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1 JOHDANTO

Myyrien aiheuttamia tuhoja on tavattu Pohjois-Euroopan metsissé jo kauan, mutta
niiden merkitysta ei ole otettu meilld vakavasti ennen 1960-lukua. Siemenviljelysten
perustamisen jalkeen myyréatuhojen aiheuttamiin ongelmiin herattiin myds Suomessa,
silla myyrien huomattiin olevan suuri riski viljelysten onnistumiselle. (Teivainen ym.
1986.) Vuosina 1973-1980 myyrét tuhosivat useita miljoonia taimia Suomen metsissa
ja mydhemminkin myyréat ovat aiheuttaneet harmia yha enenevissa maarin. Myyrasyk-
lien korkeiden populaatiohuippujen ajoittuminen on aikaisemmin jakautunut maantie-
teellisesti kahteen osaan. Lansi-Suomen myyrahuiput ovat noin vuotta ennen Ita-
Suomea, jolloin tuhojen esiintyminen ei ollut maanlaajuinen ongelma. Viime vuosina
on ollut havaittavissa, ettd myyrasyklien huippu on ollut molemmilla alueilla yhté
aikaa. Pohjois-Suomi on sadstynyt myyratuhoilta miltei kokonaan. (Huitu ym. 2009.)

Talven 2008-2009 aikana myyrien mééra kohosi ennétyslukemiin ja arvioiden mu-
kaan taysin tuhottuja taimia oli jopa 30 miljoonaa 20 000 hehtaarilla ja osittain tuhot-
tuja moninkertainen maara siihen verrattuna. Myyrét olivat syoneet myos yli neljamet-
risid mantyja, joiden paljaiksi kaluttuja latvoja saattoi nahda metséssa ja teiden varsil-
la. Vahinkojen rahallinen arvo oli arviolta 20 miljoonaa euroa. (MetlaNews 2010.)
Myyrétuhoista keskusteltiin my6s eduskunnassa (Kirjallinen kysymys 2009). Taimi-
koiden inventointi ja tdydennysistutus jouduttiin aloittamaan monella metsatilalla heti
lumien sulettua tai alkukesastd. Tall6in taimien mahdollista uudelleen virkoamista ei

pysty viel& taysin varmasti arvioimaan ja ndkemaan.

Myyra voi tuhota taimen pieneksi silpuksi tai jarsia siitd vain silmuja ja kuorta. Talven
jaljeltad voi mattaalla olla vain pelkka pieni tynkd, mutta pieni taimi voi mahdollisesti
toipua myyran hyokkayksestd. Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittda taimi-
koiden ja taimien tilanne myyratuhoja seuranneen kesan jaljiltd. Tutkittavat taimikot

sijaitsivat Metsédhallituksen mailla Karttulassa, Sorsakoskella ja Pieksdamaella.



2 MYYRATUHOT JA NIIDEN TORJUNTA

2.1 Myyraét

Peltomyyra (Microtus agrestis) on vériltdan ruskeanharmaa (kuva 1) ja se on myyrista
pahin tuholaisesmme. Mahanalus voi olla vaalea ja hdnnan pituus on noin kolmannes
ruumiin mitasta. Peltomyyran korvat eivat erotu kovinkaan hyvin. (Annila ym. 1999,
16.) Se sy0 talvella muun ravinnon puutteessa kaikkia taimen osia maanpinnan ja lu-
mirajan vélissd. Melko usein koko taimi on tuhottu ja jaljell4 on vain pieni tynké ja
tikkukasa. Peltomyyra voi joskus sydda myods lumirajan ylapuolisia osia. (Huitu
2010a.)

KUVA 1. Peltomyyréa (Oksanen 2010).

Metsdmyyra (Myodes glareolus) on variltd&dn punaruskea ja sen maha on yleensé har-
maanvalkea (kuva 2). Sen korvat erottuvat selvasti ja hanta on puolet ruumiin mitasta.
Metsdmyyra syod lumirajan ylapuolisia osia, kuten silmuja ja kuorta. Taimesta voi ta-
ten tulla esimerkiksi monihaarainen. (Annila ym. 1999, 18.) Metsamyyra voi kiiveta
jopa 8-10- metrisiin puihin, mutta yleensé tuhot keskittyvét alle neljametrisiin taimiin
(Pienmunne & Nummi 1995, 7). Metsamyyra levittdd myods myyrakuumetta, jonka

aiheuttaja on Puumala-virus (Myyrakuume 2006).



KUVA 2. Metsamyyra (Taskinen 2010).

Vesimyyré (Arvicola terrestris) on mustanruskea tai musta (kuva 3). Sen kyljet ja ma-
ha voivat olla hiukan vaaleammat. Korvia ei ndy juuri ollenkaan ja hanta on pidempi
kuin vartalo. Vesimyyra sy6 omien kesalla keradmiensa varastojen loputtua puiden
juuria tai juurien kuorta. Talven jélkeen loppukevéésta tai kesalla vesimyyran syomat
taimet taipuvat ja lopulta kaatuvat. Vesimyyré aiheuttaa suhteellisen vahén merkitta-
vid tuhoja ja se onkin metsé- ja peltomyyraén verrattuna melko harmiton. (Uotila &
Kankaanhuhta 1999, 82; Metsanterveysopas 1988, 45.)



KUVA 3. Vesimyyra (Murtosaari 2010).

2.2 Myyra taimikossa

Metsiemme taimikoiden eldintuholaisista hirvi aiheuttaa suuria tuhoja, mutta myyran
aiheuttamat tuhot voivat olla paikallisesti vielakin merkittavampia. Myyrapopulaatio
voi réjahtad hetkessa valtaviin mittasuhteisiin, jopa 500-600 yksilodn hehtaarilla.
Heindisilla ja rehevilla mailla luvut voivat olla tatdkin suurempia. Myyrien maara
vaihtelee vuosittain melko paljon. Erityisid populaatiohuippuja voidaan tavata 3-5
vuoden vélein. Metsamyyrien populaation koko alkaa kasvaa myyrista ensimmaisené
ja peltomyyrien populaation koko seuraa nopeasti perdssd. Kun peltomyyrékannat
alkavat lisadntyd, on kannan kasvu erittdin voimakasta ja populaatio kasvaa nopeasti
moninkertaiseksi metsamyyrédan nahden. (Huitu, 2010a; Huitu, ym. 2009; Ims ym.
2008; Sullivan & Sullivan 2007.) Myyrapopulaation ollessa korkea on tuhojen toden-
nékoisyys suurempi. Toisaalta vaikka myyrien maara olisi korkea, voi niiden aiheut-

tamat tuhot olla melko olemattomiakin (Henttonen 2001).

Myyrét syovat taimikoita muun ravinnon puutteessa. Myyrien ravintoa ovat heinat ja
ruohot, mutta varsinkin talvella padasiallisen ruuan puuttuessa tai ollessa vahissé on
niiden hankittava ravintonsa muualta (Sullivan & Sullivan 2007). Puun kuoressa on
runsaasti haitta-aineita, jotka eivat ole myyrien elimist6lle sopivia. Jos ravinto koos-

tuisi vain puiden taimista, olisi se myyralla kohtalokasta. (Henttonen ym. 1995, 100.)



Myyré voi ndénnyttad itsend kuoliaaksi, vaikka vieressé olisi puun taimi syotavana.
Kun myyré on muuten hyvassa kunnossa, puun haitta-aineet eivét vahingoita sité niin

paljon kuin jo valmiiksi heikentynyttd myyraa. (Huitu 2010a.)

Suurin osa myyrien aiheuttamista tuhoista on peltomyyran tekemié ja suurin osa tuho-
tuista taimikoista on ravinteikkaimmilla kasvupaikoilla (kuva 4). (Yli-Kojola 2005,
40.) Ravinteikkaimmat kasvupaikat luovat myyrille suojaa sielld kasvavan runsaan
heindn ja niista saatavan ravinnon vuoksi. Myyrien syontijaljista voi aiheutua taimen
elinvoimaisuuden aleneminen ja jopa kuoleminen. Elinvoimaisuus on puun kyky elaa,
kasvaa ja tuottaa jalkelaisia. (Kangas & Péivinen 1994, 66.) Myyrét voivat syonnillaan

vaikuttaa naihin kaikkiin osa-alueisiin.

KUVA 4. Peltomyyréan syoma kuusentaimi.

Myyréatuhojen méaarat ovat lisdéntyneet ja osasyyksi voitaneen laittaa typpilaskeuman
vuoksi rehevoityvat metsémaamme. Myyrien on myds huomattu pitdvan enemmén
ravinnetankatuista istutetuista taimista kuin luonnontaimista. (Huitu, 2010a; Metinfo
2010.)



2.4 Myyrien aiheuttamat tuhot

Myyré tuhoaa taimen joko kokonaan tai osittain. Karkeasti tuhot voidaan kuitenkin
jakaa oksisto-, juuristo- ja tyvituhoihin. Ravinnoksi kelpaa myyralajista riippuen koko
taimi juurineen. Nuoret ja pienet taimet ovat alttiina myyrien tuhoille, mutta niilla on
isompiin ja vanhempiin taimiin verrattuna paremmat mahdollisuudet toipua hytkka-
yksesté. (Huitu, 2010a.) Myyrén jyrsinnén seurauksena taimen kuori voi vahingoittua,
silmut tuhoutua, koko taimi katketa tai neulaset voivat tulla syddyksi kokonaan. Se
mika puulaji on kyseessa ja kuinka vanha taimi oli tuhon tapahtuessa, vaikuttaa tai-
men selviytymiseen jatkossa. Tuhoasteella on tietenkin myods suuri vaikutus taimen
kykyyn elpya ja toipua hyokkayksestd. Mannylla latvasilmujen sydminen aiheuttaa
poikaoksia ja latvanvaihtoja, toisin kuin kuusella. Nuoren ja pienen ménnyntaimikon
riski latvavaihtoihin ei ole niin merkittdvd kuin 2—4-metristen taimien. (Henttonen,
ym. 1995.)

2.5 Taimien toipuminen myyratuhon jalkeen

Taimien toipumisen tarkkailu olisi syyta tehda aikaisintaan keskikesalla. Talloin voi-
daan paremmin arvioida tuhojen todellinen laajuus ja se lahtevatko taimet uudelleen
kasvuun. Nain valtytddn mahdollisesti kokonaan tai osittain tdydennysistutuksilta. Jos
kuusi katkeaa syonnin seurauksena kokonaan tai latvasilmu tuhoutuu, voi taimi kasvat-
taa uuden latvakasvaimen joko oksista tai leposilmuista, kuten kuvasta 5 voi néhda.
Taimea voidaan myo0s leikata niin, ettd vain yksi latva j&& paikalleen ja kuollut tynka
katkaistaan vioituskohdan ylapuolelta. Taimen kuoren rikkouduttua mahdollisuus la-
hottajasienen iskulle on mahdollinen. Vauriot heikentdvat taimia joka tapauksessa,
mika lis&& niiden riski& joutua hyonteistuhojen kohteeksi. Tama riski on etenkin van-
hemmilla puilla. Taimet, kuten isommat puutkin, yrittdvat korjata tuhoja mm. kyles-
tamalla syontikohdan jalsikerroksen avulla tai vuotamalla pihkaa. Koron seké lahon
tai varivian riski on myos olemassa. Pitk&aikaisten vaikutusten merkitys on vield epé-
varmaa, varsinkin jos taimi saa vioittumisen seurauksena sieni-infektion. (Huitu 2009;
Pienmunne & Nummi 95, 7; Henttonen ym. 1995, 104.) Pienien taimien toipuminen
on parempi kuin isojen taimien. Taimen juuressa oleva syontijalki j&& kasvavan puun
kanto-osaan, eika vika mahdollisesti ndy ollenkaan puuta kaadettaessa, mikali puuhun

ei padse iskeméaén esimerkiksi juurikaapa.



KUVA 5. Syvaan istutettu taimi on kasvattanut uuden latvakasvaimen.

2.6 Myyratuhojen torjunta

2.6.1 Ennaltaehkaisy

Myyratuhoja voidaan ennaltaehkaistd jo ennen uudistamisketjun aloittamista. Oikea
puulaji, kasvupaikka, heindntorjunta, taimien ik&, koko ja alkupera sekéd uudistamisen
ajankohta merkitsevat paljon taimen menestymiselle. Kasvupaikan ravinteisuus vai-
kuttaa suoraan heinittymiseen, mika lisdd myyratuhoriskid merkittavasti. Ravinteik-
kailla kasvupaikoilla tulisikin aina tehdd maanmuokkaus ja heinantorjunta. Laikutuk-
sen on todettu vahentavan jopa kolmanneksella myyréatuhoriskia. Heinimisellad saa-
daan vahennettyd niin taimen kilpailua kuin luotua sille suoja myyréatuhoja vastaan.
Myyrat karttavat heinikossa paljaana olevia alueita. Taman lisaksi talvella lumi padsee
painautumaan tiukemmaksi heinattémilla kohdilla, mika vaikeuttaa myyran liikkumis-
ta taimen luona. Istutuksen ajoittaminen korkeiden myyrépopulaatioiden jélkeen antaa
taimelle aikaa kasvaa ja vahvistua ennen seuraavaa huippuvuotta. Syksylla istutetuilla
taimilla voi olla jopa kolminkertainen myyratuhoriski luontaisesti syntyneisiin taimiin
verrattuna. (Metinfo 2010; Huitu, 2010b; Henttonen, 2001; Annila ym. 1999, 17.)



Taimien alkuperan tulisi poiketa enintd&n 100 d.d.:t4 viljelykohteen lampdsummasta,
mika tarkoittaa noin 100 kilometrid pohjois-eteldsuunnassa, mutta ita-lansisuunnassa

useita satoja kilometreja (Rikala 2002).

2.6.2 Taimisuojat

Istutettuja taimia voidaan suojata erityisilla taimisuojilla (kuva 6). Se on yksi merkit-
tdvimmista suojauskeinoista, jolla tuhoja voidaan torjua. Peltojen metsitys, pellon vie-
rialueet ja rehevat kasvupaikat ovat taimisuojien k&yttéon oikeita kohteita. Suojia on
markkinoilla useita erilaisia, mutta kaikille niille yhteistd on tarkoitus suojella taimia
erilaisilta tuhoilta. Taimisuojia ei tarvitse poistaa, silla ne hajoavat luontoon (Hentto-
nen ym. 1995).

KUVA 6. Taimisuoja (Forestum Oy 2010Db).

Taimisuojat ovat putkenmallisia ja ne sijoitetaan taimen ympadrille. Putkenmallisia
suojia on saatavilla useita eri kokoja, niin korkeus- kuin paksuussuunnassa. Saatavilla
on myos ns. tassusuojia, jotka laitetaan taimen juurelle maanpaélle suojaamaan taimea
heinalta, mutta tyven tai rungon suojaa siind ei ole. Talléin suojaus myyrid kohtaan jaa
erittdin heikoksi, eika tassusuoja ole siten myyréatorjuntaan soveltuva. Taimisuojat

edellyttavat paljon viitselidisyyttd, silla niitd on kéytava tarkastamassa usein. Suoja



Voi joutua pois paikoiltaan heinén kasvun, lumen, tuulen seurauksena tai jonkin el&i-

men liikuttamana, jolloin suojausvaikutus katoaa. (Henttonen 2001.)

2.6.3 Loukut, myrkyt ja karkotteet

Myyrié voidaan pyydystaa taimikoista erilaisilla loukuilla ja ansoilla (kuva 7). Sy6tti-
na voidaan kayttaa esimerkiksi leipdé. Loukkuja ja ansoja on sijoiteltava myyrien kul-
kureittien varrelle ja niité olisi tyhjennettdva ja siirreltdva paikasta toiseen melko
usein. Loukutus voi olla tehokas keino, mikéli loukkujen hoitamiseen ja kdyttamiseen
on riittavasti aikaa. (Esbay 2010a; Forestum Oy 2010a; Henttonen, 2001.)

KUVA 7. Myyré&ansa (Esbay 2010b).

Erityisesti vesimyyran tappamiseen myrkkyjen avulla on ennen kéaytetty Klerat-
palasyo6ttia, mutta sen myynti loppui vuoden 2009 loppuun. Varsinaista myrkkya myy-

rien havittdmiseen ei talla hetkella ole.

Myyrakarkotteet perustuvat usein pahaan hajuun tai makuun ja niita kaytetddn myos
hirvituhojen ehkaisyyn. Karkotteiden vaikuttavina aineina on erilaisia eteerisia 6ljyja.
Luontoa vahingoittavista aineista on pyritty eroon. Karkotteet ovat nestemadisid aineita,

jotka joko ruiskutetaan tai suditaan suoraan lehdille ja neulasille tai esimerkiksi pellet-
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tien sekaan. Pellettejd kaytettdessa pelletit sijoitetaan taimien juureen tai pusseissa
taimien oksille. Myyrakarkotteiden tehoon vaikuttaa melko paljon levityshetken ja sen
jalkeinen séétila sekd kuinka huolellisesti karkote on levitetty. Myyrakarkotteet vaati-
vat kayttajalta aikaa ja vaivaa, eivétka ne valttdmatta sovellu suurten alueiden kasitte-
lyyn korkean hintansa ja useiden levityskertojen takia. (Berner Oy 2010; Henttonen,
2001.) Myyrékarkotteita kehitellaan ja erilaisia kokeiluja tehdaén koko ajan. Nykasen
(2009) opinndytetyd “Karkoteaineen teho myyrdtuhojen torjunnassa” kasitteli pe-
toeldimen eritettad jaljittelevd&n hajuun perustuvan myyrakarkotteen toimivuutta. Tut-
kimuksesta saadut tulokset olivat kuitenkin testatun karkotteen osalta huonot, silla
kaytetylla aineella ei nayttanyt olevan suurta merkitystd myyratuhojen maaraan. Ta-
hén on voinut vaikuttaa mm. myyrakannan suuruus ja petoeldimen hajun takia karkot-
tamat myyrien luontaiset petoeldimet. Toisaalta karkotteiden kéyttd on usein parempi
vaihtoehtoa kuin ei mitéan torjuntakeinoa (Henttonen 2001).

2.6.4 Myyrien luontaiset viholliset

Myyrien luontaisia vihollisia ovat mm. ndt4 (Martes martes), karppé, (Mustela ermi-
nea), kettu (Vulpes vulpes), lumikko (Mustela nivalis) sek& haukat kuten tuulihaukka
(Falco tinnunculus) ja pollot esimerkiksi kuvassa 8 oleva varpusp6lld (Glaucidium
passerinum). (Metsahallitus 2010; Luonnossa 2010; Luontoliitto 2010; Sundell &
Ylonen 2004; Metsénterveysopas 1988.)
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KUVA 8. Varpuspolld (Aalto 2010).

Pienpedoilla voi olla merkitystd myyrapopulaatiosykleihin, mutta myyratuhojen eh-
kaisemisessa niilla ei ole kovinkaan suurta merkitystd, silla myyrakantojen ollessa
suuret petojen méaara ei riitd tuhoamaan riittavasti myyria. Lumikko ja karppa ovat
myyran pahimpia vihollisia. Pienen kokonsa ja solakan ruumiinsa vuoksi ne pystyvét
saalistamaan myyrié niiden omissa onkaloissa ja kaytavissa. POllot eivét lisdénny yhté
nopeasti kuin myyrét, joten tuhoja ehtii syntya ennen péllokantojen kasvua. Poll6jen
vaikutusta myyratuhojen ehkaisyyn pienentdd myos niiden reviirikdyttdytyminen, mi-
k& estad pollopopulaation kasvua tietylla alueella kovinkaan suureksi. Varpusp6llo
kerdd saaliinsa varastoihin ja voi néin nopeasti saada kerattyd isonkin saalismaaran.
Sen merkitys myyrien tuhoihin on kuitenkin melko olematon. Metséstyksen rajoituk-
set pienpetopyynnin osalta eivat ole myyrdatuhojen kannalta tarpeellisia. (Huitu,
2010b, Metséastajaliitto 2010; Metinfo 2010; Korpiméki ym. 2002; Henttonen 2001.)
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Inventointimenetelman valinta

Tiedon keruu, eli inventointi, on tarpeen silloin, kun halutaan tietoa esimerkiksi jonkin
kuvion puustotiedoista. Inventointimenetelmén valintaan vaikuttavat kustannukset,
tulosten kayttotarkoitus, alueen koko ja tulosten luotettavuus. Inventointi tehdaan ko-
konaistutkimuksena tai jollakin otantamenetelmalld. Kokonaistutkimuksessa mitataan
jokainen perusjoukon puu. Otantamenetelmdssé koealalta mitataan vain osa puista.
Perusjoukosta poimittuja puita kutsutaan otokseksi, jos jokaisella perusjoukossa ole-
valla puulla on ollut yhta suuri todennakdisyys tulla valituksi. Jos on kéytetty harkin-

taa puita valittaessa, kutsutaan valittua ryhmaé néytteeksi. (Auvinen 1997, 72-73.)

Inventoinnin tulokset julkaistaan yleensd jotakin mitta-asteikkoa apuna kayttden. Mit-
ta-asteikot jaetaan neljdan eri ryhmaan: suhde-, jarjestely-, luokittelu- ja valimatka-
asteikkoon (Menetelmatietovaranto 2009). Suhdeasteikko tarvitsee absoluuttisen nol-
lapisteen, kuten pituuden (Tilastokeskus 2009). Jérjestysasteikossa muuttujat voidaan
laittaa jarjestykseen ja valimatka-asteikossa muuttujien véliset erot voidaan tulkita
(Kvantitatiivisten menetelmien hyperopas 2009). Luokitteluasteikolla olevat arvot
voidaan ryhmitelld, mutta ei kuitenkaan laittaa suuruusjarjestykseen (Opetushallitus
2009).

Inventointimenetelm&a valittaessa otettiin huomioon mm. tulosten antama luotetta-
vuus sekd menetelman nopeus ja selkeys. Tiedonkeruumenetelman piti olla sellainen,
ettd koealatiedoille pystyttéisiin laskemaan esimerkiksi keskiarvoja ja osuuksia koko-
naisméaariin. Toisaalta tydhon kaytettava aika ei saisi olla kohtuuton. Kuvioita oli yh-
teensd 26 ja niiden yhteenlaskettu pinta-ala oli 57,5 hehtaaria. Tah&n tyéhon valittiin

systemaattinen linjoittainen koeala-arviointi.



13

3.2 Aineiston keruu

Inventoitujen kuvioiden maaré oli 26 kpl ja niille sijoittuneita koealoja oli yhteensa
154 kpl. Mantyvaltaisia taimikoita oli viisi kappaletta ja kuusivaltaisia loput 21 kappa-
letta. Taimikoiden kasvupaikkoina olivat kuiva, kuivahko, tuore ja lehtomainen kan-
gas (kuvio 1). Kuvioiden koot vaihtelivat 0,4-6,6 hehtaarin valilla. Kuvioiden pinta-
alojen keskiarvo oli 2,21 hehtaaria. Kuvioiden uudistamismenetelména oli istutus 21
kuviolla ja konekylvo viidelld kuviolla. Uudistaminen sijoittui vuosien 2006 ja 2008

vélille.

Kuiva kangas

Kuivahko kangas

Tuore kangas

Kasvupaikkaluokka

Lehtomainen kangas

0 5 10 15 20

Kuvioita kpl

KUVIO 1. Kuvioiden kasvupaikkaluokka.

Tiedonkeruumenetelmana kaytettiin linjoittaista koeala-arviointia. Inventointiin tule-
vat taimikot olivat 2006—2008 istutettuja kuusikoita ja ménnikoita seka kylvettyja
méannikoitd. Linja- ja koealavéli méériteltiin kuvion pinta-alan mukaan. Alle yhden
hehtaarin kuvioilla koealoja oli 3-5 kpl, 1-3 hehtaarin kuvioilla 5-10 kpl ja 3-10 heh-
taarin kuvioilla 10-15 kpl. Esimerkiksi jos viiden hehtaarin kuviolle sijoitetaan kym-

menen koealaa 100 metrin linjavélill4, saadaan koealavaliksi 50 metria.

50 000 m?
10

=5 000 m?

X *100 m =5 000 m?
X=50m
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Koealat olivat ympyrakoealoja, joilta mitattiin kaikki ympyrén sisdén osuneet kuusen,
méannyn ja rauduskoivun taimet. Jokaisesta taimesta tarkastettiin sen kunto ja mitattiin
koealalla olevien taimien keskipituus (kuva 9). Ympyran sade oli 3,99 metrid, jolloin

yksi puu vastaa 200 yksil6a hehtaarilla.

KUVA 9. Taimien tarkastelua.

Taimien tuhoastetta arvioitiin luokituksilla: elossa, kuollut, elinkelpoinen tai luontai-
nen (taulukko 1). Luokitus on tehty Peltojen metsitysmenetelmat -kirjan Myyrét ja
pellonmetsitys osiossa olevaa luokitustaulua mukaillen (Henttonen ym. 1995, 102.)
Luokituksen liséksi taimesta mitattiin keskipituus seké kirjattiin ylés muut koealalla
esiintyvét tuhot ja muut mahdolliset mittaustulokseen vaikuttavat tekijat, kuten koe-
alan heindisyys. 1an maarityksessé kaytettiin Metsahallituksen SutiGis-ohjelmaa, josta

saatiin selville ian lisaksi mm. istutusajankohdan ja kasvupaikkatiedot.
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TAULUKKO 1. Taimien luokittelu.

TUHOLUOKKA [TAIMEN TUHOASTE

Elossa Ei myyratuhoja lainkaan

Kuollut Kokonaan kuollut / ympérikaluttu

Elinkelpoinen Alle puolet ympéarysmitasta kaluttu / katkaistu taimi jolla
uusi latvakasvain / ympari kaluttu taimi jolla uusi latva-
kasvain

Luontainen Luontaisesti syntynyt ja ei myyrédtuhoja lainkaan

Koealoja ei erikseen merkitty maastoon, mutta koealan koordinaatit otettiin ylos seka
GPS-paikantimelle ettd paperille. Kaytdssd oli Garminin e-trex legend ké&si-GPS.

Koealalta toiselle siirryttiin askelmittaa ja GPS-laitetta apuna kayttaen.

Inventointi tehtiin syksyll4 2009. Yhtend paivana ehdittiin inventoida 2—7 kuvioita.
Inventoitujen kuvioiden mé&ara riippui kuvion sijainnista ja koosta, kuviolla olevasta
muusta kasvillisuudesta seké kyseisend paivana kaytettavissa olevasta ajasta. Tulokset
laskettiin SPSS 15.0 for Windows -ohjelmalla seka Excelilla.

4 TULOKSET

4.1 Taimien tila

Kaikilta 26 kuviolta havaittiin myyratuhoja (liite 1). Myyrat olivat sydneet taimia ko-
konaan, jarsineet kuorta joko koko rungon ympéri tai osittain, katkoneet latvakas-
vaimia ja oksia, nakertaneet silmuja tai jattaneet taimen vahingoittumattomana paikal-
leen. Keskimaaréinen kokonaistaimiméaéra kuviolla oli 1 576 kpl/ha. Taimien maara
kuvioittain vaihteli 60-2 900 kpl/ha ja keskihajonta oli 682 kpl/ha. Taimien pituus
vaihteli méannyilld 0,2-0,5 m, kuusilla 0,1-0,8 m ja koivuilla 0,4-1,8 m.

Metséhallituksen Ympéristo- ja laatujarjestelman mukaan (Metséahallitus 2009) taimi-
koiden tavoitetiheys on 1 600 kpl/ha. Ménnyilla tdydennysrajana pidetdan Ymparisto-
ja laatujarjestelman mukaan 1 300 kpl/ha ja kuusella 1 200 kpl/ha, miké on sama kuin

Maa- ja metséatalousministerion paatds metsalain minimimaarista.
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Taimien kokonaismaard, kun mukaan lasketaan kaikki kasvatuskelpoiset taimet, jai 13
taimikolla alle 1 600 kpl/ha. Tamé& vastaa 50 % kaikista kuvioista. Mantyvaltaisista
taimikoista yksikaan ei jaanyt alle tdydennysrajan. Kuusivaltaisista taimikoista tay-
dennysrajan alle jai kuusi taimikkoa. Ilman luontaisia taimia tdydennysrajan alle jai
yksi méntyvaltainen taimikko ja 15 kuusivaltaista taimikkoa. (Liite 2.)

Luontaisesti syntyneiden taimien merkitys kuvioiden kasvatuskelpoisuudelle on mer-
kittdva. Luontaisesti syntyneiden kuusten, méntyjen ja erityisesti rauduskoivujen ansi-
osta kuvioiden ja koealojen taimimaarat nousivat monella kuviolla riittavan korkeiksi.
Jos lasketaan vain viljellyt taimet, nelja taimikkoa paasi yli 1600 kpl/ha. Tama vastaa

15,4 % kaikkien kuvioiden mééarasta. (Kuvio 2.)

Yli 2000 kpl/ha
1601-2000 kpl/ha
1201-1600 kpl/ha

801-1200 kpl/ha

401-800 kpl/ha

Taimia yhteensi kpl/ha

0-400 kpl/ha

Kuvioita kpl

KUVIO 2. Viljeltyjen kuusen ja mannyn taimien kokonaismaara.

Koealoja oli kaikkiaan 154 kpl, joten yhdeltd kuviolta otettiin keskimaarin kuusi koe-
alaa. Kaikilta koealoilta I6ydettiin myyratuhoja. Taimien maaré vaihteli runsaasti koe-
alojen vaélilla. Keskimééardinen kokonaistaimimaara koealoilla oli 1 645 kpl/ha ja kes-
kihajonta oli 912 kpl/ha. Taimimaarat koealoilla vaihtelivat nollan ja 4 000 kpl/ha
valilld. Koealoilla luontaisesti syntyneiden kuusen, mannyn ja rauduskoivujen mééara
vaihteli 0-3200 kpl/ha valilla. (Kuvio 3.)
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Koealojen valinen vaihtelu oli suurta, mika kertoo kuvioiden aukkoisuudesta ja taimi-
en epatasaisesta jakautumisesta. 54 koealalla kasvatuskelpoisten taimien maara jai alle
1 200 kpl/ha. Tdma tarkoittaa sitd, ettd noin joka kolmas koeala on vajaa. Luontaisesti
syntyneet taimet eivét ole tdydentdneet myyratuhojen aiheuttamaa vajetta. Vaikka
kuviolla olisi ollut keskiarvon mukaan tarkasteltuna riittdvasti taimia, voi taimikon

aukkoisuus johtaa tdydennysistutuksiin.
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KUVIO 3. Taimien maara koealoittain kpl/ha.

Koealoilta merkattiin my6s muiden tuhojen aiheuttamat taimitappiot. Myyrétuhot oli-
vat selvasti muita tuhoja laajemmat ja vain kolmelta koealalla 10ytyi muiden kuin
myyrien aiheuttamia tuhoja: kirjokudospistidisen vaurioittama mannyn taimi, hirven
syoma koivun taimi sekd rousteen nostama kuusen taimi. Tdma vastaa vajaata 2 %

kaikista koealoista.

4.2 Taimien toipuminen myyratuhoista

Osa kuusen taimista oli kasvattanut uuden kasvaimen leposilmusta tai jaljelle jdanees-
t4 oksasta tai oksantyngéstd. Syvéén istutetut taimet olivat kasvattaneet uuden kas-
vaimen useissa tapauksissa maanpinnan alapuolelta. Ménnyn taimet eivat olleet kesén

aikana kasvaneet samassa maarin kuin kuusen taimet, varsinkin jos syonti oli kohdis-
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tunut mannyn silmuihin. Uudistamisvuodella ja kuvion koolla ei ollut tilastollista

merKkitysta tassa tutkimuksessa. Ne eivét vaikuttaneet myyratuhojen vakavuuteen.

Palautuminen tuhoista ei ollut niin hyva kuin olisi voinut odottaa. On esitetty, ettd
jopa 90 % myyratuhoja kohdanneista taimista voisi selvita tuhosta (Metsanhoito: Seit-
seman konstia myyratuhoja vastaan 2010). Tutkittavilla kuvioilla 90 % olisi vastannut
1 440 taimea hehtaarille. Téssa tutkimuksessa 1 440 kpl/ha tai yli paési vain viisi tai-
mikkoa kaikista 26. Perati 21 kuviolla viljeltyjen taimien maara jai alle 1 440 kpl/ha.
Pelkastédan luontaisesti syntyneiden kuusten, mantyjen ja rauduskoivujen maara kuvi-
oilla ei kaikissa tapauksissa riitd tdydentaméan taimikoita. Kuviossa 4 néakyy viljellyt
elavét ja elinkelpoiset taimet seka luontaisesti syntyneet taimet. Luontaisten taimien
maéara ylsi yhdella taimikolla 1 660 kpl/ha. Muuten luontaisten taimen maara jai ylei-
sesti alle 1 200 kpl/ha.

Kun vahingoittuneiden ja myyratuhosta selvinneiden taimien maaréan lisataan luon-

taiset taimet, voidaan todeta, ettd taimikot olivat kohtuullisen hyvéassa kunnossa.

Yli 2000 kpl/ha L
1601-2000 kpl/ha

1201-1600 kpl/ha

801-1200 kpl/ha ﬁ Luontaiset taimet
m Viljelytaimet
401-800 kpl/ha e —

Kuvioita kpl

KUVIO 4. Viljeltyjen ja luontaisesti syntyneiden taimien maara kpl/ha

Heindn maaréan vaikutus viljeltyjen taimien maaraan oli tilastollisesti merkitseva (p =
0,01 r. = -525). Heinan vaikutus kokonaistaimimaaraan oli myos tilastollisesti merkit-

sevé (p = 0,01 r. = - 687). Runsasheinaisilla kuvioilla taimien méé&ra oli pienempi kuin
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kuvioilla, joilla heindn maara ei ollut merkittdva. Kasvupaikkaluokan merkitys koko-
naistaimimaaraén oli tilastollisesti melkein merkitsevé (p = 0,05 r. = 409) ja viljeltyjen
taimien maaraéan tilastollisesti melkein merkitseva (p = 0,05 r. = 421). Rehevimmilla

kasvupaikoilla taimien maara oli pienempi kuin karummilla kasvupaikoilla.

5 POHDINTA

5.1 Luotettavuus

Myyrétuhojen inventointi linjoittaisella koeala-arvioinnilla 3,99 metrin sadettd kaytta-
en oli hyva vaihtoehto. Se oli yksinkertainen ja helppo tydmenetelmd. Linjojen pité-
minen suorina ja koealojen valimatkan oikeellisuus oli haastavaa. Vesakot, ojat ja
kaatuneet saastopuut katkaisivat linjat, mika aiheutti esteitten kiertdmista (kuva 10).
Tuholuokituksen maarittdminen vaati taimien tarkastelua l&hemmin, joten ympyréa-
koealan sisélla oli liikuttava keskipisteestd taimen luo tarkastamaan sen kunto. Joilla-
kin kuvioilla runsas heindn maara saattaa heikentd& tulosten luotettavuutta, silla hei-

nén sekaan saattoi jd4da joitain taimia.

KUVA 10. Oja taimikossa.
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Kuvioittaisen arvioinnin kayttdminen téssa tyossa ei olisi ollut kovinkaan paljon nope-
ampaa verrattuna linjoittaiseen koeala-arviointiin. Linjaston suunnittelemiseen meni
aikaa, mutta valmiiden suunnitelmien kanssa oli helppo toimia. Suunnitelmalliset ja
selkedt toimintatavat loivat ty6hon hyvan rutiinin, ja koska kaikki tehtiin aina samoin,
koealojen tiedonkeruun oppi nopeasti. Kuvioittaisessa arvioinnissa koealat olisivat
tulleet valituksi sieltd taaltd, joten luotettavuus olisi vahentynyt verrattuna linjoittai-
seen koeala-arviointiin. Muutaman tunnin lisatyolla saatiin aikaiseksi jarkeva, toimiva

ja kustannustehokas inventointi. Tyon luotettavuutta voidaan pitad hyvéana.

5.2 Taimikoiden kunto

Myyrét olivat tuhonneet taimikoita erittdin paljon, mikd oli odotettavissa runsaan
myyrékannan takia. Tuloksia tarkasteltiin koealoittain ja kuvioittain. Kuvioittaisesti
arvioituna kasvatuskelpoisten taimien maara ylitti taimikoiden tavoitetiheyden 1 600
kpl/ha 50 % kaikista kuvioista. Ilman luontaisesti syntyneitd kuusia, méntyja ja rau-
duskoivuja tavoitetiheyden tavoitti vain 15,4 % taimikoista eli nelj& kuviota. Manty-
valtaisten taimikoiden tdydennysrajana pidettiin 1 300 kpl/ha ja kuusivaltaisten 1 200
kpl/ha. Mantyvaltaisista taimikoista ei yksikaan ja kuusivaltaisista taimikoista kuusi
jai alle tdydennysrajan. Jos luontaisia taimia ei huomioitaisi, jaisi mantyvaltaisista

taimikoista yksi ja kuusivaltaisista perati 15 alle tdydennysrajan.

Koealoittain tarkasteltuna kasvatuskelpoisten taimien maara ylitti 1 600 kpl/ha 69
koealalla, mik& vastaa 44,8 % kaikista koealoista. Ilman luontaisia taimia tavoiteti-
heyden saavutti 22 koealaa, eli 14,3 % kaikista koealoista. Peréti 54 koealalla taimien

maéara jai alle 1 200 kpl/ha, joten joka kolmas koeala on vajaa.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd palautuminen tuhoista oli ennakoitua huonompaa, silla
vain pieni osa paasi yli 90 % palautumiseen. Vain viideltd taimikolta inventoitiin saas-
tyneitd viljelytaimia 1 440 kpl/ha tai yli. Tdydentdvan luontaisesti syntyneen tai-
miaineksen merkitys on suuri, silla sen avulla taimimaaré saatiin nousemaan riittavalle
tasolle 20 kuviolla. Koealojen vélinen taimitiheyden vaihtelu kuitenkin kertoo sen,
ettd kuviot ovat rikkonaisia ja aukkoisia. Vaikka keskiméaarin kuviolla on hyva tai

keskinkertainen méaéara taimia, voi aukkoisuus olla suuri ongelma. Epéatasaisesti sijoit-
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tuneet taimet ja kokonaan puuttomat kohdat tuottavat lisaty6td mm. tdydennysistutuk-
sina. Rehevalla kasvupaikkalla olevat taimikot ovat alttiimpia heinittymiselle (kuva
11) kuin karummat paikat, joten riittdva maanmuokkaus, heiniminen ja mahdollisesti

taimisuojien k&ytté pienentavat myyratuhoriskid merkittavasti.

KUVA 11. Taimi heinikossa olevan sinisen kepin luona.

Taimien sieni-infektion riski on olemassa. Voi kuitenkin olla, etta taimet kasvavat ter-
veina harvennukseen ja padtehakkuuseen asti. Mahdolliset korot ja jéljet jaavat kasva-
van puun kannon sisallg, jolloin laadullisia vikoja tyvessa ei ehka ole myéhemmin
nahtdvissd. Luontaisesti syntyneiden méntyjen sopivuus rehevimmille kasvupaikoille
aiheuttaa mannyn laadun alenemista. Tdman vuoksi reheville kasvupaikoille ei kanna-
ta jattaa kuin yksittaisia mantyja.

Myyrétuhojen inventointi kannattanee tehdé runsaskantaisen myyravuoden jalkeisend
kesénd tai mahdollisesti seuraavan talven jalkeen. Kuvioiden inventointi kannattaa
tehda niilla alueilla, missd myyrien maara on ollut runsas, silla tdama tutkimus osoitti,
ettd vaikka taimiméaéara olisi keskiarvoltaan riittdva, voi aukkoisuus tuoda ongelmia.
Heti kevaalla tehty inventointi ei valttdmattd anna oikeaa kuvaa taimikon tilasta. Tai-
met voivat nayttad kuolleilta, sill4 uusi kasvain kasvaa vasta kesalla. Jos taimet palau-
tuvat ja kuvio tadydentyy tasaisesti kasvupaikalle sopivilla puulajeilla, voidaan tayden-
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nys véalttdd jopa kokonaan tai valtetddn ainakin se, ettei istuteta uutta tainta myyratu-

hoista palautuvan taimen viereen.
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LIITTEET

LIITE 1(1). Kuvion tiedot

TAULUKKO 2. Taimien maara ja pituus kpl/ha

14/17 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 440 0,2 440
Ku 160 800 60 0,4 1020
Ko 160 1 160
Yhteensa 1620
28/59 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 0
Ku 60 0,3 60
Ko 0
Yhteensa 60
28/68 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 0
Ku 120 520 0,3 640
Ko 0
640
23/71 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 120 0,2 120
Ku 1080 200 320 0,5 1600
Ko 200 0,5 200
1920
23/96 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 600 0,3 600
Ku 560 0,3 560
Ko 440 0,5 440
1600
23/97  Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 720 0,2 720
Ku 480 120 0,4 600
Ko 200 0,7 200

1520
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LIITE 1(2). Kuvion tiedot.

23/98  Elavat Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 240 0,3 240
Ku 520 280 0,3 800
Ko 0
1040
108/79 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 0
Ku 80 140 0,5 220
Ko 160 1 160
380
108/97 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 0
Ku 600 540 80 0,5 1220
Ko 0
1220
121/6  Elavat Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 0
Ku 860 540 0,5 1400
Ko 460 1 460
1860
121/9  Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 200 0,2 200
Ku 100 860 200 0,3 1160
Ko 200 1 200
1560
121/11 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 140 0,3 140
Ku 200 240 300 0,5 740
Ko 400 1 400

1280

28



LIITE 1(3). Kuvion tiedot

121/20 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 560 0,2 560
Ku 800 200 0,4 1000
Ko 60 0,4 60
1620
121/21 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 320 0,2 320
Ku 880 160 240 0,5 1280
Ko 280 0,5 280
1880
121/74 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 0
Ku 280 200 400 0,5 880
Ko 500 1 500
1380
121/77 Elavat Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 1740 200 02 1940
Ku 140 0,2 140
Ko 140 0,5 140
2220
121/97 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 0
Ku 460 160 0,3 620
Ko 160 0,5 160
780
121/105 Elavat Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 0
Ku 1140 360 140 0,4 1640
Ko 340 0,5 340

1980
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LIITE 1(4). Kuvion tiedot.

121/134 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 140 0,3 140
Ku 820 420 320 0,8 1560
Ko 1200 1,8 1200

2900
121/141 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 60 1620 0,5 1680
Ku 0
Ko 840 1 840

2520
121/225 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 300 0,2 300
Ku 240 0,3 240
Ko 340 0,5 340

880
121/226 Elavat Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 260 0,2 260
Ku 940 340 40 60 0,4 1380
Ko 540 0,5 540

2180
121/244 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 180 0,2 180
Ku 340 940 80 0,4 1360
Ko 120 0,6 120

1660
121/248 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 760 300 0,3 1060
Ku 200 0,3 200
Ko 340 0,5 340

1600
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LIITE 1(5). Kuvion tiedot.

121/255 Elavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 1100 680 0,3 1780
Ku 18 0,1 18
Ko 160 0,5 160

1958
121/258 Eléavat  Elinkelpoiset Kuolleet Luontaiset Pituus  Kpl/ha
Ma 1040 1540 0,3 2580
Ku 100 0,2 100
Ko 40 0,4 40

2720

31



LIITE 2. Taimien kokonaismaara kuvioittain.

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

" Ko luontainen

= Ku luontainen

™ Ku elinkelpoinen
m Ku kuolleet

H Ku elavat

B M3 luontaiset

m M3 elinkelpoiset

B M3 kuolleet

B M3 eldva
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