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study with salvaged storm damaged tree areas.

The comparison was performed by inventorying the trees from both salvaged and
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Taulukko 1. Rajamé&en ja Hietalan puumaaréat



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Feromoni

di,3

Feromonit ovat ihmisten ja elainten kayttdmia kemiallisia
aineita, joiden avulla nama viestivat toisilleen vaikuttaen
toistensa kayttaytymiseen esimerkiksi hormonitoiminnan

avulla.

Puusta mitattava lapimitta, joka mitataan 1,3 metrin kor-

keudelta puusta.



1 JOHDANTO

Suomen kuusimetsat ovat kohdanneet ja kohtaamassa uudenlaisen haasteen
2000-luvun lisdantyvien l[Ampimien kesien kanssa. Kirjanpainajatuhot ovat yleisty-
neet kuumien kesien johdosta ja aiheuttaneet laajoja tuhoja ympari Eurooppaa ja
varsinkin Ruotsissa ja nyt myds Suomessa. Muista Suomen tuhohyonteisista suu-
rimmaksi osaksi poiketen kirjanpainajalla on kyky aiheuttaa tuhoja suurina maarina
esiintyessaan varttuneihinkin, terveisiin kuusiin, joka voi nostaa tuhon taloudellista
haittaa suureksikin. Metsien myrskytuhot, joiden on my@s ennustettu ilmavirtauksia
kiihdyttavien lampimien kesien johdosta toimivat katalyytting ja laukaisijana usein
kirjanpainajatuhoille, jotka saattavat vuosien ajan levita myrskytuhon alueelta. Kir-
janpainajatuhojen ehkaisyyn myrskytuhoista on kuitenkin olemassa hyvana keinona
pidetty myrskytuhopuiden korjuu, joka estda kirjanpainajatuhojen alkusysayksen
syntymisen ja sitd kautta myos useamman vuoden laajemman tuhon syntymisen ja
leviamisen. Tata tehostetaan myds lain avulla, joka velvoittaa poistamaan metsista

myrskytuhopuita.

Tyon tavoitteena on selvittdd Punkalaitumella kirjanpainajatuhojen laajuutta kah-
dessa eri kohteessa ja tehda vertailua, miten toisen kohteen myrskytuhopuiden
poisto on mahdollisesti vaikuttanut kirjanpainajatuhojen laajuuteen ja maaraan. Sel-
vitystyo tehtiin Punkalaitumen metsahoitoyhdistykselle. Metsanhoitoyhdistys teetti
tutkimuksen, koska paikkakunnalla on useampana vuotena sattunut paljon myrsky-
tuhoja ja sitd kautta viime vuosina myds kirjanpainajatuhoja. Tapani-myrskyn laa-
juuden vuoksi kaikkia myrskytuhoja ei haluista huolimatta pystytty korjaamaan maa-
raaikaan mennessé, vaan kirjanpainajatuhot paasivat paikoittain valloilleen, joten
paikallinen tutkimustieto kirjanpainajien kaytoksesta Punkalaitumella voi olla hyo-
dyllista.

Opinnaytetyd rakentuu ensimmaisessa osassa Yleisesta tiedosta kirjanpainajista
sekda myrskytuhoista, joka on tarkedda omaksua tuloksia arvioitaessa. Toisessa
osassa esitelladn kahden eri alueen vertailun koeasetelmaa ja tata varten tehtya
koealaverkostoa ja taman laatimista, jonka avulla suoritettiin puuston inventointi ja

kirjanpainajatuhojen tietojen keradminen. Kolmannessa osassa kasitelladn puuston
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inventoinnin tulokset seka koealueiden tuhojen kokonaismaéaréat ja laajuus seka tu-
hojen ajoittuminen. Neljdnnessé osassa tuloksia analysoidaan ja tehd&éan johtopaa-
toksia ja vertailua ja tarkastellaan syita kirjanpainajien leviamiselle molemmissa

kohteissa.
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2 KIRJANPAINA JA SEN AIHEUTTAMAT TUHOT

2.1 Kirjanpainaja (Ips typographus)

Kirjanpainaja on Suomen merkittéavin kuusen ja samalla ehka koko metséatalouden
pahin tuhohy6nteinen tuhojen laajuudessa seké taloudellisesti mitaten. Kirjanpai-
naja on aiheuttanut myo6s paljon tuhoja Norjassa seka Ruotsissa, jossa sen on ar-
veltu 2005 myrskytuhojen jalkeen kuivattaneen jopa 4 m3 miljoonaa kuusikoita.
Myds Vengjalta sekd Keski-Euroopassa on useita esimerkkeja laajoista kirjanpaina-

jatuhoista.

Kirjanpainaja on noin 5 mm pituinen tummanruskea koppakuoriainen, joka kuuluu
kaarnakuoriaisiin, jotka joskus lasketaan omaksi heimokseen (Scolytidae) ja joskus
karsakkaiden (Curculionidae) alaheimoksi. Se on ulkomuodoltaan kaarnakuoriaisille
tyypillisesti hieman kulmikas ja tukevan nakdinen. Kirjanpainajalla on 4 paria ham-
paita lenninsiipiensa perakuopan ymparilla, joista yksi on suurempi ja nuppimainen.
(Kankaanhuhta 2004.)

Satunnainen kulkija ei tavallisesti juuri tapaa kirjanpainajia luonnossa niiden vietta-
essa suurimman osan ajastaan kuusten kaarnan alla tai kuusen juurella kaarnaka-
sassa talvehtiessaan. Aikuiset kirjanpainajat ja toukat kaivavat kuusen nilaan kaar-
nan alle sydémakuvioita. Sydmakuvio nilassa katkaisee puun nestevirtaukset syoma-
kuvion alueelta, jolloin vesi ja ravinteet eivat paase liikkumaan puussa ylospain.
(Kankaanhuhta 2004.) Jokainen syomakuvio heikentaa puun nestevirtauksia.
Usean sydmakuvion sattuessa lahelle toisiaan puun ympari nestevirtaukset eivat
paase lainkaan puussa ylospain, jolloin puu kuolee ja kuivuu pystyyn. Kirjanpainajat
levittavat myds sinistajasienta, mik& edesauttaa puun heikkenemisté ja kuolemista.
Syomakuvioista alkaa myds irrota puun kaarna, mika altistaa puita muille sienitar-

tunnoille.
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Kuva 1. Kirjanpainaja (Metla 2012.)

2.2 Parveilu jalisaantyminen

Kirjanpainajat lisdantyvat kesalla parveilemalla touko - kesakuussa ilman lampaétilan
kohottua 18-20 celsiusasteeseen ja maan lampdétilan kohottua 9-12 celsiusastee-
seen. Parveiluksi kutsutaan, kun uudet kirjanpainajat lahtevat liikkeelle naaraiden
suunnistaessa koiraiden luokse naiden erittdvien feromonien perusteella iskeytyen
uusiin puihin kuusen kaarnan alle, jossa parittelu ja muninta tapahtuvat. (Kankaan-
huhta 2004.)

Koiras houkuttelee noin 2-4 naarasta kukin luokseen (Kankaanhuhta 2004). Naaras
kaivertaa munille oman emokaytavansa. Naaras munii sydmékuvioiden perusteella
arvioituna n. 100 munaa. Kirjanpainajat kayvat lapi hyonteisille tyypillisen muna-,
toukka- ja kotelovaihe kehityksen, kunnes aikuisina |lahtevéat jalleen parveilemaan.
Kuoriaiset talvehtivat joko puussa kaarnan alla, tai maan pintakerroksissa, joka suo-

jaa paremmin pakkaselta. (Neuvonen & Tikkanen 2016.)
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Kuva 2. Kirjanpainajan syomakuvio (Kirjanpainajatuhojen torjuntaopas 2014.)

Viime vuosina kirjanpainajiin on liittynyt uusi huolestuneisuutta aiheuttanut ilmio. Kir-
janpainajat tavallisesti lisaantyvat kerran vuodessa luoden yhden uuden sukupolven
ennen talvihorrostaan mutta viimevuotisten lampimien ja pitkien kesien on huomattu
aiheuttaneen kirjanpainajien toisen parveilun loppukesésta, jolloin yhden kesén ai-
kana syntyy 2 uutta sukupolvea. (Heino & Pouttu 2013, 14.)Vaikutukset tuhojen laa-
juuksiin on ilmeiset hydnteisten kaksinkertaistuneella lisdantymispotentiaalilla. Nain
on havaittu tapahtuneen ainakin vuosina 2010 sekéd 2011 ja uudempana ajankoh-
tana mahdollisesti 2013. Asia on Suomessa suhteellisen uusi ja siita ei viela tiedeta
kaikkea paitsi, ettd se tulee varmasti vaikuttamaan kirjanpainajatuhoja lisaten vuo-

sina, joina kaksoisparveiluja tapahtuu.

2.3 Metsien myrskytuhot

Myrskytuhot ovat Suomen metsissa ehka itsessaan suurempi tuhonaiheuttaja kuin
kirjanpainajat. Myrskytuhoille tyypillistéa on, ettd ne vaihtelevat sattumanvaraisesti
joinain vuosina iskien metsiin pahasti ja joinain vuosina ollen vahaisia. Riskialttiita
paikkoja myrskytuhoille on harvennetut kuusikot seké& avohakkuualueiden reuna-
alueilla olevat kuusikot, jotka paljastuvat tuulelle. Riskialttius myrskytuhoille nostaa
samassa suhteessa myos potentiaalia kirjanpainajatuhoriskille. Myrskytuhoja on

vaikea torjua tai estdd muuten kuin hakkuusuunnittelulla.
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Myrskytuhot kuusikoissa mahdollistavat kirjanpainajatuhot. Kun kirjanpainajille on
tarjolla tuoretta heikentynyttd lisaantymismateriaalia myrskyn vioittamissa kuusi-
koissa tai mahdollisesti metsaan lojumaan jatettyja kuusia tai lumenmurtoja. Vauri-
oituneista kuusista syntyvat uudet kirjanpainajat iskeytyvét ensisijaisesti myos vau-
rioituneisiin kuusiin, mutta mikali naita ei ole tarjolla, kirjanpainajat voivat iskeytya

terveisiin uusiin kuusiin, jolloin syntyy varsinaisia kirjanpainajatuhoja.

Kun kirjanpainajille on tarjolla tuoretta heikentynytta lisaantymismateriaalia myrskyn
vioittamissa kuusikoissa tai mahdollisesti metsédan lojumaan jatettyja kuusia tai lu-
menmurtoja. Vaurioituneista kuusista syntyvat uudet kirjanpainajat iskeytyvat ensi-
sijaisesti myos vaurioituneisiin kuusiin, mutta mikali naita ei ole tarjolla niin kirjan-
painajat voivat iskeytya terveisiin uusiin kuusiin, jolloin syntyy varsinaisia kirjanpai-

najatuhoja.

Tapaninpaivan myrsky saavutti Suomen 26. joulukuuta 2011. Myrsky osui voimak-
kaasti Punkalaitumeen ja aiheutti siella metsatuhoja. Kohteiden myrskytuhot ovat
suurimmaksi osaksi Tapani-myrskyn aiheuttamia. Ensimmaisella kohteella on kui-
tenkin myo6s todennakoisesti jonkin verran 2010 elokuussa sattuneen Veera-myrs-
kyn kaatamia, mutta ylivoimaisesti suurin osa kaatui Tapani-myrskyn kaatamana
2011.

2.4 Laki metsatuhojen torjunnasta

Myds lainsaadanto ottaa kantaa kirjanpainajatuhojen ehkaisyyn maaraamalla laki-
saateisesti kuusen myrskytuhokaatoja korjattavaksi, mikali tietyt hehtaarikohtaiset
kuutiomaarat tayttyvat. Vioittuneiden kuusipuiden poistoa saateleva laki on tehty en-
sisijassa kirjanpainajien tuhojen valttamiseksi. Seuraavassa on otteita laista metsa-

tuhojen torjunnasta. (Laki metsatuhojen torjunnasta.)
68

Vahingoittuneiden puiden poistaminen metsikdsta ja valivaras-

tosta
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Jos taimikkovaiheen ohittaneessa metsikdssd on hehtaaria kohden
enemman kuin 10 kiintokuutiometria vahingoittuneita kuusipuita, joiden
tyvilapimitta on yli 10 senttimetrid, puiden omistaja on velvollinen pois-
tamaan metsikdsta ja valivarastosta 10 kiintokuutiometria ylittavan
osan vahingoittuneista puista viimeistdan 3 8:n 2 momentin 1 ja 3 koh-

dassa saadettyihin maaraaikoihin mennessa...

38
Puutavaran poistaminen hakkuupaikalta ja valivarastosta

Metsatuhoja aiheuttavien hyonteisten esiintymisen ja lampdsumman
perusteella maa jaetaan A-, B- ja C-alueeseen.

Puutavaran omistajan on huolehdittava etta:

1) edellisen vuoden syyskuun 1. paivan ja kuluvan vuoden toukokuun
31. paivan valisena aikana kaadettu kuusipuutavara kuljetetaan pois
hakkuupaikalta ja valivarastosta A-alueella viimeistddn 15. paivana
heindkuuta, B-alueella viimeistdan 24. paivanad heinakuuta ja C-

alueella viimeistdan 15. paivana elokuuta...

3) Kuluvan vuoden kesakuun 1. paivan ja elokuun 31. paivan valisena
aikana kaadettu kuusipuutavara kuljetetaan pois hakkuupaikalta tai
valivarastosta A-alueella 30. paivan kuluessa hakkuuhetkesta.

(1087/2013)

Laki antaa mahdollisuuden mygs valttdd myrskytuhopuiden korjuun, vaikka sallitut
maarat ylittyisivatkin, mikali alue kuuluu Natura 2000 -verkostoon. Aikomuksesta
toimia nain tulee ilmoittaa Suomen metsakeskukselle. Metsakeskuksen tulee seu-
rata aluetta, jolle vahingoittuneita puita jatetaan ja sieltd mahdollisesti levidvia met-

satuhoja.
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2.5 Tuhojen eteneminen

Kun sopivaa heikentynytta lisdantymismateriaalia on tarjolla, kirjanpainajat alkavat
lisdantya parveilun tapahtuessa touko-kesakuussa ja kaivautuvat vioittuneisiin pui-
hin. Parveilu tapahtuu seuraavan kerran vuoden touko-kesakuussa, ellei lammin
séa mahdollista toisen sukupolven syntymista loppukesasta. Uuden sukupolven
syntyessaé ja ndiden lahtiessa parveilemaan ndma ensisijaisesti hakevat taas vauri-
oituneita puita, mutta niiden puuttuessa myos elavat ja terveet kuuset kayvat ravin-
noksi. Kirjanpainajatuhoja saattaa syntya todennakoisimmin toisena vuonna myrs-
kytuhosta. Tuhot saattavat jatkua ja laajentua rengasmaisesti myrskytuhoista useita

vuosia, mikali torjuntaa ei tehda.

Kesan korkeat lampdsummat mahdollistavat toisen kirjanpainasukupolven syntymi-
sen ja edistavat muutenkin kirjanpainajien elinolosuhteita tuhoriskia lisaten. Kirjan-
painajat suosivat erityisesti valoisilla paikoilla olevia kuusia esimerkiksi peltojen ja
hakkuualueiden reunoilla olevia puita, koska niissa on niiden lisaantymisen kannalta
tarpeellista paksua tyvikaarnaa. laltaan kirjanpainajat suosivat vanhempia paksum-
pia kuusia. On my6s mahdollista, ettd kirjanpainajat eivat aiheuta minkaanlaisia
tuhoja myrskytuhokohteessa, mutta mitd suurempi tuhoalue niin sitd todennakai-
sempaa on, etta kirjanpainajat tulevat alueelle. Tuhojen syntymiseen vaikuttavat

aina lahella olevat aiemmin syntyneet kirjanpainakannat.

Aikuiset kirjanpainajat ja toukat kaivavat kuusen nilaan kaarnan alle sydmékuvioita.
Syomakuvio nilassa katkaisee puun nestevirtaukset sydmakuvion alueelta, jolloin

vesi ja ravinteet eivat paase likkumaan puussa ylospain. (Kankaanhuhta 2004.)

Jokainen syomakuvio heikentda puun nestevirtauksia. Usean sydomékuvion sattu-
essa lahelle toisiaan puun ympari nestevirtaukset eivat paase lainkaan puussa ylos-
pain, jolloin puu kuolee ja kuivuu pystyyn. Kirjanpainajat levittavat myos sinista-
jasientd, joka edesauttaa puun heikkenemista ja kuolemista. Syéméakuvioista alkaa

mya0s irrota puun kaarna, joka altistaa puita muille sienitartunnoille.
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on saada tietoa, miten myrskytuhopuiden korjuu vaikuttaa
kirjanpainajatuhojen syntyyn ja laajuuteen. Tavoitteena on myds keréta tietoa kah-
desta myrskytuhoalueen kirjanpainajatuhoista ja selvittda tuhojen laajuutta seka
paikallista kayttaytymista viime vuosien aikana seka naiden taloudellinen merkitys
vaikka toinen alueista onkin luonnonsuojelualueena, jolloin sen puustotuhojen ta-
loudellinen merkitys ei toisaalta olekaan varsinaisesti oleellinen. Tavoitteena on
myoOs saada ymmarrysta paikkakunnan muista tuhoista naiden tuloksien avulla,
koska saman paikkakunnan tuhot todennéakdisesti kayttaytyvat samalla tavalla sa-

manlaisten lampaétilaolojen takia.

Tutkimustuloksista voi paatella myds, onko kirjanpainajatuhot todennakdisesti levin-
nyt rauhoitetulta tuhoalueelta viereisille metsaalueille, joita kdytetaan metsatalou-

teen.

3.2 Inventointimenetelméa

Juha Siitonen ja Antti Pouttu (2014) tutkivat Rorstrandin vanhojen metsien kirjan-
painajatuhoja tarkoituksenaan selvittéda olivatko Rorstrandin suojelualueen kirjan-
painajatuhot levinneet ja olivatko ne syypaa viereisten alueiden kirjanpainajatuhoi-
hin. Tutkimus suoritettiin inventoimalla kaikki puut ja kartoittamalla kirjanpainajatu-
hot seké tarkastelemalla tuloksia. Tassa opinnaytetydossa kaytetaan samaa tutki-
mustapaa ja hyddynnetdan Siitosen ja Pouttun kayttamaa ympyrakoealaverkosto-
mallia seka kaytettyja samoja parametreja puiden ian maarittdmisessa. (Liite 1.)
Koealaverkostomalli soveltuu hyvin puiden inventointiin ja tuhodatan kerddmiseen

molemmissa myrskytuhokohteissa Punkalaitumella.

Tuhojen kartoitusta varten suoritettiin puuston inventointi tuhoalueilta seka ympa-
roivalta alueelta. Tata varten luotiin laaja ympyréakoealaverkosto. Verkoston laajuus

ulotettiin tuhoalueelta noin 600—-800 metrin etéisyydelle asti jonka arveltiin olevan
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ehdoton maksimietaisyys kirjanpainatuhojen levidmiselle myrskytuhoalueelta. Ver-
kostosta muotoutui nelikulmainen runsaan neliokilometrin kokoinen alue samaan

tapaan kuin Rdorstrandin tutkimuksessa.

Ympyrakoealat sijoittuivat tasaisena verkostona 100 metrin véalein itd-lansisunnassa
ja pohjoinen-etelasuunnassa. Ympyrakoealoja tuli ensimmaiseen kohteeseen 63
kappaletta ja toiseen kohteeseen 54 kappaletta. Jokaisessa koealassa sateena oli
12,62 metria, joka luo 500,34 m? laajuisen ympyran muotoisen alueen. Jokainen
koeala edustaa siis noin hehtaarin aluetta verkostossa. Yhteensa inventoitua alaa

tuli ykkdskohteessa 63 hehtaaria seka toisessa kohteessa 54 hehtaaria.

100 m

D Q | 25,24 m
1ha

) )

Kuvio 1. Ympyrakoealaverkosto

Kuviossa 1. on esitetty ympyrékoealaverkostoa oikeassa mittasuhteessa. Jokaisen
ympyrakoealan pinta-ala on 500,34 m3, joka vastaa noin 1/20 hehtaarista, joita ne

edustavat

Koealueet maastossa maaraytyivat nain systemaattisesti, kun koealaverkosto ase-
tettiin ruudukkona kartan paalle siten, etta tuhoalueen reunoista tulisi kustakin noin
800 metrin sade. (Kuva 3.) Tuhoalueen rajat maariteltiin katsomalla myrskytuhoalu-
een ydinpiste ja siitd eteenpain kunnes tuhoja ei enaa I6ytynyt vieri vieressa. Yksit-
taisia kaatuneita puita, joita oli myrskytuhoalueen ulkopuolella, ei enda laskettu mu-
kaan. Koealaverkostoruudukon kartan péélle asettamisen jalkeen maaritettiin ilma-
kuvasta potentiaaliset varttuneet metsaalueet, joissa kirjanpainajatuhoja saattaisi

esiintya. Taman jalkeen naihin alueisiin osuneet koealat numeraoitiin.
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Kuva 3. Koealat viela numerointia vailla (maanmittauslaitos 2015.)

Koealalta keréattiin seuraavat tiedot:

1) Terveen puuston maara lajeittain (kuusi, manty ja koivu)
2) Myrskyn kaatamat tai nakyvasti vioittuneet puut.
3) Nakyvasti kirjanpainajan saastuttamat elavat ja tappamat puut.

4) Kannot jotka indikoivat korjattua puustoa.

Koealoilta, joilta I6ydettiin kirjanpainajan saastuttamia puita, kerattiin kyseisista
puista tarkemmat puustotiedot. Tarkempia puustotietoja keréttiin rinnankorkeuslapi-
mitta seka pituus. Saastuneista puista sekd kannoista tehtiin my6s arvio, mina

vuonna kirjanpainaja oli naihin iskenyt tai mina vuonna kantojen puut oli korjattu.

3.3 Kohteet

Tutkimustavoitetta varten valittiin kaksi koealuetta Punkalaitumelta. Kohteiksi yritet-
tiin valita kaksi mahdollisimman samanlaista metsaaluetta, joista toisella olisi kor-
jattu myrskytuhopuut, mutta toisella ne olisi jatetty maahan. Tuhoalueen, jossa tu-
hopuita olisi yha jaljelld, taytyi siis olla luonnonsuojelualue tai alue, jossa puut olisi
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lakia noudattamatta jatetty korjaamatta. Punkalaitumelta 16ytyikin luonnonsuojelu-
alue, jossa myrskytuhoja oli. Myrskytuhoja oli jyllannyt paikkakunnalla aiemminkin,
joten aluetta, josta myrskytuhopuut oli lainmukaisesti korjattu, ei ollut vaikeaa l6ytaa.
Tietoa tuhoalueista toimitti metsahoitoyhdistys. Myrskytuhoja tuli molemmilla alu-
eilla olla selkeasti enemman kuin lain maarittelemat 10 m? hehtaarilla, jotta ne olisi-

vat houkuttelevia kohteita kirjanpainajille.

Tapaninpaivan myrsky saavutti Suomen 26. joulukuuta 2011. Myrsky osui voimak-
kaasti Punkalaitumeen ja aiheutti siella metsatuhoja. Kohteiden myrskytuhot ovat
suurimmaksi osaksi Tapani-myrskyn aiheuttamia. Ensimmaisella kohteella on kui-
tenkin myos todennakoisesti jonkin verran 2010 elokuussa sattuneen Veera-myrs-
kyn kaatamia, mutta ylivoimaisesti suurin osa kaatui Tapani-myrskyn kaatamana
2011.

3.3.1 Rajamaen kohdealue

Ensimmaisena kohteena kahdesta kohteesta on myrskytuhoalue, jossa myrskyn
kaatamia puita ei ole korjattu, vaan ne ovat jadneet lahoamaan maastoon. Talle
kohteelle on annettu tassa tyossa nimeksi Rajamaki. Kohde on seurakunnan omis-
tuksessa oleva suojelualue, joka on vapautettu lainalaisesta vastuusta korjata tuho-
puut pois. Tuhoalueesta voi yhdella silmayksella paikan paalla havaita runsaat
myrskytuhot, joissa tukkeja on paljon kaatuneina, paikoittain rykelmind mik& tekee
alueella likkumisesta vaikeata. My6s pystyyn kuivuneita kirjanpainajan syomia puita
on selkeasti. Karttakuvassa on myrskytuhopalsta merkitty tumman oranssilla ja
palstalla oleva myrskytuhoalue merkitty kirkkaanoranssilla. llmakuvassa palsta on

merkitty myo6s oranssilla.
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Kuvio 2. Kohde 1 Rajaméki (Maanmittauslaitos 2015.)

Metsatyyppi: Lehtomainen Kangas

Alkuperainen runkoluku ennen myrskya: 884

Puuston keskipituus (m): 26,5
Rinnankorkeuslapimitta d1,3 (cm): 28

Puun keskitilavuus (m3): 0,81

Kokonaispuusto (m3/ha): 716
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Kuva 4. Rajaméaki ilmakuva (Maanmittauslaitos 2015.)

3.3.2 Hietalan kohdealue

Toinen kohde oli myrskytuhoalue, josta kaatuneet puut oli korjattu 2012 kesalla. En-
simmaisella silmayksella nahtavia selkeita kirjanpainajatuhoja alueen halki kavel-
lessa ei nakynyt. Kohteen myrskytuhot olivat syntyneet etela-lansi suunnassa teh-
dyn aluetta saartavan metsaalueen avohakkuun ja pelloksi raivauksen seurauk-

sena, jolloin tuuleen tottumatonta metsaa paljastui sille akisti.
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Kuvio 3. Kohde 2 Hietala (Maanmittauslaitos 2015.)

Metsatyyppi: Kuivahko Kangas
Alkuperéinen runkoluku ennen myrskya: 626
Puuston keskipituus (m): 24
Rinnankorkeuslapimitta d1,3 (cm): 27

Puun keskitilavuus (m3): 0,67

Kokonaispuusto (m3/ha): 419
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Kuva 5. Hietala ilmakuva (Maanmittauslaitos 2015.)

3.4 Kohteiden vertailukelpoisuus

Kohdealueet pyrittiin valitsemaan siten, etta ne olisivat mahdollisimman samankal-
taisia muuten kuin myrskytuhopuiden poiston osalta. Molemmat kohteet sijaitsevat
Punkalaitumella n. 8 kilometrin paéssa toisistaan, joten saa ja lampdolojen pitaisi
olla kohteissa pitkélti samanlaiset, mika on yksi keskeinen tekija kirjanpainajatu-
hoissa. Molemmissa on myds samantyyliset valo-olosuhteet paljastaen puustoa
etelaauringolle. Kirjanpainajat pitavat valoisilla paikoilla sijaitsevista kuusista. Hieta-
lan alue paljastuu jonkin verran enemman auringonvalolle peltoalueen saartaen sen
lansi- ja etelasuunnassa. Rajamaella metsamaa on jonkin verran ravinteikkaampaa.
Metsamaatyyppi on lehtomainen kangas verrattuna Hietalan kuivahkoon kankaa-
seen antaen rehevamman yleisvaikutelman ja puustolle paremmat kasvuolosuh-

teet, jotka omalta osaltaan selittdvat suurempaa puustoa.

Suurin eroavaisuus kohteissa on puusto, joka on Rajamaella arviolta noin 30 vuotta
vanhempaa antaen silla jareytta verrattuna Hietalan nuorempaan metsaan. Raja-

maen kohteen keskiméaarainen rinnankorkeuslapimitta oli 6 cm ja keskipituus 6,5
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metrid suurempi kuin Hietalan vastaavat puustotunnukset. Rajamé&en kohteen run-
koluku oli 884 kpl/ha ja Hietalan 626 kpl/ha. Jalkimmaista oli harvennettu hyvan
metsahoidon suositusten mukaisesti. Puuston ién ja heikkokuntoisuuden oletetaan
olevan kirjanpainajatuhoille altistavia tekijoita, joten vanhemmat ja heikommat puut
ovat houkuttelevampia kirjanpainajille kuin nuoret ja vahvat puut. Vanhemmissa
puissa on enemman paksua tyvikaarnaa, mika on lajin lisdantymisen kannalta tar-

keaa.
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4 TULOKSET

4.1 Kirjanpainajatuhot

Tuhokohteiden laajuudessa oli havaittavissa selkea ero. Hietalassa tuhoja I0oytyi
vain yhdeltd koealalta, kun taas Rajamaella oli kuudella koealalla tuhoja. Rajamé-
ella oli myds tuhoja keskimaarin enemman kuin Hietalassa ja tuhoutuneiden puiden
osuus koealan kaikista puista oli korkeampi. Koska Rajamaen kohteen puusto oli
jaredmpéaa, myos tuhoutuneiden puiden tilavuus on suurempi. Myrskytuhojen vie-
reisiltd palsta-alueilta 16ytyi tuhoja Rajaméella ainoastaan yhdelta koealalta vahai-

nen maara.

Taulukossa on esitetty ympyrakoealaverkoston mittaustulokset ja koealojen tulok-
sista lasketut arvioidut hehtaarikohtaiset arviot kirjanpainajatuhoista seka laskettu
kokonaistuhot. Tuloksissa on myds laskettu tuhojen taloudellinen merkitys joka on

osaksi teoreettinen toisen tuhoalueen ollessa suurimmaksi osaksi suojelualuetta.

Kuvioissa 8. ja 9. on kuvattu koealaverkosto ja sen tulokset. Koko teoreettinen koe-
alaverkosto on merkitty ilmakuviin sinisella varilla. Keltaisella varilla on merkitty po-
tentiaalisiin metsikkdihin osuvat koealat, jotka on myés numeroitu. Sinisella varilla
olevista koealoista ei ole keratty puustotietoja. Punainen vari kuvaa kirjanpainajatu-
hoja sisaltanytta koealaa. Musta vari kuvaa, etta alue olikin hakattu ilmakuvan otta-
misen jalkeen aukeaksi ja sieltd ei ollut kerattavissa oleellisia puustotietoja. Hakkuu-
alueiden puustotietoja ei ollut kaytettavissa, joten ne aiheuttavat tuloksiin epéavar-
muutta, koska ne mahdollisesti ovat myds voineet sisaltdé kirjanpainajatuhoja. En-
simmaisessa kohteessa oli myos jonkin verran havaittavissa poimintahakkuita use-
amman sadan metrin paassa. Oletuksena naissa ei kuitenkaan ole ollut kirjanpai-
najatuhoja arvioituna muiden tuhojen perusteella. Oranssi rajaus kuvaa myrsky-

tuhoaluetta.
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Kuva 6. Rajamaen kohteen koealat numeroituina ja kuvattuina tuhoa kuvaavin
varein. (maanmittauslaitos 2015.)
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Kuva 7. Hietalan kohteen koealat numeroituina ja kuvattuina tuhoa kuvaavin vérein.
(Maanmittauslaitos 2015.)

Hietalassa koealoille sattui vain yksi puiden tuhoryhmé. Maastotyon yhteydessa
tehtyjen havaintojen mukaan niité oli liséaksi vain muutama muu ryhma, noin 12
puuta, joten yhden koealan tulos saattaa vaaristaa tulokset moninkertaisiksi todelli-

suuteen ndhden.



Taulukko 1. Rajaméaen ja Hietalan puumaarat
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Kohde 1. Rajala

Tuhopuustoa
keskimaarin / kpl

Terve puusto kpl
Saastunut puusto kpl
Tuho %

Keskimaarainen
koealoilla

Pituus
di,3

Tilavuus ms3

Tuhoja hehtaarilla

Saastuneet kpl / ha

Tilavuus m3/ ha

Tuhohehtaareja
Tuhoutuneita puita kpl

Tilavuus ms3

Puusto yhteensé kpl / ha

Kokonaistuhot yhteensa

koealalla

25,5
5,17
20,261

tuhopuu

26,5
28,33
0,81

509,65
103,26
83,64

6
619,57
501,85

Kohde 2. Hietala

Tuhopuustoa
keskimaarin / kpl

Terve puusto kpl
Saastuneet kpl
Tuho %

Keskiméaarainen
koealoilla

Pituus
di,3

Tilavuus m3

Tuhoja hehtaarilla

Puusto yhteensé kpl

Saastuneet kpl

Tilavuus m3/ ha

Kokonaistuhot yhteensa

Tuhohehtaareja
Tuhoutuneita puita kpl

Tilavuus ms3

koealalla

22
4
18,182

tuhopuu

24
27
0,67

439,7
79,95
53,56

79,95
53,56
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4.2 Kirjanpainajatuhojen ajoittuminen

Tapani-myrsky kaatoi puita molemmissa kohteissa maahan joulukuussa 2011. Ra-
jaméaella mahdollisesti kaatui hieman puita jo 2010 myrskyjen aikana. Tuhot ajoittui-
vat suurin osa Rajamaella 2013 tapahtuneiksi. Mahdollisesti pieni osa sattui jo 2012
ja pieni osa my6hemmin 2014 edelliskeséna tietojenkeruuhetkesta. Inventointike-
san aikaisia kirjanpainajatuhoja ei 10ytynyt. Hietalassa kaikki yhden koealan tuhot
tapahtuivat arviolta 2012 tai 2013.

Kpl koealalla

30+
20 =

10 =

1
2010 2011 2012 2013 2014 2015
B Rajamaki
. Hietala

Kuvio 4. Tuhojen ajoittuminen

Tuhoaikajana havainnollistaa myds oikeassa suhteessa tuhojen maarallista suh-
detta.
4.3 Tuhojen voimakkuus

Kuvissa 10. ja 11. on esitetty graafisesti kohteiden kirjanpainajatuhojen voimak-

kuutta koealoittain. Vihrea vari kuvaa 1-3 saastunutta puuta, keltainen véri 4-8 puuta
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ja punainen vari 8+ puuta. Myrskytuhoalue on merkitty oranssilla rajalla. Pisteet ei-
vat kuvasta tarkasti maarallista tuhojen suhdetta, vaan grafiikkana tuhojen sijaintia

ja voimakkuutta.

- WL

Kuvio 5. Rajamaen tuhot graafisesti (Maanmittauslaitos 2015.)

Rajaméaen kohteella (Kuvio 10.) Tuhot nayttavat olevan voimakkaimmillaan myrs-
kytuhoalueen pohjoisosassa seka idanpuoleisen pellon laheisyydessa ja heikkene-

van tasta siirryttaessa muihin ilmansuuntiin.
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Kuvio 6. Hietalan tuhot graafisesti (Maanmittauslaitos 2015.)

Hietalan kohteella (Kuvio 11.) ainoa tuhoja sisaltanyt koeala oli myrskytuhojen va-

littomassa laheisyydessa tuhojen itapuolella.

4.4 Taloudellinen merkitys

Rajaméaen kohteessa myrskytuhoista seuranneet kirjanpainajatuhot eivat varsinai-
sesti aiheuttaneet minkaanlaisia taloudellisia menetyksia, koska alue oli suojelualue
ja siten ei talouskayttssa, joten menetyksia ei syntynyt. Suojellun palstan ulkopuo-

lelta kuitenkin 16ytyi yhdeltd koealalta tuhoja, jonka hehtaarikohtainen arvio on 20
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kpl / ha saastunutta runkoa ja arvioitu rahallinen arvo arviolta n. 770 €. Suojelualu-
een kirjanpainajien takia tuhoutunut puusto on arvoltaan kokonaisuutena arviolta
noin 23 000 €. Hietalassa yhden koealan hehtaarikohtainen arvo 79 rungolla mitat-
tuna on taloudelliselta arvoltaan noin 2520 €. Tuhojen rahallisten arvojen maaritta-
misessa on kaytetty Metsalehden julkaisemia keskimaaraisia kantohintoja viikolta
18/2016. (Metsalehti 2016.)
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI JA JOHTOPAATOKSET

5.1 Tuhojen kokonaisméaara

Tuhojen laajuuden ja kokonaismé&&aran vahaisyys Rajamaella yllatti jonkin verran.
Tiedetaan, etta kirjanpainajatuhot saattavat levitéd usean vuoden ajan alkuun p&éas-
tyaan, mutta Rajamaella tasta ei kuitenkaan ollut mitaéan viitteitd, vaan tuhot tapah-
tuivat paaosin yhden vuoden ja hieman seuraavan vuoden aikana 2013 ja 2014.

Tuhojen katkeaminen 2015 on todennékdisesti kylmemman kesan syyta.

Hietalassa tulokset olivat jokseenkin odotetun kaltaisia. Puut korjattiin ennen kuin
kaatuneissa puissa lisaantyneet kirjanpainajat paasivét parveilemaan, joten kirjan-
painajatuhojen odotus oli nolla. Tuhoja kuitenkin syntyi hieman. Tahan voi olettaa
olevan syyna, etta kaatuneet puut houkuttelivat paikalle runsaasti kirjanpainajia,
joille ei kaikille riittanytkédan ruokaa ja/tai ettd saastuneet puut olivat kuitenkin vioit-

tuneet myrskyssa ja tulivat alttimmaksi kirjanpainajille.

5.2 Tuhojen laajuus ja siihen vaikuttavat tekijat

Tuhojen etéisyys suojelualueen reunoista yllatti Rajamaella jonkin verran. Tuhot
ulottuivat ainoastaan pisimmillaén yhdella koealalla 200 metrin paahan. Kirjanpai-
najien leviamisetaisyytta pidetaan jonkin verran suurempana, joten Rajamaen koh-
teella levidmisté ei voi pitda kovinkaan laajana. Tahan saattaa yksinkertaisesti olla
syyna, etta ravintoa I6ytyi runsaasti lahempéaékin seka tuhojen loppuminen 2015.
Niin ikdan myos Hietalassa tuhoja sisaltanyt koeala oli myrskytuhoalueen valitto-

massa laheisyydesséa 100 metrin etdisyydella.

5.3 Lahialueiden kuusivaltaisuus

Rajamaella myrskytuhoalueen viereisella metsapalstalla idan suunnassa runkolu-

vusta noin puolet oli kuusta sisaltaen myos mantyja ja koivuja. Pohjoisen suunnassa
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oli 200 metrin paassa metsaaluetta, joka oli lahes puhdasta kuusikkoa. Etel&n suun-
nassa oli 100 metrin etaisyydella puhdasta kuusikkoa seka noin puolet ja puolet
kuusta seka koivua sisaltanytta sekametsikk6a, joten lahialueiden kuusten vahyys
ei selitéa tuhojen rajoittuneisuutta. Hietalassa lahialueilla oli 100 ja 200 metrin etai-
syydella pohjoisessa ja lAnnessé lahes puhdasta kuusikkoa sekd méanty ja kuusi-

metsaa sisaltaneita alueita, joten siellakaan kuusien puute ei ollut rajoittava tekija.

5.4 Kesien keskilampatilat

Koska kesien keskimaarainen lampdatila oleellinen tekija kirjanpainajien menestymi-
sen kannalta voidaan niistd hakea syyta, miksi tuhoja ei syntynyt vuodesta 2013
eteenpain eika yhtaan enaa 2015.

Kesa

Keskilampotila (°C)
20

(°C)

Lampaotila (

1960 1970 1580 1980 2000 2010

— Helsinki Kaisaniemi

Kuvio 7. Kesien keskilampdtilat (Ilmatieteenlaitos 2016.)

Kesien keskilampotilasta (kuviosta 10.) ndkee, kuinka kesa 2012 oli jonkin verran

kylmempi kuin keskimé&arin. Kesan lampdtila jai koko maassa alle 1981-2010 vuo-
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sien keskiarvon, ja se oli kylmimpia kesia lahes 10 vuoteen. Vuosi 2013 olikin sel-
keasti [ampimampi. 2013 oli myds vuosi, jolloin Tapani-myrskyn kaatamissa puissa
olevat kirjanpainajat lahtivat parveilemaan mika selittda tuhojen ajoittumista samalle
vuodelle. Vuosi 2014 oli hieman viiledmpi kesa, ja tuhoja ei ollut yhta paljoa kuin
edellisend vuonna. Vuosi 2015 oli selkeasti viiled kesé, ja saman vuoden tuhoja ei
loytynytkddn yhtddn Rajaméen kohteelta. Keskilampdtiloilla nayttaisi siis olevan
merkitystd Rajamaen ja Hietalan tuhojen esiintymisessa ja laajuudessa. My6s Ror-
strandin vanhojen metsien suojelualueella ja ympardivien metsien tutkimuksissa ha-
vaittiin tuhojen méaaran korreloivan kesien lampétilakayrien mukaisesti, siten etté tu-
hoja oli 2011 sek&d 2013 ja vahemman kylmé&na vuonna 2012. (Siitonen & Pouttu
2014.)

Koko maan hellepaivat
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Kuvio 8. Hellepaivat (Iimatieteenlaitos 2016.)

Vuosien helletilastoista erot ovat havaittavissa selkeasti. (Kuvio 11.) Vuonna 2012

oli vain 20 hellepaivda koko vuonna, kun taas vuonna 2013 oli 52 hellepaivaa ja
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vuonna 2014 oli 50 hellepaivaa ja kylmimpana vuotena 2015 oli taas vain 19 helle-
paivaa. Kirjanpainajien loukkukokeissa on havaittu noin 20 asteen lAmp6étilan olevan
tarkea rajapyykki, jolloin suurimmat kirjanpainajamassat lahtevat liikkeelle. (Kirjan-

painajan feromonipyynti ja pyyntipuut, Metsantutkimuslaitos 2016.)

5.5 Tuhojen levidminen vieraalle palstalle myrskytuhoalueelta

Rajaméaen kohteelta 16ytyi yhdelta koealalta kirjanpainajatuhoja eri tilalta kuin alku-
perainen suojeltu alue, jossa oli myrskytuhoja. Tuhot olivat noin 200 metrin paassa
myrskytuhoalueesta ja olivat samalla kaukaisin tuhokoeala. Tuhomaara oli hyvin
vahainen, alle 20 runkoa hehtaarikohtaisena laskelmana, mutta lain mukaan suojel-
luilta tuhoalueilta levinneiden tuhojen korvauksille ei ole alarajaa toisin kuin muilta
alueilta, joten lain mukaan tassa olisi korvaustilanne, mikali voitaisiin osoittaa, etta

tuhot levisivat Rajamaen myrskytuhoalueelta.

Kuva 8. Vieraan metsapalstan tuhot (Maanmittauslaitos 2015.)

lImakuvassa vieraan palstan tuhoa siséltanyt koeala on ympyroity vaaleansinisella.
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Tuhoja sisaltdnyt naapuritilan koealan tuhot méaritettiin tapahtuneeksi arviolta 2012
tai 2013. Ikamaaritys ei ole taysin varma enaa 3 vuoden kuluttua tuhoista. Toden-
nakoisimmin tuho kuitenkin naytti 2012 tapahtuneelta, mika tarkoittaisi, etté Tapani-
myrskyn aiheuttamat suojelualueen tuhot eivat ole syypaa. Koealan lahialueilta 16y-
tyi myos yksittaisia ja muutamia myrskyn kaatamia puita, jotka saattavat olla kirjan-
painajatuhon aiheuttaja. Tuhojen leviamisesta ei nain nayta syntyvan riittdvaa var-

muutta, joten korvausvaatimus ei todennakaoisesti olisi perusteltu.

\
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Kuva 9. Hietala korjatut puut (maanmittauslaitos 2015.)

Tuoreessa ilmakuvassa Hietalan kohteesta myrskytuhon seurauksena poistetut
puut nakyvat palstan keskiosassa pienena aukkona pellon vieressa. Myods hakattu

alue palstan pohjoisosassa nakyy selvasti.

5.6 Myrskytuhopuiden korjuu

Kuusen myrskytuhopuiden korjuulla ja sité vaativalla lailla on tarkoituksena estaa

kirjanpainajien lisdantyminen tuhopuissa ja sen kautta tuhojen synty. Hietalan tuhot
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ajoittuivat vuosina 2012 tai 2013 tapahtuneiksi. Hietalassa vuoden 2011 lopun Ta-
pani-myrskyn kaatamat puut korjattiin 2012 kesélla juuri lain mukaisesti ennen kuin
kahta kirjanpainajien parveilua ehti syntya. Kuitenkin Hietalassa 16ytyi myrskytuho-
alueen viereiseltd koealalta ainakin yksi selva neljan puun kirjanpainajien uhriksi
joutunut kuolleiden puiden ryhma. Kirjanpainajatuho Hietalassa oli verrattain vahai-
nen varsinkin verrattuna Rajaméakeen, jossa korjaamattomat myrskytuhopuut ai-
heuttivat valtavia tuhoja. Kuitenkin tuhoja syntyi myés hieman Hietalassa, vaikka
jokainen myrskytuhopuu korjattiin pois. Tasta voidaan vetaa selked johtopaatos,

ettd myrskytuhopuiden korjuu ei anna 100 % suojaa kirjanpainajatuhoilta.

Hietalan kirjanpainajatuhoille syy saattaisi I6ytya silti myrskytuhoista, vaikka ne kor-
jattiinkin pois. Mikali tuhot tapahtuivat vuonna 2012, saattoivat 2011 tapahtuneet
myrskytuhot houkutella alueelle kirjanpainajia, jolloin nama iskivat samalla silmin-
nahden terveisiin puihin. Puut saattoivat olla vahingoittuneita myrskysta, vaikka ei-
vat olleetkaan kaatuneet, jolloin ne olisivat heikentyneina vielakin houkuttelevampi
kohde kirjanpainajille. Hietalan yksittaiseltéa koealalta olevista puista ei nayttanyt koi-
tuvat en&a jatkotuhoja. Naita puita ei korjattu pois ennen kuin 2 parveilukierron ku-

luttua, joten leviaminen niista olisi voinut olla mahdollista.

Myrskytuhopuiden korjuu on tehokkain kaytannon ratkaisu kirjanpainajatuhojen es-
tamiseen, vaikka se ei tarjoaisikaan teoriassa ehdotonta 100 % suojaa. Suoja on
kuitenkin hyvin riittava kaytannon tarkasteluun taloudellisesti. Kesan lampétilavaih-
telut estavat myos tehokkaasti kirjanpainajatuhoja, ja kylma kesa nayttaakin katkai-
sevat jo kaynnissa ja jo levidmisvaiheessa olevia kirjanpainajatuhoa yhta tehok-
kaasti kuin myrskytuhopuiden poisto vaikka kirjanpainajatuhot laantuvat tavallisesti
muutenkin Suomessa muutamassa vuodessa alkusysayksesta. Kylmalla kesalla ei
kuitenkaan sindnsa voi korvata myrskytuhopuiden korjuuta, koska sen ennustetta-
vuus on heikko. Myrskytuhopuiden korjuun vaikutusta olisi mahdollista viela tehos-
taa pitamalla kiirettd. Mikali puut onnistutaan korjaamaan pois ennen kuin ensim-
mainenkaan kirjanpainajien parveilu tapahtuu, saattaa se vahentaa kirjanpainajien

paikalle houkuttelua ja mahdollisesti sdastaa tervettd puustoa.



40

LAHTEET

Heino, E. Pouttu, A 2013 Metsatuhot vuonna 2012 [Verkkojulkaisu]. Metsantutki-
muslaitos. [Viitattu 26.5.2016]. Saatavana: http://www.metla.fi/julkaisut/working-
papers/2013/mwp269.pdf

lImatieteenlaitos. Kesasaan tilastoja. [Verkkosivusto]. [Viitatttu 18.4.2016]. Saa-
tavana: http://iimatieteenlaitos.fi/kesatilastot

Jonasova, M. & K. 2008. The influence of bark beetles outbreak vs. salvage log-
ging on ground layer vegetation in Central European mountain spruce forests
[Verkkojulkaisu]. Biological Conservation. Aikaukausilehti. [Viitattu 26.5.2016].
Saatavana: http://www.wolf.sk/files/dokumenty/Jonasova Prach_stu-

dia_2008.pdf

Kankaanhuhta, V. 24.6.2014. KIRJANPAINAJA (Ips typographus) [Verkkosivusto].
Metsantutkimuslaitos. [Viitattu 18.4.2016]. Saatavana: http://www.metla.fi/me-
tinfo/metsienterveys/lajit kansi/iptypo-n.htm

Kansalaisen karttapaikka. 2016. [Verkkosivu]. Maanmittauslaitos. [Viitattu
26.5.2016]. http://kansalaisen.karttapaikka.fi/kartanhaku/osoitehaku.html?lang=

KIRJANPAINAJAN FEROMONIPYYNTI JA PYYNTIPUUT TORJUNNASSA
10.4.2012. [Verkkojulkaisu]. Metsantutkimuslaitos. [Viitattu 26.5.2016]. Saata-
vana: http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/pdf/Kirjanpainajan_feromoni-
pyynti_ja_pyyntipuut_torjunnassa.pdf

Kirkendall, L. R. & M. Faccoli. 2010. Bark beetles and pinhole borers (Curculio-
nidae, Scolytinae, Platypodinae) alien to Europe [Verkkojulkaisu]. Department
of Biology, Bergenin yliopisto [Viitattu 18.4.2016]. Saatavana: http://zoo-
keys.pensoft.net/articles.php?id=2321

Laki metsatuhojen torjunnasta. Annettu Helsingissa 20 paivana joulukuuta 2013.
Saatavana: http://www.finlex.fi/fi/llaki/alkup/2013/20131087

Metsalehti. 2016. [Verkkosivu]. Puunhintalaskuri. Metsalehti. [Viitattu 26.5.2016].
Saatavana: http://www.metsalehti.fi/Metsalehti/Puunhinta/Koko-maa/

Mezei, P. 2011 Population dynamics of spruce bark beetle in a nature reserve in
relation to stand edges condition [Verkkojulkaisu]. Folia Oceolocia Slovakian
tiedeakatemia. [Viitattu 26.5.2016]. Saatavana: https://www.acade-
mia.edu/2513910/Population_dynamics_of spruce_bark beetle_in_a na-
ture_reserve_in_relation_to stand edges_conditions Vaatii kirjautumisen.



http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2013/mwp269.pdf
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2013/mwp269.pdf
http://ilmatieteenlaitos.fi/kesatilastot
http://www.wolf.sk/files/dokumenty/Jonasova_Prach_studia_2008.pdf
http://www.wolf.sk/files/dokumenty/Jonasova_Prach_studia_2008.pdf
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/lajit_kansi/iptypo-n.htm
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/lajit_kansi/iptypo-n.htm
http://kansalaisen.karttapaikka.fi/kartanhaku/osoitehaku.html?lang
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/pdf/Kirjanpainajan_feromonipyynti_ja_pyyntipuut_torjunnassa.pdf
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/pdf/Kirjanpainajan_feromonipyynti_ja_pyyntipuut_torjunnassa.pdf
http://zookeys.pensoft.net/articles.php?id=2321
http://zookeys.pensoft.net/articles.php?id=2321
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20131087
http://www.metsalehti.fi/Metsalehti/Puunhinta/Koko-maa/
https://www.academia.edu/2513910/Population_dynamics_of_spruce_bark_beetle_in_a_nature_reserve_in_relation_to_stand_edges_conditions
https://www.academia.edu/2513910/Population_dynamics_of_spruce_bark_beetle_in_a_nature_reserve_in_relation_to_stand_edges_conditions
https://www.academia.edu/2513910/Population_dynamics_of_spruce_bark_beetle_in_a_nature_reserve_in_relation_to_stand_edges_conditions

41

Neuvonen, S. & Tikkanen, O-P. 2016 [Verkkojulkaisu]. Metséntutkimuslaitos. Kir-
janpainaja — ajankohtainen hyonteinen talvellakin [Viitattu 19.4.2016]. Saata-
vana: http://www.mhy.fi/jarvi-savo/uutinen/kirjanpainaja-ajankohtainen-hyontei-
nen-talvellakin

Nuorteva, M. 2005. Puun Runkojen kertomaa sanoin ja kuvin. Jyvaskyla: Maa-
henki OY

Oksanen, E. 2014. Kirjanpainajatuhojen torjuntaopas [Verkkojulkaisu]. Metsantut-
kimuslaitos. [Viitattu 19.4.2016]. Saatavana: http://www.farmit.net/sites/de-
fault/files/news attachments/kirjanpainajatuhon-torjuntaopas-mk-metla-lahita-

piola-web.pdf

Siitonen, J. & Poulttu, A. 18.9.2014. Kirjanpainajatuhot Rorstrandin vanhojen met-
sien suojelualueella sekd ympéardivissa talousmetsissa Sipoossa. [Verkkojul-
kaisu]. Metsatieteen aikakausikirja. [Viitattu 19.4.2016]. Saatavana:
http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff14/ff143183.pdf

Svoboda, M 2010. Natural development and regeneration of a central European
montage spruce forest [Verkkojulkaisu]. Forest Ecology and Management. Kan-
sainvalinen aikakausilehti. [Viitattu 19.4.2016]. Saatavana: http://www.science-
direct.com/science/article/pii/S0378112710002963

Ylitalo, E. 2013 METSATILASTOLLINEN VUOSIKIRJA. Sastamala: Metsantutki-
muslaitos, Vantaan toimipaikka.


http://www.mhy.fi/jarvi-savo/uutinen/kirjanpainaja-ajankohtainen-hyonteinen-talvellakin
http://www.mhy.fi/jarvi-savo/uutinen/kirjanpainaja-ajankohtainen-hyonteinen-talvellakin
http://www.farmit.net/sites/default/files/news_attachments/kirjanpainajatuhon-torjuntaopas-mk-metla-lahitapiola-web.pdf
http://www.farmit.net/sites/default/files/news_attachments/kirjanpainajatuhon-torjuntaopas-mk-metla-lahitapiola-web.pdf
http://www.farmit.net/sites/default/files/news_attachments/kirjanpainajatuhon-torjuntaopas-mk-metla-lahitapiola-web.pdf
http://www.metla.fi/aikakauskirja/full/ff14/ff143183.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112710002963
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112710002963

LITTEET
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Taululklko 1. Kuusten kuolinvuosien arvioinnissa kdytetyt tuntomerkit.

Kuolinvuosi /
aika kuolemasta

Tuntomerkit

2013/0
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—2009 / 4 tai enemmin

Samana kesini kuolleet puut. Kesikuussa: Puut dskettiiin kirjanpainajan valtaamia, runsaasti
kirjanpainajan purukasoja pitkin runkoa. Elokuussa: Neulaset usein jo kokonaan karisseet,
joissain puissa kuitenkin vield kellanvihreitd neulasia jaljelld. Myos kuori rungon yliosasta
usein irronnut, tilldin rungon pinnalla jiljelli runsaasti ruskeaa purua kirjanpainajan kiytvis-
tid. Rungon tyvelld kuoren alla vaaleanmuskeita saman kesén kirjanpainaja-aikuisia, kuusijdérin
(Tetropium sp.) toukkia, muurahaiskuoriaisen (Thanasimus formicarins L.) toukkia seka pienid
havukantojiirin (Rhagium inguisitor L.) toukkia.

Edellisend kesini kuolleet puut. Kesikuussa: Kuoreton munko ruskehtava, puruja jiljelld. Ei
neulasia. mutta latvuksen yleissivy ruskehtava, kasvaimet eiviit karisseet. Talven aikana han-
gelle varisseet kuoret puun tyvelld kuohkeana kasana. Rungon tyvelld talvehtineita muurahais-
kuoriaisen toukkia seki pintapuun sisilli talvehtineita kuusijiicin toukkia. Elokuussa: Kuten
kestikuussa, mutta purut piiosin huuhtoutuneet pois, rungon tyvelld muurahaiskuoriaisen
toukkia ja isoja, koteloitumaan valmiita havukantojiirin toukkia.

Kesiikuussa ja elokuussa: Kuoreton munko harmahtava, purut huuhtoutuneet kokonaan pois.
Latvuksen yleissivy harmahtava, kasvaimista suuri osa jiljelli. Kuoret puun tyvelld edellisen
talven lumien tiivistimini kasana, josta kasvillisuus tyontyy ldpi. Rungon tyvelld ei koskaan
muurahaiskuoriaisen eikd kuusijiirin toukkia, usein kuitenkin havukantojifirin vastakuoriutu-
neita aikuisia.

Kesdkuussa ja elokuussa: Kuoreton runko harmaa. Latvuksen yleissivy harmaa, kasvaimista
karissut suuri osa pois. Kuorikasa rungon tyvelld suureksi osaksi kasvillisuuden valtaama.

Viimeisen vuoden kasvaimet (usein 4-kertaluokan oksia) karisseet kokonaan pois, korkeintaan
niitd paksumpia 3-kertaluokan oksia jiljelld. Vanhemmissa puissa enii 2- tai 1-kentaluokan
oksia jiljelld. Kuorikasa rungon tyveltd hivinnyt yleensi nikyméttdmiin.




