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Keskustelua yleisesti aiheesta kahvikupin kera.
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Kuva 1. Karttakuva alueesta, jossa retkeily tapahtuu.



Mika on SPRUCERISK-hanke?

SPRUCERISK-hankkeessa kehitetddn metsdtuhojen riskien ennakointijdrjestelmd, jonka avulla
metsdtalouden harjoittaminen voidaan sopeuttaa Suomen muuttuvaan ilmastoon. Kehitettdvit
menetelmdit integroidaan metsétalouden tietojdrjestelmiin.

Laajoja metsatuhoja voi tapahtua myos Suomessa, koska Keski-Euroopassa ja Ruotsissa
kaarnakuoriaistuhot ovat jo vakavat. Kaukokartoitus ja riskimallien laadinta ovat kustannustehokkaita
menetelmia varautumisessa metsatuhoihin. Hankkeen tavoitteita ovat:

e Kehitetddan kaukokartoitukseen perustuva kuusituhojen vakavuusasteen luokittelumenetelma ja
stressitilan varhaisvaroitus.

e Kehitetdan paikkaan sidottuja tuhonaiheuttajien tiheysestimaatteja ja levidmisen malleja seka riski-
indekseihin perustuvia metsikko- ja maisematason riskimalleja.

¢ Integroidaan tuhotieto metsdn kehityksen, hiilitaseen ja taloudellisen arvon malleihin, joita
kaytetdan hiilipolitiikan ja metsataloudellisen paatoksenteon tukena.

¢ Vahvistetaan metsdekosysteemin hiilinieluja tuhojen riskinhallinnan, varhaisvaroituksen ja kestavien
metsdanhoitomenetelmien avulla.

e Tehddan kehitystyon lopputuotteina suomalaisille metsanomistajille ja yrityksille suunnatut
neuvontapalvelut ja koulutetaan metsaammattilaisia metsanterveyden edistamiseen.

Hankkeessa luodaan menetelmid ja kaytantdja, joilla parannetaan metsiemme ilmastokestavyytta
metsien terveyden ndkdkulmasta. Tulokset edistavat ilmastonmuutokseen sopeutumista luomalla
menetelmid, joilla voidaan nopeasti reagoida kuusikoiden tuhoriskien muutoksiin. Tuhojen hillinta
vahvistaa kuusikoiden elinvoimaa ja hiilensidontakykya. Hankkeessa tuotettavat paikkatietoaineistot,
mallit, toimintatavat, ohjeet ja neuvontamateriaalit mahdollistavat metsdalan toimijoiden
kustannustehokkaan toiminnan ja yhteistydn kuusikoiden terveytta edistdavien toimenpiteiden
kohdentamiseksi.

Hanke toteutetaan Itd-Suomen yliopiston johdolla yhteistyossa Maanmittauslaitoksen
Paikkatietokeskuksen, Luonnonvarakeskuksen, Suomen metsakeskuksen ja Tapion kanssa vuosien
2021-2023 aikana. Hanketta rahoittaa Maa- ja metsatalousministerid, Hiilesta kiinni -ohjelma.

Kirjanpainaja (Ips typographus L.) pahkindnkuoressa

* Kaarnakuoriainen, 4.2-5.5 mm pitka, musta tai tummanruskea, nuorena vaaleanruskea (Kuva 2)

* Nilassa elavat toukat ja kotelot valkeita, tavataan paksun kuoren (5-20 mm) alta

* Moniavioinen, 2-4 emokaytdvaa samasta pariutumiskammiosta

*  Emokaytavien pituus noin 10 cm, toukkakaytavat emokaytavan molemmin puolin (Kuva 2)

* Parveilee huhti-toukokuussa, kun ilman l[ampétila ylittaa noin +18° C - +20° C

* Talvehtii kuusen tyvikaarnan alla tai karikkeessa

* [Iskeytyy tuulenkaatoihin, kuorelliseen puutavaraan ja heikentyneisiin pystypuihin

* Joukkoesiintyman aikana terveet kuuset vaarassa, noin 2500-5000 yksil6a tappaa puun

* Terve kuusi yrittda torjua kirjanpainajat pihkanvuodolla, suuri kuoriaistiheys murtaa puun
kestavyyden

* Tyypillinen tuholaikku sisaltaa 5-30 kuollutta kuusta ja niiden ymparilla olevien, oireilevien
puiden vyohykkeen

* Kuljettaa sinistdjasienid, jotka pilaavat puun ja alentavat puutavaran arvoa



Kuva 2. Kirjanpainajan nuoria aikuisia (vas.) ja syémdkuvioita tuoreella tuulenkaadolla (oik.).

* Pystyy jo Suomen nykyisissa olosuhteissa tuottamaan kaksi sukupolvea kesdssa, jos tehoisa
ldampdsumma ylittda 1500 astepadivaa

* Iskeytyy myds nuorempaan kehitysluokkaan joukkoesiintyman aikana, normaalisti varttuneen
kuusimetsan tuholainen. Lampimat ja kuivat kesat edistavat joukkoesiintymia.

*  Kuusitukin arvo noin 75 €/m3, tuhon jalkeen arvo noin 5 €/m3

* Kirjanpainajatuhojen taloudellinen menetys Suomessa noin 5-12 milj. €/v (Hantula ym. 2023)

Kuusten terveydentilan ja kaarnakuoriaisvioituksen arviointi silmavaraisen
arvioinnin avulla

Puuston kunnon ja mahdollisten kaarnakuoriaisten esiintymisen arviointi tehddan ulkoisten oireiden
perusteella (kts. Kuva 3). Tavoitteena saada lyhyessa ajassa ndkemys metsan terveydentilasta, sen
muutoksista ja tuhohyonteisten (tai sienitautien) paikallisesta levinneisyydestd. Toimenpide voi
toimia alustavana arviona tulevalle yksityiskohtaisemmalle tuhoinventoinnille, tuottaa tietoa
paatoksenteon tueksi seka tuottaa maastotietoa kaukokartoituksen avuksi.

Iskeymat - Iskeyma- ja uloslentoaukkojen halkaisija noin 3 mm, aukot usein pihkoittuneita

Purukasat - Iskeytynyt kuoriainen tyontaa kaivautuessaan purua ulos. Purun vari on kullekin lajille
tyypillista. Kirjanpainajan puru on kanelinruskeaa

Pihkanvuoto - Puu yrittaa pihkanvuodolla tukahduttaa kuoriaiset. Pihkanvuoto ei aina kerro korkeaa
kuoriaisen tiheytta nilassa, silla tilanne riippuu puun kunnosta

Kaarnavauriot - Selked kaarnavaurio on aina merkki vakavasta tilanteesta. Kaarna voi irrota hyvinkin
nopeasti. Tilanne voi muuttua ratkaisevasti 2-3 kk aikana

Latvuksen harsuuntuneisuus - Harsuuntuneisuus kertoo puun heikosta terveydentilasta.
Harsuuntuneisuuden voimakkuus korreloi ongelman vakavuuden kanssa. Kuusella tarkastellaan
latvuksen ylempaa puolikasta, vakavuusluokitus usein 25 % vilein

Latvuksen vdrioireet - Runkotuholaiset muuttavat latvuksen varin katkaistaessaan nesteen
kuljetuksen nilassa: vihred=> keltainen = punaruskea = kuollut (harmaa). Varinmuutos merkitsee
lahes aina sita, ettd kuusi kuolee kaarnakuoriaisten takia. Varinmuutoksen ndkee parhaiten
loppukesalla



Kuva 3. Kirjanpainajan aiheuttaman kuusen terveydentilan muutoksen arvioinnissa tarkasteltavat oireet ovat
latvuksen vdrioireet a) terve vihred ja oireileva kellertdvd, b) oireileva punertava ja c) kuollut harmaa.
Latvusoireisiin kuuluu myéds neulasten harsuuntuneisuus. Rungon oireita ovat d) kirjanpainajan iskeymdit, e)
kirjanpainajan tuottama puru, f) pihkanvuodot ja g) kaarnavauriot.

Kirjanpainajaan voi tutustua myds uusitun kirjanpainajaoppaan ja verkkokurssin avulla, jotka |Ooytyvat
Metsdkeskuksen sivuilta.

Kirjanpainajaopas, Kirjanpainaja kuusikossa: ennakointi, hallinta ja torjunta.
(https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/document/kirjanpainajatuhon-torjuntaopas.pdf)

Verkkokoulutuksen linkki: https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/koulutukset-ja-
tapahtumat/verkkokoulutukset#anchor-metsatuhot-kirjanpainaja-kuusikossa-ennakointi-hallinta-ja-torjunta

Kirjanpainaja kaupunkimetsissa

Kaupunkien taajamametsat ovat herkkia ekosysteemeja liikenteen, ihmistoiminnan, rakennusten
kerddman |ammon ja asutuksen aiheuttaman rasituksen vuoksi. Lahiseutujen asukkaille
taajamametsat tarjoavat virkistysta, terveyden yllapitoa, monipuolisia luontokokemuksia, marjastus-
ja sienestysmahdollisuuksia ja esteettisia elamyksid. Taajamametsistd saatavat hyodyt ovat usein
aineettomia, mutta kaupunki voi my0Os toteuttaa tarpeellisia hakkuita ja saada hakkuutuloja.



Taajamametsien terveydentilan yllapito ja tuhojen ennakointi (Blomgvist ym. 2018) on oleellista, jotta
puusto sailyisi elinvoimaisena ja asukkaiden olisi turvallista ja viihtyisaa liikkua metsissa.

Jyvaskylan kaupungin taajamametsissa on havaittu kirjanpainajan aiheuttamaa vaurioitusta ja kuusen
kuolleisuutta paikoin jo enenevissd maarin. (Kuva 4).

Kuva 4. Kirjanpainajan tappamia kuusia Laajavuoren alueella.

Kaupunki metsissa puusto on padosin jareaa, monesti kuusivaltaista metsaa, missa riski kirjanpainajan
epideemisestd kannasta ja joukkoesiintyman laajenemisesta on huomattava. Kuusen menestymisen
edellytykset heikkenevat Suomen eteldosissa jo ilmastonmuutoksen ja sen lieveilmididen takia, mista
syysta harkinta mahdollisista hoitotoimenpiteista esim. asteittaisen puulajivalikoiman muutoksen
kautta olisi perusteltua.

Kirjanpainajatuhot Ruotsissa

Ruotsissa Gudrun- ja Per -rajuilmat kdynnistivat laajamittaiset kirjanpainajatuhot vuosien 2006-2009
aikana, jolloin kaarnakuoriaisen johdosta kuusen kuolleisuus oli yhteensa 3.5 milj. m3. Vuoden 2018
kuivuus ja kuumuus kaynnisti entistdkin laajemmat kirjanpainajatuhot. Raportoitu tuhohyodnteisen
takia menetetty kuusen maira on kuluvaan vuoteen mennessi jo noin 32 milj. m3. Taloudelliselta
arvoltaan tama tappio on arviolta noin 14 miljardia SEK (noin 1,35 miljardia €). Tam&d on enemman
kuin kaarnakuoriaisten takia kuolleen kuusipuun maard aikaisemman 60 vuoden jakson aikana
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yhteensa. Viime vuonna kirjanpainaja tappoi 5 milj. m3 kuusipuuta. Joukkoesiintyma jatkuu edelleen
hyvin voimakkaana ja uudelleen toistuva kuuma kesa toisi katastrofaalisen tilanteen Ruotsin metsiin
(https://www.skogsstyrelsen.se/nyhetslista/fem-miljoner-kubikmeter-dodades-av-granbarkborren-2022/).
Kirjanpainajan tuhoalueet ovat keskittyneet eteldiseen ja kaakkoiseen osaan maata, mutta tuhot ovat
levidamdssa kohti pohjoista (Kuva 5). Vuonna 2018 havaittiin tuholaisen toinen sukupolvi jo maan
pohjoisosissa. Yksi merkittavimmistda kaarnakuoriaistuhojen syistd Ruotsissa on ollut kuusen
istuttaminen liian kuiville kasvupaikoille, missd kuusten pihkaan perustuva puolustus heikkenee.
Kirjanpainajan ja kuivuuden yhteisvaikutuksen vuoksi kuusen kuutiotilavuus on laskenut koko maassa
niin, ettd nyt manty on tilavuuden perusteella yleisin puulaji (https://www.slu.se/ew-
nyheter/2023/5/tre-trender-i-den-svenska-skogen-enligt-slu-riksskogstaxeringen/).

Ruotsissa toteutettiin vuosina 2020-2022 yhteistyoprojekti 'Stoppa borrarna’
https://www.skogsstyrelsen.se/stoppaborrarna, joka oli yli 20 metsaalan organisaation, yrityksen ja
viranomaisten valinen suurhanke. Hanketta johti Skogsstyrelsen. Hankkeen tavoitteena oli yhteistyon
ja lisdantyvan toiminnan kautta rajoittaa kirjanpainajan esiintymista ja hillitd tuhojen etenemistd,
luonnonhoitoa vaarantamatta. Toiminnan painopistealoja olivat mm. tiedon levittaminen
metsdnomistajille, tuhojen torjunta yhteisten resurssien avulla, tuhopuun poiston ja puutavaran
kuljetuksen logistiikan tehostaminen seka tuholaispopulaatioiden tilanteen valvonta ja inventointi.
Hanke tarjosi tietoportaalissaan ajantasaisen tiedon kirjanpainajan populaatioiden muutoksista, maan
eri alueiden riskikarttoja, tietoiskuja, koulutusmateriaalia ym. tietoa tuholaisesta ja sen hallinnasta.
Neuvonnassa suositeltiin  myos kiertoajan lyhentamista riskialueilla ja luontaisten vihollisten
habitaattien suosimista. Stoppa borrarna -hanke on nyt paattynyt, mutta se aktivoi lukuisia uusia
yhteistyon  muotoja ja  hankkeita  metsatalouden sopeutumisessa yha lisddntyviin
kirjanpainajatuhoihin.

STPPA
BORRARNA

Kartan visar fordelningen av skadad skog mellan ofika ldn, berdknat i kubikmeter per hektar.
Ju mdrkare fdrg, desto mer omfattonde angrepp. Karta: Skogsstyrelsen.

Kuva 5. Kirjanpainajan tuhoalueet Ruotsissa vuonna 2021. Kuva: Skogsstyrelsen.



Kirjanpainajatuhojen monitorointi kaukokartoituksen keinoin

Kirjanpainajan runsastuminen lampimien ja niukkasateisten kesien sekda myrskytuhojen seurauksena
vaikuttaa seka talousmetsien etta taajamametsien terveydentilaan. Hankkeen tutkimuksissa todettiin,
ettd droonien ja spektrisensorien kerdamasta datasta voidaan maastohavaintojen perusteella
kouluttaa koneoppimismalleja, jotka tunnistavat kirjanpainajan tappamia tai vahingoittamia yksittaisia
puita (Nasi ym. 2015, 2018).

Metsanhoidollisten toimenpiteiden toteuttamisen kannalta olisi etu, jos kirjanpainajan kolonisoimat
puut ja alkavat metsatuhot havaittaisiin mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. SPRUCERISK-
hankkeessa erdadna tarkedana tavoitteena onkin tutkia, miten aikaisin ja millaisilla sensoreilla tdma olisi
optimaalisinta toteuttaa. Hankkeessa selvitetddn myds ESA:n avoimien Sentinel-2 satelliittikuva-
aineistojen suorituskykya kirjanpainajatuhojen monitoroinnissa ja tunnistamisessa Suomen
olosuhteissa. Sentinel-2 kuvien pikselikoko on parhaimmillaankin 10m*10m:n luokkaa, jolloin
yksittdisten puiden tunnistaminen ei ole mahdollista. Pienehkét ldheisten kuusien muodostamat
tuholaikut jo havaitaan. Hankkeessa onkin kehitetty menetelmia, joissa tarkan drooniaineiston
perusteella on luotu metsan terveyskartat kaikista havaituista tutkimusalueen puista ja muodostettu
ndistd opetusaineistoa satelliittipikseleille. Ndin saatiin riittavasti opetusaineistoa

Kuva 6. Vasemmalla Sentinel-2 satelliittikuva elokuulta 2020 ja oikealla maastohavaintojen sekd drooni- ja
satelliittiaineiston perusteella muodostettu kartta metsdn terveydesté Ruokolahden koealueella. Vihredit sévyt
kuvaavat terveempdd metsdd, keltaiset heikentynyttd ja punaiset kuolleiden puiden keskittymid. Avoimet
alueet, kuten jirvet, pellot ja tiet, on jitetty luokittelusta pois. Kuva: Madeleine Ostersund

koneoppimismalleille, joiden avulla useiden kymmeninen neliékilometrien kokoisista tutkimusalueen
metsista saatiin tuotettua metsan terveytta kuvaava kartta (Kuva 6).
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