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Tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida yhden esimerkkitapauksen avulla todennikdisyytta sille,
ettd suojelualueelta olisi levinnyt kirjanpainajan aiheuttamia tuhoja ymparodivaan talousmetsaan.
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tuholaki siséltaa saddoksia maanomistajan korvausvelvollisuudesta tillaisissa tilanteissa. Rorstran-
din suojelualueelle perustettiin systemaattinen ympyrikoealaverkko, jolta mitattiin neljan edel-
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Tiedonanto

| Johdanto

Kirj anpainaja (Ips typographus L.) on Euroopan
alueella kuusen (Picea abies L.) merkittivin
tuholainen. Kirjanpainaja on aiheuttanut Keski-Eu-
roopassa ajoittaisia laajoja tuhoepidemioita, joissa
puita on kuollut miljoonia kuutiometrejd muutami-
en perikkiisten vuosien aikana (Grégoire ja Evans
2004). Fennoskandian alueella laajoja tuhoja on
esiintynyt sekd Ruotsin ettd Norjan eteldosissa. Esi-
merkiksi Gudrun-myrskyn 2005 jdlkeen alkaneen
tuhoepidemian aikana kirjanpainajan arvioidaan tap-
paneen Ruotsissa noin 3,5 miljoonaa kuutiometrii
puita (Ohrn ym. 2014). Kirjanpainajaepidemiat ovat
usein ldhteneet liikkeelle myrskytuhojen seuraukse-
na, jolloin kirjanpainajakanta on paéssyt kasvamaan
kaatuneissa puissa ja myrsky on saattanut lisdksi
vaurioittaa pystyssid pysyneiden puiden juuristoja
tehden niistd alttiimpia seuraustuhoille. Tuhojen
kdynnistymiseen ja kehittymiseen vaikuttavat hyvin
paljon myos siitekijit. Tuhoja esiintyy erityisesti
kuumina ja kuivina kesind, jotka ovat edullisia kir-
janpainajan lisdidntymiselle ja toisaalta stressaavat
isdntdpuita. Suomen itdpuolella Arkangelin alu-
eella noin miljoonan hehtaarin kuusimetsialueella
yli 20 % puista kuoli vuosien 1999-2004 vilill4, ja
suurin osa puista oli kirjanpainajan tappamia. Tu-
hojen todennékoisend alkusyyni oli ankara kuivuus
2000-luvun alussa (Aakala ym. 2011).

Suomessa on toistaiseksi viltytty laajoilta kirjan-
painajaepidemioilta. Tamai johtuu paljolti maamme
pohjoisesta sijainnista ja ilmastotekijoistd. Kirjan-
painaja ei Suomessa sddoloiltaan tavanomaisena
kesdnd pysty tuottamaan kuin yhden sukupolven,
kun jo Eteld-Ruotsissa lamposummaa kertyy kas-
vukauden aikana niin paljon, ettd kirjanpainajalla
on siannollisesti toinen sukupolvi (Ohrn ym. 2014).
Myos kaatuneiden puiden nopea korjuu myrskytu-
hojen jéilkeen on osaltaan voinut ehkéistd seuraus-
tuhojen syntymistd. Tdhdn mennessd laajimmat
dokumentoidut kirjanpainajatuhot Suomessa tapah-
tuivat Soanlahdella, luovutetun Karjalan alueella,
jossa vuonna 1911 sattuneen myrskytuhon jéilkeen
arvioitiin kuolleen noin 90 000 kuutiometrid kuusia
pédasiassa kirjanpainajan takia (Saalas 1919).

Viime vuosina kirjanpainajatuhoja on havaittu
Eteld-Suomessa enenevissd midrin (Metsédtuhola-
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kityoryhmén muistio 2012). Syiti kirjanpainajatu-
hojen lisddntymiseen voivat olla seki sdétekijét ettd
tuulituhot. Kesd 2010 oli poikkeuksellisen kuuma
ja kuiva, ja kirjanpainajalla havaittiin ensimmaista
kertaa maassamme toinen sukupolvi, joka iskeytyi
puihin heindkuun lopussa (Pouttu ja Annila 2010).
Eteld-Suomessa on viime vuosina sattunut useita
laajoja tuulituhoja. Heindkuun lopun myrskyt 2010
kaatoivat yhteensa noin 8,1 miljoonaa kuutiometrii
puuta (Viiri ym. 2011). Tapaninpdivin myrsky jou-
lukuussa 2011 kaatoi 3,5 miljoonaa kuutiometrii,
josta arviolta lihes miljoona kuutiometrid jdi kor-
jaamatta (valmiuspdillikko Yrjo Niskanen, Suomen
metsikeskus, suullinen tiedonanto). Vaikka tuulitu-
hopuut saataisiinkin suurimmaksi osaksi korjattua,
jaa myrskyjen jdljiltda metsddn aina seké kaatunutta
puustoa ettd vaurioitunutta eldvaa puustoa. Tuulitu-
hojen ja niiden korjuun seurauksena uudistuskypsiin
metsiin syntyy runsaasti uusia metsanreunoja, joissa
puut ovat alttiimpia kirjanpainajatuhoille.
Lisdédntyneet tuulituhot, entistd [impimammit ke-
sdt sekd ndiden seurauksena kaarnakuoriaisten ja
muiden hyOnteisten aiheuttamat seuraustuhot ovat
ilmi6itd, joiden on ennustettu lisddntyvén ilmaston-
muutoksen takia (Logan ym. 2003, Rebetez ja Dob-
bertin 2004, Jonsson ym. 2009). Lisdéntyneeseen
seuraustuhoriskiin on pyritty varautumaan myos
lainsdaddnnon keinoin. Laki metsdn hyonteis- ja
sienituhojen torjunnasta (8.2.1991/263) on édskettédin
uudistettu, ja uusi metsituholaki (20.12.2013/1087)
astui voimaan vuoden 2014 alusta. Metsédtuholain
tarkoituksena on metsien hyvin terveydentilan
ylldpitiminen ja metsdtuhojen torjuminen. Sekd
vanhassa ettd uudessa laissa on sidddoksid, jotka
koskevat maanomistajan velvollisuutta korjata
metsistd vahingoittuneet puut silloin, kun niiden
madrd ylittdd sddadetyt kynnysarvot. Talld pyritddan
ehkdisemédn kaarnakuoriaisten aiheuttamia seu-
raustuhoja. Metsédtuholaissa sdddetddn maanomis-
tajan korvausvelvollisuudesta siini tapauksessa, etti
maanomistaja on laiminlyonyt velvollisuutensa kor-
jata kynnysarvon ylittdvin miirdn vahingoittuneita
puita ja niissd lisddntyneet metsédtuholaiset levidvit
naapurin metsiin aiheuttaen sielld tuhoja. Mikéli
tuhot levidvit yksityisen maanomistajan metséstd
toisen maanomistajan metsién, korvausvelvollisuus
syntyy kuitenkin vasta silloin, kun puuston kuollei-
suus tai kasvutappiot ylittdvit tietyt, laissa mairi-
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tellyt kynnysarvot. Mikéli tuhot levidvit luonnon-
suojelulain perusteella rauhoitetulta suojelualueelta
toisen maanomistajan metsién, valtio on korvaus-
velvollinen. Téllaisessa tapauksessa vahingoille ei
ole sdddetty kynnysarvoja, vaan periaatteessa kaikki
vahingot korvataan.

Niiden noin 20 vuoden aikana (1991-2013), jol-
loin laki metsén sieni- ja hyonteistuhojen torjunnasta
oli voimassa, ei luonnonsuojelualueelta levinneiti
tuhoja jouduttu korvaamaan valtion varoista ker-
taakaan (Metsdtuholakitydoryhmén muistio 2012).
Mikaili kirjanpainajan aiheuttamat tuhot muuttuvat
kroonisiksi ja mahdollisesti edelleen lisddntyvit,
arvioitavaksi tulee aiempaa enemmén tapauksia,
joissa tuhojen epdillddn levinneen suojelualueelta
tai naapurin metsdstd. Metsdtuholain valvonnasta
vastaavat viranomaiset (Suomen metsikeskus ja sen
alueyksikot) joutuvat tilloin ottamaan kantaa siihen,
millaiseen ndyttoon korvaushakemus voi perustua.

Uuden metsdtuholain perusteluissa on linjattu
aiempaa tarkemmin sitd, millaisissa tapauksissa ja
minkélaisen ndyton perustella valtion korvausvel-
vollisuus suojelualueelta levinneestd tuhosta voisi
toteutua. Ensinnékin suojelualueen hiirion ja ldhi-
metsidssd sattuneen seuraustuhon vililld tulisi olla
todennidkoinen syy-yhteys. Talousmetséssd on siten
oltava saman tuhonaiheuttajan tuhoja kuin luonnon-
suojelualueellakin on, tai talousmetsien tuhojen on
oltava seuraustuhoja, joita luonnonsuojelualueella
esiintyvi tuholainen aiheuttaa. Korvauksen saami-
nen edellyttdisi myos, ettd eri alueilla aiheutuneet
tuhot olisivat syntyneet oikeassa jirjestyksessd. Pii-
sdantoisesti tuhojen olisi esiinnyttdvd suojelualueen
vilittomassi ldheisyydessd, mutta arvioitaessa tuho-
jen etdisyyttd luonnonsuojelualueen ja talousmet-
sdn vililld olisi huomioitava myds tuhonaiheutta-
jan potentiaali siirtyd paikasta toiseen sekd tuhojen
poikkeuksellisuus paikallisiin olosuhteisiin ndhden.
Liséksi syy-yhteyden todenndkoisyyttd arvioitaessa
tulisi kiinnittdd huomiota vahingon laatuun ja vahin-
gon mahdollisiin muihin syihin. Tdmi voisi mer-
kitd esimerkiksi sen arvioimista, miten tyypillisid
vastaavat metsidtuhot ovat kyseessd olevan alueen
laheisyydessa.

Téamin tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida
yhden esimerkkitapauksen avulla todennikoisyytti
sille, ettd suojelualueelta olisi levinnyt metsédtuhoja
ympéarodivddn talousmetsddn. Tapaustutkimus kos-

kee kirjanpainajan aiheuttamia tuhoja Rorstrandin
vanhojen metsien suojelualueella ja ymparoivissi
talousmetsissd Sipoossa. Rorstrandin suojelualue
on sikéli poikkeuksellinen, ettd alueella on ollut
entuudestaan Metsdntutkimuslaitoksen laaja met-
sikkokoela, jolta eldvi ja kuollut puusto on mitattu
useaan kertaan vuosien 2002 ja 2013 vililld, mikd
mahdollistaa puuston kuolleisuuden kehittymisen
seurannan pitemmalld aikavililld. Tamin tapaus-
tutkimuksen avulla on mahdollista yleisemmalld
tasolla havainnollistaa ja arvioida sitd, minkélaisiin
havaintoihin, aineistoihin ja johtopéétoksiin tuhojen
levidmisen arviointi voi perustua.

Arvioinnissa pyrittiin vastaamaan seuraaviin ky-
symyksiin: 1) Mitkd ovat kuusten kuolleisuuden
aiheuttajat ja ajoittuminen Rorstrandin alueella?
2) Mitké ovat kuusten kuolleisuuden aiheuttajat ja
ajoittuminen ympérdivissd talousmetsissd? 3) Mi-
ki on tuhometsikoiden etdisyys suojelualueesta ja
puuston kunto sekid ik tuhojen alkaessa? Lisdksi
hyodynnettiin toista tutkimusaineistoa vertailuai-
neistona, josta saatiin tietoa kuusten kuolleisuudesta
ja sen ajoittumisesta laajemmin Uudenmaan alueel-
la. Vertailuaineiston avulla tavoitteena oli vastata
kysymykseen, 4) kuinka tyypillisid kohdemetsikon
kaltaiset tuhot ovat olleet samana aikana muualla
Uudenmaan alueella.

2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Tutkimusalue

Rorstrandin Natura-alue sijaitsee Sipoossa Uudella-
maalla. Alueen kokonaispinta-ala on 287 hehtaaria,
ja se koostuu 1990-luvulla perustetusta noin 100
hehtaarin vanhan metsin suojelualueesta alueen luo-
teisosassa sekd 2002 siihen liitetystd Bastmossenin
tdydennysosasta. Tutkimuskohteena olivat alkupe-
rdisen vanhan metsén suojelualue seké sen pohjois-
puolella sijaitsevat kolme talousmetsikuviota.
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Taulukko 1. Kuusten kuolinvuosien arvioinnissa kaytetyt tuntomerkit.

Kuolinvuosi /
aika kuolemasta

Tuntomerkit

Samana kesénd kuolleet puut. Kesdkuussa: Puut dskettédin kirjanpainajan valtaamia, runsaasti
kirjanpainajan purukasoja pitkin runkoa. Elokuussa: Neulaset usein jo kokonaan karisseet,
joissain puissa kuitenkin vield kellanvihreitd neulasia jiljelld. Myos kuori rungon yldosasta
usein irronnut, tdlloin rungon pinnalla jéljelld runsaasti ruskeaa purua kirjanpainajan kéytavis-
td. Rungon tyvelld kuoren alla vaaleanruskeita saman kesén kirjanpainaja-aikuisia, kuusijddrian
(Tetropium sp.) toukkia, muurahaiskuoriaisen (Thanasimus formicarius L.) toukkia sekd pienid

Tiedonanto

Edelliseni kesidni kuolleet puut. Kesdkuussa: Kuoreton runko ruskehtava, puruja jéljelld. Ei

neulasia, mutta latvuksen yleissdvy ruskehtava, kasvaimet eivit karisseet. Talven aikana han-
gelle varisseet kuoret puun tyvelld kuohkeana kasana. Rungon tyvella talvehtineita muurahais-
kuoriaisen toukkia seki pintapuun sisilld talvehtineita kuusijddran toukkia. Elokuussa: Kuten
kesidkuussa, mutta purut pddosin huuhtoutuneet pois, rungon tyvelld muurahaiskuoriaisen

Kesékuussa ja elokuussa: Kuoreton runko harmahtava, purut huuhtoutuneet kokonaan pois.

Latvuksen yleissdvy harmahtava, kasvaimista suuri osa jiljelld. Kuoret puun tyvelld edellisen
talven lumien tiivistiménd kasana, josta kasvillisuus tyontyy l4pi. Rungon tyvelld ei koskaan
muurahaiskuoriaisen eiké kuusijdérin toukkia, usein kuitenkin havukantojdérin vastakuoriutu-

Kesékuussa ja elokuussa: Kuoreton runko harmaa. Latvuksen yleissdavy harmaa, kasvaimista

karissut suuri osa pois. Kuorikasa rungon tyvelld suureksi osaksi kasvillisuuden valtaama.

201370
havukantojddrin (Rhagium inquisitor L.) toukkia.
2012 /1
toukkia ja isoja, koteloitumaan valmiita havukantojédarin toukkia.
201172
neita aikuisia.
2010/3
—2009 / 4 tai enemmin

Viimeisen vuoden kasvaimet (usein 4-kertaluokan oksia) karisseet kokonaan pois, korkeintaan

nditd paksumpia 3-kertaluokan oksia jiljelld. Vanhemmissa puissa endd 2- tai 1-kertaluokan
oksia jdljelld. Kuorikasa rungon tyveltd hdavinnyt yleensd ndkyméttomiin.

2.2 Kuusten kuolleisuuden kartoitus
Rorstrandin alueella

Rorstrandin alueelle perustettiin systemaattinen ym-
pyrikoealaverkosto. Pinta-alaltaan 500 m? (side =
12,62 m) ympyrikoealat sijoitettiin 100 m vélein
itd-lansisuunnassa kulkeville linjoille 100 m pii-
hin toisistaan. Suojelualueen eteldpidéssa (800 met-
rid alueen pohjoisreunasta ja yli kilometrin padssi
epdillystd tuhokohteesta) otantaa harvennettiin niin,
ettd itd-1dnsisuunnassa koealojen vili oli 200 metrii.
Ympyrikoealoja mitattiin yhteensd 62 kappaletta,
ja niiden yhteenlaskettu pinta-ala oli siten 3,1 heh-
taaria. Maastotyot tehtiin vuonna 2013 kahdessa
jaksossa, ensimmadinen jakso toukokuun lopussa ja
kesdkuun alussa seki toinen jakso elokuun lopussa.

Koealoilta mitattiin kaikista neljdn edellisen vuo-
den aikana (2010-2013) kuolleista tai kuolevista
kuusista seuraavat tunnukset: 1) ldpimitta, 2) laatu
valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) lahopuu-
mittausten kanssa yhdenmukaisella luokituksella
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(kokonaiset pystyyn kuolleet puut, pokkelot, juuri-
neen kaatuneet puut, katkenneet puut, hakkuukan-
not, pollit, hakkuutidhdelatvukset), 3) puun kuolin-
syyt (pddasialliset tuhohyonteislajit, muut syyt), 4)
arvioitu kuolinvuosi. Kuolinajan ajoittaminen onnis-
tui hyvin luotettavasti samana kesina (2013), var-
sin luotettavasti edelliseni kesidni (2012) kuolleista
puista, ja hiukan epdvarmemmin sitd aiemmin (2011
tai 2010) kuolleista puista. Kuolinajan ajoittaminen
perustui vastakuolleissa puissa alkukesélld puuhun
iskeytyneiden kirjanpainajien purukasoihin ja lop-
pukesélld vastakuoriutuneisiin kirjanpainaja-aikui-
siin, seuralaislajistoon (mm. muurahaiskuoriaisten
toukkien, kuusijdirien toukkien ja havukantojédérin
toukkien esiintymiseen), kuoren irtoamiseen, puun
tyvelld olevien kuorikasojen painumiseen ja niiden
lapi kasvavaan kasvillisuuteen, rungon harmaantu-
miseen sekd viimeisen vuoden kasvainten ja muiden
oksakertojen varisemiseen (taulukko 1, kuva 1).
Puustoaineistosta laskettiin kuolleiden kuusten
kokonaiskappalemidird ja hehtaarikohtainen kap-
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Kuva I. Kirjanpainajan edellisend kesdnd tappamia puita kesdkuun alussa.
Talvella hangelle varisseet kuoret ovat rungon tyvelld kuohkeana kasana, ja
rungoilla on edelleen jiljelld ruskeaa purua kirjanpainajan kaytavista. Seuraa-
vana kesana purut ovat huuhtoutuneet pois, rungon savy on muuttunut har-
mahtavaksi, ja tyvelld oleva kuorikasa on edellisen talven hangen tiivistama.

palemiird, kirjanpainajan tappamien puiden osuus
mittausjaksolla kuolleista puista, kirjanpainajan tap-
pamien puiden kuolleisuuden ajoittuminen eri vuo-
sina kuolleiden puiden kappaleméérien perusteella
seki kirjanpainajapuiden tilavuus hehtaaria kohti.
Kuusten tilavuus laskettiin Laasasenahon (1982)
rinnankorkeusldpimittaan ja pituuteen perustuval-
la tilavuusyhtélolld. Pituuskdyrd puille laskettiin
Néslundin yhtilon ja Rorstrandin alueelta mitatun
pituuskoepuuaineiston avulla (ks. seuraava luku).

2.3 Aiemmat puuston mittaukset
Rorstrandin alueella

Rorstrandin vanhan metsén aluetta on hyddynnetty
1990-luvulta ldhtien useissa Metlan tutkimuksissa.
Vuonna 2002 alueen keskelle vanhaan kuusivaltai-
seen metsddn perustettiin 4 hehtaarin (200 m x200m)
kokoinen metsikkokoeala kddpétutkimuksia varten.
Koeala jaettiin 25 mx25 m soluihin. Koko 4 heh-
taarin alueelta mitattiin kaikki vdhintddn 10 cm 14-
pimittaiset kuolleet puut. Kuolleista puista mitattiin
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Tiedonanto

puulaji, ldpimitta, laatu valtakunnan metsien inven-
toinnin (VMI) lahopuumittausten kanssa yhdenmu-
kaisella luokituksella (kokonaiset pystyyn kuolleet
puut, pokkelst, juurineen kaatuneet puut, katkenneet
puut, hakkuukannot, péllit, hakkuutihdelatvukset)
sekid lahoaste VMI:n kanssa yhdenmukaisella luo-
kituksella (lahoasteet 1-5). Lahoaste 1 jaettiin kah-
teen luokkaan, joista lahoasteeseen 1A luokiteltiin
edellisen vuoden aikana kuolleeksi arvioidut puut
jaluokkaan 1B kovat mutta yli vuosi sitten kuolleet
puut. Puustomittaukset tehtiin syksylld 2002.

Vuoden 2002 mittauksista laskettiin seuraavat tun-
nukset: 1) edellisen vuoden aikana pystyyn kuollei-
den kuusten (edellisen kesén aikana kirjanpainajan
tai muiden tuhonaiheuttajien tappamia puita) kes-
kimaérdinen kappalemairé hehtaarilla, 2) kaikkien
tdtd vanhempien pystyyn kuolleiden kuusten keski-
midrdinen kappalemiird hehtaarilla (kirjanpainajan
ja muiden puita pystyyn kuivattavien tuhonaiheutta-
jien aiheuttama kuolleisuus useiden edellisten vuo-
sien aikana) seki 3) edellisen vuoden aikana tuulen
kaatamien (laatu 3) tai lahon ja tuulen murtamien
(laatu 4) kuusten keskiméddrdinen kappaleméérd
hehtaarilla (kirjanpainajan lisddntymismateriaalik-
si sopivien tuoreiden kaatuneiden puiden méiérda
alueella vuonna 2002).

Rorstrandin 4 hehtaarin koeala mitattiin uudestaan
toisen hankkeen yhteydessé vuosina 2008/2009 seki
vuonna 2013. Vuonna 2008 mitattiin kuolleet puut
koko alueelta kidyttden samoja luokituksia kuin edel-
lisessikin mittauksessa. Tdstd aineistosta laskettiin
samat tunnukset kuin edellisestikin kuolleen puus-
ton mittauksesta.

Vuonna 2009 syksylld mitattiin kaikki vihintidin
1,3 metrin mittaiset eldvit puut koko koealalta. Puis-
ta mitattiin rinnankorkeusldpimitta ja pituus. Vuonna
2013 syksylld mitattiin edellisen mittauksen jilkeen
eli vuosina 2010-2013 kuolleet puut.

2.4 Havainnot ja mittaukset suojelualueen
ldheisissa talousmetsissa

Tuhon kohteena olleet kolme talousmetséikuviota oli
hakattu 2012 elokuussa, joten niisti ei voitu selvittdd
puuston kuolleisuuden ajoittumista. Tiedot tuhojen
esiintymisestd ndilld kuvioilla saatiin paikallisen
metsdnhoitoyhdistyksen edustajalta suullisesti ja
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sdahkopostitse. Tuhometsikoiden etdisyys suojelu-
alueesta mitattiin kuviokartoilta.

Tuhokohteelta sahattiin kannoista kiekkoja puiden
ian madrittdmiseksi 17.12.2013. Kiekkoja otettiin
kolmelta kuviolta neljd kultakin, yhteensa siis 12
kiekkoa. Néistd laskettiin puiden ikd kannon kor-
keudelta, ja kantoikdén tehtiin konservatiivinen 10
vuoden ikilisdys. Tutkimusten mukaan luontaisesti
syntyneissd kuusikoissa Eteld-Suomessa kuusentai-
milta kestdd 13—16 vuotta saavuttaa 15-30 cm pituus
(Saksa ja Valkonen 2011).

Noin kahden kilometrin etdisyydelld Rorstrandin
alueen etelidpuolella oli sdilynyt yksi talousmetsé-
kuvio, jolla oli runsaasti kirjanpainajatuhoja, ja jota
kesdkuussa 2013 ei ollut vield hakattu (metsikko
uudistushakattiin elokuun alussa 2013). T4lt4 talous-
metsidkuviolta mitattiin yhdeltd linjalta 100 metrin
viilein viisi 500 m? ympyrikoealaa, yhteensi siis
0,25 hehtaaria. Ympyrikoealoilta mitattiin kaikki
neljidn edellisen vuoden aikana (2010-2013) kuol-
leet kuuset samalla tavoin kuin Rorstrandissa. Li-
sdksi kuusten kuolleisuuden ajoittumisesta tehtiin
havaintoja koko kuviolta.

2.5 Kirjanpainajatuhojen esiintyminen
Uudenmaan vanhoissa kuusikoissa

Kirjanpainajatuhojen esiintymisti kartoitettiin toi-
sessa Metlan hankkeessa kesilld 2013 sekd MET-
SO-ohjelmaan kuuluvilta uusilta suojelualueilta
(ympdéristotukikohteita, yksityisid suojelualueita tai
valtiolle hankittuja alueita) ettd satunnaisesti vali-
tuista varttuneista talousmetsdkuusikoista. Kohteet
sijaitsivat Rannikon ja Hime-Uusimaan metsikes-
kuksen alueyksikoiden alueella, entisen Uudenmaan
ldédnin alueella. Tutkittuja kohteita oli yhteensi 49
kappaletta (25 suojelualuetta, 24 talousmetsdd),
ja niissé kartoitettu ala oli yhteensd vihén yli 100
hehtaaria. Kaikki tutkitut kuviot olivat tuoreen
tai lehtomaisen kankaan kuusivaltaisia, viahintdian
80-vuotiaita metsikoitd.

Kohteilta mitattiin neljdn edellisen vuoden aikana
(2010-2013) kuolleet kuuset tdsméilleen samoilla
menetelmilli ja luokituksilla kuin Rorstrandin suo-
jelualueelta. Aineiston perusteella laskettiin, mill&
tavoin kirjanpainajan aiheuttama kuusten kuollei-
suus on ajoittunut laajemmin Uudenmaan alueella.
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3 Tulokset

3.1 Kuusten kuolleisuus ja
kirjanpainajatuhojen ajoittuminen
Rorstrandissa

Tarkastelemme aluksi puuston kuolleisuutta Ror-
strandin suojelualueella 2000-luvulla 4 hehtaarin
koealalta vuosina 2002, 2008, 2009 ja 2013 tehty-
jen puustomittausten perusteella. Pystyyn kuolleita,
vahintddn 10 cm ldapimittaisia kuusia oli koealalla
yhteensd 193 vuonna 2002 (keskimédrin 48 puuta
hehtaaria kohti). Niistd samana vuonna pystyyn
kuolleita puita oli 13. Samana vuonna kaatuneita,
tuoreita maapuita oli 21 kappaletta. Vastaavasti pys-
tyyn kuolleita, vihintddn 10 cm ldpimittaisia kuusia
oli koealalla yhteensd 281 vuonna 2008 (keskimia-
rin 70 puuta hehtaaria kohti). Ndistd samana vuonna
pystyyn kuolleita puita oli kolme kappaletta. Sa-
mana vuonna kaatuneita, tuoreita maapuita oli vain
yksi kappale.

Vuonna 2009 elédvid, vihintddn 10 cm ldpimit-
taisia kuusia mitattiin koealalta yhteensd 1912
(keskimiidrin 478 puuta hehtaaria kohti). Vuoden
2013 syksyyn mennessé puiden kokonaismiira oli
pienentynyt 1452 puuhun (keskiméérin 363 puuta
hehtaaria kohti). Vastaavasti keskiméirdinen vuo-
tuinen kuolleisuus jaksolla 2010-2013 oli 29 puuta
hehtaaria ja vuotta kohti.

Rorstrandin koko suojelualueen kattavilta ympy-
rikoealoilta mitattiin kesidlld 2013 kaikkiaan 189
jaksolla 2010-2013 kuollutta kuusta, joista 159
(84 %) oli kirjanpainajien valtaamia ja siten toden-
nikoisesti niiden tappamia. Lopuista pystyyn kuol-
leista puista 9% oli monikirjaajan (Polygraphus
poligraphus L.) ja 3% kuusijddrien (Tetropium
spp.) tappamia. Lihes kaikissa kirjanpainajan val-
taamissa puissa esiintyi myos kuusijaardd tyvelld
yleensd noin metrin korkeudelle asti. Hehtaarilla oli
keskiméérin 58 tarkastelujaksolla kuollutta kuusta,
joista 50 oli kirjanpainajan tappamia. Keskimééarii-
nen vuotuinen kuolleisuus koko Rorstrandin alueella
jaksolla 2010-2013 oli siten 19 puuta hehtaaria ja
vuotta kohti. Kirjanpainajien tappamien kuusten
keskiméardinen tilavuus koko mitatulla alueella
(jossa osa koealaympyroistd sattui lehtipuuvaltai-
siin, méntyvaltaisiin tai nuoriin metsiin) oli 48 m3/
ha. Pelkéstiddn vanhat kuusivaltaiset kuviot huomi-
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Kuva 2. Kirjanpainajatuhojen ajoittuminen Roérstrandin
suojelualueella ympyrikoealojen mittausten mukaan ja
vanhoissa kuusikoissa Uudellamaalla 2010-2013. Kuvassa
y-akselilla on eri vuosina kuolleiden puiden osuus.

oon ottaen (45 koealaa) kirjanpainajan tappamien
kuusten keskitilavuus oli 66 m3/ha (keskiarvon kes-
kivirhe = 12 m3/ha). Neljdn edellisen vuoden aikana
kuolleista kuusista 4 % oli kaatuneita tai katkenneita
ja 96 % pystypuita. Kirjanpainajan aiheuttama puus-
ton kuolleisuus oli alkanut 2010, oli korkeimmillaan
2011, laski hiukan 2012 ja lisdéntyi uudestaan 2013
(kuva 2).

3.2 Kirjanpainajatuhojen ajoittuminen
laheisissa talousmetsissd ja metsikoiden
laatu

Maanomistaja oli havainnut pystyyn kuivuneita kuu-
sia tuhokohteella jo vuosina 2010 ja 2011. Pystyyn
kuivuneet puut oli kumpanakin vuonna poistettu.
Vuonna 2012 kuivuneita puita havaittiin niin paljon,
ettd kolme vierekkiistd metsikkokuviota, yhteensi
noin 3 hehtaarin alue, péitettiin pditehakata. Hak-
kuukoneen tuottamien mittaustietojen perusteella
pystyyn kuivuneita kuusia poistettiin tdlloin yhteen-
sd 195 m3. Piitehakkuu tehtiin elokuussa.
Liéheinen talousmetsd sijaitsee suojelualueen poh-
joispuolella. Vilissi tai vieressd on midnnyn siemen-
puumetsikkd ja nuori (noin 40 v.) kuusikko, jossa
on yksittdisid kuolleita kuusia. Etdisyys paitehakat-
tujen kuvioiden reunasta suojelualueen ldhimpiin
reunaan on 240-280 metrid. Etdisyys suojelualueen
ja talousmetsén ldhimpien tuhopesikkeiden vélilld
on hiukan titi suurempi. Hakkuuaukoilta laskettujen
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kantojen idt vaihtelivat 93 ja 147 vuoden vililla.
Kuvioiden valtapuuston keski-iit olivat 95, 110 ja
137 vuotta.

Rorstrandin eteldpuolella olevalla hakkaamatto-
malla kirjanpainajatuhokohteella viideltd ympyra-
koealalta mitattiin yhteensd 39 kirjanpainajan tap-
pamaa kuusta, mikd vastaa 156 puuta hehtaarilla.
Kirjanpainajan tappamien puiden keskitilavuus
oli 164 m3/ha (keskiarvon keskivirhe = 63 m3/ha).
Pienen koealamdirin takia keskitilavuuden arvio
on varsin epdtarkka. Myos télld alueella kuusten
kuolleisuus oli alkanut 2010, ja valtaosa kuusista
oli kuollut 2011 ja 2012. My®s télld kuviolla valta-
puiden arvioitu ik oli noin 110-120 vuotta.

3.3 Kirjanpainajatuhot Uudenmaan
vanhoissa kuusikoissa 2010-2013

Tutkituilta 49 kohteella tavattiin yhteensd 910 edel-
lisen neljdn vuoden jaksolla 2010-2013 pystyyn
kuollutta kuusta. Niistéd kirjanpainajan tappamia oli
79 %; osuus on siis hyvin samanlainen kuin Ror-
strandissa. My0s tuhojen ajoittuminen on hyvin sa-
manlainen kuin Rorstrandissa (kuva 1). Tuhot ovat
alkaneet 2010, kasvaneet 2011, laskeneet hiukan
2012 ja ldahteneet uudestaan kasvuun 2013.

4 Tulosten tarkastelu

Metsituholain mukaan valtio korvaa suojelualueelta
levinneet tuhot silloin, kun syy-yhteys suojelualu-
eella sattuneiden tuhojen ja sen ldhiympiristossd
ilmenneiden tuhojen vililld on todenndkdinen. Tél-
lainen syy-seuraussuhde on todennédkdinen muun
muassa silloin, kun suojelualueella on sattunut
myrskytuho tai jokin muu puita vaurioittava abioot-
tinen tuho, jonka seurauksena kaarnakuoriaiskan-
nat ovat merkittidvisti kasvaneet. Kannat kasvavat
aluksi kaatuneissa tai muuten vaurioituneissa puissa,
ja seuraustuhoja elédville puustolle voi ilmetd noin
vuosi—kolme vuotta ensisijaisen tuhon jdlkeen, min-
ki jdlkeen tuhot normaalisti laantuvat (Schroeder
2001, Schroeder ja Lindelow 2002, Wermelinger
2004, Eriksson ym. 2007). Vaikka mitdédn ensisi-
jaista selvidd abioottista tuhoa ei voitaisi osoittaa-
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kaan, kaarnakuoriaiskannat voivat suotuisina kesi-
ni kasvaa metsikoissd, joiden puusto on yli-ikdistd
ja heikkokuntoista. Mikili kannat kasvavat ensin
suojelualueella ja tuhoja alkaa vasta timén jidlkeen
ilmetd ldhimetsissd, voidaan perustellusti epdilld
levidmistd suojelualueelta.

Lisdksi syy-seuraussuhteen todenndkoisyyden
arvioinnissa on otettava huomioon ldhimetsén etii-
syys suojelualueesta suhteessa tuhonaiheuttajan
levidmiskykyyn ja lihimetsdn puuston kunto. Mitd
ldhempini suojelualuetta kohdemetsikko sijaitsee,
sitd todenndkdisempdd on, ettd tuhonaiheuttajat
ovat levinneet suojelualueelta. Toisaalta, mitd kau-
empana suojelualueesta metsikk®o sijaitsee, sitd epa-
todenndkoisempédd on, ettd tuhonaiheuttajat olisivat
suojelualueelta perdisin. Mitd parempikuntoinen ja
nuorempi puusto kohdemetsikossi on, sitd todenni-
koisemmin spontaanit tuhot (joille ei 16ydy metsikon
puustoon liittyvid selitystd) ovat ymparistostd levin-
neiden tuhonaiheuttajien aiheuttamia. Toisaalta mitd
huonokuntoisempi ja vanhempi puusto kohdemet-
sikdssd on, sitd todenndkodisemmin tuhonaiheuttajat
voivat lisddntyd puissa ja niiden kanta alkaa kasvaa
paikallisesti.

Rostrandin alueen puuston kuolleisuuden kehitty-
misestd on poikkeuksellisen hyvit tiedot vuodesta
2002 vuoteen 2013 asti, koska alueen keskelld van-
hassa kuusivaltaisessa metsidssd on sijainnut Met-
santutkimuslaitoksen pysyvi 4 hehtaarin koeala, jota
on mitattu toistuvasti. Vuoden 2002 mittauksessa
pystyyn kuolleita kuusia oli yhteensid noin 50 puu-
ta hehtaarilla ja 2008 mittauksessa noin 70 puuta
hehtaarilla. Aiempien tulosten perusteella tiedetién,
ettd pystyyn kuolleet kuuset pysyvit pystyssi keski-
mairin noin 20 vuotta (Mékinen ym. 2006). Tima
tarkoittaa sitd, ettd vuosien 2002 ja 2008 mittausten
aikaan edellisen 20 vuoden jakson aikana oli kuollut
keskiméérin noin 2,5-3,5 puuta hehtaarilla. Vuonna
2002 koealalta mitattiin 13 sellaista pystyyn kuol-
lutta kuusta, jotka olivat kuolleet edellisen vuoden
aikana eli 3,3 puuta hehtaarilla. Timé sopii hyvin
yksiin pitkdn aikavilin keskiméériisen kuolleisuu-
den kanssa. Vuonna 2008 puolestaan havaittiin ai-
noastaan kolme sellaista pystyyn kuollutta kuusta,
jotka olivat kuolleet edellisen vuoden aikana eli 0,8
puuta hehtaarilla. Vuonna 2008 kuolleisuus oli siten
selvisti keskimaariisti tasoa alempi, eikd kirjanpai-
najan aiheuttamaa lisddntynyttd kuolleisuutta ndin
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ollen esiintynyt.

Vuonna 2001 marraskuussa richunut Janika-myrs-
ky kaatoi puita laajalla alueella Eteld-Suomessa,
mm. Sipoossa (Ihalainen ja Ahola 2003). Tuuli
kaatoi puita myos Rorstrandin metsdssd. Tdmé na-
kyy 2002 tehdyssd puustomittauksessa: juurineen
kaatuneita tai katkenneita, edellisen vuoden aikana
kuolleita vihintddn 10 cm ldpimittaisia kuusia oli
koealalla yhteensd 21 puuta eli 5,5 puuta hehtaaril-
la. Mikdli Janika-myrskyn seurauksena kaatuneissa
puissa on lisddntynyt kirjanpainajia kesilld 2002,
niméi ovat saattaneet tappaa eldvii pystypuita 2003
tai sen jilkeen. Tdhdn mahdollisuuteen viittaa se,
ettd kuolleiden pystypuiden keskiméérdainen maird
oli lisd@dntynyt noin 20 puulla hehtaaria kohti kuuden
vuoden jaksolla 2002-2008. Joka tapauksessa seu-
raustuhot olivat viimeistddn vuoteen 2008 mennes-
sd loppuneet. Tuhoja aiheuttavalle tasolle kohonnut
kirjanpainajakanta ei voi el jollain alueella niky-
mattomissa siten, ettd ne eivit aitheuttaisi vuosittain
puuston kuolleisuutta. Jos jonain vuonna tuhoja ei
esiinny, tima tarkoittaa sitd, ettd kanta on laskenut
normaalille ei-epideemiselle tasolle. Vuonna 2008
koealalla oli samana vuonna pystyyn kuolleiden kol-
men puun liséksi vain yksi edellisen vuoden aikana
kaatunut maapuu, joten kirjanpainajalle lisdédnty-
mismateriaaliksi sopivia tuoreita tuulenkaatoja ei
myd6skddn ollut koealalla.

Eldvin puuston mittaukset 4 hehtaarin koealal-
ta 2009 ja 2013 osoittavat, ettd merkittdavit tuhot
Rorstrandin alueella ovat alkaneet vasta vuodesta
2010 ldhtien, ja 2010-luvun alussa kuusia on kuollut
vuosittain keskiméérin kymmenen kertaa enemmén
kuin 2000-luvulla. Koko alueen kattavalta ympy-
rikoealaverkolta saadut tulokset ovat yhtépitdvii.
Rorstrandissa kuusten lisdintynyt kuolleisuus 1dhti
liikkkeelle kuumana ja kuivana keséani 2010, jolloin
kuusten kuolleisuus noin kaksinkertaistui taustata-
sosta. Kuolleisuuden huippu osui kuivan ja lampi-
min kesdn 2010 jilkeen vuodelle 2011, kuolleisuus
laski hieman ldmpdétiloiltaan tavanomaisena ja sa-
teisena kesdnd 2012 ja lisdédntyi uudestaan vuonna
2013. Tuhojen ajoittuminen on hyvin samantapainen
kuin Uudenmaan vanhoissa kuusikoissa keskimia-
rin. Valtaosa kuusten kuolleisuudesta Rorstrandin
suojelualueella samoin kuin sen eteldpuolisella
talousmetsidkuviolla ja muualla Uudellamaalla on
kirjanpainajan aiheuttamaa. Kohdemetsikot oli uu-

distushakattu ennen selvityksen alkua, joten talld
alueella ei voitu selvittdd puiden kuolinsyitd. On
kuitenkin hyvin todennikéistd, ettd kirjanpainaja
on aiheuttanut suurimman osan tuhoista myos vie-
reisessd talousmetsissa.

Kohdemetsikoiden etdisyys Rorstrandista ei
ole niin suuri, etteiko kirjanpainajien levidminen
suojelualueelta niihin olisi sindnsd mahdollista.
Tutkimusten mukaan kuitenkin valtaosa uusista
kirjanpainajista iskeytyy ldhelld oleviin puihin.
Pohjoismaisten tutkimusten tulosten perusteella
(Wichmann ja Ravn 2001) kirjanpainajaepidemiois-
sa 90 % uusista kirjanpainajan tappamista puista on
korkeintaan noin 120 metrin etdisyydelld aiemmin
kuolleista puista. Keskieurooppalaisten tulosten mu-
kaan vastaavasti 65 % uusista tuhopesikkeisti esiin-
tyy 100 metrin séteelld vanhoista tuhopesikkeisti
72 90 % noin 180 metrin siteelld (Kautz ym. 2011).
Yksittdisid kuolleita puita tai tuhopesikkeitd voi
kuitenkin syntyd aina noin 500 metrin etdisyydelle
saakka (Wichmann ja Ravn 2001, Kautz ym. 2011).

Puuston korkea ikd ja todennikoisesti heikko
kunto ovat myotivaikuttaneet tuhojen alkamiseen
ja kirjanpainajakantojen paikalliseen kasvuun ta-
lousmetsidssd. Maanomistaja oli havainnut kirjan-
painajan kuivattamia puita jo 2010 ja 2011, jolloin
paikallinen kirjanpainajakanta on alkanut kasvaa.
Metsikko olisi pitdnyt tdlloin késitelld joko oikea-
aikaisella torjuntahakkuulla kesidkuussa ennen uusi-
en kirjanpainaja-aikuisten poistumista tai, metsikon
yli-ikdisyys huomioon ottaen, uudistushakata. Tuho-
jen laajenemista ei olisi pitinyt odotella kesdidn 2012
asti. Metsdtuholakiin on otettu myds tavanomainen
vahingonkirsijin myd6tdvaikutusta vahingon kor-
vaamisessa koskeva siddnnos. Kirjanpainajan 2010,
2011 ja 2012 tappamien puiden poisto oli tehty vasta
syksylld. Tdmai ei ole poistanut paikalla olevaa kir-
janpainajakantaa, koska valtaosa uusista yksiloistd
on télloin ollut jo karikkeissa talvehtimassa. Niinpd
tuhojen jatkuminen on ollut odotettavissa.

Kirjanpainajan tappamien kuusten kuolinaikojen
arvioimista ja eri vuosina kuolleiden puiden tunto-
merkkejd pyrittiin selvittdmédn maastotdiden yh-
teydessd. Eri aikaan kuolleiden puiden tyypilliset
tuntomerkit saataisiin varmimmin selville siten, ettd
merkittdisiin jonain vuonna sind vuonna kuolleita
puita ja sen jilkeen vuosittain (esim. alkukesilld
ja loppukesilld) kéytdisiin katsomassa, miltd puut
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kulloinkin ndyttivit ja kirjattaisiin eri tuntomerkit
systemaattisesti muistiin. Nyt tehdyssd inventoin-
nissa tdhin ei ollut mahdollisuutta, vaan eri aikaan
kuolleiden puiden kuolinajat arvioitiin yhtend
vuonna. Tama oli mahdollista siksi, ettd eri vuosi-
na kuolleita puita oli runsaasti ja usein ldhekkéin,
ja samana vuonna kuolleet puut muodostivat usein
tunnistettavia ryhmié. Vertailemalla huolellisesti eri
aikaan kuolleita puita keskenédédn pystyttiin varsin
hyvin pidittelemiin, milld tavoin puiden ulkoasu
ja tuntomerkit muuttuvat tietystd kuolinvuodesta
edelliseen vuoteen. Todennékoisesti valtaosa kirjan-
painajan samana ja edellisend vuonna tappamista
puista pystyttiin ajoittamaan oikein. Selvisti hanka-
lia olivat monikirjaajan enemmin kuin kaksi vuotta
sitten tappamat puut: neljd vuotta sitten kuolleiksi
arvioituja oli kaksi—kolme kertaa niin paljon kuin
muina vuosina kuolleita. Todennikoisesti tdhédn
ryhméén luettiin virheellisesti jo aiemmin kuolleita
puita. Koska monikirjaajan tappamissa puissa kuori
kuivuu tiukkaan puuhun kiinni, téllaisten puiden ul-
koniko ja tuntomerkit muuttuvat vain hitaasti.

5 Johtopaatokset

Tulosten perusteella ei ndytd todennékoiseltd, ettd
tuhot olisivat levinneet suojelualueelta naapuri-
metsddn. Tuhot ovat alkaneet hellekesdnd 2010
samaan aikaan monissa eri paikoissa Uudellamaal-
la vanhoissa kuusikoissa, ja tuhot ovat ajoittuneet
samalla tavoin sekd suojelualueilla ettd vanhoissa
talousmetsissd tdysin riippumatta suojelualueiden
ldheisyydesta.

Rorstrandissa ei ole ollut korkeaa kirjanpainaja-
kantaa (runsaasti dskettdin pystyyn kuolleita kuusia)
puustomittauksissa 2002 eikd 2008. Eldvin puuston
mittaukset vuosina 2009 ja 2013 osoittavat, ettd val-
taosa kuolleisuudesta on sattunut vililld 2010-2013
eli samaan aikaan kuin ympéroivissi talousmetsis-
siakin alkaneet tuhot, ei niitd ennen.

Sellaisissa tapauksissa, joissa maanomistaja
epdilee tuhon levidmistd joko suojelualueelta tai
viereisestd talousmetsistd ja harkitsee korvauksen
hakemista, on tdrkedd ensinnikin ottaa yhteyttd
metsikeskuksen alueyksikk6on nopeasti. Tilanteen
arviointi pitdisi tehdd siind vaiheessa, kun tuhon
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kohteena oleva metsikkd on vield pystyssd. Pdi-
tehakkuun jédlkeen on huomattavasti vaikeampaa
selvittdd tuhojen mairad, syitd ja ajoittumista sekd
tuhokohteen puuston kuntoa. T4ssé kuvattuja tunto-
merkkejd voidaan kidyttdd hyviksi kuusten kuollei-
suuden ajoittamisessa noin neljdn edellisen vuoden
jakson aikana. Ajoitusmenetelméin ja tuntomerkkien
kehittdmiseksi pitdisi seurata systemaattisesti, mi-
ten tiettynd vuonna kuolleiden puiden tuntomerkit
muuttuvat perdkkdisind vuosina.
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