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Kirjanpainaja (Ips typographus) on merkittavin hyodnteistuholainen kuuselle Suo-
messa ja Pohjoismaissa. Kirjanpainajat pystyvat runsaana esiintyessaan kuivat-
tamaan kuusia pystyyn. Vuosien 2010 ja 2011 lampimat kesat ja myrskytuhot ovat
olleet suotuisia kirjanpainajakantojen kasvuun Suomessa. Kirjanpainajien aiheut-
tamat tuhot ovat lisdantyneet Etela-Suomessa, ja niistd on aiheutunut suuria tap-
pioita metsanomistajille.

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia hakkuiden valitonta vaikutusta kirjanpainajan
esiintymiseen varttuneissa talouskuusikoissa. Tutkimuksen kohteina oli kolme
koealaa, joita oli kasitelty erilaisilla voimakkuuksilla: avohakkuualue, harvennus-
alue ja kasittelematon alue. Tutkimusaineiston kerdamiseen kaytettiin feromoni-
pyydyksid, jotka toimivat hyvin. Kenttatyot suoritettiin touko-syyskuussa 2013.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta hakkuiden lisdavan valittomasti kirjanpai-
najien kantaa. Kasitteleméattoman ja harvennetun koealan ero kirjanpainajamaaris-
sa oli noin kaksinkertainen ja kasittelemattoman ja avohakkuupalstan ero on yli
nelinkertainen.
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The European spruce bark beetle (Ips typographus) is the most significant pest for
spruce in Finland and other Nordic countries. When spruce bark beetles have a
strong population, they can kill upright spruces. Very warm weather and storms in
2010 and 2011 were beneficial for spruce bark beetle populations. Destruction
caused by spruce bark beetle has increased in southern Finland and has caused
large economic defeats to forest owners.

This study aimed to research the immediate influence of logging to the population
of spruce bark beetle. The research was based on three proving grounds with dif-
ferent volumes of logging: clear-cutting, harvesting and area with no processing.
Pheromone based traps were used to gather data from the field with good results.
The field work was done from May till September in the summer 2013.

As a result of this study we can say that logging volume has a direct influence to
spruce bark beetle population in grown up spruce forests. Difference of spruce
bark beetle amount between not processed and harvested proving grounds was a
double. The clear cutting proving ground included four times more spruce bark
beetles than the proving ground with no processing.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Epidemiaraja

Feromoni

Varttunut kuusikko

Kirjanpainajien suurien esiintymien maantieteellinen le-
vinneisyysraja Etela- ja Kaakkois-Suomen alueelta kohti

muuta Suomea.

Kemiallinen tuoksuyhdiste, joka houkuttelee samaa lajia

luokseen.

Kehitysluokan 03 mukainen kuusikko, jonka keskilapimitta
rinnankorkeudella on yli 16 senttimetrid, mutta joka ei tay-
td uudistamiskeskilapimittaa, tai kuusikko, jonka keski-ik&
on vahintdén 0,8 kertaa suosituskiertoaika, mutta suosi-

tuskiertoaika ei ole viela taynna.



1 JOHDANTO

Viime vuosien keskimaaraista lampimammat ja osin myrskyiset kesét ovat luoneet
otollisen elinympariston kirjanpainajille: etelaisemman Suomen alueella tuskin on
metséanomistajaa, joka ei ole kuullut kirfjanpainajasta. Tutkimuskeséana kaydyista
keskusteluista keskisuomalaisten ja etelasavolaisten metsanomistajien kanssa
nousi usein esiin omakohtaisesti koettu kirjanpainajan aiheuttama metsatuho. Va-
hintdan tiedettiin joku toinen lahialueella asuva metsanomistaja, jolle kirjanpainaja
oli aiheuttanut metsataloudellista tulonmenetysta. Aiheen ajankohtaisuutta vahvis-
taa my6s metsalain muutos, jossa merkittavand osana on ollut aikaistaa aikarajoja

puutavaran poiskuljettamiseksi metsasta kesalla.

Tutkimuksen tekijoille tAmén opinnaytetydn aihevalinnan merkittédva innoittaja ai-
heen ajankohtaisuuden liséksi oli Mets&patologia ja metsatuhot -opintojakso, jolla
kasiteltiin myos tuhohyotnteisten metsille aiheuttama tuhoja. Molempien tekijéiden
asuinpaikan sijainti Muuramessa, kirjanpainajan nk. epidemia-alueen rajamailla,
antoi myds mahdollisuuden merkityksellisen tutkimuksen tekoon. Opinnaytety6n
tutkimuksessa haluttiin selvittdéa hakkuiden valitdon vaikutus kirjanpainajan esiinty-

miseen varttuneissa talouskuusikoissa.

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan taustaa kirjanpainajasta tuhohyonteisend seka
sen aiheuttamista metsataloudellisista tuhoista. Lisédksi kuvataan opinnaytetyén
tutkimuksen tavoitteet, tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen tulokset. Lopuksi teh-
daan paatelmat tutkimustuloksista ja kuvataan itse tutkimusprosessia ja tulosten

kayttokelpoisuutta.



2 KIRJANPAINAJA TUHOHYONTEISENA

2.1 Lajit ja elintavat

Kirjanpainajat (Ips) ovat noin puolen senttimetrin mittaisia, tummia kaarnakuoriai-
sia, jotka ovat yleisia koko Suomessa. Kirjanpainajien lajit ovat kirjanpainaja (Ips
typographus), pikkukirjanpainaja (Ips duplicatus) ja kiiltokirjanpainaja (Ips amiti-
nus). Naista yleisimmat kirjanpainaja ja kiiltokirjanpainaja ovat metsatalouden
kannalta merkittavimpia tuhohyonteisia. Kiiltokirjanpainaja ja pikkukirjanpainaja
elavat ohuen kaarnan alla, yleensa pienempien kuusten latvuksissa, aiheuttaen
sekundaarista tuhoa. Sekundaarisella tuholla tarkoitetaan sit&, ettd tuhohyonteinen
iskeytyy vain jo valmiiksi sairauden heikentamaan puuhun. Koska kirjanpainaja
puolestaan iskeytyy varttuneiden kuusten paksun kuoren alle, aiheuttaa se kirjan-
painalajeista eniten vahinkoa puustolle. (Kankaanhuhta, Pouttu, Neuvonen, Viiri &
Siitonen 2012.) Tassa tydssa kirjanpainajien esiintymista tutkitaan Ips typographus

lajin ndkdkulmasta.

Kuvio 1. Kirjanpainajayksilo Ips typographus (Schmutzenhofer 2002, MetINFO —
Metsien terveys 2013).

Kirjanpainajat alkavat parveilla touko-kesakuussa, kun ilman lampdtila ylittaa +18-
20 °C:tta, ja maan lampotila kohoaa + 9-12 °C:seen. Mikali kesa on erityisen lam-

min, voi kirjanpainajista syntya loppukesasta toinenkin sukupolvi. (Kankaanhuhta
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ym. 2012.) Vuosina 2010 ja 2011 kirjanpainaja teki Etela- ja Keski-Suomessa toi-
sen sukupolven, kun taas vuonna 2012 jaatiin yhteen sukupolveen (Heino & Pout-
tu 2013, 14).

Kirjanpainajan ravinnoksi kelpaa vain tuore nila eli kdytanndssa tuore kuusipuuta-
vara pinoissa tai esimerkiksi tuulenkaatoina. Silloin, kun kirjanpainajien maara on
normaalilla tasolla, kykenevat elinvoimaiset puut torjumaan sen erittdmalla pihkaa.
(Nuorteva 2010, 12 ja 20.)

Kaarnan alle iskeytyvat ensin koiraat, jotka houkuttelevat naaraat paikalle kemialli-
silla houkutinaineilla, feromoneilla. Koiraan muodostamaan pariutumiskammioon
tulee yleensa kahdesta neljddn naarasta, joista jokainen kaivertaa lisdksi oman
emokaytavansa puun pituussuuntaan. Naaraat laskevat munansa emokéaytavan
reunoille. Kaytavista jarsitty puru poistetaan pariutumiskammion kohdalla olevasta

sisddnmenoaukosta ulos. (Kankaanhuhta ym. 2012.)

Munista kuoriutuvat toukat kaivavat nilaan omat kaytavansa toisistaan erilleen. Jos
kaarnan alle on ahtautunut liikaa naaraita, ei toukkien ravintosyonnille jaa riittavas-
ti tilaa, ja ne joko sydvat toisiaan tai ndantyvat nalkaan. Elintilan riittdessa toukat
koteloituvat, ja lyhyen koteloitumisajan kuluttua koteloista kuoriutuvat aikuiset.
Kuoriutuneet aikuiset jatkavat vield jonkin aikaa syontiaan. Suurin osa aikuisista
poistuu kuoren alta heindkuun lopussa tai elokuun alussa ja talvehtivat karikkees-
sa. Pieni osa aikuisista jaa talvehtimaan puun tyvikaarnan alle. (Kankaanhuhta
ym. 2012.)

2.2 Metsataloudellinen merkitys

Kirjanpainajat ovat yleisin syy tukkikokoisten kuusten kuolemaan. Runsaana esiin-
tyesséan kirjanpainaja voi iskeytyd myos pystyssa oleviin elaviin kuusiin ja tappaa
ne. Kirjanpainajan mukanaan kuljettamat sinistajasienet aiheuttavat varivikaa ja
heikentavét osaltaan puuta ja alentavat puutavaran arvoa. (Uotila & Kankaanhuhta
2003, 51-52.) Kun puun kimppuun hydk&tdadn massiivisesti sekd hyonteisten etté
sienten taholta, puun vastustuskyky lamautuu ja pihkaneritys loppuu jopa muuta-

massa paivassa. (Annila 2001, 265.)
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Puun tuhoon vaikuttavat myos suhteelliset kosteusolot. Kosteusolot, jotka poik-
keavat siitd, mihin puut ovat tottuneet, edistavat mahdollisesti pystyyn kuivumista
ja puun vastustuskyvyn heikkenemista. Huomattavaa puiden pystyyn kuivumista
voi tapahtua siis myos tuoreilla ja tasaisilla, jopa ojitetuilla mailla. (Annila 2001,
266.)

Kirjanpainajan aiheuttamia laajamittaisia kokonaisten metsikdiden kuolemia ei ole
viela Suomessa ollut, vaikka epidemioiksi luokitelluilla kohteilla aiheutunut tuho
onkin ollut taloudellisesti merkittavad. Annilan mukaan (2001, 266) Keski-
Euroopassa, Vengjalla sekéd Ruotsissa ja Norjassa on sen sijaan sattunut useita
epidemian kaltaisia massaesiintymisia viime vuosikymmenina. Esimerkiksi Etela-
Saksassa 1990-luvun puolivalisséa kirjanpainajat tappoivat baijerilaisen kansallis-
puiston yli-ikaista, kuivuudesta karsivaa kuusikkoa pystyyn 1 500 hehtaaria paris-

sa vuodessa.

2.3 Viimeaikainen tutkimus

Viime vuosina kirjapainaja on noussut Suomessa erityisen ajankohtaiseksi aiheek-
si. Etela- ja Kaakkois-Suomessa kirjanpainajien méaara on paikoin noussut epide-
miaksi asti ja aiheuttanut merkittavia metsataloudellisia tuhoja. Kuviosta 2 on néh-
tavissa alueita, joilla kirjanpainajan on Metsédkeskuksen vuoden 2013 tarkistuksis-
sa havaittu iskeneen myo6s pystypuihin, ja joilla on tavattu kirjanpainajia epidemi-
aksi luokiteltavia maaria. (Kirjanpainajia epidemiaksi asti - pahin tilanne rannikolla
ja Etela-Savossa 2013.)

Epidemian tarkka méaaérittely kirjanpainajiin littyen on hankalaa. Toisaalta tarkastel-
laan tietyilla koealueilla tehtyjd kirjanpainajalukumaarien havaintoja ja toisaalta
kirjanpainajien vuoksi tehtyjen hakkuiden hehtaarimaéaria ja niiden alueellista mer-
Kitysta. Tassa opinnaytetydssa kirjanpainajien epidemiarajalla tarkoitetaan maan-
tieteellista kirjanpainajien suurien esiintymien levinneisyysrajaa Etela- ja Kaakkois-

Suomen alueelta kohti muuta Suomea.
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Kirjanpainajia havaittu

LAHDE: SUOMEN METSAKESK

Kuvio 2. Kirjanpainajien esiintyminen pystypuissa Metsékeskuksen tarkastamilla
alueilla (Kirjanpainajia epidemiaksi asti - pahin tilanne rannikolla ja Etela-Savossa.
2013).

Metsantutkimuslaitos kaynnisti yhdessa Metsékeskuksen kanssa toukokuussa
2012 feromonipyydyksilla toteutettavan kirjanpainajakantojen seurannan. Pyynti-
paikkoja perustettiin maan etela- ja keskiosiin 21 paikkakunnalle. (Kirjanpainaja-
kannan seuranta kaynnistyy Suomessa 2012.) Vuonna 2013 tutkimusta laajennet-
tiin 30 paikkakunnan alueelle. Vuonna 2012 kirjanpainajien lukumaéara ylitti riskira-
jana pidetyn 5000 kpl/koeala vain neljalla tutkimuspaikalla, kun taas vuonna 2013
riskiraja ylittyi valtaosalla tutkimuspaikkoja Pohjois-Savoa ja Pohjois-Karjalaa Iu-
kuun ottamatta. Riskirajan ylittyessa mahdollisuus kirjanpainajien iskeytymiseen
elaviin puihin kasvaa. Keskiméaardinen saalis osalla paikkakuntia oli 7500 kirjan-
painajaa. Kevaan 2013 olosuhteet olivat otolliset kirjanpainajalle (Kirjanpainaja-
hyOnteisten méaara on noussut halyttavaksi Etela- ja Keski-Suomessa 2013). Lop-
pukesasta toinen sukupolvi syntyi ainakin Kymenlaakson alueelle, mutta Keski-
Suomessa ilma pysyi sen verran viiledna, ettei kirjanpainaja tehnyt toista sukupol-

vea (Lapsentekopuuhissa viihtyva kirjanpainaja ei hyydy 2013; Neuvonen 2014).

Ruotsissa on kaynnissa useita kirjanpainajan esiintymisen seurantahankkeita ym-
pari maata. Viime syksyn myrskytuhot ja useat talvella kaatuneet puut ovat nosta-
neet kuusikoiden tuhoalttiutta kirjanpainajille. (Skogsstyrelsen 2014.)
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3 TAVOITE JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd hakkuiden valiton vaikutus kirjanpainajan
esiintymiseen varttuneissa talouskuusikoissa. Valittomalla tarkoitetaan téssa tut-
kimuksessa hakkuukesaa tai —talvea seurannutta kesda. Verrokkikoealalla kasitte-
lemattomyys vaadittin useammalle tutkimusta edeltdneelle vuodelle, jolloin rajat-

tiin pois kasittelyn vaikutus kirjanpainajan esiintymiseen ko. koealalla.
Tutkimuksella haluttiin vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

- Millainen on ensiharvennuksen valitdon vaikutus kirjanpainajan esiintymi-

seen harvennetussa kuusikossa?

- Millainen on kuusipaatehakkuun valiton vaikutus kirjanpainajan esiintymi-

seen viereisessa varttuneessa kuusimetsassa?

- Tekeeko kirjanpainaja koealueella kaksi sukupolvea kesélla 2013 ja onko
mahdollisella toisella sukupolvella havaittavissa riippuvuutta hakkuisiin?
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4 MENETELMAT JA AINEISTO

4.1 Tutkimusmenetelmat ja aineiston kerays

Tutkimusmenetelméksi valittiin kvantitatiivinen tutkimus. Maastossa tapahtuva ai-
neiston kerays ja tutkimusaineisto perustuu taysin kirjanpainajien maariin. Aineis-
ton keraykseen valittin feromonihoukutteisiin perustuvat kuoriaisansat. Ansojen
valinnassa ja kaytossa sovellettiin suurelta osin Metlan tutkimuksissaan kayttamia
tapoja. Tutkimuksen tueksi haastateltin Metlan tutkija Seppo Neuvosta ja Metsa-
keskuksen hyonteistuhoasiantuntija Kari Vaarasta Metlan ja Metsédkeskuksen te-
kemiin kirjapainajatutkimuksiin liittyen.

Lampdtilavertailuun haettiin vuorokauden keskilampdtilat lImatieteenlaitoksen Jy-
vaskylan mittausasemalta, joka oli [ahin mittausasema koealoihin nahden (noin 35
kilometrin pd&ssa). Vertailulla haluttiin selvittaa lampatilan vaikutus kirjanpainajien

esiintymiseen ja mahdollisen toisen sukupolven syntymiseen.

4.2 Kirjanpainajien tuoksuhoukutteet

Kirjanpainajien erittdma tuoksuhormoni ohjaa niiden kayttaytymista erittain paljon.
Yksiléiden valinen viestintd lentosuunnasta ja iskeytymiskohteesta sek& naaraiden
ja koiraiden sopivat lukumaarasuhteet hoituvat feromonien avulla. Kevaalla riitta-
van ilman lampdtilan vallitessa ensimmaiset koiraat lahtevét lentoon ja iskeytyvat
loytdmiinsd kuusiin. Ne porautuvat kuoreen ja alkavat erittdd feromonia, jonka
avulla lentavat kirjanpainajat suunnistavat. Hyonteisten massaiskeytyminen vaikut-
taa puun puolustukseen kuivattamalla sen pihkanerityksen. Feromonin eritys jat-
kuu puun tayttyessa kirjanpainajien iskeytymiskoloista. Puun alkaessa olla tdynna
kirjanpainajista ja pihkaneritys ehtyméassa, feromonin koostumus muuttuu ja ohjaa

viela lennossa olevat kirjanpainajat muualle. (Selander & Nuorteva 1980, 114)

Kirjanpainajien houkutteluun synteettisesti valmistettuja tuoksuhoukutteita on kehi-
telty jo 1970-luvulta lahtien, jolloin kirjanpainajan feromoni I6ydettiin ensimmaisen

kerran. Tuoksuhoukutteiden avulla on voitu saada erittain hyvaa tietoa kirjanpai-
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najien esiintymismaarista paikallisella tasolla. Tuoksuhoukutteita kaytetddn myos
puustotuhojen ennaltaehkaisyna. Taman paivan tuotteet ovat samantyyppisen
synteettisen tuoksun pohjalta valmistettuja, mutta paremmin tuotteistettuja ja hyvin

saatavilla.

Itavaltalainen biokemikaalivalmistaja Witasek valmistaa Suomesta saatavat fero-
monituotteet. Kirjanpainajalle niita 16ytyy kaksi, Pheroprax ja Ipsowit. Niiden ero on
feromonin pakkauksessa. Pheroprax-ampulli on muovinen ampulli, jossa feromoni
on nestemdisena. Pakkausmateriaali haihduttaa feromonia hitaasti 8-10 viikon
ajan. Ipsowit-tuotteessa feromoni on imeytettyna huokoisesta materiaalista valmis-

tettuun liuskaan, josta se haihtuu 8-10 viikon aikana. (Insect traps 2014.)

4.3 MultiWit BK —kuoriaisansa

Tassa tutkimuksessa kaytettin Multiwit BK -kuoriaisansaa ja Pheroprax -
feromonia. Multiwit BK on muovista valmistettu nelién muotoinen laatikko, jossa on
vaakasuuntaisia muutaman sentin korkuisia lipallisia aukkoja molemmilla puolilla
ja irrotettava vesisdailié pohjalla. (Insect traps 2014) Feromoniampulli ripustetaan
roikkumaan ansan sisélle. Ansa sijoitetaan maastoon paikalle, jossa kirjanpainajia
oletetaan loytyvan. Optimaalinen korkeus on rinnankorkeudesta silmien korkeu-
teen, jolloin ansaa on helppo huoltaa. Varotoimenpiteend on hyva jattaa 20-30
metrin pituinen suojaetédisyys elavaan puustoon, jotta feromonin houkuttelemat

kirjanpainajat eivat iskeydy ei haluttuihin kohteisiin.

Ansa toimii siten, ettd hyodnteiset lentavat aukoista laatikkoon feromonin houkutte-
lemana, tdrmaavat liukkaaseen sisaseinaan ja tipahtavat pohjalla olevaan irrotet-
tavaan vesisailioon, johon ne jaavat loukkuun. Vesisailion veteen on hyva sekoit-

taa pesuainetta tai etanolia, jotta kirjanpainajat kuolevat.

Tutkimuksessa kaytetty Pheroprax -feromoniampulli on helppokéyttéinen ja suun-
niteltu toimimaan yhdessa Multiwit BK -ansan kanssa. Ampullin houkutusteho kes-
td& 8-10 viikkoa, joten koko kesan ajan kestavan pyydystamisen aikana ampulli
pitaa vaihtaa heindkuun aikana. Tutkimukseen tarvittiin siis yhteensé kuusi ansaa

ja 12 ampullia.
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i
Kuvio 3. MultiwitBK —kuoriaisansa ja Pheroprax -ampulli (Insect traps 2014).

Erilaisia ansoja ja feromoneja on Suomessa saatavilla useasta eri alan kaupasta.
Tahan tutkimukseen ne hankittiin Uittokaluste Oy:std. Yhden Multiwit BK -ansan
hinta oli 33,90 € ja yksi feromoniampulli maksoi 11,90 €.

4.4 Koealojen valinta

Koealueiden valinnassa hyodynnettiin alueella toimivan Paijanteen Metsanhoi-
toyhdistyksen tietoja. Koealojen valinta perustui erilailla kasiteltyihin metsikkdalu-
eisiin, joihon valittiin kolme erityyppista metsérakennetta: vuosia kasittelematto-
mana ollut kuusikkoalue, edellisend talvena harvennettu varttunut kuusikko ja
edellisena kesand avohakattu alue, jossa vanha kuusikko vieressa. Erityisen tar-

keata oli, etté kasittelyalueet olivat tuoreita, kirjanpainajalle otollisia alueita.

Liséksi koealojen lahialueiden vaikutukset myrskypuiden osalta pyrittin minimoi-
maan. Tutkimuksen koealojen laheisyydessa olleet myrskypuut on korjattu pois
vuosina 2010 ja 2011.
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Kuvio 4. Koealueet kartalla.

4.5 Koejarjestelyt

Maastossa tapahtuvat koejarjestelyt aloitettin maanantaina 20.5.2013 viemalla
pyydykset valituille koealoille. Koealoja oli kolme kappaletta, ja jokaisella koealalla
kaksi ansaa. Ansat asetettiin kaikilla koealoilla rinnankorkeudelle eli 1,3 metrin
korkeuteen maanpinnasta. Suunnitelmana oli kdyda tyhjentamassa ansat noin
viikon valein. Kirjanpainajat kerattiin talteen muovirasioihin, joihin merkitdédn ke-
rayspaiva ja koealan nimi. Viikoittainen laskenta suoritettiin koealakohtaisesti mo-
lempien ansojen yhteissaaliista. Laskentatapana kaytettiin Metlan kayttamaa milli-

litramittausta (Neuvonen 2014).
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4.5.1 Kirjanpainajien lukumaaran laskenta

Muovirasioihin sailotyt kirjanpainajat laitetaan veteen imeytymaan, jonka ylimaa-
rainen vesi valutetaan pois, jotta saadaan kosteahkoa hydnteismassaa. Taman
jalkeen massa mitataan yhden (1) millilitran tarkkuudella. Yksi millilitra massaa

siséltdad karkeasti arvioiden 40 kirjanpainajaa. (Neuvonen 2014.)

4.5.2 Koealal: Maenkyla

Verrokkikoealueena kaytetty koeala oli metsataloudellisesti edellisvuosina kasitte-
lemé&tdén kuusikkoalue Muuramen Maenkylassa (koordinaatit: N 6886230, E
425663). Pyydykset (2 kpl) olivat noin 8-vuotiaassa kuusentaimikossa, jossa oli
1,5 metrin korkuinen vadelmakasvusto. Pyydysten etaisyys varttuneesta noin 80-
vuotiaasta kasittelemattomasta tuoreen kankaan kuusikosta oli 20-30 metria. Pyy-

dysten valinen etaisyys oli noin 40 metria.
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Kasitelematan
kKuastkko

Kuvio 5. llmakuva koealueesta 1 Maenkyla.

4.5.3 Koeala 2: Karisjarvi

Toinen koeala sijaitsi Muuramen Karisjarvella (koordinaatit: N 6883175, E 429120)
lehtomaisen kankaan kuusikossa, joka oli tutkimuskesaa edeltavana talvena 2013
harvennettu. Pyydykset (2 kpl) olivat harvassa sekametsakosteikossa. Pyydysten
etaisyys varttuneesta noin 40-vuotiaasta edellistalvena harvennetusta kuusikosta
oli 20-30 metrid. Pyydysten valinen etaisyys oli noin 20 metria.
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Harennettu
kuusikko(Harvenn
us ernay kuvassa)

Kuvio 6. llmakuva koealueesta 2 Karisjarvi.

454 Koeala 3: Kaasitallinmaki

Kolmas koeala oli Muuramen Kaasitalliméessa sijaitseva lehtomaisen kankaan
avohakkuuaukea, joka oli hakattu kesalla 2012 (koordinaatit: N 6883663 E
425593). Pyydykset (2 kpl) olivat vuonna 2012 hakatulla kuviolla, jossa oli kevaalla
2013 istutetut kuusentaimet. Pyydysten etéisyys varttuneesta noin 80-vuotiaasta
lehtomaisen kankaan kasittelemattomasta kuusikosta oli 20-30 metria. Pyydysten
valinen etaisyys oli noin 40 metria.
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Kuvio 7. limakuva koealueesta 3 Kaasitallinmaki.
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5 TULOKSET

5.1 Pyydysten saalismaarat ajalta 20.5.-2.9.2013

Maastokokeen tulokset jakautuivat selkeasti koealojen mukaisesti. Kirjanpainajia
oli sitd enemman, mitd voimakkaammin aluetta oli k&sitelty tutkimusta edeltavana
talvena tai kesdna. Koko ajanjaksolla kaikilta koealoilta keratty kirjanpainajamaara

oli edelld kuvatulla menetelmalla arvioiden 36246 kappaletta.
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Kuvio 8. Kirjanpainajien lukumaarat koealoittain ja vuorokauden keskilampétila.

5.2 Koeala 1: Maenkyla

Koeala 1 Maenkylassa oli kasittelematdn alue, ja siella saalismaaran odotettiin
olevan pienin ja nain myods kaytdnndssa kavi. Saalismaara oli yhteensa 4246 Kkir-
janpainajaa koko koeaikana. Saaliit olivat suurimmillaan kesékuun ajan ja heina-

kuun alussa.
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Kuvio 9. Kirjanpainajien lukumaarat koealalla 1 Maenkyla.

5.3 Koeala 2: Karisjarvi

Koeala 2 Karisjarven laheisyydessa oli harvennettu kuusikko. Saalismaara oli yh-
teensd 8275 kirjanpainajaa koko koeaikana. Saalismaarassa oli selkea piikki ke-
sakuun alussa ja yleisesti saalismaarat olivat korkeimmillaan toukokuun lopusta
heindkuun alkuun. Myds elokuun alussa oli pieni maarien kasvu, muttei merkitta-

vissa maarin.
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Kuvio 10. Kirjanpainajien lukumaarat koealalla 2 Karisjarvi.

5.4 Koeala 3: Kaasitallinmaki

Koeala 3 Kaasitallinméessa vuonna 2012 avohakattu kuvio vanhan kuusikon lai-
dassa kerési odotetusti suurimmat saalisméaarat. Saalismaara oli yhteensa 23725
kirjanpainajaa koko koeaikana. Saalismaara oli korkeimmillaan toukokuun lopusta
heindkuun alkupuolelle. Elokuun alkupuolella on my6s havaittavissa pieni nousu

kesakuun lopun lukemiin.
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Kuvio 11. Kirjanpainajien lukumaarat koealalla 3 Kaasitallinmaki.

5.5 Yhteenveto tuloksista

Tulosten perusteella metsaalueen kasittely hakkuin nosti selvasti kirjanpainajien
maarda. Kasitteleméattoman ja harvennetun koealan ero oli noin kaksinkertainen ja
kasittelemattoman ja avohakkuupalstan ero on yli nelinkertainen. Kaikilla koealoilla
kirjanpainajamaarat lahtivat kasvuun kesakuun alussa, jolloin vuorokauden keski-

lampdotila nousi alueella yli +20 °C:n ja kirjanpainajien lisdéntymisparveilu alkaa.

Seka koealoilla 2 ettéd 3 kirjanpainajien lukumaara ylitti riskirajana pidetyn 5000
kappaletta koealaa kohden. Erityisesti edellisend kesana avohakatun koealan 3

kirjanpainajamaarat olivat halyttavia.

Tulosten perusteella kirjanpainajan ei havaittu tekevan toista sukupolvea Muura-
men alueella, silla koealueilla ei tapahtunut uutta saalismaarien kasvua loppu-
kesalla. Vuorokauden keskilampdtilat jaivat loppukesasta 13-15 °C:seen, mika ei

iimeisesti riittdnyt toisen sukupolven kehittymiseen.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tulosten perusteella hakkuut lisdévat selvasti kirjanpainajien maaréaa. Harvennus-
hakkuu kaksinkertaistaa kirjanpainajan maaran ja avohakkuu nelinkertaistaa sen
hakkuuta seuraavaksi keséksi. Tuoreen hakkuutdhteen ja kantojen maara nayttaa
siis olevan selkeassa suhteessa kirjanpainajien maariin. Lisdksi hakkuu lisdéa valon
maaraa ja kasvattaa siten lampdétilaa metsassa tai altistaa avohakkuun reunamet-

san auringolle, mikd myos lisaa kirjanpainajien maaraa.

Pelkkd hakkuu ei kuitenkaan ole ratkaiseva tekija kirjanpainajien lukumaariin ja
niiden tuhoriskiin ymparoiville metsille. Muita vaikuttavia tekijoitéa tassa tutkimuk-
sessa olleilla koealoilla olivat koealojen hieman erilaiset sijaintitekijat esim. rinteen
suunta ja siitd aiheutuva valon seka paahteisuuden maara. Lahialueiden myrsky-
tuhojen vaikutus pyrittiin minimoimaan valitsemalla koealoja, joiden laheisyydesta
myrskypuut oli korjattu pois jo vuosina 2010 ja 2011.

Lampdtilan vaikutus kirjanpainajamaariin nayttdd myos olevan selkea. Lukumaarat
nousivat kevaalla, kun ilman keskilampdtila nousi yli +20 Celsiusasteen ja lampi-
mid perékkaisia paivia oli kevaalla riittavasti, jotta myds maan lampdtila nousi kir-
janpainajan parveilua edellyttavalle tasolle. Loppukesan alueella valinnut viileampi
ilma vaikutti ilmeisesti siten, etta kirjanpainaja ei tehnyt koealoilla toista sukupol-
vea Muuramen alueella. Ainakin Kymenlaaksossa, missa olosuhteet olivat lampoti-
lan osalta kirjanpainajalle suotuisammat, syntyi myoés toinen kirjanpainaja sukupol-
vi kesalla 2013. (Yleisradio 10.10.2013)

Kirjanpainajien maarien kasvun riskiin vaikuttaa myds jo aiemmin mainittu epide-
miaraja. Mitd lAhempana tuota maantieteellista rajaa ollaan, sitd suurempi on Kir-
janpainajamaarien kasvun riski ja sitd tarkemmin metsanhoidossa pitaisi kiinnittaa

huomiota kirjanpainajan torjuntaan.

Tulosten mukaan kirjanpainajien lukumaara nousi erityisesti avohakkuun koealalla
niin suureksi, ettéd koealan lahimetsia olisi aiheellista tarkkailla tulevina kesina tai

tehda kirjanpainajan torjuntaa tutkimuksessa tehdyn kerayksen tapaisesti.
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7 POHDINTA

7.1 Tutkimuksen kulun haasteet

Tutkimuksen suunitteluvaiheessa tunnistettiin riskej&, joista osa toteutui. Koska
opinnaytetyon aiheesta paastiin kiinni vasta huhtikuussa, oli rahoituksen hakemi-
nen auttamattomasti myohassa, eika osa tahoista edes kasittele hakemuksia ta-
kautuvasti. Niinpa tutkimusvélineiden hankinnasta koituneet kustannukset, yh-
teensa noin 350 euroa, jaivat tutkimuksen tekijoiden omalle kontolle. Tutkimukses-
ta koitui lisdksi mm. polttoaine- ja puhelinkuluja, jotka jaivat tutkimuksen tekijoiden
maksettavaksi.

Maastotoiden kaynnistaminen viivastyi noin kahdella viikolla, koska ansojen ja fe-
romoniampullien toimituksessa oli ongelmia. Ensimmainen oli valineiden saata-
vuus, koska tuotteiden tarvittavaa maarda ei ollut tavarantoimittajan varastossa.
Toinen ongelma oli, ettd vaikka tavarantoimittajan verkkokaupassa nékyikin vain
yksi ansa- ja feromoniampullimalli, kirjasi myyja puhelimessa tilatuksi aivan toisen-
laisia malleja, joiden olemassaolosta ei tilaavassa paassa edes tiedetty. Alun perin
soitolla tavarantoimittajalle haluttiin ainoastaan selvittd&, milloin tuotteita olisi saa-
tavilla. TAssa yhteydessa toimittaja kuitenkin otti myds tilauksen vastaan. Lopulta
useiden tarkistus- ja tarkennussoittojen jalkeen asia selvisi ja niin ansat kuin am-

pullitkin saatiin postiin kohti Muuramea.

Opinnaytetyd paatettiin tehda kahden opiskelijan voimin, jotta maastotyot voitaisiin
jakaa ja tutkimusaineistosta saataisiin siten laajempi. Jarjestely helpotti ajankayt-
t64, jossa kumpikin tutkimuksen tekijoista oli tutkimuksen teon aikaan myds ansio-
tydossd muualla. Tydssakaynnista ja muista velvollisuuksista johtuen ansoja kay-

tiinkin usein tarkistamassa hyvin myoh&an illalla tai jopa keskella yo6ta.

Ansojen tarkistuksesta aiheutui yhta tarkistuskertaa kohden noin 30 kilometrin mit-
tainen autoreitti. Lisdksi ansoihin kaytettava vesi kuljetettiin itse paikalle, koska sita
ei koealoilla ollut saatavilla. Kaikkiaan kuuteen ansaan meni yhta tarkistuskertaa
kohden noin 4 litraa vettd. Muuta mukana kuljettavaa véalineistda olivat kerayslaati-

kot jokaista ansaa kohden, astianpesuaine seka siivila.
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Tyossakaynti ei ollut ainoa ajankaytt6on vaikuttava tekija, vaan myods sairastumi-
set siirsivat paria tarkistuskayntia, koska samaan aikaan toinen tutkimuksen teki-
joista oli myds saavuttamattomissa. Nailla kerroille sattui onneksi sateisempia ja
pilvisempia ajanjaksoja, joten ansat eivat kuivuneet huolimatta pidemmasta tarkis-

tusjaksosta, eivéatka viivastykset siten vaikuttaneet tuloksiin.

Kuoriaisten hengiltd saaminen ei mydskaan sujunut suunnitelmien mukaan. Ensik-
si kokeiltu k&sitiskiaine veden seassa ei tuntunut tehoavat kuoriaisiin lainkaan.
Vesi ja olematon pintajannitys kylla piti kuoriaiset ansassa, mutta tunnin, parin ku-
luttua ansan tyhjentamisesta kerattyyn kuoriaisjoukkoon alkoi tulla eloa. Taman
kokemuksen jalkeen siirryttiin kayttamaan konetiskiainetta, joka tehosi ja surmasi

hyonteiset.

Seikka, jota ei oltu osattu lainkaan arvata ennalta, oli keratyista hyonteisista lahte-
va todella vahva paha haju, mik& puolestaan vaikeutti niiden kuivausta ja s&ilon-
taa. Matanevat hyonteiset oli saatava ensin kuivaksi suojatussa paikassa, ennen
kuin ne voitaisiin sulkea purkkeihin odottamaan laskentaa. Takanpaallinen Kkui-
vauspaikkana oli siis poissuljettu vaihtoehto. Erilaiset harsoviritelmat kerayspurk-
kien paalla ja ulkosailytys hoitivat lopulta asian. Tuulisella avoparvekkeella piti
my0Os huolehtia siitd, ettd kerdyspurkit ovat tallella viela kesan tuulenpuuskien jal-

keenkin.

Syyskuussa urakka saatiin viimein maastotdiden osalta valmiiksi saalisméaéarien
pudotessa lahes nollaan, joten ansat kerattiin pois. Ansoilla k&ytiin kesan aikana
yhteensa 12 kertaa. Taman jalkeen oli jaljella kuoriaisten laskenta ja kirjallisen
osuuden laadinta. Erityisesti kirjallisen osuuden laadinta oli raskasta, koska taval-

lista pidemmat tyOpaivat verottivat aikaa ja jaksamista.

7.2 Tavoitteiden saavuttaminen

Tutkimuksen perusteella saatiin tietoa hakkuiden valittomasta vaikutuksesta kir-
janpainajan esiintymiseen seka vastattiin asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Toki

otos on pieni, mutta tdma tiedettiin jo tutkimusta suunniteltaessa, eika laajempi
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tutkimus olisi ollut nailla resursseilla mahdollinen. Tamakin aineisto kuitenkin riitti

selkeiden johtopaatosten tekemiseen.

Tutkimuksen kohteiden sijainti oli hyvin valittu, koska kirjanpainajan epidemiaraja
on levinnyt tutkittavien koealojen korkeudelle. Tasta syysta myods Metlan ja Metséa-
keskuksen maastotutkimukset kirjanpainajan esiintymisen maarista laajenivat
2012 vuonna esimerkiksi tutkimuskohteen lahikuntiin Jyvaskylaan ja Jamsaan se-
kd 2013 kesalla myds Muurameen. (Kirjanpainajaseuranta kayntiin Keski-
Suomessa 2013)

7.3 Tutkimuksen hyddynnettavyys ja jatkotutkimustarpeet

Tutkimuksesta on hyotya kirjanpainajan riskialueiden metséanhoidon suunnittelus-
sa. Tutkimuksen perusteella voidaan arvioida hakkuiden vaikutusta kirjanpainajan
esiintymiseen ja niiden torjunnan tarpeeseen omassa metsassa. Tutkimuksen tu-
lokset on myos jaettu Metlan tutkijalle, joka on vastannut Metlan tekemista kirjan-
painajatutkimuksesta Muuramessa. Tutkimus antaa Metlalle pienen, mutta mielen-

kiintoisen lisatiedon Muuramen alueen kirjanpainajien maarista.

Metlan suorittamat tutkimukset jatkuvat uusin kohtein vuonna 2014. Kokonaisuu-
tena eri ymparistotekijoiden vaikutus kirjanpainajan esiintymiseen on niin laaja ja
monimutkainen kokonaisuus, ettd sen selvittamiseksi vaaditaankin laajempia re-

sursseja ja monenlaista asiantuntijuutta.
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