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Hyonteisten suunnaton lajirunsaus (biodiversiteetti) ja
niiden keskeinen merkitys luonnontaloudessa on tiedetty
jo kauan. Siksi on éllistyttavaa, ettei hyonteisille ole
maailmankuvassamme annettu sellaista osuutta, joka
niille kohtuudella kuuluisi. Niiden merkitysta pidetaan
vahapatoisena miltei alalla kuin alalla. Eika huomata, etta
hyonteisten vaheksyminen johtaa luonnontaloudellisen
kokonaiskuvan vinoutumiseen.

Vahapatoisina hyonteisia pidetaan jopa ymparistonsuojelussa.
Talldin kyseessa on jo selva ammatillinen taitovirhe, koska
ymparistdnsuojelun tehtdvana on suojella elamaa yllapitavaa
luonnontalouskoneistoa. Ja suojelukohteen holistinen rakenne
ja toiminta on toki tunnettava tarkasti, jos suojelutoimissa
tahdotaan onnistua. Ymparistonsuojelijoiden hydnteisia
koskevaa taitovirhetta ei kuitenkaan juuri kukaan ole
huomannut, koska hyénteisten aliarviointi on levinnyt kaikkiin
kansalaispiireihin. Kukaan ei oikein tajua, miten
merkityksellisid hydnteiset oikein ovat. Taman vuoksi meidan
on pakko aloittaa tarkastelumme toteamalla joukko sellaisia
tosiasioita, jotka kuvaavat hydnteisten merkitysta luonnon ja
ihmisenkin taloudelle:

Puolet maailman elidlajeista on hydnteisia

Hy6nteisten voidaan sanoa kuuluvan luonnontalouden
valtarakenteisiin siksi, etta likimain puolet maailman kaikista
elidlajeista ja perati kolme neljdsosaa kaikista maailman
eldinlajeista kuuluu hydnteisiin. Lajirunsauden eli
biodiversiteetin perusteella arvioiden hydnteiset muodostavat
elamaa yllapitavan luonnontalouskoneiston puolikkaan.
Hyonteislajien suunnaton runsaus merkitsee sité, etta
hybnteisia riittda osallistujiksi miltei kaikkiin kuivan maan ja
makean veden ekologisiin tapahtumiin, niin suuriin kuin
pieniinkin. — Merissa hyonteisia ei kuitenkaan ole. Siella
hyénteisten vastineena toimivat vesikirput ja muutkin ayridiset,
jotka ovat rakenteellisesti aikalailla hydnteisten kaltaisia ja
kuuluvat samaan niveljalkaisten paajaksoonkin.
Osallistumisensa luonnon tapahtumiin hyonteiset suorittavat
varsin painokkaasti. Ne ovat tosin enimmakseen melko
pienikokoisia, mutta niiden lisdéntymiskyky on mahtava ja siten
koon pienuus korvautuu suurilla yksilémaarilla. Suuret
yksildmaarat nostavat hydnteisten yhteenlasketun painon eli
niiden biomassan varsin suureksi. Hyonteisten biomassa jaa
tietenkin reilusti pienemmaksi kuin kasvien. Kasvithan tuottavat
yhteyttdmalla luonnontaloudelle sen toiminnan pohjana olevan
biomassan ja siihen kytketyn energian. Jos kuitenkin puhutaan
terrestrisen luonnon eldimisté, voidaan todeta etté hyonteisten
biomassa on suurempi kuin mink&an muun elainluokan tai
paajakson. Tama siis tekee hydnteisten ekologisen
vaikuttamisen hyvin painokkaaksi.

Hyo6nteisten joukkokunta saa tarvitsemansa biomassan
kayttoonsa kasvinsydjahyonteisten valityksella. Ja valtaosa
hyénteisistd on nimenomaan kasvinsygjid. Koko muun
elainkunnan tavoin hyonteiset ovat luonnontaloudessa
kuluttajien asemassa. Voidaan kuitenkin sanoa, etté hyonteiset
ovat erdanlaisia "kuningaskuluttajia”. Elévien kasvien
biomassasta hydnteiset sybvat noin viidenneksen. Padosan
kulutuksestaan hydnteiset toteuttavat lahottajaeliéina eli
detrivoreina. Ne siis syévat maahan varisseita lehti tai
kokonaan kuolleiden kasvien jaannoksid; ndiden liséksi myos
eldinten ulosteita ja kuolleiden eldinten jaanndksia eli raatoja.
Osallistumalla elitjatteiden hajottamisprosessiin hyénteiset
edistavat oleellisella tavalla aineiden kiertokulkua luonnossa.

Liikalisaantymisen torjujia

Kasvien, kasvijatteiden, raatojen ja ulosteiden liséksi
hyonteiset pystyvat sydmaan myds elavia elaimid. Hyonteisten
joukkokunnassa on toisin sanoen myds pedoiksi ja sisaloisiksi
sopeutuneita lajeja. Nama kohdistavat tappavan ruokailunsa
enimmakseen toisiin hydnteislajeihin, joiden kantoja ne
harventavat tositehokkaasti. On varsin tavallista, etta
hyénteisnaaraan jélkelaisista kuolee loisten ja petojen



verotuksessa 96—99 %. Ja usein on niin, ettd yhdella prosentilla
helpottunut verotus paastaa uhrina olevan lajin kehittdmaan
massaesiintyman.

Toisiin hydnteislajeihin painottunut saalistaminen ja loisinta on
erityisen arvokasta, koska luonnossa on niin mielettéman
monia hydnteislajeja, ettei mikaan hydnteisten ulkopuolella
oleva voima pystyisi estdmaan niiden liiallista lisadntymista. On
toisin sanoen onni, etta hydnteiset itse estavat toistensa
liiallisen lisdéntymisen. Jopa hyonteisten loisillakin on loisensa
ja nailla loisenloisillakin omansa.

Luonnontalouden kokonaisuutta rakentaessaan
evoluutioprosessi on kytkenyt kymmenia tuhansia hyonteislajeja
kukkakasvien siitepdlyn kuljettajiksi eli polyyttajiksi.
Rinnakkaisevoluutiossa (co-evoluutiossa) polyyttdminen on
kehittynyt molempia osapuolia niin tehokkaasti hyddyttavaksi
symbioosiksi, ettd siité on tullut elinehto molemmille
osapuolille. Tallaisessa kohtalonyhteydessa toisen osapuolen
kuolema johtaa toisenkin tuhoon. Taten joku mehildislaji
voidaan ajaa sukupuuttoon havittamalla viljapellolta sellaiset
kukkivat rikkaruohot, joita tuo mehildinen kayttaa
hunajanléhteenaan. Kun uudenaikaiseksi muuttuneessa
maailmassamme siirrytdan kayttdmaan vahvimpiakin
rikkaruohomyrkkyja (herbisideja) kestavia geenimanipuloituja
vilielykasveja, voidaan pelloille syytaa sellaisia myrkkymaaria,
etta sitkeimmatkin rikkaruohot haviavat. Talléin vilielmien tuotto
paranee, mutta kukat, mehildiset, kimalaiset ja perhoset
katoavat.

Sairaudenaiheuttajien levittdjia

Siitepdlyn levittdmisen ohella evoluutio on kytkenyt hyonteisia
levittimaan myds tuhansia erilaisia
sairaudenaiheuttajamikrobeja. Hyonteislevintdisten
taudinaiheuttajamikrobien laatukirjo ulottuu viruksista,
bakteereihin, sieniin, alkueldimiin, loismatoihin ja punkkeihin
asti. Ja hydnteislevintdisia sairauksia on riesana seka kasveilla
etta eldimilléa — ihmisellakin parisen sataa.
Hyonteislevintdisten sairauksien aiheuttamat karsimykset ja
kuolema ovat luonnontaloudessa todella mittavia. Kuitenkaan
sairaudenlevittdjahyonteisia ei tdaméan perusteella pida leimata
luonnontalouden hairikdiksi. Hyonteislevintdiset sairaudet ovat
nimittain eras elidlajien haitallista liikalisdantymista torjuva
mekanismi.

Ihmisiin sairauksia levittavat hydnteiset antavat meille
konkreettisen kasityksen siité voimasta, jolla hyonteiset
yllépitavat maailmanvaltiuttaan. Klassisena voimannayttona
tunnetaan kirppujen levittdma rutto eli musta surma. Kirput
levittivat sitd menneind vuosisatoina jyrsijéista ihmisiin ja
ihmisista toisiin sellaisella teholla, ettd epidemiat paisuivat
maailmanlaajuisiksi pandemioiksi. lhmisia kuoli
miljioonatolkulla ja liikalisdantymisen alkuun paassyt ihmiskunta
romahti toistuvasti takaisin peruslukemille. Rutto saatiin kuriin
kirppuihin ja kaupunkien rottiin kohdistuneella torjunnalla.
Metsaruttona se vaijyy kuitenkin yha levidmismahdollisuutta
erdiden seutujen luonnonvaraisissa jyrsijakannoissa.

Lahes meidan aikoihimme asti oli hyttyslevintdinen malaria
todellinen suurtappaja. Viela 1950-luvulla malaria kellisti
vuosittain sairasvuoteelle noin 350 miljoonaa ihmista ja naista
yli kolme miljoonaa kuoli. Tama oli mahtava naytté hyénteisten
voimasta. Toisen maailmansodan paatyttyd WHO lahti
murtamaan malarian valtaa massiivisella hyénteismyrkkyjen
levityksella ja sita vahvistavalla malarialaakityksella, mutta
voitto ei muodostunut Iaheskaan taydelliseksi.
Hyonteistorjunnan avulla on monet muutkin hyonteislevintéiset
taudit saatu jonkinasteiseen hallintaan, mutta ei kokonaan
haviaméaan. Ne saattavat nousta esiin kdyhyyden, nalan tai
sotien aiheuttamissa sekasortoisissa oloissa. Siksi on erittain
huolestuttavaa, ettd kehityksen ohjailu ja kriisien hallinta on
maapallollamme siirretty biologisesti ja sosiaalisesti sokeille
markkinavoimille, jotka eivat née kdyhyyden ja nalan
poistamista tai aseidenriisuntaa keskeisiksi tavoitteiksi.
Sairaudenlevittdjahydnteisten tappovoima toimii tallékin
hetkelld ja niittda kehitysmaissa vuosittain hautaan 1-3
miljoonaa lasta. Niittokoneena ovat ripulisairaudet, joiden
levidmisessa kehitysmaiden valtaisilla kérpéaslaumoilla on
keskeinen osuus. Ripulikuolleisuuden vuodenaikaisvaihtelu
noudattaa pienella viiveella kdrpdskannan runsaudenvaihtelun
kayraa. — Aivan samoin kuin Euroopassakin ennen vanhaan.
Kaymalakulttuurin kehittdmiseen pohjaavalla kdrpastorjunnalla
voitaisiin kehitysmaiden lapsille jarjestdd mahdollisuus
normaalipituiseen eldamaan. Suru, tuska ja karpaset
vaistyisivat, mutta vaestorajahdys kiihtyisi ennenndkemattémiin
mittoihin — ja sen jalanjaljissa syvenisi kdyhyys, nalka ja kurjuus.
Karpéasten hirmuvallan tilalle nousisi vaestorajahdys, jonka
hallintaan ihmiskunta ei ole I16ytanyt kaytannéssa toimivaa



ratkaisua. — Teoriassa kérpasten torjunnan jalkeinen tilanteen
hallinta on keksittyna: Liikalisaantyminen estetdan ladketieteen
tarjoamin keinoin ja kdyhyys maailmankaupan
rakennemuutoksella (YK:n jo hyvaksymalla NIEO:lla). Vaan
teoreettiseen mahdollisuuteen ei voida tarttua niin kauan kun
markkinavoimia palvotaan ja liikkeella olevat rahat keratéan
EU:n kaltaisten kultapossukerhojen avulla rikkaiden taskuihin.
Ja niin karpasten hirmuvalta jatkuu kehitysmaissa.

Taistelu maatalousmiljardeista

Hybnteisten levittdmat sairaudet ovat puhutteleva nayttd
hyénteisten ekologisesta voimalatauksesta. Vaan hyonteisten
ihmiseen kohdistamat haitat eivat suinkaan rajoitu naihin.
Vilielykasvien sadosta hyonteiset nappaavat ihan ihmisen
nenan alta yli kymmenen prosenttia, ja miltei saman verran
sitten viela varastoihin viedyista elintarvikkeista. Hyonteisten
sydmaa sato-osuutta kaivattaisiin kipeasti maailman nalkaisten
ruokkimiseen. Ja rahassakin laskien tappio on valtava. Kun
myrkkyteollisuus 1950-luvulla kannusti ihmisia tehostettuun
tuholaistorjuntaan, mainostettiin sité taisteluna miljardeista.
Taistelu miljardeista ei kuitenkaan onnistunut. Kun ihminen
yritti tuholaismyrkkyja kayttden saada omaan kayttéénsa
hydnteisten suihin valuvan osan sadosta, nousi torjuttujen lajien
tilalle 5-15 vuodessa uusia myrkkyja kestavia tuholaislajeja tai
entisten tuholaisten myrkkyja sietévia rotuja. Tama aiheutti sen,
etta tuholaisten suihin menevaa prosenttiosuutta sadoista ei
saatu pysyvasti vdhenemaan. Ja myrkytyskustannukset veivat
maatalouden kannattavuuden. Oli ajauduttu
pestisidisyndromiksi nimitettyyn maatalouden
umpikujatilanteeseen. Voidaan sanoa, etta myrkyilla kayty
kapina tuhohydnteisten verotusta vastaan oli kukistunut.
Hyonteiset olivat voittaneet ihmisen.

Havityn myrkkysodan ja malariantorjuntataistelun jaljilta jai
luontoon huomattavat maérat hitaasti hajoavia, fysiologisesti
haitallisia myrkkyjadmia. Ravintoketjuja my&ten rikastuen ne
ovat aiheuttaneet hairiitd selkarankaisten sukuhormonien
toiminnassa — sanotaan, ettd ne toimivat elimistossa
valehormoneina (ruotsiksi: hdrmhormoner). Tama nakyy mm.
ulkoisten sukupuolituntomerkkien heikkenemisena, kiima-
aikojen siirtymisina, pariutumiskayttadytymisen hairiéina ja
lisdantymisen heikkenemisena. Luonnoneldimillé naité hairidita
on kuvattu runsaasti. Biologisesti ajatellen on mahdotonta
ajatella, ettd ihminen olisi jotenkin valttynyt
valehormonivaikutuksilta. Luonnoneldimillé havaittujen
hairididen vastaavuudeksi 16ytyy ihmiselld sairaalloisiksi
luokiteltavien seksuaalisten kayttédytymismuotojen yleistyminen
ja sekin, etta laimentuneen seksuaalivietin herattdmiseksi
kaivataan ja tarjotaan entista voimakkaampia kiihokkeita.
Hyo6nteisten havittdmiseksi luontoon levitetyt myrkyt saattavat
siis olla haitaksi myrkkyjen levittajalle itselleen. Tallainen
horjuttaa ihmisen valtiasasemaa. Ihmiselle ja muille
selkarankaisille ei nimittain kehity luonnollisen valinnan kautta
myrkynsietokykya likimainkaan samalla nopeudella kuin
hyonteisille. Hyonteisilla kun ehtii olla 20—1000 sukupolvea
yhden ihmissukupolven aikana. Luonnon myrkyttyessa
hyonteiset, rotat ja hiiret pystyvat sopeutumaan uuteen
tilanteeseen, ihminen ei.

Kaikella toistaiseksi esittamallani puheella olen halunnut tuoda
esille sen, miten mahtavaa luonnontaloudellista voimaa
hydnteiset edustavat. Tuon mahtavan voiman mielessamme
pitden kdymme nyt tarkastelemaan, miten hyonteiset
vaikuttavat ymparisténsuojelun kentassa. Ja esimerkkina
tarkastelemme sitd, miten hydnteiset vauhdittavat saastetuhoja
metsissa.

Alkajaisiksi voidaan todeta, etta hyonteiset syovat normaalisti
metsdpuiden neulasista ja lehdistéd parisenkymmenta
prosenttia. Tama vahentaa tietenkin puiden yhteyttdmistehoa ja
kaswvutuottoa. Luontaismetsataloudessa hydnteisten
suorittaman kasvutuottoverotuksen katsottiin kuuluvan metsien
normaaliin kasvudynamiikkaan. Siihen ei haluttu puuttua koska
metsat kasvoivat tuosta rasituksesta huolimatta itsestaan ja
ihan ilmaiseksi. Ja ihan ilmaiseksi toimivat myds tuholaisten
luontaiset viholliset. Nama pitivat tuholaiset niin hyvin kurissa,
ettd merkittavia suurtuhoja syntyi vain aniharvoin.
Metséatuholaisten kurissa pysymiseen vaikuttaa tietenkin
oleellisella tavalla myds se, etta puille on evoluutiossa kehittynyt
varsin hyva kyky torjua tuholaisiaan.

Vaikka tuhohydnteiset elavatkin luonnonmetsissa varsin
kurinalaista eldmaa, on niihin patoutunut mahtava hyénteisille
ominainen tuhovoima. Tuo tuhovoima purkautuu, jos
tuholaiskantoja saatelevat pidékejarjestelméat alkavat jostain
kohden vuotaa. Pienikin vuoto saattaa paisua suureksi
tuhoksi.



Saasteet vai hydnteistuhot metsakuolemien syyna?

Puiden tuholaiskestavyyteen pohjautuva pidakejarjestelma
pettéda herkasti, jos metsaén kohdistuu sen normaalia
ekofysiologiaa heikentévia rasituksia. Luonnonoloissa
hydnteistuhon saattaa laukaista esimerkiksi ilmaston
muuttuminen, pitkallinen hellekausi, ankara pakkanen,
sademadrien kaswvu tai vdheneminen, liilan niukka lumipeite,
pohjaveden poikkeuksellinen nousu tai lasku tai myrskyn
aiheuttamat tuulenkaadot. Toisinaan tuho saattaa laueta
kahden tai useampien samanaikaisesti vaikuttavien rasitusten
yhteisvaikutuksesta. Talldin puhutaan monistressisyndromista.
Viime vuosikymmenina metsiin on kohdistunut luonnollisten
rasitteiden lisaksi ihmisen aiheuttamia paineita, sellaisia kuin
esimerkiksi rajut avohakkuut, typpilannoitus, maaperan metallit
liikeelle saava happosade, metallilaskeumat, maanlaheinen
otsoni, typen oksidit iimassa, iimakehén otsonikilven
ohenemisen aiheuttama UV-sateilyn lisdéntyminen ja
hiilidioksidipaastoéjen aiheuttamat ilmastomuutokset.
Viimeaikaisen taloudellisen kasvun vauhdittamana néama
ihmisen aiheuttamat rasitukset ovat voimistumassa ja
liittymassa luontaisiin rasituksiin lisaten niiden herkkyytta
kehittya puiden kestokyvyn ylittaviksi monistressisyndromeiksi.
Tutkijat joutuivat tydntymaan metsiin kohdistuvien rasitusten ja
monistressisyndromien vaikeaselkoiseen viidakkoon, kun
Keski-Euroopan ja Pohjois-Amerikan teollisuusalueille
ilmaantui uudentyyppisid metsékuolemia. Monet tutkijat lahtivat
liikkeelle I16ytddkseen sen saasteen, joka oli synnyttényt ndma
teollistuneille alueille ilmaantuneet oudot sairaudet. Kaikkiaan
tutkittiin yli sataa erilaista saastetta tai muuta aiheuttajaa.
Monilla saasteilla todettiin olevan puita vaurioittavia
ominaisuuksia ja monien saasteiden todettiin keskittyvan niille
alueille, joilla metsakuolemia oli havaittu. Eniten tukea I6ytyi
kasitykselle, ettd puiden kuolinsyyna olisivat happosateen
maaperasta liikkeelle aktivoimat metallit, mutta alailmakehén
otsonin, typen oksidien, orgaanisen lyijyn, fluoriyhdisteiden ja
erindisten muidenkin saasteiden osuudesta I6ytyi kiinnostavia
havaintoja.

Kun puita altistettiin laboratoriokokeissa saasteiden
vaikutuksille, ne saatiin kylla sairastumaan, mutta vain niin
suurilla saastemaarilla, ettei sellaisia esiintynyt metsékuolema-
alueilla. Téma heikensi uskoa saasteisiin metsakuolemien
aiheuttajina. Hieman kummeksuen havaittiin myos, etta
metsakuolemat riehuvat voimakkaampina lievasti saastuneilla
vuorilla kuin pahemmin saastuneissa laaksoissa. Talle annettiin
monistressiselitys: Sanottiin, ettd puiden stressikuorma on
vuorten karun kKylmissé oloissa niin lI&hellé sietokyvyn rajaa, etta
vahainenkin saasteiden aiheuttama lisarasitus pystyy
nostamaan stressikuorman ylivoimaiseksi.

Kaiken kaikkiaan altistuskokeet ja vuorilla tehdyt havainnot
heikensivat merkittévasti uskoa saasteiden syyllisyyteen.
Perusteellisemmin usko hiipui, kun hydnteistieteilijat kertoivat
I6ytdneensa metsakuolema-alueilta niin runsaasti tuholaisia,
etta ne riittivat ihan sellaisenaan selitykseksi metsien
kuolemalle. Ja niin metsakuolemat siirrettiin saastetutkijoiden
kuvioista entomologien toimialalle. Katsottiin, etta saastetuhot
ja hydnteistuhot ovat toki sentdan kaksi ihan eri asiaa.
Tallaisen ymparistonsuojelun monitieteisyysnakemyksen
vastaisen ajattelun synnyttajina olivat varmaankin
kustannussaastoja tavoittelevat, biologista patevyytta vailla
olevat hallintobyrokraatit. Tutkimuksen
painopisteohjelmoijillakin lienee ollut sormensa pelissa.

Entomologit saavat holistisen otteen metsakuolemista

Tutkijoiden on tietenkin pakko tehda sitd, mihin resurssit
osoitetaan. Ja niin sitten lahdettiin tutkimaan, miten paljon
saasteet ihan sindlldan vaikuttavat metsien terveydentilaan.
Kehitettiin metodiikka, jolla saastevaikutukset voitiin
mahdollisimman hyvin pitéa erilldan hyénteistuhoista ja muista
metsien luonnollisista sairauksista. Tutkimus suoritettiin tiukasti
standardoituna ja vahvasti resurssoituna eurooppalaisena
yhteistyona, jonka kesto oli 10 vuotta.

Tutkimusten loppuraportit ovat vastikéan ilmestyneet: Ten
Years of Monitoring Forest Condition in Europe (EC-UN/ECE,
Brussels-Geneva 1997, 386 pp), Forest Condition in Europe —
Results of the 1997 crown condition survey (EC-UN/ECE
Geneva- Brussels 1998, 118 pp + annexes) seka E. Malkésen
Ympéristdomuutos ja metsien kunto. Metsien terveydentilan
tutkimusohjelman loppuraportti (Metsantutkimuslaitoksen
tiedonantoja 691, 1998, 278 s.). Raportit ovat monessa
suhteissa ansiokkaita. Niissa on todella onnistuttu erottamaan
ja arvioimaan saastehaitat omana erillisend kokonaisuutenaan.
Tuloksena todetaan, etta saasteilla on tiettyja haitallisia



vaikutuksia metsien terveyteen. Todetaan kuitenkin haittojen
olevan niin lievia, ettei tarvitse pelaté niiden johtavan laajoihin
metsakuolemiin, kun saastepaastot ovat oleellisesti
pienentyneet.

Keski-Euroopan ja Pohjois-Amerikan laajat metsakuolemat
siirtyivat saastetutkimusten eriyttémiselld entomologien
toimikettdan. Kun tuhoalueilla oli ollut tuhohydnteisia yllin kyllin
oli vastuualuesiirtoon hyvat perusteet.

Entomologit herasivat kuitenkin miettimaan, mika ihme sai nuo
hydnteistuhot puhkeamaan juuri teollistuneimmilla alueilla? Ja
miksi ne olivat ajallisesti lisdéntyneet tasatahtia teollistumisen
kanssa? Tata mietittdessa kiintyi huomio siihen, etta puissa oli
ilmennyt harsuuntumista, lametta-kasvuhairiota ja muitakin
sairausoireita jo ennen tuhohydnteisten tuloa. Nain syntyi
oivallus, etté saasteet ovat jaytavat puiden luontaista
vastustuskykya sen verran, etté hyonteiset ovat paasseet
tuhotydnsa alkuun. Ja pidakkeiden murruttua hyonteisten
muodostama valtaisa voimalataus oli paassyt purkautumaan.
Ja niin tuhohyonteiset tappoivat saasteiden heikentamat puut.
Metsékuolemat opittiin taten ynmartamaan saasteiden ja
tuholaisten yhteistyon tulokseksi — monistressisyndromiksi.
Aluksi metsdentomologit arkailivat saasteiden vetamista
mukaan alansa kuvioihin. Beijingissa vuonna 1992 ja
Firenzessa vuonna 1996 pidettyjen kansainvalisten
entomologikongressien metséjaostoissa tama tulkinta sai
kuitenkin yleisen hyvéksynnan. Tulkinta oli oikeastaan ihan
luonteva, koska metsdentomologien peruskokemuksena on,
etté hydnteistuhot lahtevat liikkeelle vain jollain tavoin
vaurioituneissa metsissa. Saastetutkijoiden erillistutkimuksen
perusteella metsdkuolemien mekanismiksi voitiin hyvin
perustein katsoa se, etta saasteet murtavat puiden
vastustuskyvyn ja tuholaiset suorittavat varsinaisen
tappamistydn. Entomologit suorittivat siis saastehaittojen
kytkemisen metsien muodostamaan biologiseen
kokonaisuuteen. Se oli kunniakas teko, jolla oikaistiin
edelldmainittu lipedminen ymparisténsuojelullisesta
monitieteellisyysajattelusta.

Nyt olisi tarkeéata korjata spesialistiajattelun synnyttamat
tutkimusvinoumat. Ensi askeleena tulisi olla saastevaurioihin
rajatun metsien terveystarkkailun tdydentédminen
hyénteistuhojen seurannalla. Toinen tarkea askel olisi
hyénteistuhoherkkyyden huomioon ottaminen harkittaessa
metséteollisuuden jatetuhkan kayttéa metsien lannoitteena.
Erityisen tarkkaan pitéisi télléin huolehtia siita, ettei tuhka liséa
metsien kadmiumkuormitusta. Kadmium kun on todettu
pienindkin pitoisuuksina vaikuttavaksi tehomyrkyksi, joka
liikkuu metsdekosysteemissa salakavalasti mutkaillen ja
aiheuttaa pahimmat haittansa kasvien hyonteiskestavyytta
heikentéen.

Metsien typpilannoitus voimistaa tuhohydnteisia

Kun tutkittiin hydnteistuhojen esiintymista eri etaisyyksilla
saastuttavasta teollisuuslaitoksesta, tehtiin kiintoisa havainto:
Tuhot olivat hyvin véhaisia saastumattomalla alueella,
voimakkaita kohtuullisesti saastuneella alueella ja puuttuivat
pahimmin saastuneelta alueelta. Kohtalaisilla saastemaarilla
on siis kyky murtaa puiden vastustuskyky ja kaynnistaa
tuholaisten lisdantyminen. Tietyn saasteisuusrajan ylittyessa
hydnteiset sortuvat, mutta kasvit sailyvat, koska niilla on hyva
saasteensietokyky. Kasvien heikkoutena on niiden kyvyttémyys
kestaa saasteiden ja tuholaisten yhteisvaikutusta. N&in
I6ydettiin entistéd parempi selitys sille, miksi metsakuolema ei
riehu teollisuuden pahimmin saastuttamissa laaksoissa vaan
lievemmin saastuneilla Iahivuorilla.

Opittiin my0s se, ettei kasvien todellista saasteidenkestavyytta
voida mitata sellaisilla kokeilla, joissa kasvit altistetaan
pelkastaan saasteille. Jos halutaan kuva siita, mité saasteet
aikaansaavat luonnon todellisuudessa, on saasteille
altistettaville koekasveille pantava mukaan niilla elavat
tuhohydnteiset. Taten jarjestettévia kokeita sanotaan
ekotoksikologisiksi. Niitd on kaytanntssa erittdin vaikeata
toteuttaa, mutta ne ovat ainoa oikea tapa arvioida luonnon
saasteidensietoa.

Useimmiten saasteet iskevat puihin riuduttamalla niiden kuntoa
ja samalla niiden tuholaissietoa. My6s typpilaskeumat ja
typpilannoitteet heikentévat kasvien tuholaissietoa, vaikka ne
toisaalta muuttavat kasvit reheviksi, nopeakaswuisiksi ja
runsaasti valkuaisaineita sisaltaviksi — suorastaan terveytta
pursuileviksi. Yllattaen tallaisetkaan puut eivat kuitenkaan ole
turvassa hyonteisiltd. Korkean valkuaisainepitoisuutensa
vuoksi typpiyhdisteiden rehevoéittdmat puut vaikuttavat
tuholaisiin kuin pinaatti Kippari-Kalleen. Tuholaiset voimistuvat,
lisdantyvat ja sortavat isdntdkasvinsa. Taudinkuva on kuitenkin
perati toisenlainen kuin varsinaisessa metsakuolemassa:



Tuholaiset sydvat hyvakuntoisen nakoisia puita.

Kuuluisan hollantilaisen tuhohyonteisten fysiologian tutkijan,
professori Jan de Wilden koko elamantyd paatyi kasitykseen,
etta typpilannoitteet ovat pahimpia hyonteistuhojen synnyttajia.
Jos typpilannotteilla yritetdan pelastaa riutuvia
metsadkuolemametsid, merkitsee tdma tuholaisten esiinnousun
jouduttamista.

Metsékuolemat saasteiden ja tuholaisten yhteisty6ta

Kun tutkimuksissa oli selvinnyt periaate, ettd metsakuolemat
syntyvat saasteiden ja tuholaisten yhteistydna, oli ongelman
ydin paljastunut ja tiedettiin milla otteella tutkimuksessa
paastaan parhaiten eteenpain: Oli selvitettdva ne mekanismit,
joilla saasteet laukaisevat tuholaisten massaesiintymat.
Samalla selkeni myos tehtavan laajuus, silla metsékuolema-
alueilla oli puiden tappaijina esiintynyt hyvin monenkirjava
joukko erilaisia hydnteislajeja. Paljolti tappajat olivat kunkin
puulajin vanhastaan tunnettuja tuholaislajeja, mutta joukossa oli
sellaisiakin, joita oli varhemmin tavattu vain suurina
harvinaisuuksina.

Mekanismit, joilla saasteet laukaisevat tuholaisten
massaesiintymia ovat viime vuosina olleet vilkkaan tutkimuksen
kohteena. Useita erilaisia laukaisumekanismeja on jo voitu
selvittdakin. Toisinaan ne ovat yksinkertaisia, toisinaan hyvin
monimutkaisia. Seuraavassa esittelen muutamia
tyyppiesimerkkeja.

| Sienirihmojen ja loispistidisten saastevauriot metsatuhon
laukaisijoina

Yksinkertainen tuhonlaukaisu on esimerkiksi ltavallassa
vakavia tuhoja aiheuttavalla kuusenneulaspistidisella
(Pristiphora abietina). Se runsastuu siksi, ettd metallisaasteet
lamauttavat niitd sienirihmoja, jotka normaalioloissa tappavat
suuren osan kuusenneulaspistidisten maassa olevista
koteloista. Liséksi tman pistidisen toukkien ravinnon laatu
paranee ja toukat voimistuvat typpilannoituksen vuoksi. Tuhojen
syntyyn vaikuttaa siis saasteisuuden ohella my&s
metsanhoidollinen toimenpide.

Hieman monimutkaisemman tuhonlaukaisutavan itavaltalaiset
ovat todenneet lehtinunnalla (Lymantria dispar), joka on
kehraajaperhosiin kuuluva metsien suurtuholainen. Lehtinunnan
toukkien ravinnossa saamat metallisaasteet eivat rikastu
verinesteeseen, mutta muuttavat sen koostumusta. Tama
muutos ei haittaa nunnantoukkia. Sitédvastoin muutokset ovat
haitallisia lehtinunnan toukan ruumiinontelossa elaville,
verinestettd juoville loispistidistoukille. Vaaranlaisen ravinnon
varaan joutuneiden loispistidistoukkien kehitys pysahtyy ja
nunnaperhonen vapautuu loisrasituksesta. Taten
nunnaperhonen pystyy metallisaasteiden voimalla lisdantymaan
tuhoisan runsaaksi.

Il Kadmiumin ja kuparin epatasapaino tuhonlaukaisijana

Toisenlainen tuhonlaukaisu on Suomessa havaittu poppelin
lehtiruoteihin &kamia aiheuttavilla Pemphigus-suvun kirvoilla.
Ne pystyvat iskeytymaan sellaisiin lehtiruoteihin, joissa on tietyn
rajan ylittdva kadmiumpitoisuus ja alhainen kuparipitoisuus.
Akaman alkaessa kehittya poppeli puolustautuu siirtdmalla
akamaan kuparia, jonka tiedetdan toimivan kadmiumin
vastaanvaikuttajana. Akdman kasvu pyséhtyy, kun ndiden
kahden metallin valinen suhde on saavuttanut tietyn
kuparivoittoisuuden asteen.

Talle havainnolle [6ytyi tiettya yleispatevyyttd, kun alustavissa
tutkimuksissa havaittiin, ettd useilla kasveilla kuparivoittoisuus
on jatkuvasti sen rajan yldpuolella, missa poppelit saavat
kuparia siirtden akamaoitymisen pysahtymaan. Sellaisilla
lehtipuilla, joiden lehtiruodeissa kuparivoittoisuus on
luontaisesti suuri, ei kehity mink&an hydnteislajin
lehtiruotiak@mia.

Kuparin ja kadmiumin suhdeluku lienee tasméllisin tapa l6ytaa
raja-arvoja akédmien ja tuhojen synnylle. Kuparin pitoisuudet
elidissa eivat vaihtele niin herkasti kuin kadmiumin pitoisuudet.
Kaytannéssa tdama merkitsee sita, etta
kadmiumsaasteisuuden maara usein jo ihan sisansa ratkaisee
sen, murtuuko kasvien tuholaisenkestavyys vai ei. Tama tuli
havainnollisesti esiin Puolan Katovicessa, missa puistopuiden
kadmiumsaasteisuus oli ennatysluokkaa. Siella tapasimme
puistopoppeleissa Pemphigus-kirvojen aiheuttamia
lehtiruotidk@mia jopa niin ennenndkemattéman runsaasti, etté
akamattdmien kontrollilehtien [6ytdminen oli vaikeaa.
Kirvadkamilla tehdyille havainnoille 16ytyi tdna vuonna ulottuvuus
metsakuolemiin: Todettiin, ettd sama kadmiumvoittoisuuden
aste, joka avaa kirvoille mahdollisuuden lehtiruotidk@mien
synnyttdmiseen, avaa Kiinassa sikaldisen massonia-mannyn



neulasia syévélle Dendrolimus punctatus mantykehraajalle
mahdollisuuden lisdantya tuhoisaan runsauteen.

Il Ketjuuntunut metsatuhojen laukaisumekanismi

Ekologisten tapahtumien ketjuuntumiseen pohjautuvaan
metséatuhojen laukaisumekanismiin térmattiin, kun suomalais-
eestildis-puolalaisella yhteistydprojektilla lahdettiin
selvittdamaan muurahaisten huippukorkean
kadmiumpitoisuuden alkuperaa ja merkitysta.

Taman laukaisuketjun lahtdkohtana on happosade, joka
vapauttaa normaalia runsaammin kadmiumia maaperasta ja
saa sen nousemaan kasvien siivilaputkiin. Sieltd kadmium
joutuu siivildputkista ravintonsa imeviin kirvoihin. Ne ovat pienia
paikoillaan kyhjottavia hyonteisia, jotka menestyvat sita
paremmin, mitd enemman aminohappoja siivilaputkissa on
liikkeelld. Suuria aminohappomaéria liikkuu siivilaputkissa mm.
silloin, kun kasvi ryhmittda aminohappovarojaan
taisteluvalmiuteen sairautensa torjumiseksi. Sveitsissa on
saatu tdydellinen nayttd siitéd, miten valtatien reunuksiin
tupruavat saasteet kohottavat kasvien siivilaputkinesteen
aminohappopitoisuutta ja sen seurauksena kirvojen
lisdantyvyytta.

Kirvojen ruokailun kohteeksi joutuneiden kasvien sairaus
syvenee, kun kirvat erittévat kasviin myrkyllista sylkea ja
kasvisairauksia aiheuttavia viruksia. Mita sairaammaksi kasvi
tulee, sen kilvaammin virtailevat aminohapot siivilaputkissa ja
sen ravitsevammaksi muuttuu kirvojen ravinto. Hyva ravinto
vauhdittaa kirvojen lisdantymista ja viimein ne saattavat
naannyttda kasvin hengilté. Usein kasvit kuitenkin pelastuvat
viime tingassa, jos paikalle ilmaantuu kirvoja syévia
leppakerttujen, verkkosiipisten ja kukkakarpasten toukkia.
Kasvien fysiologiaa hairitsevat metallisaasteet toimivat siis
kirvojen lisdéntymisen alkuunpanijoina. Kirvat eivat sitévastoin
hairiydy ravintonsa metalleista, koska antavat niiden valua
sellaisinaan suolistonsa l&pi. N&in ne suhtautuvat myds
ravintonsa sokereihin, koska eivat paikoillaan jokéttavina
hyénteisina tarvitse niiden energialatausta. Taten kirvojen
nestemaiset ulosteet, ns. mesikaste, sisaltaa runsaasti seka
metalleja ettéd sokeria.

Vilkkaasti likkuvat kekomuurahaiset tarvitsevat energiapitoista
ravintoa. Siksi ne kayttavat mesikastetta keskeisimpana
ravintonaan. Ja samalla ne saavat elimistéénsa mesikasteen
metallit. Tdma on nostanut muurahaiset metsien
metallipitoisimmiksi hydnteisiksi. Muurahaisten metallinsieto on
mahtava, mutta sietokyky saavuttaa &arirajansa tasolla, joka
esiintyy Euroopan saastealueilla. Sillé tasolla kadmium jo
lamauttaa entsyymin, jotka ohjaa sokerit varastoitumaan
talvehtimiseen valmistautuviin muurahaisiin. Sokerin
puutteessa talvehtimiminen ei onnistu, Muurahaisten maarat
vahenevat ja niiden kurissa pitamat metsien tuhohydnteiset
paasevat runsastumaan. Nain metallilaskeumat ja happosateet
saattavat kirvojen ja muurahaisten kautta mutkaillen purkautua
pikkuperhosten ja lehtipistidisten aiheuttamiksi
metsakuolemiksi. Ja juuri nama ovat naytelleet padosaa Keski-
Euroopan metsakuolemadraamojen loppuhuipennuksessa.

Metsdkuolemassa saasteet heikentavat ja hyonteiset
tappavat

Mets&kuolemien perusasetelma on siis sellainen, etta
hybnteiset eivat pysty iskeytymaéan puihin, elleivat saasteet tai
ilmastonmuutos ole murtaneet puiden vastustuskykya. Eivatka
saasteet pysty tappamaan puita ilman hyonteisten
mydtavaikutusta. Peruskuvioiden hahmotuttua tutkimus on
jantevoitynyt ja helpottunut, kun tieddmme etsia kahta asiaa:
Toisaalta puiden tuholaiskestavyytta alentavia tekijoita ja
toisaalta tuholaisia, jotka hyotyvat tuon kestavyyden
heikkenemisesta. Vaikka peruskuviot ovatkin selvinneet,
esiintyy tuhojen kehittymisen yksityiskohdissa varsin suurta
vaihtelua.

Kullekin alueelle ja kullekin puulajille on rakentunut aivan
omalaatuisensa ravintokasvien, sen tuholaisten, ndiden
vihollisten muodostama moniséaikeinen taspainojarjestelma,
jossa saastepunnukset aiheuttavat muutoksia, jotka toisinaan
ovat tuhoisia. TAman vuoksi kukin kansakunta joutuu
metsdkuolemien torjumiseksi selvittdmaan oman maansa
ekosysteemien ominaispiirteet ja niiden tavan reagoida
vallitseviin saastemaariin. Tuhoprosessien parhaat
katkaisukeinot on kunkin maan itse I6ydettava ja toteutettava.
Naapurimaiden kokemukset saattavat toki silti olla hyvin
arvokkaita.

Suomeen kohdistuva metsakuolemauhka



1980-luvulla Suomessakin huolestuttiin
metsakuolemavaarasta, kun Keski-Euroopan teollistuneimmilla
alueilla kehittyi laajoja metsékuolemia ja tuulet kaukokuljettivat
sieltd happosateita ja metallilaskeumia kotimaisten
saasteittemme lisukkeeksi. Puissakin havaittiin erikoisia
sairausoireita. Herasi pelko, ettéd Keski-Euroopan tapahtumat
saattavat saada kolkon toiston Suomessa — maassa, jonka
onni ja menestys on sidottuna metsiin. Tilanteen
selvittdmiseksi Suomessa kaynnistettiin metsien terveydentilaa
koskeva laaja tutkimustoiminta: ns. HAPRO-projekti.
Saikahdys oli vallalla muuallakin Euroopassa. Sen vallassa
pakotettiin energialaitokset ja muukin teollisuus tehostamaan
savukaasujensa puhdistusta. Vaikka puhdistustoimet jaivatkin
monissa suhteissa puolinaisiksi, lieveni sateiden
happamoittava vaikutus oleellisesti. Tama taittoi Keski-
Euroopan metsakuolemien pahimman hurjuuden, mutta
lieventyneina ne jatkuvat yha ténakin paivana.

Pohjoismaisena yhteistyéna viiden vuoden valein suoritetut
metsdsammalten metallipitoisuuksien kartoitukset osoittivat
ilmasta tulevien metallilaskeumien vahentyneen. Juuria vailla
olevat sammalet eivat tosin kerro mitéén itse metsdmaan
tilasta, mutta viesti kehityksen suunnasta oli positiivinen.
Suomessa puiden oireilu hdipyi melko vahaiseksi.

Nain syntyi vaara ohi -tunnelma. Poliitikot kokivat tilanteen niin,
etta vaara oli nyt torjuttu ikiajoiksi. Siksi he paattivat lopettaa
metsdkuoleman olemusta viiden vuoden ajan selvitelleen
HAPRO-projektin. Tama tapahtui tilanteessa, missa
tutkimusryhmat olivat oikeastaan vasta saaneet kehitetyksi
itselleen tutkimusvalmiuden eli perehtyneisyyden
olemassaolevaan tietoon, kokemuspohjan erilaisten
tutkimusmenetelmien toimivuudesta seké kansainvaliset
tietojenvaihtoyhteydet muutamiin satoihin ulkomaisiin tutkijoihin.
Ensimmaisia tutkimustuloksiakin oli valmistunut, mutta
kokonaisuuden hallinnasta oltiin vield hyvin kaukana. On peréati
hdmmastyttévaa, ettd samanlainen vaara ohi -tunnelma paési
levidamaan myds laajojen metsékuolemien kotimaana
tunnetussa Tsekkoslovakiassa. Nelja vuotta sitten siella
lopetettiin myrkyttdmia tuholaistorjunnan vaihtoehtoja metsiin
etsivan IPM-projektin toiminta ja huippuluokan
ekotoksikologikaarti hatistettiin toisiin tehtaviin. Vastapainoksi
levitettiin uskomusta, etté talousmetsatkin pystyvat itse
hoitamaan ongelmansa. Vaikka metsénhoitajien usko olikin
vahva, ei se auttanut. Sumava-vuoren kuusimetsiin ilmaantui
tdna vuonna vakavia kirjanpainaja-kaarnakuoriaisen tuhoja.

Maanpuolustuskyky menetettiin

Suomessa HAPRO-projektilla oli saavutettu sellainen
perusvalmius, jonka pohjalta olisi voinut kasvaa
metsékuolemakokonaisuuden hallitsevien asiantuntijoiden
kaarti. Tilannetta jatkuvilla tutkimuksilla tarkkaillen tuo kaarti
olisi pystynyt herattdamaan kansakunnan toimiin heti
ensimmaisten metsékuolemaoireiden ilmaannuttua. Tarkeata
olisi myos ollut selke&n kokonaiskuvan muodostaminen
metsékuolemasta, koska HAPRO projektin paattyessa kasissa
oli vain sarja kokonaisuudeksi hitsaamattomia
erillistutkimuksia.

HAPRO-projektia jatkamalla olisi valtakunnan
metsékuolematietamyskin sailynyt ajan tasalla ja tutkijoiden
asiantuntemus korkeana. Asiantuntijathan eivat pysy
asiantuntijoina, elleivat he voi aktiivisesti tutkien pitaa itsedan
alan kehityksen eturintamassa. Kovan paikan tullen valtakunnan
metsia olisi ollut puolustamassa vankka asiantuntija kaarti, joka
olisi osannut jouheasti kertoa, mita keinoja alan uusin tutkimus
tarjoaa tilanteen hallitsemiseksi.

Nyt tuollaisen yksikén muodostamisesta luowuttiin, varttuneet
tutkijat palautettiin entisiin toimipaikkoihinsa ja nuoret tutkijat
paljolti tydttdmyyskortistoihin. Kansainvaliset yhteydetkin
katkesivat, kun julkaisujenvaihtoon ja muuhun yhteydenpitoon ei
enaa ollut resursseja.

Mets&kuolemavaaran torjuntaan pystyvan yksikon yllapito olisi
maanpuolustusmielessa ollut yhta tarked kuin mika tahansa
puolustusvoimiemme erikoisyksikén. On nimittdin huomattava,
ettd ymparisténsuojelu on keskeisen tarkea osa
maanpuolustusta. Ympéaristénsuojelun tehtdvana on puolustaa
isanmaamme luonnon elinkelpoisuutta ja tuottavuutta. Jos
naista perusasioista ei ole huolehdittu, ei isanmaan aseellinen
puolustaminen ole erityisen mielekasta.

Normaalisti yliopistoissa harjoitettu tutkimus suuntautuu
omatoimisesti sellaisiin aiheisiin, joissa tutkimisen tarvetta
esiintyy. Nytkin yliopistoissa havaittiin HAPRO-tutkimusten
paattymisen synnyttdma tilanne ja metsékuolemakysymyksen
selvittelyyn suuntauduttiin melko napakasti. Toiminta kuitenkin
hyytyi, kun Suomen EMU-valmiutta l&hdettiin parantamaan



yliopistojen perusmaararahoihin kohdistetuilla leikkauksilla. Ne
lamauttivat yliopistojen kyvyn omaehtoiseen tutkimukseen
varsin perusteellisesti. Ymparisténsuojelussa lamautus oli
Helsingin yliopistossa niin perusteellista, ettd omissa
tutkimuksissa tarvittaviin analyysikemikaaleihin ei liikene
maararahoja ollenkaan. Laboratorio toimii vain sellaisissa
tehtavissa, joita yliopiston ulkopuolella olevat rahoittajatahot
haluavat tutkittavan.

Ulkopuolisella rahoituksella suoritetuissa téissa voidaan ihan
hyvin oppia tieteellisen tutkimustydn tekeminen ja tulosten
julkaiseminenkin — jos rahoittaja sen sallii. Ongelmana on, etta
ulkopuolista rahoitusta ei I6ydy sellaiseen perustutkimukseen,
jonka tulokset saattavat muodostua jarruksi liiketaloudellisten
voittojen saavuttamiselle.

Ymparistonsuojelu on tyyppiesimerkki tallaisesta
talouselamalle hankalasta tutkimuksesta. Ja juuri téllainen
tieteen omista lahtékohdista tapahtuva tutkimus on pahasti
jaissa nyt, kun laitosten perusmaararahat on leikattu lahes
olemattomiksi. Samalla on leikattu pois yliopistojen perinteinen
perustehtava: toimia tiennayttajana kansakunnan kokonaisetua
etsittdessa. Yliopiston oman danen vaientamiseen pyritdan
tietenkin siksi, ettei se aina soinnu yhteen markkinavoimien
kuoron laulantaan. On pelottavaa, etta téllaista tieteen oman
aanen hilientamista toteutetaan tilanteessa, missa
rakennemuutoskehityksen seuraavana vaiheena on siirtyminen
tietoyhteiskuntaan.

Kuinka lahelld tuhokynnysta metsien saastekuorma
on?

Valmius metsakuolemien torjuntaan purettiin, koska
saastelaskeumat metsiin olivat vahentyneet teollisuuden
toimenpiteiden ansiosta eika metsissa oltu havaittu merkkeja
metsien saastekuolemista. Sitdvastoin ei tiedetty kuinka I&helle
tuhokynnysta metsien saastekuorma oli noussut. On ainakin
teoriassa mahdollista, etta lievakin lisdsaastutus saattaa ajan
my&ta nostaa metsien saastekuorman yli tuhokynnyksen.
Kokemus on osoittanut, etta taloudellinen kasvu ilmenee
Suomen metsissa tehostettujen hakkuiden aiheuttamana
hairiétilana ja voimalaperaisten saastelaskeumien
lisdantymisend. Nama muutokset saattavat paastaa valloilleen
hyonteisiin kytkeytyvia tuholatauksia. Ja edella esitetyn pohjalta
tiedamme, ettd noiden latausten aliarviointi on kuin leikkia
tulella.

Taloudellisen nousukauden pitaisi siis valpastuttaa
ymparistonsuojelijat metsaluonnon tehostettuun tarkkailuun.
Vaikka talouseldama on jo parin vuoden ajan elanyt riemukasta
nousukautta, ei metsakuolematarkkailun tehostumisesta ole
nakynyt minkaanlaisia merkkeja.Metsien terveydentilaa
koskevassa loppuraportissakin todettiin vain, etta metsien
rutiininomaisen tarkkailu jatkuu yleiseurooppalaisten
velvotteiden mukaisesti — ja ilman vilkuilua hyonteisiin.

Tama heikko havahtuminen tilanteen vaatimuksiin johtunee
siita, ettd kansalaiset on talla kertaa jatetty nousukauden
riemujen ulkopuolelle. He elavat niin keskella saastoleikkausten
synkentdmaa lamakautta, etteivat he osaa aistia talouselaman
nousua todeksi.

Hatkahdyttavia havaintoja Bromarvissa

Taytyy myodntaa, etten itsekaan reagoinut talousnousuun.
Jatkoin kaikessa rauhassa peruskartoitusta metallien liikkeista
metsédluonnossa. Ty6téa tehtiin rauhallisella
perustutkimusotteella ilman sellaista voimakasta
metsédkuolemapainotteisuutta, jolla tyd aikanaan lahti liikkeelle.
Tyd alkoi nimittéin vuonna 1985, kun johtamalleni Helsingin
Yliopiston Ymparisténsuojelun laitokselle annettiin HAPRO-
projektissa tehtévaksi suorittaa tutkimus metallien osuudesta
metsékuolemien synnyssa.

Yritimme tuolloin jaljittdd metsien elidstdsta sellaisia kohtia,
joihin metalleja kertyi haitallisen suurina maarina. Useita
tallaisia "Akilleen kantap&itd" pystyimmekin [6ytdmaan.
Saimme myds kuvatuksi sen, miten ndma metallikeraytyméat
saattavat vaikuttaa metsékuolemien syntyyn. Tydskentelymme
oli erdanlaista hakuammuntaa, koska metallien
esiintymisrunsautta eri elidryhmissa oli tutkittu vain
pistokokeenomaisesti ja saastuneisuustasoltaan niin erilaisilla
alueilla, ettei minkaanlaista kokonaiskuvaa metallien kierrosta
voinut rakentaa.

Yhdelld havaintoalueella suoritettu, kaikkia elidlajeja koskeva
peruskartoitus puuttui. Niin paatimme suorittaa tuollaisen
metsékuolemien torjunnassa tuiki tarpeellisen
peruskartoituksen parinkymmenen hehtaarin suuruisella
tutkimusalueella Bromarvissa.



Tutkimusalue on sellaista karun hapanta kallioluontoa, joka on
niin herkkaa metsakuolemille, kuin joku alue yleensé vaan voi
olla. Alueella suoritettu peruskartoitus nousee hyvinkin arvoon
arvaamattomaan, jos metsakuolema joskus iskee siihen.
Silloin voidaan nahda, millaiset metallien perusjakautuman
muutokset selittavat metsakuoleman syntya.

Toistaiseksi olemme saaneet analysoiduksi metallipitoisuuksia
720 elidlajista. Nain suurta lajimaaraa ei ole milloinkaan ennen
analysoitu yhdeltd suppealta ndytealueelta, mutta tietdmys on
mielestdmme yha aukkoista. Naytteiden tallennusta jatketaan,
mutta saastoleikkaukset ovat tyrehdyttdneet naytteiden
analysoinnin.

Yllattava kuusikuolema keskelle rauhallista
perustutkimusta

Keskelle tata rauhallista peruskartoitustyéta rysahti
tutkimusalueellemme syksylla 1997 yllattaen kuusikuolema. Se
kuivatti parin hehtaarin alueella parisenkymmenta 10-120
vuoden ikéistéa kuusta. Liséksi kuolema oli kohdannut useita
mantyja. Ja yksi kallionjuuressa kasvanut koivikko kuoli jo 2—3
vuotta sitten.

Olemme tarkkailleet aluetta yli neljan vuosikymmenen ajan.
Normaalisti mantyja ja koivuja kuolee vuosittain hehtaaria
kohden pari, kuusia harvemmin. Tamanvuotisen mittaista
kuusten kuolemaa emme ole milloinkaan ennen kokeneet.
Jotain uutta ja outoa on siis tapahtumassa.

Kasvuympéristén huonontuminen oli varmasti kuusikuoleman
perimmaisena syyna. Heikentyneiden puiden paaasiallisena
tappajana toimi kaarnakuoriaisiin kuuluva monikirjaaja, mutta
rungoista 16ytyi myds tikaskuoriaisten kaytavia ja kolmen
kuusen tyvimetrit olivat juurikd&van (maannousemasienen)
ontoksi lahottamia. Pystyyn kuolleiden mantyjen kaarnan alta
16ytyi pystykirjaajan kaytavia. Koivut olivat pékkelokaavan
tappamia.

Tuholaislajeja oli siis monia. Ei voi ajatella, ettéd ndin monet
tuholaiset olisivat sattumalta runsastuneet samanaikaisesti ja
aiheuttaneet tuhon. Kun tuho kohdistui hyvin eri ik&isiin puihin,
ei mydskaan voi ajatella, etta tuhot olisivat syntyneet metsan
liiallisen ikdantymisen seurauksena. Luontevampaa on olettaa
puiden kuolleen siksi, etté niiden kasvuymparisté on muuttunut
huonommaksi. Tallaisen muutoksen on voinut aiheuttaa
esimerkiksi maaveden happamoituminen happosateen
vaikutuksesta.

Ruotsista tuli kevaalla erdalta alueelta tieto maaveden jyrkasta
happamoitumisesta ja siihen liittyvasta kuusikuolemasta.
Kysyin kevaalla 1998 kirjallisesti ymparistoministeriélta, onko
meilld havaittu vastaavaa. Vastausta en ole saanut. Mittaukset
ja havainnot olivat kai jadneet vahiin tai tuloksista ei haluta
puhua. Toisaalta saamieni tietojen mukaan kuusikuolemia on
ollut muuallakin, jopa kaukana sisamaassakin.

Tuholaiskannat vahvistuvat haavalla

Maaperan muuttumiseen viittaa myds se, etté suuret haavat
pudottivat vuoden 1988 lokakuussa poikkeuksellisen runsaasti
pikkuoksia. Tuuli ei ollut niitd murtanut, vaan puut olivat itse
irroittaneet ne 16yhaa solukkoa kasvattaen — irtoamiskohdat
olivat siistin sileat, pyoristyneet. Pienemméassa maérin tallainen
oksien pudottelu on haavalla normaalia. Tarkoituksena on
iimeisesti pienentaa lehvasto sellaiseksi, ettei se kesalla
haihduta enemmaén vetta kuin mita juuristo pystyy toimittamaan.
Poikkeuksellisen sateisena vuotena 1998 ei tuollaiseen
lehvaston harventamiseen varmastikaan syntynyt tarvetta, mika
panee epailemaan, etta juuristoon on syntynyt sen
toimintakykya heikentavia vaurioita.

Tavalla tai toisella heikentyneisiin suurten haapojen juuriin on
parin viime vuoden aikana iskeytynyt normaalia runsaammin
runkohaapsasia (Saperda charcarias) ja haavan lasisiipisia
(Aegeria apiformis), kahta tuholaista, jotka usein esiintyvat
yhdessa. Pienten haavantaimien juurenniskassa taas esiintyi
vuosina 1997 ja 1998 hyvin runsaslukuisana Aphrophora alni
sylkikaskaan toukkia. Yli puolella haavantaimista oli
kaskasvaurioituksen seurauksena latva ruskeanmustana.
Poikkeuksellisen runsaslukuisena on esiintynyt myds kolme
haapojen lehtia syovaa yokkoslajia (Acronycta megacephala,
Catocala fraxini ja Amphipyra perflua). Nuorten haapojen lehdet
piloille kalvavaa Phratora laticollis -lehtikuoriaista on esiintynyt
tuhoisan runsaana jo kolmen vuoden ajan.

Ensi kesana nahdaan miten haapojen kay. Ja sitten joskus, kun
tiedetta kovin kourin koetteleva lama paattyy, voidaan nahda
metallien osuus haavan ja muidenkin puiden sairastumisessa.



Esivaroitus metsakuolemast

En uskalla mennéa varmuudella s
vuonna 1998 tehdyt tuhohavaini
laajemmista metsakuolemista. T
nahneet Saksassa, Puolassa ja
metsakuolema nayttaa alkuvaihe:
samalta kuin nyt Bromarvin havai
Tsekkien maassa olemme ndhne:
metsakuoleman jalkeen. Lohduto
penikulmamaarin ja henkisen de
paikallisia asukkaita. Toivon, ett
Suomen maisemat nayttavat me

Kirjoittaja on Helsingin yliopisto
emeritusprofessori.




