hakkuutihteet korjataan pois.



