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Tuhoriski yleenséd suurempi tasa- kuin eri-ikiisrakenteisessa metsissi

Tutkimustietoa vaihtoehtoisten metsénkasvatusmenetelmien vaikutuksista puuston tuhoriskeihin on
saatavilla hyvin niukasti. Yleisimmat tuhonaiheuttajat ja tuhojen esiintymiseen vaikuttavat tekijat
tunnetaan kuitenkin suhteellisen hyvin, miki auttaa arvioimaan metsénkésittelyn ja tuhoriskien
vilisid yhteyksid. Kirjallisuusselvityksen ja suomalaisille tutkijoille osoitetun asiantuntijakyselyn
perusteella tuhoriskit ovat keskimédrin suuremmat tasa- kuin eri-ikdismetséitaloudessa. Kyselytut-
kimuksessa verrattiin 31 eri toimenpideketjun tuhoriskeja Eteld- ja Pohjois-Suomessa. Tarkastelta-
via tuhonaiheuttajia, seké bioottisia (sienet, hyonteiset, selkdrankaiset, kasvillisuus) ettd abioottisia
(sdi- ja ravinnetekijét, korjuuvauriot), oli kaikkiaan 23 kappaletta.

Aiheuttajakohtaiset riskit olivat ménnikdissd 15 aiheuttajan osalta selkeédsti suuremmat
tasa- kuin eri-ikdismetsédtaloudessa. Tahdn ryhméén kuuluivat monet sienitaudit, kuten verso-
surma, versoruoste ja harmaakariste. Versosurman kohdalla suurempi riski johtuu kirjallisuuden
mukaan mm. taimitarhataimien kdyttdmisestd, védrien alkuperien kdytostd ja mannyn istuttami-
sesta sille sopimattomille kasvupaikoille. Viimeksi mainittu tekiji lisdd myds versoruosteen ja
harmaakaristetaudin riskid. Tasaikéisid mannikditd edustavissa toimenpideketjuissa myds tuuli- ja
ravinnehiirididen riskit arvioitiin suuremmiksi kuin eri-ikdismetsiatalouden méannikoissd. Myyra-
tuhot kohdistuvat pddosin istutustaimiin, joten myyratuhoriskien arvioitiin olevan tasaikdismetsa-
taloudessa merkittdvésti suurempia kuin eri-ikdismetsitaloudessa. Myds hirvituhoriskin voidaan
arvioida olevan suurempi tasa- kuin eri-ikdismetsitaloudessa laajojen, tasaikdisten mannyntaimi-
koiden takia. Puulajikoostumuksen ja nuorten metsien tiheyden vaikutuksesta hirvituhoihin on
saatu ristiriitaisia tuloksia. Kyselytutkimuksessa asiantuntijat arvioivat myos, ettd mannikdissa on
suurempi riski ravinnehéiridihin, hallatuhoihin ja juurikddvéan aiheuttamiin tuhoihin. Jalkimmaéisin
tulos on hiukan yllattiva kirjallisuusselvitykseen verrattuna.
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Monien tdrkeiden ja yleisten ménnyn tuhonaiheuuttajien riskien kohdalla ei voida 10ytaa
selvid eroja tasa- tai eri-ikdiskasvatuksen vélilld. Esimerkiksi méntypistidistuhojen kohdalla puu-
laji- tai ikdrakenteen vaikutuksesta on saatu ristiriitaisia tuloksia, vaikka kyselytutkimuksessa
arvioitiinkin riskin olevan suurempi tasaik&isissd ménnikoissa.

Kuusikoissa riskit olivat kyselyn mukaan tasaikdismetsitaloudessa eri-ikdismetsétalou-
den riskejd suuremmat 11 aiheuttajan osalta. Tuulituhoriski on selvésti suurempi tasaik&isissd
kuin eri-ikdisissd kuusikoissa. Riski on suurin suojuspuuhakkuissa. Kirjanpainajatuhojen riski
arvioitiin suuremmaksi tasaikdismetsétaloudessa. Tdma johtunee eri-ikdisten metsien pienem-
mastd tuulituhoriskistd sekd suurten, lisdédntymismateriaaliksi sopivien kuusten pienemméista
osuudesta ja kirjanpainajapopulaation alhaisemmasta tiheydestd néissd metsissd. Monikerrok-
sisen metsdn suurempi rakenteellinen monimuotoisuus saattaa myos suosia kaarnakuoriais-
ten luonnollisia vihollisia, vaikka merkitystd ei olekaan selvésti osoitettu. Joidenkin toisten
kaarnakuoriaisten, esimerkiksi kuusentihtikirjaajien, tuhoriskin voidaan olettaa olevan hiukan
suurempi eri-ikdisissd kuin tasaikéisissd kuusikoissa, koska laji iskeytyy my&s nuoriin puihin,
varsinkin kuivina kesini.

Tukkimiehentdin aiheuttama riski on suurempi tasaikdismetsdtaloudessa. Tamé johtuu
istutustaimien kaytostd tasaikdismetsétaloudessa, lisidntymismateriaaliksi sopivien kantojen pie-
nemmaéstd méiérasti ja niiden varjoisemmasta sijainnista eri-ikdisissd metsikdissd, mikd pidentda
toukkien kehitysaikaa ja altistaa ne pidemmain ajan loisille ja luontaisille vihollisille.

My6s aluskasvillisuuden vesakon arvioitiin aiheuttavan enemmén ongelmia tasaikdismetsa-
talouden uudistusaloilla. Kyselytutkimuksessa yhdenkéén aiheuttajakohtaisen riskin ei katsottu
olevan kuusikoissa suurempi eri-ikdismetsitaloudessa kuin tasaikdismetsataloudessa.

Havu- ja lehtinunna ovat ilmastonmuutoksen vuoksi potentiaalinen uhka Suomenkin met-
sille, ja useille puulajeille. Vaikka havununnan tuhot ovat usein alkaneet vanhoista kuusi- tai
mintymetsistd, ja pahimmat tuhot olleet laajoissa tasaikéisissd metsissd, ei varmaa yhteytta
metsikkorakenteen ja tuhoriskin vililld ole toistaiseksi esitetty.

Puunkorjuun aiheuttamien mekaanisten vaurioiden riski, ja samalla alikasvosten tuhoutu-
minen ja juurikddpétartuntojen riski jadvissd puissa voi olla suurempi eri- kuin tasaikdismetsa-
taloudessa, koska vaurioiden vilttdminen toistuvissa harvennuksissa on haasteellista.

Yksittdisid toimenpideketjuja tarkasteltaessa (kun kaikki aiheuttajat yhdistettiin) suuria
riskiarvioita saivat kyselyssd ménnikoissd avohakkuuta ja destystd sisdltavdt ketjut Pohjois-
Suomessa ja avohakkuut tuoreilla kankailla Eteld-Suomessa. Kuusikoissa suurimmat riskiarviot
olivat suojus-, kaistale- ja avohakkuuketjuissa. Eri-ikdismetsidtaloudessa pienaukkohakkuu- ja
poimintahakkuuketjuissa oli myos suuri tuhoriski.

Tasaikdismetsdtalouden suurempi tuhoriski johtuu suurelta osin monista edelld maini-
tuista metsédtalouden kdytdnnoistd, jotka suosivat tuhoja. Suurin yksittdinen, laajojakin epide-
mioita mahdollistava tekijd on tuholle altistuneen kasvilajin kanssa samanikéisen iséntidkasvilajin
lasnéolo. Muita tekijoitd ovat esimerkiksi puiden istuttaminen sopimattomille kasvupaikoille,
taimitarhataimien kayttd, siemensiirrot, ymparivuotinen mekaaninen puunkorjuu ja lannoitus.
Toisaalta myds eri-ikdismetsitaloudessa on omat tuhoriskinsa.

On kuitenkin huomattava, etti erilaiset tuhonaiheuttajien, uudistamismenetelmien, har-
vennusten, hakkuumenetelmien ja kasvupaikkatekijoiden yhdistelmét johtavat hyvin erilaisiin
tuhoriskiarvioihin.

Merkittivin poikkeus yleisisté tuloksista on juurikddpa. Erityisesti eri-ikéisissd kuusikoissa,
joissa kiytetdén pienaukko- tai poimintahakkuuta ja hyodynnetdéan alikasvosta, on suuri korjuu-
vaurio- ja juurikdapariski.
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Yhtijaksoinen kuusen kasvatus lisdi juurikiapariskia

Riippumatta metsédnkasvatusmenetelmasté terve, juurikéévasti vapaa kasvupaikka on hyva lahto-
kohta seka kuusi- ettd méntyvaltaisen metsin kasvatukselle. On mahdollista kasvattaa useita terveitd
havupuusukupolvia joko perdkkiin tasaikdisrakenteisena tai samanaikaisesti eri-ikdisrakenteisena
edellyttden, ettd juurikddpatartunnat estetdén hakkuiden yhteydessd. Varmin keino suojata metsikko
juurikdavaltd on tehdd hakkuut pakkasella, jolloin juurikddvén itidtuotanto on pysdhdyksissa.
Lampimina vuodenaikana tehtivissa hakkuissa kantojen kaatopinnat tulee késitelld torjunta-aineella
tartuntojen estdmiseksi. Hyva torjuntatulos edellyttdd, ettd kaikkien kantojen kaatopinnat ovat
kokonaan torjunta-aineen peitossa. Kantokasittely ei kuitenkaan yksin riitd suojamaan metsikkoa
juurikdavalta, silla sieni-itiot tartuttavat myos hakkuissa vaurioituneita pystypuita. Korjuuvauriot
lisdavat lahoriskid etenkin kuusella, joka ei pysty torjumaan juurikddpitartuntoja yhti tehok-
kaasti kuin paksukaarnainen ja runsaasti pihkaa tuottava ménty. Tasaikdisrakenteisen metsin
juurikdépariskid voidaan pienentdd rajoittamalla tartunnalle altistavat kasvatushakkuut yhteen
hakkuukertaan. Eri-ikdisrakenteisen metsédn kasvatuksessa hakkuukierto tiytyy pitdd lyhyena
metsdn uudistumisen varmistamiseksi. Lisdksi erirakenteisen metsédn poimintahakkuissa jareita
runkoja poistettaessa syntyy helpommin puustovaurioita kuin tasarakenteisen metsén harvennus-
hakkuissa. Koska yhé suurempi osa hakkuista joudutaan tekeméén juurikdévén itidlevinnin aikana,
hyvilaatuinen kantokdsittely ja korjuuvaurioiden minimoiminen ovat avainasemassa erityisesti
silloin, kun pyritddn sddstimédn terve metsé juurikdédpétartunnalta.

Jos juurikddpa on onnistunut pddsemédn metsikkoon, se jatkaa lahottamista niin kauan kuin
tarjolla on ravinnoksi kelpaavaa havupuuta. Jos puulajia ei vaihdeta juurikdavélle kestavéksi, tauti
kroonistuu. Eri-ikdisrakenteisessa metsissé juurikddpa levidé lahoista ylispuista alemman latvusker-
roksen puihin. Pienet alikasvoskuuset voivat olla pahoin juurikddvén tartuttamia huolimatta siit4,
ettd ne nayttavat ulkoisesti hyvékuntoisilta ja kasvatuskelpoisilta. Koska luontaisesti syntyneet
alikasvosryhmat ovat usein tiheitd, juurikddpésienten on helppo edetd puusta toiseen juuriyhteyk-
sid pitkin. Alikasvoksen alttius juurikdépatartunnalle kasvaa, jos puut ovat heikentyneet kilpailun
vuoksi tai niiden juuristo kérsii ajoittaisesta kuivuudesta. Juurikdévén levidmisriskin vihentdmiseksi
tihedt taimiryhmait kannattaa harventaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Koska myds pienet
havupuiden kannot ovat alttiita itiétartunnalle ja niiden késittely torjunta-aineella on hankalaa,
harvennuksia tulee vilttdd itidlevinnén aikana. Vaikka hyvikuntoiset istutuskuuset niyttdisivét
olevan jonkin verran kestdvampid juurikddville kuin alikasvoksena syntyneet taimet, juurikdévéan
tartuttaman kuusikon avohakkuu ja istuttaminen kuuselle on huono vaihtoehto. Lahoisuudella on
taipumus lisdéntyd perdkkaisissé kuusisukupolvissa. Juurikdépéakloonien jonkin verran suurempi
koko (yhden juurikdépéyksilon lahottamien puiden lukuméérd) eri-ikdisrakenteisissa kuusikoissa
verrattuna tasaikéisrakenteisiin kuusikoihin viittaa siihen, ettd kuusikon kasvattaminen jatkuva-
peitteiseni edesauttaa lahottajasienen juuriyhteyksié pitkin tapahtuvaa rihmastolevintéa.

Varmin keino katkaista tautikierre ja puhdistaa kasvupaikka juurikddvastd on vaihtaa puu-
laji juurikddvélle kestdviksi. Vanhoilla kuusen kasvupaikoilla lahon pddasiallinen aiheuttaja on
kuusenjuurikadpa (Heterobasidion parviporum), jolle kestdavid ovat lehtipuut ja ménty. Koska
metsikdn kasvattaminen jatkuvapeitteisend ei mahdollista puulajin vaihtoa, ja puulajeistamme
kuusi uudistuu parhaiten ylispuiden varjossa, siirtyminen laaja-alaiseen eri-ikdisrakenteiseen kas-
vatukseen juurikdavén levinneisyysalueella tulee todennékdisesti lisddméaan juurikddpatuhoja. Pien-
aukkohakkuiden etu poimintahakkuisiin on paitsi pienempi korjuuvaurioriski myds mahdollisuus
lisatd juurikaavélle kestivien lehtipuiden osuutta metsikdssé. Lehtipuun osuus pitdé kuitenkin olla
vahintdén 30 prosenttia runkoluvusta jakautuneena tasaisesti metsikossa, jotta silld olisi merkittava
juurikddvin levidmistd estdva vaikutus.
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Mainnynjuurikddvén (H. annosum) esiintymisti ja levidmisti eri-ikdisrakenteisissa ménni-
koissd ei ole tutkittu. Samoin kuin kuusikossa, usein toistuvat hakkuut lisddvat kantojen itio-
tartuntariskid myos méannikdssd. Koska useimmat ménnyn kasvupaikat eivét sovellu lehtipuun
kasvatukseen, mannyn kasvatusta on jatkettava — joko tasaikéis- tai eri-ikdisrakenteisena — juuri-
kédvén aiheuttamasta tyvitervastaudista huolimatta. Pahoilla tyvitervastautikohteilla, missa esiintyy
runsaasti taimikuolleisuutta, istutustaimikosta tulee helpommin vajaatuottoinen kuin luontaisesti
syntyneestd tihedstd taimikosta. Ménnikossd juurikddpikloonien levidminen néyttdisi olevan
rajoitetumpaa kuin kuusikoissa.

Tuhojen yhteisvaikutus on merkittiva

Eteld-Suomen kuusivaltaisilla kasvupaikoilla yksinomaan juurikéépésienet aiheuttavat huomattavia
menetyksid metsdnomistajalle, mutta tuhot voivat kasvaa moninkertaisiksi, jos metsikkd kérsii usean
eri tuhonaiheuttajan yhteisvaikutuksesta. Pahimmat kuusen tuhonaiheuttajat — juurikdipé, tuuli ja
kirjanpainaja — ovat yhdistelmai, joka voi vaarantaa metsin kasvatuksen kannattavuuden. [Imaston
lampenemisen peldtiddn voimistavan tuhoja. Juurikdédvén itidtuotanto ja rihmastokasvu hyotyvit
lampimista kesistd ja pakkasjakson lyhenemisestd. Lampotilan kohoaminen mahdollistaa myos
kirjanpainajan tehokkaamman lisddntymisen, ja maan routaisuuden viheneminen lisdi tuulituhoja.

Metsikon tuuli- ja myrskytuhoherkkyyteen vaikuttavat mm. hakkuut ja metsikdn rakenne.
Tervettd eri-ikdisrakenteista metsdd pidetdén tasaikéisrakenteista kestaivimpana tuulituhoille. Toi-
saalta niin eri- kuin tasaikdisrakenteisen metsikon voimakkaat harvennushakkuut, jossa jdéva puusto
ei ole ehtinyt sopeutua muuttuviin tuuliolosuhteisiin, liséé tuulituhoriskid. Siirtymévaihe tasaikéis-
rakenteisesta eri-ikdisrakenteiseen metsdnkasvatukseen, jolloin varttunutta puustoa harvennetaan
voimakkaasti, on altis tuulituhoille. Tasaikédismetsitaloudessa tuhoriskia lisddvat avohakkuut, jotka
altistavat varttuneet reunametsat tuuli- ja myrskytuhoille. Puuston lahoisuus on merkittéva tuuli-
tuhoja lisdédva riskitekijé, silla juuri- ja runkolahoiset puut kestidvat huonosti mekaanista rasitusta.
Tuulen nopeus, joka ei vield aiheuta vahinkoa terveessd metsissé, kaataa juurikddvén lahottamat
puut. Tuulenkaadot puolestaan tarjoavat kirjanpainajille lisidntymismateriaalia. Jos tuulenkaatoja
ei korjata pois metséistd ennen kaarnakuoriaisten parveilua ja kanta padsee korkeaksi, my0s terveet
puut altistuvat tuholle.

Tuhoriskiin voi ja kannattaa vaikuttaa

Metséinkasittelylld voidaan oleellisesti vaikuttaa metsien terveyteen ja elinvoimaisuuteen. Kuuset-
tumisen estdminen, puulajikierto, sekapuusto ja puuston hyvin kasvukunnon turvaaminen lisédavat
metsin kestdvyyttd useampia tuhonaiheuttajia kuten juurikdapad vastaan. [lmaston limpeneminen
tulee asettamaan entistd suurempia haasteita metsien terveyden ylldpitimiseksi ja korostamaan
juurikddvin torjunnan tarkeyttd niin tasa- kuin eri-ikdisrakenteisen metsian kasvatuksessa. Koska
puuston lahoisuuden aiheuttamat seurannaisvaikutukset voivat lisdtd merkittdvasti tuhon vaka-
vuutta, juurikddvéan torjunnalla saatava kokonaishyoty on selvésti suurempi kuin pelkdstddn laho-
vikaisen puuméiéran viheneminen.
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