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Tiivistelma

Suomen taloudellisesti merkittéavin kuusikoiden tuhohydnteinen kirjanpainaja, aiheutti laaja-
mittaista tuhoa Mikkelin lahiymparistossa kesalla 2013. Kirjanpainajan aiheuttamien tuhojen
pysayttamiseksi suoritettiin useita pinta-alaltaan erikokoisia torjuntahakkuita.

Tassa tyossa tutkittiin, pystytddnko kirjanpainajaa vastaan tehtyjen torjuntahakkuiden laa-
juudella vaikuttamaan tuhohyodnteisen leviamiseen seka estamaan tuhojen jatkuminen seu-
raavana vuonna hakkuuaukon reunassa. Samalla tarkasteltiin aikaisemman tuhon laajuuden
vaikutusta tuhon jatkumiseen seké torjuntahakkuiden aiheuttamia vaikutuksia kirjanpainaja-
tuhoihin hakkuukohteilla.

Aineisto keréttiin vuonna 2013 kymmeneltad hakatulta tyémaalta, joissa oli kirjanpainajan ai-
heuttama tuho. Liséksi vertailukohteina kaytettiin kahta tuhokohdetta, joissa hakkuita ei ollut
tehty.

Kymmenesta koekohteesta seitsemassa havaittiin kirjanpainajatuho ja 49:sta iskeymarun-
gosta 47 oli tuulenkaatoja. Hakkuukohteiden, joissa tuho jatkui, pinta-alat vaihtelivat 0,3 heh-
taarista 8,1 hehtaariin. Iskeyméatuulenkaatoja oli sitd enemman, mitd suurempi avohakkuu oli
tehty. Uusien iskeymapuiden etéisyys aikaisemmasta tuhokohteesta vaihteli 20 metrista 150
metriin. Kahdella vertailukohteella tuhon jatkumista ei havaittu.
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Abstract

The European spruce bark beetle, a pest insect that causes most of the economic losses
in the Finnish spruce cops, inflicted significant losses in the Mikkeli region during the
summer 2013. To stop this pest insect, various prevention loggings were performed in
different sizes of area.

In this study the goal was to examine if it is possible to prevent the spread of the Euro-
pean spruce bark beetle and to stop the continuation of the havocs during the next year
in the logging area by changing the size of the prevention logging. Also, it was intended
to observe the effects of the previous havocs for the continuation of the current havoc,
and what are the actual effects of the prevention loggings in the logging area.

The used data was collected in 2013 from ten different logging areas with detected hav-
ocs of the European spruce bark beetle. Moreover, two logging areas without havocs of
the pest insect were used as a point of comparison.

In seven out of ten loggings it was possible to observe a havoc of a European spruce
bark beetle and 47 out of 49 damaged trunks were blowdowns. In the logging areas
where the havocs were continuous, the surfaces ranged between 0.3 ha to 8.1 ha. Fur-
thermore. the bigger the clear cutting area was, the more there were blowdowns. The
distance between new and old damaged trees varied from 20 metres to 150 metres. In
two logging areas it was not possible to detect a continuation of the havoc.
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Johdanto

Kirjanpainaja (Ips typographus) on aiheuttanut metsanomistajille huomattavia
taloudellisia tappioita erityisesti viime vuosina. Kesalla 2013 kirjanpainajat aihe-
uttivat laajamittaista tuhoa Mikkelin lahiympéaristossa kevaisten myrskytuhojen
seka pitkén ja lampimén keséan seurauksena. Tuhojen seurauksena taloudelliset

menetykset voivat nousta useisiin tuhansiin euroihin.

Kirjanpainajan leviamista pystytaan ehkaisemaan yksinkertaisin keinoin. Yksi
tarkeimmista keinoista on noudattaa metsatuholakia. Lain mukaan tuorepuuta-
vara, tuulenkaadot ja muuten vioittuneet puut on kuljetettava pois metsasta an-
nettuihin maaraaikoihin mennessa. Toinen tuhoja ennaltaehkaiseva toimenpide
on metsanomistajan oma aktiivisuus tarkastaa tuhoalttiita metsanreunoja kesén
kuluessa. Havaitessaan alkavia kirjanpainajatuhoja, on valittémasti tehtava ti-
lanteen vaatima, pinta-alallisesti riittavan laaja torjuntahakkuu. Tall6in metsasta

poistetaan vahintaan kaikki ne puut, joihin kirjanpainaja on iskeytynyt.

Tutkimuksessa selvitettiin kymmenella kirjanpainajatuhokohteella, kuinka paljon
ja millaista tuhoa kirjanpainajat olivat aiheuttaneet torjuntahakkuusta seuraava-
na kesdkautena torjuntahakkuun jélkeen. Tutkimuskohteita olivat vuonna 2013
Mikkelin l&hiympariston torjuntahakatut kirjanpainajakohteet. Keséalla 2014 koh-
teet kaytiin arvioimassa uusien tuhojen osalta. Kohteilla selvitettiin vanhan ja
mahdollisen uuden tuhokohdan valinen etaisyys, joka antoi suuntaa matkalle,
jonka kirjanpainajat voivat liikkua. My6s iskeymé&puiden ominaisuuksiin kiinnitet-

tiin huomiota.

Kirjanpainajat

Kirjanpainajat ovat tummia, noin puolen senttimetrin pituisia kaarnakuoriaisia.
Ne iskeytyvat tuoreen kuusen kaarnan alle hankkimaan ravintoa ja lisdanty-

maan. Taloudellisesti kirjanpainajat ovat merkittavin kuusta tuhoava tuholaissu-
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ku, ja varsinainen kirjanpainaja on suvusta vahingollisin. Kirjanpainajat ovat
yleisia koko Suomessa, ja ne kuuluvat Suomen luontaiseen elidlajistoon, mutta
sen aiheuttamien vahinkojen vuoksi kuoriaisesta on tullut ihmisen nakdkulmasta
tuholainen. (Kankaanhuhta 2014.)

2.1 Kirjanpainaja

Kirjanpainaja (Ips typographus) on 4,2-5,5 millimetria pitka, tumma kaarna-
kuoriainen, jolla on neljd paria hampaita perédkuopan reunoilla (kuva 1). Hy6n-
teinen kayttaa ravinnokseen tuoretta, paksukaarnaisen kuusen nilaa, mantya
vain harvoin. Syodesséan se tekee pystysuuntaisia syomakuvioita kaarnan alle
ja emokaytavia normaalisti kaksi, joskus jopa nelja. (Kankaanhuhta 2014.) Kir-
janpainaja suosii myos aurinkoisia ja lampimia paikkoja. (Valkonen, Saksa, Hal-
likainen, Piispanen, & Siitonen 2014, 48).

Kuva 1. Kirjanpainaja. (Metla 2012.)



2.2  Lisaantyminen

Parveilun kirjanpainajat aloittavat touko—kesakuun vaihteessa ilman lampatilan
ylitettyd +18 astetta ja maan lampdtilan noustua yli +9 asteen. (Kankaanhuhta
2014). Koiras kaivertaa kuusen paksun kaarnan alle parittelukammion, johon se
onnistuu kemiallisesti houkuttelemaan kahdesta neljadn naarasta. Jokainen
naaras kaivertaa oman emokaytavan, johon se laskee munat. Valkoisista mu-
nista kuoriutuneet toukat alkavat syéda ymparillaén olevaa nilaa ja loppukesalla
aikuistuvat kuoriaiset laskeutuvat kotipuunsa tyvelle karikkeeseen talvehtimaan.
(Uotila & Kankaanhuhta 2003, 52.)

Kuva 2. Kirjanpainajan iskeymakohtia kuusen kaarnassa. Kuva: Mikke Kuukka.

2.3 Tuho

Kirjanpainajat lisaantyvat tuoreessa kuusipuutavarassa, tuulenkaadoissa, lu-

menmurroissa sekd muuten heikentyneissa kuusissa, mutta runsaana esiinty-
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essaan kuoriaiset voivat iskeytya myds elaviin kuusiin tappaen ne (kuva 4). Tu-
hokohteet ovat yleensa varttuneeseen kuusikkoon rajautuvan avohakkuun reu-
noilla, koska reunoilla on tuulenkaatoja seka kuivuudesta ja valostressista kar-
sivia isoja kuusia. (Valkonen ym. 2014, 48.) Terve kuusi pystyy yleensa torju-
maan kuoriaiset pihkavuodolla, mutta se ei kykene estdmaan suuremman jou-
kon hyokkaysta. Tuhojen paastya alkuun, voivat ne jatkua useita vuosia perak-
kain, jolloin yksittdisen tuhoalueen laajuus voi olla useampi hehtaari. (Uotila &
Kankaanhuhta 2003, 52; Annila, Ervasti, Jusliin, Kolehmainen, Kurkela, Lilja,
Mattila, Malkénen, Nuorteva, Pusa, Metsapalvelujaosta & Viljavuuspalvelu
1988.)

Kukkosen (2013) tekeman tutkimuksen mukaan kirjanpainaja tuhosi puustoa
Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueella vuosina 2011 ja 2012 yhteensa 2 566

kuutiometrid. Tama puumaara vastasi 226 587 € menetysta puunmyyntituloista

alueen metsanomistajille.

Kuva 3. Kirjanpainajan sydméakuvio puun rungolla. (Metla1997.)

2.4 Kirjanpainajakantaan vaikuttavat tekijat

llImastonmuutoksella tarkoitetaan ihmisen toiminnasta johtuvaa, ilmakehassa

lisdantyvien kasvihuonekaasujen johdosta tapahtuvaa maapallon keskilampoti-
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lan kohoamista. (Suomen ymparistokeskus 2014). llmastonmuutoksesta aiheu-
tuvat myrskyt lisdavat metsissa tuoreen maapuun maaraa ja siten se edesaut-

taa kirjanpainajien ravinnonsaantia seka lisaantymista.

Kesien korkeat keskilampdétilat seké aikaistuvat ja kuivat kesdkaudet vauhditta-
vat kuoriaisten kehittymista seké pidentavat niiden lisdantymiskautta. Samalla
pitkat hellejaksot kuivuuden yhteisvaikutuksena heikentéavat kuusia, jotka ovat
alentuneen vastustuskyvyn takia helppoja kohteita kirjanpainajille. Touko-
kesakuussa vuonna 2013 oli 16 hellepaivaa, kun taas samaan aikaan vuonna
2014 niita oli vain 12. (Ilmatieteenlaitos 2013, limatieteenlaitos 2014b.) Yhdessa
nama tekijat edesauttavat kirjanpainajakannan kasvua ongelmalliselle tasolle.
(Kankaanhuhta 2014.)

Terminen kesd on ajanjakso, jolloin vuorokauden keskilampdtila on pysyvasti
+10 asteen ylapuolella. Pitkdan kestavat keskilampatilavaihtelut raja-arvon mo-
lemmin puolin vaikuttavat siihen, ettd vuodenajan vaihtumisajankohta ei ole
Suomessa yksiselitteinen. Nykyisin termisen kesan vaihtuminen pohjautuu edel-
listen viikkojen ja kuukausien aikana laskettuun lampésumman. (limatieteenlai-
tos 2014a.) Vuonna 2013 terminen kesa alkoi Etela-Savossa 10.5. (limatieteen-
laitos 2013) ja vuonna 2014 17.5. eli seitseméan paivdd myohemmin kuin vuon-
na 2013 (limatieteenlaitos 2014b). Keskilampdtiloja vertaillessa kesan 2013
keskiarvo oli 17-18 astetta eli pari astetta l[ampimampi kuin kesan 2014 kes-

kiarvo 15 astetta. (Ilmatieteenlaitos 2013, limatieteenlaitos 2014b.)

Terminen kesé vaikuttaa kirjanpainajien lisddntymiskauden pituuteen. Lisaan-
tymiskauden pidentyessa kirjanpainajat pystyvat aloittamaan parveilun aikai-
semmin seka mahdollisesti tekemaan toisen sukupolven myéhemmin syksylla.
(Pouttu & Annila 2010.)

Kirjanpainajat kestavat hyvin talvipakkasia niiden omien "pakkasnesteiden” an-
siosta, jotka estavat ruumiinnesteiden jaadtymisen ennen saapumista alijadhty-
mispisteeseen (-28 °C). Kirjanpainaja voi siis kuolla tata kylmemmisséa olosuh-
teissa. Kuoriainen voi myds kuolla pitkaaikaisaltistuksessa alijadhtymispistetta

korkeammassakin lampdtilassa. Talléin "satunnaisvarahtely” jaadyttaa hiljalleen
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ruumiinnesteet. Kolmas kuolemaan johtava syy on kostean ympariston jaatymi-

nen ja jadkiteiden tunkeutuminen kuoriaisen ruumiin sisdan. (Neuvonen 2014.)

Metsan kasittely ihmisen toimesta vaikuttaa merkittavasti kirjanpainajan esiin-
tymiseen kasittelyalueella sek& sen lahiymparistossa. Hautasen ja Kosusen
(2014) tekeman tutkimuksen mukaan hakkuut lisdavat merkittavasti kirjan-
painajien maaraa hakkuukohteilla. Harvennushakkuilla kanta kaksinkertaistui,
kun taas avohakkuukuviolla kanta jopa nelinkertaistui seuraavaksi kesaksi.
Hakkuut kasvattavat valon ja lammon mé&arda metsassa seka aukon reunassa

lisdten nain kirjanpainajien maaraa.

Kasittelyalueella olevat kaarnakuoriaiset eivét levittaydy ké&sittelyalueen ulko-
puolelle aggressiivisesti vaan keskittyvat l&ahinna kasittelyalueen reunalle. Kuo-
riaisten liikehdinnan arvioidaan keskittyvan korkeintaan parinkymmenen metrin
kaistaleelle kasittelyalueen ulkopuolelle. Tama alue voidaan rinnastaa metsissa
havaittuun reunavaikutukseen sekd samankaltaisiin suojavydhykkeisiin. (Liika-
nen 2008.)

2.5 Torjunta

Kirjanpainajan aiheuttamia tuhoja pyritaan estamaan metsatuhojen torjunnasta
annetulla lailla (1087/2013). Uuden lain mydta Suomi on jaettu kolmeen eri alu-
eeseen, jotka on méaaritetty hydnteisten esiintymisen seka lampdsumman mu-
kaan ja jokaiselle alueelle on annettu oma ohjeistus torjunta-ajoista sekd mene-
telmista. Alueita on kolme: A-, B- ja C-alue. (1087/2013 Laki metsatuhojen tor-

junnasta.)

Tyvilapimitaltaan yli 10 senttimetrin kuusipuutavara on kuljetettava pois hak-
kuupaikalta ja valivarastolla Etela-Savon alueella (B-alue) 24.7. mennesséa. Jos
puutavaran omistaja ei poista puutavaraa metsatuholain maaradmien aikarajo-
jen puitteissa, hanen on estettavd mahdollisten tuhojen levidminen toisella,
metsatuholain méaaraamalla vaihtoehdolla. (1087/2013 Laki metsatuhojen tor-

junnasta.)
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"Metsatuholaki velvoittaa puiden omistajaa korjaamaan vahingoittuneet puut
(tuulenkaadot) metsikdsta ja vélivarastolta alueellisten maaraaikojen puitteissa.
Vahingoittuneet, tyvilapimitaltaan yli 10 senttimetrin kuusipuut on poistettava 10

m3/ha ylittavalta osalta.” (Suomen metsakeskus 2014.)

Kirjanpainajan torjunnassa voidaan kayttaa feromonipyydyksia sekéa pyyntipuita.
Pyyntipuu on polkyksi katkaistu kuusitukki, johon kiinnitetaan kuoriaisia houkut-
televa feromoni. Pyydykset on sijoitettava toukokuun alussa ennen hyonteisten
parveilua tuoreille hakkuuaukoille, kuitenkin vahintaan 20 metrin paahan kuusi-
metsan reunasta, jotta hyonteiset eivat iskisi elaviin kuusiin. Pyyntipuu pitaa
kuljettaa pois metséasta, kuoria joka puolelta seka polttaa juhannukseen men-
nessé. (Kankaanhuhta 2014.)

Kuva 4. Feromonipyydys. (Forestum.)

Kirjanpainajan torjunnassa kayttokelpoinen ja myos tehokas ratkaisu on torjun-
tahakkuu eli paatehakkuu, jolloin alueelta poistetaan kirjanpainajan asuttamat
puut seka niiden ympariltd viela terveitd puita (suojavydhyke). Hakkuu taytyy
vain suorittaa heti parveilun jalkeen, ennen kuin kuoriaiset ehtivat laskeutua
karikkeeseen talvehtimaan. Puut on kuljetettava valittdméasti pois vélivarastolta,
etteivat kuoriaiset paése iskemaan ymparoiviin pystypuihin. Jo kirjanpainajan
tuhoamien puiden korjuusta ei ole enda hyoétya torjuntaa ajatellen, painvastoin.
Tallbin vAhennetaan ainoastaan puissa asuvien kirjanpainajan luontaisten vihol-

listen maaraa, kuten hyonteisia ja viruksia. (Luoma 2013.)
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Riittdvan hakkuupinta-alan maarittdminen on vaikeampaa. Metsantutkimuslai-
toksen julkaiseman tiedotteen (2012) mukaan suurin osa kirjanpainajista parvei-
lee vain 100 metrin etaisyydella niista rungoista, missa ne ovat syntyneet. Antti
Poutun (2014) kanssa kaydyn sahkopostikeskustelun mukaan kirjanpainajalla ei
kuitenkaan ole niin sanottua maksimietaisyytta, jonka yli se ei leviaisi, vaan se
lentdd niin kauan, kunnes loytaa otollisen lisddntymispaikan. Toisin sanoen
hakkuualaa suunniteltaessa se ei saa rajoittua yhteenkaan kirjanpainajalle li-
saantymiskelpoiseen kuusikkoon, jos torjuntahakkuu toteutetaan vasta kuoriais-
ten laskeuduttua maahan talvehtimaan. Talloin kirjanpainaja suuntaa ensim-
maisena aukon reunaan turvatakseen lajin jatkumisen. Kuoriaisten ollessa viela
puussa, torjuntahakkuun kooksi iskeymakohdan ymparille riittaa reilu 100 met-

ria.

Eri-ikdismetsa saattaa valttya kirjanpainajatuhoilta, koska siella ei ole avoimia,
paahteisia metsanreunoja eivéatka reunat ole alttiita tuulenkaadoille. Myoskaan
pienilapimittaiset puut eivat kirjanpainajan ravinnoksi kelpaa. Kirjanpainajatuho-
riski on kuitenkin olemassa, jos hyvin harvaksi hakattuun metsaan jatetaan yk-
sittaisia isoja puita, jaljelle jadneet puut ovat huonokuntoisia tai repaleiseksi ha-

kattuun pienaukkometsaan tulee tuulenkaatoja. (Valkonen ym. 2014, 48.)
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Kuva 5. Kirjanpainajan tuhoamia kuusia Mikkelissa. Kuva: Mikke Kuukka.

3 Opinnaytetydn tavoitteet

Kirjanpainajan aiheuttamat tuhot ovat aiheuttaneet epatietoisuutta metsdam-
mattilaisten sekd metsanomistajien keskuudessa siitd, milloin ja miten mittavilla
toimenpiteilla kirjanpainajan aiheuttamaan tuhoon olisi reagoitava. Tydn tavoit-
teena oli selvittdd, pystytddnkd torjuntahakkuun laajuudella vaikuttamaan kir-
janpainajan levidmiseen seka estamaan tuhojen jatkuminen seuraavana vuon-
na hakkuuaukon reunassa. Tyon tarkoituksena oli saada uutta tietoa kirjan-
painajan liikkeista torjuntahakkuun jalkeen, tarkastella kohteilla tehtyjen ratkai-
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sujen vaikutuksia tuhon uusiutumiseen seka tehtyjen ratkaisujen mahdollinen

kehittdminen. Tutkimuskohteilla tarkasteltavia aiheita olivat seuraavat:

— Vaikuttiko edellisen vuoden tuhomaara (ms3) seuraavan vuoden uusien is-
keymapuiden maaraan (iskeymapuita, kpl).

— Vaikuttiko edellisena vuonna tehdyn torjuntahakkuun koko (ha) taman vuoden
uusien iskeymapuiden maaraan (iskeymaéapuita, kpl).

— Onko edellisena vuonna tehdyn torjuntahakkuun koko (ha) vaikuttanut aukon-
reunaan tulevien tuulenkaatojen maaraan (kpl).

— Ovatko erilaiset puulajisuhteet aukon reunametsassa vaikuttaneet uusien is-

keymapuiden maaraan (kpl).

4 Aineisto ja menetelmat

4.1 Tutkimuskohteet ja aineiston keruu

Tyon aineistona olivat Metsanhoitoyhdistys Jarvi-Savolta saadut vuonna 2013
valtakirjakaupalla hakatut kohteet, joissa oli kirjanpainajan aiheuttama tuho.
Hakkuukohteita tutkimukseen kertyi kymmenen ja niissa tuhon laajuus vaihteli
muutamasta tuhotusta rungosta aina usean sadan kuutiometrin tuhoon. Koh-
teissa suoritetut torjuntahakkuut olivat toteutettu siten, etta kaikki kirjanpainajan
tuhoamat puut oli poistettu seka niiden ymparille oli tehty avohakkuu. Tehdyn
aukon koko maaraytyi metsasuunnittelijan sekd metsanomistajan oman nake-
myksen mukaan siitd, mik& olisi riittdva suojavybhyke ymparodivdn metsan ja
tuhoutuneen puuryhmén vdlille. Tutkittavien kohteiden joukkoon valittin my6s
vertailukohteita, joissa ei ollut tehty torjuntahakkuuta tuhoalueelle. Kaikki koh-

teet sijaitsivat Mikkelin seudun lahiymparistossa.

Metsanhoitoyhdistys Jarvi-Savon toimihenkil6 antoi tutkittavista kohteista tarkat
sijaintitiedot, hakkuualojen pinta-alat ja kuolleiden puiden maaran kuutioina se-
k& tuhotun puuryhman sijaintiarvion hakkuuaukolla (kuvion reunassa tai keskel-

1&). Edell& mainitut tiedot toimihenkild kerdsi omista puunmyyntiarkistoistaan.
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Kuva 6. Kartassa punaisella merkityt torjuntahakatut koekohteet ja sinisella
merkityt vertailukohteet.

Tutkimusjarjestelyt kohteilla toteutettiin seuraavasti: Aukon reunasta metsaan
pain otettiin 20 metrin vy6hyke (kuva 5) ja alueen sisaan jaaneet kuuset, joiden
rinnankorkeuslapimitta oli yli 15 senttimetria, luettiin kokeeseen. Mittausetaisyy-
deksi paatettiin 20 metrid, koska miltdéan koekohteelta ei taman kauempaa tu-
hopuita 16ytynyt ja Liikasen (2008) tutkimus tuki tata havaintoa. Nain yritettiin

valttda mitattavan alueen laajenemista kohtuuttoman suureksi.

Jokainen luettu puu tarkastettiin iskeymalta. Iskeyma todettiin, jos puun kaar-
nassa oli selvasti havaittavissa kirjanpainajan tekemia reikia seka purua tai puu
oli jo kuollut ja kaarna irronnut kirjanpainajan takia. Jos puussa havaittiin kirjan-
painajan iskeymd, puu merkittiin tartunnan saaneeksi. Siitd mitattiin rinnankor-
keuslapimitta, etaisyys aukon reunaan ja muihin tuoreisiin iskeymapuihin metrin

tarkkuudella seka arvioitiin etaisyys aikaisempaan tuhokohteeseen 10 metrin
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tarkkuudella. Lopuksi kohteen reuna-alueen puulajisuhteet mitattiin relaskoopilla

pohjapinta-alaan perustuen.

Reuna-alueelta méaritettiin kasvupaikka- seka kehitysluokka seka arvioitiin pui-
hin vaikuttavat kosteusolosuhteet silmamaéaaraisesti, karsivatkoé puut kuivuudesta
tai kosteudesta vai eivat. Myds muut poikkeavuudet Kirjattiin ylos, kuten tuulen-
kaadot ja lumenmurrot. Hakkuukohteille maastokaynnit tehtiin 29.7-1.8.2014.
Ajankohta valikoitui siksi, ettd talloin kirjanpainajien oletettiin jo iskeytyneen
kuusiin aiheuttaen puille nékyvia vaurioita, kuten kuoren irtoamista. Nain is-

keyman saaneet puut olisi helppo tunnistaa.

) Side 20 m

ik Tuhokohde

Torjuntahakattu
aukko

Kuva 7. Tuhokohde merkitty oranssilla tahdelld, punainen rinki vastaa torjunta-
hakatun aukon reunaa ja vaaleanvihrea alue 20 metrin séateella otettua aluetta,

jolta tutkimuksen tiedot kerattiin.

Hakkaamattomilla vertailukohteilla mitattava alue maaritettiin kuolleen puuryh-
man reunasta metsaan pain samalla etaisyydella kuin aukollakin. Muuten koe-
jarjestelyt toteutettiin kuten aukkokohteilla. Naille kohteille jouduttiin tekemaéan
kaksi eri maastokayntid. Ensimmaisella kerralla 1.6.2014 laskettiin vuonna 2013
kirjanpainajan kuivattamat puut ja toisella maastokaynnilla 29.7.2014 suoritettiin

varsinaiset koemittaukset.

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, koska maastosta kerétty aineisto ei
ollut riittdvan kattava tilastolliseen luotettavuuteen. Tapaustutkimuksessa tutki-
taan vain muutamaa kohdetta ja niistd tuotetaan yksityiskohtaista tietoa. Saatu-

ja tuloksia ei pyrita yleistamaan, mutta niita pyritadn ymmartamaan seka tulkit-
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semaan syvallisesti niiden erityisessa kontekstissa. Tapaustutkimus tutkimus-
strategiana on maarittyva valjasti. Yleisesti voidaan puhua tapauksista, joilla
viitataan tutkimuskohteisiin. Kohteet yhdessd muodostavat tutkimuksen keski-

0ssa olevan tutkimuskohteiden pienalaisen joukon. (Jyvaskylan yliopisto.)

Tutkimuksessa on myo6s kvantitatiivisen eli maaréllisen tutkimuksen osia ha-
vainnollistamaan saatuja tuloksia, koska keratty aineisto pystyttiin esittamaan
numeerisessa muodossa. Maarallisessa tutkimuksessa selitetddn syy- ja seu-
raussuhteita seka numeerisia tuloksia kayttéaen erilaisia laskennallisia menetel-

mid, kuten kaavioita.

4.2 Aineiston kasittely

Keratyt tiedot syotettiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan jokainen
koekohde omalle taulukkosivulleen (Liite 1). Aineistoa vertailemalla voitiin paa-
tella sy6tyjen puiden osuus terveista puista, puulajisuhteiden vaikutusta seka eri
etaisyyksien vaikutusta tuhon uusiutumiseen, kuten tuoreen iskeymapuun etéi-
syys aukon reunaan ja muihin tuoreisiin iskeymapuihin seka viimevuotiseen
tuhopesékkeeseen. Selvityksen kohteena oli myds edellisen tuhon laajuuden
seka muiden poikkeavuuksien, kuten tuoreiden tuulenkaatojen, vaikutus tuhon
uusiutumiseen. Lisaksi jokaisesta kohteesta kirjoitettiin lyhyt kuvaus siita, mita
kohteilla oli tapahtunut tehtyjen toimenpiteiden jalkeen. Kymmenen tutkimus-
kohdetta jaettiin neljaan ryhmaan pinta-alojensa perusteella helpottamaan koh-
teiden yhtenaista kuvailua ja kahdesta vertailukohteesta tehtiin itsenéinen tut-

Kimusryhma.
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Ha Tutkimuskohteiden ryhmittely pinta-alojen
mukaan
10
8
6
4
2
0,3 0,3 0,4 0,5
0
1a 1b 1c 1d 2a 2b 3a 3b 3c 4a
Ryhmiat1,2,3jad

5

Kuvio 1. Tutkimuskohteiden ryhmittely neljaédn eri ryhmaan pinta-alojen mu-
kaan.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tutkimuskohteiksi valittiin hakkuukohteita, joihin oli vuonna 2013 iskenyt kirjan-
painajatuho ja kohteessa oli suoritettu torjuntahakkuu vuoden 2013 aikana.
Kymmenen tutkimuskohdetta jaettiin neljaan ryhmaan pinta-alojen perusteella ja
kohteissa tuhon laajuus vaihteli kymmenesta kuutiometristd aina useihin satoi-
hin kuutiometreihin. Varsinaisten tutkimuskohteiden rinnalle valittiin viela kaksi
vertailukohdetta omana ryhméanaan, joihin oli myos iskenyt kirjanpainajatuho
vuonna 2013. Naihin kohteisiin ei ollut tehty viela torjuntahakkuuta syksyyn
2014 mennessa. Vertailukohteilla kirjanpainajatuhon laajuus oli alle kymmenen

kuutiometrin luokkaa.

51 Ryhmatlja2

Ensimmaisen rynman muodostivat nelja kohdetta (1a—1d), joiden pinta-alat oli-
vat 0,3-0,5 hehtaaria ja reuna-aluemetsan 1,3 metrin korkeudelta mitatut koe-
kohteiden keskilapimitat vaihtelivat 22—26 senttimetrin valilla. Kohteiden puun-

korjuu suoritettiin 1.9-30.11.2013 vélisend aikana. Maastokaynteja suoritetta-
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essa loytyi kolmesta kohteesta jokaisesta yksi kirjanpainajan iskeymapuu. Kai-
kissa tapauksissa iskeymépuu oli kevainen tuulenkaato ja se sijaitsi aukon reu-
nassa. Ainoastaan 0,5 hehtaarin kohteelta ei iskeymapuita 16ytynyt. Talla koh-
teella aukon reunametséan puulajisuhteet poikkesivat huomattavasti muista. Yli
65 prosenttia puista oli mantyja ja loput kuusia, kun taas muilla kolmella koh-
teella reunametsa oli puhdas kuusikko. Erikoista oli se, etta kohteista, joista is-
keymapuu l6ytyi, korjatun tuhopuuston méaara oli 9-12 kuutiota, kun taas uudel-
ta tuholta valttyneen kohteen maara oli 80 kuutiota, kuten kuviosta 2 voidaan
huomata. Koska kohteiden pinta-alat olivat suhteellisen pienia ja edellinen tuho-
kohta sijaitsi aina aukon keskella, ei matkaa edellisesta tuhokohdasta uuteen

tuhokohtaan ollut pitk&, vain 20 metria.

Ensimmaisen ryhman pinta-alat seka
korjattu tuhopuusto
B ha Em3
100 -+ 80
80 -
60 -
40
20 - 9 12 11
o 0,3 — 0,3 mm 0,4 = 0,5
la 1b 1c 1d
ha 0,3 0,3 0,4 0,5
m3 9 12 11 80

Kuvio 2. Ensimmaisen ryhméan pinta-alat seké edellisena vuonna korjatun tuho-
puuston maara kuutioina.

Toisen ryhman muodostivat kaksi tutkimuskohdetta (2a ja 2b), joiden pinta-alat
olivat 1,1 hehtaaria, aukon reunametsa puhdas kuusikko ja reuna-aluemetsan
1,3 metrin korkeudelta mitatut tutkimuskohteiden keskilapimitat vaihtelivat 23 ja
28 senttimetrin valilla. Kohteissa puunkorjuu suoritettiin 1.9-13.9.2013. Ensim-
maiseltd kohteelta korjattiin tuhopuustoa 52 kuutiota ja toiselta 9 kuutiota.
Kummaltakaan kohteelta ei maastokaynnilla kirjanpainajan iskeymépuita 16yty-

nyt.
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Toisen ryhman pinta-alat seka
aikaisemmin korjattu tuhopuusta

60 57

50

40

30

20 18 Hha

0

2a 2b

®m ha 1,1 1,1
Em3 57 18

Kuvio 3. Toisen ryhman pinta-alat seka edellisen vuonna korjatun tuhopuuston
maara kuutioina.

5.2 Ryhmas3

Kolmannen ryhman muodostivat kolme tutkimuskohdetta (3a—3c), kuvio 4, joi-
den pinta-alat olivat 2,1-3,1 hehtaaria ja reuna-aluemetsan 1,3 metrin korkeu-
delta mitatut kohteiden keskilapimitat vaihtelivat 26—32 senttimetrin valilla. Koh-
teiden puunkorjuu toteutettiin 14.8-15.10.2013. Maastokaynneilla jokaisesta
kohteesta l0ytyi kirjanpainajan iskeymapuita 6—17 kappaletta, kuten kuviosta 5
voidaan todeta. Melkein kaikissa tapauksissa iskeyméapuut olivat kevaisia tuu-
lenkaatoja, paitsi 3,1 hehtaarin kuviolla, jossa kuudesta iskeymé&puusta vain
nelja oli tuulenkaatoja ja kaksi pystypuuta. Tuhopuut sijaitsivat keskimaarin
kahdeksan metrin padssad aukon reunasta, kauimmaisten ollessa 20 metrin
paassa. Matkaa uuden ja vanhan tuhokohteen valille kertyi keskimé&éarin 85 met-

ria, joka on selitettavissa aukkojen suurella koolla.
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Kolmannen ryhman pinta-alat seka
aikaisemmin korjattu tuhopuusto
140
120
100
80
60 Hha
40
20 2,1 2,9 3,1 mm3
0 3a 3b 3c
ha 2,1 2,9 3,1
m3 77 87 131

Kuvio 4. Kolmannen ryhman kohteiden pinta-alat seka edellisend vuonna korja-
tun tuhopuuston maara kuutioina.

3,1 hehtaarin kuviolla, jolla kirjanpainajat olivat iskeytyneet neljaan tuulenkaa-
toon seka kahteen pystykuuseen, aikaisempi tuho oli 131 kuutiometria. Pysty-
kuuset olivat hakkuuaukon eteld-reunalla ja nayttivat karsineen kuivuudesta
seka akillisesta olosuhteiden muutoksesta hakkuun takia. Todennékaisesti puut
olivat asken mainittujen tietojen takia niin heikentyneita, etta kirjanpainajat olivat
pystyneet niihin iskeytymaan. Tama oli myds ainoa kohde, jossa kirjanpainajat
eivat olleet iskeytyneet kaikkiin tuulenkaatoihin. 17 tuulenkaadosta kirjan-
painajat olivat kelpuuttaneet ainoastaan nelja. Kaikki iskeymé&puut sijaitsivat
hakkuuaukon etelareunalla 50 metrin sisalla toisistaan. Syyta tahan ei 16ytynyt,

koska muilla tutkimuskohteilla ei ollut merkitysta, missa tuulenkaadot sijaitsivat.

Kun kuvioita 4 ja 5 verrataan toisiinsa, voidaan huomata, ettd mitd suurempi
edellinen kirjanpainajan tuho on ollut, sitd vahemman uusia tuhopuita oli koh-
teeseen ilmaantunut. Tama saattaa osittain johtua kohteiden erilaisista ominai-
suuksista. Kohteessa, josta l6ytyi 17 uutta tuhopuuta, metsanreuna oli ylitihea
puhdas kuusikko. Liséksi aukko rajautui tiehen ja tien vastapuolelle oli tehty
muutama vuosi aikaisemmin suuri avohakkuu. Tuulenkaatojen kaatosuunnasta
pystyi paattelemaan tuulen tulleen vanhan aukon yli (kuva 7) ja liian tihedssa
kasvaneet kuuset eivat akillisesti muuttuneita tuuliolosuhteita kestaneet. Kah-

dessa muussa kohteessa téllaista ongelmaa ei ollut. Aukon rajaus oli tehty oi-
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kein tuuliolosuhteet huomioiden ja aukon reunametsan tiheys oli suositusten
mukainen, joten ne sopeutuivat paremmin muuttuneisiin tuuliolosuhteisiin. Mo-
lemmissa naisséa kohteissa sekapuuston osuus oli noin 50 prosenttia.

Kuva 8. Kartta 2,1 ha:n koekohteesta, jossa punaiset tdhdet nayttavat iskeyma-
tuulenkaatojen paikan, punainen nuoli tuulenkaatojen kaatosuunnan seka vih-
redlla rajattu vanha aukko.

5.3 Ryhma4

Neljanteen ryhnmaan kuului vain yksi tutkimuskohde (4a), 8,1 hehtaarin torjunta-
hakattu kuvio. Reunametsan 1,3 metrin korkeudesta mitattu keskilapimitta oli 25
senttimetria ja kohteessa hakkuu alkoi 1.9.2013. Kohteelta hakattiin 283 kuutio-
ta kirjanpainajan tuhoamaa puustoa. Maastokaynnilla kohteesta 16ytyi 16 kirjan-
painajan iskeytymdaa tuulenkaatoa, jotka sijaitsivat noin 3 metrin paassa aukon-
reunasta ja noin 100 metrin paassa edellisesta tuhokohteesta. Tallakin kohteel-
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la oli kaynyt samoin kuin ryhman kolme 2,1 hehtaarin kuviolla. Tuuli oli p&dassyt
puhaltamaan suoraan vasta hakatun torjunta-aukon yli metsan reunaan, eika
edes suositusten mukaisessa tiheydessa kasvanut kuusikko kestanyt vallitsevia
tuuliolosuhteita. Tuhoa vield edesauttoi kuusikonreunan sijoittuminen korkean

kumpareen laelle.

Kolmannen ja neljannen ryhman
uusien tuhopuiden lukumaarat
18
16
14
12
10
g B ha
4 m kpl
2 -
0 .
3a 3b 3c 4a
ha 2,1 2,9 3,1 8,1
kpl 17 7 6 16

Kuvio 5. Kolmannen ja neljannen ryhmien uusien tuhopuiden lukumaarat koe-
kohteilla.

Viidenteen ryhméaan kuuluivat kaksi vertailukohdetta. Naissa ei ollut tehty torjun-
tatoimenpiteitd kirjanpainajaa vastaan. Ensimmaisessa vertailukohteessa aikai-
semman tuhon laajuus oli 9 runkoa, noin 9 kuutiometria, ja toisessa vertailukoh-
teessa 11 runkoa, noin 10 kuutiometrid. Molemmat vertailukohteet sijaitsivat
puhtaan kuusikon sisédssé, jonka 1,3 metrin lapimitta oli noin 32 senttimetria.
Kummassakaan kohteessa mink&éanlaista tuhoa ei ilmennyt seuraavana vuon-
na. Naiden kahden vertailukohteen tuloksia voidaan verrata ainoastaan ensim-
maisen ryhman koekohteiden tuloksiin, koska vertailukohteiden tuhomaara vas-

tasi suhteellisen tarkasti ensimmaisen ryhman tuhoja.
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5.4 Tulosten tarkastelu

Kymmenesta tutkimuskohteesta seitseméssa, 70 prosentissa tutkimuskohteita,
havaittiin kirjanpainajatuho elokuun alkuun mennessé. Kirjanpainajat olivat is-
keytyneet melkein kaikissa tapauksissa kuusen tuoreisiin tuulenkaatoihin,
49:sta iskeymapuusta 47 oli tuulenkaatoja. Ainoastaan yhdella kohteella kirjan-
painaja oli iskeytynyt kahteen pystykuuseen neljan tuulenkaadon liséksi. Is-
keymé&puiden keskilapimitaksi saatiin 26 senttimetrid. Reunametsan sekapuus-

ton osuudella ei ollut havaittavia vaikutuksia tuhon uusiutumiseen.

Hakkuupinta-alan vaikutus
Kpl tuulenkaatoihin
18
16
14
12
10
8
6 I
4
: |
o | Wm _mm _ mm
0,3 | 0,3 | 0,4 | 0,5 | 1,1 | 1,1 | 2,1 | 2,9 | 3,1 | 81 ha
1a|1b|1c|1d|2a|2b|3a|3b|3c|4a|

Kuvio 6. Tuulenkaadot koekohteissa ja koekohteiden pinta-alat.

Kuten kuviosta 6 voidaan huomata, tuulenkaatoja on sitd enemman mitd suu-
rempi hakkuupinta-ala on. [Imi6 on osittain selitettavissa silla, etta laajemmalla
aukealla alueella tuulenpuuskat paasevat paremmin vaikuttamaan maanpinnan
tuntumassa, koska esteita ei ole. Talléin metséanreuna joutuu ottamaan aukean
yli tulevan tuulenvoiman kokonaan vastaan eivatka puiden juuristot ole viela
ehtineet sopeutua hakkuun jalkeen akillisesti muuttuneisiin koviin tuuliolosuhtei-
siin. Aikaisemmin metsan sisélla tyynemmissa tuuliolosuhteissa kasvaneet puut

eivat kesta kovia tuulia vaan kaatuvat tuulen voimasta.
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160

140

Iskeymapuiden etdisyydet

120

100

80

60

40

20

M Etdisyys aukon reunasta, m B Etdisyys aikaisemmasta tuhopesikkeestd, m

T T T T -'I

lb4adadadadadadadadadadadadadadadalc3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3ala3b3b3b3b3b3b3b3c3c3c3c3c3c

Kuvio 7. Iskeymapuiden etaisyydet aukon reunasta (sininen) seka aikaisem-
masta tuhopesakkeesta (punainen).

Kuvion 7 perusteella voidaan paatella, etta iskeymépuut sijaitsivat aukon reu-
nasta mitattuna enintddn 20 metrin etaisyydelld, koska tuulenkaatoja ei I0ytynyt
millaan koekohteella kauempaa kuin 20 metrin pd&sta aukon reunasta. Taméa
johtui siita, ettad kovat tuulenpuuskat eivat enda vaikuta taman syvemmalla met-

sikdssa.

Uusien iskeymapuiden etéisyydet aikaisemmasta tuhopesékkeesta vaihtelivat
20:sta aina 150 metriin saakka. N&ain suuri matka on selitettavissa hakkuuauk-
kojen koolla, iskeymapuiden keskittymalla ja silla, etta aikaisempi tuhopeséke
sijaitsi yleensa lahella hakkuu-aukon keskikohtaa. Iskeyméapuita esiintyi neljalla
suurimmalla koekohteella eniten, 46 kappaletta.
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Korjatun tuhopuuston maaran vaikutus uusiin

Kpl tuhoihin

18

16

14

12

10

8

6

2

ol W __mm  mm
9 |12|11|80|57|18|77|87|131|283m3
la | 1b | 1c | 1d | 2a | 2b | 3a | 3b | 3c | 4a | |

Kuvio 8. Uusien kirjanpainajatuhojen maara verrattuna kohteelta aikaisemmin
hakatun tuhopuuston maaraan.

Kuviosta 8 voidaan todeta, ettd uusia kirjanpainajatuhoja on ollut enemman
niissa kohteissa, missa on ollut aikaisemmin laajamittainen tuho. Tama on seli-
tettavissa silla, etta mitd suurempi tuho kohteessa on ollut, sitd suurempi hak-
kuu kohteessa on tehty. Kuten kuviosta 6 voitiin todeta, isoilta hakkuuaukoilta

l6ytyi enemman iskeymatuulenkaatoja kuin pienilta.

Tutkittavana varsinaisten tutkimuskohteiden liséksi oli viela kaksi vertailukohdet-
ta. Ensimmaisessa vertailukohteessa aikaisemman tuhon laajuus oli 9 runkoa,
noin 9 kuutiometria, ja toisessa vertailukohteessa 11 runkoa, noin 10 kuutiomet-
ria. Kummassakaan vertailukohteessa tuho ei enda jatkunut kesalla 2014. Ta-
ma on todennakoisesti selitettdvissa silla, etta kesalla 2014 kirjanpainajakanta
ei sdéolojen takia kasvanut niin suureksi, etta se olisi pystynyt iskeytymaan laa-
jamittaisesti terveisiin pystypuihin. Toisena syyna voidaan pitaa vertailukohtei-
den verrattain pienta tuhomaaraa, joka juuri saavuttaa metsatuholaissa maara-

tyn alarajan, jonka ylityttyd on ryhdyttava torjuntatoimiin.

Koska kahdelta vertailukohteelta ei uusia tuhopuita maastokaynnin yhteydessa
l[6ytynyt, mutta ensimmaisen ryhman tutkimuskohteilta tuhopuita 16ytyi, ei nai-
den kahden ryhméan vélille voida jarkevaa vertailua luoda ristiriitaisten tulosten

takia. Varsinkin, kun kohteiden, joissa tuhopuut olivat, ominaisuustiedot ovat
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yhtenevat vertailuryhman kanssa: molemmat sijaitsivat puhtaan kuusikon sisal-

1a.

Pohdinta

6.1 Tulosten pohdinta ja luotettavuuden arviointi

Tutkimuksessa selvitettiin sitd, minkalainen vaikutus tehdyilla torjuntahakkuilla
seka kirjanpainajatuhon laajuudella oli ympéardivaan reunametsaan. Koekohteil-
la havaittiin, ettd mita laajempi torjuntahakkuu oli toteutettu, sitd enemmaéan koh-

teista l0ytyi tuulenkaatoja, joihin kirjanpainajat olivat iskeytyneet.

Saaolosuhteilla on suuri merkitys kirjanpainajakannan kehityksessa. Vuonna
2014 oli huomattavasti vahemman kirjanpainajatuhoja Mikkelin alueella kuin
vuonna 2013. Tama johtui osittain siita, ettéd kesalla 2013 korjattiin paljon ke-
vaalla syntyneitd myrskytuhoja, joissa kirjanpainajat ehtivat lampiméan kevaan
turvin lisdantya. Koska kirjanpainajakantoihin vaikuttavien tekijoiden valilla voi
olla hyvin suurta vaihtelua eri vuosina, ei voida varmuudella todeta, kuinka tuhot
olisivat jatkuneet kuoriaisten kannalta optimitapauksessa.

Kirjanpainajatuhojen uusiutumista on erittain hankala estaa, mikali torjuntateh-
tavia ei tehda oikein. Metsanomistajalle jaa vain kaksi vaihtoehtoa: tuhon ilmet-
tya joko odottaa ja luottaa siihen, etta saaolosuhteiden ansiosta kirjanpainaja-
kanta ei kasva seuraavana vuonna niin suureksi, etta ne voisivat iskeytya pys-
typuihin tai tehda kohteeseen pinta-alaltaan tilanteen vaatima uudistushakkuu.
Molemmissa menetelmissa on omat hyvat ja huonot puolensa. Odottamisen
hyvana puolena voidaan pitaa sita, etta jos tuho ei jatkuisi, ei hakattaisi "tur-
haan” kasvussa olevaa kuusikkoa. Taman kaytannén huonona puolena voidaan
pitaa reagointinopeutta tuhojen edetessa. Jos tuhojen jatkuessa ei huomata tai
ehditd reagoida hakkuulla tilanteeseen riittdvan nopeasti, taloudelliset menetyk-

set voivat olla huomattavat, jopa useita tuhansia euroja.
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Torjuntahakkuun hyvana puolena voidaan pitda melkein varmaa onnistumista
tuhojen pysayttajana. Jos hakkuu on rajattu niin, ettei aukon ymparille jaa yh-
taan kirjanpainajalle sydmakelpoista puuta, ei tuho pysty jatkumaan. Huonona
puolena voidaan pitaa vaikeaa hakkuualan koon maarittdmista seka sen rajaus-
ta. Ainoastaan joissakin mittavissa tuhotapauksissa voidaan kaiken syomakel-
poisen puun poistamista pitéaa jarkevana seka taloudellisesti kannattavana rat-
kaisuna. Yleensa néaissa tilanteissa kyseinen vaihtoehto on myds ainoa mahdol-

linen.

Kuten luvussa 2.5 asiaa tarkasteltiin, hakkuu pitaisi pystya suorittamaan silloin,
kun kirjanpainajat ovat viela puussa eivatka laskeutuneet karikkeeseen talveh-
timaan. Talloin tehtdvan hakkuualan koon méaérittdminen on helpompaa kuin
kuoriaisten jo talvehtiessa. Taméan tutkimuksen koekohteiden torjuntahakkuut
olivat tehty vasta aikaisintaan syyskuun puolella, jolloin kuoriaiset olivat jo ehti-
neet laskeutua maahan talvehtimaan, ja néin ollen torjuntatoimenpiteissa oltiin
auttamattomasti myohéassa. Tata voidaan pitdd yhtend merkittavana syyna sii-
hen, miksi kirjanpainajatuho oli edelleen jatkunut seuraavana vuonna torjunta-

hakkuiden jalkeen.

Hakkuualan rajauksella on my6s suuri merkitys tuhoihin, kuten luvussa 5.4 to-
dettiin. Kohteet pitaisi pystyd rajaamaan niin, ettd niiden reunametsissa aiheu-
tuisi mahdollisimman vahan myrskytuhoja, joissa kirjanpainajat paasisivat li-
saantymaan. Jos myrskytuhoja tai tuulenkaatoja sattuu, pitaisi ne kayda hake-
massa metsasta heti pois kirjanpainajan parveiluajan jalkeen seka kuoret havit-
ta&, esimerkiksi polttamalla.

Taman tutkimuksen tuloksilla on mahdotonta ottaa kantaa edeltdvan kirjan-
painajatuhon vaikutukseen tuhojen uusiutumisessa, koska tuhot ilmenivéat paa-
saantdisesti tuulenkaadoissa, jotka syntyivat laajojen avohakkuiden johdosta.
Siitd, kuinka runsaasti kirjanpainajat iskeytyvat tuoreisiin tuulenkaatoihin, vaikka
kohteessa ei olisi ollut aikaisempaa kirjanpainajan aiheuttamaa tuhoa, ei ole
riittavasti tutkittua tietoa. Lahtokohtaisesti voitaisiin kuitenkin ajatella niin, etta
mitd suurempi edeltava tuho on ollut, sitd enemmaén alueelle olisi jaanyt kirjan-

painajia verrattuna alueelle, missa tuhoa ei olisi ollut.
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Kuten Hautanen (2014) ja Liikanen (2008) omissa tutkimuksissaan totesivat,
kirjanpainajan aiheuttama tuho keskittyy paasaantdisesti aukon reunametsaan
ja sen valittomaan lahiympéaristoon. Tata paatelmaa tukee myos tdman tutki-
muksen tulokset. Koska mahdollinen tuho keskittyy niin pienelle ja helposti ero-
tettavissa seké tunnistettavissa olevalle alueelle, on tuhoihin varautuminen seka

reagoiminen mahdollista.

Tilanne vaatii metsdnomistajalta jonkin asteista tuntemusta kirjanpainajaa koh-
taan. Tama tarkoittaa kykya tunnistaa kirjanpainajan iskeymat puusta ennen
kuin puu on kuollut ja kuoriaiset siitd jo poistuneet. Tarvitaan myos viitselidisyyt-
ta lahtea tarkastamaan tuhoalttiit metsanreunat useamman kerran kesén aika-
na, koska kirjanpainajien liikehdinta mukailee vallitsevia ulkolampdtiloja. Tasta
syysta johtuen yksi tarkastuskerta kevaalla ei viela anna varmaa tietoa kirjan-

painajan iskeymaalueista.

6.2 Tutkimuksen haasteet ja tydon onnistuminen

Kirjanpainajakannan vaihtelut myotailevat tarkasti lampoétila- ja sé&olosuhteita
seka ovat kiinteasti sidoksissa myrskytuhoihin. Tasta johtuen niiden tarkemman
tiedon saatavuus Eteld-Savon alueelta olisivat olleet hyodyllisia. Varsinkin vuo-
sittain korjattavien myrskytuhojen maaran seké korjuuajankohdan tiedot olisivat
tarkeitd arvioitaessa kirjanpainajakannan kehitysta lampdtilojen ohella. Myos
vuosittaiset kirjanpainajakannan vaihtelut vaikuttivat tutkimuksen luotettavuu-
teen. Joinakin vuosina tuhoja voi olla ennatyksellisen paljon, kun taas seuraavi-
na vuosina tuhoja ei ilmaannu yhtaan. Tasta johtuen tamankaltaisen tyon tieto-
jen keraaminen pitaisi laajentaa useamman vuoden ajalle, jolloin kirjanpainaja-
kannan vaihtelut tasoittuisivat eivatka vaikuttaisi niin oleellisesti saatuihin tulok-

siin.

Tapaustutkimuksen kannalta I6ytyi riittdvasti eri ominaisuuksia siséaltavia koe-
kohteita, joten niista saatuja tuloksia voidaan pitda kattavina, mutta tilastollista

luotettavuutta ei talla koekohteiden maaralla seka niiden ominaisuuksien suurel-
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la vaihtelulla pystytd saamaan. Toiseksi ongelmaksi muodostuivat vertailukoh-
teet. Tassa tyossa kaytetyt kaksi kohdetta antoivat tuloksen vahaisesta, noin 10
kuutiometrin tuhosta. Uupumaan jaivat useamman kymmenen, jopa satojen
kuutiometrien tuhoalueet. Téllaisia kohteita ei helposti, jos ollenkaan, 16yda yksi-
tyismetsistd, koska nain suureen tuhoon reagoidaan valittémasti hakkuulla yrit-

téden estaa laajamittaisemmat vahingot.

Koska tutkimusta tehtdessa kirjanpainajatuhoja l6ytyi ainoastaan tuulenkaadois-
ta, olisivat ne tarvinneet tarkempaa ja laajempaa tutkimista. Tutkimuskohteiksi
olisi tarvittu uudistushakkuukohteita, joissa olisi ollut tuoreita tuulenkaatoja mut-
ta ei kirjanpainajatuhoa edeltavana vuonna. Talléin olisi voitu selvittda, olisivat-
ko kirjanpainajat iskeytyneet ja missa mittakaavassa tuulenkaatoihin kohteilla,
joissa aikaisempaa tuhoa ei olisi ollut. Nain olisi voitu verrata tuhokohteen ja ei-

tuhokohteen valisia eroja.

Opinnaytetyd onnistui ty6ta tehtdessa vastaan ilmenneistd ongelmista huolimat-
ta hyvin. Tyon tavoitteena oli saada tietoa kirjanpainajan toimista torjuntahak-
kuusta seuraavana vuonna ja tama kriteeri saavutettiin. Lisaarvona saatiin tie-
toa torjuntahakkuun ja sen rajauksen mahdollisista vaikutuksista kirjanpainaja-

tuhoon.

Jatkotutkimuksena voitaisiin selvittaa kirjanpainajan tuulenkaadoissa aiheutta-
mien uusien tuhojen valistd suhdetta kohteissa, joissa toisessa on ollut aikai-
sempi kirjanpainajatuho ja toisessa ei. Myos taman tutkimuksen jatkaminen pal-
jon laajemmalla koekohteiden méaaralla seka pidemmalla toteutusajalla antaisi

lisda uutta informaatiota kirjanpainajan tuhoista.
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