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Tama opinnaytetyo tehtiin Metsa Groupin tilaamana. Tarkoituksena oli selvittaa
tukkimiehentaituhojen laajuutta, seka aiheutuneita vahinkoja kahden kasvukau-
den ikaisissa taimikoissa, joissa oli jo yhden kasvukauden jalkeisessa inventoin-
nissa havaittu tukkimiehentaituhoja. Osalla kohteista selvitettiin myds taydennys-
istutustaimien selviytymista nailla korkean tuhoriskin kohteilla. Lisaksi aiemman
tutkimustiedon perusteella selvitettiin Conniflex-kasiteltyjen taimien kestavyytta
tukkimiehentaituhoja vastaan torjunta-ainekasiteltyihin taimiin verrattuna. Tutki-
musaineistoksi valittiin ja inventointiin yhdeksan uudistusalaa, jotka sijaitsivat Pir-
kanmaalla.

Inventoiduilla uudistusaloilla tuhoriski oli merkittavasti tavanomaista korkeampi.
Kahden kasvukauden ikaisista taimista tukkimiehentai oli tappanut 1,6 % ja va-
hingoittanut 35,2 % taimista viimeisimman kasvukauden aikana. Inventointike-
vaana taydennysistutetuista taimista tukkimiehentai oli tappanut jopa 13,9 % ja
vahingoittanut 7,0 % taimista. Yhtena mahdollisena korkean tuhoriskin syyna tut-
kittiin maanmuokkauksen laatua, joka ei kuitenkaan selittanyt syonnin maaraa.
Inventoiduilla aloilla syontiriski oli taimen ja humuksen valisesta etaisyydesta
huolimatta jatkuvasti korkeampi kuin muissa tutkimuksissa, joissa uudistusalat ol
valittu satunnaisesti. Ty0ssa selvitettiin myos Conniflex-kasittelyn tehokkuutta yh-
tend mahdollisena keinona ehkaista tuhoja taimikoissa, joiden tuhoriski arvioi-
daan korkeaksi. Selvityksen mukaan sen tehokkuus on kuitenkin samaa luokkaa
kemiallisten torjunta-aineiden kanssa.

Tulosten perusteella ei I0ydetty selkeasti selittavia tekijoita naiden uudistusalojen
korkealle tuhoriskille. Tallaisia korkean tuhoriskin kohteita taydennysistutetta-
essa taytyy kuitenkin kiinnittaa erityistda huomiota tukkimiehentaihin. Varsinkin is-
tutuspaikan valinnan merkitys korostuu nailla kohteilla, silla nailla kohteilla syon-
nin kohteeksi joutumisen todennakdisyys oli viela 10 cm paassa humuksen reu-
nasta lahes 50 %.
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This thesis was commissioned by Metsa Group. The purpose of this study was
to find out the extent of the pine weevil damages in the Tampere district, as well
as classify what type of damages pine weevils had caused to second year
seedlings had been damaged by the pest during their first growing season. In
some of the high-risk sites, the survival of replanted seedlings was also studied.
In addition, the resistance of Conniflex-treated seedlings to pests was com-
pared to the resistance of pesticide-treated ones based on already existing re-
search data. The primary research data was gathered from nine selected reform
areas in the region of Pirkanmaa, Finland.

In the inventoried areas, the risk of destruction was significantly higher than
usual. Of the seedlings aged two growing seasons, 1,6 % had been killed and
35,3 % had been damaged by the pine weevil during the second growing sea-
son. An inventory of seedlings replanted in the spring showed that up to 13,9 %
of the seedlings were killed and 7,0 % were damaged. One possible reason for
the high level of damage was perhaps the cultivation quality, which, however,
did not explain the number of damaged saplings. Despite the distance between
the sapling and the mineral soil, the number of saplings destroyed by the pine
weevil was continuously higher in this study compared to other similar studies
where the reform areas were selected randomly. In this research, even the ef-
fectiveness of the Conniflex treatment as a possible method for preventing dam-
ages in seedlings in high-risk reform areas was studied. According to the find-
ings, Conniflex treatment was not significantly more protective than the existing
chemical pesticides.

The findings of this study do not offer any clear explanation for why the selected
reform areas had a high risk of deforestation. However, in the process of refor-
estation, it is of crucial importance to look for any signs of possible damages
caused by the pine weevil. Based on the results of this study, the risk of pine
weevil invasion is increased by 50 % if the distance between the mineral soll
and the seedlings is 10 centimeters or less. Thus, by carefully selecting the indi-
vidual planting spots for the seedlings, one may decrease the risk of pine weevil
damages in the future.

Key words: Conniflex, pine weevil
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1 JOHDANTO

Tukkimiehentai on Suomen yleisin taimikoiden tuholaishydnteinen. Sen sydnnin
aiheuttamat taloudelliset tappiot ovat vuosittain merkittavia ja se onkin ainut tu-

holaishydnteinen, jonka torjunta vaatii jatkuvasti aktiivisia toimenpiteita.

Tulevaisuudessa on oletettavaa, etta ilmastonmuutos lisaa tukkimiehentain ai-
heuttamien tuhojen maaraa. Lampenevat ja pitenevat kesat yhdessa lyhenevien
routajaksojen kanssa pidentavat tukkimiehentain syoOntiaikaa. Lisaksi kasvava
lamposumma nopeuttaa uusien sukupolvien kasvamista aikuisiksi, mika kasvat-
taa populaation kokoa. Populaation kasvun lisaksi lamposumman kasvu saattaa
lisata tuhoja, koska uudet sukupolvet kehittyvat nopeammin ja ovat siten syo-
massa taimia jo niiden ollessa aiempaa nuorempia ja siten alttimpia tuhoille. II-
maston lampenemisen myaota tuhot tulevat myos siirtymaan aiempaa pohjoisem-
paan ja niiden maara lisaantyy myos aiemmin vahaisen tuhoriskin alueella sijain-

neissa taimikoissa. (Venalainen ym. 2020.)

Tassa opinnaytetyossa selvitetaan tukkimiehentaituhojen laajuutta kahden kas-
vukauden ikaisissa taimikoissa. Tutkimukseen on valittu ainoastaan sellaisia koh-
teita, joissa on havaittu tukkimiehentain tuhoja jo kevaalla 2021 inventoiduissa
taimikoissa. Taman opinnaytetyon inventoinnit tehtiin syksylla 2021. Kaikki koh-
teet on alun perin istutettu 2020 kevaalla ja osa kohteista on myods taydennysis-
tutettu 2021 kevaalla.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Metsa Group, jonka istuttamia ja inventoi-
mia kohteita kaytettiin tyon materiaalina. Tyossa selvitetaan miten ensimmaisen
kasvukauden jalkeen havaitut tuhot jatkuvat toisena kasvukautena. Lisaksi selvi-
tetdan miten hyvin tdydennysistutustaimet selviavat tallaisilla kohteilla ja voisiko
niiden selviytymista jotenkin edistaa. Yhtena keinona selvitetddn aiemman tutki-
mustiedon perusteella Conniflex-kasiteltyjen taimien kayttéa riskikohteiden tay-

dennysistutuksissa.



2 TUKKIMIEHENTAIN ELINTAVAT JA TUHOT

2.1 Tukkimiehentain elintavat ja tunnistaminen

Tukkimiehentai, hylobius abietis (Kuva 1) on 8-14 mm pituinen tumma pitkakar-
sainen kuoriainen. Sen karsa levenee karkea kohti ja peitinsiipia peittavat epa-
saanndlliset kellertavat poikkijuovat. Lajia tavataan lahes koko maassa, mutta

vahvin esiintymisalue on Etela- ja Keski-Suomi. (Luonnonvarakeskus 2019.)

Tukkimiehentait lahtevat liikkeelle talvehtimispaikoistaan lampadtilan lahestyessa
kymmenta astetta. Parveilu alkaa touko-kesakuussa, kun ilman l[ampdtila saavut-
taa 18-19 asteen Iampdtilan. Talldin pihkan ja muiden hakkuualalta haihtuvien
aineiden tuoksu houkuttelee ne paikalle. Tukkimiehentait lisaantyvat tuoreissa
havupuukantojen juurissa seka kuorikasoissa. Naaraat valitsevat lisaantymispai-
kan aurinkoiselta, seka lampimalta paikalta. Naaraat sailyttavat pienilla tauoilla

munintakykynsa aina syksyyn saakka. (Viiri & Kyt 2001, 270-274.)

Munista kuoriutuvat toukat elavat havupuukantojen juurissa. Niiden kehitys
toukasta aikuiseksi kestaa Etela-Suomessa tavallisesti kaksi vuotta, mutta Poh-
jois-Suomessa kehitys voi kestaa jopa viisi vuotta. Aikuinen tukkimiehentai elaa
useita vuosia talvehtien maahan kaivautuneena. (Uotila, Kasanen & Helibvaara
2020, 116-118.)

Tukkimiehentai kayttaa ravinnokseen havupuuntaimien lisaksi myos varttuneiden
havupuiden latvuksia, varpukasveja kuten puolukkaa, kanervaa ja suopursua.
Myos lehtipuut kuten pihlaja, rauduskoivu seka saarni kelpaavat sen ravinnoksi.
(Viiri 2004, 303-308.)



Kuva 1. Tukkimiehentai (Luonnonvarakeskus 2013)

2.2 Tuhot Suomessa

Suurimmat tuhot tukkimiehentai aiheuttaa Etela- ja Keski-Suomen havupuutaimi-
koissa. llman torjunta-ainekasittelya se saattaa vioittaa jopa 80 % havupuun-
taimista ja tappaa jopa 50-60 %. Se onkin Suomen merkittdvin havupuutaimikoi-
den kuolleisuuden aiheuttaja. (Saksa 2011, 91-105.)

Tukkimiehentain aiheuttamat tuhot ovat voimakkaimmillaan heti hakkuun jalkei-
sena vuonna, kun lisaantymaan saapuvat aikuiset yksilot aloittavat syontinsa.
Suurimmat taloudelliset tuhot aiheutuvatkin heti taimien ensimmaisen kasvukau-
den aikana. Syonti kuitenkin jatkuu aina noin taimikon viidenteen ikavuoteen asti,
jolloin taimet alkavat olla liian isoja tukkimiehentain syotavaksi. (Uotila ym. 2020,
116-118.)

Syodnti alkaa heti aikuisten yksildiden |ahtiessa liikkeelle talvehtimispaikoistaan ja
jatkuu lapi kesan. Suurimmat tuhot aiheutuvat kuitenkin parveilun paattymisen
jalkeen. Talloin tukkimiehentain siipien lihakset surkastuvat ja ne alkavat jalleen
likkua maata pitkin. Toinen kiivaan syonnin hetki ajoittuu loppukesaan, jolloin al-
kaa valmistautuminen talvehtimiseen. (Viiri & Kyté 2001, 270-274.)

Tukkimiehentain aiheuttamat tuhot ovat varsinkin tuoreina helposti tunnistettavia.

Syontijaljet ovat taimen rungolla olevia epamaaraisen muotoisia laikkuja, kuten
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kuvassa 2. Luonnonvarakeskuksen (2013) mukaan tukkimiehentain syontijaljet
ovat sekoitettavissa juurinilureiden tuhoihin, mutta tukimiehentaista poiketen nii-
den syontijaljet ovat teravareunaisia tai kaytavamaisia. Lisaksi syonti ulottuu

usein juuriin asti. (Luonnonvarakeskus 2013.)

Tukkimiehentain syonnin vaikutus taimeen riippuu syotyjen laikkujen ja taimen
koosta. Mikali syontilaikku yltaa taimen ympari, estyy taimen veden ja ravinteiden
kuljetus, jolloin taimi yleensa kuolee. Pienemmat laikut eivat tapa taimea, mutta
aiheuttavat pihkavuotoa ja energiahukkaa, mitka alentavat taimen kasvua. Li-

saksi ne altistavat taimen muille tuhoille, kuten kuivumiselle.

Viirin 2004 julkaisemassa tutkimuksessa havaittiin, etta tukkimiehentai saattaa
olla merkittava tuhojen aiheuttaja myos rauduskoivikoissa. Tama tulos kuitenkin
perustui petrimaljoissa tehtyihin syontikokeisiin, joissa selvitettiin syonnin maaraa
ilman vaihtoehtoisia ravinnonlahteita. Suomessa tehdyt kenttakokeet perustuvat
pelloille istutettuihin rauduskoivikoihin, minka vuoksi tulokset eivat ole verratta-
vissa rauduskoivulla tehtavaan uudistamiseen havupuuvaltaisissa metsissa.
Eraan ruotsalaistutkimuksen mukaan uudistusalalle istutetuista rauduskoivuista
4 % kuoli ensimmaisen vuoden aikana. Lisaksi 23 % vioittui vakavasti ja 57 %

lievasti tukkimiehentain sydonnin seurauksena. (Viiri 2004, 303-308.)



Kuva 2. Tukkimiehentain syontijalkia kuusen rungolla
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3 TUHOJEN EHKAISY

3.1 Kemialliset torjunta-aineet

Toistaiseksi lahes kaikki Suomessa kaytettavat havupuiden taimet on suojattu
tukkimiehentaitd vastaan kemiallisesti. Kemikaalien kayttéa valvoo Tukes. Se
myos yllapitaa hyvaksyttyjen valmisteiden listaa ja vastaa valmisteiden hyvaksy-
misesta Suomeen. Kaikkien Suomessa kaytettavien torjunta-aineiden tulee olla

EU:n ja Tukesin hyvaksymia.

Suomessa kaytanndssa kaikki havupuiden taimet kasitellaan torjunta-aineella jo
taimitarhoilla. Talla hetkelld kaytdssa on vain kaksi tehoainetta. Yleisimmin kay-
tossa on talla hetkella lambda-syhalotriini. Sité kayttaa tehoaineenaan kaksi eri
valmistetta, Karate Zeon ja Maatilan syhalotriini 2. Molempien valmisteiden kayt-
télupa on Suomessa paattymassa vuonna 2024. Lambda-syhalotriini vaikuttaa
hyonteisiin, seka kosketus- etta suolimyrkkyna, mutta se on tehokas vain kasitel-
lyilld alueilla. (Kemidigi n.d.a.) Sen vuoksi kasittelyn epatasaisuus laskee tuotteen
tehoa. Lisaksi valmisteet eivat suojaa puun kasittelyn jalkeen syntyneita uusia

vuosikasvaimia.

Toinen tukkimiehentain torjuntaan hyvaksytty tehoaine on asetamipridi. Sita myy-
daan valmisteena nimeltaan Imprid Skog. Asetamipridi on hyonteisten keskus-
hermostoon vaikuttava aine. Aine on tuorein Suomessa tukkimiehentain torjun-
taan hyvaksytty valmiste ja se sai myyntiluvan 25.9.2019. Asetamipridin myynti-

lupa paattyy vuonna 2034. (Kemidigi n.d.b.)

3.2 Mekaaniset suojat

Mekaanisia suojia ja torjuntamenetelmia on kehitytty jo pitkdan, mutta toistaiseksi
ne eivat ole yleistyneet Suomessa korkeamman kustannuksensa vuoksi. Ruot-
sissa kemialliset torjunta-aineet ovat kuitenkin olleet PEFC ja FSC mukaan kiel-
lettyja ilman poikkeuslupaa, minka vuoksi mekaaniset torjuntavaihtoehdot ovat

siella huomattavasti yleisempia.
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Yleisin Ruotsissa kaupallisesti kayttdva mekaaninen suojaus tukkimiehentaita
vastaan on Conniflex. Se on Svenska Skogsplantorin ja Sveaskogin yhdessa ke-
hittdma aine. Sen teho perustuu pieniin hiekanjyvasiin, jotka liimataan taimen
runkoon myrkyttomalla liimalla. Tukkimiehentai ei pysty puremaan naita hiekan-
jyvia irti, eika paase taimeen kasiksi myoskaan niiden valista. Liima joustaa tai-
men kasvun mukana, eika siitd ole haittaa taimelle. Suojaava vaikutus kestaa

syonnin kannalta kriittisimmat kaksi vuotta. (Svenska Skogsplantor n.d.)

Tutkimuksissa on havaittu, ettd Conniflex-kasittelyn teho on samaa luokkaa kuin
kemiallisten torjunta-aineiden. Petterssonin ja Walletzin Ruotsin maatalousyli-
opistolle tekeman tutkimuksen mukaan kolmen kasvukauden jalkeen tukkimie-
hentain tappamia tai vakavasti vahingoittamia taimia oli lambda-syhalotriinilla ka-
sitellyista taimista 20 % ja Conniflex kasitellyista taimista 22 %. (Petersson &
Wallertz 2006.)

Toisessa Ruotsalaisessa tutkimuksessa Conniflex-kasiteltyja taimia verrattiin
mm. Merit Forest WG valmisteella kasiteltyihin taimiin. Sen tehoaineena on imi-
daklopridi, jonka kayttdé on talla hetkellda Suomessa kiellettya. Tutkimuksen kah-
den vuoden seurantajaksolla Merit Forest WG valmisteella kasitellyista taimista
tukkimiehentain syontiin kuoli 2,7 %. Vakavasti vahingoittuneiden ja kuolleiden
yhteismaara oli 8,7 %. Conniflex-kasitellyilla taimilla vastaavat luvut olivat 2,0 %
ja 8,0%. (Eriksson, Wallertz & Karlsson 2018.)

Suomesta ei 16ydy aiempaa tutkimustietoa Conniflex-kasiteltyjen taimien selvia-
misesta verrattuna kemiallisesti kasiteltyihin. Luke on kuitenkin aloittanut vuonna
2019 yhdessa Tornator Oyj:n kanssa tutkimuksen, jossa selvitetdan asiaa jatku-
vatoimisella muokkaimella tehdyissa mattaissa. Tutkimus oli kuitenkin viela tata
opinnaytetyota tehdessa kesken, joten sen tuloksia ei pystytty hydédyntamaan.
Tutkimuksen tulokset on kuitenkin tarkoitus julkaista vuoden 2022 aikana (Luora-
nen 2021).
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3.3 Maanmuokkaus

Maanmuokkauksen on todettu olevan erittain tehokas keino tukkimiehentaituho-
jen ehkaisyssa. Etenkin kohoumia muodostava ja kivennaismaata paljastava ma-
tastys laskee syonnin todennakoisyytta. Saksan (2011, 91-105) tutkimuksen mu-
kaan neljan kasvukauden aikana tukkimiehentain vioittamaksi tai tappamaksi oli
joutunut destysaloilla 54%, laikutusaloilla 40% ja matastysalaoilla 20%. Samassa
tutkimuksessa todettiin tukkimiehentain aiheuttavan matastys ja laikutusaloilla
30-40% kokonaiskuolleisuudesta ja aestysaloilla vastaavasti 50-60%. Todelliset
luvut saattoivat olla jopa hieman suurempia, koska kaikkien tuhojen syyta ei pys-

tytty maarittamaan.

Saksan (2011, 91-105) tutkimuksessa tulokset tukivat aiempien tutkimusten ta-
paan matastyksen ylivoimaisuutta muokkaustapana tukkimiehentain torjun-
nassa. Suurin vaikuttava tekija oli taimen istutuspaikan etaisyys humuksesta.
Tutkimuksen mukaan matastys laski selkeasti tuhojen todennakadisyytta, kun tai-
men etadisyys humukseen oli vahintaan 10 cm. Tuhon todennakdisyys kuitenkin
laski noin 20 cm asti, jonka jalkeen taimen ja humuksen valisen etaisyyden lisaa-

misella ei enaa ollut merkittavaa vaikutusta tuhojen maaraan.

Matastysalojen paremmuutta selitti taimen ja humuksen valisen etaisyyden li-
saksi myos taimen korkeus maanpinnasta. Lisaksi mataspinnoilla oli sekoittu-
neena vahemman humusta kuin aestys- ja laikutusaloilla, mika laskee maan-
muokkauksen tehokkuutta. Tama johtuu siita, etta tukkimiehentai viintyy puhtailla
kivennaismaapinnoilla huonommin kuin humuksellisilla. Syyna tahan on ilmei-
sesti se, ettda humuksettomat mattaat eivat tarjoa tukkimiehentaille suojaa kuu-
muutta seka petoja vastaan. Sen vuoksi maanmuokkauksen laatu onkin yksi tar-

keimmista tukkimiehentaituhojen torjuntakeinoista. (Saksa 2011, 91-105)

3.4 Muita ehkaisykeinoja

Muita tukkimiehentaituhojen ehkaisykeinoja ovat esimerkiksi valivuoden pitami-

nen. Talldin syonti on jonkin verran vahaisempaa, koska hakkuutahteiden tuoksu
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ei enaa houkuttele paikalle uusia tukkimiehentaita. Seuraavina vuosina aikuistu-
vat sukupolvet kuitenkin pitavat tukkimiehentaikannan edelleen korkeana, joten
istuttamalla uudistamista tulisi lykata vahintaan nelja vuotta, jotta silla olisi yksi-
naan merkittava vaikutus tuhojen torjunnassa. (Uotila ym. 2020, 116-118.) Var-
sinkin rehevilla kasvupaikoilla tama kuitenkin aiheuttaa ongelmia heinittymisen ja
kilpailevan lehtipuuston suhteen, joten sita ei voida pelkastaan tukkimiehentain

takia suositella.

My6s hakkuualan sijainnilla on vaikutusta tuhojen maaraan. Olisikin suositelta-
vaa, etta hakkuuaukkoa ei rajattaisi 3-4 vuotta nuorempaan uudistusalaan, koska
talloin siella kehittyneet tukkimiehentait paasevat siirtymaan suoraa uusien tai-
mien kimppuun. Olisi myos hyva jattaa aukkojen valiin luontaisia maastoesteita,
kuten metsakaistoja tai vesistdja, jolloin siirtyvien yksildiden maara vahenee. Hy-
vallakaan aukon sijoittelulla ei kuitenkaan voida kokonaan estaa tukkimiehentain
saapumista aukolle, silla ne pystyvat parveilun aikana lentamaan jopa yli 10 km.
(Viiri & Kytd 2001, 270-274.)

Ruotsissa tukkimiehentaituhojen ehkaisemiksesi suositellaan 100-150 suojus-
puun jattamista hehtaarille tayden avohakkuun sijasta. Tasaisesti jatettyjen suo-
juspuiden on todettu vahentavan tuhoja merkittavasti avohakkuuseen verrattuna,
kunhan suojuspuut poistetaan vasta taimien ollessa vahintdan 10 mm paksuja.
Taman keinon tehokkuuden syyta ei taysin tunneta, mutta sen oletetaan johtuvan
paaosin kolmesta asiasta. Tukkimiehentain tiedetaan syovan myos varttuneiden
puiden uusimpia latvakasvustoja, mika alentaa taimiin kohdistuvaa syontipai-
netta. Lisaksi on epailty, etta vahaisempi kantojen ja hakkuutahteiden maara ei
houkuttele niin paljoa lisdantyvia tukkimiehentaitd. Suojuspuiden varjostava vai-
kutus myos muuttaa alueen mikroilmastoa, mika saattaa vahentaa lammaosta ja

valosta nauttivien tukkimiehentaiden maaraa. (Viiri & Kyté 2001, 170-174.)

Suomessa jattopuiden vaikutusta tukkimiehentaituhoihin ei ole suoranaisesti tut-
kittu. Joensuun yliopistossa tehtiin kuitenkin vuosina 1999-2005 tutkimusta saas-
topuiden vaikutuksesta tukkimiehentaituhoihin kulotetuilla alueilla. Tassa tutki-
muksessa havaittiin, etta kulotus lisasi selkeasti tukkimiehentaituhoja perinteisilla
avohakkuualoilla. Samalla kuitenkin havaittiin, etta jo 10 m? jattdpuita hehtaarilla

riitti kompensoimaan kulotuksen aiheuttaman tuhojen lisaantymisen. Jattdpuiden
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maaran kasvattamisen 50:een m3/ha havaittiin olevan yhdesséa kivennaismaata
paljastavan maanmuokkauksen kanssa niin tehokas, ettei taimien torjunta-aine-
kasittelylla ollut enaa merkitysta tuhojen maaraan. (Pitkanen & Kouki 2006, 293-
294.)



15

4 TUTKIMUSKOHTEET JA TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimuskohteet

Tutkimusaineiston etsindssa hyoddynnettiin Metsa Groupin sopimusasiakkaiden
uudistusaloilla tehtyjen inventointien tuloksia. Inventoiduista kohteista valittiin
maastomittauksiin satunnaisesti sellaisia kohteita, jotka oli inventoinnissa todettu
valttavasti tai heikosti uudistuneiksi. Tama tarkoittaa, etta kuusen istutuksen ta-
voitetineyden ollessa 1800 kpl/ha, inventointitulokset olivat luontaisesti syntynei-
den taimien kanssa: Valttava 1200-1529 kpl/ha ja heikko alle 1200 kpl/ha.

Valttavan tai heikon uudistamistuloksen liséksi kohteilta vaadittiin, etta siella on
inventoinnissa todettu tukkimiehentaituhoja. Myds muita tuhoja sallittiin olevan.
Taman lisaksi kohteiden tuli sijaita Pirkanmaalla. Kaikki Maastomittauksiin valitut
kohteet oli istutettu vuoden 2020 kevaalla ja inventoitu Metsa Groupin toimesta
kevaalla 2021.

Maastomittauksia tehtiin yhteensa yhdeksalla kriteerit tayttavalla kohteella. Nii-
den yhteenlaskettu pinta-ala oli 28,9 ha. Suurin yksitainen tydmaa oli 6,0 ha ko-
koinen ja pienin 0,8 ha. Tydmaan keskikoko oli 3,2 ha. Kaikki kuviot sijaitsivat
Pirkanmaalla, Kangasalan, Lempaalan, Oriveden ja Palkaneen alueilla. Naista
kohteista nelja oli taydennysistutettu vuoden 2021 kevaalla. Yhteensa maasto-
mittauksissa mitattiin 70 koealaa. Kaikki maastomitatut kohteet oli muokattu

kaantomatastamalla ja kohteilta oli keratty hakkuutahteet.

4.2 Aineiston keruu

Opinnaytety6ta varten toteutetut maastomittaukset suoritettiin elo-syyskuussa
2021. Aineiston keraaminen toteutettiin linjoittain syystemaattisella koealaotan-
nalla. Tassa sovellettiin Metsa Groupin omaa inventointiohjetta. Koealojen maara
maaraytyi kuvion koon perusteella ja koealaoja tuli kuviolle aina vahintaan viisi
kappaletta. Jos vaikutti silta, ettd tama maara koealoja ei vield antanut riittavaa
kuvaa kuvion tilanteesta, lisattiin koealojen maaraa tekemalla kuviolle uusi koe-

alalinja 30-50 m paahan alkuperaisesta. Jos kuvion muoto oli epamaarainen,
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asetettiin uusi koealalinja 90 asteen kulmassa ristiin alkuperaiseen nahden. Al-

kuperainen koealalinja sijoitettiin kuvion pisiman halkaisijan kohdalle.

Koealavali maaraytyi kuvion pinta-alan perusteella maaraytyvan koealojen maa-
ran ja kuvion suurimman halkaisijan mukaan. Vali laskettiin jakamalla kuvion suu-
rin halkaisija koealojen maaralla. Ensimmaisen koealan paikka valittiin puolen
koealavalin paahan kuvion reunasta. Taman jalkeen mittauksia jatkettiin normaa-
lilla koealavalilla kuvion lapi. Koealojen valin mittaamisessa hyddynnettiin 50 m

mittaa ja oikean suunnan pitamisessa kaytetiin kompassia.

Koealan keskipisteeksi maaraytyi se paikka, jossa seisottiin mitan nayttaessa oi-
keaa koealavalia. Koealapaikkaa siirrettiin vain jos maaraytyneella paikalla yli 50
% koealan pinta-alasta olisi ollut puustolle kasvatuskelvotonta esimerkiksi kallioi-
suuden vuoksi. Tarvittaessa koealaa siirrettiin 90 asteen kulmassa koealalinjaan
nahden sille puolella, jossa aukko oli leveampi. Koeala mitattiin mahdollisimman
lahelta alkuperaista pistetta kohdasta, jossa viljelykelpoinen pinta-ala ylitti 50 %
koealan pinta-alasta. Mittauksen jalkeen palattiin koealan alkuperaiselle paikalle,

josta koealalinjan mittaamista jatkettiin normaalisti.

Koealan mittauksessa hyddynnettiin liitteen 1 lomaketta. Mittaukset suoritettiin
kayttaen hyvaksi 3,99 m pitkaa koealavapaa, seka rullamittaa. Kaikista koealaan
osuneista taimista tarkistettiin niiden kunto asteikolla: Terve, vahingoittunut tai
kuollut. Terveella taimella tarkoitetiin taimea, jossa ei havaittu mitaan sen kas-
vuun vaikuttavaa vauriota. Vahingoittuneeksi taimeksi laskettiin kaikki taimet,
joissa oli pieniakaan tukkimiehentain syontijalkia. Myds muut havaitut vauriot, ku-
ten hirvi- tai myyratuhot kirjattiin muistiin. Kuolleiksi taimiksi merkittiin taimet, jotka
olivat kuolleita, tai joiden vauriot olivat niin laajoja, etta ne tulisivat todennakdoisesti
kuolemaan. Tukkimiehentaituhojen kohdalla tama tarkoitti sita, etta taimen kuori

oli sy6ty ympariinsa, eika sen ravinteiden kuljetus latvaan ollut enda mahdollista.

Koealan jokaisesta taimesta mitattiin myos sen etaisyys humukseen. Koska mat-
taat olivat inventointia tehdessa jo kaksi vuotta vanhoja, oli osa niista heinittynyt.
Tasta huolimatta mittaus tehtiin aina alkuperaisen mattaan reunaan. Mittaustulos

0 cm tarkoittaa, etta taimi oli istutettu suoraan humukseen.
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4.3 Aineiston kasittely

Tutkimusaineisto kerattiin maastossa liitteen 1 lomakkeelle. Lisdksi samalle lo-
makkeelle merkittiin ennakkoon saadut tiedot mm. muokkaustavasta ja hakkuun
ajankohdasta. Paperisilta lomakkeilta tiedot siirrettiin Excel-taulukkoon, jossa

varsinainen tiedonkasittely tapahtui.

Kasittelya varten Exceliin muodostetiin kaavat, jotka laskivat tietoja seka koeala,
etta tyomaakohtaisesti. Tyomaakohtaisesti laskettiin mm. tietoa taimien lukumaa-
rasta, niiden kunnosta, seka niiden jakautumisesta alkuperaisiin ja taydennysis-
tutustaimiin. Koealakohtaiset laskukaavat l1ahinna varmistivat, etta tiedot paperi-

lomakkeelta oli kopioitu oikein.

Kaikkien tyomaiden tiedot yhdistettiin kaavojen avulla yhteenvetosivulle. Nain
paastiin analysoimaan tietoa kokonaisuudessaan. Analysoinnissa terveiden, va-
hingoittuneiden ja kuolleiden taimien osuuksia paadyttiin kasittelemaan yksinker-

taisesti keskiarvoilla.

Maanmuokkauksen vaikutusta analysoidessa laskettiin ensin keskiarvot tervei-
den, vahingoittuneiden ja kuolleiden taimien etaisyyksista humukseen. Tama teh-
tiin erikseen seka alkuperaisille, etta taydennysistustaimille. Koska keskiarvot
kuitenkin hukkasivat paljon dataa tasta aineistosta, muodostettiin mittaustulok-
sista kuvaaja, jossa taimen syonnin kohteeksi joutumisen todennakoisyytta ku-
vattiin humuksen etaisyyden funktiona. Tama kuvaaja esitelldan tarkemmin tu-

lokset kohdassa.
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5 TULOKSET

5.1 Yleista tuloksista

Tuloksissa on kartoitettu terveiden taimien lisaksi tukkimiehentain vioittamat,
seka tappamat taimet. Lisaksi tuloksissa on kuvattu taimet, joiden kuolinsyy jai
tuntemattomaksi. Ainakin osa naista on todennakoisesti kuollut tukkimiehentain
aiheuttamaan syoOntiin, mutta naitten kohdalla asiasta ei ollut tayttd varmuutta
esimerkiksi sen vuoksi, etta taimen kuolemasta oli sen verran aikaa, etta kuori oli
alkanut irrota taimesta. Tuloksia kasiteltaessa toisistaan on eroteltu ensimmaisen

istutuskerran taimet, seka taydennysistutustaimet.

Inventoiduista tydmaista nelja oli taydennysistutettu ja viisi oli istutettu vain ker-
ran. Kerran istutettuilta tydmailta |0ytyi istutettuja taimia keskimaarin 1235 kpl/ha.
Taydennysistutetuilla aloilla vastaava luku oli 1523 kpl/ha. Tiheyksissa ei huomi-

oitu lainkaan luontaisia taimia.

Tutkimuksessa terveina kasiteltiin kaikkia sellaisia taimia, joissa ei ollut merkkeja
tukkimiehentain sydnnista. Esimerkiksi myyratuhoista karsineet taimet on tulok-
sissa merkitty terveiksi. Inventointia tehdessa ei otettu kantaa vahingoittuneiden
taimien vahingon asteeseen. Kuitenkin sellaiset taimet, joiden kuorta tukkimie-
hentai oli vahingoittanut koko taimen ymparysmitalta, merkittiin kuolleiksi, vaikka

niiden latvuksessa olisikin viela ollut vihreaa.

5.2 Alkuperidisten taimien selviaminen

Seka kerran istutettujen alojen, etta taydennysistuttujen alojen vuonna 2020 istu-
tettujen taimien terveitten, vahingoittuneiden ja kuolleiden taimien osuudet vas-
tasivat toisiaan erittéin hyvin. Siksi niiden tulokset yhdistettiin tata kasittelya var-
ten. Loydetyista vanhoista taimista elossa oli 96,9 %. Taimista 1,6 % oli kuollut
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tukkimiehentain aiheuttamiin vaurioihin ja 1,6 % tuntemattomiin syihin, kuten ku-

viosta 1 selviaa.

Vanhoista taimista terveita oli keskimaarin 61,7 %. Vaihteluvali oli melko suuri,
silla terveita oli vahimmillaan 24,4 % ja enimmillaan 90,9 %. Tukkimiehentain va-
hingoittamia taimia oli keskimaarin 35,2 % ja vahingoittuneiden osuus vaihteli 9,1
% ja 75,6 % valilla. Kun tukkimiehentdin vahingoittamien ja tappamien taimien
maarat lasketaan yhteen, saatiin vahingoittuneiden taimien maaraksi keskimaa-
rin 36,7 %.

B} 2020 istutetut
\

H Terve

B Vahingoittunut
{tukkimiehentai)

= Kuollut (tukkimiehentai)

Kuollut (tuntematon syy)

Kuvio 1. Vuonna 2020 istutettujen taimien selviytyminen ja tuhoutuminen.

5.3 Taydennysistustaimien selviaminen

Taydennysistutustaimista terveita oli inventoinnin perusteella 64,0 %. Terveiden
taydennysistutustaimien osuus vaihteli 50,0 % ja 73,9 % valilla. Taydenistutus-
taimista tukkimiehentain syontijalkia 16ytyi keskimaarin noin 21 %:sta taimista.
Naista taimista 2/3 oli kuollut sydnnin seurauksena. Yhteensa siis 14 % kaikista
taydennysistutetuista taimista oli kuollut tukkimiehentain syontiin. Taydennysis-

tutustaimien kuolleisuus oli muutenkin korkea, silla yhteensa niista oli kuollut 29,1
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% jo istutusvuonna. Terveiden, vahingoittuneiden ja kuolleiden taimien osuuksia

selvitetaan myos kuviossa 2.

Taydennysistutustaimilla merkittdva osa taimista oli kuollut syihin, joita ei luotet-
tavasti pystytty maarittamaan tai joiden kuolemalle ei 10ytynyt mitaan ulkoista
syyta. Tallaisia taimia oli keskimaarin 15,2 % (kuvio 2). Suurimmillaan naiden tai-
mien osuus oli 17,4 % ja pienimmilldan 12,5 %. Naistakin taimista osa oli toden-
nakaisesti kuollut tukkimiehentain syontiin, mutta sita ei esimerkiksi taimen kuo-
leman jalkeisen kuoren irtoilun takia pystytty toteamaan varmasti. Muita mahdol-
lisia taimien tuntemattomaksi merkittyja kuolinsyita olivat esimerkiksi kuivuminen,
sienitaudit ja muiden hyonteisten aiheuttamat vauriot. Vahingoittuneiden ja kuol-

leiden taimien yhteinen osuus vaihteli 8,7 % ja 37,5 % valilla.

Taydennysistutustaimet

Hterve
m Vahingoittunut
(tukkimie hentai)

Kuollut (tukkimiehentai

Kuollut (tuntematon syy)

Kuvio 2. Vuonna 2021 taydennysistutettujen taimien selviaminen ja syonnin koh-
teeksi joutuminen.

5.4 Etaisyys humukseen

Koealojen jokaisesta taimesta maaritettiin myods niiden lyhin etaisyys humukseen.
Vuonna 2020 istutetuilla taimilla terveiden taimien etaisyys humukseen oli keski-
maarin 25,1 cm. Tukkimiehentain vahingoittamien ja tappamien taimien etaisyys

humukseen oli puolestaan 17,8 cm, eli selkeasti vahemman kuin terveilla taimilla.
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Taydennystaydennysistutus taimilla terveiden taimien etaisyys humukseen oli
hieman pienempi kuin alkuperaisilla taimilla. Niiden etaisyys humukseen oli kes-
kimaarin 19,7 cm. Tukkimiehentain vahingoittamien ja tappamien taimien etai-

syys humukseen oli puolestaan ainoastaan 12,0 cm.

Yksi selittava tekija sille, etta taydennysistustaimien etaisyys humukseen oli kes-
kimaarin pienempi, l0ytyi siita, etta ne oli istutettu selvasti useammin kokonaan
muokkaamattomaan maahan. Alkuperaisista taimista keskimaarin 4,7 % oli is-
tuttu suoraan humukseen tai aivan mattaan reunaan. Taydennysistutustaimista

suoraan humukseen oli vastaavasti istutettu 11,7 % eli selvasti enemman.

Kuviossa 3 on tarkasteltu taimen vahingoittumisen todennakoisyyttd humuksen
etaisyyden funktiona. Tasta havaitaan, ettd suoraan humukseen istutetuilla tai-
milla on yli 60 % todennakdisyys joutua tukkimiehentain vahingoittamaksi tai tap-
pamaksi. Taimen ollessa 20 cm paassa humuksen reunasta, taimen vahingoittu-
misen todennakadisyys oli kuitenkin jo alle 40 %. Huomattavaa on kuitenkin se,
etta etaisyyden kasvattaminen yli 20 cm ei enda laske taimen syonnin todenna-
kdisyytta kovinkaan merkittavasti. Vielda 40 cm paassa humuksesta yli 30 % tai-

mista tulee todennakdisesti tukkimiehentain vahingoittamaksi tai tappamaksi.

100 %
90 %
80%
70%
60 %
50%

40%

30%
20%

10%
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Kuvio 3. Taimen tukkimiehentdin vahingoittamaksi joutumisen todennakdisyys
humuksen etaisyyden funktiona. Vaaka-akselilla taimen ja humuksen valinen
etaisyys senttimetreina.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tehtyihin mittauksiin liittyy aina virheen mahdollisuus. Yksi virheen mahdollisuus
on tuhojen havaitseminen. Koska mitattuja taimia kertyi satoja, on mahdollista,
etta joitakin lievasti tukkimiehentain vahingoittamia taimia on merkitty terveiksi,
koska syontijalkea ei havaittu. Sen sijaan mahdollisuutta siihen, etta tukkimiehen-
tain syontijalki olisi sekoitettu johonkin muuhun tuhoon pidan pienena, silla ensin
mainittu on melko helposti tunnistettavissa. Poikkeuksena ovat kuitenkin jo kau-
emmin kuolleena olleet taimet, silla niista syontijalkien tunnistaminen oli saattanut
kuoren irtoilun takia muuttua mahdottomaksi. Sen vuoksi tuloksissa onkin esitetty

my0s tuntemattomien aiheuttajien aiheuttamat kuolemat.

Humuksen etaisyyden maarittamisessa virheenmahdollisuus syntyi kahdesta te-
kijasta. Naista merkittavin oli pintakasvillisuuden vaikutus. Varsinkin voimak-
kaasti heinittyneista mataista mattaan reunan sijainnin maarittaminen saattoi olla
vaikeaa. Humuksen reunan sijainnin maarittamista vaikuttivat myos kivennais-

maahan sekoittuneet ja mattaan pinnalle pudonneet humuskasat.

Heinittymiseen liittyi myos toinen virheen mahdollisuus, silla se vaikeutti huomat-
tavasti taimien havaitsemista. Varsinkin kuolleita taimia saattoi jaada havaitse-
matta, silla jos niiden neulaset olivat ehtineet pudota, oli havaitseminen vaikeaa
puhtaistakin mattaista. Kuolleiden taimien havaitseminen vaati erityista tarkkuutta
varsinkin silloin, jos ne oli istutettu mattaiden ulkopuolelle. Talldin ne sekoittuivat

erittain helposti esimerkiksi hakkuutahteisiin ja jaivat huomaamatta.

Itse koealamittaukseen liittyi virheen mahdollisuus silta osin, etta ympyrakoeala
mitattiin 3,99 m pituiseksi katkaistua onkivapaa hyddyntaen. Koska vapaa ei ollut
kiinnitetty koealan keskipisteeseen, ei sen liikkumisen mahdollisuutta voida tay-
sin poissulkea. Taman virheen merkitys oli kuitenkin olematon, silla keskipiste oli
merkattu, eikd se voinut mittauksen aikana muuttua huomaamattomasti kovin-
kaan paljoa. Lisaksi aivan koealan rajalla sijainneiden taimien kuuluminen

koealaan tarkastettiin aina erityisella huolellisuudella.
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Myos aineistojen kirjaamisessa, seka kasittelyssa on saattanut kayda virheita,
vaikka tuloksien kirjaus onkin tehty huolellisesti. Kaikkien kerattyjen aineistojen
Exceliin siirron oikeellisuus on kuitenkin tarkastettu manuaalisesti. Lisaksi Ex-
celiin kehitettiin kaavat, joiden avulla tarkkailtiin, etta kaikki luvut olivat mukana

laskennassa.

Tassa opinnaytetyossa maastomittaukset kohdennettiin suoraan kohteille, joissa
tiedettiin olevan tukkimiehentaituhoja. Niinpa taman opinnaytetyon tuloksia ei tule
kayttaa keskimaaraisen uudistusalan tuhoriskin arvioon, silla taman tyon tulokset

viittaisivat merkittavasti normaalia korkeampaan tuhoriskiin.

Inventointien tulokset osoittavat selvasti, ettéd tukkimiehentaituhot jatkuvat voi-
makkaina myos toisena kasvukautena. Ne eivat kuitenkaan aiheuta enaa merkit-
tavaa lisakuolleisuutta vanhemmissa taimissa. Sen sijaan taydennysistutus-
taimilla kuolleisuuden riski on merkittavasti korkeampi kuin vastaavan ikaisilla tai-
milla olisi normaalisti. Tasta voidaan paatella, ettd aiemmassa inventoinnissa ha-
vaitut tukkimiehentaituhot ennustavat taydennysistutustaimien keskimaaraista
korkeampaa kuolleisuutta, mika on syyta huomioida taydennysistutuksia suunni-

tellessa.

Taydennysistutustaimista 20,9 % oli vahingoittunut tai kuollut tukkimiehentain
syonnin seurauksena. Vuonna 2020 istutuilla taimilla vastaava osuus oli 36,8 %.
Yksiselitteista syyta talle erolle on vaikeaa loytaa. Yksi mahdollinen vaikuttava
tekija on kuitenkin taydennysistutustaimien istutusajankohta. Ne oli istutettu kes-
kimaarin vasta kesakuun puolivalin jalkeen, jolloin ne olivat valttaneet tukkimie-
hentain parveilun jalkeisen kiivaimman syonnin toisin kuin alkuperaisen istutuk-
sen taimet. Lisaksi taydennysistuttaimet olivat saattaneet valttdaa syonnin koh-
teeksi joutumisen alkuperaisia taimia useammin, koska niiden torjunta-ainekasit-

tely oli tuoreempi kuin vuonna 2020 istutetuilla taimilla.

Taydennystaimien kuolleisuus poikkesi merkittavasti vastavan ikaisen taimien
keskimaaraisesta kuolleisuudesta. Esimerkiksi Timo Saksan (2011) kuusen tai-

mien menestymista erimuokkaustavilla uudistetuissa aukoissa kasitelleessa tut-
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kimuksessa taimien keskimaarainen kuolleisuus matastysaloilla oli noin 2 % vuo-
dessa. Tama viittaa osaltaan siihen, etta tutkimuskohteiksi onnistuttiin valitse-

maan kohteita, joiden tuhoriski oli merkittavasti tavanomaista korkeampi.

Tarkasteltaessa taimen vahingoittumisen todennakoisyytta humuksen etaisyy-
den funktiona, havaitaan, ettd maanmuokkauksen laadulla ja mattdan koolla on
suuri vaikutus tuhon todennakoisyyteen. Havaittiin, etta syonnin kohteeksi joutu-
misen todennakdisyys laski selkeasi noin 20 cm asti, mutta sen jalkeen etaisyy-
den kasvattamisen merkitys pieneni voimakkaasti. Tama tulos on hyvin yhteneva
esimerkiksi Saksan (2011) tutkimuksen kanssa. Maanmuokkauksen laadulla ei
kuitenkaan pystyta selittamaan tahan aineistoon kuuluneiden mittauskohteiden
korkeaa syontiriskia, silla se oli jatkuvasti tavanomaista korkeampi huolimatta hu-

muksen ja istutuspaikan valisesta etaisyydesta.

Tulevaisuudessa jo aiemmin tukkimiehentaituhosta karsineiden taimikoiden tay-
dennysistutusten toteutuksessa tulee kiinnittaa entistd enemman huomiota istu-
tuspaikan valintaan. Ty0ssa havaittiin, ettd keskimarin 11,7 % taydennysistutus-
taimista oli istutettu suoraan humukseen, minka osalta istuttajien ohjeistukseen
on jatkossa kiinnitettdva huomiota. Etenkin kun huomioidaan, etta nailla kohteilla
noin 65 % suoraan humukseen istutetuista taimista joutui tukkimiehentain vahin-

goittamaksi tai tappamaksi.

Tuhojen ehkaisemiseksi selvitettiin Conniflex kasiteltyjen taimien kayttdonottoa
kohteilla, joiden tukkimiehentaituhoriskin oletetaan olevan korkea. Oletuksena oli,
etta Conniflex tarjoaisi jonkin verran korkeamman suojan tukkimiehentain syontia
vastaan. Loydetyt tutkimukset eivat kuitenkaan tukeneet tata vaitetta, mika yh-
dessa Conniflex kasittelyn kallimman hinnan kanssa tulee edelleen rajoittamaan

sen yleistymista Suomessa.
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