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Abstract

Climate change is causing many changes in the Finnish nature for many animal and plant species.
Some species benefit from climate change and some suffer from it. The warming climate creates
favorable living conditions for many forestry pest species. Extreme weather phenomena are stress-
full for trees and it weakens the defense of trees against pests.

The moose Alces alces causes the largest annual major forest damage in Finland. The moose is
one of the species affected by climate change. Climate change causes heat stress in the moose. It
gets symptoms of the heat stress when the temperature exceeds 14 degrees. The moose is pre-
dicted to move further north in the coming years in the face of cooler weather. Because of milder
winters, smaller deer will breed in Finland.

Climate change also affects the cyclicality of vole populations. Cyclicality is likely to decline trough-
out the country and stock fluctuations in northern Finland become seasonal. This also affects vole
damage. According to recent studies, voles will adapt reasonably well to climate change. Many
pests benefit from a warming climate. Lymantria monacha has also increased in Finland. Itis a
feared pest in Europe.

The root rot is also feared to increase and spread to northern Finland. In the fight against root rot,
the importance of stump treatment will be emphasized in the future, and the exchange of wood
species in contaminated forest stands. New means of combating root rot are under development.
Harmful viruses have been found in the root rot that could prevent root rot from spreading. How-
ever, this is still under investigation. The most important means of controlling all pests is the man-
agement of the forest, favoring mixed forests and fostering diversity. Research and practical coop-
eration as well as monitoring of invasive species also play a key role.
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1 JOHDANTO

lImasto maapallolla lampenee ja sen seurauksena tapahtuu muutoksia myds
Suomen metsille haitallisessa lajistossa. Aikaisemmat kevaat, lampimammat
kesat ja leudommat talvet suosivat monia tuhohyonteisia, niin Suomessa jo
olemassa olevia lajeja kuin tanne rantautuvia uusiakin lajeja. Hyonteisten li-
saksi ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan myds metsataloudelle haitallisiin,

taalla jo olemassa oleviin nisakaslajeihin ja myos juurikdévan esiintymiseen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kasitelld metsataloudelle haitallisimpia hydntei-
sia, nisakkaita ja sienia. Nama ovat bioottisia tuhonaiheuttajia. Tyossa ei tar-
kastella abioottisia tuhonaiheuttajia eli myrsky- ja lumituhoja. Opinnaytetydssa
esitellyt hydnteislajit ruskomantypistidginen, tahtikudospistidinen ja pulskamai-
lapistidginen seka havununna valikoituivat mukaan, silla uusimpien tutkimusten
mukaan nama lajit hyodtyvat ilmastonmuutoksesta. Nisakaslajeista opinnayte-
tyossa on kasitelty hirvielaimia ja eri myyralajeja, ja sienilajeista juurikdapaa.

Opinnaytety6 on eri lahteista tydstetty kooste ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sista metsatalouden tuholaislajeihin ja ndkdkulma aiheeseen on teoreettinen.
Aineistona on kaytetty Luonnonvarakeskuksen (Luke) tutkimuksia ja julkai-
suja, Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ja limatieteen laitoksen yllapita-
maa limasto-opas.fi-sivustoa seka metsa- ja ymparistdalan kirjallisuutta ja leh-
tiartikkeleita. Osa aineistosta on peraisin Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden

Juho Matalan ja Tuula Pirin kanssa kaydyista sahkoépostikeskusteluista.

2 ILMASTONMUUTOS JA SEN VAIKUTUKSET SUOMESSA
2.1 Lampenevailmasto

llImasto on muuttunut aina ja luonto sen mukana. Erilaiset luonnonilmiot ovat
saaneet lampotilat nousemaan ja laskemaan aina trooppisista oloista vuositu-
hansia jatkuneisiin jadkausiin. Naihin kaikkiin elaimet ja kasvit ovat kuitenkin
aina sopeutuneet, silla muutokset ovat tulleet paljon hitaammin kuin ihmisen
nyt kdynnistama ilmastonmuutos. Ennen ilmasto muuttui satojen tai tuhansien
vuosien kuluessa, nyt keskilampétilat nousevat useita asteita vuosikymme-
nissa. (Nikkanen ym. 2017, 19.)
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Ripeinta lAmpeneminen on lahella napoja, etenkin pohjoisella pallonpuolis-
kolla, ja siksi Suomen ilmaston arvioidaan lampenevén lahes kaksi kertaa no-
peammin kuin muun maapallon. Suomen keskilampdtila noussee kuluvan
vuosisadan aikana 3 - 6 astetta ja on jo noussut 2,3 astetta esiteollisesta
ajasta. (Nikkanen ym. 2017, 8.) limatieteen laitoksen arvioiden mukaan Keski-
Suomen talvet voisivat lammeta jopa kymmenella asteella 1990-luvun lopun
lukemista seuraavien vuosikymmenien aikana, jos kasvihuonekaasupaastoja
ei saada rajoitettua. Monille Suomen talveen sopeutuneille elidille tama tietaisi
kuolemaa. (Nikkanen ym. 2017,21.)

Vaikka paastoja saataisiin tehokkaasti leikattua, talvet tulevat silti lampene-
maan Suomessa 2 - 7 astetta ja kesat 1 - 4 astetta. Sademaarat lisaantyvat,
lumipeiteaika lyhenee ja routaa on maassa aiempaa vahemman. Laskelmien
mukaan ilmasto Suomessa nayttaa muuttuvan enemman talvella kuin kesalla.
Kasvukausi pitenee ja muuttuu lampimammaksi, mutta lampenemisen seu-
rauksena myos hellejaksot yleistyvat ja pitenevat. Kaikkein korkeimmat lam-
potilat todennékdisesti kohoavat. LAmpeneminen on nopeinta Pohjois-Suo-
messa. Talvisadanta lisdantyy, ja se tulee yha useammin vetena. (Nikkanen
ym. 2017.) Lauhojen ja sateisten talvien aikana maapera on usein marka ja

sen kantavuus on huono.

2.2 llmastonmuutoksen vaikutus Suomen kasvillisuuteen

llImastonmuutoksen ennustetaan muuttavan mm. puulajisuhteita Suomessa ja
elidlajien valisia vuorovaikutussuhteita. Kevaan aikaistuminen saattaa muuttaa
biologisten ilmididen rytmiikkaa. Vuodenaikojen mukaisessa rytmiikassa ja eli-
Oiden toiminnan ajoittumisessa ilmenevéat muutokset voivat vaikeuttaa esimer-
kiksi polyttajahyonteisten ja kasvien valista vuorovaikutusta. (llmastonmuutok-
sen vaikutukset metsien monimuotoisuuteen 2010.) Osa eli6lajeista hyotyy il-
maston lAmpenemisesta ja kasvukauden pitenemisesta. Pohjois-Suomessa
metsarajalla elavat lajit ovat sen sijaan haavoittuvaisia ja sopeutuvat heikosti
muutoksiin, koska ovat riippuvaisia lumipeitteesta ja vileAmmasta ilmastosta.

Tulevaisuudessa osa niistad saattaakin havitd Suomesta kokonaan.
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Suomalaisen ilmakehamuutoksen tutkimusohjelma SILMUn tutkimustulosten
mukaan havumetsénraja kohoaisi ilmaston lampenemisen seurauksena tuntu-
reilla pari sataa metrid ylemmaksi, kuten se oli jadkauden jalkeisella lampo-
kaudella 8000-4000 vuotta sitten. Jalot lehtipuut puolestaan levittaytyisivat
etela- ja lounaisrannikon tuntumasta kohti pohjoista ja lehtipuut yleistyisivat
koko Suomessa. Tdman seurauksena jalojen lehtipuiden tuholaiset voisivat
myos yleistyd Suomessa. Koivusta tulisi Etela-Suomessa paljon yleisempi
kuin se on nykyaan, mutta Yla-Lapin koivuvydhyke saattaisi mahdollisesti ka-
ventua. Kasvillisuus monipuolistuisi, mutta Pohjois-Suomen varpu-, sammal-
ja jakalakasvustot taantuisivat ja tunturilajeja saattaisi havita. (Keskitalo 2005.)
Kuusivaltaisuus vahenee etenkin Etela-Suomen metsissa ja lehtipuiden osuus
kasvaa huomattavasti. Pitkalla aikavalilla kuusi menestyy koivua ja muita lehti-
puita paremmin enééa vain kosteilla ja soisilla alueilla. Manty ja koivu yleistyvét
kuivemmilla alueilla. (Ilmastonmuutoksen vaikutukset metsien monimuotoisuu-
teen 2010.)

Nopealla aikavalilla tulevat suuret muutokset kasvuoloissa altistavat puut
stressille ja heikentavat niiden puolustuskykyé tuholaisia vastaan. Stressaavin
tilanne puille on, jos ilmaston aari-ilmiot lisdantyvat, varsinkin jos sééat poikkea-
vat suuresti siité, mihin puut talvikaraistumisrytminsa avulla ovat luontaisesti
sopeutuneet. Kuva 1 esittdé ilmaston lampenemisen aiheuttamia muutoksia
puuston kasvussa, esimerkkilajina kuusi. Vertailussa on kaytetty rinnakkain eri

ilmastoskenaarioiden ennusteita.
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Jos ilmastoskenaarioiden RPC2.6 ja RPC4.5 yhdistelma toteutuisi, se aiheut-
taisi kohtalaisia muutoksia kuusen kasvussa ja hakkuumahdollisuuksissa. La-
hitulevaisuudessa (2020-2040) ei suuria muutoksia juuri tapahtuisi, pidem-
malla aikavalilla (2040-2070) kuusen kasvu ja hakkuumahdollisuudet vahenisi-
vat Etela-Suomessa 10-20 % ja lisdantyisivat puolestaan Pohjois-Suomessa
yhté paljon. Keski-Suomessa ei suurta muutosta tapahtuisi. Jos taas ilmastos-
kenaario RPC8.5 toteutuisi, muutos olisi voimakas etenkin pitkalla aikavalilla
(2040-2070). Silloin kuusen kasvu ja hakkuumahdollisuudet vahenisivat seka
Etela- ettd Keski-Suomessa yli 20 % ja kasvaisivat Pohjois-Suomessa 10 - 20
%. (Koistinen 2019.)

Puiden sopeutumisongelmista huolimatta ilmastonmuutoksen odotetaan no-
peuttavan mannyn kasvua ainakin Pohjois-Suomessa. Etela-Suomessa man-
tymetséat joutuvat kuitenkin osittain vaistymaan koivikoiden tielta. Yksi puiden
kasvua rajoittava tekija voi olla tulevaisuudessa otsonipitoisuuden suurenemi-
nen alailmakehéassa. Suomalaisen tutkimusohjelma FINSKENin tekemien
kaikkien ilmastoskenaarioiden mukaan otsonipitoisuudet kasvavat vuosisadan
puolivaliin mennessa niin paljon, ettd Etel&-Suomen metsiin tulee vaurioita.
Na&in tapahtuu, vaikka ymparistonsuojelu olisi yleismaailmallisesti tehokasta.
(Keskitalo 2005, 166.) Vuoden 2019 uusimmat mittaukset ovat osoittaneet,
ettd otsoniaukko on pienentynyt stratosfaarin yllattavan lampenemisen seu-
rauksena. Viela ei voida kuitenkaan varmuudella sanoa, liittyyké tama ilmas-

tonmuutokseen. (Tiede 2019.)

2.3 llmastonmuutos ja tuhot

Lammon ja sateiden lisdantyminen lisd& myo6s puiden riskié joutua alttiiksi tu-
hohydnteisten tai sienitautien iskuille. Tuhohyonteiset nayttaisivatkin hyotyvan
ilmastonmuutoksesta, kun taas nisakkaiden kohdalla muutoksia on vaikeampi
ennustaa niiden pidemman elini&n vuoksi. Hyonteisten elinkierto on niséakkai-
siin verrattuna huomattavasti nopeampi, ja niiden sopeutumiskyky muutoksiin
on siten myds parempi. Monien tuhohyonteisten leviamista ovat tdhan men-
nessa Suomessa rajoittaneet pakkastalvet. Talvilampétilojen ei tarvitsisi pal-
joakaan nousta, etta esimerkiksi ruskoméantypistidinen paasisi levittaytymaan
pohjoisemmaksi. (Keskitalo 2005, 166.)
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On kuitenkin muistettava, etta elididen reagointi on lajikohtaista: vaikka ympa-
ristbolosuhteet muuttuisivatkin suotuisiksi, jokin muu tekija voi rajoittaa tuho-
laislajin leviamista. Esimerkiksi suurimmat bioottiset tuhot metsataloudelle
vuosittain aiheuttava hirvi ei valttamatta sopeudu nopeasti muuttuvaan ilmas-
toon, vaikka lumipeitteen oheneminen helpottaisikin sen liikkumista ja ilmas-
tonmuutos toisi lisda ravintoa kasvukauden pidentymisen my6ta. Hirvi on so-
peutunut viiledan ilmastoon, eika nain ollen kesta lampenevia olosuhteita,
vaan karsii lampostressista. (Matala 2019.) Jos hirvikanta tulevaisuudessa
siirtyy kohti pohjoista Suomea, talla on huomattava vaikutus metsien raken-
teeseen ja puulajisuhteisiin. Hirvi on vaikuttanut paljolti siihen, miltd met-
samme nykydan nayttavat. (Riistaeldinkannat ja niiden hoito- muutoksen
aika? 2011.)

Toisaalta ei myoskaan voida viela arvioida mik& on pienempien hirvieléinten,
kuten metsékauriin ja valkohantapeuran vaikutus niiden levittaytyessa etelasta
muualle Suomeen. My6s muiden nisakaslajien esiintymistd Suomessa tulevai-
suudessa on vaikea arvioida, koska saalis-saalistaja-suhteet ovat hyvin mut-
kikkaita ja vaikeasti ennakoitavissa. Tassa opinnaytetydssa kasiteltaviin hir-
vielaimiin ja myyriin vaikuttavat lampdtilan nousun lisdksi muutokset ravinto-

kasveissa, lumipeitteessa ja mahdollisesti muuttuvat peto-saaliseléin-suhteet.

3 HIRVIELAIMET JA ILMASTONMUUTOS
3.1 Hirvijailmastonmuutos
3.1.1 Hirvi metsatuhojen aiheuttajana

Hirvi (Alces alces) on pohjoisiin oloihin sopeutunut suuri nisékas, joka tulee
toimeen jopa Lapin pohjoisosissa. Hirven paksu karvapeite muodostuu on-
toista, lampoa eristavista karvoista. Isolla eldimella on vahan lampda haihdut-
tavaa pintaa suhteessa sen painoon, ja se liikkuu pitkien koipiensa ja suurien
sorkkiensa ansiosta vaivatta niin paksussa hangessa kuin upottavilla suomail-
lakin. (Valste 2007, 141.)

Hirvi on varttuneiden havu- ja lehtipuutaimikoiden merkittavin tuhoeléin. Kan-
nan koko vaikuttaa suuresti hirvituhojen runsauteen. Hirvikanta on vaihdellut

maassamme vuosien saatossa. Vuosisadan alusta 1950-luvulle asti hirvi oli



11

viela harvalukuinen metsien asukki, mutta 1960-luvun alussa hirvikanta lahti
kasvuun rauhoituksen ja lisdantyneen metsanuudistamisen ansiosta. Hirvi-
kanta taantui muutamaksi vuodeksi, mutta taman jalkeen se jatkoi kasvuaan
1980-luvun alkuun saakka, jolloin talvikanta oli lahes 100 000 yksil6&. 2000-
luvun aikana kanta on metsastyksen myota laskenut n. 85 000 yksiloon. (Hirvi
2013.)

Hirvilla on erikseen kesa- ja talvielinpiirit eli ns. kesa- ja talvilaitumet. Myos ra-
vinnonkaytt6 vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Kesaisin hirvien suosimissa
elinymparistdissa korostuvat nuoret muut kuin mantyvaltaiset metsat sekéa
varttuneet ja uudistuskypsat metsat. Ylipaataan metsat, joissa ei ole valtala-
jina manty, ovat tarkeimpia hirvien elinymparistovalinnoissa. Kesaelinpiirit si-
saltavat myos enemman vesistoja, peltoja ja asutusta kuin talviset elinpiirit.
My®0s latvuspeittavyyden on huomattu olevan tarkea hirville kesaisin. Tihealat-
vuksiset varttuneet metsat suojaavat hirvia seka lammolta etté vasoja pe-
doilta. Talvisin hirvet taas suosivat nuoria metsaluokkia ja mannyn taimikoita,
joiden laheisyydessa on runsaasti suuria puita. Taimikoista saadaan ravintoa,

ja suuret puut suojaavat lumelta. (Rinne 2017.)

Hirven tarkein ravintokasvi on talvisin manty. Mannyn syonti alkaa lokakuussa
ja talven mittaan neulas- ja oksamassa muodostavat paédosan ravinnosta.
Hirvi voi napsia pieniakin taimia, mutta runsaimmin ravintoa on tarjolla 3-4-
metrisissa taimikoissa, joista syodaan sivuoksaravintoa. Muita ravintokasveja
talvella ovat koivu, haapa, pihlaja ja pajut. Leppaa ja kuusta hirvi syd harvoin.
Kesdaaikaan hirvi ei juurikaan mantya sy, mita nyt saattaa napsia joitakin ver-
soja paikallisesti. Pienid taimia voidaan haukata ohimennen mattailta tai au-
ranpalteista. On kuitenkin harvinaista, etta hirvi soisi kesaisin yli puolimetrisia

mannyntaimia. (Heikkila 1999.)

Kesaisin hirvien paaravinnon muodostavat koivut, pajut, haapa sek& mustikka.
Maitohorsma on suurta herkkua kesaisin. Kesé&n mittaan koivuja hyddynne-
taan eri tavoin ravinnoksi. Touko- ja kesdkuussa syodaan koivunlehtia lahes-
tulkoon valikoimatta, mutta loppukesélla latvuslehtien osuus kasvaa huomatta-
vasti. Talla on vaikutusta hirvituhojen kohdentumiseen nuorissa metsissa,
joissa koivut ovat sukkessiovaiheen ensimmaisia puulajeja. Muita yleisia ra-

vintokasveja hirvilla ovat keséisin pihlaja, haapa, korpipaatsama, vadelma ja
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kanerva. (Rinne 2017.) Hirvi muokkaakin merkittavasti Suomen metsaekosys-
teemin rakennetta ja toimintaa. Haapaan ja pihlajaan kohdistuva ravinnon-

kayttd vaikuttaa metsien monimuotoisuuteen myos luonnonsuojelualueilla.

Pahimpia hirvituhot ovat sellaisina talvina, jolloin lumipeite tulee aikaisin ja sita
on runsaasti. Talldin hirvet pysyttelevat talvilaitumillaan pienella elinpiirilla ja
vahainenkin hirvikanta voi saada aikaan suuria vahinkoja paikallisesti. (Miten
ilmastonmuutos heijastuu myyriin ja hirvielaimiin? 2012.) Hirvien lisdksi myos
metsakauriiden laidunnuksen on havaittu muuttavan kasvillisuuden koostu-
musta niiden elinalueilla. Vastaavia havaintoja on tehty myos runsastuneesta

valkohantdpeurakannasta. (Heikkila & Harkdnen 2007.)

Metsastajat ja maanomistajat ovat havainneet Perameren rannikolla, etta yha
useampi hirvi jaa talveksi rannikolle, eika suinkaan suuntaa sisamaahan talvi-
laitumille. Kesaisin hirvet viihtyvat rannikolla, mutta talvisin, kun ruokaa on va-
hemman, ne vaeltavat sisimaahan. Metséastajien mukaan ilmastonmuutos on
viivastyttanyt talven tuloa Perameren rannikolla, jolloin hirvet jaavat rannikolle,
kun ruokaa viela riittdd. Kun lumi sitten tulee rannikollekin, hirvet eivat enaa
kuluta energiaa siirtydkseen sisamaahan, vaan jaavat syomaan rannikolle
mannyntaimen latvoja. Puseniuksen (2017) mukaan hirvien vaeltaminen on

tosiaan vahentynyt, mutta asiaa ei ole viela tarkemmin tutkittu.

3.1.2 llmastonmuutoksen vaikutus hirven fysiologiaan

llImastonmuutoksen on todettu aiheuttavan hirvelle lampéstressia, joka kulut-
taa sen energiaa ja heikentda sen selviytymista. Lampdostressin vaikutuksista
hirviin on toistaiseksi ristiriitaisia tuloksia, mutta on ennustettu, ettd taman seu-
rauksena hirvikantojen painopiste siirtyisi tulevaisuudessa pohjoisempaan
Suomeen. (Miten ilmastonmuutos heijastuu myyriin ja hirvielaimiin? 2012.)
Metsastgjat ja tutkijat ovat huomanneet viime vuosina muutoksia mm. hirvien
vasapainoissa ja niiden talvilaidunkaytoksessa. Lampdstressiin ei vaikuta pel-
kastaan kesalampdatilojen, vaan myos talvilampatilojen ja vuoden keskimaarai-

sen l[ampdotilan nousu.

Syyna vasapainon huomattavaan laskuun on pidetty ilmastonmuutosta. Sano-

malehti Karjalaisen artikkelin mukaan Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
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yhdell& tutkimusalueella vasat painoivat 1990-luvun alussa viela lahes 90 ki-
loa, viime vuosina enaa 65 kiloa. Hirvitutkijan mukaan hirven otollisin ruoka-
aika jaa lampimina kesina lyhyeksi ruohovartisten kasvien nopean kasvun ta-
kia. Syyna vasojen laihtumiseen voi olla my6s lampimamman ilmaston aiheut-
tama loiselainten lisaantyminen. Lisaksi hirvi joutuu kayttamaan osan energi-
astaan lammonsaatelyyn lampdstressin takia. Kaikki tama lisaantynyt energi-
ankaytté on pois hirven kasvusta. Metsantutkimuslaitoksen tutkimuksissa on-
kin havaittu, etté hirvet hakeutuvat kohti pohjoista, villedmmille alueille. (Turun
Sanomat 2012.)

Matalan (2019) mukaan hirvien vasapainot ovat laskeneet erityisesti rannikko-
seudulla. Tama voi johtua ilmastonmuutoksen suorista vaikutuksista, kuten
lampdostressi; ja epasuorista vaikutuksista, esim. kasvillisuus muuttuu, sen hy-
vyys ravintona muuttuu; tai esimerkiksi muut hirvielaimet runsastuvat, josta

seuraa ravintokilpailua hirven kanssa.

Hirvi alkaa saada lampdstressin oireita kesaisin [ampétilan noustessa yli 14
asteen ja vastaavasti talvisin lampatilan ylittdessa viisi astetta. Talvella tama
johtuu siita, etta hirven talvikarva on kesakarvaa paksumpi ja eristaa lampoa
entistakin paremmin. Sama talviturkki pitda hirven lampdisena jopa -40 asteen
pakkasessa. Hirvi on sopeutunut pohjoisiin oloihin kaikkia elintoimintojaan
mydten, jopa hirven ruuansulatus toimii talvisin eri tavalla kuin kesaisin. Koska
talviolosuhteet ovat ravinnon kannalta Suomessa niukat, hirven elimist6 joutuu
sopeutumaan talveksi energiansaastoon. Energiaa saastetaan supistamalla
elintoimintoja. Hirven hormonitoiminta muuttaa aktiivisuutta ja ravinnonotosta
huolehtivien elinten rakennetta. Nama muutokset tapahtuvat vuodenaikaiskel-
loa noudattaen. (Heikkila 1999.)

Melinin (2015) vaitoskirjatydssa tutkittiin tarkemmin lampé6tilan aiheuttamia
muutoksia hirvien kaytoksessa. Gps-pantaseurannan ja laserkeilauksen yhdis-
tdminen mahdollisti sen, ettd voitiin seurata minka tyyppisissa metsissa hirvet
liikkuivat eri vuoden- ja vuorokaudenaikoina. Melinin tutkimuksessa havaittiin,
ettd kuumina kesapaivina hirvi joutui hakeutumaan sille epatyypillisiin metsiin
saadakseen suojaa lampdstressia vastaan. Téallaiset alueet olivat metsia,
joissa latvusto oli huomattavan korkea ja tihed. Kuumimpina péaivina hirvien

havaittiin viettdvan jopa 12 tunnin mittaisia jaksoja latvustojen alla suojassa
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auringon paahteelta. Oisin hirvet taas siirtyivat nuoriin metsiin ja taimikoihin
ruokailemaan. Hirvien lampdstressilla on siten myds vaikutuksia niiden aiheut-
tamiin metsatuhoihin, koska ne joutuvat muuttamaan niiden tyypillisia oles-

kelu- ja ruokailupaikkoja lampdtilojen mukaan.

Jos talvisadanta tulee lisaantyma&éan ilmastonmuutoksen seurauksena, se
saattaa lisata hirven ahdinkoa entisestaan. limaston leudontuminen Etela- ja
Keski-Suomessa pakottaa hirvet siirtymaan kohti pohjoista, jossa sade toden-
nakaoisesti tulisi lumena. Lumipeitteen paksuneminen taas vaikeuttaisi hirvien
likkumista, jolloin se olisi helpompi saalis susille. Liséksi paksu lumipeite vai-
keuttaisi ravinnonsaantia. Jos taas lumipeite ohenee, hirvet voivat liikkua laa-
jemmilla alueilla ja talléin taimituhotkin levittaytyisivat tasaisemmin laajem-
malle alueelle. Talla olisi merkittavia vaikutuksia metséatalouteen ja puulajisuh-
teisiin, silla lehtipuiden kasvu aikuisiksi vaikeutuisi ja manty voisi taantua suh-

teessa kuuseen. (Riistaeldinkannat ja niiden hoito- muutoksen aika? 2011.)

llImastonmuutos tuo tullessaan myads erilaisia loiseldaimia ja sairauksia, joista
on haittaa hirvelle. Yhdysvalloissa hirvikanta on jo romahtanut lampenevan il-
maston seurauksena. New Hampshiren ja Mainen osavaltioissa punkkipopu-
laatio on rajahdysmaisesti kasvanut, ja hirvista on l6ydetty satojatuhansia
punkkeja, jotka kirjaimellisesti imevat hirvet kuiviin. Gronlannissa puolestaan
hyttysten valtava lisddntyminen ilmaston lampenemisen seurauksena on ai-
heuttanut vastaavan ilmion hirvensukuisten karibujen kohdalla: hyttysten takia
osa karibujen vasoista on jopa kuollut. (Nikkanen ym. 2017, 26.) Punkkien,
hirvikarpasten ja hyttysten maarien lisaantyminen Suomessa voisikin selittaa

osaltaan hirven vasojen painon laskua.

Hirven uhkana on lampdstressin ja loiselainten lisaksi hirvien néaivetystauti,
CWD (chronic wasting disease). Naivetystauti on hirvieldinten hitaasti eteneva
ja aina kuolemaan johtava sairaus. Se kuuluu prionitauteihin ja on sukua hul-
lun lehmé&n taudille (BSE-tauti). Hirvielaimilla on myds muita samaan ryhmé&an
kuuluvia TSE-tauteja (tarttuva huokoinen aivosairaus, transmissible spongi-
form encephalopathy). CWD-tauti havaittiin 1960-luvulla USA:ssa ja sielta se
on levinnyt myds Kanadan puolelle. Tautia esiintyy hirven lisdksi muissakin

hirvielaimissa. Euroopan ensimmaiset tautitapaukset todettiin v.2016 Norjassa
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ja vuonna 2018 Suomessa todettiin ensimmainen hirvieldinten TSE-tautita-
paus. (Ruokavirasto 2019.) Suomesta loytynyt tautimuoto ei kuitenkaan ollut

hirvesta toiseen tarttuvaa laatua.

Pohjois-Amerikassa tauti on 15:n viime vuoden aikana lisdantynyt, ja sairastu-
neiden hirvien maara on kasvanut rajahdysmaisesti. Tama voi olla osasyy sii-
hen, etta tauti on kulkeutunut Atlantin talle puolelle. Norjalaiset ja ruotsalaiset
biologit seuraavatkin nyt tartunnan saaneiden eldinten maaraa tarkasti, ettei
koko Euroopan hirvieldinkanta vaarantuisi. (Poulside 2017.) Myds Suomessa
naivetystaudin tilannetta seurataan ja kaikista poikkeavista hirvielainten kuole-

mista on ilmoitettava Ruokavirastolle.

3.1.3 Hirvituhojen torjunta

Hirvikannan tiheydessa on suurta vaihtelua maan eri osien vélilla, etenkin
pohjois - etelasuunnassa. Tahén vaikuttaa mm. hirvikannan koon ja kaytetta-
vissa olevien ravintovarojen valinen suhde. Taten myos hirvien aiheuttamissa
tuhoissa ja hirvivahinkoriskeissé on suurta alueellista jakautumaa. Niilla alu-
eilla, joissa riski on suuri, olisikin muistettava, ettd metsien kaytolla vaikute-
taan hirvien elinpiirien ominaisuuksiin. Erilaisilla metsdnhoitomenetelmilla voi-
daan siis ohjata hirvien ravinnonkaytt6a ja vahinkoriskin muodostumista.
(Heikkila & Harkoénen 2007.) Esimerkiksi metsa eri-ikaisrakenteisessa eli jat-
kuvassa kasvatuksessa ei ole laheskaan niin altis hirvivahingoille kuin
tasaikaisrakenteisuuteen perustuvassa metsankasvatuksessa, koska hirville

ravinnoksi sopivia puuntaimia on vahemman tarjolla.

Suomessa on metsanhoidossa korostunut mantyjen istutustaimikoiden perus-
taminen. Arvioiden mukaan mantytaimikoissa runkojen alaosaan jaavat hir-
venvioitukset tulevat viemaan suuren osan mannyn tukkiosuudesta tulevai-
suudessa. Suhteellisen runsas hirvikanta ja hirvituhojen riskit saattavat Etela-
Suomessa rajoittaa metsdnkasvatuksen vaihtoehtoja ja tAma aiheuttaa met-
sanomistajille taloudellista vahinkoa, jota kukaan ei kuitenkaan korvaa. Ruot-
sissa, jossa on jo pitk&an ollut todella runsas hirvikanta, on huolestuttu puus-
tojen piilevista laatuvioista, jotka ovat alkaneet tulla esille. Jo kertaluonteinen,
ulospain lievalta nayttava rankavaurio voi arvioiden mukaan vahentaa 30 %

parhaan sahatavaralaadun saantoa. (Heikkila & Harkénen 2007.)
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Hirvituhojen vahentamiseksi on metsdnhoidossa ollut tapana lisata kuusikoi-
den osuutta. Kun hirvitiheys kuitenkin halutaan pitaa ennallaan, hirvien laidun-
nuspaine nousee entisestaan alueen manty- ja koivutaimikoissa. Tutkijat ovat-
kin sitd mielta, etta hirvien kuusivaltaisilla alueilla aiheuttamien vahinkojen pi-
taisi toimia varoittavana esimerkkind. Mitd enemman kuusikoiden osuutta lisa-
taan, sitd hanakammin hirvet hakeutuvat lahialueiden ménty- ja koivutaimikoi-
hin ruokailemaan, koska eivat saa sopivaa ravintoa kuusikoista. Oleellista oli-
sikin vahentaa hirvikantaa niilta alueilta, joissa sitd on runsaasti. Heikkila &
Harkdnen (2007) toteavat: On ilmeista, ettei néitd hirvien kannalta luonnollisia
elinpiiritekijoita oteta riittavasti huomioon mitoitettaessa hirvisaalistavoitteita.
Hirvikanta tulisikin sopeuttaa nykyista tarkoituksenmukaisemmin maan eri
osissa metsapinta-alojen, taimikoiden osuuksien ja erilaisten vahinkoriskien

mukaisesti.”

Hirvituhojen torjunnan kannalta olisi oleellista ymmartaa hirvien kaytosta ja oh-
jata sita haluttuun suuntaan. Jos halutaan kasvattaa mantytaimikoissa lehti-
puusekoitusta, on syyta muistaa, etta liian tihea lehtipuuosuus houkuttaa hir-
vid. Etenkin jos mantytaimikossa koivu paasee etukasvuiseksi, on se melkoi-
nen hirvien houkutin. Koivun varjossa kituuttava mannyntaimi maistuu huo-
mattavasti paremmin kuin valossa kasvanut manty, silla se sulaa ravinnoksi
nopeammin hirven elimistéssa. Harvemmassa kasvavat koivuntaimet manty-
jen seassa eivat haittaa, painvastoin niista voi jopa olla hyotyakin, silla ne Ii-
saavat saatavilla olevan ravinnon maaraa. Taimikonhoito tulisikin ottaa alusta
asti vakavasti, silla lehtipuiden alle jaavat mannyntaimet joutuvat nopeasti hir-
vien suihin. (Heikkild 1999.) My6s Nikulan (2017) mukaan pitk&t lehtipuut
mantytaimikossa lisaavat hirvituhoja, mutta vain silloin kun lehtipuut ovat sel-
vasti mantyja pidempia ja kasvavat mannyn vieressa. Muiden lehtipuiden pois-

taminen taimikosta ei ole tarpeellista.

Nikulan (2017) mukaan voimakas maanmuokkaus ja mé&nnyn kasvatus ravin-
teikkailla mailla lisaavat hirvituhojen riskia. Maanmuokkaus saattaakin paran-
taa mannyntaimien makua. Hirvet suosivat seka kesalla etta talvella elinympa-
rist0j&, joissa on runsaasti ja monipuolisesti erilaisia ravinnoksi kelpaavia kas-

veja. Eniten niitéa kasvaa ravinteikkailla mailla, ja siella myds suurin osa hirvi-
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tuhoista tapahtuu. Hirvi myds arvostaa ruokarauhaa: kahden kilometrin s&-
teelld asutuksesta ja teista hirvivahinkoja on havaittu vahemman. Suurin riski
hirvituhoihin on siis mantytaimikoissa, jotka ovat kivennaismailla ja kaukana

asutuksesta ja liikenteesta.

Mannylle paras kasvupaikka olisikin valoisa ja kuiva tai kuivahko kangasmaa,
jossa se kasvaisi tihedna joko luontaisesti siemenpuista tai kylvaen uudista-
malla. Mita tihedmpi mantytaimikko, sitd varmemmin se valttyy suurilta hirviva-
hingoilta. Kylvéaen tai luontaisesti uudistamalla saadaan helposti 6000-10 000
taimen lahtotiheys. Nain tiheassa taimikossa hirvituhot jaavat todella pieniksi
ja liséksi tihedassa kasvaminen vahentaa mantyjen oksaisuutta seké parantaa
laatua. Parasta olisi, jos hakkuualan kulottaisi, jolloin vesasyntyisen koivun ja

muun lehtipuun maara vahenisi. (Heikkila 1999.)

Jos hakkuualalla kasvaa haapoja ja haluaa uudistusalalle istuttaa méntya, on
syytéa harkita, kannattaako haavat kaataa vai jattaako ne pystyyn ja kaulaa ne.
Jos haavat kaataa, niiden juurivesakot houkuttelevat takuuvarmasti hirvet pai-
kalle. Samalla hirvet myos syovat pienet, istutetut mannyntaimet. Lisaksi haa-
pavesakko edesauttaa mannynversoruosteen levidmista, koska haapa on sie-
nen vali-isanta. Isojen haapojen pystyyn jattaminen palvelee seké luonnon

monimuotoisuutta ettd saastaa vesaongelmalta. (Heikkila 1999.)

Koivu maistuu hirville 1&pi vuoden, ja suurin osa koivutaimikoista joutuukin hir-
vituhojen kohteeksi. Yksi syy tdhan on myds se, etta hirvitiheyksiin nahden
koivuntaimikoita on melko vahan. Koivunkin kohdalla kannattaisi hyodyntaa
luontaista uudistamista ja lisata taimitineytta. Huolellinen kylvotyé mustikkatyy-
pin metsdmailla on tuottanut hyvia tuloksia hirvituhojen vdhenemisen suhteen.
Kuitenkaan alueilla, joissa on vakituinen hirvikanta, ei ole kannattavaa viljella
koivua tai muitakaan lehtipuita, ellei niita suojaa kunnolla esimerkiksi sahkdai-
dalla tai nauha-aidoilla. (Heikkila 1999.)

Hirvia voidaan myds ohjata haluttuihin paikkoihin ruokailemaan sailyttamalla
niille tyypillisi&a ruokailupaikkoja. Kosteiden alueiden pajukot ovat hirville par-
haita ruokailupaikkoja, ja niita tulisikin sdastaa nykyistda enemman. Suolakivien

avulla hirvia voidaan houkutella ruokailemaan esimerkiksi sellaisissa nuorissa
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mannikoissa, joissa vain mantyjen sivuoksat ovat hirvien ulottuvilla. Myds hak-
kuiden ajoittaminen keski- ja lopputalveen nayttaisi vahentavan taimikkotuho-
riskid, jos hakkuut toistuvat useana vuonna perakkain. Hakkuilta saatava lat-
vusravinto kelpaa hirville hyvin, ja talvella ne parjaavat silla pitkia aikoja.
(Heikkila 1999.)

llImastonmuutoksen my6ta koivun ja muiden lehtipuiden osuus Suomen met-
sissa kasvaa, ja myos jalopuiden maara lisdéantynee. Jalopuista hirville mais-
tuvat lehmusta lukuun ottamatta kaikki lajit (Heikkila 1999). Nahtavaksi jaa,
miten lisdantyva lehtipuutarjonta vaikuttaa hirvien ruokailutottumuksiin ja miten

paljon hirvi muokkaa metsiemme puulajivalikoimaa tulevaisuudessa.

3.2 Metsékauris ja valkohantapeura valtaavat alaa Suomessa

Hirvielaimiin kuuluva metsakauris (Capreolus capreolus) levisi Suomeen Ruot-
sista Tornionjoen itdpuolelle 1950-luvun alussa. Se yleistyi nopeasti Perame-
ren perukan rannikoilla. Saariin kehittyi vankka kauriskanta, ja 1970- ja 1980-
luvuilla kauriita siirrettiin menestyksekkaasti Etela-Suomeen, josta se on jatka-

nut leviamistaén sisdmaahan. (Valste 2007, 146, 147.)

Metsakauriit kayttavat ravintonaan péaéasiassa ruohoja ja heinia, viljaa, man-
nyn ja kuusen karkiversoja taimista, pensaiden silmuja, lehtia ja ohuita versoja
seka kanervaa. Runsas metsakauriskanta voi aiheuttaa suuriakin vahinkoja

havupuutaimikoissa, kuten on kaynyt mm. Ruotsissa. (Valste 2007, 147.)

Ruotsissa metsakauriit ovat aiheuttaneet tuhoja myés lehtipuiden nuorille tai-
mille. Kauristiheyden ollessa korkealla koivun ja muiden puulajien viljelmat
ovat niiden ruokapaikkoja vuoden ympari. Yhdella kertaa kauris ei taimelle
suurta vahinkoa aiheuta, silla se taittaa siita latvan vain ohueen lapimittaan
asti. Jos syonti kuitenkin jatkuu pidempaéan, taimi alkaa muuttua pensas-
maiseksi. (Heikkila 1999, 78.)

Metsékauris on valikoiva herkuttelija, joka talvisaikaan napsii mannyn ja kuu-
sen pienimpia taimia uudistusaloilla ensimmaisesta vuodesta lahtien. Kun tai-

met alkavat puutua ja paksuuntua, ne eivat enéa kelpaa. Metsakauris valitsee
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taimista typpipitoisimmat. On arveltu, etta metsékauris soisi havupuiden taimia

talvisin saadakseen niista kosteuslisda. (Heikkila 1999, 78.)

Metsékauris valloittaa Suomea vauhdilla ja hydtyy ilmastonmuutoksesta. Suu-
rin este sen levittaytymiselle keskisemp&an Suomeen on ollut tihan men-
nessa runsas lumipeite, joka vaikeuttaa sen liikkkumista ja ravinnon saantia.
Paksussa hangessa metsakauris on helppo saalis ilvekselle, joka onkin verot-
tanut metsékauriskantaa jonkin verran. Jos ilmaston lampenemisen seurauk-
sena lumeton aika lisdantyy ja talvet muuttuvat vahalumisemmiksi, edistaa
tama kauriin leviamista uusille asuinalueille. Hirven véistyessa pohjoisem-
maksi metsakauris valtaa sen jattaman tyhjion yhdessa valkohantapeuran

kanssa. (Miten ilmastonmuutos heijastuu myyriin ja hirvielaimiin? 2012.)

Valkohantapeura (Odocoileus virginianus) on alun perin kotoisin Yhdysval-
loista, josta se on siirretty vuonna 1934 Suomeen. Muutamasta eldimesta al-
kunsa saanut kanta on kasvanut valtavasti. (Valste 2007, 137.) Luonnonvara-
keskuksen kanta-arvio 2017-2018 oli 98 000 valkohantakaurista (Valkohanta-
peurojen maard yha voimakkaassa kasvussa 2018.) Kuvassa 2 nékyy valko-
hantapeurojen maard Suomessa vuonna 2018. Kuten metsékauriskin, valko-
hantapeura on hyotynyt ilmastonmuutoksesta ja lisaksi talviruokinnasta. Ainoa
este sen levittaytymiselle vielakin laajemmalle Suomeen on paksu lumipeite

talvisin.
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Kuva 2. Valkohantapeurojen maara Suomessa (Luonnonvarakeskus 2018)

Valkohantapeura syo kesaisin ruohokasveja, kuten maitohorsmaa, ja syksyi-
sin mielelldadn sienia. Talvisin maistuvat mustikanvarvut ja paksun lumipeitteen
tultua peurat joutuvat sydomaan puiden kuorta, ohuita oksia ja silmuja. Pihlaja,
pajut, koivu, haapa, kataja ja méanty ovat mieluisia ruokapuita. (Valste 2007,
138, 139.)

Metsatuhojen ndkdkulmasta valkohantapeuroille maistuvat lahes kaikki puula-
jit yhtd hyvin kuin hirvellekin. Uudistusalojen lehtipuuvesakot houkuttelevat
valkohantapeuroja paikalle, ja siiné sivussa ne syovat myods pienia mannyn-
taimia. Peurat eivat kuitenkaan sy6 hirven tavoin isompia mannyntaimia,
joissa on paksuuntuneet oksat. Valkohantapeuralle maistuvat sekéa raudus-
etta hieskoivu, ja se on aiheuttanut yhta paljon tuhoja niin mannyn- kuin koi-
vuntaimillekin. (Heikkila 1999.)

Aivan kuten hirvellekin, myds valkohantapeuralle maistuu huonoimmin puula-
jeista kuusi. Hirvella kuusen on todettu aiheuttavan narastysta, joka lienee
yksi syy siihen, miksi kuusta syddaan harvoin. Kuitenkin lopputalvesta, kun
ruokaa on vabhiten tarjolla ja talvi on pahimmillaan, valkohantapeura saattaa
syoda kuustakin. (Heikkila 1999.)
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Vaikka valkohantapeura ei olekaan aiheuttanut hirven kaltaisia tuhoja met-
sissa, sen leviaminen pohjoisemmille, metsavaltaisemmille alueille liséisi
myos tuhoja taimikoissa. Pohjoisemmasta kun 16ytyy valkohantapeuran ja
metsakauriin suosimaa maisemarakennetta, jossa on sopivassa suhteessa

peltoja ja metsia vaihtelevasti.

On kuitenkin huomioitava ilveskannan vaikutus pienempiin hirvielaimiin, silla
metsajanisten ollessa vahissa saalistuspaine ilvesten taholta keskittyykin ni-
menomaan metsakauriiseen ja valkohantapeuraan. Monin paikoin pienten hir-
vielainten maarat ovat kaantyneet laskuun viime vuosina, ainakin osittain il-
vesten vaikutuksesta. (Miten ilmastonmuutos heijastuu myyriin ja hir-
vielaimiin? 2012.) Myds valkohantépeuran ja metsékauriin kannan kasvun es-
teena voi olla tulevaisuudessa samat uhkatekijat kuin hirvellakin: lisdéntyneet

loiselaimet ja hirvieldinten naivetystauti.

3.3 Porot jailmastonmuutos

Poro (Rangifer tarandus) on ihmisen kesyttdma peura, ja se on pohjoisen
Suomen tyypillinen hirvielain. Sen kayttamasta ravinnosta pdéosan (80%)
muodostavat erilaiset maajakalat, toiseksi merkittavin ravinnonlahde ovat var-
vut ja loppuosan ravinnosta muodostavat erilaiset heinat, oksat ja lehdet. Li-
saantynyt porojen maara on vahentanyt jakalikkoja ja siten vaikuttanut myos
merkittavasti pohjoiseen metsaluontoon. Jakalikdt suojaavat puiden juuria
pakkasvaurioilta ja vaikuttavat myds metsien ravinnekiertoon sekd maan
lampo- ja kosteusoloihin. Metsataloudellisesti porojen aiheuttamat vahingot
ovat kuitenkin melko véahaisia, vaikka porot voivatkin aiheuttaa tuhoja taimi-
koissa. Lehtipuiden taimet ne saattavat sydoda kokonaan ja voivat vioittaa
mannyntaimia ravintoa etsiessaan. (Poro 2013.) Lisaantynyt metsatalous poh-
joisessa on pirstonut porojen laidunalueita, ja porojen laidunnus on hankaloitu-
nut taimikoiden lisd&ntyessa ja niille otollisten vanhempien metsien vahenty-
essa. Metsatalouden ja poronhoidon maankayt6issa onkin yhteensovittele-
mista, eika porojen aiheuttamilta tuhoilta voida valttya, jos taimikot niiden lai-

dunalueilla lisd&ntyvat.

llImaston lAmpenemisella on poroon samoja negatiivisia vaikutuksia kuin hir-

veen. Vasojen syyspainot ovat alentuneet erityisen lampimien kesien jalkeen.
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Tama johtuu hyonteisten aiheuttamasta kiusasta ja stressista. Lapin rakkaaika
on jo muutenkin tarpeeksi piinaavaa aikaa poroille, mutta hyttysten lisaksi ke-
sien lampeneminen tuo pohjoisempaan Suomeen muitakin loishyonteisia, ku-

ten hirvikarpasia. (Porot ja ilmastonmuutos 2016.)

Muuttuvat sdaolosuhteet vaikuttavat ennen kaikkea porojen ravinnonsaantiin,
ja porotaloutta pidetaankin ilmastonmuutoksen negatiivisille vaikutuksille herk-
kéana elinkeinona. Alkutalven suuret saavaihtelut vaikeuttavat porojen ravin-
nonsaantia. Jos suojasaa ja vesisateet kastelevat lumikerroksen tunturiylan-
golla, porojen on vaikeaa kaivaa varpuja ja jakalaa jaatyneen lumen tai jadker-
roksen alta. Liséksi tahan kuluu poroilla ylimaaraista energiaa. Kova jaapeite

Voi jopa estaa kokonaan porojen ravinnonsaannin.

Maaperan heikon routaantumisen seurauksena lumipeitteen alla on lamminta
ja kosteaa, mika voi lisata kasvien sienitautien maaraa, ja jotkin naista mikro-
sienista tuottavat poroille myrkyllisid aineita. Talvien vesisateet voivat myos ai-
heuttaa porojen laitumille hometta. (Poronhoidon reunaehdot muuttuvat 2011.)
Vaikeiden jaatalvien jalkeen porot ovat heikkokuntoisia ja vasomistulokset jaa-
vat vahaisiksi. Jo helmi-maaliskuussa heikossa kunnossa olevat vaatimet voi-
vat abortoida sikionsa. Jos lumi kuitenkin sulaa varhain ja ravinnon saanti hel-

pottuu kevattalvella, se vahentaa kuolleisuutta ja helpottaa tilannetta.

Viime vuosina useissa tutkimuksissa on tullut ilmi, etté poroilla olisi positiivinen
vaikutus ilmastonmuutoksen torjunnassa. Ekologi Elina Kaarlejarvi on tohtorin-
vaitoskirjassaan tutkinut porojen ja muiden kasvinsygjien kykya torjua ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksia tundralla. llmaston lampenemisen yksi seuraus on
etelaisten kasvilajien leviaminen pohjoisemmaksi, jolloin ne voimakaskasvui-
sempina syrjayttaisivat tundrakasvit. Tulokaskasvit ovat kuitenkin kookkaam-
pia ja ravintoarvoltaan parempia, joten kasvinsydjat suosivatkin niitd ruokavali-

ossaan ja torjuvat siten niiden levidmista. (Tynkkynen 2014.)

Toinen suomalaistutkimus on osoittanut, ettd porojen laidunnus lisaa hiilensi-
dontaa ja vaikuttaa siten positiivisesti ilmaston lampenemiseen. Maaseudun
Tulevaisuus (2014) esittelee Lapin yliopiston tutkimusta porojen voimakkaan
laidunnuksen vaikutuksista tundralla. Tutkimuksen mukaan porojen voimakas

laiduntaminen lisaa heindkasvien maaraéa puuttomalla tundralla. Kun ilmasto
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lampenee, ndilta alueilta vapautuu maaperéén sitoutunutta hiilidioksidia va-

hemman kuin varpuvaltaiselta, vahan laidunnetulta alueelta. (Maaseudun Tu-
levaisuus 2014.) Tama johtuu siitd, etté ilmaston lammetessa nopeakasvuiset
heinét pystyvéat sitomaan itseensa tehokkaammin hiilidioksidia kuin varpukas-

vit.

4 MYYRAKANTOJEN SYKLISYYS JA ILMASTONMUUTOS
4.1 Myyrakantojen vaikea ennustettavuus

Myyrat ovat olennainen osa Suomen luontoa ja selkarankaisyhteis6a. Niilla on
tarkea merkitys monelle petoeldimelle saaliina, ja liséaksi myyrilla on voimakas
vaikutus kasvillisuuteen etenkin sukkession alkuvaiheessa. Myyrét ovat myos
metséatalouden tuholaisia ja monien zoonoottisten tautien kantajia. (Huitu
2009.)

Suomessa myyria on 11 lajia, joista yleisimmaét ovat metsamyyra (Myodes gla-
reolus) ja peltomyyra (Microtus agrestis). Myyrét ovat erityisesti pellonmetsi-
tysten ja metsan uudistusalojen ongelma. Pahimmassa tapauksessa myyréat

voivat tuhota kokonaan taimikon. (Myyrat 2013.)

Peltomyyré aiheuttaa valtaosan kaikista myyratuhoista. Se tekee tuhoja met-
sitetyilla pelloilla, heinittyneilld istutusaloilla seka siemenviljelyksilla. Etenkin
rehevilla kasvupaikoilla se on ongelmallinen tuholainen. Herkimpia puulajeja
ovat manty ja koivu, mutta heinittyneilla hakkuualoilla ja metsitetyilla pelloilla

se tekee tuhoja kaikille paapuulajeille. (Myyrat 2013.)

Peltomyyraa esiintyy koko maassa. Pahimmat tuhot ne tekevat talviaikaan ra-
vinnon ollessa vahissa. Peltomyyra nakertaa taimen kuorta maanpinnan yla-
puolelta lumirajaan asti, ja saattaapa se silputa pienen taimen palasiksikin.
Vaikka yleisesti ottaen peltomyyra turvautuukin puun kuoren syontiin vain tal-
visin, pellonmetsityksissa esiintyy runsaasti myos kesaaikaista taimien syon-
tid. TAma saattaa johtua joidenkin ravintoaineiden tarpeesta. Jos kuori on
syoty taimen rungon ympari, siité seuraa taimen kuolema. Lievempi syontijalki
kylestyy aikanaan, mutta puuhun voi jdada piileva vika. Vahingoittunut taimi

on myds altis muun muassa sienitaudeille. (Myyrat 2013.)
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Metsamyyra on erikoistunut havupuiden silmujen sydntiin. Niitd sen saattaa
sydda jopa neljan metrin korkeudesta mannyn ja kuusen taimista. Metsamyyra
on Suomen yleisimpia nisakaslajeja, ja sita tavataan monenlaisilla kasvupai-
koilla. Silmujen lisdksi se syd myos kasvainten kuorta. Mannylla latvakasvai-
men tai karkisilmun menetys aiheuttaa latvan pensoittumista, latvanvaihtoa ja
mahdollisesti my6s runkomutkia. Mannylla vioittumisen seuraukset ovat pa-
hempia kuin kuusella, joka korvaa menetetyn latvakasvaimen usein vioitus-
kohdan alapuolelta kasvuun lahtevasta leposilmusta. Tasta syysta kuusella ei
jaa runkoon sellaista laatuvikaa kuten mannylla. (Myyrat 2013.)

Pohjois-Suomessa lapinmyyra (Microtus oeconomus) tekee samanlaisia tu-
hoja kuin peltomyyra Etela-Suomessa. Lapinmyyra elaa etenkin pakettipel-
loilla ja turvemailla. Se sy6 puun kuoren rungon tyveltd, juurenniskasta ja juu-
rista. Edes taysikasvuiset mannyt eivat ole turvassa lapinmyyralta. (Myyréat
2013))

Vesimyyra (Arvicola terrestris) puolestaan on juuristotuholainen, joka ni-
mensa mukaisesti iskee puihin kiinni etenkin vesistojen lahettyvilla. Se on
seka havu- etta lehtipuiden tuholainen, joka katkoo juuria ja kaluaa niitéa kuo-
rettomiksi. Vesimyyran syomat taimet tunnistaa siita, ettéa ne ovat kaatuneet
tai kallistuneet vinoon. Vesimyyrén erottaa muista myyristd sen tummanrus-
kean varityksen ja suuremman koon takia; vesimyyra on pienen rotan kokoi-

nen, mutta hanta on kuitenkin lyhyempi kuin rotalla. (Myyrat 2013.)

Vesimyyrad on hyvin paikallinen tuholaislaji, joka viihtyy kesat kosteissa pai-
koissa ja vesien laheisyydessé, mutta muuttaa syksyisin kuivalle maalle.Se
viihtyy eloperdisilla multamailla, jonne kaivaa maanalaisia kaytaviaan ja keraa
kasvinosia talvivarastoihinsa. Jos ruokavarastot loppuvat, se turvautuu puiden
juuriin. Vesimyyran aiheuttamat tuhot voivat jatkua vuodesta toiseen, jos se

|0ytaa itselleen sopivan metsikon. (Myyrat 2013.)

Myyrien populaatiosykleissa on suuri vaihteluvali, syklit voivat olla 3 - 4-vuoti-
sia, joka ndkyy kuvassa 3. Sykleilla on laaja alueellinen synkronia, ja ajoittain
myyrakantojen tiheydet voivat olla todella korkealla, jopa yli 400 - 500 myy-
rayksiloa hehtaaria kohden. Viime vuosikymmenind myyrasyklit ovat kuitenkin
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hiipuneet maailmanlaajuisesti. T&h&n on esitetty lukuisia hypoteeseja, esimer-
kiksi maisemarakenne, taudit ja ravinnon laatu. Liséksi yhdeksi syyksi syklien
taantumiseen on esitetty ilmastonmuutosta. Silla on useita ekologisia vaiku-
tuksia: ilmastonmuutos aiheuttaa muutoksia elinalueilla ja sekoittaa vuodenai-
kaisrytmia. Lisaksi se vaikuttaa populaatio- ja elidyhteisédynamiikkaan (tro-
fiatasojen valiset vuorovaikutukset). Myyrien kannanvaihtelujen sdéannollisyys
ja voimakkuus ovat kuitenkin vaihdelleet Suomessa kautta aikojen, eika myy-

rien kannanvaihtelun ja syklisyyden syita viela taysin ymmarreta. (Huitu 2009.)
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Kuva 3. Myyrékantojen syklisyys ja synkronia (Huitu 2009)

Viime vuosina Etela-Suomen myyrakantojen vaihtelut ovat olleet kohtalaisen
saanndllisia, ja sdannoéllisyys nayttaa pitkan poissaolon jalkeen palanneen
my6s Pohjois-Suomeen. limastonmuutos kuitenkin todennakoéisesti tulee hei-
kentdmaan syklisyyttd koko maassa, ja pohjoisessa kannanvaihtelut muuttu-
vat ennusteen mukaan padasiassa vuodenaikaisiksi. Eteldaisessa Suomessa
sitdvastoin kannanvaihtelut muuttunevat hyvin vaikeasti ennustettaviksi ja
epasaanndllisiksi. Myyratiheydet voivat olla ajoittain hyvin korkeita, jolloin tai-

mituhoriski on erittdin suuri. (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 2017.)

Henttosen, Huidun & Niemimaan (2019) mukaan nayttaa silta, ettd myyrakan-
nat ovat runsastumassa kohti huipputiheyksia Ita-Suomessa ja osin ylim-

massa Lapissa. Sitéa vastoin Keski-Suomessa, Etela- ja Lounais-Suomessa,
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Hameessa ja Metsa-Lapissa myyrakannat ovat olleet alhaisia talven 2017-
2018 jalkeen. Pohjanmaalla myyrékannat ovat romahtaneet. Ita-Suomessa
myyrahuippu saavutettaneen syksylla 2019. Vastoin aiempia ennusteita Etela-
ja Lounais-Suomen myyrakannat kaantyivat laskuun. Itd-Suomeen sen sijaan

ennustetaan huomattavaa myyratuhojen riskia talvella 2019-2020.

Koska myyrien ikd on verrattain lyhyt ja myds niiden sukupolvenvéli on lyhyt,
ne nayttaisivat sopeutuvan kohtalaisen hyvin ilmastonmuutokseen. Lisaksi
myyrien ravintokasvien kasvu kiihtyy ja biomassa kasvaa, joten ravintoakin on
runsaasti saatavilla. Luonnonvarakeskuksen tutkijat tekevat myyratuhoennus-
teita, joiden avulla voidaan valttaa pahimmat ajankohdat taimien istutuksessa.
Luonnonvarakeskuksen mukaan muutoksia myyrakantoihin on tulossa jo en-
nen vuotta 2030, johtuen siitd, etta iimastonmuutoksella odotetaan olevan
suoria vaikutuksia myyrien esiintymiseen. (Luonnonvara- ja biotalouden tutki-
mus 2017.)

4.2 Myyra ei stressaannu ilmastonmuutoksesta

Yleisesti on oletettu, etta ilmaston lAmpeneminen ja sen mukanaan tuomat
muutokset ymparistossa aiheuttaisivat ongelmia myyrille. Siparin (2015) véai-
tostutkimus metsdmyyrien talvehtimisesta vaihtelevissa olosuhteissa osoitti,
ettd vaihteleva lampdtila ja olosuhteet eivat aiheuta myyrille odotetun kaltaisia

stressireaktioita.

Siparin (2015) mukaan metsamyyrien talvehtimisstrategiaan vaikuttavat monet
tekijat, kuten myyrapopulaation sukupuolijakauma. Vaihtelevat talviolosuhteet
vaikuttivat mm. myyrien vuorokausirytmiin, kayttaytymiseen petoriskitilanteissa
seka lisaantymisen aloitukseen talven jalkeen. Myyrét sopeutuivat kuitenkin
koetilanteissa muuttuviin sdaolosuhteisiin huomattavan hyvin. Tutkimuksen
mukaan myyrilla ja muilla pikkunisékkailla onkin hyvat mahdollisuudet sopeu-

tua ilmaston lampenemiseen pohjoisessa.

My0s Ylosen (2018) tutkimuksissa on selvinnyt yllattavia tuloksia myyrien re-
aktioista koeolosuhteissa luotuihin vaihteleviin lamp6étiloihin. Kokeet osoittivat,

ettd lAmpdtilojen noustessa ja valon maaran lisdantyessa koiraat olisivat olleet
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valmiita aloittamaan aikaisemman lisd&ntymisen kuvitteellisen kevaan koitta-
essa, mutta naaraat eivat. Evoluution myo6téa myyrillekin on muodostunut oma
aikataulunsa lisaantymisen suhteen. Naaraat aloittavat lisddntymisen vasta,
kun se on poikasten selviytymisen kannalta turvallista. Liian aikainen lisdanty-
minen voisi koitua poikasten kohtaloksi esimerkiksi sulamisvesien valuessa

peséaan ja sen jaatyessa yolla.

Myyrien mahdolliseen runsastumiseen tulevaisuudessa vaikuttaa saaolosuh-
teiden ja ravinnon lisaksi myyria saalistavien petoeléinten sopeutuminen il-
mastonmuutokseen. Yl6sen (2018) mukaan lumikolla on suuri rooli myyrékan-
tojen saatelyssa. Koska lumikko kuuluu niihin pohjoisen elaimiin, jotka vaihta-
vat varitystaan vuodenaikojen mukaan, se on valkoisessa talviturkissaan lu-

mettomana aikana helppo saalis suuremmille pedoille.

Ylonen (2018) toteaa: "llman myyrakantoja saatelevien lumikkojen harvennus-
vaikutusta myyrien maara saattaa kasvaa ja koko myyrasykli muuttua. Jos
tama johtaisi myyrapopulaatioiden kasvuun ilman selvia romahdusvuosia, se
tietéisi huonoa metsien uudistusalojen istutustaimille, jotka ovat myyrien herk-
kua. Kasvavat taimistotuhot voisivat vaikuttaa negatiivisesti muun muassa
biotalouteen, johon metsateollisuus on tehnyt investointeja tulevaisuuden va-

ralle.”

5 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUS HYONTEISTUHOIHIN
5.1 Hyonteiskantojen voimistuminen

Vaikka muuttuvan ilmaston vaikutukset hydnteisiin ovatkin aina lajikohtaisia,
joidenkin tuhohydnteislajien kohdalla ilmastonmuutoksen vaikutukset niiden
esiintymiseen ja tuhojen lisdantymiseen ovat niin selkeita, ettéa tuhoriskeja voi-
daan arvioida. Hydnteisten esiintymiseen vaikuttaa voimakkaasti lampdsum-
man kertyminen kevaalla, koska lammin kevat nopeuttaa hydnteisten yksilon-
kehitysta. Jos olosuhteet ovat muutenkin hydnteisille suotuisat, kevaan lam-
posummat ennustavat hyvin parveiluajankohtia ja tuhojaksojen alkamista. Il-
maston lAmmetessa tuhot alkavat entista aikaisemmin. (Metsat ja ilmaston-
muutos 2014.)
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lImaston aari-ilmididen aiheuttama stressi puille heikentaa niiden puolustusky-
kya ja altistaa niitd tuhohyonteisten hyokkayksille. Tulevaisuudessa lisaanty-
vat myrskytuhot takaavat etenkin kirjanpainajille hyvat ruoka-apajat ja lisaanty-
mismahdollisuudet. Leudot talvet puolestaan helpottavat tuhohydnteisten tal-
vehtimista Suomessa. Kuumat ja kuivat kesat suosivat mm. ruskomantypisti-

aista.

5.2 Metsataloudelle haitalliset hydnteiset lisdantyvat

Merkittdvin mannyn neulasia tuhoava hydnteinen Suomessa on ruskomanty-
pistiainen (Neodiprion sertifer). Sen levinneisyyteen vaikuttavat keskeisesti
kylmat talvet, jolloin mannyn neulasissa talvehtivat munat kuolevat. Taman li-
saksi ruskomantypistidaisen esiintymiseen Suomessa vaikuttavat maaperan
kosteusolosuhteet, jotka muokkaavat mantypistiaisen luonnollisten vihollisten

alueellista ja ajallista esiintymista. (Metsat ja ilmastonmuutos 2014.)

Metsatyypilla on vaikutusta ruskomantypistiaisten joukkoesiintymien alkami-
sen todennakoisyyteen: suurin riski tdhan on kuivissa ja karuissa metsatyy-

peissa. Ita- ja Pohjois-Suomessa pistidisen esiintymista ovat rajoittaneet tal-
ven minimilampdatilat. Talvilampotilojen kohoaminen kasvattaakin riskid jouk-

koesiintymiin juuri nailla alueilla. (Metsat ja ilmastonmuutos 2014.)

Kuluneena kesana 2019 ruskomantypistidisten tekemia tuhoja on havaittu
etenkin Pohjanmaalla, missé ensimmaiset havainnot tuhoista tehtiin jo touko-
kuussa. Paikoitellen neulasten syonti on ollut ankaraakin, ja tuhoja on havaittu
samoilla alueilla kuin kesalla 2018. Yleensa ruskomantypistidgisen joukkoesiin-
tymia on 2-3 vuotta samoissa paikoissa, kunnes kanta romahtaa luontaisten
tuholaisten seurauksena. Tana keséné on tehty havaintoja samoilla paikoilla
kuin edellisvuonna, mutta neulasten syontialueet ovat laajentuneet viime vuo-
desta. Paikallisia joukkoesiintymi& on yleensa 5 - 6 vuoden valein ja laajoja 20
- 30 vuoden vélein. Viimeisimman laajan joukkoesiintyman seurauksena rus-
komantypistidinen sdi mannyn neulasia sadoilta tuhansilta hehtaareilta vuo-
sina 2008 - 2010. (Metséakeskus 2019.)
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Ruskomantypistiaisen lisdksi Suomessa on kaksi muutakin pistiaislajia, tahti-
kudospistidinen ja pulskamailapitidinen. Pulskamailapistidinen on vuosikym-
menien poissaolon jalkeen ilmestynyt takaisin Suomeen, ja tahtikudospistiai-

nen on osoittanut runsastumisen merkkeja etenkin kuivina ja aikaisina kesina.

Pulskamailapistidinen (Arge pullata) luokiteltiin jo kadonneeksi Suomesta
sotien jalkeen, ja viimeiset havainnot siitéd olivat 1950-luvulta. Syysta tai toi-
sesta se yllattden ilmaantui takaisin Suomeen vuonna 2005, jolloin se tuhosi
koivikkoa Ylamaalla. Erikoinen piirre tassa pistidisessé on sen toukkien erit-
tama lophytomin-myrkky, joka on hengenvaarallinen lampaille ja lehmille. Jo
viisi grammaa toukkia riittdd tappamaan lampaan. (Pulskamailapistiaginen
2013))

Pulskamailapistidisen toukat sy6vat koivuista lehti&, josta seuraa kasvutappi-
oita, puiden kuivumista ja altistumista seuraustuhoille. Lehtien syodnti tapahtuu
loppukesalla, eivatka koivut enaa pysty kasvattamaan uusia lehtia saman ke-
san aikana. Ylamaalla toukkien pahiten sydomat puut eivat jaksaneet kasvattaa

lehtia seuraavana kevaanakaan, vaan kuolivat. (Pulskamailapistiainen 2013.)

Tiedot pulskamailapistidgisesta ovat melko vahaisia, koska ainoa havainto
1950-luvun jalkeen on Ylamaalla yhdessa koivikossa. Sen joukkoesiintymien
syité ei tarkoin vield tunneta. Pulskamailapistiainen nayttaisi kuitenkin hyoty-
van lampimista kesisté ja sen on havaittu runsastuneen ja levinneen Itdmeren

alueella viime vuosina. (Pulskamailapistiaginen 2013.)

Pulskamailapistigisen leviamistéd Suomessa tulisikin seurata etenkin sen myr-
kyllisyyden takia. Luonnonvarakeskuksen mukaan lajia voisi mahdollisesti tor-
jua torjunta-aineilla, jotka siséltavat diflubentsuronia. Se estaisi kitiinisyntee-

sin, joka on valttaméatonta toukkien kasvulle. (Pulskamailapistidinen 2013.)

Tahtikudospistidinen (Acantholyda posticalis) esiintyy Suomessa koko
maassa ja on aiemmin ollut harmiton laji, jonka elinkierto on 2-3 vuotta. Tahti-
kudospistidinen syd mannynneulasia kutomansa seittikudoksen suojissa. En-

simmainen Suomessa ikina tunnettu tahtikudospistiaisen aiheuttama tuhota-
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paus on ollut vuonna 2006 Porin Yyterissa, jossa pistidinen tuhosi 200 hehtaa-
ria puustoa, tasta 30 hehtaaria oli pahoin vaurioitunutta. Yyterissa tuho jatkuu
edelleenkin. (Viiri 2018.)

Aikaisemmin téhtikudospistiainen on tunnettu tuholaisena etelaisessa Balti-
assa ja Puolassa, mutta ilmeisesti kuivat ja aikaiset kesat Suomessa vuosina
2001, 2003 ja 2006 ovat aiheuttaneet muutoksia pistidisen kayttaytymisessa
ja runsastumisessa. Virossa tahtikudospistiainen on aiheuttanut tuhoja vuonna
2008. Siella 821 hehtaaria mé&nnikk6a on vaurioitunut ja tuhot jatkuvat edel-
leen. Latviassa puolestaan tuhot alkoivat vuonna 2013 ja laajentuivat vuoteen
2016 mennessa 454 hehtaarin alueelle. (Viiri 2018.)

Yyterissa tahtikudospistidista on torjuttu ruiskuttamalla biologista torjuntaval-
mistetta, sukkulamatoja vuosina 2011 ja 2012. Pistiainen on kuitenkin tyypilli-
sesti jopa 10-15 vuoden riesa kuivilla ja karuilla mailla. (Viiri 2018.)

Pistidisia, etenkin ruskomantypistiaista, torjuvat yllattden myds toiset tuholais-
lajit; myyrat ja niiden lisaksi myds paéastaiset. Nama pikkunisakkaat saalistavat
pistidisten koteloita ja rajoittavat niiden joukkoesiintymia. Eri pistidislajeja saa-
listetaan eri vuodenaikoina, ruskomantypistiaista sen ollessa kotelovaiheessa
loppukesasta syksyyn. Tutkimustulokset osoittavat, etta lampdétilan noustessa
viisi astetta loppukesén ja alkusyksyn aikana metsamyyrat saalistivat rusko-
mantypistidisen koteloita viidenneksen enemman kuin aiemmin. limastonmuu-
toksen myota lisaantyva lumeton aika lisda myos saalistuspainetta. Vaikka
pistidisten esiintyminen tulevaisuudessa lisaantyisikin, myyrat voivat olla yksi
niité rajoittava tekija, jos pikkunisdkkaat runsastuvat ja niiden maaré vakaan-

tuu. (Miten ilmastonmuutos heijastuu myyriin ja hirvielaimiin? 2012.)

5.3 Havununna levidaa Suomessa

Havununna (Lymantria monacha) on valkosiipinen, suuri perhonen, joka on
Keski-Euroopan pelatyimpia tuholaisia sukulaisensa lehtinunnan ohella. Ha-
vununnan toukat syoévat havupuiden neulasia, ja joskus myds lehtipuiden leh-
tid. Keski-Euroopassa havununnan massaesiintymat ovat olleet tuhoisia. Viela
2000-luvun alkupuoliskolla Luonnonvarakeskus luonnehti havununnaa meilla

harvinaiseksi ja vaarattomaksi lajiksi. (Havununna 2013.)
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lImastonmuutoksen my6ta havununna on kuitenkin nopeassa tahdissa Suo-
messa yleistynyt ja levinnyt kohti pohjoista. Aikaisemmin harvinaisesta perho-
sesta on tullut paikoitellen jopa riesa. Falt-Nardmannin (2018) tutkimuksissa
selvisi, etta tama “valkoiseksi tuholaiseksi” kutsuttu perhonen kykenee selviy-
tymé&an hyvin Suomen olosuhteista. Kunhan lamminta riittaa tarpeeksi, kaa-
mos tai yottomat yot eivat havununnaa haittaa. Mydskaan pakkaset eivat py-
sayta tata tuholaista. Falt-Nardmannin (2018) tutkimuksessa selvisi, etta ha-
vununnan talvehtivat munat kestavat -29 asteen pakkasia. Samassa tutkimuk-
sessa selvisi, ettd lehtinunnankin munat kestivat l&hes yhta kovia pakkasia.
Kuvasta 4 kay ilmi, ettd havununnan yleisyys Suomessa on muuttunut 80-ker-
taiseksi 1990-luvun alusta. Lisaksi kuvassa 5 nakyy lampdétilojen vaikutus nun-
nan levidmiseen ja esiintymiseen Suomessa. limaston lampeneminen ja lau-

hemmat talvet ovat vaikuttaneet selkeasti sen kannan kasvuun.

TRIM-indeksi, Lymantria monacha
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Kuva 4. Havununnan kannan kehitys 1993-2012 (Viiri 2018)

Havununnalla on Suomessa jo nyt nopeampi elinkierto kuin lajin “sydanmailla”
Manner-Euroopassa, joten silla on hyvét edellytykset sopeutua Suomen olo-
suhteisiin ja yleistya taalla tuholaiseksi asti. Nunnat eivat mydskaan nirsoile
ruuan suhteen, silla lehtinunnan tiedetaan kayttavan ravinnokseen yli viittasa-
taa erilaista kasvia. Falt-Nardmannin (2018) tekemissé kokeissa havununna

parjasi pelkalla mannylla pohjoisinta Lappia myéten.
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Kuva 5. limastotekijoiden ja havununnan levidmisen seké esiintymisen valisten tekijoiden yh-
teys (Viiri 2018)

Toistaiseksi havununnien tekemat tuhot Suomessa ovat kuitenkin olleet pie-
nialaisia ja ne ovat kaikki olleet lounaissaaristossa. Lehtinunna on Suomessa
lajina viela harvinainen, toisin kuin Pohjois-Amerikassa, jonne lehtinunna on
levinnyt ihmisen mukana ja aiheuttanut valtavia tuhoja. Siita on tullut oikea
suurtuholainen, jonka etenemista ei ole saatu estettyd. Avainasemassa mo-
lempien lajien torjunnassa ovat metséanhoidolliset toimenpiteet sekéd metsien
monimuotoisuus. Lajistoltaan ja ikarakenteeltaan monimuotoiset ja vaihtelevat
metsat ovat tuholaisille — niin nunnille kuin muillekin- vastustuskykyisempia
kuin tasaikaisrakenteiset yhden tai kahden puulajin metsat. (Falt-Nardmann
2018.)

6 ILMASTONMUUTOS LISAA JUURIKAAPARISKIA
6.1 Juurikaapa leviaa pohjoiseen

Juurik&dapa on Suomessa ollut jo 1800-luvulta l&htien tunnettu puiden tuholai-
nen, joka aiheuttaa suuret taloudelliset vahingot vuosittain niin meilla Suo-

messa kuin muuallakin boreaalisella havumetsavyohykkeellda. Suomessa tau-
tia on aiemmin kutsuttu maannousemaksi. Nykyaan tunnetuista kymmenesta

juurikdapalajista Suomessa esiintyy kaksi lajia: mannynjuurikdépa (Hetero-
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basidion annosum) ja kuusenjuurikdapa (Heterobasidion parviporum). Man-
nylla tata kutsutaan tyvitervastaudiksi ja kuusella kuusentyvilahoksi. (Mdller,
ym. 2012.)

Toistaiseksi juurikaavan aiheuttamat tuhot kuusella ovat rajoittuneet etelai-
seen Suomeen kivennaismaille, mutta kesaaikaisten hakkuiden ja ilmaston-
muutoksen seurauksena on odotettavissa, etta tuhot lisaantyvat ja lahottaja-
sieni paasee leviamaan pohjoisemmaksi. Seka kuusen- ettda mannynjuuri-
k&apa aiheuttavat kuusen tyvilahoa, mutta kuusenjuurikdapa on naista ylei-
sempi laji. Sita esiintyy kaytannossa kaikkialla Etela- ja Lansi-Suomen kuusi-
koissa ja Jarvi-Suomessa paikoitellen. Pohjois-Suomessa sita esiintyy vain
kaikkein rehevimmilla kuusen kasvupaikoilla. Mannynjuurikaapa esiintyy paa-
osin etelaisemmassa Suomessa. (Juurikédépa kuusella 2013.) Kuvasta 6 na-
kyy Luonnonvarakeskuksen ennuste siita, miten kuusenjuurikéapa leviaa il-

mastonmuutoksen myéta pohjoiseen Suomeen.

Kuusenjuurikaavan uusi riskialue 2099
Kuusenjuunkaapa Kuusen tyvilahon ylelsyys
varmistetut 10ydot nyt ja uusi raja?

Kuusen tyvilahon yleisyys
(Tamminen 1985)
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N
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Kuva 6. Kuusenjuurikdévan levidminen pohjoiseen (Viiri 2018)

Tyvilahotartunnan saanutta kuusta on vaikea heti tunnistaa, silla kuusi voi vai-

kuttaa ulkoisesti terveeltd jopa vuosikymmenia tartunnan saamisen jalkeen.
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Sairaus nakyy vasta kun se on jo edennyt pitkdlle. Sen huomaa latvuksen har-
suuntumisesta, kasvun hidastumisesta ja pihkavuodoista rungossa. Koska tar-
tunnan saaneen kuusen juuret lahottuvat, se usein kaatuu latvuksen ollessa
viela vihreana, mutta se voi kuolla pystyynkin. Juuristoja pitkin sairaus paasee
levidmé&an terveisiin naapuripuihin, ja naapurimetsiin se padsee levidmaan iti-
Oiden avulla. Kun iti6t paasevat tarttumaan kuusen juuriston tai juurenniskan
vaurioihin, lahon levidminen alkaa. Naita vaurioita syntyy helposti hakkuiden
yhteydessa etenkin kesaaikaan, kun lumipeite ei ole suojaamassa herkkaa

juuristoa. (Juurikaapa kuusella 2013.)

Kesaaikaisissa kuusikoiden hakkuissa kantokasittely on ensiarvoisen tarkeaa
juurikaapasienen leviamisen estamiseksi, koska sienen itiét paasevat tarttu-
maan kaadettujen puiden kantopintoihin ja leviavat siité edelleen kannon juu-
riston kautta terveisiin puihin. Kantokasittelyssa kaytetaan joko kemiallista
ureavalmistetta tai biologista Rotstop-valmistetta. Pahimmillaan tartunta on
kesaaikaan lampiméan, vahasateisen ja heikkotuulisen ajanjakson vallitessa.
Monivuotiset juurikdavat aloittavat itiotuotantonsa kevaalla lampdotilan nous-
tessa yli viiden asteen, ja jatkavat sitd aina syksyn pakkasiin asti. llmaston
lampenemisen myo6ta tama itidintijakso tulee pitenemaan kasvukauden pitene-
misen myo6ta. Aikaisemmat kevaat ja lampimat syksyt edesauttavat juurikaa-

vankin kasvua ja leviamista. (Juurikdépa kuusella 2013.)

Juurik&apa ei haviad metsasta paatehakkuun jalkeenkaan, vaan voi sailya la-
hoissa kannoissa jopa 30 - 40 vuotta. Tuona aikana se tartuttaa taas uuden
puusukupolven. (Juurikaapa kuusella 2013.) Ainoa keino juurikdavan havitta-
miseksi on metsan uudistaminen lehtipuulla, silla kannonnostokaan ei juuri-
kaapaa havita kokonaan. Juurikédaparihmasto sailyy jopa seitseméan vuotta
maaperassa pienissakin juuren palasissa (lapimitta yli 1,5 cm), joista se pys-
tyy levidmaan uuden puusukupolven taimiin. Kantoja nostettaessa niiden lahot
juuret katkeavat hyvin herkasti, ja ndin juuren palaset jaavat saastuttamaan

metsaa edelleen. (Miller ym. 2012.)

Kantojen korjuun riskind on taudin leviaminen saastuneiden kantojen mukana
muualle terveisiin metsiin kantojen kasaamisen, metsakuljetuksen ja muok-
kauksen seurauksena. Lahojen kantojen pitempiaikainen varastointi lisda

myaos juurikdavan levidmisen riskia. Varastointikasan alimmaiset kannot eivat
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kuivu maasta nousevan kosteuden takia, jolloin kantokasassa alkaa kasvaa
juurikaavan itivemia eli kaapia. Ne levittavat itiditaan etenkin varastoaluetta

ympardiviin lahimetsiin. (Muller ym. 2012.)

Mullerin, Pirin & Hantulan (2012) mukaan Suomen vuotuinen keskilampdétila
tulee nousemaan kansainvalisen ilmastopaneelin A2-skenaarion mukaan vii-
delld asteella vuosisadan loppuun mennessa. Vaikka tama lisaakin Suomessa
puiden kasvua, se lisdd myds juurikdavan aktiviteettia. Kuusenjuurikaavan
vuotuisen kokonaisaktiviteetin arvioidaan juuristossa kasvavan Etela-Suo-
messa yli 50 %:lla ja Pohjois-Suomessa yli 90 %:lla. Vastaavasti puiden kas-
vun on ennustettu lisdantyvan 12 % ja 109 %:lla. Toisin sanoen juurikdévan
aktiviteetti Etela-Suomessa lisdantyisi huomattavasti enemman kuin puiden
kasvu. Liséksi Etela- ja Keski-Suomessa veden puutteen ennustetaan tulevai-
suudessa rajoittavan puiden kasvua monin paikoin, koska lampétilan nousu li-
s&é haihduntaa sademé&aran kasvua enemman. Juurikaapia kuivuus ei toden-
nakoisesti haittaa, koska sienirihmasto elaa elavassa, kosteassa puuainek-
sessa. Koska juurikdapien optimilampdétila on 22 - 28 astetta, ei lampotilan
nousu tule rajoittamaan niiden kasvua edes hellejaksojen aikana. (Miller ym.
2012))

Ympaéristoolojen muuttuessa mikrobit ja hydnteiset kykenevat sopeutumaan
muutoksiin puita paremmin niiden nopean sukupolven kierron ansiosta. Juuri-
kaavat eivat ole kaikkein lyhytikaisimpi& patogeenisista sienista, silla sama
sienirihmasto voi tuottaa uusia iticemia jopa vuosikymmenien ajan. Parhaim-
millaan juurikdavan sukupolvenkierto on muutamia vuosia eli huomattavasti ly-
hyempi kuin kuusen tai mannyn. Juurikédapien sopeutumiskykyyn vaikuttavat
paitsi paikallisen populaation sopeutuminen, myds kaukokulkeutuvien itididen
aiheuttama geenivirta. Pieni osa juurikdapien itidista voi suotuisien ilmavir-
tauksien ansiosta kulkeutua kymmenia tai jopa satoja kilometreja. Kaukokul-
keutuvat geenit lisddvat omalta osaltaan juurikaapien mukautumiskykya ilmas-

tonmuutokseen. (Muiller ym. 2012.)
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6.2 Uudet aseet juurikaavan torjuntaan

Juurikaapa aiheuttaa valtavat, arviolta 50 miljoonan euron suuruiset tappiot
vuosittain metsataloudelle. llmaston lampenemisen myo6ta tAmé ongelma kas-
vaa entisestaan, ja siksi sen torjuntamenetelmia on alettu viime vuosina kehi-
tella eteenpain. Luonnonvarakeskus on ryhtynyt valmistelemaan yhdessa Met-
sékeskuksen kanssa kustannustehokasta menetelmaa juurikdévan torjunnan
omavalvontaan. Menetelmassa hyddynnetdén valokuvausta, pilvipalvelua ja
sahkaoista tiedonsiirtoa. (Juurikaavan torjuntaan on kehitetty uusia menetelmia
2016.)

Uusi omavalvontamenetelma on kehitelty sellaiseksi, ettd se voidaan toteuttaa
sujuvasti hakkuutyon yhteydesséa. Kun tuoreet kannot on kasitelty juurikaavan
torjunta-aineella- joko urealla tai harmaaorvakkasienesta valmistetulla Rotsto-
pilla- niisté otetaan valokuvia alypuhelimella. Kun kuvat siirtyvét alypuheli-
mesta pilvipalveluun, niistéa analysoidaan torjunta-aineen peittavyys. Nama tie-
dot tallentuvat palvelimeen ja ovat sielta kaytettavissa heti. Kyseista menetel-
maa on lahtenyt kokeilemaan viisi korjuuyritysta. Toinen tiedonsiirto-ominai-
suus, jossa torjunta-aineen peittavyystulokset tallennetaan mittasaksiin tarkas-
tusmittauksen yhteydessa, on viimeistelyvaiheessa. (Juurikdéavan torjuntaan
on kehitetty uusia menetelmia 2016.)

Luonnonvarakeskus on myds tutkinut maastokokeilla mahdollisuuksia tyviter-
vastautipesakkeiden levidmisen rajoittamiseen nuorissa mannikoissa. Maasto-
kokeissa tautipesdke on saarrettu kasittelemalla ymparilla olevat terveiden
mantyjen kannot harmaaorvakkasienella, joka kilpailee juurikdavan kanssa.
Taman liséksi sairaisiin kantoihin on levitetty virusta, joka vahentaa juurikaa-
van kasvua. Alustavien tulosten perusteella juurikaapapesakkeen saarrostus
harmaaorvakan avulla nayttéisi rajoittavan juurikdavan levidmista tehokkaasti.
Sen sijaan viruksen tartutusmenetelma vaatii vield jatkokehittelya, silla se ei
toiminut kokeissa odotetulla tavalla. Juurikddpépesékkeen saarrostus sopii
kaytettavaksi erityisesti nuorten, alle 15-vuotiaiden, mantyjen taimikoissa. Pi-
lottikokeet on aloitettu keséalla 2016 ja lopulliset tulokset saadaan vuoden 2019

aikana. (Juurikdavan torjuntaan on kehitetty uusia menetelmia 2016.)
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Hantulan (2014) mukaan virustaakka eli sienirihmastossa esiintyvien virusten
maara kasvaa ajan myota juurikaapaisessa metsikdssa, ja se olisi syyna juuri-
kaapakloonien rajalliseen elinikdén. Tatakin voitaisiin hyddyntaa juurikaavan
torjunnassa siten, etta keinotekoisesti lisattaisiin virusten maaraa rihmastossa.
Tutkimuksissa on selvitetty, ettd HetPV13-anl-virus ehkaisee tehokkaasti juu-
rikdavan kasvua, silla se sotkee 680 juurikdapageenin sadatelyn. Hantula esit-
taa myos yhdeksi ratkaisuksi mykoritsoja. Erdat pintajuurisienet ovat anta-
gonistisia juurikaapaa vastaan. Juurikddpaongelmia voisi mahdollisesti tule-
vaisuudessa ratkaista muokkaamalla kuusi- tai mantymetsien juuristosieniyh-

teisoja.

Ajatuksena metséatautien torjunta viruksien avulla ei ole mitenk&an uusi, silla
ensimmaisen kerran viruksia on kaytetty tdhan jo 1960-luvulla, jolloin erasta
virusta kaytettiin kastanjansurman torjunnassa. Noin 15 % eurooppalaisista ja
l&nsiaasialaisista juurikaavista kantaa rihmastoissaan RNA-viruksia. Yleisin
juurikaavan virus on HetRV6, joka on levinnyt Eurooppaan ja Pohjois-Amerik-
kaan. Uusin ja huonoiten tunnettu juurikdéavan sienivirus on HetMV1. Sen vai-
kutuksista juurikéapaan ei tiedeta viela mitddn. Sama tilanne on usean muun-
kin mitoviruksen kohdalla. Virusten vaikutus sieneen vaikuttaisi riippuvan mo-
nesta eri tekijasta, mm. lampdétila vaikuttaa siihen aiheuttaako jokin virus mi-

tdan reaktiota sienessa. (Hantula & Vainio 2016.)

Tutkijat kuitenkin korostavat kantokasittelyn merkitysta juurikd&van torjun-
nassa seka puulajin vaihtoa juurikddvan saastuttamassa metsassa, silla
vaikka tutkimustulokset ovatkin lupaavia, niiden tarkempi tutkiminen kenttako-
keissa vie useita vuosia. TAman jalkeen on viela l0ydettava kustannustehokas
tapa saada uusi torjuntamenetelméa mukaan kaytannon puunkorjuuty6hon,
joka vie sekin oman aikansa. Toivoa kuitenkin on, etta juurikdavan leviamista

saataisiin rajoitettua tulevaisuudessa.

7 POHDINTA
7.1 Opinnaytetydn luotettavuus

Opinnaytetyon lahteina on kaytetty uusimpia kotimaisia metsa- ja luonnon-
vara-alan tutkimuksia, vaitoskirjoja, tutkijoiden lehtihaastatteluja, tiedealan leh-
tiartikkeleita ja tutkijoiden julkaisemia kirjoja. Suurin osa tutkimusaineistoista
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on ollut Luonnonvarakeskuksen (entinen Metsantutkimuslaitos) julkaisemia.
Liséaksi lahteind on kaytetty limatieteen laitoksen ja Suomen ymparistokeskuk-
sen (SYKE) verkkojulkaisuja. Osa lahdemateriaalista on peraisin Luonnonva-
rakeskuksen tutkijoiden Tuula Pirin ja Juho Matalan kanssa kaydyista sahko-
postikeskusteluista. Suurin osa lAhdemateriaalista on viime vuosilta, mutta
Heikkilan (1999) kirjajulkaisu on hieman vanhempaa materiaalia. Tieto ei kui-
tenkaan ole oleellisesti muuttunut, vaan Heikkil&n teosta Hirvien hakamaat on
kaytetty myds monissa uusissakin tutkimuksissa taustamateriaalina. Lahde-
materiaalia on koottu tata tyota varten kevaasta 2018 lahtien vuoden 2019
syksyyn asti niin internetista, sdhkopostikyselyilla kuin metsaalan kirjallisuu-

desta ja lehtiartikkeleista.

Opinnaytety6téa voidaan pitaé luotettavana, koska se perustuu tieteellisiin tutki-
muksiin ja tarkastettuihin vaitoskirjoihin. Opinnaytetyd on useasta eri l|ahteesta
koostettu tietopaketti, johon asiasisaltd on kirjoitettu sellaisena kuin se on ollut

alkuperaisissakin julkaisuissa.

7.2 llmasto muuttuu ja luonto sopeutuu

Lukuisat kansainvéliset ja kotimaiset tutkimukset ovat osoittaneet sen, etta il-
masto muuttuu, ja on jo muuttunut. Suomessa kevaat ovat aikaistuneet ja ke-
san hellejaksot lisdaantyneet. Pitkien hellejaksojen aiheuttama kuivuus voi ra-
joittaa puiden kasvua: jos vedensaanti heikkenee puiden kasvukautena, en-
simmaiseksi siita karsivat Etela-Suomen kuusikot. Pitkat sateettomat jaksot
voivat rajoittaa my6s mannyn kasvua Eteld-Suomen kuivilla kasvupaikoilla.

Myds metsien metsapaloriskit kasvavat tulevaisuudessa.

Routa-aika lyhenee, mika vaikeuttaa puunkorjuuta etenkin leimikoissa, jotka
ovat vain talvikorjuukelpoisia. Maan roudattomuus lisdd my6s tuulituhoriskeja,
koska puut eivat pysty ankkuroitumaan maaperddn roudan avulla. Juurikéaa-
van lisddntyminen heikentéa puita, ja ne voivat kaatua herkemmin myrskyisséa
tai katketa lumen painosta. Jos myrskytuhoissa kaatuneita puita ei saada
ajoissa korjattua metsista, se lisdé puolestaan riskid kaarnakuoriaistuhoihin.
Talvisateet lisaantyvat ja tulevat yhd useammin vetena. TA&ma voi vaikeuttaa

puiden talvehtimista ja tukahduttaa puiden juuristoja, jos vesi ei imeydy kun-
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nolla maahan. limastonmuutoksen positiivinen seuraus on kasvukauden pite-
neminen, mutta sen k&&ntdpuolena on lukuisia negatiivisia seurauksia. Yksi
niista nayttaisi olevan myaos se, etta osa tuholaislajeista sopeutuu muuttuviin

olosuhteisiin puita nopeammin ja paremmin.

Tuhohydnteisten osalta on huolestuttavaa se tieto, ettd Suomeen on jo nyt so-
peutunut joitakin uusia tuhohyonteislajeja, esimerkiksi havununna. Mitd enem-
man talvet lauhtuvat, sitd suurempi riski on, ettd Suomeen saapuu muitakin tu-
holaislajeja, joiden vaikutuksia on vaikea ennakoida etukateen. Havununna
selviaa uuden tutkimuksen mukaan yllattavan kovista pakkasista, joka tekee
siitd potentiaalisen riskin Suomen havumetsille. Se on osoittanut parjaavansa
jo nyt Suomen olosuhteissa ja ilmaston lauhtuessa sen elinmahdollisuudet
taalla paranevat kokoajan. Tulevaisuudessa havununnan aiheuttamien tuho-
jen riski muodostunee varteenotettavaksi ainakin Etela-Suomessa. (Luonnon-

vara- ja biotalouden tutkimus 2017.)

Nisékkaiden reagointia muuttuviin olosuhteisiin on vaikea ennustaa, sen 0soit-
tavat esimerkiksi myyran osalta opinnaytetyossa esitellyt tutkimustulokset.
Vastoin aiempia oletuksia, myyrat nayttaisivat sopeutuvan ilmaston lampene-
miseen kohtuullisen hyvin. Uusimpien tutkimusten mukaan niiden kannat tule-
vat nousemaan: tahan vaikuttaa myos myyria saalistavan lumikon kohtalo. Jos
lumikoiden kanta pienenee niiden lumipuvun takia, se lisaa myyrien maaraa
merkittavasti. Valkoisen lumipukunsa vuoksi lumikko on lumettomina talvina
helppo saalis muille petoelaimille. Myds myyrien ravintokasvit lisaantyvat pi-
demman ja lampimamman kasvukauden ansiosta. Télla saattaa olla vaiku-
tusta metsatuhoihin: kun muuta ravintoa on runsaasti tarjolla, puuntaimia sy6-

daan vahemman.

Hirvieldimet pystyvat sopeutumaan ilmastonmuutokseen jossain maarin lajis-
tollisten muutosten kautta. Hirven siirtyessa pohjoisemmaksi lampdstressin ja
lisdantyvien loiselainten takia, sen paikan valtaavat Etela- ja Keski-Suomessa
valkoh&ntapeura ja metsékauris. Metsékauriin leviaminen metsaisemmille alu-
eille on riskitekija kuusitaimikoille tulevaisuudessa. Kuusentaimet ovat saaneet
aiemmin olla hirvilta rauhassa, mutta metsakauriille ne maistuvat. Hirviel&in-

kantojen ennustamisessa epavarmuutta aiheuttaa kuitenkin se, etta vaikka
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leudommat talvet helpottavatkin hirvieldinten talvehtimista tulevaisuudessa,

korkeilla kesalampdtiloilla voi olla huomattava negatiivinen vaikutus.

llImastonmuutoksen aiheuttama lampétilan nousu lisda tulevaisuudessa man-
nyn- ja kuusenjuurikaapien aktiivisuutta Etela- ja Keski-Suomessa enemman
kuin puiden kasvua. Taman seurauksena juurikaapien aiheuttamat tuhot tule-
vat lisdantymaan. Juurikaapien aiheuttamat juuri- ja tyvilaho ovat olleet jo vuo-
sia merkittavimmat metsataudit Suomessa. Kuusenjuurikddpapopulaatiot ovat
lampotilavasteeltaan monimuotoisia, joten ne tulevat todennakoisesti sopeutu-
maan hyvin muuttuviin lampétiloihin. Jos hellejaksot kesaisin lisaantyvat, se
edesauttaa juurikdavan lisdantymista, koska helle stressaa puita ja heikentaa
niiden vastustuskykya sienitautia vastaan. (Luonnonvara- ja biotalouden tutki-
mus 2017.)

Suomessa jo olemassa olevat, kotimaiset tuholaislajit vaikuttavat sopeutuvan
muuttuvaan ilmastoon tavalla tai toisella, osa sopeutuu jopa erinomaisesti.
Naiden lisaksi etelasta kulkeutuu Suomeen uusia vierastauteja ja -tuholaisia.
Joitakin lajeja tulee Suomeen myds ihmisen toimesta esimerkiksi kansainvali-
sen taimikaupan seurauksena, joka muodostaakin suuren riskin metsien ter-
veydelle. Suomen metsat ovat puulajistoltaan kovin yksipuolisia, kuusta ja
mantya on n. 90 % koko metsaalasta. Siten metsamme ovat myds hyvin haa-
voittuvaisia, jos jokin havupuille vaarallinen vierastauti tai -tuholainen paasisi

leviamaan metsiin. (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 2017.)

llImaston lampenemisen seurauksena metsien puulajisuhteet muuttuvat, ja
lehtipuita tulee olemaan enemman kuin nykydan. Tama on positiivista si-
kali,ettéd havupuiden tuholaiset eivat talléin paasisi aiheuttamaan kovin suuria
tuhoja, jos metsissa kasvaisi nykyista enemman koivua ja joitakin jalopuita.
Toisaalta jalopuiden mukana saattaisi tulla myds uusia tuholaisia. Jokainen
uusi tuholaislaji lisdé todennakoisesti myos hyodnteisten aiheuttamaa koko-
naistuhoa Suomen metsille. On kuitenkin huomioitava, etté ilmastonmuutok-
sen aiheuttama kesalampdatilojen nousu hyddyttdd myos tuhohyonteisten loi-
sia ja saalistajia. Ajan mittaan ndma voivat lisdantya ja siten hillitd tuhojen li-

saantymistd. (Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 2017.)
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7.3 Hirvituhot lisaantyvat — tuhoriskit huomioitava jo metsasuunnitte-
lussa

Hirvi on Suomen suurin luonnonvarainen elain ja silla on aina ollut tarkea mer-
kitys suomalaisille riistaelaimené. Se on kuitenkin myds taimikoiden pahin tu-
hoeldin. Uudistushakkuita seuraavat taimikkovaiheet tarjoavat hirville run-
saasti ravintoa, ja sen seurauksena hirvikanta on kasvanut. Taméan seurauk-
sena my0s sen aiheuttamat tuhot ovat lisaantyneet. Vuosina 2004-2008 hirvi-
vahinkoja oli metsien inventointitulosten mukaan noin 750 000 hehtaarilla,joka

on viidennes kaikista taimikoista. (Nikula 2017.)

Valtio maksaa hirvieldinten aiheuttamista tuhoista korvausta,jota metsanomis-
taja voi erikseen hakea, jos tuhojen korvauskynnys ylittyy. Korvausta voi ha-
kea hirven ja valkohéntdpeuran aiheuttamiin tuhoihin. Metsékauriin aiheutta-
mia vahinkoja valtio ei korvaa, koska korvausvarat tulevat hirvielainten kaato-
lupamaksuista. Metsékauriille kaatolupaa ei tarvitse erikseen hakea. Vuonna
2013 valtio korvasi hirvivahinkoja 0,8 miljoonan euron edesté, mutta toisaalta
saadun lihan laskennallinen arvo oli 35 miljoonaa euroa (Luonnonvara- ja bio-
talouden tutkimus 2017).

Hirvielainkantoja voidaan sdadella metsastyksen avulla. Jotta suuremmilta
metsavahingoilta valtyttaisiin tulevaisuudessa, kannansaatelya olisi tehostet-
tava etenkin valkohantapeuran ja metsakauriin osalta. Metsakauriin ja valko-
hantadpeuran metsaekosysteemié kuluttava vaikutus voimistuu, kun ne levit-
taytyvat nykyistd karummille ja metsédisemmille alueille. Hirven siirtyessa poh-
joisemmaksi, voivat hirvituhot lisdantya Pohjois-Suomessa. (Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 2017.) Hirvikannan nykyiseen kokoon Suomessa vaikut-
taa myos valikoiva metsastys, jonka avulla naarashirvien osuus hirvikannasta

on haluttu pit&d& suurena hirvien lisaantymisen takaamiseksi. (Nikula 2017.)

Hirvituhojen pelko on Suomessa ohjannut metsanuudistamista. Tama on joh-
tanut kuusen viljelyn yleistymiseen ja siihen, ettd Suomen metsat kuusettuvat.
Metsénhoidossa hirvituhojen pelko on aiheuttanut myds sen, etté lehtipuut on
taimikonhoidossa poistettu automaattisesti manty- ja kuusitaimikoista. Pahim-
milla hirvituhoalueilla yksi ratkaisu on jatkuva metsankasvatus. Mannyn ja

kuusen sekaviljely voisi myos sdastad suuremmilta taimikkotuhoilta. Liséksi
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mannikoiden talviaikaiset hakkuut ja niistd saatava latvusravinto hirville hillit-
sevat intoa taimien syontiin. Nuolukivilla voidaan hirvid ohjata haluttuihin paik-
koihin ruokailemaan. Kosteisiin painaumiin, ojien ja purojen varsille tai s&hko-
linjojen alle kannattaa sdastaa pajukkoa, pihlajia ja haapaa hirvien ravinnoksi.
Méannyn kasvattaminen siemenpuista tai siemenkylvosta riittavan tiheana tai-

mikkona vahentaa hirvivahinkoja.

Metsénkasvatuksessa ei enaa voi turvautua hirvituhoalueilla pelkkaan kuusen
kasvatukseen, silla metsakauriskannan kasvun my6ta myds kuusentaimet
ovat vaarassa. Olisikin oleellista huomioida jo metsasuunnittelussa alueen
mahdolliset riskitekijat metsanuudistuksessa: riskit hirvituhoihin, mutta myos
kuivuuteen seka tuuli- ja lumituhoihin. Myds myyra- ja hyonteistuhoriskit on
hyva huomioida metsasuunnittelussa.Suunnitelmat ja metséanhoitoty6t olisi
tehtava tilakohtaisesti, metsikon ominaisuudet huomioiden: kaytetaan erilaisia
metsankasvatusmenetelmia ja eri puulajeja, saastetaan jo metsassa olevaa
luontaista taimiainesta ja kaytetaan metsénuudistamisessa jalostettua taimi- ja

siemenmateriaalia. (Koistinen 2019.)

Myads riistanhoidon merkitys korostuu tulevaisuudessa varsinkin valkohéntéa-
peuran ja metsakauriin kantojen kasvaessa. Valkohantapeurakannan kasvu
onkin johtanut etenkin lounaisessa Suomessa kestamattomaan tilanteeseen,
johon Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto (MTK) vaatii toimenpiteita.
MTK:n mukaan metsastysta olisi helpotettava valkohantapeurakannan tiheim-
milla alueilla. Lounais-Suomessa kanta on tuplaantunut viiden vuoden aikana,
ja se on lisdnnyt huomattavasti vahinkoja maataloudessa ja myds metsavahin-
got ovat lisdantyneet. (MTK: Valkoh&ntapeuran kannansaatelya tehostettava
2019.)

Myo6skaan hirvien maara ei ole liemmin laskenut metsastyksesta huolimatta.
Viimeisimpien tietojen mukaan Luonnonvarakeskuksen tekemaét hirvikanta-ar-
viot ovat osoittautuneet aliarvioksi hirvien maarasta. Hirvikantojen laskentaa
hankaloittaa niiden liikkuminen talvi- ja kesalaitumille. Suuressa osassa maata
hirvia on selvasti kantatavoitteita enemman, mika tietenkin vaikuttaa myos
metsatalouden tuhoihin. Kuvassa 7 nakyvat punaisella varilla ne alueet, joissa
hirvien maara on selvasti tavoitteita suurempi. Esimerkkina on hirvitalousalue,

jossa pitaisi olla 2,5-3 hirved/1000 ha, mutta todellisuudessa niitéa on 3,5-4,7
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hirve&d/1000 ha. Tasta arviosta luku 4,7 lienee l[Ahimpana totuutta. (Skytta
2019))

Kuva 7. Hirvikantojen koko verrattuna alueellisiin kantatavoitteisiin 2018-2019 jahtikauden jal-

keen (Luonnonvarakeskus 2019)

Koistinen (2019) korostaa metsé- ja riistatalouden yhteistyén merkitysta hir-
vielainten kannan saatelyssa, jotta metsat pystytaan pitamaan monimuotoi-
sina ja voidaan kasvattaa tulevaisuudessa niin mantyéa kuin koivuakin seka ja-
loja lehtipuita. Pelkka hirvielainten metsastys ei kuitenkaan saa olla ainoa rat-
kaisukeino tuhojen torjumiseksi, vaikka metsastyksen avulla toki voidaankin
hirvielainten tuhoja vahentaa.

7.4 Tutkimustieto jalkautettava kaytdnnén metséanhoitoon

Metsien sailyttaminen terveinad ja monimuotoisina tulevaisuudessakin vaatii
muutoksia metsdnhoidossa. Muutosten ei tarvitse olla suuria, maalaisjarkea ja
metsanhoidon suosituksia kayttamalla voidaan miettid tilakohtaisesti sopivia

metsanhoitoratkaisuja. Taman paivan metsaasiantuntijoilla olisi oltava kaytos-
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saan laajemmin digitaalista tietoa eri tuhoriskien suhteen metsaalueittain. Sa-
masta tietolahteesta tulisi selvita riskit niin hirvi- ja myyratuhojen kuin tuuli- ja
lumituhoennusteiden osalta, jotta voitaisiin tehda tilakohtaisesti sopivanlainen

metsanhoitosuunnitelma.

Metséatiedepajassa vuonna 2018 metséalan asiantuntijat miettivat ratkaisuja
siihen, miten ilmastonmuutokseen sopeutumisen keinot saataisiin osaksi met-
sanomistajien metsia koskevaa paatoksentekoa ja riskienhallintaa. Yhdeksi
ratkaisuksi esitettiin digitalisaatiota ja avoimen metsa- ja ilmastotiedon tuot-
teistamista uusiksi palveluiksi. Tallaisten uusien palvelujen avulla voitaisiin re-
aaliaikaisesti ja paikallisesti viestia esimerkiksi erilaisten hyonteistuhojen riski-
tasoista tai sddolojen vaikutuksesta metsanuudistuksen toimenpiteisiin. (Met-
satiedepaja 2018.)

Metsatiedepajan (2018) asiantuntijat totesivat: "Saa- ja ilmastoriskeihin varau-
tuminen on toimijoiden yhteinen haaste. Tutkimustietoa on paljon, mutta tie-
don jalkauttamista metsasektorin eri osiin ja erityisesti metsdnomistajille tulee
tehostaa. lImastonmuutokseen sopeutuminen vaatii aluetason vesienhallintaa,
metsankasittelymenetelmien monipuolistamista seka séa- ja ilmastoriskien ta-

loudellisten vaikutusten ymmartamista.”

My0s taimikonhoidon ja muiden metsanhoitotdiden hoitaminen ajallaan ovat
avainasemassa tulevaisuudessa, jotta metsat sailyvat elinvoimaisina ja ter-
veind. Ensiharvennukset on tehtava ajallaan, jotta valtytdan metsien riukuun-
tumiselta. Alueilla, jotka ovat alttiita tuulituhoille, hakkuita aikaistetaan ja huo-

nokuntoiset, varttuneet metsikot uudistetaan valittdmasti.

Metsatiedepajassa (2018) asiantuntijat nostivat tarkeimmiksi toimenpidesuosi-
tuksiksi kansainvalisen taimikaupan lopettamisen, metsanhoito-ohjeiden nou-

dattamisen seka kotimaisten lajien suosimisen metsien uudistuksessa. Laajoja
tasaikaisia yhden puulajin metsikéita tulisi valttaa, ja myds alemman tieverkos-

ton kunnosta tulisi huolehtia sujuvan puuhuollon takaamiseksi.
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7.5 Sekametsia suosittava enemman tulevaisuudessa

Viime vuosina on nahty, millaista tuhoa erilaiset hydnteislajit ovat saaneet ai-
kaan Euroopassa ja naapurimaassamme Ruotsissa. Kirjanpainaja on ollut
naista tuhohyonteisista pahin, ja sen aiheuttamista vahingoista ovat karsineet
metsanomistajien lisdksi myds puumarkkinat. Suomi on viela toistaiseksi
saastynyt suurilta tuhoilta, mutta taallakin kirjanpainaja on paéssyt tekemaan
jo useamman sukupolven saman kesan aikana. Paikoitellen epidemiarajat
ovat Suomessakin ylittyneet, joten vaara laajemmista tuhoista on todellinen
my6s meilla. Suomen metsat ovat hyvin haavoittuvaisia, silla paapuulaje-
jamme ei ole kuin kolme, ja nekaan harvemmin muodostavat keskendan seka-

metsaa.

Tutkijat ovat jo pidemman aikaa patistaneet metsanomistajia suosimaan met-
siensa hoidossa enemman sekametsia, mutta muutokset metsanhoidossa ta-
pahtuvat hyvin hitaasti. Etenkin kuusta, joka tulee karsim&an ilmastonmuutok-
sesta puulajeista eniten, istutetaan edelleenkin innokkaasti. Kuitenkin tulisi
huomioida, etta nyt istutettavat taimet kasvavat useamman vuosikymmenen,
ja tilanne voi silloin olla aivan erilainen. liImastonmuutos etenee vauhdilla eika
ole varmuutta siita, millainen metsé jatkossa péarjaa Suomessa parhaiten.
Kuva 8 havainnollistaa hyvin tuhoriskien kasvua etenkin kuusen, mutta myos

mannyn osalta.

Oletetut vaikutukset |riski) Lahitulevaisuudessa hMyahemmin
(2020-2040) (2040~2070)
padaosin RPC4.S jo 8.5 skenaarioiden perusteella
Kirjanpainajatuhoriski kuusella -

et

' Riski

—
B osvas palion

kasvan jossain makbrin
L .I &) Juan muutosts
Juurikidpituboriski kuusella ja mannylld ™ L] vihenes jossain madrin

Bl .ireneepaiion

Kuva 8 Esimerkkeja tuhoriskien kasvusta tulevaisuudessa (Koistinen 2019)
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Havu- ja lehtipuusekoitus takaa sen, etta yhta puulajia kohdannut epidemia ei
tuhoa laajoja metsdalueita. Sekametsilla on muitakin positiivisia vaikutuksia
kuin ilmastonmuutoksen aiheuttamien tuhojen torjunta: ne lisddvat monimuo-
toisuutta, ja monimuotoisuus taas suojaa metsia uusilta tuhohyonteisilta. Li-

séksi lehtipuiden lehtikarike lisaéa maaperan ravinteikkuutta. (Seppéla 2012.)

Sekametsén ei tarvitse valttdmatta olla puulajien sekoitus, vaan eri puulajit
voivat olla samassa metsikdssa omina ryppainaan. Eri puulajeja voi istuttaa
omina ryhmin&an uudistusalan erilaisille maastokohdille: kuiville paikoille mén-
tya, kosteampiin notkelmiin koivua tai kuusta. Eri puulajien kasvatus samalla
uudistusalalla vaatii kuitenkin intensiivisempaa metsanhoitoa kuin perinteinen

sekametsa. (Hanni s.a.)

Sekametsien edut metsankasvatuksessa ovat kiistattomat: sekametsan
puusto pystyy kayttamaan tehokkaammin maaperan ravinteet hyvakseen kuin
yhden puulajin metsassa. Lehtipuukarike ehkdisee maaperéan happamoitu-
mista, josta hyotyy etenkin kuusi. Lepan lehtipuukarike jopa lannoittaa met-
saa. Puuntuotoskyky kasvaa, esimerkiksi méantyvaltainen metsa tuottaa par-
haiten, kun seassa on koivua. Tall6in kasvuvaikutus voi olla 10-15 % luokkaa.
Liséksi lehtipuusekoitus kuusikossa vahentaa juurikdavan leviamista ja lisaa

maanpinnan kasvilajiston maaraa. (Hanni s.a.)

Kalliokosken (2015) mukaan uusimmissa tutkimuksissa on myos selvinnyt,
ettd lehtimetsilla olisi ilimastoa viilentava vaikutus. Havumetsilla tata ominai-
suutta ei ole. Tama johtuu metsien biofysikaalisista vaikutuksista, aerosolista
ja albedosta. Aerosolit ovat ilman pienhiukkasia ja albedo kuvaa jonkin kappa-
leen kykya heijastaa siihen osuvaa sateilya. Aerosolit vahentavat maapallon
pinnan lampo6sateilyd. Naihin voidaan vaikuttaa metsanhoidon avulla, muutta-

malla metsien puulajisuhteita, ikarakennetta ja aukkoisuutta.

Tutkimuksen tulosten mukaan metsien viilentava vaikutus kasvaa, kun kasvu-
paikan rehevyys lisaantyy. Ravinteikkaimmilla kasvupaikoilla havumetsienkin
villentava aerosolivaikutus lisdantyy, mutta nykyilmastossa etenkin lehtimet-
silla on viilentava vaikutus. Tulevaisuudessa tdmé lehtimetsien viilentava omi-
naisuus saattaa jopa ylittaa hiilidioksidivaikutuksen metsikkotasolla. (Kallio-
koski 2015.)
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7.6 Metsatuhojen seuranta ja yhteistyd merkittavassa roolissa

Suomessa Metsakeskuksen tehtavana on valvoa metsatuhoja. Metsakeskuk-
sella on olemassa tuhoihin liittyen oma varautumissuunnitelma. Metsatuho-
laissa on myo6s saadetty aikarajat siihen, milloin tuore kuorellinen havupuuta-
vara on kuljetettava pois metséasta ja varastopaikoilta, jotta estettaisiin kaarna-
kuoriaisten leviaminen. Lampimina kesina kaarnakuoriaiset voivat kuitenkin
olla liikkeella jo aikaisemmin, joten tilanteen jatkuva seuranta on tarpeen. Jo-
kaisella metsanomistajalla on velvollisuus tarkkailla oman metsansa tilannetta,
ja metsdammattilaisten seka viranomaisten tehtavana on opastaa metsan-
omistajia tarvittaessa. Metsakeskus tarjoaa tietoa metséanomistajille metsatu-
hoihin liittyen, esimerkiksi kirjanpainajan iskeytymiselle riskialttiit kohteet 16yty-
vat Metsakeskuksen verkkosivuilta. Luonnonvarakeskukselta l6ytyy tietoa

muun muassa myyratuho- ja tuulituhoennusteista.

Opinnaytetyota varten kootun lahdemateriaalin perusteella voidaan todeta,
ettd Suomessa on paljon metsa- ja luonnonvara-alan tutkimustietoa ilmaston-
muutokseen ja sen vaikutuksiin liittyen. Tulevaisuudessa kysymys onkin siita,
miten paljon tata kaikkea tietoa osataan hyddyntaa kaytannon toimissa ja rat-
kaisuissa. Uusien seurantamenetelmien avulla metsétuhoja voidaan havain-
noida eri tavalla kuin aiemmin kayttamalla esimerkiksi satelliittidataa ja

droneja.

Nikulan (2017) hirvitutkimuksessa oli tutkimusaineistossa hyédynnetty Luon-
nonvarakeskuksen satelliittikuvapohjaista metsavaratietoa, pantahirvien seu-
rantaa ja yksityisille maanomistajille maksettuja hirvituhokorvauksia. Pantahir-
vien seurantaa ja laserkeilausta oli hyddynnetty myés Melinin (2015) tutkimuk-
sessa. Nikulan tutkimuksen pohjalta voitaisiin metsatalouden kayttéon muo-
dostaa luokitus, jossa hirvituhoriski arvioitaisiin maapera- ja kallioperatekijoi-

den avulla. Tutkimustietoja voitaisiin hyodyntda myos hirvikannan saatelyssa.

Metsanomistajien ja metsdammattilaisten koulutus metséatuhojen ja niiden ris-
kien tunnistamiseen seka ohjeistus metsatuhoja ehkaiseviin toimenpiteisiin

ovat jatkossa avainasemassa, samoin kuin tutkimuksen ja kaytdnnon yhteis-
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ty0. Riistakantojen ja vieraslajien seuranta, hirvielainten kantojen saately met-
sastyksen avulla ja ennaltaehk&isevin metsanhoidollisin toimenpitein seké se-

kametsien suosiminen ovat keskeisia toimenpiteita tulevaisuuden metsanhoi-
dossa.
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