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Voimakas trombi kaatoi 10000 kuutiota mannikkod Hoytidisen saaressa Pohjois-Karjalassa vuonna
2004. Koska alue kuuluu Natura 2000 -ohjelmaan, Metséhallitus jatti puut korjaamatta, minka
pelattiin lisaavan hyonteistuhoriskia ymparoivissa mantymetsissa. Tassa tutkimuksessa kvantifioitiin
ytimennavertdjien (Tomicus spp.) kasvainsyontid eri etdisyyksilld trombiaukon reunasta vuosina
2006 ja 2008.Vuonna 2008 sy6tyjen kasvainten tiheys oli 2—3 kertainen verrattuna vuoteen 2006.
Neljan vuoden yhteenlaskettu kasvaintiheys oli suurimmillaan [0 metrin padssa aukon reunasta:
9,5 kpl/m? eli 54—165 kpl/elivd minty puuston tiheydesti riippuen. Vastaavan suuruisen kas-
vainsyénnin ei ole aikaisemmissa tutkimuksissa havaittu aiheuttaneen taloudellisesti merkittavid
kasvutappioita. Ytimennavertijien kasvainsyonti myos viheni nopeasti trombiaukolta poispiin:
pudonneiden kasvainten tiheys oli 40-60 metrin pdissd endd puolet niiden enimmdistiheydesta
ja noin 120 metrin etiisyydelld se vastasi talousmetsille tyypillistd taustatasoa. Emokaytavien ja
ulostuloreikien alhainen tiheys viittaa siihen, ettd ytimennavertijien kannan koko saaressa on
ollut melko pieni suhteessa kuolleen puun midirdin ja levidminen mantereelta on ollut vahiista.
Seurannaistuhojen riski alueella on pieni, silla trombin kaatama puusto on jo suurelta osin yti-
mennévertijille sopimatonta.
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| Taustaa

Laaj a-alaiset hairiot, kuten metsépalot ja myrskyt,
ovat luontainen osa boreaalista metsdekosys-
teemid (Kuuluvainen 2002). Hiiridissd muodostuu
suuria méadrid kuollutta puuainesta, mikd hyodyt-
tdd tuhansia lahopuusta riippuvaisia lajeja (Siitonen
2001). Yhtd lailla hyotyvit myos ns. tuhohyonteiset,
jotka runsastuessaan voivat aiheuttaa kasvutappi-
oita — jopa puiden kuolemia — ja siten taloudellisia
menetyksid (Eidmann 1992). Laaja-alaisia hiirioiti
on kuitenkin vaikea tutkia, silld ne ovat harvinai-
sia ja niiden synnyttdmi kuollut puuaines pyritdin
poistamaan talousmetsistd. Voimakas trombi kaa-
toi noin 10000 kuutiota varttunutta ménnikkod 30
hehtaarin alueelta Jouhtenisessa, Hoytidisen saares-
sa, Pohjois-Karjalassa 20.8.2004 (kuva 1). Koska

alue kuuluu Natura 2000 -ohjelmaan, Metsédhallitus
jatti puut korjaamatta, miki tarjosi ainutlaatuisen
mahdollisuuden tutkia luontaisten hiirididen eko-
logisia vaikutuksia eristyneissd saariolosuhteissa.
Julkisuudessa puiden jéttdmistd my0s arvosteltiin,
silld peléttiin, ettd tuholaiset levidisivit trombialu-
eelta ympiroiviin metsiin. Kansanedustaja Hannu
Hoskonen teki asiasta eduskunnalle kirjallisen ky-
symyksen (678/2004).

Minnyn merkittdvimmit tuhokovakuoriaiset Suo-
messa ovat vaakandvertdjd (Tomicus minor Hart.)
ja pystynivertdjd (Tomicus piniperda L.) (Uotila ja
Kankaanhuhta 1999). Ytimennévertdjit parveilevat
keviilld lampotilan noustessa +12 °C:een ja munivat
kuolleiden tai heikentyneiden mintyjen sekd hak-
kuutédhteiden, kantojen tai médntypuutavaran kaar-
nan alle (Salonen 1973). Elédvissi, terveissd puissa
ytimennivertdjit eivit yleensd pysty lisddntymiin

Kuva 1. Trombin elokuussa 2004 kaatamaa mannikkoa Jouhtenisen Natura 2000 -alueella, Hoyti-
disen saaressa Pohjois-Karjalassa.Yhtendisen aukon koko on noin 25 ha. Kuva on otettu noin nelja
vuotta trombin jilkeen heindkuussa 2008, jolloin suurin osa puista oli kuivunut ytimennavertijille
sopimattomiksi. Tutkimuslinjat sijaitsivat horisontissa nakyvassa metsikossa.
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Taulukko 1. Keskeiset kuviotiedot metsikoistd, joissa ndytealat sijaitsivat. Tiedot perustuvat Metsa-
hallituksen paikkatietojirjestelmain, ja ne paivitettiin luontotyyppi-inventoinnissa kesalla 2006.

Kuvio Pinta- Metsi- Puulaji Pohjapinta- Keskipituus Keskildpimitta ~ Puuston
ala (ha) tyyppi ala (m%ha) (m) (cm) rinnank. ikd (v)
8 (1) 2,8 VT ménty 34 21 31 148
9(1) 1,2 MT kuusi 10 21 35 110
9(2) minty 7 21 29 150
9@3) rauduskoivu 7 20 30 110
94) haapa 1 18 25 70
10 (1) 0,4 MT minty 14 18 20 67
11 (1) 11,8 VT manty 18 9 13 34
11(2) hieskoivu 3 11 12 34
13 (1) 10,7 MT minty 30 19 21 76

Suluissa on kuvion eri ositteiden méérite. Koska pinta-ala ja metsétyyppi ovat kuviokohtaisia, niitd ei ole toistettu eri ositteiden kohdalla.

(Langstrom 1984, Langstrom ja Hellqvist 1993),
mutta esimerkiksi runsaan neulaskadon jilkeen
pystyndvertdji voi aiheuttaa melkoista kuolleisuutta
heikentyneissi puissa (Langstrom ym. 2001). Uusi
sukupolvi kuoriutuu heindkuun lopussa ja aikuiset
lentdvit ruokailemaan ldheisten méntyjen latvuk-
siin. Aikuiset kuoriaiset syovit viimeisten vuosi-
kasvainten ydinosia, minkd vuoksi osittain ontoksi
koverrettu kasvain katkeaa ja putoaa maahan. Jos
syonti on runsasta, puustolle voi aiheutua taloudelli-
sesti merkittdvid kasvutappioita (Langstrom ja Hell-
qvist 1990, 1991). Kasvainsyonnin on havaittu li-
sadntyvian mm. myrskytuhojen, puutavaravarastojen,
harvennushakkuiden ja kulotusalojen ympéristossi
(Annila ja Petiisto 1978, Langstrom ja Hellqvist
1990, Annila ja Heikkild 1991, Martikainen ym.
2006). Tassdkin tutkimuksessa ytimennédvertdjien
runsautta ja niiden vaikutuksia trombiaukkoa ym-
pardiviin metsiin arvioidaan pédasiassa kasvain-
syonnin kautta.

Suojelualueet eivit ole ekologisesti eristidytyneitd
saarekkeita, vaan niilld tehdyt — tai tekemittd jatetyt
— toimenpiteet voivat vaikuttaa myods ympéardiviin
metsiin. Siksi on tirked tietdd, muodostavatko luon-
taisten hédirididen synnyttimét lahopuukeskittymét
tuholaisriskin ja minkiélaiset ekologiset olosuhteet
tdhédn vaikuttavat. Tdmin tutkimuksen tarkoituksena
oli kvantifioida ytimennévertijien kasvainsyontii eri
etdisyyksilld trombiaukon reunasta. Koska trombi
ajoittui kuoriaisten parveilun jidlkeen elokuuhun
2004, laajempia tuhoja ympirdivissd metsissid oli
odotettavissa kesélld 2006 eli ensimmdisend tutki-

musvuonna. Koska noin puolet trombin kaatamista
minnyisti oli vield hengissd vaonna 2006, tutkimus
toistettiin kesélld 2008. Liséksi laskettiin emokéayti-
vien ja ulostuloreikien tiheyksid trombin kaatamista
puista, jotta pystyttiin arvioimaan yhtdéltid ytimen-
nivertdjien levidmistd mantereelta ja toisaalta niiden
lisddntymistd saaressa.

2 Tutkimusalue ja
menetelmat

Jouhteninen (6968:3641 yhtendiskoordinaatistos-
sa) sijaitsee Hoytidiselld, Kontiolahden kunnassa,
Pohjois-Karjalassa. Etdisyys saaresta mantereelle
on lyhimmilldén noin 3,3 kilometrid. Jouhtenisen ja
mantereen vélissd on useita pienempid saaria, joista
kaksi on muutaman kymmenen hehtaarin kokoisia.
Jouhtenisen pinta-ala on 174 hehtaaria, ja siitd eteld-
osan 96 hehtaaria on valtion omistuksessa ja kuuluu
Natura 2000 -ohjelmaan. Trombin kaatama metsi oli
entistd talousmetsda: padosin varttunutta, tasaikéis-
td miannikkod. Sddstynyt metsé saaren ldnsilaidalla
on uudistuskypséa tai varttunutta kasvatusmetsii ja
saaren itdlaidalla on nuorta kasvatusmetsii (tauluk-
ko 1).

Touko—kesikuussa 2006 ytimennévertijien pudot-
tamat kasvaimet laskettiin 10 linjalta, jotka sijoitet-
tiin suunnilleen tasavilein ja suuntautuivat trombi-
aukolta karkeasti pohjoiseen. Linjoille sijoitettiin
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Taulukko 2. Ytimennavertdjien pudottamien latvakasvainten lukumaardt neliometrid
kohden eri etdisyyksilld trombiaukon reunasta vuosina 2006 ja 2008 seka yhteenlas-
kettuna. Tiheydet on arvioitu 20 m2 ympyriniytealojen perusteella. Kasvaimet luettiin

tuoreiksi, jos edes osa neulasista oli vihreita.

Etdisyys (m) aukon reunasta

0 10 20 40 60 80 160 320
2006
Tuoreita 0,4 0,6 0,5 0,5 0,3 0,3 0,2 0,0
Vanhoja 1,5 1,9 1,3 0,6 0,4 0,4 0,3 0,2
2008
Tuoreita 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
Vanhoja 6,9 6,8 53 2,9 1,9 1,3 1,1 0,5
Yhteensi 8,9 9,5 7.2 4,1 2,7 1.9 1.8 0,7

ympyréandytealat (sade 2,52 m; n=79) 0, 10, 20,
40, 60, 80, 160 ja 320 metrin padhin aukosta. Yhdel-
td linjalta 60 m:n nédyteala puuttui, ja tilastollisissa
analyyseissd puuttuva havainto korvattiin muiden
saman etdisyyden havaintojen keskiarvolla. Jos ndy-
teala sijoittui lehtipuiden alle, siti siirrettiin hieman,
jotta yldpuolinen latvuskerros olisi méntya.
Néytealan siséltd laskettiin kaikki pudonneet kas-
vaimet, ja ne luokiteltiin tuoreisiin ja vanhoihin kas-
vaimiin ja poistettiin nidytealalta. Kaikki kasvaimet,
joissa neulaset olivat edes osittain vihreiti, luettiin
tuoreisiin kasvaimiin. Kasvainten ikdd on mahdoton-
ta arvioida luotettavasti, mutta on todennikoisté, etti
vanhat kasvaimet olivat pudonneet pd@osin trombin
jélkeisend kes@nd 2005 ja tuoreet kasvaimet ensim-
miisend tutkimusvuonna 2006 (ks. Martikainen ym.
2006). Suurin osa lasketuista kasvaimista olisi siten
trombiaukolla lisdidntyneiden kuoriaisten syonnok-
sid. Ndytealojen puusto mitattiin, ja linjat sekd ndy-
tealat merkittiin maastoon seurantaa varten.
Heindkuussa 2008 kasvaimet laskettiin uudes-
taan samoilta ndytealoilta; viittd nidytealaa ei kui-
tenkaan endd 16ydetty. Nyt vanhat kasvaimet olivat
todennikoisesti pudonneet 2007 ja tuoreet kasvai-
met tutkimusvuonna 2008. Lis#ksi tutkittiin 20 (2
kpl jokaisen linjan kohdalta) kuorellista, trombin
kaatamaa mintyd ytimennivertdjien iskeytymisen
ja lisddntymisen arvioimiseksi. Tutkittujen puiden
keskildpimitta (d; 5 m) oli 24,0 cm ja sen keskiha-
jonta 5,5 cm. Kustakin puusta kuorittiin rungon
ympdéri 30 cm levyinen nédyteala sekd 1,5 m ettd 4,5
m etdisyydeltd rungon tyvestd, ja ndistd laskettiin
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emokdytivien ja ulostuloreikien lukumiéra. Emo-
kéytdvit osoittautuivat paikoin erittdin hankaliksi
havaita, joten esitetyt tiheydet ovat jonkin verran
aliarvioita. Siksi emme esiti tuloksia ulostuloreikien
midrdstd emokiytdavid kohden.

3 Tulokset

Ytimennévertdjien pudottamien kasvainten tiheys
oli suurin <10 m pidssd aukon reunasta: vuonna
2006 kasvaimia oli enimmilléin 2,5 kpl/m? ja vuon-
na 2008 vastaavasti 7,0 kpl/m? (taulukko 2). Kum-
panakin vuonna kasvainten tiheys oli 40—60 metrin
péissd alle puolet niiden tiheydestd aukon reunassa.
Vuonna 2006 tuoreita kasvaimia oli 20-25 % kas-
vainten lukumaérastd, mutta vuonna 2008 enii alle
6%.

Kasvainten tiheyden kéyréviivaista vihenemistd
aukolta poispidin kuvaa hyvin negatiivinen ekspo-
nenttimalli (kuva 2). Havaittu kasvainsyonti oli 160
m etdisyydelld yleensi alle talousmetsille tyypillisen
taustatason (< 1 kpl/m?). Vuosien 2006 ja 2008 yh-
teenlaskettuihin havaintoihin sovitetun eksponent-
timallin mukaan taustataso saavutettiin noin 120 m
pédssd aukon reunasta. Etenkin 1dhelld aukon reu-
naa pudonneiden kasvainten tiheydessd oli suurta
vaihtelua.

Saaren ldnsilaidan yli 100-vuotiaassa metsédssd
oli kasvaintiheys <40 m etdisyydelld aukosta sa-
mansuuruinen (mediaani = 6,5 kpl/m2, vaihteluvili
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Kuva 2. Ytimennavertdjien pudottamien kasvainten keskiarvotiheys viheni ekspo-
nentiaalisesti trombiaukosta poispdin tutkimusvuosina 2006 ja 2008.Ylin kayra kuvaa
yhteenlaskettua keskiarvotiheytti ja pisteviiva pudonneiden kasvainten talousmetsille
tyypillistd taustatasoa.Varianssien heteroskedastisuuden takia parametrien luottamus-
vileja ei ole raportoitu; suluissa on linjojen suurin ja pienin estimaatti.

= 9.,4) kuin saaren itdlaidan 35-vuotiaassa metsis-
sd (6,3 kpl/mz, 18,2) (Mannin-Whitneyn U-testi:
Uig, 24 = 177,0, p=0,68; vuodet 2006 ja 2008 yh-
teenlaskettuna). Kun otetaan huomioon, etti nuo-
remmassa metsdssd puuston tiheys oli noin 1700
kpl/ha ja vanhemmassa metsédssd noin 600 kpl/ha,
oli syotyjd kasvaimia < 40 m etdisyydelld aukosta
vastaavasti 44 ja 119 kpl/elavd ménty.

Ytimennévertdjien emokaytdvid oli keskimédrin
15 kpl/m? puuta kohden (pienin—suurin = 5-51), ja
niistd 95 % oli pystynévertdjin tekemid. Ulostulorei-
ki# oli keskimrin 227 kpl/m?2 (47-550). Emokiiyti-
vien ja ulostuloreikien puukohtaisen tiheyden vilil-
14 oli positiivinen korrelaatio (r, = 0,67, p=0,001,
n=17), eiki ollut havaittavissa, ettd ulostuloreikien
tiheys olisi ollut pienempi kaikkein suurimmissa
emokaéytivitiheyksissa.

4 Tulosten tarkastelu

Pudonneiden kasvainten yhteenlaskettu tiheys on
suhteellisen pieni verrattuna monien muiden tutki-
musten havaintoihin (Annila ja Petiistd 1978, Annila
ja Heikkild 1991, Martikainen ym. 2006, Komonen
ja Kouki 2008), etenkin jos otetaan huomioon kuol-
leen puuainekset jopa kolme kertaluokkaa suurempi
maird. Voidaan karkeasti arvioida, ettd yksi pudon-
nut kasvain vastaa yhti aikuista kuoriaista (Bo Lang-
strom, SLU, suullinen tiedonanto). Kasvainsyonnin
vihdisyys viittaa siis siihen, ettd ytimennévertdjien
kannan koko Jouhtenisessa on ollut pieni, mihin
vuorostaan on vaikuttanut lisddntymisresurssin laatu
ja kuoriaisten levidmiseen kytkeytyvit tekijét.
Kaatuneet puut olivat ldpimitaltaan ytimenniver-
tdjille sopivaa lisddntymismateriaalia (vrt. Annila ja
Heikkild 1991). Toisaalta trombi ajoittui elokuun
loppuun, joten kuolleet minnyt eivit endd kevaalla
olleet ytimennévertdjille erityisen sopivaa lisdédnty-
mismateriaalia (Langstrom 1979, Annila ja Heik-
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kild 1991). Kaatuneista méinnyisti oli kesdlld 2006
silmd@maiirdisesti arvioituna edelleen hengissd noin
puolet mutta kesilld 2008 endd muutamia. Osittai-
nenkin juuriyhteys auttaa méannyn puolustautumista
ja siten vaikeuttaa ytimennivertdjien lisddntymisti
(Annila ja Petdisto 1978, Langstrom 1984, Saaren-
maa ym. 1989). On kuitenkin muistettava, ettd vaik-
ka osa ménnyisti oli vield hengissd vuonna 2006,
kuolleita méntyji oli silti tuhansia kuutioita. Se ettd
kasvaintiheys oli suurempi vuonna 2008 kuin 2006
osoittaa, ettd ytimenndvertdjdt ovat hyodyntineet
kesilla 2006 hengissi olleita ja sittemmin kuolleita
puita. Tuoreiden kasvainten pienempi osuus kas-
vainten kokonaislukuméiréstd vuonna 2008 viittaa
osaltaan siihen, ettd lisddntymismateriaali alkaa
loppua.

Emokéytavien tiheys, vaikkakin hienoinen aliarvio,
on samaa suuruusluokkaa ja pikemminkin alhaisempi,
kuin on aiemmin havaittu myrskyn kaatamissa puissa
manneroloissa (Annila ja Petdisto 1978, Langstrom
1984, Saarenmaa ym. 1989). Tulos viittaa yhtdiltid
siihen, ettd ytimennivertdjien kannan koko saaressa
on ollut melko pieni suhteessa kuolleen puun maa-
rddn, ja toisaalta siihen, ettd levidminen mantereelta
on ollut vihiistd. Jouhtenisen metsit ovat padosin
melko nuorta, entistd talousmetséd, jossa lahopuun
midrd ja siksi my0Os ytimennédvertdjien taustataso
on luultavasti ollut alhainen. Koska saaren etdisyys
mantereesta on yli kolme kilometrid, timé on mahdol-
lisesti sekd rajoittanut kuolleiden puiden kemiallista
houkutusvaikutusta etti muodostanut jonkinsuuruisen
levidmisesteen. Néin ollen kannankehitys on perus-
tunut pddosin saaressa jo olleisiin, ja vihemmaissi
maérin muualta tulleisiin, yksiloihin. Kuoriutumisrei-
kien médrd suhteessa emokiytdvien midrddn vastaa
hyvin aikaisempien tutkimusten tuloksia myrskyn
kaatamista puista (Annila ja Petdisto 1978, Lang-
strom 1984). Kuoriutumisreikien ja emokéytivien
midrin vilinen positiivinen, suoraviivainen suhde
viittaa siihen, ettd lajinsisdinen ja lajienvilinen kil-
pailu resurssista on ollut vihéista.

Pudonneiden kasvainten selvi viheneminen trom-
biaukolta poispdin osoittaa, ettd ytimenndvertdjat
ovat lisddntyneet nimenomaan trombin kaatamissa
puissa. Kasvainten tiheys viheni eksponentiaalises-
ti ja saavutti talousmetsille tyypillisen taustatason
noin sadan metrin pidssd aukon reunasta. Yleises-
ti arvioidaan, ettd syoOtyjen kasvainten taustataso
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mintymetsissi olisi < 1 kpl/m? (viitteet artikkelissa
Langstrom ja Hellqvist 1990). Metsin rakenne ei
vastaavalla etdisyydelld muutu merkittavisti, mikd
voisi selittdd havaitun kasvainsyonnin vihenemisen.
On siis ilmeistd, ettd havaittu syonnin viheneminen
liittyy nimenomaan ytimennévertdjien syontikdyt-
han metsin vililld ei kasvainten niytealoittaisessa
tiheydessd ollut merkittdvdd eroa. Aikaisemmissa
tutkimuksissa on saatu vastaavanlaisia tuloksia. Esi-
merkiksi Langstrom ja Hellgvist (1990) raportoivat
samansuuruisia kasvaintiheyksii pinta-alayksikkoa
kohden vertaillessaan 21-60- ja 81-100-vuotiaita
metsikoitd puutavaravaraston laheisyydessd
Ytimennévertdjien kasvainsyontid on selvitetty poh-
joismaisissa tutkimuksissa seké luontaisiin hdirioihin
ettd luonnonhoitotoimiin liittyen. Kasvainsyonnin
selvi, usein kidyriviivainen viheneminen lisdédnty-
misalueelta poispdin on yleinen havainto. Esimerkiksi
Martikainen ym. (2006) selvittivt sddstopuuhakkuiden
jametsén polton vaikutusta ytimennévertijien kasvain-
syontiin kaksi ja kolme vuotta késittelyiden jalkeen.
Kasvaimia oli eniten 10-20 metrin etdisyydelld aukon
reunasta, piosin alle 1,8 kpl/m? ja enimmilldin-
kin vain noin 4,5 kpl/m?2. Komonen ja Kouki (2008)
vuorostaan selvittivit kasvainsyontid suojelualueelle
ennallistamistarkoituksessa tehtyjen pienaukkojen
ympdérilld kaksi vuotta aukotuksen jidlkeen. Alle 10
17 kpl/m2, mutta jo 50 metrin etiisyydelld niiden
méiri oli enéd noin 4 kpl/m2. Ehnstrom ym. (1995)
tutkivat kasvainsyontid laajahkojen metsédpaloaluei-
den ympdéristossd. Kahden vuoden yhteenlaskettu
kasvainsyonti oli keskimirin noin 10 kpl/m? aivan
paloalueen reunassa ja viheni taustatasolle noin 200
m padssid reunasta. Jouhtenisella sy6tyjd kasvaimia
oli eniten 10 metrin piissi aukosta (9,5 kpl/m?), ja
niiden tiheys saavutti taustatason noin 120 metrin
etdisyydelld. Yhteenvetona voidaan todeta, etteivit
kertaluonteisen héirion tuottamat suuretkaan madrét
kuollutta puuainesta vélttdmattad lisdd merkittavisti
kasvainsyontid, jos ytimennivertdjien taustataso on
alhainen, niiden levidminen héiridalueelle on rajoittu-
nutta tai lisdintymismateriaali ei ole ihanteellista.
Kuinka runsasta kasvainsyonnin pitii olla, jotta se
vihentiisi merkittdvisti puiden kasvua ja aiheuttaisi
taloudellisesti merkittdvid kasvutappioita? Nilsso-
nin (1974) mukaan 100-150 syo6tyd kasvainta puu-
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ta kohden vuotuisesti on kynnysarvo, jonka jilkeen
merkittdvid kasvutappioita alkaa esiintyd. Myohem-
missd tutkimuksissa on arvioitu, ettd kynnysarvo
olisi muutamia satoja syotyjd kasvaimia (Ericsson
ym. 1985, Langstrom ym. 1990). Langstrom ja
Hellgvist (1990) havainnoivat ytimennévertdjien
kasvainsyontid puutavaravaraston ymparistdssi vii-
den vuoden ajan varaston perustamisesta. Heidin
mukaansa noin tuhat sy6tyd kasvainta puuta kohden
vihensi pohjapinta-alan kasvua 46 %. Jouhtenises-
sa neljdn vuoden yhteenlaskettu kasvainsyonti oli
enimmillddn vanhassa metsisséd eli noin 160 kpl/
elavd maénty, joten kasvutappioita voidaan pitdd
kohtalaisina alle 40 metrin pddssd aukon reunas-
ta ja olemattomina tdtd kauempana; nuoremmassa
metsdssd merkittdvid kasvutappiota tuskin esiintyi.
Tamai johtopéitds on perusteltu, vaikka pudonnei-
den kasvainten laskeminen johtaa kasvutappioiden
aliarvioon, silld noin 10 % syodyistd kasvaimista
el putoa vilittdmésti maahan (Loyttyniemi 1978,
Annila ja Heikkild 1991). Vaikka kasvainsyonti oli
aiheuttanut silminnéhtivai harsuuntumista useissa
puissa aukon reunalla — jopa siind miirin ettd pui-
den toipuminen voi olla kyseenalaista — varsinaisia
ytimennévertijien iskeytymisen takia kuolleita puita
ei havaittu. Seurannaistuhojen riski on siten vihéi-
nen, etenkin koska trombin kaatamat ménnyt ovat
jo ytimennévertdjille sopimattomia.

5 Johtopaatokset

Kertaluonteisten hiirididen muodostamat lahopuu-
keskittymit eivit valttiméttd ole uhka ympéaroiville
metsille (Annila ja Petdisto 1978, Saarenmaa ym.
1989). Etenkin suojelualueilta kuollut puusto voi-
daan yleensd jattdd korjaamatta, silld runsaslaho-
puustoisissa nuorissa sukkessiovaiheen metsissi,
kuten avoimilla metsidpalo- ja myrskyalueilla, on
havaittu olevan erityisen paljon uhanalaisia laho-
puulajeja (Simild ym. 2002). Eristdytyneelle saarelle
osunut trombi antoi ainutlaatuisen mahdollisuuden
tutkia ytimennivertdjien kannankehitysti ja kasvain-
syontid olosuhteissa, joita on kidytdnndssd mahdo-
tonta tutkia suunnitelmallisesti. Poikkeuksellisten
olosuhteiden takia timén tutkimuksen tuloksia ei
kuitenkaan voida sellaisenaan soveltaa mantereella

sijaitseviin suojelualueisiin. Ilmaston muuttuessa
myrskytuhojen on ennustettu lisdéntyvén, ja leu-
dommassa ilmastossa viihtyvit myos tuhohyontei-
set. Tutkimusta hiirididen ekologisista vaikutuksista
tarvitaankin lisdd, silld vain hyvilld perustiedoilla
hiirididen ekologiasta pystytddn varautumaan tule-
vaisuuden haasteisiin.
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