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Tiivistelma

Suomen varttuneiden kuusikoiden taloudellisesti merkittdvin tuhohydnteinen kirjan-
painaja kehitti poikkeuksellisesti kaksi sukupolvea vuosina 2010 ja 2011 Metsanhoi-
toyhdistys Uusimaan alueella. llmién aiheuttivat kyseisten vuosien korkeat kesien keski-
lampdtilat sekd alueella esiintyneet, seudulle poikkeuksellisen laajat myrskytuhot.

Tassa tydssa tutkittiin, kuinka suuri pinta-ala varttuneita havumetsikéita hakattiin kirjan-
painajatuhojen takia. Samalla arvioitiin kirjanpainajan tuhoaman puuston maara, tuhojen
aiheuttamat taloudelliset menetykset metsanomistajille sekd mahdolliset torjuntakeinot
laajamittaisten tuhojen vélttdmiseksi tulevaisuudessa. Tavoitteena oli saada kattava
kasitys tuhon laajuudesta seka esittda keinoja tuhojen valttamiseksi ja vahentamiseksi
tulevaisuudessa.

Aineisto kerattiin leimikoilta, joilta oli hakattu kirjanpainajan kuivattamaa puuta vahintaan
kymmenen prosenttia saadusta kuusitukkipuusta. Tydmaita kertyi 90 koko tutkimusalu-
eelta. Vertailuaineistoksi kerattiin 77 vakuutusyhti6ité varten tehtyd metsavahinkoarvioi-
ta ja niiden tiedot kirjanpainajatuhoista. Lisdksi kymmenelta feromonihoukutetta hankki-
neelta metsanomistajalta kerattiin heidan kayttékokemuksensa kyseisesta tuotteesta.

Yhteensa tuholeimikoiden puumaaréksi kertyi 2 566 kuutiometrid. Tama vastaa 226 587
euron menetetystd puunmyyntituloissa. Tuholeimikoiden yhteispinta-ala oli 257
hehtaaria. Vertailuaineistosta kootut vahinkomaarat olivat hieman tatd suuremmat.
Feromonihoukutteen houkutusteho oli haastattelujen mukaan hyva.
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Abstract

Economically the most significant pest in Finnish mature spruce forests, the European
spruce bark beetle, developed two generations in 2010-2011 in the region of Forest
Management Association Uusimaa. The outbreak was caused by the high average
temperatures during the summer and the exceptionally wide effects of storms in the re-
gion.

This thesis studied how large an area of mature coniferous forests was logged because
of the damages caused by the pest. The amount of destroyed wood, economic losses
for the forest owners and the potential means of preventing a wide-scale damage in the
future were also assessed. The goal of the study was to get a comprehensive under-
standing of the scale of the damages and to present potential means of preventing and
decreasing the damages in the future.

The material for the study was collected from those forest stands that had at least ten
per cent of damaged wood compared to the amount of quality-grade spruce timber logs
harvested. The total number of logging sites was 90. For comparison, 77 pest damage
assessments made for the insurance companies and the information in them was col-
lected. In addition, 10 forest owners who had bought pheromone attractant for the pest
were interviewed to obtain their opinion about the usability of the product.

All in all, 2 566 cubic meters of damaged wood was harvested from the logging sites.
This is equal to 226 587 euros of lost income from selling wood. The total area of
damaged stands was 257 hectares. The amount of damages collected from the damage
assessments was slightly larger. According to the interviews, the pheromone attractant
functioned well in attracting the insects.
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1 Johdanto

Varttuneiden kuusikoiden tuhohydnteinen kirjanpainaja (Ips typographus) kehitti
Suomen olosuhteissa poikkeukselliset kaksi sukupolvea vuosina 2010 ja 2011
Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueella. Tama on aiheuttanut alueen metsan-
omistajille taloudellista vahinkoa leimikoista saatavien, arvokkaiden puutavara-
lajien m&aran pienentyessa. HyOnteisen tuhoama puusto kelpaa kuivumisen
jalkeen lahinna polttopuuksi, jonka arvo kuutiometria kohden on yli 40 euroa
pienempi tukkipuuhun ja noin 10 euroa pienempi kuitupuuhun verrattuna. Kor-
keat kesien 2010 ja 2011 keskilampdtilat ovat olleet hydnteisen kehitykselle

suotuisat.

Tuhohydnteinen uhkaa erityisesti fyysisesti vaurioituneita, iakkaita tai muutoin
heikentyneitd puita seka tukkivarastoja ja tuulenkaatoja, joten vuoden 2010
lampimaan kesaan liittyneet voimakkaat myrskyt ovat edelleen lisdnneet laajan
tuhon riskia. Myds pitkittynyt kuivuus heikentdd puuston vastustuskykya tuho-
laista vastaan (Metsatuhotyéryhma 2003, 11). Metsénhoitoyhdistys Uusimaalla

ei ollut koottua numeerista tietoa vahinkojen maarasta alueellaan.

Opinnaytety6ssa selvitettiin kirjanpainajatuhojen maaran suuruus valtakirjoilla
tehdyiss& puukaupoissa Metsanhoitoyhdistys Uusimaan kolmen tiimin alueilla
vuosina 2010-2011. Suureina kaytettiin varsinaista kuutiomaaraa seka arviota
taloudellisista menetyksista. Liséksi tarkasteltiin kirjanpainajatuhon takia hak-
kuuseen tulleiden leimikoiden kokonaismaaraa seka kirjanpainajatuhoista va-
kuutusyhtidille tehtyja metsavahinkoarvioita. Ty6hén keréattiin myés kokemuksia
muutamien metsanomistajien hankkimista feromonihoukutteista ja niiden toimi-
vuudesta. Naiden kokemusten perusteella arvioitiin feromonihoukutteiden kayt-

tékelpoisuutta kirjanpainajatuhojen torjuntakeinona.



2 limastonmuutos ja metsatuhot

llImastonmuutoksella tarkoitetaan kasvihuoneilmién aiheuttamaa maapallon
keskilampédtilan kohoamista ja sen aiheuttamia &aari-ilmi6itad ilmastossa. llmid
syntyy, kun kasvihuonekaasut, esimerkiksi hiilidioksidi ja metaani, lisdantyvat
iimakehassa ja runsaina estavat maapallon pinnalta Iahtevan l[ampdsateilyn kul-
keutumisen takaisin ilmakehdan ja siitd avaruuteen. Tama aiheuttaa tilanteen,
jossa lampdsateily jaa ilmakehan sisapuolelle ja nostaa maapallon keskilampé-
tilaa. (Suomen ymparistékeskus, Aalto-yliopiston Tutkimus- ja koulutusryhma &

liImatieteen laitos 2012.)

llImastonmuutos on kiihtyvd maailmanlaajuinen prosessi, jota pystytddn enaa
torjumisen sijaan vain hillitsemaan. Tahan on pyritty tekemalla kansainvalisia
sopimuksia, kuten vuonna 1994 voimaan astunut Yhdistyneiden kansakuntien
iimastonmuutosta koskeva puitesopimus, sekd muuttamalla lainsdadantéa val-
tioiden sisalla. (Valtion ymparistéhallinto 2011.)

lImastonmuutoksen aiheuttamat myrskyt lisddvat metsien maapuuston maaraa
ja siten helpottavat kirjanpainajan ravinnonsaantia ja lisdantymista. Korkeat
keskilampdtilat ja aikaistuvat kesat lisdavat pidentavat kirjanpainajien lisdanty-
miskautta ja nopeuttavat hydnteisten kehitystd. Samaan aikaan lampiman s&an
ja hellejaksojen aiheuttama kuivuus heikentda puiden, erityisesti kuusen, vas-
tustuskykya tuholaisia vastaan. Yhdessd nama tekijat edistavat kirjanpainaja-
kannan kehittymista ongelmalliselle tasolle metsissa.

2.1 Myrskyt

lImastonmuutoksen aiheuttama keskilampdétilan nousu aiheuttaa monenlaisia
ilmaston aari-ilmiéita kuten kuivuutta, jaatikdiden sulamista, tulvia, merenpinnan
kohoamista sek& voimakkaita matalapaineita ja niistd aiheutuvia myrskyja. Vii-
meisend mainitut liittyvat olennaisesti metsatalouteen ja myoés kirjanpainajakan-

nan kehitykseen. Voimakas matalapaine syntyy, kun kylma ja [ammin ilmamas-



sa kohtaavat. Koska ilmiéssa lampdtilaerojen sisaltdméa energia muuntuu ki-
neettiseksi energiaksi, suuremmat erot ilmamassojen lampdtiloissa tarkoittavat

voimakkaampia matalapaineita (Ilmatieteen laitos 2012c).

Voimakkaiden myrskyjen lisdantyessé ja tihentyessa metsissa oleva maapuus-
ton maara kasvaa, jolloin tuhohydnteisella on enemman lisdantymistilaa ja —
mahdollisuuksia. Toimeksiantajan alueella ovat merkittavia tuhoja aiheuttaneet
tutkittavan ajanjakson aikana ainakin Janika-, Sylvi- ja Tapani—myrskyt. limatie-
teen laitos (2012d) on tilastoinut vuosien 1994 ja 2012 valilla Suomen merialu-
eiden myrskypaivien maaraksi keskimaarin 20 kappaletta vuodessa.

2.2 Terminen kesa

Termisellda kesélla tarkoitetaan Suomessa sitd ajanjaksoa, jolloin vuorokauden
keskilampétila pysyy 10 asteen ylapuolella. Etela-Suomessa terminen kesa al-
kaa toukokuun puolenvélin tienoilla, Pohjois-Suomessa noin kuukautta myo-
hemmin. Kesdkuukausista keskimaaraisesti [Ampimin on heindkuu. Terminen
kesa paattyy tavallisesti syyskuun puolivdlissa, ja sen kesto vaihtelee Etela-
Suomen yli 120:sta vuorokaudesta Pohjois-Suomen 40:4an vuorokauteen. (lI-

matieteen laitos 2012a.)

Termisen kesan alku ja pituus ovat oleellinen osa kirjanpainajakannan kehityk-
sen seurannassa, silld ne vaikuttavat siihen, milloin hyénteinen aloittaa parvei-
lun, kuinka monta kertaa parveilu tapahtuu ja kuinka kauan uudella sukupolvella
on aikaa kehittya taysikasvuisiksi yksiléiksi. Vuonna 2010 terminen kesa tilastoi-
tiin alkaneeksi Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueella keskimaarin 12. touko-
kuuta, ja vuonna 2011 noin viikkoa aiemmin. Keskimaarin terminen kesa on

alkanut Uusimaan alueella 15.—20. toukokuuta. (lImatieteen laitos 2012a)



2.3 Terminen kasvukausi

Terminen kasvukausi eroaa termisesta kesasta siten, ettd sen alkamisajankoh-
daksi maaritelladn pysyvasti vallitseva, yli 5 asteen vuorokauden keskilampdtila.
Talléin myds lumipeitteen tulee olla sulanut aukeilta paikoilta. Termisen kasvu-
kauden kuvaamisessa ja seurannassa kaytetaan tehoisan lampétilan summan
kasitetta. (llmatieteen laitos 2012b.) Tassa tydssa kasitteesta on kaytetty nimi-
tysta lampésumma ja sen yksikkdéna englanninkielista lyhennetta d.d. (degree-
day). Lampdésumma lasketaan siten, etta jokaisen termisen kasvukauden vuo-
rokauden keskilampdtiloista lasketaan yhteen niiden minimikeskilampétilan ylit-
tavat osuudet. Jos siis esimerkiksi termisen kasvukauden ensimmaisen vuoro-
kauden keskilampdétila on 5 astetta ja seuraavan vuorokauden keskilampétila 6

astetta, on siihen mennessa kertynyt [Ampdésumma 1.

Mikali kasvukauden aikana keskilampétila laskee alle 5 asteen, kasvukausi kat-
sotaan valiaikaisesti pysahtyneeksi, mutta sen lampdsumma ei vahene (limatie-
teen laitos 2012b). Vaikka terminen kasvukausi kuvaa lahinna kasvien kasvu-
kautta, sen yksikk6na kaytettavaa lampdésummaa voidaan hyddyntaa tutkittaes-
sa kirjanpainajasukupolven vuotuista kehitysnopeutta, kuten esimerkiksi Eriks-
sonin (2007) tutkimuksessa on tehty. Termisen kasvukauden lampdsumma tut-
kimusaluetta lahimpana olevalla Helsinki-Vantaan havaintoasemalla on ollut
keskimaéarin 1453 d.d. vuosina 1980-2010. Saman havaintoaseman lam-
pdsummamittaukset olivat vuonna 2010 1711 d.d. ja vuonna 2011 1829 d.d.,
siis muutama sata d.d.:ta keskimaaraista lampésummaa enemman. (limatieteen
laitos 2012b.)

3 Metsanhoitoyhdistys Uusimaa

Metsanhoitoyhdistykset toimivat koko Suomen alueella, ja ne palvelevat asiak-
kaitaan neuvomalla heitd puukaupoissa seka metsanhoitotdiden suunnittelussa
ja -toteutuksessa. Liséksi yhdistykset tarjoavat suunnittelupalveluja seka koulu-
tusta ja neuvontaa metsallisissa asioissa. Metsénhoitoyhdistysten jasenet mak-



savat metsanhoitomaksua, jonka suuruus koostuu perusmaksusta, jonka laki
metsanhoitoyhdistyksista (534/1998) maaraa, seka kunkin metsanhoitoyhdis-
tyksen maarittdman hehtaarikohtaisen maksun perusteella. Yhteensa metséan-
hoitoyhdistyksia on Suomessa 103 kappaletta (Metsanhoitoyhdistysten Palvelu
MHYP Oy ja Metsanhoitoyhdistykset 2011a).

Metsanhoitoyhdistys Uusimaa ry toimii Mantsalan, Askolan, Orimattilan, Pukki-
lan, Nurmijarven, Pornaisten, Keravan, Jarvenp&aan, Tuusulan ja Hyvink&an
kuntien alueella. Myds osa Porvoosta kuuluu yhdistyksen piiriin. Toimialueet on
jaettu kolmen tiimin kesken. Tiimeissa tydskentelee kaikkiaan 12 metsédneuvo-
jaa, 2 metsasuunnittelijaa, 2 korjuuesimiesta seka 3 energiapuuneuvojaa. Kai-

kissa kolmessa tiimissa tyéskentelee myds metsanhoitoesimies.

Kahdessa tiimissa metsanhoitoesimiehen ja energiapuuneuvojan tehtavia hoi-
taa sama henkild. Lisaksi organisaatioon kuuluu toiminnanjohtaja, kenttapaallik-
k6 sekd 2 toimistonhoitajaa. Metsanhoitoyhdistys Uusimaan hallinto koostuu
9:sta hallituksen jasenesta seka heidat valinneesta 28-jasenisesta valtuustosta,
joka on yhdistyksen korkein paattava elin. (Metsanhoitoyhdistysten Palvelu
MHYP Oy ja Metsanhoitoyhdistykset 2011b.) Kuvassa 1 on kuvattuna toimek-
siantajan toiminta-alue kokonaisuudessaan. Tiimien vastuualuerajat ovat ku-

vassa sinisella.

Yhteensa yhdistykseen kuuluu 5 200 metsénomistajaa, joiden omistaman met-
sapinta-alan kokonaismaara on 128 000 hehtaaria. Jasenten omistamien met-
saléiden keskimaarainen koko on 24 hehtaaria, ja vuotuinen hakkuukertyma
yhteensa noin 700 000 kuutiometrid. Hakkuiden alijgdma on noin 50 000 kuu-
tiometrida puuston yhteenlaskettuun vuotuiseen kasvuun verrattuna. Metsanhoi-
toyhdistys Uusimaan toimialueen kaikista puulajeista metsakuusta on 60 pro-
senttia, mantya 28 prosenttia, koivua 10 prosenttia ja muita puulajeja 2 prosent-
tia. (Metsanhoitoyhdistysten Palvelu MHYP Oy ja Metsanhoitoyhdistykset
2011b.)
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Orimattila
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Kuva 1. Metsanhoitoyhdistys Uusimaa ry:n toiminta-alue vuonna 2010. Ruii-
himaki on siirtynyt Metsanhoitoyhdistys Kanta-Hameen toiminta-alueeseen

vuonna 2011.

4 Kirjanpainaja tuhohyonteisena

Kirjanpainaja (Ips typographus, kuva 2) on tumma tai tummanruskea, noin puo-
len senttimetrin mittainen kaarnakuoriainen, ja se kuuluu kirjanpainajien (Ips)
sukuun. Suvun muita lajeja Suomessa ovat kiiltokirjanpainaja (lps amitinus) ja
pikkukirjanpainaja (lps duplicatus). Varsinaisen kirjanpainajan erottaa kahdesta
muusta maassamme esiintyvista kirjanpainajalajeista sen perakuopan reunoilla
olevista kahdeksasta, pareittain olevasta hammasmaisesta ulokkeesta, joista
kolmannet ovat karjestdan paksuuntuneet. Lisaksi lajit voidaan erottaa tuhojen
perusteella: mainituista kolmesta lajista vain kirjanpainaja iskeytyy varttuneisiin
metsakuusiin (Picea abies) niiden paksun kuoren alle. (Kankaanhuhta 2010;
Kankaanhuhta & Vakeva 2010a; 2010b.) Koristeelliset, puun pituussuuntaiset

sydmakuviot toukkakaytavineen (kuva 3) ovat antaneet kirjanpainajalle sekéa



11

sen suomenkielisen nimen etta tieteellisen nimen (Nuorteva 1999, 71). Naytta-
vat sydmakuviot kaarnan alla ovat myds hyva keino tunnistaa tuhonaiheuttaja.

Kuva 2. Kirjanpainaja kuusen rungolla. Kuva: Niina Nupponen.

Kuva 3. Kirjanpainajien syémakuvioita (ympyroity) ja iskemida kuusen run-
golla. Kuva: Niina Nupponen.
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Suomessa metsakuuset ovat eniten alttiina kirjanpainajan tuhoille, joskin har-
voin myds metsamannyt (Pinus sylvestris) joutuvat sen kohteeksi. Taloudelli-
sesti katsoen kirjanpainajien suku on merkittavin kuuselle vahinkoa aiheuttava
tuholaissuku, ja tAméan suvun lajeista varsinainen kirjanpainaja on vahingollisin.
Laji on yleinen koko Suomessa. (Kankaanhuhta 2010.) Maailmanlaajuisesti laji
esiintyy lahes koko Euroopan alueella sekd monissa osissa Aasiaa. Kirjan-
painaja lisdantyy jo mainittujen kuusten (Picea) ja mantyjen (Pinus) lisdksi myds
lehtikuusissa (Larix) ja pihdoissa (Abies). (Eglitis 2006.)

4.1 Biologia

Aikuiset kirjanpainajat aloittavat joukkolentonsa kevaalla ilman lampétilan ylitta-
essa kaksikymmenta astetta. Maaperan lampétila on talléin (Suomessa touko—
kesdkuussa) yhdeksastad kahteentoista astetta. (Kankaanhuhta 2010.) Koiraat
kaivautuvat tuoreen kaarnan alle tehden sinne pienen kammion, mista k&sin ne
alkavat houkutella naaraita luokseen. Punertavat tai tummanruskeat purukasat
sisddnmenoreikien eli iskemien ymparilla ja puiden tyvella helpottavat kirjan-
painajien iskeytymisien todentamista alkukesallda. Houkuttimena kirjanpainaja-
koiraat kayttavat erittamaansa feromonia. (Nuorteva 1999, 71.) Naaraita tun-
keutuu yhteen kammioon tavallisesti kahdesta neljaan kappaletta. Pariutumisen
jalkeen naaraat laskevat munansa nilaan kaivamansa emokaytavan reunoihin.
(Kankaanhuhta 2010.)

Kukin naaras munii maksimissaan 80 munaa (Wermelinger 2004, 69). Munien
kehittyminen taysikasvuisiksi yksildiksi vaatii kokonaisuudessaan 334—-365 d.d:n
lampdsumman (Wermelinger 2004, 68). Wermelinger ja Seifert (1998, 187) ovat
tutkineet, ettd munat kypsyvat kolmesta kahteentoista vuorokautta lampétilan
ollessa viidestatoista kolmeenkymmeneen astetta. Munista kuorituvat toukat
ovat valkeita, jalattomia ja ruskeapaisia. Ne sydvat kukin oman, erillisen kayta-
vansa nilaan. Yksilolliset kaytavat ovat lajin menestymisen kannalta oleelliset,
silld kilpailu ravinnosta on kovaa. Toukat voivat myds sydda toisiaan. (Nuorteva
1999, 71.) Toukkavaihe kestaa lampétilasta riippuen yhdestatoista kolmeentois-

ta vuorokautta, minka jalkeen toukat koteloituvat. Lyhyt, noin kahdesta yhteen-
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toista vuorokautta kestéava kotelovaihe paattyy nuorten aikuisten esiinnousuun.
(Wermelinger & Seifert 1998, 187.) Aikuiset kirjanpainajat talvehtivat karikkees-
sa emopuunsa laheisyydessa, joskin pieni osa yksildistd voi myds talvehtia
emopuidensa kaarnan alla (Eriksson 2007, 7).

4.2 Tuhot

Laaja-alaiset kirjanpainajatuhot ovat olleet Suomessa melko harvinaisia, jos
verrataan esimerkiksi Keski-Euroopan myrskytuhojen jalkeisiin massaesiinty-
miin. Normaalioloissa sopivien lisdadntymispaikkojen vahainen maara rajoittaa
kirjanpainajapopulaatioiden kokoa. Ongelmia syntyy, kun hyénteisilla on riitta-
vasti lisdantymiseen ja kehitykseen sopivaa materiaalia tarjolla. Tama tarkoittaa
kaytanndssa tuoretta ja paksukuorista puutavaraa, jota on paljon tukkivarastois-
sa sekd maassa myrskyjen jalkeen.

Suotuisissa olosuhteissa taysikasvuisiksi yksildiksi kehittyy kymmenkertaisia
maaria kirjanpainajia normaalitilanteeseen verrattuna. Kun kuoriaisia on taman-
kaltaisessa tilanteessa poikkeuksellisen runsaasti, ne iskeytyvat menestyksek-
kaasti myds pystyssa oleviin puihin, kuten kuvassa 4 on tapahtunut. Elavien
puiden pihkaneritys, niiden tarkein puolustuskeino kirjanpainajia vastaan, ei yk-
sinkertaisesti riitd torjumaan kaikkia tunkeilijoita. (Nuorteva 1999, 71-72.) Tama
korostuu erityisesti silloin, kun puut ovat heikentyneet esimerkiksi kuivuuden tai
sairauden takia.

Luonnonvalinta eli evoluutioprosessi liittyy oleellisesti kirjanpainajan menestyk-
seen. Poikkeuksellisen runsas kirjanpainajien maara mahdollistaa hydnteispo-
pulaation paremman sopeutumisen (adaptaation) vallitseviin olosuhteisiin. Kun
kanta on metsassa suuri, kirjanpainajayksildéiden perima monipuolistuu. Peri-
man muutosten myo6ta esimerkiksi populaation lisdéntymiskyky, talvehtimisomi-
naisuudet ja keskimaarainen parveiluetaisyys kykenevat mukautumaan edulli-
semmiksi kirjanpainajan kehityksen kannalta. Talléin hydnteisilla on paremmat
mahdollisuudet menestya alueella, mika tekee jo runsaan kirjanpainajakannan

torjunnasta entistd hankalampaa.
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Esimerkkia lahivuosina tapahtuneesta merkittavasta kirjanpainajatuhosta ei tar-
vitse etsia Ruotsia kauempaa. Vuoden 2005 alussa Etela-Ruotsia koetteli myrs-
ky, joka kaatoi maan mittakaavassa ennatysmaaran puuta. Arvion mukaan tuu-
let kaatoivat tai katkoivat 75 miljoonaa kuutiometrid puuta yli 4 miljoonan heh-
taarin alueella. Tasta puumaarasta noin nelja viidesosaa oli kuusta. Kiivaista
korjuutoimenpiteistd huolimatta noin 40 miljoonaa kuutiometria oli yha metsissa
saman vuoden kesakuuhun mennessa. Taman seurauksena jo vuoden 2006
lopussa kirjanpainaja oli iskeytynyt alueen elavaan puustoon, jonka kokonais-
puumaaran on arvioitu olevan noin 1.5 miljoonaa kuutiometria. Kehitys hidastui
seuraavina vuosina hieman: vuoden 2006 vastaavaksi arvioksi saatiin 0.8 mil-
joonaa kuutiometrig, ja vuonna 2007 0.7 miljoonaa kuutiometrid. Muutos on kui-
tenkin huomattava, silla vuonna 2005 ei pystyssa olevista puista kirjattu kaytan-
ndssa lainkaan kirjanpainajaiskeytymia. Tilannetta hankaloitti edelleen se, etta
tammikuussa 2007 alueelle osui toinen voimakas myrsky, joka kaatoi arviolta 12
miljoonaa kuutiometrid puuta. (Langstrém, Lindeléw, Schroeder, Bjérklund &
Ohrn 2009.)

Kuva 4. Kirjanpainajan kuivattama kuusiryhma Pornaisissa 2011. Kuva: Nii-

na Nupponen.
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4.3 Torjunta

Koska kirjanpainajien lisddntyminen on pitkalti riippuvainen sopivien lisdanty-
mispaikkojen maarastd, on sen torjunnassa Kiinnitettdva erityistd huomiota
maassa olevaan, tuoreeseen puutavaraan. Jos tuoretta, kuorellista puutavaraa
on maassa runsaasti, eli yli 20 runkoa tai yli 10 prosenttia runkoluvusta, on li-
saantymisriski erityisen suuri. (Kankaanhuhta 2010.) Laki metsan hyodnteis- ja
sienituhojen torjunnasta (263/1991) velvoittaa poistamaan téllaiset puut metsas-
ta 1.8. mennessa Etela-Suomen alueella. Se on kuitenkin usein liian mydhainen
ajankohta kirjanpainajan torjumiseksi. Paras torjuntakeino hydnteistéd vastaan
onkin suorittaa puutavaran poiskuljetus jo viimeistdan kevaan aikana, ennen

parveilun alkamista (Nuorteva 1999, 73).

Tuulenkaatojen syntymista voidaan ennaltaehkaistd suunnittelemalla metsan-
hoidolliset toimenpiteet mahdollisuuksien mukaan siten, etteivat idkkaat kuusi-
kot altistu suoraan voimakkaille tuulennopeuksille. Tama tarkoittaa esimerkiksi
kerroksellisten reunavydhykkeiden jattdmistd hakkuuaukoille. Professori Matti
Karkkaisen (2012) mukaan tuulen- ja myrskynkestavyytta voidaan parantaa jo
taimikkovaiheesta alkaen kasvattamalla puusto sopivan tiheana. Talla tavalla
puut ovat jo sopeutuneet valjan tilan aiheuttamiin tuuliolosuhteisiin tullessaan
harvennuskokoisiksi, ja harvennushakkuut eivat aiheuta niissa liian voimakkaita
muutoksia tai rasitusta.

Synteettisesti valmistettua feromonia kayttavilla tuoksuansoilla tai -loukuilla (ku-
va 5) ja pyyntipuilla on mahdollista keratd suuri maara kirjanpainajayksiléita
samaan pyydykseen tai puuhun. Tuoksuansat kerdavat houkuttelemansa kir-
janpainajayksil6t vesiastiaan, johon ne hukkuvat. Yhden feromonilla kyllastetyn
pahvinpalan houkutevaikutus kestdd muutaman viikon. Tuoksuloukkuja kaytet-
tdessa houkute laitetaan ansan sisaan, jonne kirjanpainajat hakeutuvat, mutta
josta ne eivat kykene pakenemaan. Tuoksuansoja ja -loukkuja on Suomessa
kaytetty lahinna kirjanpainajien runsauden arviointia ja ennusteita varten (Kan-
kaanhuhta 2010). Massaesiintymien aikana ansojen kaytélla ei ole pystytty tay-
sin lopettamaan tuhojen etenemista, koska hyoénteisid on yksinkertaisesti liian
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paljon (Nuorteva 1999). Hybnteiskannan ollessa suuri ansat vaativat jatkuvaa
tyhjentamista, mika aiheuttaa kohtuuttomasti tyéta tonttia suuremmalla alueella.

Pyyntipuutekniikassa feromonihoukute kiinnitetdan erilliseen pyyntipuuhun
(kuusitukki), joka jatetddn muutaman kymmenen metrin pdédhan hydnteisen vai-
vaamasta metsikdstéd. Houkute sijoitetaan siten, ettd se on varjon puolella pyyn-
tipuun rungon alapuolella. Tama vahentda auringonpaahteen vaikutusta ja pi-
dentdd siten yksittédisen houkutteen vaikutusaikaa. Kirjanpainajat iskeytyvat fe-
romonin houkuttamina naihin tukkeihin. (Forestum Oy 2011.)

Pyyntipuut pystyvat kerddmaan kerralla huomattavasti tuoksuansoja enemman
kirjanpainajayksil6ita, joten niiden kaytté tuholaisen torjunnassa on tehokkaam-
paa. Tukkeja sijoitetaan maastoon sitd enemman, mitéd laajemmasta tuhosta on
kyse. Parveilun jalkeen pyyntipuut kuljetetaan pois metsasta ja tuhotaan poltta-
malla. (Forestum Oy 2011.) Pyyntipuu on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 5. Feromoniloukku. Kuva: Niina Nupponen.
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Kuva 6. Pyyntipuu, johon on kiinnitetty feromonihoutkute. Kuva: Niina Nup-

ponen.

Kirjanpainajakannan kasvettua suureksi metsikdssé alkavat torjuntakeinot
yleensa olla vahissa. Tasta syysta ainoaksi vaihtoehdoksi jaa usein alueen uu-
distushakkuu. Metsantutkimuslaitoksen tutkija Antti Poutun (2012) mukaan kir-
janpainaja parveilee kevaisin keskimaarin alle 100 metrin etaisyydelle siita pe-
sakkeestd, johon se on syntynyt. Tama tarkoittaa, ettad turvallinen uudistushak-
kuuala on arviolta vahintdan hehtaarin kokoinen. Monesti erityisesti pienempien
metséaldiden metsanomistajat eivat ole valmiita hakkaamaan td@ménkokoista
alaa kerralla, varsinkaan jos nakyvan tuhon alue, kuivunut puuryhma, ei ole ko-
vinkaan suuri.

Pouttu (2012) on maininnut myds, etta jo kirjanpainajan kuivattamissa puissa
asuu niiden luontaisia vihollisia, joten niiden poistaminen on haitaksi tuholaisen
torjunnalle. Esimerkkilajiksi kirjanpainajan luontaisesta vihollisesta Pouttu on
maininnut muurahaiskuoriaisen (Thanasimus formicarius). Tama on asia, jonka

monet Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueen metsanomistajista ovat unohta-
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neet ndhdessaan tuhoutuneen puuston ensimmaista kertaa ja siksi virheellisesti
poistaneet torjunnassa hyddynnettavat puut metsistaan.

5 Opinnaytetyon tavoitteet ja merkitys

Kirjanpainajan aiheuttamat tuhot Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueella ovat
vaikuttaneet merkittavasti alueen puunmyyntikehitykseen sekd metsanomistaji-
en puukauppatuloihin. Tavoitteena oli, ettd toimeksiantaja saa tydsta selville
tuholeimikoiden todellisen maaran seka tuhojen laajuuden ja taloudellisen mer-
kityksen metsanomistajille. Valmis tyé antaa pohjan tuhokehityksen jatkoseu-
rantaa varten ja toimii kannustimena alueen metsanomistajille pitda aktiivisesti

huolta metsistaan.

Liséksi toimeksiantajan kolmen eri tiimin metsaneuvojat saivat tydén tuloksena
sekéa kootun tilaston oman alueensa tuhoista ja niiden kehityksesta ja siten kei-
non kehittdd omaa neuvontatyétaan. Julkaistua tyéta voidaan kayttaa perustie-
topakettina alueen metsanomistajille kirjanpainajasta, hyénteiskannan kehityk-

sestd kunkin metsdnomistajan I&hiseudulla ja kirjanpainajan torjuntakeinoista.

Tybhon kerattin myds koottu asiakaspalaute toimeksiantajan valittamasta Ip-
sowit—feromonihoukutteesta. Tama tehtiin, koska Metsanhoitoyhdistys Uusi-
maalla ei ollut tdmankaltaista tietoa kaytdssaan. Haastattelujen perusteella toi-
meksiantaja voi arvioida valittdméansa tuotteen toimivuutta ja sitd hankkineiden
asiakkaiden tyytyvaisyytta tuotteeseen. Haastattelujen perusteella selvitettiin
my0s tuotteeseen ja sen kaytdn opastamiseen liittyvat kehittamistarpeet.

6 Aineisto ja menetelmat

Opinnaytetyén tutkimusaineisto koostuu kultakin Metsanhoitoyhdistys Uusi-
maan metsaneuvojalta keratyistd tydmaatiedoista. Yhteensa leimikkotietoja

saatiin usealta kymmeneltd metsanhoitoyhdistyksen asiakkaalta. Kerattavia tie-



19

toja olivat: kohteen sijainti, pinta-ala, puutavaralajikertymé& tuhoutuneen kuusi-
puun ja normaalilaatuisen kuusitukin osalta sekd hakkuuvuosi. Varsinainen tie-
tojen kerddminen toteutettiin siten, ettd kunkin metséneuvojan kansio, johon oli
koottu tutkittavan aikavalin pystykauppojen tiedot, kaytiin lapi tydmaa kerrallaan,
ja niista poimittiin tuhovoimakkuudeltaan tdman tutkimuksen valintakriteerit tayt-
tavat tydmaat tilastoitavaksi. Nama kriteerit on kerrottu luvussa 6.1.

Koska keratty tieto oli mahdollista esittdd numeerisessa muodossa, tutkimus-
menetelmaksi valikoitui kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus. Maarallisessa
tutkimuksessa tutkimusongelmaa kuvataan, tulkitaan ja verrataan siihen liitty-
vaan teoriaan kayttamalla numeroita ja tilastoja. Opinnaytetyéssa on myds kva-
litatiivisen eli laadullisen tutkimuksen osio, jossa haastateltiin feromonihoukutet-
ta hankkineita metsanomistajia ja selvitettiin heidan mielipiteensa tuotteen toi-
mivuudesta ja hyddyista kirjanpainajan torjunnassa. Laadullisen tutkimuksen

osiossa selvitettiin asiakkaiden mielipide feromonivalmisteen toimivuudesta.

6.1 Tyoémaiden valinta

Tutkimuksen perusjoukon muodostivat kaikki tutkittavalla aikavélilla tehdyt lei-
mikot, jotka Metsanhoitoyhdistys Uusimaa oli valtakirjalla myynyt. Otoksen tyo-
maat valittiin sen perusteella, ettd niista oli hakattu huomattava maara kirjan-
painajan kuivattamaa puuta. Huomattavaksi maaraksi katsottiin yli 10 prosenttia
tuhoutunutta puuta hakkuusta saadun tukkipuun maarasta. Tama tieto saatiin
tydmaiden mittausraporteista, jotka taa I6ytyivat metsaneuvojien tydmaakansi-
oista. Kaikki hakatut leimikot olivat metsanhoitoyhdistyksen valtakirjalla tehtyja
pysty- ja hankintakauppoja, joista oli olemassa mittaustodistus tai -raportti. Tu-
houtunut puusto oli valtaosassa tapauksista merkitty puutavaralajiksi ylilaho,

minka perusteella se voitiin tunnistaa mittausraporttien muista puutavaralajeista.

Toteutetuilta tydmailta saatuja mittaustietoja tutkittin metsaneuvojilta keratyista,
hakkuukoneen tekemista mittausraporteista ja -todistuksista. Jos puukaupassa
oli kaytetty Metsanhoitoyhdistyksen puunkorjuupalvelua, mittaustiedot kerattiin

tunnistenumeron perusteella Oy Silvadata Ab:n Puunohjaus-jarjestelmasta. Jar-
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jestelmaan on merkitty vastaavat tiedot kuin mittaustodistuksiinkin, joskin puu-
tavaralajina kuivuneelle puulle olivat ostajasta riippuen sahalahotukki, karsittu
ranka tai kuusiylilaho.

Tybéhon koottiin myds kirjanpainajatuhojen takia vakuutusyhtiéita varten tehtyjen
metsavahinkoarvioiden tiedot tuhoalueiden koosta ja metséanomistajien taloudel-
lisista menetyksista. Tama tehtiin siksi, etta aineistoon saatiin mukaan myds ne
tuhoalueet, joita ei ollut myyty metsanhoitoyhdistyksen valtakirjakauppana. Li-
sdksi joissakin metsavahinkoarvioissa olevat puut oli arvioitu vield niiden ollessa
metsassa, jolloin metsaneuvojilla ei luonnollisesti ole niistd hakkuutietojakaan
kaytdéssaan. Metsavahinkoarvioiden joukosta valittiin tutkimukseen kaikki ne
arviot, jotka oli tehty kirjanpainajan aiheuttaman tuhon takia. Myés metsavahin-

koarviot koottiin metsaneuvojien kansioista.

Koska osa metsavahinkoarvioiden sisaltamista tiedoista 16ytyy myds metsaneu-
vojien arkistoimista mittausraporteista, metsavahinkoarvioiden puumaaria ja
metsaneuvojien valtakirjalla myydyista leimikoista kerattyja puumaaria tarkastel-
tiin erilladn. Kaantéen voidaan myds sanoa, etta osa tydhoén keratysta aineistos-
ta on tullut vakuuttamattomasta metsasta, joten sita ei I6ydy taas vakuutusarvi-

oista. Tama ohjasi edelleen tarkastelemaan naita kahta aineistoa erillaan.

Kuten leimikkotiedotkin, metsavahinkoarviot kaytiin yksitellen Iapi kunkin met-
sdneuvojan kansioista. Tilastoitavaksi valittin vain ne vahinkoarviot, jotka oli
tehty kirjanpainajatuhon takia. Esimerkiksi niissé myrskytuhoissa, joissa tuhou-
tuneisiin puihin oli laskettu myds kirjanpainajan kuivattamia puita, ei valittu otok-
seen. Naissa tapauksissa kuivuneen puun maara ei ylittanyt tydbhdén asetettua
10 prosentin tuhopuukynnysta.

6.2 Aineiston kasittely

Aineisto sy6tettiin Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmaan, ja siita koostettiin

aluetoimistokohtaiset tiedot Metsénhoitoyhdistyksen kokonaistietojen liséksi.

Talla tavalla saatiin selville kunkin tiimin vastuualueen kirjanpainajatilanne seka



21

tuhojen laajuus, maara ja taloudellinen merkitys. Tunnuslukujen perusteella teh-
tiin arviolaskelma menetetystda puun arvosta kayttamalla kunkin aluetoimiston
vuosien 2010-2011 keskim&araisia pystykauppahintoja kuusitukille, kuusi-
kuidulle ja pystykuivalle puulle.

Puutavaralajien pystykauppahinnat vaihtelevat hieman toimialueittain, ja siksi ol
perusteltua kayttda kunkin aluetoimiston kirjaamia keskihintoja. Alhaisimman ja
korkeimman hinnan ero kuusitukissa oli 2,51 euroa kuutiometrida kohden ja kui-
tupuussa 1,69 euroa kuutiometrid kohden. Tukkiprosenttina kaytettiin jokseen-
kin alhaista lukua 65, silla siihen arvioitiin alueella laajalti esiintyva lahopuu mu-
kaan. Metsavahinkoarvioita tarkastellessa kaytettiin arvion tekijan niihin merkit-
semia arvoja taloudellisista tappioista.

Kerattyjen tietojen perusteella oli mahdollista tehda esimerkiksi seuraavankal-
tainen laskelma: kuvitteelliselta leimikolta hakattin 100 kuutiometria kirjan-
painajan kuivattamaa puuta. Samalta leimikolta saatiin 800 kuutiometria kuusi-
tukkia, joten se taytti tydhdén asetetut merkittavan tuhon kriteerit. Kyseisen alue-
toimiston keskihinta kuusitukille oli 52 euroa, kuusikuidulle 16 euroa ja energia-
puulle 8 euroa. 100 kuutiosta tervettd puuta olisi saatu 65 kuutiometria kuusi-
tukkia ja 35 kuutiometria kuitupuuta. Naiden puutavaralajien yhteenlaskettu arvo
olisi ollut 3940 euroa. 100 kuutiometria tuhoutunutta puuta oli arvoltaan 800 eu-

roa, eli metsdnomistaja karsi 3140 euroa tappiota hydnteistuhon takia.

6.3 Asiakaskysely Ipsowit-feromonihoukutteesta

Feromonihoukutetta hankkineiden metsédnomistajien haastattelu suoritettiin pu-
helinkeskusteluna helmikuun 2012 aikana. Naiden kyselyiden tarkoituksena ol
tuoda esille yleiskuva metsanhoitoyhdistyksen asiakkaiden kayttokokemuksista
kyseisesta tuotteesta. Haastatteluun valittiin kaikki houkutetta ostaneet Metsan-
hoitoyhdistys Uusimaan asiakkaat, joita oli kymmenen kappaletta. Kaikille myy-
tiin Ipsowit-merkkista feromonivalmistetta kevaélla 2011. Haastatteluista saatuja
vastauksia ei kaytetty syvaélliseen tilastolliseen analyysiin, ja siksi niita ei ollut
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tarkoituksenmukaista muuttaa numeeriseen muotoon. Myds otoskoko oli tilas-
tollista analyysia varten liian pieni. Haastateltavilta kysyttiin seuraavat asiat:

e Milloin tuotetta kaytettiin?

e Kuinka montaa pyyntipuuta kéytettiin ja miten ne oli sijoitettu?

e Milloin pyyntipuut korjattiin?

e Aikooko asiakas hankkia tuotetta jatkossa?

e Mika on asiakkaan arvosana tuotteelle (hyva/tyydyttava/huono)?

Saaduista vastauksista koottiin yksi yhtendinen palaute, joka esitelladn tassa

opinnaytetydssa.

7 Tulokset ja tulosten tarkastelu

7.1 Mittausraporttien tulokset

Opinnaytety6hdn kerattiin kaikkien tutkittavan aikavélin tydmaiden joukosta yh-
teensd 90 tydmaata, joissa oli ollut kirjanpainajan kuivattamaa puustoa vahin-
tdadn 10 prosenttia sieltd saadun tukkipuun maarasta. Aluetoimistoittain maara
vaihteli Mantsalan 10 tyémaasta Orimattilan 38 tydmaahan. Suurimmat ty6-
maakohtaiset tuhot keskimaarin olivat Askolan toimistolta keratyissa tyémaissa,
ja keratyista tydmaista hehtaaria kohden eniten puustoa oli tuhoutunut Jokelan

aluetoimistosta keratyissa kohteissa. (kuvio 1.)

Kun verrataan tuholeimikoiden pinta-aloja, voidaan todeta ettd Mantsalassa on
tehty tuhomaaraan nahden laajoja, keskimaarin 4 hehtaarin leimikoita, kun Jo-
kelan aluetoimiston leimikot ovat olleet keskimaarin noin puolet koko yhdistyk-
sen keskiarvosta (kuvio 2). Tama selittdd myds Jokelan aluetoimiston suuren
suhteellisen tuhopuuston osuuden hehtaaria kohden vertailussa. Yhteensa kir-
janpainajan takia hakattua leimikkopinta-alaa kertyi 257 hehtaaria. Talta pinta-
alalta korjattiin yhteensd 6 622 kuutiometrid kuivunutta puuta. Tuhoutuneen

puun kokonaismaarasta Askolan ja Orimattilan toiminta-alueiden tuhopuut kat-
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tavat 78 prosenttia (kuvio 3), eli suurimmat kirjanpainajatuhot nayttavat keskit-

tyneen naille alueille.

Kirjanpainajatuhot mittausraporteista
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Askola Mantsala Orimattila Jokela Mhy Uusimaa

Kuvio 1. Mittausraporteista kootut keskimaaraiset tuhopuumaarat

kuutiometreind Mhy Uusimaan alueella.

Tuholeimikoiden keskipinta-ala toimistoittain
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Askola Méntséla Orimattila Jokela Mhy Uusimaa

Kuvio 2.  Tuholeimikoiden keskimaarainen pinta-ala hehtaareina Mhy Uusi-

maan alueella.

Taloudelliset menetykset jakautuvat samassa suhteessa kuin tuhopuuston
maarda, ja yltdvat kaikkiaan 226 587 euroon koko Metsanhoitoyhdistys
Uusimaan alueella (kuvio 4). Hehtaari- ja tyoémaakohtaisia tappioita
aluetoimistojen valilla ei ole mielekasta verrata niiden suurten pinta-ala— ja

leimikkomaaraerojen vuoksi.
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Tuhoutunut puusto mittausraporteista, yht. 6 622 m?
@ Askola
i B Mantsala
O Orimattila
‘ OJokela
Kuvio 3.  Tuhoutuneen puuston suhteelliset osuudet aluetoimistoittain
valtakirjakaupoissa.
Tappiot yhteens3, €
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24266,54 28425,32
20000,00 . .
0,00 ; ; ; .
Askola Mantsala Orimattila Jokela
Kuvio 4. Arvopuuston menetyksen tappiot euroina aluetoimistoittain.

Kuviosta 5 voidaan todeta, ettd tuholeimikoiden méaéara on kasvanut Metsanhoi-

toyhdistys Uusimaan itaiselld ja koillisella toimialueella vuodesta 2010. Askolan

aluetoimiston alueella m&ara on nelinkertaistunut. Tama voi johtua siita, etta

vuonna 2010 tuhoihin ei ole reagoitu riittadvan laajasti. On myds mahdollista, etta

myrskypuiden korjuu ei ole alueella onnistunut riittdvan tehokkaasti vuonna

2010. Toimialueen lansilaidalta aina toimialueen keskelle saakka tuholeimikoi-
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den maara on pysynyt molempina vuosina jokseenkin samana tai vahentynyt.
Kehitys on ollut sama myds tuhoutuneen pinta-alan ja puumaaran osalta.

Tyomaakehitys 2010-2011

B Tyomaita 2010, kpl  ® Tydmaita 2011, kpl

Askola Mantsala Orimattila Jokela Mhy Uusimaa

Kuvio 5. Tuholeimikoiden kappalemaarat 2010 ja 2011 Mhy Uusimaan alueella.

7.2 Metsavahinkoarvioiden tulokset

Vahinkoarvioita oli tehty tutkittavalla ajanjaksolla 77 kappaletta. Niita kertyi siis
13 kappaletta vihemman kuin hydnteistuhotyémaita. Tata voidaan selittda osin
silla, ettd leimikoihin valikoitu myds jokseenkin pienid tuhoalueita, jotka eivat
olisi tayttdneet vakuutuskorvausten omavastuuosuutta tai kunkin vakuutusyhti-

On maarittamaa vahimmaisvahingon maaraa.

Tuhoalueen kooksi koko Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alueella muodostui
metsavahinkoarvioiden perusteella 276 hehtaaria. Tama on 18 hehtaaria
enemman kuin valtakirjalla myytyjen tuholeimikoiden yhteispinta-ala. Asia voi
selittyad osin silla, ettd vahinkoarvioihin on lukeutunut myds suorien kauppojen
sekd pystyyn arvioidun tuhopuuston maara. Tuhoutuneen puumaaran erotus
naiden kahden aineiston valilla on 4 132 kuutiometria, vahinkoarvioiden koko-
naispuumaaran ollessa 10 754 kuutiometria. Naiden jakautuminen on esitetty
kuviossa 6.
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Tuhoutunut puusto vahinkoarvioista, yht. 10 754 m®
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Kuvio 6.  Tuhoutuneen puuston suhteelliset osuudet aluetoimistoittain

metsavahinkoarvioissa.

Ero leimikkotietojen ja metsavahinkoarvioiden valilld nousee kaikista suurim-
maksi, kun verrataan metsédnomistajien taloudellisia menetyksia: metsavahin-
koarvioiden yhteenlaskettu taloudellinen menetys on 438 520 euroa, mika on
lahes kaksi kertaa niin paljon kuin tuholeimikoiden yhteenlaskettu tappio. Nama
erotukset on kuvattu kuvioissa 7 ja 8. Tuhoutunut puumaara on jakautunut hyvin
samankaltaisesti aluetoimistojen kesken kuin mittausraporteista keratyissa tu-

loksissa, kuten kuvio 6 esitti. Sama patee myds tuhopinta-alan jakautumiseen.

Metsavahinkoarvioista jakautumisesta eri vuosille ei keratty tietoja, eli kyseista
tulosta ei voida esittda luotettavasti. Paddasiassa arviot oli kuitenkin tehty vuon-
na 2010 tuhoutuneista puista, jotka olivat kuivuneet syksyn ja talven aikana ja
jotka havaittiin viimeistaan kevaalla 2011.

Kuviossa 6, 7 ja 8 erityisesti Orimattilan aluetoimiston tulokset erottuvat vertai-
lussa erityisen poikkeavina. Myés muiden toimistojen vahinkoarvioihin tehdyt
tappiolaskelmat ovat vertailussa suuremmat kuin leimikkotietojen perusteella
tehdyt tappiolaskelmat. Tatad voidaan selittdd osin silla, ettd vahinkoarvioiden
laskelmat on tehty kunkin arvioajankohdan hintojen mukaisesti. Ne siis ovat
tasmallisempia kuin leimikkotietojen perusteella tehdyissa laskelmissa kaytetyt,
kunkin toimiston keskimaaraiset puutavaralajihinnat.
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Vahinkoarvioissa ei ole pystytty huomioimaan lahopuun osuutta lainkaan aht6-
puuston arvoa maaritettdessa, joten niissd kaytettdva tukkiprosentti on ollut
suurempi kuin hakatuissa tydmaissa kaytetyn arvion tukkiprosentti. Liséksi va-
hinkoarvioihin on laskettu poikkeuksellisen korkeiden korjuukustannusten vaiku-
tus metsanomistajan vahinkoon: jos alueelta korjataan pelkdstdan tuhoutunut
puusto, on korjuu tehotonta ja siksi kallimpaa kuin normaalissa pystykaupan

korjuussa, jossa tuhoutunut puusto korjataan muun puuston ohella metséasta.

Tuhoutuneen puuston maara
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m m3, mittaustodistukset ~ ® m?3, vahinkoarviot

Kuvio 7. Tuhoutuneen puuston maara mittaustodistuksissa ja
vahinkoarvioissa kuutiometreina.

Arvonmenetyksesta aiheutuneet tappiot
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Kuvio 8. Puun arvon alenemisesta aiheutuneet kokonaistappiot euroina.
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7.3 Asiakaspalaute feromonihoukutteen kaytosta

Kaikki kymmenen haastateltua kayttivat tuotetta ohjeen mukaan parveilun alku-
vaiheessa. Pyyntipuiden maara vaihteli tuhoalueen koon mukaisesti 5 pyynti-
puusta 50 pyyntipuuhun, ja ne oli paaosin sijoitettu ohjeen mukaan pois tuho-
vaarassa olevasta puustosta noin 50 metrin paahan toisistaan. Yksi metsan-
omistajista mainitsi kyselyssa, etta pyyntipuuryhma oli sijoitettu huonosti ja jaa-
nyt lisdksi korjaamatta metsastd ajoissa. Tasta oli seurannut, ettd pyyntipuu-
ryhman ymparilla olevat puut olivat kuivuneet pystyyn kesan aikana. Muut tuo-
tetta kayttaneet asiakkaat korjasivat puut ohjeiden mukaisesti ennen juhannusta
pois metsasta. Tuotteen mukana tulevia ohjeita piti puutteellisina tai vaikeasti
tulkittavina 3 metsédnomistajaa. Puutteeksi mainittiin riittdmatdn toimintasateen

kuvaus.

Asiakkaista 5 piti tuotetta hyvana ja 4 tyydyttdvana. Kaikki haastatellut kertoivat,
ettd tuote houkutteli runsaasti kirjanpainajia pyyntipuihin. Yksi metsanomistaja
piti tuotetta tehottomana, mutta myés han mainitsi tuotteen houkutelleen kirjan-
painajia. 2 haastateltua metsanomistajaa mainitsi, etté tuotteen teho jai turhan
pieneksi siitd syysta, ettd heindkuussa tapahtui toinen parveilu, eiké siihen ollut
varauduttu. Jatkossa tuotetta aikoo hankkia 4 metsanomistajaa. Samoin 4 tuo-
tetta hankkinutta asiakasta ei pitanyt tuotteen hankkimista jatkossa tarpeellise-
na joko siitd syysta, ettd tuhoriskissa olevat metsat oli sittemmin uudistettu, tai
koska yksi tuotteen kayttdkerta riitti pienen metsikén tuholaistorjuntaan. Asiak-
kaista 2 ei pitdnyt tuotetta soveltuvana kirjanpainajan torjuntaan ja ei siitd syysta

aio hankkia tuotetta jatkossa.

8 Pohdinta

8.1 Tulosten taustat ja luotettavuuden arviointi

Kirjanpainajan aiheuttamien tuhojen maara on ollut kasvussa tutkittavalla ajan-
jaksolla lahes kaikkien aluetoimistojen toiminta-alueella. Erityisesti Askolan ja



29

Orimattilan toiminta-alueella kasvu on ollut huomattava. Yksi syy siihen, etta
tydmaiden maarat ovat kasvaneet vuodessa paikoin moninkertaiseksi aluetoi-
mistojen sisalla voi olla se, etta kirjanpainajan nakyvyys ja tunnettuus on kasva-
nut vuoden 2010 kahden sukupolven kehittymisen myéta, jolloin metsanomista-
jat ovat myds aktivoituneet seuraamaan hyénteisen kehitystd metsissaan. Muita
mahdollisia syitd ovat luvussa 7.1 mainitut liilan hidas reagointi tuhoihin ja riitta-
matén myrskypuiden korjuu.

Vahinkoarvioiden ja mittausraporteista kerattyjen tietojen keskinaisia eroja on
osin arvioitu luvussa 7.2. Selitysta ei kuitenkaan 16ydy esimerkiksi sille, miksi
Askolan toimistossa tehtyjen vahinkoarvioiden tuhopuuston m&ara verrattuna
hakatun tuhopuuston maaraan on lahestulkoon sama. Naiden kahden aineiston
erojen tarkemmalla tutkimuksella vaikuttaisi siis myds olevan tarve. Paikoin suu-
rista vahinkoarvioiden ja mittausraporttien vélisistd maarallisista eroista huoli-
matta molemmissa aineistoissa tuhojen jakautuminen on hyvin samankaltainen
aluetoimistojen kesken. Talla perusteella voitaneen sanoa, etta otokseen valitut
tydmaat edustavat hyvin koko metsanhoitoyhdistyksen toiminta-alueen tuho-

leimikoiden maaraa.

Tuhohydnteisen takia tehtyjen leimikoiden m&éaran kehitys vaikuttaa seuraavan
tarkasti myrskytuhojen maéaraa eri vuosina, mika vastaa viitekehyksessa kuvat-
tuja tutkimuksia maapuuston ja kirjanpainajakannan suhteesta. Tuhoarvioita
tutkiessa syntyi vaikutelma, ettd Méantséldn toiminta-alueella myrskytuhojen
maara on ollut sek& vuonna 2010 ettd 2011 melko tasainen, kun taas Jokelan
toimiston myrskytuhojen maarat olivat pienimmat. Jotta tdma voitaisiin osoittaa
taysin paikkansapitavaksi, taytyisi myds myrskytuhojen maarasta olla olemassa
esimerkiksi tdman tydn kaltainen tutkimus Metsanhoitoyhdistys Uusimaan alu-
eelta. Siksi edella mainittu toteamus on lahinn& tydn edetessa syntynyt arvio.

Keskimaaraisten tuholeimikoiden pinta-alojen perusteella voidaan paatelld, etta
viitekehyksessd mainittu, vahintadan 1 hehtaarin kokoinen uudistushakkuun suo-
situspinta-ala kirjanpainajan torjuntakeinona tayttyy toimeksiantajan alueella
hyvin. Suositus patee kuitenkin vain yhden tuhopesékkeen ymparille tehtavaan

uudistushakkuuseen. Siksi onkin huomioitava, ettd tuhopesakkeitd on metsi-
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kbissa tavallisesti useita, jolloin myds uudistuspinta-alan tulee myés olla suu-
rempi. Lisdksi pesékkeiden ulkopuolella on aina jonkin verran kirjanpainajia,
joten varsinaista "turvallista" avohakkuuleimikon minimipinta-alaa on kaytan-

nossd mahdoton maéarittaa.

8.2 Feromonihoukutteen toimivuus

Yleiskuvaksi Ipsowit—feromonihoukutteen kaytdsta asiakaspalautteen perusteel-
la muodostui se, ettad tuote kylla houkuttelee kirjanpainajia, mutta hydnteiskan-
nan ollessa suuri sen teho ei riitd. On kuitenkin todennakdista, etta itse tuotteen
houkutustehossa ei ollut niinkdan puutteita vaan siina, etta pyyntipuiden kapasi-
teetti ottaa vastaan kirjanpainajia tayttyi turhan nopeasti. Yhteen pyyntipuuryh-
maan ei voi iskeytya loputonta maaraa tuhohydnteisia, vaan myéhemmin hou-
kutetut hybnteiset iskeytyvat pyyntipuita ympardivaan havupuustoon. Tuotetta
myytdessa metsdnomistajille tdman seikan esilletuomisessa metsaneuvoijilla on

ensisijaisen tarkea rooli.

Kevaalla 2012 muutamat metsanomistajat kasittelivat pyyntipuut rypsin viljelys-
sa kaytettavalla hydnteismyrkylla ennen niiden asettamista metsdaan. Myrkky
tappaa hyodnteiset jo niiden kulkiessa puun rungolla. Tuloksena oli taysin kos-
kematon pyyntipuuryhma seitseman viikon jalkeen. Kokeessa yhteen runkoon
oli jatetty noin 30 senttimetria pitkd, myrkylla kasittelematén kaista, joka oli
tdynna kirjanpainajan iskemia. Myrkytysta kokeiltiin myds puihin, joissa oli jo
kirjanpainajan munia sisalla. Tuloksena yhtaan ulosmenoreikéda ei havaittu puun
kuorella. Koska hydnteismyrkky tappaa myds hyddyllisia hydnteisia, kuten ai-
emmin mainittuja muurahaiskuoriaisia, ei sen kayttéa voi kuitenkaan suositella

pienessakaan mittakaavassa.

8.3 Tutkimuksen haasteet ja tyon onnistuminen

Tamankaltaisen tutkimuksen yhdeksi ongelmaksi muodostui aiheen rajaus.

Koska kirjanpainajatuhojen maara on niin kiinteasti sidoksissa alueen lampétila-
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ja sddolosuhteisiin sekd myrskytuhojen maaraan, niiden tarkemmat tiedot Met-
sanhoitoyhdistys Uusimaan alueella olisivat olleet tutkimuksen kannalta oleelli-
sia. Koska tutkimusalueeseen kohdennettua tietoa oli rajallisesti kaytdssa, jou-
duttiin sen sijaan kayttdmaan koko Uusimaan tilastotietoja. Tassad on selkea
tutkimustarve varsinkin myrskytuhojen osalta, silla myds ne ovat aiheuttaneet
mittavia tappiota Metsanhoitoyhdistys Uusimaan metsanomistajille. Tahan tyo-
hon liitettynd opinnaytetydsta olisi tullut toteutusaikatauluun nédhden kohtuutto-

man laaja.

Tutkimukseen luettujen tydmaiden valinnassa oli kaytdssa yksiselitteinen vaati-
muslista, jota noudatettiin tydssa: kirjanpainajan kuivattamaa puuta on tullut yli
10 prosenttia leimikolta tulleen tukkipuun osuudesta. Ongelman aiheutti kuiten-
kin Puunohjaus-jarjestelmassa olevien tydmaiden poimiminen. Kun hakkuussa
oli saatu pystykuivaa puuta, se oli useilla tydmailla merkitty puutavaralajiksi kar-
sittu ranka. Samaksi puulajiksi voitiin kuitenkin myds lukea esimerkiksi haapatu-
kit ja —kuidut, mantykuitu ja muu alhaisen hinnan takia energiaksi myyty puuta-

vara.

Tama vaikeutti tyén tekemista, silla kaikkien potentiaalisten tuhotyémaiden eri-
tellyt puutavaralajitiedot taytyi erikseen tarkistaa korjuuesimiesten kansioista
|6ytyvista mittausraporteista. Tama tarkoitti esimerkiksi sita, ettei Askolan alue-
toimistolta kasin pystytty tarkistamaan alueella hakatun leimikon tietoja tietoko-
neelta, vaan sita varten taytyi mennd Méantséalan aluetoimistolle. Koska mahdol-
liset tuhotyémaat oli aluksi valikoitu Puunohjaus-jarjestelméasta pelkan karsitun
rangan maaran perusteella, syntyi mahdollisuus, ettd kaikki merkittavaa tuhoa
siséltaneet tydmaat eivat valikoituneet tutkimusotokseen. Metsavahinkoarvioi-
den valinnassa tallaista ongelmaa ei ollut, mika osin parantaa tyén luotettavuut-

ta.

Kokonaisuutena opinnaytetydn ensisijainen tutkimusongelma, tuhojen maara ja
jakautuminen toimeksiantajan alueella, selvisi hyvin. Metsavahinkoarvioiden
tulokset vahvistavat valtakirjalla myytyjen ja hakattujen tydmaiden antamat tu-
lokset, ja niiden liittdminen tutkimukseen oli tulosten arvioinnin kannalta hyva

ratkaisu. Feromonihoukutteen kayttdkelpoisuus Metsanhoitoyhdistyksen kautta
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ostettavana tuotteena selvisi puhelinhaastatteluista kohtuullisesti, ja erityisesti
kehitettavien asioiden ilmeneminen oli hyva asia. Tydta voidaan pitaa seka tie-
tolahteena alueen metséanomistajille, kehitystybkaluna metsaneuvojille etta 1ah-
tékohtana mahdollisille jatkotutkimuksille.

Jatkotutkimusaiheeksi soveltuu myds viime aikoina esille tullut hypoteesi mah-
dollisesta, kirjanpainajalle resistentistd kuusilajista. Tuhoalueilla on aina kuu-
siyksil6ita, joihin kirjanpainaja ei vield tuntemattomasta syysté iskeydy. On viela
epaselvaa, johtuuko tdma esimerkiksi kuusen pihkanerityskyvysta tai jostain
muusta luonnonvalinnan tuloksena saaduista ominaisuuksista. Téllaisten kuus-
ten periman ja poikkeuksellisten ominaisuuksien selvittdminen seka jalostus
taimitarhoilla voi kehittyd merkittdvaksi keinoksi torjua kirjanpainajaa tulevai-

suuden kuusikoissa.
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