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Tiivistelma

Riski metsiemme terveydentilan heikentymiseen kasvaa ilmastonmuutoksen seurauksena.
Samanaikaisesti valtion rahoitus metsatuhotutkimukseen ja viranomaisseurantoihin vdhenee. Varhaisten
muutosten havaitseminen metsien terveydentilassa on keskeinen tekija varauduttaessa metsatuhojen
torjuntaan. Tama edellyttaa kattavaa maastoseurantaa, jota metsatuhotutkijat eivat pysty enaa
rahoituksen vahentyessa tekemaan riittavassa laajuudessa muiden toimien ohella. Merkittava apu
tuhojen kartoittamisessa on maanomistajien, muiden metsissa liikkuvien ja metsdammattilaisten
tekemilld tuhohavainnoilla. Nykyisin havainnoista voi ilmoittaa Luonnonvarakeskuksen
metsadtuhotietopalveluun. Koska tuhoilmoituksen tekeminen vaatii metsdalan tuntemusta ja erillista
yhteydenottoa, valtaosa tuhoista jaa ilmoittamatta. Riittava tautidiagnostiikka tehostaa tuhojen
havainnointia, seurantaa ja torjuntaa. Diagnostista tydkalua ei ole olemassa tallaiseen tarkoitukseen.
Kuusen- ja mannynjuurikaavat ovat merkittavimmat tuhosienet metsissimme. Ne aiheuttavat vuosittain
yli 50 miljoonan euron menetykset. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta juurikaavat hyotyvat ilmaston
lampenemisestd. Tama johtaa todenndakdisesti juurikddvan yleistymiseen pohjoisessa.

Kuusenjuurikadpaa esiintyy paikoitellen koko maassa, mutta mannynjuurikdapaa on tavattu pohjoisessa
vain satunnaisesti. Vastikdan pohjoisin tautiesiintyma loydettiin Ylikiimingissa. Etenkin
mannynjuurikddvan aiheuttamat oireet ovat hankalasti tunnistettavia pystypuista. Mannynjuurikaapa
iskee mannyn lisaksi kuuseen, lehtikuuseen, katajaan, useaan eri lehtipuulajiin seka useisiin
varpukasveihin, mika tekee siitd hankalamman torjuntakohteen kuin kuusenjuurikaavasta, joka iskee vain
kuuseen. Mannynjuurikdavan pahasti tartuttamissa mannikoéissa on usein ainoana vaihtoehtona puulajin
vaihtaminen lehtipuihin, joka ei onnistu kaikilla kasvupaikoilla. Mannynjuurikaapa tappaa kaikenikaisia




puita taimista tukkipuihin aiheuttaen merkittavia tuhoja. Myos juurikdapalahosta seuraavat
seuraustuhot, tuuli- ja kirjanpainajatuhot, nostavat metsanomistajalle taudista koituvia menetyksia.

Tautidiagnostiikan parantaminen auttaisikin tarkentamaan taudin havainnointia ja tunnistusta varsinkin
pohjoisilla alueilla, jossa taudin esiintyminen on vield vahaista. Tautidiagnostiikkaa voidaan parantaa
diagnostisen tyokalun avulla, jolla vihennetddan mannynjuurikddvan levidmista pohjoisiin metsiin ja
parannetaan metsien sopeutumista mannynjuurikdapatuhoihin, jotka ovat vaistamattomia
ilmastonmuutoksen edetessd. Mannynjuurikdavan pohjoisia erityispiirteita ei ole kuvattu, eika niiden
vertailua etelaisiin oireisiin ole tehty. Ymparistdolosuhteet (sekd makro- ettd mikroymparisto),
vaikuttavat juurikdapasienten tautikuvaan. Mannyntyvitervastaudin ilmenemismuodot vaihtelevat
puulajista, metsikon idstd, kasvupaikasta ja ilmasto-olosuhteista riippuen. Tautikuvan vaihtelevuus
tunnetaan Eteld-Suomen olosuhteissa verrattain hyvin, mutta taudin oireiden kuvaus Pohjois-
Pohjanmaalla ja Lapissa puuttuu.

Hankkeen tarkoituksena on luoda metsatuhon tunnistusta varten diagnostinen tyokalu pohjoisessa. Sen
luomiseksi selvitetdan myds mannynjuurikaavan esiintyminen Pohjois-Pohjanmaan pohjoisosissa ja Lapin
eteldosissa. Juurikdapasienten on ennustettu levidvan entistd pohjoisemmaksi, joten ajankohtaista tietoa
tarvitaan etenkin mannynjuurikaavan levinneisyydesta Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa torjunnan
pohjaksi. Tautioireet kuvataan mannyn tautipesakkeista, joissa puut karsivat sienitaudista.
Mannynjuurikdaavan oireiden kuvauksen lisdaksi kuvataan juurikadavan matkijasienten aiheuttamat oireet
ja aiheuttajasienet, mika parantaa puiden tautidiagnostiikka pohjoisessa. Hankkeessa luodaan
diagnostinen tyokalu mannynjuurikdaavan tunnistamiseksi. Tulosten perusteella voidaan arvioida
mannynjuurikdavan torjunnan alueellinen tarve ja matkijasienten torjunnan mahdollisuudet. Torjunta
parantaa metsien terveytta paikallisesti ja vihentaa ilmastonmuutoksen vaikutuksia metsiin.
Mannynjuurikdavan levidmisen estiminen parantaa metsien sopeutumista ilmaston muutokseen.

Havaintoaineiston kerdaminen tehdaan yhteistydssa Luken ja muiden metsdorganisaatioiden
asiantuntijoiden ja metsahoitoyhdistysten kanssa. Luken metsidpatologit testaavat havaintojen
luotettavuuden ottamalla havaintokohteista naytteet juurikddvan esiintymisen todentamiseksi. Samalla
maaritetddn mahdolliset mannynjuurikddvan matkijasienet tuhopuista. Matkijasienten patogeenisuus
testataan mannylla. Tulokset tehddan tutuksi yleisolle teknologiaratkaisuun yhdistettyjen koulutus-
viestinta- ja jalkautustoimenpiteiden myota. Vuosina 2025-2027 tehtdvaan tyohon osallistuisivat
Luonnonvarakeskus (Luke) pdatoteuttajana yhteistydssa muiden metsdorganisaatioiden asiantuntijoiden
kanssa. Toimenpiteistd arviolta 70% kohdistuu Pohjois-Pohjanmaalle ja 30% Lappiin.

Tavoitteet:

Hankkeen tavoitteena on luoda diagnostinen tuhon tunnistuksen tydkalu, jota varten tuotetaan
oirekuvaus mannynjuurikdavan aiheuttamasta tuhosta ja taudin oireita muistuttavista muiden
patogeenien aiheuttamista tuhoista. Tavoitteena on myds tunnistaa mannynjuurikdapa ja
muut lahottajat, jotka aiheuttavat taudinoireet mannylla ja testata muiden eristettyjen sienien
patogeenisuus mannylla.

Hankkeen tavoitteena on myds tehda metsatuhot tunnetuksi ja valveuttaa metsanomistajia
seuraamaan metsiensd terveytta seka aktiivisesti torjumaan metsatauteja seka tuottaa luotettavaa,
oikeaksi varmistettua ajankohtaista tietoa mannynjuurikddvan pohjoisesta levinneisyydesta.

Tavoitteena on myos lisata juurikdavantorjuntaa sulan maan aikana tehdyissa hakkuissa ja

siten parantaa metsien terveyttd. Hankkeen tarkedna tavoitteena on lisatda metsanomistajien
valmiutta varautua ja sopeutua ilmaston lampenemisen aiheuttamaan juurikdadvan leviamiseen
pohjoisessa seka parantaa metsatalouden kannattavuutta ja siten lisdta sosiaalista monimuotoisuutta.

Toimenpiteet:




TP 1: Mannynjuurikdadvan pohjoisen levinneisyyden selvitys: tuhojen tunnistuksen alat ja
tunnistusmateriaalin hankinta

Tyopaketin kuvaus:

TyOpaketissa hankitaan tuhojen tunnistusmateriaali, joka sisaltda ndytealojen valinnan, tautioireiden
kuvauksen ja tuhojen tunnistuksen. Mannynjuurikddvan ja samankaltaisen oireyhtyman aiheuttavien
sienten aiheuttamista oireista mannylla tarvittavan tunnistusmateriaalin lajimaaritys tehdaan
laboratoriossa. Oireiden kuvauksesta tarvitaan diagnostinen tyokalu tuhojen tunnistamiseksi.

Toimenpiteet:

1.1 Ndytealojen valinta ja aineistojen keruu

Tuhotunnistuksen pohjaksi tarvitaan pohjoisen alueen mannynjuurikdapatuhoista ja samankaltaisen
oireyhtyman tuottamista sienituhoista materiaalia kuva- ja tunnistuspankin luomiseksi tautioireista. Ne
sisaltavat kuvaukset eri sienten makroskooppisista oireista tautimannikdissa, joita kdytetdan
maarityskaavoja varten. Kohteet valitaan Eteld-Lapista ja Pohjois-Pohjanmaan pohjoisosista (vdhintdan
10-20 naytealaa) yhteistyossd metsdammattilaisten kanssa. Tiedossa olevat potentiaaliset tuhokohteet
kaydaan lapi ja sopivia tuhokohteita, joissa esiintyy runsaasti lahoa esim. hakkuukoneiden kerdaamien
tietojen perusteella, pyritdan valitsemaan kohteiksi. Riskind on vahdinen kohteiden maara.
Pystyynkuolleet mannyt ja mantyryhmat ovat kohteina, joiden etsinnassa kdytetdan apuna tunnettujen
pohjoisten mannynjuurikdapakohteiden (mm. Ylikiiminki) tuhopuuston tuhokuvausta.

Kun puustossa epiillddn olevan juurikdapaa, puiden kannoista sahataan kiekko ja/tai sairaista puista
kairataan paajuurista lastu lahomaaritykseen. Juurikadpaiset metsikdt kuvataan tautioireiltaan
juurikdapamaarityksen varmistuttua. Myos kasvupaikka- ja puustotiedot kirjataan tuhokohteilta. Tuho-
oireiden kuvauksen ja maastoarvioinnin luotettavuus testataan maarittamalla lahokiekkojen
taudinaiheuttajat (5—10-lahonaytetta per nayteala).

1.2 Lahokiekkondytteiden kdsittely ja juurikddvdn tunnistustyé laboratoriossa

Maastosta kerdtaan lahokiekkoja tai kairanlastuja mantyjen kannoista, ndytteet inkuboidaan
ja niista kasvavat lahottajat eristetddn, puhdasviljelldan ja tunnistetaan pariutustestein tai
molekyylibiologisten tunnistusmenetelmin. Ndytteiden kasittelyt ja sienten eristykset tehdaan
Luken Oulun toimipaikassa. Sienten molekyylibiologinen tunnistus tehdaan Luken Helsingin
toimipaikassa.

1.3 Ndytealojen puuston tautioireet kuvataan

Tautioireet kuvataan monipuolisesti sisdltden niin pystypuiden kuin kantojen, keratyn puu- ja
lahomateriaalin kuin iticemien kuvaukset ja niista luodaan selitystekstit. Tautioirekuvista ja -kuvauksista
muodostetaan tietopankki tuhosienien makroskooppisten oireiden tunnistamiseksi. Kuvia eri
oiretyypeista ja niiden selitteista kertyy useita kymmenia riippuen eristettyjen sienien maarista. Myos
juurikdavan ja muiden sienien (esim. verinahakka) aiheuttama laho kuvataan ja oireita verrataan
keskendan. Lahon aiheuttanut sieni varmistetaan laboratoriossa. Myos Luken kuva-aineistoa, jota on
kdytetty mm. Metsakeskuksen julkaisemassa Luken tutkijoiden kirjoittamassa oppaassa, hyddynnetdan
tyokalun luomisessa mahdollisuuksien mukaan. Luodaan diagnostinen tydkalu sisdltdaen maarityskaavion,
jonka avulla mannynjuurikddpa ja sen matkijasienet voidaan tunnistaa ja erottaa toisistaan. Tydkalu
sisdltda myos eri sienien oire- ja itidasteiden kuvaukset selitysteksteineen.

TP 2: Tuhosienten patogeenisuuden testaus: tautindytteista eristettyjen muiden sienten kuin
mannynjuurikadvan patogeenisuuden testaus mannylla.

Tyopaketin kuvaus:
Tassa tyopaketissa varmistetaan tuhomateriaalista eristettyjen muiden sienten kuin mannynjuurikdaavan
kyky aiheuttaa tautioireet mannylla. Eristetyilla sienilla tartutetaan mannyn taimia ja sienten kyky




aiheuttaa tautia arvioidaan taimista. Sienia arvioidaan kertyvan useita kymmenia, joten useita satoja
mannyntaimia tullaan testaamaan.

Toimenpiteet:

2.1 Eristettyjen sienten patogeenisuuden testaus

Tartutetaan mannyn taimia ymppaamalla eristetyt sienet mannyn taimiin, jonka jalkeen taudin
oireita seurataan arvioimalla kuolion muodostuminen taimissa.

TP 3: Palvelun viestinta

Tybpaketin kuvaus:

Mannynjuurikdavan ja sen matkijasienten tuhodiagnostiikasta viestimisessa hyodynnetdan
metsdammattilaisia ja metsdorganisaatioita. Tyopaketissa tehddan mannynjuurikdapa ja
samankaltaiset oireet aiheuttavat tuhosienet tunnetuiksi yleisolle ja opastetaan metsanomistajia
seuraamaan ja huolehtimaan metsien terveydentilasta julkisissa ilmaistilaisuuksissa. Hankkeessa
luotavan julkisen diagnostisen tyokalun kaytt6a mannynjuurikdavan ja sen matkijasienten
tunnistamisessa ja erottamisessa toisistaan opastetaan yleisotilaisuuksissa.

Toimenpiteet:

3.1 Viestintd

Mannynjuurikdavan ja samankaltaiset oireet aiheuttavien tuhosienten diagnostiikkaa ja

tunnistamista opastetaan eri tilaisuuksissa (yleisotilaisuudet, messut, seminaarit). Juurikddpa- ja muiden
sienituhojen tunnistusta ja erottamista toisistaan opetetaan mm. digitaalisen kuvamateriaalin avulla,
joka sisaltyy hankkeessa luotavaan diagnostiseen tydkaluun.

3.2 WWW-Koulutusmateriaalin laadinta

Mannynjuurikdavan ja samankaltaiset oireet aiheuttavien tuhosienten tunnistamisesta luodaan
koulutusmateriaali, opas ja www-sivusto. Soveltuva tuhokuvamateriaali sisallytetdan
koulutusmateriaaliin. Lisaksi jarjestetadn maastoretkeily soveltuville juurikdapakohteille, linkki
koulutusmateriaaliin ja opastusta juurikdavan tunnistamisen ja maarityskaavion kdytdn opastusta
(videoilla).

Tulokset:

1. Diagnostinen tietopankki mannynjuurikddvan ja sen matkijasienten materiaaleista yhdessa
oirekuvausten kanssa.

2. Paivitetty mannynjuurikaavan levinneisyyskartta.

3. Lista mannynjuurikddpaa matkivista sienistd ja niiden patogeenisuudesta.

4. Mannynjuurikdaavan pohjoisessa ilmenevien oireiden paivitys Luken julkiseen
patogeenisuuskuvaukseen.

5. Diagnostinen tyokalu sisdltden maarityskaavan mannynjuurikddvan ja sen matkijasienten
tunnistamisessa ja erottamisessa toisistaan.

6. Koulutusmateriaali, opas ja www-sivusto mannynjuurikddvan ja sen matkijasienten
tunnistamisesta ja torjunnasta.




Kustannusarvion tiivistelma

Yhteensi €|

1 Palkkakustannukset 146 124

Flat rate 40 % kehittaminen 58 450

2 Tulot (vAhennetaan kustannuksista) 0

Nettokustannusarvio yhteensa 204 574

Rahoitussuunnitelman tiivistelma

Yhteensa € Osuus %
1 Haettava EU- ja valtion rahoitus 163 659 80,00
2 Omarahoitus: Muu julkinen rahoitus 24 915 12,18
3 Kuntarahoitus 0 0
4 Muu julkinen rahoitus 0 0
5 Yksityinen rahoitus 16 000 7,82
Rahoitussuunnitelma yhteensa 204 574 100,00

Lisatietoja ja rahoittajan arvio hankkeesta

Yksityinen rahoitus: Stora Enso 7 500 e, Metsa Group 7 500, Sallan yhteismetsa 1 000 e.
EU- ja valtion rahoitus/maakunta: Pohjois-Pohjanmaa 114 561 e (70 %), Lappi 49 098 e (30 %).

IImastonmuutosmuutos vauhdittaa metsatuholaisten leviamista kohti pohjoista. Metsatuholaisista hanke
keskittyy mannynjuurikdapaan, joka on varsin ongelmallinen sieni, silld iskeytyessdaan puustoon sieni
levida nykytietdmyksen mukaan myos muihin puulajeihin esim. kuuseen ja lehtikuuseen aiheuttaen niissa
tyvilahoa. Mannynjuurikdapa voi tarttua myos varpukasveihin, kuten kanervaan, mustikkaan ja
puolukkaan. Kestavimpia sienta vastaan ovat ilmeisesti lehtipuut, mutta johtuen mm. mannyn ja
lehtipuiden erilasista kasvupaikkavaatimuksista puulajivaihto ei ole aina toimiva ratkaisu taudin
taltuttamiseen. Taman, taudin leviamiskykyyn liittyvan erityispiirteen vuoksi, hanke on tarpeellinen, jotta
voidaan ehkaista tai ainakin hidastaa sen levidmista pohjoiseen.

Mannynjuurikdapa sienen tuhoja (tyvitervastautia) esiintyy Etela-Suomessa (erityisesi Kaakkois-
Suomessa) ja sielld sen aiheuttamia oireita puustossa on jo kuvattu Luken aineistopankkiin. Hankkeen
tarve perustuu kuitenkin oletukseen, ettd taudin oirekuvaus ei ole tdysin samanlainen pohjoisessa
ymparistossa ja tama asia halutaan selvittaa.

Hankkeeseen liittyy riski, ettd uusia varmennettuja mannynjuurikddpasienen aiheuttamia tuhoja ei Lapin
ja PP alueelta l6ydy, jolloin aineisto taudin pohjoisen oirekuvauksen ja siihen pohjautuvan
maarityskaavion /diagnostisen tytkalun kehittdmiseen jaa varsin suppeaksi, mika heikentas sen
luotatettavuutta.

Tietoisuuden lisddminen taudin ominaispiirteistd metsdammattilaisten ja erityisesti metsanomistajien
keskuudessa on joka tapauksessa tarpeen sen levidamisen hidastamiseksi. Ennakoivalla ja aktiivisella
juurikaavan torjunnalla voidaan vahentda uusien juurikddpatartuntojen syntymista seka ehkaistd tuhojen
kerrannaisvaikutuksia kuten heikentyneen vastuskyvyn takia altistumista muille taudeille ja tuulituhoille
juuriston lahotessa.

Hanke on Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027-ohjelman mukainen ja toteuttaa sen toimintalinjan
2 erityistavoitetta 2.2. lImastonmuutokseen sopeutumisen, riskien ehkadisemisen ja katastrofivalmiuden
ja -palautuvuuden edistaminen. Hanke tayttaa yleiset valintaperusteet ja erityistavoitekohtaisessa




arvioinnissa hanke sai riittavéasti pisteitd (18,5/32) tullakseen rahoitetuksi. Hanke vastaa erityistavoitteen
painopisteisiin.

Arviointipisteet: 18,5/32 p.

Ratkaisun perustelut ja jatkotoimenpiteet

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen EU- ja hanketiimi 8.5.2025
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen EURA-rahoituskokous 4.6.2025
Lapin MYR-sihteeriston hanketyéryhma 12.6.2025
Pohjois-Pohjanmaan MYR-sihteeristd 17.6.2025

Lapin MYR-sihteeristd 19.6.2025

Rahoittaja puoltaa hakemuksen hyvaksymista




