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TIHVISTELMA

Helsingin kaupungin taajamametsissa tutkittiin kirjanpainajaa (Ips typographus), joka on ela-
vid kuusia uhkaava tuholaiskovakuoriainen. Kesélla 2013 tehdyn tutkimuksen tarkoituksena
oli arvioida tutkimusalueella olevan Kirjanpainajan aiheuttaman metsatuhoriskin maaréaa ja
sijaintia seka esittdd suosituksia Kirjanpainajan aiheuttaman metsatuhoriskin hallitsemiseksi.
Tutkimuksen teki maatalous- metsétieteen ylioppilas Toni Karttunen Helsingin kaupungin
rakennusvirastossa. Tutkimuksen ohjaajina toimivat professori Kari Helidvaara Helsingin
yliopistosta sek& luonnonhoidon suunnittelusta vastaava metséanhoitaja Tiina Saukkonen Hel-

singin kaupungin rakennusvirastosta.

Helsingin kaupungin taajamametsid on hoidettu monipuolisesti ottamalla huomioon monia
metsiin liittyvid arvoja. Voimakkaita, metsamaisemaa selkedsti muuttavia hoitotoimenpiteitd
on tehty yleisesti ottaen véahan, mik& on osaltaan lisdénnyt vanhojen metsien osuutta. Erityisesti
varttuneisiin ja elinvoimaisuudeltaan heikentyneihin kuusikoihin liittyy usein kirjanpainajan
tuhoriski. Talvella 2011-2012 myrsky aiheutti paikoitellen myrskytuhoja kuusikoissa Helsin-
gin taajamametsissd, mika lisasi entisestdan riskié kirjanpainajatuhoille. Tdmén tutkimuksen
tavoitteena oli arvioida kirjanpainajariskid Helsingin kaupungin taajamametsissa ja esittaa
jatkotoimenpidesuosituksia tuhoriskin hallitsemiseksi. P&&menetelmand kaytettiin fero-
monipyydysten avulla toteutettavaa seurantaa. Tuloksia verrattiin kirjallisuudessa esitettyihin
arvioihin kirjanpainajariskistd. Muita tuhoriskiin vaikuttavia tekijoitd, kuten Kirjanpainajan

asuttamien elavien kuusien maaréa, tarkasteltiin myos kirjanpainajariskin arvioinnissa.

Kolmella alueella Keskuspuistossa ja yhdella Herttoniemessa toteutettiin feromonipyydysseu-
ranta yhteensa 36 pyydykselld 6.5.2013-4.7.2013. Ansatyyppiné kadytettiin Witasekin valmis-
tamaa WitaTrap Multi Funnel -mallia ja feromonisy6ttind Witasekin Ipsowit® Standardia.
Kirjanpainajia pyydystettiin yhteensd 79210 yksil64. Feromonipyydysseurannan tulosten pe-
rusteella kirjanpainajariski voi olla suuri yhdellg neljastd osa-alueesta. Kirjanpainajan asutta-
mia eldviad kuusia havaittiin kuitenkin kahden osa-alueen liséksi yhdeltd kohteelta tutkimus-

alueen ulkopuolelta.

Tutkimuksen tulosten perusteella riskialttiimmat alueet kirjanpainajatuhoille olivat vanhojen
tuhokohteiden ymparistot ja sellaisten alueiden lahimetsat, joihin oli jaanyt kirjanpainajalle

sopivaa lisddntymismateriaalia. Elinvoimaisuudeltaan heikentyneissa tai huonokasvuisissa



kuusikoissa kirjanpainajan tuhoriski voi myds olla suurempi. Jatkotoimenpidesuosituksina
riskin hallitsemiseksi esitetdan lyhyella aikavalilla 1.) Maastoseurantaa ja kirjanpainajan asut-
tamien runkojen poistamista juhannukseen mennessa, 2.) Myrskytuhojen kartoitusta ja myrs-
kyn kaatamien jareiden kuusien paisaantoistd korjuuta, 3.) Sédn seurantaa ja 4.) Kirjan-
painajaan liittyvien tiedotteiden seuraamista. Pidemmén aikavélin jatkotoimenpidesuosituksi-
na esitetddn riskialttiiden kuusikoiden vaiheittaista uudistamista ja metsikkérakenteiden muut-

tamista kirjanpainajatuhoille kestavammiksi.

KASITTEITA

Kirjanpainaja = Kirjanpainaja (Ips typographus (L.)) on noin viiden millimetrin mittainen
kaarnakuoriaisiin kuuluva hyonteinen. Kirjanpainaja elda kuusella (Picea abies Karst.) paa-
asiassa Euroopassa ja Aasiassa (Christiansen ja Bakke 1988). Kirjanpainaja kuuluu keskeises-
ti kuusikoiden lajistoon, silla kirjanpainaja aloittaa kuolevien tai dskettdin kuolleiden kuusien
lahoamisprosessin (Wermelinger 2004). Suuri Kirjanpainajakanta voi tosin isked myos elaviin
kuusiin (Wermelinger 2004).

Kirjanpainajariski = Suuri kirjanpainajakanta lisaantyy paéasiassa elavissé puissa, misté
seuraa asutettujen puiden kuoleminen (K&rvemo ja Schroeder 2010). Talloin kirjanpainaja-
kanta on epideemisellé tasolla (Karvemo ja Schroeder 2010) ja uhka metsélle. Kannan epi-
deemiselld tasolla ei ole yksiselitteista ja kaikkialla pateva riskirajaa, vaan se on ennemmin

tapauskohtainen ja riippuvainen useasta tekijésta.

Kirjanpainajakannan endeeminen taso = Ei-epideeminen, alhainen ja yleisesti esiintyva
kannan taso. Kirjanpainaja eldd télla tasolla usein kuolleissa tai kuolevissa puissa (Christian-
sen ja Bakke 1988).

Taajamametsa = "Taajamametsélld tarkoitetaan asutuksen keskelld tai vélittoméssa lahei-
syydessa sijaitsevaa metsad, jolle on tyypillista luontainen tai luontaisen kaltainen metsakas-
villisuus" (Hamberg ja LOfstrom 2012). Taajamametsien hoidon tavoitteet ovat usein moni-
naisia: puuston elinvoimaisuuden yllapitdminen, monimuotoisuuden turvaaminen ja virkistys-

kéayttomahdollisuuksien tarjoaminen asukkaille (Hamberg ja Lofstréom 2012).



Feromoni = Lajinsiséisessé viestinndssa kaytetty aine, joka saa vastaanottavassa yksilossa

aikaan tietyn reaktion esimerkiksi k&yttdytymisessa (Karlson ja Luscher 1959).

Feromoniseuranta = Menetelmd, jossa feromonilla varustettujen pyydysten avulla voidaan

arvioida tarkasteltavien hydnteiskantojen tilaa ja mahdollista riskitasoa (Bakke 1991).

Hyonteistuho = "HyoOnteis- ja sienituhoilla tarkoitetaan tassd laissa hyonteisten ja sienten
metsdssé kasvaville puille valittomasti tai valillisesti aiheuttamia sellaisia tauteja ja muita va-
hinkoja, joista aiheutuu merkittavad puun tuoton vahentymisté tai laadun heikkenemistd” (La-

ki metsén hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta (8.2.1991/263)).

Seurantajakso = Tdssa tutkimuksessa se aika, jolloin feromonipyydykset olivat maastossa
toiminnassa. Seurantajakson pituus oli kahdeksan viikkoa 6.5.2013-4.7.2013. Seurantajakso

jakautui neljaan pyydystysjaksoon.

Pyydystysjakso = Seurantajakson osa. Pyydystysjaksolla tarkoitetaan ajanjaksoa, kun pyy-
dykset olivat toiminnassa ilman kerdysastioiden tyhjennystd. Kukin pyydystysjakso loppui
kerdysastioiden tyhjennykseen ja seuraava pyydystysjakso alkoi heti tyhjennyksen jalkeen.
Pyydystysjaksojen alkamis- ja loppumispéivat eivat olleet tasmélleen samat osa-alueilla, silla
pyydykset asennettiin osa-alueittain perékkaisind péivind. Pyydystysjaksoja oli kaikkiaan nel-

Ja.

Tutkimusalue = Tdssa tutkimuksessa se alue, jossa kirjanpainajan feromonipyydysseuranta
toteutettiin ja jonne pyydykset sijoitettiin. Laajempana kokonaisuutena tutkimusalue kasitti

Helsingin kaupungin taajamametsat, mutta jakautui neljaan pienempéén osa-alueeseen.

Osa-alue = Tutkimusalueen osa. Kolme osa-aluetta sijoitettiin Keskuspuiston alueelle ja yksi

Léansi-Herttoniemeen. Kukin osa-alue jakautui edelleen kolmeen koealaan.

Koeala = Osa-alueen perusyksikkd. Jokainen koeala sisélsi kolme feromonipyydysta. Koe-
alakohtaisia arvoja kirjanpainajan yksilomaaristd tarkasteltiin kolmen pyydyksen keskiarvona

ja yhteissummana.



Naapuruuskuvio = T&ssé tutkimuksessa sellainen metsikkokuvio, joka sivusi feromonipyy-

dyksia siséltavia metsikkdkuviota.

Pohjapinta-ala (m’/ha) = "Yksittaisten elavien puiden rinnankorkeudelta mitattujen poikki-
leikkauspinta-alojen summa kuorellisena mittayksikkond hehtaaria kohden” (Hayrynen,
1994).

Lamposumma = Kasvukauden vuorokausikohtaisten keskilampotilojen kehittymisté kuvaava
tunnus. Summaa kertyy sellaisilta péiviltd kasvukauden aikana, jolloin vuorokauden keski-
lampdtila on yli + 5 celsiusastetta. Summaan lasketaan + 5 celsiusasteen ylapuolelle jaava
osa. Yksikkona kaytetddn vuorokausiastetta d.d. (=degree days). Esimerkiksi vuorokauden
keskilampdtilasta + 10 lampdsummaa kertyy 5 d.d.

1 JOHDANTO

Helsingin kaupungin taajamametsissa tutkittiin kirjanpainajaa (Ips typographus), joka on ela-
vid kuusia uhkaava tuholaiskovakuoriainen. Kesélld 2013 tehdyn tutkimuksen tarkoituksena
oli arvioida tutkimusalueella olevan Kirjanpainajan aiheuttaman metsatuhoriskin maaréaa ja
sijaintia seka esittdd suosituksia Kirjanpainajan aiheuttaman metsatuhoriskin hallitsemiseksi.
Tutkimuksen teki maatalous- metsétieteen ylioppilas Toni Karttunen Helsingin kaupungin
rakennusvirastossa. Tutkimuksen ohjaajina toimivat professori Kari Helidvaara Helsingin
yliopistosta sek& luonnonhoidon suunnittelusta vastaava metsédnhoitaja Tiina Saukkonen Hel-

singin kaupungin rakennusvirastosta.

1.1 Tyon tausta

Kirjanpainaja on haitallisin kuusella eldvéd kaarnakuoriainen Euroopassa ja Aasiassa (Chris-
tiansen ja Bakke 1988). Kirjanpainaja elda rinnankorkeuslapimitaltaan yli 15 senttimetrié
paksuissa kuusen rungoissa (Schroeder 2013). Kirjanpainaja kayttada ensisijaisesti heikenty-
neitd tai &skettain kuolleita kuusia (Kausrud ym. 2011), jolloin Kirjanpainajakanta pysyy usein
endeemiselld tasolla (Christiansen ja Bakke 1988). Weslien (1989) totesi myos, ettd endeemi-
selld tasolla puolustuskyvyttomén materiaalin runsaus maarittdd todennakéisimmin Kirjan-

painajakannan tason. Kirjanpainajasta tulee uhka metsalle vasta silloin, kun kirjanpainajakan-



ta on tietyn riskirajan ylapuolella (Bakke 1985). Kanta voi nousta epidemiatasolle joko run-
sastuneen lisddntymismateriaalin, kuten tuulenkaatojen, tai eldvien kuusien heikentyneen vas-
tustuskyvyn seurauksena (Christiansen ja Bakke 1988). Epidemiatasolla kirjanpainaja voi
lisddntyd myos elévissd kuusissa, mika aiheuttaa vallattujen puiden kuolemisen (Karvemo ja
Schroeder 2010).

Myrskytuhot ja metsddn jaaneet tuulenkaadot ovat usein olleet yhtend keskeisend tekijana
kirjanpainajaepidemian kehittymisessa. Eriksson (2007) totesikin, ettd myohempien kirjan-
painajatuhojen riski kasvaa sitd mukaan mitd enemman puolustuskyvytontd materiaalia jaa
metsadn. Norjassa myrskyn seurauksena menetettiin alueellisesti pahimmillaan 3-10 prosent-
tia kasvavasta puustopiddomasta Eteld-Hedmarkissa vuonna 1969 (Worrell 1983). Samalla
alueella myrskyn jélkeen kirjanpainaja tappoi 1-10 prosenttia kasvavasta puustopddomasta
(Worrell 1983). Eteld-Ruotsissa myrsky katkoi tai kiskoi juurineen noin 60 miljoonaa kuu-
tiometria kuusta tammikuussa 2005 (Langstrom ym. 2009). Yli puolet tuulenkaadoista oli
vield metsassa kesakuussa 2005 (Langstrém ym. 2009). Samalla alueella uusi myrsky kaatoi
noin 12 miljoonaa kuutiometria kuusta tammikuussa 2007 (Langstrom ym. 2009). Langstro-
min ym. (2009) mukaan kirjanpainaja tappoi noin kolme miljoonaa kuutiometrid kuusta Etela-
Ruotsissa vuosina 2006-2008. My6s Lahden kaupungin Kirjanpainajatuhot saivat alkunsa
vuoden 2010 myrskyjen seurauksena, kun kuusituulenkaatoja jai metsdén (Kirjanpainajaepi-
demia uhkaa... 2012).

Kirjanpainaja pystyy hyokk&&dmaan tuulenkaatoihin myods toisena kes&nd myrskyn jalkeen
(Gothlin ym. 2000). Ensimmaisend kesdna myrskyn jalkeen Kkirjanpainajan hyokkaykset olivat
runsaampia katkenneissa rungoissa kuin juuriyhteydet sdilyttdneissa rungoissa (Gothlin ym.
2000). Toisena kesand myrskyn jalkeen kirjanpainaja suosi juuriyhteydet séilyttaneita runkoja
katkenneiden runkojen sijaan (Gothlin ym. 2000). T&han voi olla syyna esimerkiksi katken-
neiden runkojen nopeampi lahoaminen, mik& tekee materiaalista vahemman sopivaa Kirjan-
painajalle (Gothlin ym. 2000). Juuriyhteydet sdilyttdneiden runkojen vastustuskyky on myos

voinut olla vahvempi ensimmaisend kesdna myrskyn jalkeen (Gothlin ym. 2000).

Elévien puiden vastustuskyky kaarnakuoriaisia vastaan riippuu puun hiilitaseesta, sill4 puo-
lustusmekanismit vaativat paljon energiaa hiilihydraattien muodossa (Christiansen ym. 1987).
Puolustusmekanismissa kaytetyt yhdisteet kuuluvat sekundaarisiin yhdisteisiin (Kozlowski
ym. 1991, s. 49). Gaylerin ym. (2008) mukaan hiilen k&yttaminen kasvutoimintoihin on puul-



le tdrkedmpé&a kuin hiilen k&yttdminen sekundaarisiin yhdisteisiin. Myos runkopuun tuotanto
eli lapimitan lisdédminen tulee hiilen kayton tarkeysjarjestyksessa kasvutoimintojen jalkeen
(Christiansen ym. 1987). Elinvoimaisella puulla on hyva hiilitase ja hiiltd voidaan kayttaa
my6s runkopuun lisdé&@miseen ja puolustusmekanismeihin. Puiden elinvoimaisuutta voidaankin
arvioida tarkastelemalla esimerkiksi l&pimitan kasvua (Bigler ja Bugmann 2004), sill& hidas
kasvu viittaa alhaiseen elinvoimaisuuteen (Wyckoff ja Clark 2000). Biglerin ja Bugmannin
(2004) tutkimuksissa kuoleville kuusille oli tyypillista vdhentynyt l&pimitan kasvu. Christian-
senin ym. (1987) mukaan vanhenevat puut kuluttavat eldvien solukoiden yllapitoon yh&
enemman energiaa suhteessa siihen, kuinka paljon puut tuottavat energiaa yhteyttamalla. T&-
ma vahentdd puun kaytettdvissa olevia energiavarastoja (Christiansen ym. 1987) esimerkiksi
puolustusmekanismeihin. Elinvoimaisuudeltaan heikentyneet ja huonosti kasvavat varttuneet

kuusikot voivat siis olla alttiimpia kirjanpainajatuhoille.

Metsien altistumisen todennakdisyytté kirjanpainajatuhoille voi pienentdd muuttamalla metsi-
koita mahdollisimman monipuolisiksi ekosysteemeiksi (Wermelinger 2004). Tihe&ssa kasva-
neiden puiden riski myrskytuhoille kasvaa, jos ympaérilla olevat puut poistetaan (Kozlowski
ym. 1991, s. 428). Tama kannattaa ottaa huomioon erityisesti vanhempien kuusikoiden hak-
kuissa. Uudistetuilla aloilla voisi metsikdiden monipuolisuuden lisddmiseksi suosia usean
puulajin sekametsikoitd ja kuusien erikokoisrakennetta. Rauduskoivun (Betula pendula Roth)
kaarnan haihtuvat yhdisteet ja hieskoivun (Betula pubescens Ehrh) lehtien tuoksu véhensivét
feromonin houkuttelevuutta kirjanpainajalle (Byers ym. 1998). Runsas koivujen osuus metsi-

kdissa voisi talloin pienentéd kirjanpainajariskia.

Y mpéristostressit, kuten kuivuus ja maaperan alhainen ravinneisuus, voivat muuttaa puiden
toimintaa, mik& voi edelleen lisata hyonteistuhojen riskid (Kozlowski ym. 1991, s. 25). Kui-
vuusstressin ajatellaan usein alentavan kuusien elinvoimaisuutta kirjanpainajatuhoille, silla
massatuhoja ilmenee usein kuumien ja kuivien kesien yhteydessa (Christiansen ja Bakke
1997). Etel4d-Norjassa vuodet 1969-1980 olivat kuivempia kuin yleensé (Worrell 1983). Li-
séksi kesind 1975 ja 1976 ilmeni vakavaa kuivuutta (Worrell 1983). Vuosina 1969-1977 sa-
devaje oli Eteld-Norjassa paikallisesti 600-1300 millimetrid, joka vastasi yhden vuoden nor-
maalia sademéaaraé (Worrell 1983). Vuonna 2003 kuivuuden seurauksena vakavasti tuhoutu-
neita (kuolleiden puiden osuus vahintddn 50 prosenttia koko puuston lukumaarésta 0,25 heh-
taarin ruudulla) alueita oli Helsingin metsissé korkeintaan 25 hehtaaria, padosin kallioisilla

alueilla 1td-Helsingissa (Leino ja K&mari 2003). Christiansen ja Bakke (1997) arvelivat kui-
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tenkin, ettd d4arimmadisia kuivuusjaksoja lukuun ottamatta kuumat ja kuivat kesat vaikuttavat
kirjanpainajatuhojen voimakkuuteen ennemmin suoraan Kirjanpainajan dynamiikan kuin epa-

suorasti kuusen fysiologisten vaikutusten kautta.

VaihtolampOisend hyonteisend Kirjanpainajan elintoiminnot ovat riippuvaisia ympériston
lampatilasta. Kirjanpainajan kevétparveilu alkaa tavallisesti, kun ilman Iampdétila kohoaa + 20
celsiusasteeseen (Annila 1969). Kirjanpainajan yksilonkehitys nopeutuu korkeammissa lam-
potiloissa (Christiansen ja Bakke 1988), mutta yli + 47 celsiusasteen lampdtila alkaa olla kir-
janpainajalle kuolettava (Annila 1969). Ympériston lampotila vaikuttaa myds kirjanpainajan
esiintymisen todenndkdisyyteen metsikoissd. Annilan (1969) mukaan tihedmmat ja var-
joisammat metsat altistuivat kirjanpainajalle mydhemmin ja lievemmissd méarin kuin va-
loisammat metsat. Gothlin ym. (2000) havaitsivat, ettd Kirjanpainaja iskeytyi runsaammin
tuulenkaatoihin, jotka sijaitsivat valoisammilla alueilla, kuten aukoissa ja metsanreunoissa.
Kirjanpainaja iskee usein paahteisiin metsanreunoihin (Christiansen ja Bakke 1988). Schroe-
der ja Lindeléw (2002) havaitsivat my0s, ettd kirjanpainajan tappamia puita oli selvésti
enemman metsanreunoissa kuin metsikodiden sisalla. Mezei ym. (2011) lisasivét, ettd tuulen-
kaatojen ympadrilla kasvavat kuuset karsivat lisddntyneen sateilyn aiheuttamasta stressista,

mika altisti stressaantuneita puita kaarnakuoriaisten iskeytymille.

Kirjanpainajalla on usein vain yksi sukupolvi vuodessa Skandinaviassa (Annila 1969, Bakke
1983). Pouttu ja Annila (2010) totesivat kuitenkin, ettd Suomessa vuonna 2010 havaittiin Kir-
janpainajan toisen sukupolven yksiloita toukka- ja koteloasteella. Tosin Austaran ym. (1977)
mukaan kirjanpainajan vaillinaiset kehitysasteet eivét kestad kylméaa riittdvan hyvin selvitak-
seen talvesta. Wermelinger (2004) vahvisti, ettd vaillinaisten kehitysasteiden talvikuolleisuus
on korkeampi. Aikuiset ja lentokykyiset kirjanpainajat talvehtivat tavallisesti maan humusker-
roksessa lumipeitteen alla (Annila 1969). Toisen sukupolven yksilot selvidavét talvesta siis
todennadkoisesti paremmin, mikéli yksilot ehtivét aikuistua ja lentdd humuskerrokseen talveh-

timaan.

IImastonmuutoksen vaikutusta kirjanpainajan biologiaan ja mahdollisen toisen sukupolven
kehittymiseen on mallinnettu Fennoskandian oloihin (Lange ym. 2006, Jonsson ym. 2009).
Jonssonin ym. (2009) mukaan 2,4-3,8 celsiusasteen vuotuisen keskilampd6tilan nousu vuosi-
sadan loppuun mennessa runsastuttaisi kevatparveilua ja tekisi kirjanpainajan toisen sukupol-

ven kehittymisen taydellisemmaksi. Annila (1969) totesi, ettd kirjanpainajan kyky tuottaa
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useampia sukupolvia saman kesén aikana lisaa tuhojen vakavuutta. Langstromin ym. (2009)
mukaan vuoden 2006 lammin loppukesd mahdollisti kirjanpainajan toisen sukupolven taydel-
lisen kehittymisen Etela-Ruotsissa. Lisdksi he arvioivat, etté toisella sukupolvella saattoi olla
merkittdva vaikutus loppukesédn 2006 tuhoissa (Langstrom ym. 2009). Kirjanpainajan taydel-
lisesti kehittynyt toinen sukupolvi ja samalla todenndkdisesti vakavammat tuhot ovat siis
mahdollisia my6s Suomessa. Poutun ja Annilan (2010) mukaan tdma edellyttdd aikaista ja

lamminta kevattg, erityisen lammintd kesad ja pitkad lamminta syksya.

Helsingin kaupungin tavoitteena on pitdd metsat elinvoimaisina ennaltaehkéisten tuhoja, mika
séilyttaisi samalla metsien virkistys-, maisema- ja monimuotoisuusarvoja (Helsingin kaupun-
gin... 2012). Toisaalta ik&dantyneiden ja tuhoalttiiden kuusikoiden voimakkaat hakkuut ja uu-
distamistoimenpiteet eivat ole mahdollisia laajassa mittakaavassa, silld Helsingin kaupungin
luonnonhoidon linjauksen (2012) mukaan uudistusaukkojen enimmaéiskoko on 0,3 hehtaaria.
Kirjanpainajatuhoille alttiiden varttuneiden kuusikoiden hakkaaminen yhdella kertaa laajem-
milta alueilta muuttaisi lilaksi metsaémaisemaa. Helsingin kaupungille olisikin tarkedd pit&a
kirjanpainajakanta endeemiselld tasolla riittdvin metsdnhoitotoimenpitein, jolloin laajempien
ja vakavampien kirjanpainajatuhojen todennékoisyys olisi pienempi eik& kuusikoiden hak-
kaamiseen kirjanpainajatuhojen hallitsemiseksi tarvitsisi laajassa mittakaavassa ryhtya (Sauk-

konen, julkaisematon).

Feromonipyydyksid voidaan kayttdd apuna Kirjanpainajakannan suuruuden arvioinnissa ja
lentoaktiivisuuden seurannassa (Bakke 1991, Faccoli ja Stergulc 2004, Langstrom ym. 2009).
Schroeder (2013) totesikin, ettd kaarnakuoriaisten kantojen tiheyden seuranta on térked apu-
valine puiden kuolleisuuden riskin arvioinnissa. Epideemisen kirjanpainajakannan tason sel-
vittamista feromonipyydysseurannalla on tutkittu, mutta kaikkialla patevéan ja yksiselitteisen
riskirajan méaarittdminen on haastavaa. Taulukkoon 1 on listattu Kirjallisuudessa esitettyja
arvioita kirjanpainajakannan riskirajoista. Kaikissa tutkimuksissa pyydykset asennettiin hak-
kuuaukeille 20-30 metrin etdisyydelle metsanreunasta. Suurin osa tutkimuksista toteutettiin
Pohjois-Euroopassa, mutta Faccolin ja Stergulcin (2004) tutkimus tehtiin Italiassa. Riskirajoja
ei ole esitetty tutkimuksissa samalla tavalla, silla joissakin tutkimuksissa riskiraja on annettu
pyydyskohtaisena arvona ja joissakin kolmen pyydyksen yhteistuloksena. Liséksi tutkimuk-

sissa kéytetyissa pyydysmalleissa ja feromonisyoteissa oli eroja.
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Taulukko 1. Kirjallisuudessa esitettyja kirjanpainajakannan riskirajoja.

Kaytetty pyydys-

hun.

hehtaarin tutkimusalueella Italiassa.

Pheroprax®

Esitetty riskiraja Huomautukset Tutkimusalue o . Viite
malli ja feromoni
. ) - e . o Vuoden 1979 norja-
5000—60(_)0 ylfs_llq.a pyydysta kohden | El&viin kuusiin ei hyokatty esitetyn riskirajan ala- Norja lainen pyydysmalli Bakke 1985
aikavalilla 1.5.-15.8. puolella.
Celamerck

10 000-12 000 yksiloa pyydysta koh- | Ei varsinaisesti riskiraja, vaan keskimaarainen yksi- Noria Vuoden 1979 norja- Bakke 1991

den vuodessa. I0maaré pyydyksissé tuhojen huippuvuonna 1980. ] lainen pyydysmalli
8000 yksiloa pyydysta kohden koko | Riskirajan alapuolella kirjanpainajan odotettavissa ® cfnt. .
seurantajaksolla toukokuusta elokuu- | oleva tuho oli alle 100 m® kuusta vuodessa 1200 Italia Theysohn " slot-trap. | Faccoli ja Stergule

2004

15 000 yksiloa kolmen pyydyksen
ryhmaa kohden toukokuun alusta
lentokauden loppuun

Esitetyn riskirajan alapuolella vahinkotaso oli al-
hainen. Kirjanpainajalle sopivaa lisdédntymismateri-
aalia ei tule olla runsaasti metsikoissé.

Tanska, Norja,
Ruotsi, Suomi

Vuoden 1979 norja-
lainen pyydysmalli
Ipslure® plastic bag.

Weslien ym. 1989

10 000 yksiloa kolmen pyydyksen
ryhmaa kohden toukokuun alusta
lentokauden loppuun

Esitetyn riskirajan alapuolella vahinkotaso oli aina
alhainen seuraavana vuonna. Riskirajan ylapuolella
vahinkotaso voi olla suuri tai alhainen.

Tanska, Norja,
Ruotsi, Suomi

Vuoden 1979 norja-
lainen pyydysmalli

Ipslure® plastic bag.

Weslien 1992 (Sy-
vennetty Weslien
ym. 1989 pohjalta)

15 000 yksiloa kolmen pyydyksen
ryhmaa kohden ajalta 1.5.-15.8.

Esitetyn riskirajan alapuolella kirjanpainajan tap-
pamien kuusien lukumaard metsénreunoissa ylitti
harvoin 10 kuusta kilometrid metsanreunaa kohden.

Ruotsi

Vuoden 1979 norja-
lainen pyydysmalli
Pheroprax/Typosan

Lindelow ja
Schroeder 2001
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Feromonipyydysseuranta ei ole aukoton menetelmd, mik& tulee ottaa huomioon seurannasta
saatavien tulosten tulkinnassa. Feromonipyydyksilla pyydystettyjen kirjanpainajien yksilo-
maarét arvioivat ainoastaan kuluvana kesénda parveilevien kirjanpainajien runsauden (Faccoli
ja Stergulc 2004). Aikuistuvien kirjanpainajien runsautta ja elinvoimaisuutta ei voida selvittaa
feromonipyydysseurannalla. On my6s mahdollista, ettd pyydystetyt kirjanpainajat ovat peréi-
sin muualta kuin paikallisesta populaatiosta (Weslien ja Lindelow 1989). Taman tekee mah-
dolliseksi se, etta kirjanpainaja on hyva lentdji ja saattaa lentdé useiden kilometrien p&d&han
(Forsse ja Solbreck 1985). Langstrom ym. (2009) huomauttivat, ettd kirjanpainajan yksilo-
maarét feromonipyydyksissd ovat kirjanpainajan runsauden ohella riippuvaisia myos kirjan-
painajan lentoaktiivisuudesta ja vaihtoehtoisten feromonildhteiden runsaudesta maisematasol-
la. Langstromin ym. (2009) tutkimuksissa kirjanpainajan yksilomaarat pyydyksissa olivat
vuonna 2008 kolminkertaiset vuoteen 2006 verrattuna. Tést4 huolimatta kuusien kuolleisuus
oli selvasti alhaisempi vuonna 2008 kuin vuonna 2006 (Langstrém ym. 2009). Langstrom ym.
(2009) mainitsivat, ettd vuonna 2008 tuulenkaadot olivat harvassa, mik& todennakdisesti run-

sastutti kirjanpainajan parveilua ja yksilomaarig pyydyksissa.

Feromonipyydysseuranta voi rajoitteistaan huolimatta antaa arvokasta tietoa kirjanpainaja-
kannan tasosta. Hubertz ym. (1991) toistivat Weslienin ym. (1989) feromonipyydysseurannan
Tanskassa, ja tutkimuksesta saatiin samankaltaisia tuloksia. Hubertzin ym. (1991) tutkimus
toteutettiin mahdollisimman samalla tavalla kuin Weslienin ym. (1989) tutkimus. Kaikilla
tutkimusaloilla keskimaaraiset kirjanpainajan pyydystetyt yksilomaarat jaivat Weslienin ym.
(1989) esittamien riskirajojen alapuolelle. Liséksi yhdenk&dn yksittdisen pyydyksen kirjan-
painajan yksilomaara ei ylittanyt 4000 yksilod vuodessa (Hubertz ym. 1991). Tutkimusalueil-
la ei havaittu vakavia tuhoja (Hubertz ym. 1991), mika vahvisti Weslienin ym. (1989) esitta-
mien riskirajojen paikkansapitdvyyden Hibertzin ym. (1991) tutkimuksissa.

1.2 Tutkimusalueen yleiskuvaus ja osa-alueiden sijoittelu

Helsingin kaupungilla oli hallinnollisen rajan sisdpuolella taajamametsia 4020 hehtaaria
vuonna 2006 (Helsingin kaupungin... 2012). Metséalueita on eniten Helsingin pohjois- ja
itdosissa, ja laajempia yhtendisid metséalueita sijaitsee esimerkiksi Keskuspuistossa ja Viikin—
Vanhankaupungin alueilla (Helsingin kaupungin... 2012). Pohjois-Helsingin metsét ovat paa-

asiassa kuusivaltaisia ja Itd-Helsingin metsat mantyvaltaisia (Helsingin kaupungin... 2012).
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Varttuneita ja melko vanhoja metsid on runsaasti (Helsingin kaupungin... 2012). Kaupunki-
metsien puulajisuhteet ovat monipuolisia, ja metsissa on runsaasti luonnontilaisen kaltaisia
elinympéristoja yllapitdmassa monimuotoista metséluontoa (Helsingin kaupungin... 2012).
Metsat tarjoavat asukkaille ulkoilu-, maisema- ja monimuotoisuusarvoja (Helsingin kaupun-
gin... 2012).

Varttuneiden metsien elinvoimaisuus on kuitenkin alkanut heikentyd, mika lisaa tuhoriskia
metsikoissd (Helsingin kaupungin... 2012). Helsingin kaupungin luonnonhoidon linjauksen
(2012) mukaan hoidon piirissé olevia metsid hoidetaan metsien elinvoimaisuuden ja kesté-
vyyden turvaamiseksi. Toisaalta metsén istutusta ja uudistamiseen téhtaavid hakkuita on to-
teutettu vuosittain vain muutaman hehtaarin alueella (Helsingin kaupungin... 2012). On mah-

dollista, ettd uudistamistarve on suurempi kuin toteutuneet uudistamisalat.

Keskuspuisto on laajuudeltaan noin 1000 hehtaaria ja ulottuu To6l6nlahdelta Haltialaan (Kes-
kuspuisto - metsa... 2013). Metsaa on noin 700 hehtaaria ja varttuneita kuusivaltaisia metsia
on runsaasti (Keskuspuisto - metsé... 2013). Haltialassa on Helsingin suurin yhtendinen met-
séalue, noin 300 hehtaaria (Keskuspuisto - metsa... 2013). Keskuspuistossa on nelja luonnon-
suojelualuetta, ja luonto on muutenkin rikasta ja vaihtelevaa (Keskuspuisto - metsa... 2013).
Helsinkilaiset kayttavat Keskuspuistoa runsaasti ulkoiluun, virkistdytymiseen ja tydmatkoihin
(Keskuspuisto - metsa... 2013). Helsingin liikuntavirastosta vuonna 2006 saadun tiedon (Tos-
savainen, julkaisematon) mukaan Keskuspuistossa arvioidaan tehtdvan noin kaksi miljoonaa

ulkoilukayntia vuosittain.

Tutkimuksen osa-alueet A-C sijoitettiin Keskuspuistoon (kuva 1). Tdmé& on perusteltua, kun
ottaa huomioon Keskuspuiston merkityksen sekd Helsingille ettd helsinkildisille. Talvella
2011-2012 aiheutuneet myrskytuhot ja kesalla 2012 visuaalisesti havaittavat merkit Kirjan-
painajasta Keskuspuistossa (Helibvaara, julkaisematon) antoivat lisdperusteluja kolmelle osa-
alueelle Keskuspuistossa. Osa-alueet sijoitettiin suurille ja yhtendisille kuusivaltaisille alueille
Keskuspuiston pohjois-, keski- ja eteldosiin. Osa-alue D sijoitettiin L&nsi-Herttoniemeen ver-
tailukohteeksi Keskuspuiston osa-alueille (kuva 1). Tahan on syyné se, ettd kirjanpainajaha-
vainnot ovat olleet harvinaisempia Herttoniemen ymparistossd viime vuosina (Helibvaara,

julkaisematon).
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Kuva 1. Osa-alueiden sijoittuminen Helsingissa. A: Haltiala, B: Pakila, C: Maunula, D:
Léansi-Herttoniemi. Vihredt alueet ovat metsia.

1.3 Osa-alueiden ominaisuus- ja puustotietoja

Liitteissd 1-12 on teemakarttoja osa-alueiden kasvupaikoista, pddpuulajeista ja ikaluokista
metsikkokuvioittain. Liitteessa 13 on puustotietoja niiltd metsikkdkuvioilta, joilla pyydykset
sijaitsivat. Puustotulosteiden (liite 13) jaksoluokituksessa 1 tarkoittaa vallitsevaa jaksoa ja 2
alikasvosta. Teemakartat ja puustotulosteet saatiin Tforest-paikkatietojarjestelmésta Helsingin
kaupungin Rakennusvirastolta. Puustotulosteissa (liite 13) lukuarvot ovat kokonaislukuja,
mutta Tforest ké&yttdd laskennoissa desimaaleja. Tamé automaattinen pyodristaminen voi aihe-
uttaa pienia eroja puustotunnuksissa kuvioiden sisélla (liite 13). Kuviin 2—4 on koottu yhteen-

vetona osa-aluekohtaisia ominaisuus- ja puustotietoja.

Osa-alueella A koealat Al ja A2 sijaitsivat lehtomaisella kankaalla (liite 1). Koeala A3 sijaitsi
sen sijaan lehdossa (liite 1). Naapuruuskuvioista 3,7 hehtaaria 27,45 hehtaarista oli tuoretta

kangasta karumpia (liite 1). Kuusivaltaisia naapuruuskuvioita oli 22,4 hehtaaria (liite 2). Koe-
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alojen A1-A3 kuusikot olivat yli 80-vuotiaita, ja naapuruuskuvioilla 3,95 hehtaarilla puusto
oli 80-vuotiasta tai nuorempaa (liite 3). Osa-alueen A kuusikot (29,2 hehtaaria) jakautuivat
lahes tasan kolmeen osaan lehdon, lehtomaisen ja tuoreen kankaan kesken (kuva 5). Vain 0,9
hehtaaria kuusikoista oli alle 80-vuotiasta (kuva 6). Pyydysten metsikkdkuvioilla 379, 384 ja
417 kokonaispohjapinta-ala vaihteli 25 neliometristd hehtaarilla 33 neliometriin hehtaarilla
(liite 13). Kuusen osuus kokonaispohjapinta-alasta oli 13-28 neliometria hehtaarilla (liite 13).
Kuusen keskilapimitta kuvioilla oli 24-28 senttimetrid (liite 13). Puuston runkotilavuus vaih-
teli 274 kuutiometristd hehtaarilla 368 kuutiometriin hehtaarilla (liite 13). Kuusen osuus run-
kotilavuudesta oli 144-323 kuutiometria hehtaarilla (liite 13).

Osa-alueella B koealat B2 ja B3 sijaitsivat lehtomaisella kankaalla (liite 4). Koeala B1 sijaitsi
tuoreella kankaalla (liite 4). Naapuruuskuvioista 2,2 hehtaaria 25,8 hehtaarista oli tuoretta
kangasta karumpia (liite 4). Kuusivaltaisia naapuruuskuvioita oli 13,3 hehtaaria (liite 5). Koe-
aloilla B1 ja B3 puusto oli 81-100-vuotiasta (liite 6). Koealan B2 puusto oli 61-80-vuotiasta
(liite 6). Ikaluokaltaan alle 80-vuotiaita naapuruuskuvioita oli yhteensé 15,1 hehtaaria (liite 6).
Osa-alueen B kaikki kuusikot (18,6 hehtaaria) kasvoivat joko lehtomaisella tai tuoreella kan-
kaalla (kuva 5). Noin puolet kuusikoista oli alle 80-vuotiaita (kuva 6). Pyydysten metsikko-
kuvioilla 327, 320 ja 309 kokonaispohjapinta-ala vaihteli 22 neliometristd hehtaarilla 28 ne-
liometriin hehtaarilla (liite 13). Kuusen osuus kokonaispohjapinta-alasta oli 11-16 neliometria
hehtaarilla (liite 13). Kuusen keskil&pimitta kuvioilla oli 31-35 senttimetria (liite 13). Puuston
runkotilavuus vaihteli 197 kuutiometristd hehtaarilla 306 kuutiometriin hehtaarilla (liite 13).

Kuusen osuus runkotilavuudesta oli 109-192 kuutiometrid hehtaarilla (liite 13).

Osa-alueella C kaikki koealat sijaitsivat lehtomaisella kankaalla (liite 7). Naapuruuskuvioista
2,4 hehtaaria 16,7 hehtaarista oli tuoretta kangasta karumpia (liite 7). Kuusivaltaisia naapu-
ruuskuvioita oli 6,8 hehtaaria (liite 8). Koealoilla C1 ja C2 puusto oli 101-120-vuotiasta (liite
9). Koealan C3 puusto oli 121-140-vuotiasta (liite 9). Ikaluokaltaan alle 80-vuotiaita naapu-
ruuskuvioita oli yhteensa 5,5 hehtaaria (liite 9). Osa-alueen kaikista kuusikoista (15,5 hehtaa-
ria) suurin osa kasvoi lehtomaisella kankaalla (kuva 5). Kuusikoista kolmannes oli yli 120-
vuotiasta ja loput yli 100-vuotiaita (kuva 6). Pyydysten metsikkdkuvioilla 212, 209 ja 177
kokonaispohjapinta-ala vaihteli 21 neliometristd hehtaarilla 30 neliometriin hehtaarilla (liite
13). Kuusen osuus kokonaispohjapinta-alasta oli 15-25 neliometrid hehtaarilla (liite 13). Kuu-

sen keskilapimitta kuvioilla oli 29-34 senttimetrid (liite 13). Puuston runkotilavuus vaihteli
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228 kuutiometristd hehtaarilla 350 kuutiometriin hehtaarilla (liite 13). Kuusen osuus runkoti-
lavuudesta oli 160-303 kuutiometrid hehtaarilla (liite 13).

Osa-alueella D koeala D1 sijaitsi tuoreella kankaalla, D2 lehtomaisella kankaalla ja D3 leh-
dossa (liite 10). Naapuruuskuvioista 2,2 hehtaaria 8,3 hehtaarista oli tuoretta kangasta karum-
pia (liite 10). Kuusivaltaisia naapuruuskuvioita oli 2,3 hehtaaria (liite 11). Koealoilla D1 ja
D2 puusto oli 61-80-vuotiasta (liite 12). Koealan D3 puusto oli 81-100-vuotiasta (liite 12).
Ik&luokaltaan alle 80-vuotiaita naapuruuskuvioita oli 4,5 hehtaaria (liite 12). Osa-alueen kai-
kista kuusikoista (6,2 hehtaaria) tuore ja lehtomainen kangas olivat yleisimmét kasvupaikat,
mutta kuusikoita tavattiin myos lehdoilta (kuva 5). Noin puolet kuusikoista oli alle 80-
vuotiaita (kuva 6). Pyydysten metsikkdkuvioilla 11, 9 ja 16 kokonaispohjapinta-ala vaihteli
23 neliometrista hehtaarilla 35 nelimetriin hehtaarilla (liite 13). Kuusen osuus kokonaispoh-
japinta-alasta oli 14-31 neliometri& hehtaarilla (liite 13). Kuusen keskil&dpimitta kuvioilla oli
18-42 senttimetrid (liite 13). Puuston runkotilavuus vaihteli 235 kuutiometristd hehtaarilla
383 kuutiometriin hehtaarilla (liite 13). Kuusen osuus runkotilavuudesta oli 148-341 kuutio-
metrid hehtaarilla (liite 13).

%
100% - Kangaspohjainen

; 3.2 22 b 1.4 kitu-/joutomaa
90 % - - u-/jout

, 0.8 .
80°% - ®m Kwiva kangas
70% -
60°% - Kuivahko kangas
50% - 16,2
40% - 8,85 m Tuore kangas
30% - 2,2
209 14.6 Lehtomainen kangas
0% .
0% - | | | m Lehto

A B ¢ n

Kuva 2. Metsikkokuvioiden kasvupaikat osa-alueilla A, B, C ja D. Pylvdiden sisélla oleva
numero kertoo kuvioiden pinta-alan hehtaareissa kullakin kasvupaikalla. Sama periaate ku-
vissa 3-6.
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10066 -

00 ® Muu lehtipuu
809 Muu havupuu
;g :: B Tervaleppi
500 m Haapa

40 Hieskoivu
309 ® Rauduskoivu
20 E’ ® Kuusi

lg Oj | : B Manty

A B C n

Kuva 3. Metsikkokuvioiden padpuulajien osuus osa-alueilla A, B, C ja D.
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Kuva 4. Metsikkokuvioiden ik&luokkien Jakautumlnen osa-alueilla A, B, CjaD.
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Kuva 5. Kuusikoiden jakautuminen kasvupaikoittain osa-alueilla A, B, C ja D.

B Kuusi ja tuore kangas
# Kuusi ja lehtomainen kangas

B Kuusi ja lehto
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100+
90 -
80
70+ Zuust
o mKuusija 121-140
50 - BKuusija 101-120
40 - B Kuusija 81-100
30 - B Kuusija 61-80
200
10 -
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A B C D

Kuva 6. Kuusikoiden jakautuminen ik&luokittain osa-alueilla A, B, C ja D.

1.4 Feromonipyydysten sijoittelun ja asennuksen periaatteet seka pyydystyyppi

Pyydysten sijainnit méaaritettiin maastokéynneilld 24.4.2013 ja 3.5.2013-4.5.2013. Osa-
alueiden pé&aasialliset sijainnit péatettiin aiemmin tutkimuksen suunnitteluvaiheessa, mutta
maastokéynneilld osa-alueet ja pyydykset saivat tarkat sijainnit. Pyydysten sijoittelussa yritet-
tiin ottaa huomioon usea tekija. Ensinnakin osa-alueet tuli sijoittaa varttuneisiin kuusivaltai-
siin metsiin. Toiseksi pyydysten ja koealojen véliset etdisyydet osa-alueen sisélla yritettiin
saada vastaamaan kuvan 7 tilannetta. Pyydysten paikannuksessa kéytettiin apuna maastokart-
toja ja maastogps-laitetta. Kyseessé oli Dolphin 9500 -maastotallennin, johon on asennettu
Tforest metsatietojarjestelman TforestMaasto sovellus. Laitteessa on kytkettyna Bluetooth-
tekniiikalla toimiva GPS-paikannin, joka pystyy osoittamaan sijaintia mobiilisti muutaman

metrin tarkkuudella.

-

*} 60-100 m

-

-
Koeala {*
L

} > 100 m

-

- }30-50m

Kuva 7. Pyydysten periaatteellinen sijoittuminen yhden osa-alueen sisalla.
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Pyydykset pyrittiin sijoittamaan muun puulajin kuin kuusen kylkeen. Tdma tehtiin sen takia,
jotta pyydysten sijoittelulla vahennettaisiin kirjanpainajan iskeytymisen riskia pyydysten
asennuspuihin. Ainoastaan pyydys D3.1 sijoitettiin kuusen kylkeen (kuva 8), koska l&hettyvil-
14 ei ollut muita pyydyksen Kkiinnitykseen sopivia puulajeja. Muita puulajeja ei aina ollut kéay-
tettavissa sopivalla etdisyydelld muihin pyydyksiin ndhden. Tdma aiheutti pienid eroavaisuuk-

sia pyydysten valisissé etaisyyksissé seké koealan etté osa-alueiden vélilla. Kuvan 7 mukaiset

minimietéisyydet pyydysten ja koealojen vélilla kuitenkin saavutettiin kaikilla osa-alueilla.

by - e,
g = ; Vo = i S

Kuva 8. Vasemmalla pyydys D3.1 kuusen kyljessa ja oikealla sama kuusi tyveltd kuvattuna
6.6.2013. Ruskea puru kuusen tyvelld kertoo kirjanpainajan iskeytymisestd. Kuvat: Toni Kart-
tunen.

Feromonipyydyksena kéytettiin Witasekin valmistamaa WitaTrap Multi Funnel -mallia ja
feromonisy6ttind Witasekin Ipsowit® Standardia. Pyydysten asentaminen aloitettiin 6.5.2013
osa-alueelta A, josta jatkettiin jarjestyksessé osa-alueelle B ja niin edelleen. Yhden osa-alueen
pyydysten asentamiseen kului yksi tyOpéivd, joten osa-alueen B pyydykset asennettiin
7.5.2013, C:n 8.5.2013 ja D:n 9.5.2013. Feromonipyydykset kiinnitettiin puun runkoon siten,
ettd pyydyksen kerdysastian alareuna oli kolmen metrin korkeudella maasta (kuva 9). Pyy-
dyksen katto kiinnitettiin pyydyksen runkoon vahvalla rautalangalla. Pyydyksen kattoon kiin-
nitettiin rautalanka, jonka avulla pyydys asennettiin puun runkoon ly6tyyn naulaan. Pyydyk-
sen runko tuettiin puun runkoa vasten nippusiteilld. Feromonisyotti asetettiin riippumaan
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pyydyksen katosta pyydyksen sisdpuolelle. Feromonisy6tin alareuna oli samalla tasolla kuin

pyydyksen rungon ylimman suppilon alareuna. Pyydyksen runko koostui yhteensd viidesté

suppilosta ja yhdesta pohjapalasta.

. & “:‘- ) % Ml R ) 7 2
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Kuva 9. Feromonipyydyksen asennustekniikka ja pyydyksen osat. Kuva: Kari Helidvaara.

Pyydykset asetettiin sille puun rungon puolelle, joka oli vahiten nakyvissé viereisille poluille.
Tarkoituksena oli suunnata pyydykset mahdollisimman suojaiseen paikkaan, mik& vahentaisi
pyydyksiin kohdistuvan ilkivallan riskid. Tasta seurasi se, etteivat kaikki pyydykset olleet
samalla ilmansuunnalla puun runkoon nahden (liite 17). Ilmansuunta vaikutti siihen, oliko
pyydys paahteisella vai varjoisalla puolella puun runkoa. Tadma vaikutti edelleen Iampdoloihin

pyydyksen sisélla ja kerdysastiassa.

1.5 TyOn tavoitteet

Tyon tavoitteena on arvioida Kirjanpainajariskid Helsingin kaupungin taajamametsissa sijait-
sevalla tutkimusalueella 36:1la feromonipyydyksellé. Tutkimuskysymyksiné ovat:
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e Onko Helsingin taajamametsissa Kirjanpainajariskid ja jos on, niin missa ja kuinka
suurena?

e Mitd toimenpiteitd tulisi tehda kirjanpainajatuhojen hallitsemiseksi?

Ensimmadistd tutkimuskysymysté tutkitaan kahden hypoteesin avulla.

1.) Ho: Tutkimusalueella kirjanpainajakanta ei ole epideemisella tasolla

Hi: Tutkimusalueella kirjanpainajakanta on epideemisell4 tasolla

Hypoteesejd arvioidaan tarkastelemalla kirjanpainajan pyydystettyja yksiloméaria suhteessa
kirjallisuudessa esitettyihin arvioihin kirjanpainajakannan riskirajoista (taulukko 1). Tdémén
tutkimuksen tuloksia ei voida suoraan verrata kirjallisuudessa esitettyihin riskirajoihin, silla
taulukon 1 tutkimuksissa seurantajakso on ollut toukokuun alusta elokuuhun. T&ssé tutkimuk-
sessa seurantajakso oli 6.5.2013-4.7.2013 Bakken (1985) tutkimuksissa noin 80-90 prosenttia
koko vuoden pyydystetyistd yksilomaaristd saatiin monilla alueilla ennen heindkuun alkua.
Faccoli ja Stergulc (2004) havaitsivat myds, ettd noin 80 prosenttia koko vuoden pyydyste-
tyista yksiloisté saatiin touko-kesédkuun aikana. Tulosten vertailussa kaytetdan apuna Bakken
(1985) seka Faccolin ja Stergulcin (2004) havaintoja kevéan pyydystettyjen yksilomaarien
suhteesta koko vuoden tuloksiin. Hypoteesien arvioinnissa otetaan lisaksi huomioon kuusien
elinvoimaisuus tutkimusalueella, tuoreiden tuulenkaatojen runsaus, pyydysten ymparilla ole-
vien naapuruuskuvioiden metsikdiden ominaisuudet, seurantajakson séd&havainnot ja elaviin

kuusiin kohdistuneet kirjanpainajan iskeytymat.

2.) Ho: Pyydystettyjen kirjanpainajien yksilomaarissa ei ole osa-aluekohtaisia eroja

Hi: Pyydystettyjen kirjanpainajien yksilomadrissa on osa-aluekohtaisia eroja

Hypoteesien testaamisessa kaytetadn apuna ei-parametrista Kruskalin-Wallisin yksisuuntaista
varianssianalyysia (Ranta ym. 2005, s. 322-327). Menetelmé&ssa tarkastellaan ainoastaan ha-
vaintojen suuruusjérjestysta eikd aineistoa oleteta normaalijakautuneeksi (Ranta ym. 2005, s.
322). Nollahypoteesin hylkddmisessd kéytetdan viiden prosentin merkitsevyystasoa. Asetettu
merkitsevyystaso tarkoittaa sité riskid, ettd tosi nollahypoteesi hylatdan. Parittaisia vertailuja
osa-alueiden valilla tehddén, mikali analyysin ensimméinen vaihe osoittaa, ett4 jonkin osa-

alueen tulos eroaa muista asetetulla merkitsevyystasolla. Parittaisilla vertailuilla on mahdollis-
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ta selvittdd tarkemmin, mitkd osa-alueet eroavat toisistaan asetetulla merkitsevyystasolla.

Tarkempi kuvaus kaytettavasta menetelmésté on liitteessa 16.

Toista tutkimuskysymysté pohditaan muotoilemalla sekd lyhyen ettd pitkan aikavalin jatko-
toimenpidesuosituksia kirjanpainajatuhojen hallinnassa. Suosituksissa otetaan huomioon taa-
jamametsien hoidon erityispiirteet, kuten metsien moniarvoisuus. Tavoitteena on toisaalta
I0yt4d metsanhoidollisia keinoja ja toimintatapoja hallitsemaan kirjanpainajariskia ja toisaalta

séilyttad taajamametsien muita arvoja.

2 TULOKSET

2.1 Kirjanpainajan pyydystetyt yksilomaarat

Kaikista feromonipyydyksista saatiin tulokset onnistuneesti koko seurantajaksolta. Kirjan-
painajia pyydystettiin 36:1la feromonipyydykselld yhteensd 79210 yksiloa seurantajakson ai-
kana. Osa-alueelta A pyydystettiin eniten kirjanpainajia ja osa-alueelta B toiseksi eniten (kuva
9). Osa-alueiden C ja D pyydystetyt yksilomaéarat olivat lahes yhta suuret (kuva 10).
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Kuva 10. Pyydystetyt kirjanpainajan yksiloméaarat osa-alueilla A, B, C ja D seurantajaksolla.

Osa-alueella A eniten kirjanpainajia jai pyydykseen Al.2, noin 4500 yksil6a (kuva 11). V&hi-
ten yksiloita oli pyydyksessa A3.1, noin 1600 kirjanpainajaa (kuva 11). Koealan Al keskiarvo
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seurantajaksolla oli noin 3500 kirjanpainajaa, kun koealoilla A2 ja A3 keskiarvo jai noin 2700
yksiloon (taulukko 2). Koealojen Al ja A3 keskihajonta pyydystetyissa yksiloméaéarissa pyy-
dysten valilla oli 1ahes 1000 yksiloa, mutta koealalla A2 keskihajonta oli noin 250 yksilo&
(taulukko 2).
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Kuva 11. Kirjanpainajan pyydystetyt yksilomé&arat seurantajaksolla pyydystysjaksoittain osa-
alueella A.
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Osa-alueella B suurin kirjanpainajan pyydystetty yksilomaaré saatiin pyydyksella B1.2, noin
3300 yksiloa (kuva 12). Pienin havainto saatiin pyydyksella B2.1, noin 1600 kirjanpainajaa

(kuva 12). Koealalla B3 pyydystettyjen yksiloiden keskiarvo seurantajaksolla oli korkein osa-
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Kuva 12. Kirjanpainajan pyydystetyt yksiloméarat seurantajaksolla pyydystysjaksoittain osa-
alueella B.
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alueella B noin 2700 kirjanpainajalla (taulukko 2). Koealalla B1 keskiarvo oli noin 2500 yksi-
164 ja koealalla B2 keskiarvo jai noin 1900 kirjanpainajaan (taulukko 2). Koealoilla B1 ja B3
pyydystettyjen yksiloiden keskihajonta oli hieman alle 700 yksil64, kun koealalla B2 keskiha-
jonta oli noin 400 kirjanpainajaa (taulukko 2).

Osa-alueella C suurin kirjanpainajan yksilomaara saatiin koealalta C3.3, noin 2300 yksiloa

la C2 pyydystettyjen yksildiden keskiarvo oli suurin noin 2000 kirjanpainajalla, kun koealalla
C3 keskiarvo jai noin 1600 yksiloon ja koealalla C1 noin 1400 yksiloon (taulukko 2). Koealan
C3 pyydystettyjen kirjanpainajien keskihajonta oli noin 650 yksil6a ja koealalla C1 noin 500
yksil6d (taulukko 2). Koealalla C2 keskihajonta oli pienin, noin 185 kirjanpainajaa (taulukko
2).

5000 -
4500
4000
3500
3000
2500 20637,
2000 - pm B = 6-196.

1322 : - = m235-506.
JOU | mg.-225.

500 ~
0

Kirjanpainajia, yksiloi

NI I T T T T R R T
OO c>'¥§§‘ YTy ng OO D 4¢¢
& & &
O <y >

Kuva 13. Kirjanpainajan pyydystetyt yksiloméarat seurantajaksolla pyydystysjaksoittain osa-
alueella C.

Osa-alueella D suurin pyydystettyjen Kkirjanpainajien yksilomaara havaittiin pyydyksell&
D1.1, noin 4300 yksiloéd (kuva 14). Pienin yksilomaara saatiin pyydyksella D2.2, noin 550
kirjanpainajaa (kuva 14). Koealan D1 pyydystettyjen kirjanpainajien keskiarvo oli suurin noin
2500 yksilolla (taulukko 2). Koealalla D3 keskiarvo oli noin 1900 yksiléd, kun koealalla D2
jaatiin noin 900 yksiloon (taulukko 2). Koealan D1 pyydystettyjen yksiloiden keskihajonta oli
huomattavan suuri, noin 1600 yksilo& (taulukko 2). Koealalla D3 keskihajonta oli noin 500
kirjanpainajaa ja koealalla D2 noin 290 yksiloa (taulukko 2).
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Kuva 14. Kirjanpainajan pyydystetyt yksilomé&arat seurantajaksolla pyydystysjaksoittain osa-
alueella D.

Taulukko 2. Tilastollisia tunnuslukuja Kirjanpainajan pyydystetyistd yksiloméaarista koealata-
solla.

Koeala Plerpl)?y)él;ﬂ;gggara Suu:yr;/gﬁggggara Keskiarvo | Keskihajonta
Al 2547 4518 3558,67 986,54
A2 2439 2936 2740,00 264,61
A3 1608 3326 2716,33 961,45
Bl 2060 3305 2506,33 693,26
B2 1633 2395 1905,00 425,21
B3 1938 3241 2706,00 682,03
C1l 1006 1966 1418,33 494,10
C2 1883 2221 2011,33 183,09
C3 1110 2363 1604,67 666,82
D1 1337 4327 2463,33 1625,66
D2 562 1084 895,67 289,76
D3 1396 2384 1877,67 494,46

Koealojen keskimadrdiset pyydystetyt Kirjanpainajat seurantajaksolla eivat yltaneet kirjalli-
suudessa esitettyihin pyydyskohtaisiin riskirajoihin (kuva 15). Ainoastaan koeala Al ylittaisi
alimman riskirajan, jos kevadn pyydystetyt yksilomaarét oletettaisiin kattavan 70 prosenttia
koko vuoden pyydystetyista yksilomaarista (kuva 15).
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Kuva 15. Kirjanpainajan keskimaaraiset pyydystetyt yksilomadrat koealoittain suhteessa
kirjallisuudessa esitettyihin pyydyskohtaisiin riskirajoihin. Kuvassa myods arvio koko vuoden
pyydystetyista yksilomaarista.

Koealan Al pyydystettyjen kirjanpainajien summa seurantajaksolla ylitti alimman riskirajan
kolmen pyydyksen vuotuisena summana (kuva 16). Liséksi koealojen A2, A3 ja B3 tulokset

ylittaisivat saman riskirajan, jos kevaén pyydystetyt kattaisivat 80 prosenttia vuotuisista yksi-
I6madristd (kuva 16). Koealan D1 tulokset ylittaisivat myds alimman riskirajan, mikali
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Kuva 16. Kirjanpainajan pyydystetyt yksilomaarat koealoittain kolmen pyydyksen summana suh-
teessa kirjallisuudessa esitettyihin riskirajoihin. Kuvassa myods arvio koko vuoden pyydystetyistéd
yksilomaarista.
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kevéan tulokset olisivat 70 prosenttia vuotuisista yksiloméérista (kuva 16). Ainoastaan koeala
Al ylittdisi kaikki kolme riskirajaa, jos kevaén tulokset kattaisivat 70 vuotuisista yksilémaa-
ristd (kuva 16).

2.2 Kirjanpainajan asuttamat elavat kuuset

Koealoilta Al ja D3 havaittiin kirjanpainajan asuttamia eldvié kuusia (taulukko 3). Asutettuja
elavia kuusia havaittiin myos alueelta, jossa ei ollut feromonipyydyksia (taulukko 3). Kaikkia
metsikoita ei tarkistettu, vaan taulukossa 3 on ainoastaan pienelld otannalla 10ydetyt asutetut
eldvat kuuset. Havaitut kirjanpainajan asuttamat elévét kuuset poistettiin metsésta 21.6.2013

mennessa lukuun ottamatta kuusta, jonka kylkeen pyydys D3.1 oli asennettu.

Taulukko 3. Havaitut kirjanpainajan asuttamat eldvat kuuset koealoilla ja muissa metsikdissa.

Asutettuja

Pyydys/kohde KuUSia Lisatietoja
Kuuset pyydyksen valittdmassa laheisyydessa.
AL 2 5 Luonnonsuojelualue noin 100 metrin padssé

pyydyksesta Al.2. Talven 2011-2012 myrsky-
tuhot jatetty metséan luonnonsuojelualueella.

Pyydys kiinnitetty toiseen asutetuista kuusista,
D3.1 2 toinen kuusi pyydyksen vieressa. Vanhoja pys-
tyyn kuolleita kuusia koealalla D3.

Asutettu kuusi pyydyksen valittomassa lahei-
syydessa

Alueella merkkeja aiemmista tuhoista, pystyyn

kuolleita kuusia. Luonnonsuojelualue vieressa,

D3.3 1

Alue 1, noin 730 met-

fia pyydyk_s_g Sta A3.3 4 jossa myrskytuhot talvelta 2011-2012 jatetty
etelaan. mets&in
Yhteensa 12

2.3 Kruskalin-Wallisin yksisuuntainen varianssianalyysi ja parittainen vertailu

Analyysi aloitettiin jarjestamallda keskimadaréiset koealakohtaiset pyydystetyt Kirjanpainajan
yksiloméaarat suuruusjérjestykseen alkaen pienimmasta suurimpaan (taulukko 4). Testisuureen
H arvoksi saatiin 8,1282 (taulukko 5). Asetetulla viiden prosentin merkitsevyystasolla ylitet-
tava kriittinen arvo nollahypoteesin hylkaamiseksi oli 7,815. Analyysin tulos tarkoitti, ettd
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ainakin jonkin osa-alueen pyydystetyt yksiloméé&rat erosivat muiden osa-alueiden tuloksista

viiden prosentin merkitsevyystasolla.

Taulukko 4. Koealojen keskimaardéiset kirjanpainajan pyydystetyt yksilomaarat suuruusjar-

jestyksessa pienimmasta suurimpaan.

Jarjestysluku | Koeala Kirjanpainajia_\ !_(f_eskiméarin,
yksiloé

1. D2 896

2. C1 1418
3. C3 1605
4. D3 1878
5. B2 1905
6. C2 2011
7. D1 2463
8. Bl 2506
9. B3 2706
10. A3 2716
11. A2 2740
12. Al 3559

Taulukko 5. Kruskalin-Wallisin yksisuuntaisen varianssianalyysin tuloksia.

Osa-alue A B C D

Jarjestyslukujen summa 33 22 11 12
Testisuureen H arvo 8,1282
Kriittinen arvo 5 %:n riskilla 7,815

Parittaisessa vertailussa osa-alueiden jarjestyslukusummat olivat samat kuin taulukossa 5.

Parittaisia erotuksia verrattiin mittatikun arvoon 22,65 (taulukko 6). Analyysin perusteella

mink&&n parin osa-alueet eivat eronneet toisistaan asetetulla merkitsevyystasolla (taulukko 6).

L&himp&na mittatikun arvoa (22,65) oli pari A ja C (22,0).

Taulukko 6. Parittaisen vertailun tuloksia.

Parittaiset erotukset A (33) B(22) | D(12)
B (22) 11
D (12) 21 10
C (11) 22 11 1
Asetetun merkitsevyystason (5 %) taulukkoarvo (Q) 3,63
Jarjestyslukujen keskivirhe (SE) 6,24
Mittatikun arvo 22,65
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2.4 Sadadhavainnot seurantajaksolla

Sadhavaintoaineistoa saatiin kayttoon llmatieteen laitoksen Kumpulan havaintoasemalta. Tar-
kasteltavia saatunnuksia olivat vuorokausikohtainen maksimi- ja keskilampotila, vuorokausi-
kohtainen sademaara seka lamp6- ja sadesumman kehittyminen seurantajakson aikana. Lam-
p0- ja sadesummien kertymat alkoivat 6.5.2013 ja loppuivat 4.7.2013. Vertailuaineistona kay-
tettiin lampo- ja sadesummien kehittymisen keskiarvoa vuosilta 1971-2000.

Vuorokauden maksimilampdtila kohosi ensimmaisen kerran yli + 20 celsiusasteen 9.5.2013
(kuva 17). S&& kuitenkin viileni ja seuraavan kerran + 20 celsiusastetta ylitettiin 16.5. (kuva
17). Vuorokauden matalin maksimildmpdtila, 11,8 celsiusastetta, havaittiin 23.5. (kuva 17).
Korkein maksimildampotila, 29,6 celsiusastetta, saavutettiin 5.6. (kuva 17). Hellepdivid, jol-
loin lampatila nousi yli 25,1 celsiusasteen, oli seurantajaksolla yhteensa viisi kappaletta (kuva
17). Vuorokauden alin keskilamp@tila seurantajaksolla, 8,3 celsiusastetta, todettiin 6.5. (kuva
18). Vastaavasti vuorokauden korkein keskilampdtila, 24,5 celsiusastetta, havaittiin 26.6. (ku-
va 18). Vuorokauden keskilampdtilaltaan yli + 20 celsiusasteen pdivét olivat 2.6.-6.6. ja
25.6.-27.6. (kuva 18).
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Kuva 17. Vuorokauden maksimilampotilat ajalta 6.5.2013-4.7.2013. Iimatieteen laitoksen ai-
neiston pohjalta.
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Kuva 18. Vuorokauden keskilampdtilat ajalta 6.5.2013-4.7.2013. llmatieteen laitoksen ai-
neiston pohjalta.
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Seurantajakson sateet olivat satunnaisia 11.6. asti (kuva 19). Ajanjaksona 12.6.—22.6. yhdek-
sdnd paivana satoi (kuva 19). Suurin vuorokausikohtainen sademé&éra havaittiin 22.5., jolloin
satoi yhteensa 19,5 millimetrid (kuva 19). Sadepdivia oli seurantajaksolla 23 péivaa 60 pai-

vastd ja sadetta kertyi yhteensé 71,6 millimetrig (kuva 19).
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Kuva 19. Vuorokauden sademé&éra ajalta 6.5.2013-4.7.2013. lImatieteen laitoksen aineiston
pohjalta.

Seurantajakson lampdsumma oli 4.7.2013 mennessa 692 d.d. eli noin 36 prosenttia korkeampi
kuin vuosien 1971-2000 keskiarvo seurantajaksolla, 508 d.d. (kuva 20). Vuosien 1971-2000

lamposumma oli seurantajakson alkupéivind korkeampi kuin vuoden 2013 ldampdsumma,
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mutta 11.5. vuoden 2013 lampdsumma kohosi vuosien 1971-2000 l&mpésumman ylapuolelle
(kuva 20). Vuoden 2013 sadesumma seurantajaksolla jai 2,4 millimetrid eli 3 prosenttia vuo-
sien 1971-2000 sadesummasta (kuva 21). Sateet jakautuivat 6.5.2013-4.7.2013 melko epéta-
saisesti verrattuna vuosien 1971-2000 keskiarvoon (kuva 21). Alkukevét oli kuivempi
21.5.2013 asti, jonka jalkeen vuoden 2013 ja vuosien 1971-2000 sadesummien suhde vaihteli

seurantajakson loppuun asti (kuva 21).
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Kuva 20. Lampésumman kehittyminen seurantajaksolla sekd vuonna 2013 etté vuosien 1971—
2000 keskiarvona. llImatieteen laitoksen aineiston pohjalta.
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2000 keskiarvona. llImatieteen laitoksen aineiston pohjalta.
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3 TULOSTEN TARKASTELU

3.1 Kirjanpainajan pyydystetyt yksilomaarat ja kirjallisuuden esittamat riskirajat

3.1.1 Kirjanpainajan pyydystettyihin yksiloméaariin vaikuttavat tekijat

Feromonipyydysseurannan tuloksiin vaikuttaa usea tekija. Schroederin (2013) mukaan fero-
monipyydysten sijoituspaikka ja pyydysten l&hiympéristén ominaisuudet vaikuttavat seuran-
nan tuloksiin. Schroederin (2013) tutkimuksissa l&hialueen varttuneiden kuusikoiden runsaus
oli yksi keskeinen muuttuja vaikuttamassa kirjanpainajan pyydystettyihin yksilomaariin.
Schroeder (2013) arveli, ettd lahialueiden varttuneet kuusikot yll&apitaisivat kirjanpainajakan-
taa, mika liséisi lentévien kirjanpainajien maarad feromonipyydysten lahettyvillda. Maisemata-
solla Schroederin (2013) ajatus lahialueen varttuneiden kuusikoiden vaikutuksesta pyydystet-
tyihin Kirjanpainajiin toteutui paapiirteittdin myos téssa tutkimuksessa. Suurimmat kirjan-
painajan pyydystetyt yksilomaarat saatiin suuruusjérjestyksessé osa-alueilta A, B, D ja C (ku-
va 10). Vastaavasti varttuneita kuusikoita osa-alueiden ymparilla oli maisematasolla paapiir-
teittain eniten osa-alueilla A, B, C ja D (liite 14). Pienemmassd mittakaavassa vastaava Suu-
ruusjarjestys varttuneiden kuusikoiden runsaudessa osa-alueilla ja niiden naapuruuskuvioilla

oli sen sijaan A, C, B, D.

Tuoreet kuusituulenkaadot voivat toimia vaihtoehtoisina feromonildhteind kirjanpainajille,
mika voi vadristad feromoniseurannasta saatavia tuloksia (Langstrom ym. 2009). Maastoha-
vaintojen perusteella tuoreita tuulenkaatoja oli todella vahan koealojen laheisyydessa. Erityi-
sesti koealan A3 ympaérist0ssé oli vanhempia tuulenkaatoja, mutta niiden houkutteleva vaiku-
tus on selvasti vahaisempi tuoreisiin tuulenkaatoihin verrattuna. Tuoreiden tuulenkaatojen
runsautta ei tutkittu kaikilta naapuruuskuvioilta, mutta talvella 2011-2012 aiheutuneista tuu-
lenkaadoista suurin osa saatiin korjattua 21.6.2012-1.8.2012 Keskuspuiston alueelta (Sauk-
konen, julkaisematon). Tuulenkaatojen korjuussa keskityttiin poistamaan tuulenkaatoryhmat
ja rungot, jotka olivat helposti saavutettavissa kulkureiteiltda kasin (Saukkonen, julkaisema-
ton). Joitakin yksittdisia tuulenkaatoja kauempana kulkureiteiltd jai metsédén (Saukkonen, jul-
kaisematon). Tutkimusalueella vaihtoehtoisten feromoniléhteiden véaristdvaa vaikutusta fe-

romoniseurannan tuloksiin voitiin pitd vahaisena.
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3.1.2 Kirjanpainajan pyydystetyt yksilomaarat suhteessa kirjallisuuden riskirajoihin

Tulosten vertailussa kirjallisuudessa esitettyihin riskirajoihin tuli ottaa huomioon koeasetel-
mien kaksi keskeista eroavaisuutta. Ensinndkin feromonipyydyksend kéaytettiin uudempaa,
suppilomaista mallia (WitaTrap Multi Funnel Trap). Taulukon 1 tutkimuksissa pyydysmallina
kaytettiin yhta tutkimusta lukuun ottamatta vuoden 1979 putkimaista mallia. Metsantutkimus-
laitoksen (Metla) ja Metsékeskuksen toteuttamassa kirjanpainajan seurantatutkimuksessa
vuonna 2013 kaytettiin sekd vuoden 1979 pyydysmallia ettd WitaTrap Multi Funnel Trap -
mallia (Viiri, julkaisematon). Kaikilla pyyntipaikoilla uudempi pyydysmalli on pyydystényt
noin kaksi kertaa enemman kirjanpainajia kuin vanhempi pyydysmalli (Viiri, julkaisematon).
Toiseksi taulukon 1 tutkimuksissa feromonipyydykset asennettiin tuoreille hakkuuaukeille.
Tassa tutkimuksessa feromonipyydykset asennettiin metsén sisélle. Bakken (1985) mukaan
edellisend talvena hakatuille hakkuuaukeille sijoitetut feromonipyydykset pyydystivat eniten
kirjanpainajia ja vaihtelu pyydysten valisissé tuloksissa oli pienempaa tuoreilla hakkuuaukeil-
la. Austara ym. (1986) havaitsivat myds, ettd kuusen tuoreet hakkuutéhteet feromonipyydys-

ten l&hettyvilla lisasivat kirjanpainajan yksiloméaaria pyydyksissa.

Koeasetelmien eroavaisuudet vaikuttivat teoriassa painvastaisesti pyydystettyjen yksiloméaari-
en runsauteen. Tehokkaampi pyydysmalli todenndkdisesti lisési pyydystettyja yksilomaaria,
mutta pyydysten sijoittaminen mets&an tuoreiden hakkuuaukeiden sijaan todennakdisesti véa-
hensi yksilomé&aria pyydyksissé. Osittain erilaisen koeasetelman vuoksi tuloksia ei voitu ver-
rata Kirjallisuuden riskirajoihin taysin samalla tavalla. T&méa korosti muiden kirjanpainajaris-
kiin vaikuttavien tekijoiden tarkastelun tarkeyttd feromoniseurannasta saatavien tulosten rin-

nalla.

Lahestymistavan valinta feromonipyydysseurannan riskirajojen maaritelmiin vaikutti siihen,
miten tulokset olivat suhteessa esitettyihin riskirajoihin. Tulokset jaivat pa&séantoisesti kau-
emmas kirjallisuuden esittdmisté riskirajoista, kun tarkasteltiin vuotuisia pyydyskohtaisia ris-
kirajoja kuin kolmen pyydyksen summia. Yleisesti ottaen pyydyskohtaisilla riskirajoilla yh-
dellék&én koealalla ei padsty alimpaan, Bakken (1985) esittdméén riskirajaan, jos kevéén tu-
lokset kattaisivat 80 prosenttia vuoden pyydystetyistd yksilomaaristd. Vastaavasti kolmen
pyydyksen summia tarkasteltaessa alin, Weslienin (1992) riskiraja ylittyi neljalla koealalla

samalla oletuksella kevaan tulosten suhteesta vuotuisiin tuloksiin.
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3.2 Kirjanpainajan asuttamat elavat kuuset

Havaittuja kirjanpainajan asuttamia eldvid kuusia oli yhteensd 12, joista kahdeksan fero-
monipyydysten lahettyvilld&. Feromonipyydykset houkuttelivat paikalle parveilevia kirjan-
painajia, mika teki kirjanpainajan iskeytymisen pyydysten lahelld oleviin kuusiin todennédkoi-
semmaksi. Kaikkien pyydysten lahettyviltd ei tosin havaittu kirjanpainajan asuttamia elavia
kuusia. Tutkimusalueella ja alueella 1 havaitut kirjanpainajan asuttamat kuuset olivat kohteil-
la, joissa oli l&hettyvilla luonnonsuojelualue ja talvella 2011-2012 aiheutuneita tuulenkaatoja,
ja/tai kohteilla, joissa oli merkkeja aiemmista hyonteistuhoista, kuten pystyyn kuolleita kuu-

sia.

Kirjanpainajan iskeytymisen onnistuminen elavaén kuuseen riippuu kuusen elinvoimaisuu-
desta (Mulock ja Christiansen 1986) ja iskeytyvien Kirjanpainajien runsaudesta (Wermelinger
2004). Mulock ja Christiansen (1986) kayttivat kuusen elinvoimaisuuden mittarina pintapuun
suhteellista lisdysté edelliseltd vuodelta. Havainnot selviytyvisté ja kuolleista puista jakautui-
vat kahteen erilliseen ryhmaén, kun havainnot suhteutettiin pintapuun suhteelliseen lisdykseen
edelliseltd vuodelta (Mulock ja Christiansen 1986). T&ssé tutkimuksessa kaikki havaitut Kir-
janpainajan asuttamat kuuset olivat vanhoja ja jareitd, mutta runkojen lapimitan kasvusta ei
ollut tarkempaa tietoa edelliseltd vuodelta. Edellytetty kirjanpainajien runsaus eldvan kuusen
valloittamiseen vaihtelee tapauskohtaisesti. Feromonisyoteilla varustettuihin elaviin kuusiin
voi riittad alle 500 kirjanpainajan onnistunutta iskeytymaéa, jotta puu kuolee (Mulock ja Chris-
tiansen 1986). Toisaalta Weslienin ja Regnanderin (1990) mukaan spontaanisti isketty elavé
kuusi sisaltdd usein tuhansia kirjanpainajia. Weslienin (1989) tutkimuksissa 7000-8000 Kir-
janpainajaa vaadittiin eldvan keskikokoisen kuusen asuttamiseen. Pyydyksen D3.1 asennus-
puussa feromonisyotti oli kiinni kuusen rungossa, muissa tapauksissa asutetut kuuset olivat

vahintdén kahden metrin etdisyydelld feromonisyotista.

Schroeder ja Lindeléw (2002) havaitsivat, ettd kirjanpainajan asuttamien eldvien kuusien
mé&aré kasvoi toisena tai kolmantena kesdna myrskytuhon jélkeen. Alueella, jossa tuulenkaa-
dot oli jatetty metsddn, 29 prosenttia tuulenkaadoista oli kirjanpainajan asuttamia ensimmai-
send kesana myrskytuhon jalkeen (Schroeder ja Lindeléw 2002). Erikssonin (2007) mukaan
kirjanpainajakannan alkuperéinen taso vaikuttaa siihen, kuinka hyvin Kirjanpainaja pystyy

hyodyntdaméén tuulenkaatoja lisd&dntymiseensd. Heikosti puolustuskykyisen lisddntymismate-
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riaalin runsastuminen vahenté4 kirjanpainajan lajinsisaisté kilpailua, silla Anderbrantin (1990)
mukaan naaraat tekevét lyhyempid emok&ytdvid ja munivat véhemman munia, kun naaraita
on runsaasti. Wermelingerin (2004) mukaan Kirjanpainajakanta lisddntyy myrskytuhon jal-
keen ensin kaatuneissa puissa, mink& jalkeen kirjanpainaja iskeytyy joukkovoimalla elaviin
puihin viereisissd metsik0issd ja muissa lahialueen metsissa. Talloin voidaan puhua kirjan-
painajakannan epideemisesté tasosta (Bakke 1991). Kautzin ym. (2011) mukaan noin 65 pro-
senttia Kirjanpainajan aiheuttamista uusista tuhokohteista sijaitsi 100 metrin sateelld edellisen
vuoden tuhokohteista. Vastaavasti 95 prosenttia uusista tuhokohteista sijaitsi 500 metrin sa-
teelld edellisen vuoden tuhokohteista (Kautz ym. 2011). Wichmann ja Ravn (2001) havaitsi-
vat myds, ettd suurin osa tuhokohteista sijaitsi enintddn 500 metrin sateelld vanhasta tuhokoh-

teesta.

Tulokset kirjanpainajan asuttamista elévista kuusista ja niiden sijoittumisesta metsikkotasolla
saivat vahvistusta kirjallisuudesta. Kirjanpainajakannan nousu myrskytuhoalueella runsastu-
neen lisd&dntymismateriaalin turvin voi my6hemmin aiheuttaa iskeytymiéd eléviin kuusiin
myrskytuhoalueen laheisyydessa, kuten tapahtui pyydyksen Al.2 lheisyydessé ja alueella 1.
Vanhojen tuhokohteiden ldhialueilla iskeytymét eldaviin kuusiin ovat myds todennadkdisia,
kuten koealalla D3. Schroederin ja Lindeléwin (2002) mukaan kirjanpainajan asuttamia elavia
puita oli selvdsti enemman metsédnreunoissa kuin metsikoiden sisalla. Alueella 1 kirjan-
painajan asuttamat kuuset sijaitsivat ulkoilureitin varrella eli enemméan metsén reunassa kuin

metsan sisalla.

3.3 Kruskalin-Wallisin yksisuuntainen varianssianalyysi ja parittainen vertailu

Analyysin tulokset olivat ristiriitaisia. Yksisuuntaisen varianssianalyysin mukaan ainakin yh-
den osa-alueen tulokset erosivat muiden osa-alueiden tuloksista asetetulla merkitsevyystasol-
la. Toisaalta parittaisessa vertailussa ei l16ydetty eroa mink&an osa-alueparin valilla asetetulla
merkitsevyystasolla. Lahimmaksi kriittista arvoa nollahypoteesin hylk&&miseksi padsi osa-
aluepari A ja C. Absoluuttiset Kirjanpainajan pyydystetyt yksilomaarat seurantajaksolla olivat
osa-alueella A 27045 ja osa-alueella C 15103 (kuva 10). Osa-alueelta A pyydystettiin noin 80
prosenttia enemman Kirjanpainajia kuin osa-alueelta C. Liséksi osa-alueella A havaittiin viisi
kirjanpainajan asuttamaa eldvéaé kuusta, kun taas osa-alueelta C ei yhtdk&dan. Tama huomioi-
den osa-alueen A pyydystetyt yksilomaarat olisivat havaittuja maaria suuremmat, mika lisaisi

eroa osa-alueen C yksilomaariin.
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Kruskalin-Wallisin yksisuuntainen varianssianalyysi ja parittainen vertailu perustuvat ainoas-
taan havaintojen jarjestyslukuihin. Menetelmé&ssé ei siis oteta huomioon havaintojen absoluut-
tisia arvoja. Kaytanngssa suurimman ja toiseksi suurimman havainnon ero kaytettavassa me-
netelméssé on yksi jarjestysluku, vaikka todellinen ero olisi 819, kuten t&ssd tutkimuksessa.
Kolme eniten kirjanpainajia pyydysténeista pyydyksista olivat kaikki osa-alueelta A (taulukko
4). Vastaavasti kaksi kolmesta osa-alueen C pyydyksisté oli kolmen viimeisen joukossa (tau-
lukko 4). Jarjestyslukusummien valinen ero ei ollut tilastollisesti riittdvén suuri viiden prosen-
tin merkitsevyystasolla nollahypoteesin hylk&amiseen, vaikka selkeitd absoluuttisia eroja oli
havaittavissa osa-alueiden valisissa tuloksissa. Merkitsevyystason asettamisella vaikutetaan
sithen, millainen riski ollaan valmis ottamaan nollahypoteesin aiheettomasta hylkd&dmisesté.
Riski vaaradn johtopaatokseen osa-alueiden A ja C tulosten eroavaisuudesta oli todennakdi-

sesti alle seitsemén prosenttia havaituilla Kirjanpainajan yksilomaarilla.

3.4 Saatekijoiden vaikutus kirjanpainajan parveiluun ja yksilonkehitykseen

Kirjanpainajalle ensimmainen sopiva parveilupdiva havaittiin 9.5.2013, kun vuorokauden
maksimilampoétila nousi ensimmadisen kerran yli + 20 celsiusasteen Ilmatieteen laitoksen
Kumpulan havaintoasemalla. Samana péivand havaittiin yksittdisia lentdvia Kirjanpainajia
maastossa pyydysten asennuksen yhteydessd. Annilan (1969) mukaan viiledmmat jaksot ke-
vaalla voivat tosin vahent&a parveilevien yksiloiden méarad, ja lampimammissa oloissa par-
veilu vastaavasti runsastuu. Kuuden péivéan viiledmman jakson jalkeen saa oli lampimampi
16.5.-21.5., jolloin kirjanpainajia oletettavasti parveili runsaasti. Metlan ja Metsdkeskuksen
tiedotteessa 13.6.2013 todettiin, ettd kevadn sad on ollut kirjanpainajan parveilulle hyvin suo-

tuisa (Kirjanpainajahyonteisten maara ... 2013).

Toukokuun keskilampotila oli padkaupunkiseudulla 2,0-2,5 celsiusastetta lampiméampi verrat-
tuna vuosien 1981-2010 keskiarvoon (llmastokatsaus-lehti toukokuu, 2013). Kesdkuu oli
vastaavasti 2,5-3,0 celsiusastetta lampimampi (IImastokatsaus-lehti kesédkuu, 2013). Lisaksi
vuoden 2013 lamposumma oli seurantajakson lopussa noin 36 prosenttia suurempi kuin vuo-
sien 1971-2000 lamposumma (kuva 20). Seurantajakson sdd on siis ollut eduksi kirjan-
painajan yksilonkehitykselle. Metsékeskuksen tiedotteessa 9.7.2013 todettiin, ettd kirjan-

painajakanta on kohonnut nopeasti tand kesana ja toisen sukupolven tuottaminen ennen talvea
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on todennakdista (Kuusikoita tuhoava... 2013). Loppukesén ja alkusyksyn lampdtilat vaikut-
tavat myos toisen sukupolven tuottamisen ja selviytymisen todennakdisyyteen.
4 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET

Tulosten perusteella tutkimusalueella on kesélla 2013 havaittuja Kirjanpainajan riskialueita.
Feromonipyydysseurannan tulosten mukaan Kirjanpainajariski voi olla suuri padasiassa osa-
alueella A, mutta havaitut kirjanpainajan asuttamat elavat kuuset painottuivat tutkimusalueella
osa-alueille A ja D. Suurin riski Kirjanpainajatuhoille on vanhojen tuhoalueiden ymparistdissa
seka sellaisten alueiden I&hettyvillg, joihin on jadnyt tuoreita myrskytuhoja tai aikaisempien
tuhojen heikentdmi& kuusia. Elinvoimaisuudeltaan heikentyneiss, huonokasvuisissa tai muu-
ten stressaantuneissa kuusikoissa kirjanpainajariski voi mygs olla suurempi. Mahdollinen toi-
nen sukupolvi voi lisata kirjanpainajatuhoja yleisesti keséllad 2013 ja lis4ta parveilevien yksi-

16iden maaraa kevaalla 2014.

Lyhyen aikavalin jatkotoimenpidesuositukset

Maastoseuranta.

Maastohavaintojen tekemista kirjanpainajan asuttamista eldvista kuusista ja asutettujen puiden
poistamista metséstd suositellaan ennen juhannusta. Edellisind vuosina kirjanpainajan asutta-
mia kuusia ei kannata poistaa, sill4 kirjanpainaja on jo poistunut puista. Maastohavainnoinnis-
sa kannattaa painottaa tuhoille riskialttiimpia kohteita k&ytettavissé olevista resursseista riip-

puen.

Myrskytuhojen kartoitus ja myrskyn kaatamien kuusien korjuu

Toisena jatkotoimenpidesuosituksena esitetddn myrskyn kaatamien kuusien kartoitusta ja ar-
viointia. Myrskyn kaatamien jareiden kuusien jattdminen metsaan sellaisilla kohteilla, joissa
on kirjanpainajatuhoriski, lisdd tdman tutkimuksen tulosten ja kirjallisuuden mukaan riskié
kirjanpainajatuhoille. Tdméan perusteella yleinen jatkotoimenpidesuositus kirjanpainajatuhojen
minimoimiseksi on paasaantoisesti korjata jaredt myrskyn kaatamat kuuset pois metsésta en-

nen juhannusta.

S&an seuraaminen.
Sé&até seuraamalla voidaan arvioida Kkirjanpainajan parveilun ja yksilonkehityksen onnistumis-

ta sekd vakavien kirjanpainajatuhojen ja toisen sukupolven kehittymisen todennakdisyytta.
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Metsantutkimuslaitoksen ja Metsdkeskuksen Kirjanpainajaan liittyvien tiedotteiden
seuraaminen.

Metsantutkimuslaitos ja Metsékeskus aloittivat kevaalla 2012 kirjanpainajakantojen seuran-
nan valtakunnallisesti. Seurannasta saadut tulokset ja kirjanpainajatilanteeseen yleisesti liitty-
vét tiedotteet antavat ajankohtaista tietoa kirjanpainajakannan tasosta, mikéli seuranta jatkuu

tulevina vuosina.

Pidemman aikavalin jatkotoimenpidesuositukset

Pidemman aikavalin suosituksina esitetddn kirjanpainajatuhoille riskialttiiden metsien, kuten
elinvoimaisuudeltaan heikentyneiden tai muuten stressaantuneiden kuusikoiden, vaiheittaista
uudistamista ja metsikkOrakenteiden muuttamista kestdvammiksi kirjanpainajatuhoja vastaan
tulevaisuudessa. Usean puulajin sekametsikoissa ja erikokois- seka eri-ikéisrakenteisissa kuu-
sikoissa kirjanpainajariski voi olla pienempi. Vahentdmélla varttuneiden ja sitd vanhempien
kuusikoiden osuutta maisematasolla véhennetd&n samalla kirjanpainajalle sopivan materiaalin

maaréad, mika todenndkdisesti pienentdd vakavien kirjanpainajatuhojen riskia.
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LIITTEET 1-12 TEEMAKARTTOJA OSA-ALUEIDEN A-D TAUSTATIEDOISTA.
Liite 1 Osa-alueen A kasvupaikat kuvioittain.
Pyydysten tarkka sijainti on kirjainten (a—d) vasemman alakulman kohdalla.
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Liite 2 Osa-alueen A paapuulajit kuvioittain.

HELSINGIN YLIOPISTO
KIRJANPAINAJATUTKIMUS 2013
Osa—alue A

Kuviot 379, 386 ja 417 ympdristaineen

Helsingin kaupunki
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Liite 3 Osa-alueen A ikaluokat kuvioittain.

HELSINGIN YLIOPISTO
KIRJANPAINAJATUTKIMUS 2013
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Liite 4 Osa-alueen B kasvupaikat kuvioittain.

HELSINGIN YLIOPISTO
KIRJANPAINAJATUTKIMUS 2013

Osa—glue B

Kuviot 327, 320 ja 309 ympdristdineen

Helsingin Kaupunki
Rakennusvirasto

KASVUPAIKAT

Lehto

Lehtomaoinen kangas
Tuore kangas
Kuivahko kangas
Kuiva kangas
Karukkokangas
Kitu/joutomaan kg
Kitu/joutomaan suo

L R




48

Liite 5 Osa-alueen B paapuulajit kuvioittain.

HELSINGIN YLIORPISTO
KIRJANPAINAJATUTKIMUS 2013
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Liite 6 Osa-alueen B ikaluokat kuvioittain.

HELSINGIN YLIOPISTO
KIRJANPAINAJATUTKIMUS 2013
Osa-alue B
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Liite 7 Osa-alueen C kasvupaikat kuvioittain.
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Liite 8 Osa-alueen C paapuulajit kuvioittain.

HELSINGIN YLIOPRISTO
KIRJANPAINAJATUTKIMUS 2013
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Liite 9 Osa-alueen C ikaluokat kuvioittain.
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Liite 10 Osa-alueen D kasvupaikat kuvioittain.
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Liite 11 Osa-alueen D paapuulajit kuvioittain.
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Liite 12 Osa-alueen D ikaluokat kuvioittain.
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LIITE 13 Puustotietoja metsakuvioilta, joilla pyydykset sijaitsivat

Pinta-ala
Kuvionumero Koeala ha
379 Al 1,0
Pohjapinta-ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilavuus
Jakso Puulaji Ik m’/ha kpl cm m m®ha
1 Manty 95 1 10 39 22 11
1 Kuusi 95 28 250 37 27 323
1 Rauduskoivu 95 2 30 32 25 24
1 Haapa 95 1 10 32 25 10
2 Kuusi 25 0 300 3 3 1
2 Pihlaja 25 0 300 3 4 1
Yhteensa 95 33 900 37 26 368
Kuvio- Pinta-ala
numero Koeala ha
384 A2 2,2
Jakso Puulaji Ik Pohjap;inta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus
m°*/ha kpl cm m m’/ha
1 Manty 90 3 40 31 22 33
1 Kuusi 90 13 200 29 24 144
1 Rauduskoivu 75 4 90 25 24 49
1 Haapa 75 4 50 32 26 48
2 Pihlaja 25 0 500 2 4 0

Y hteensa 85 25 880 29 24 274
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Kuvio- Pinta-ala
numero Koeala ha
417 A3 3,5
Jakso Puulaji Ik Pohjaginta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus
m“/ha kpl cm m m’/ha
1 Manty 95 1 20 30 27 12
1 Kuusi 95 19 200 35 28 242
1 Rauduskoivu 85 3 50 29 25 35
1 Haapa 85 3 50 30 24 34
1 Tervaleppa 85 1 20 30 24 11
Yhteensa 90 28 330 33 27 335
Kuvio- Pinta-ala
nUmMero Koeala ha
327 Bl 2,3
Jakso Puulaji Ik Pohjaginta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus
m°“/ha kpl cm m m’/ha
1 Manty 90 1 10 38 25 12
1 Kuusi 90 12 160 31 25 141
1 Rauduskoivu 85 10 130 31 24 104
2 Pihlaja 15 0 400 2 6 1

Y hteensa 90 23 690 31 25 257
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Kuvio- Pinta-ala
numero Koeala ha
320 B2 2,2
Jakso Puulaji Ik Pohjaginta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus
m“/ha kpl cm m m’/ha
1 Manty 80 1 10 37 26 12
1 Kuusi 80 16 210 31 26 192
1 Rauduskoivu 75 9 120 30 23 89
1 Haapa 65 1 10 32 23 11
Muu lehti-
2 puu 20 0 500 3 8 1
Yhteensa 80 28 860 31 24 306
Kuvio- Pinta-ala
numero Koeala ha
309 B3 0,8
Jakso Puulaji Ik Pohjaginta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus
m“/ha kpl cm m m°/ha
1 Manty 90 0 34 22 2
1 Kuusi 90 11 120 35 22 109
1 Rauduskoivu 90 7 60 39 22 63
1 Haapa 60 1 50 17 18 9
1 Raita 60 2 70 17 18 13
2 Pihlaja 25 0 490 3 7 1

Y hteensa 85 22 790 34 21 197
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Kuvio- Pinta-ala
numero Koeala ha
212 C1 0,7
Jakso Puulaji Ika Pohjaginta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus
m“/ha kpl cm m m’/ha
1 Manty 125 3 40 34 23 34
1 Kuusi 115 23 350 29 22 232
1 Rauduskoivu 110 2 30 33 23 22
1 Pihlaja 70 1 60 17 20 11
Yhteensa 110 30 470 29 22 299
Kuvio- Pinta-ala
numero Koeala ha
209 C2 4,0
Jakso Puulaji Ik Pohjaginta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus
m“/ha kpl cm m m’/ha
1 Manty 115 1 10 38 24 11
1 Kuusi 105 25 310 32 26 303
1 Rauduskoivu 100 3 40 30 25 32
1 Haapa 100 0 30 25 3
2 Muu lehtipuu 25 0 690 3 6 1
Yhteensa 105 30 1060 32 26 350
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Kuvio- Pinta-ala
numero Koeala ha
177 C3 4,2
Jakso Puulaji Ik Pohjaginta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus
m“/ha kpl cm m m’/ha
1 Manty 130 3 30 38 23 34
1 Kuusi 130 15 160 34 25 160
1 Rauduskoivu 110 2 20 36 25 23
1 Haapa 100 1 10 31 23 11
Yhteensa 125 21 220 35 25 228
Kuvio- Pinta-ala
numero Koeala ha
11 D1 0,8
Jakso Puulaji Ik Pohjaginta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus
m“/ha kpl cm m m’/ha
1 Manty 85 1 10 31 25 8
1 Kuusi 70 7 210 20 19 66
1 Kuusi 85 7 90 31 26 82
1 Rauduskoivu 70 1 20 20 19 7
1 Rauduskoivu 85 6 80 31 25 68
2 Kuusi 30 0 50 5 9 0
2 Rauduskoivu 30 0 200 6 9 2
2 Muu lehtipuu 30 0 50 5 9 0
2 Pihlaja 30 0 200 5 9 2
Yhteensa 80 23 920 26 22 235
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Kuvio- Pinta-ala

numero Koeala ha
9 D2 2,2

Jakso Puulaji Ik Pohjap;inta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus

m°*/ha kpl cm m m°/ha
1 Kuusi 70 6 170 21 22 64
1 Kuusi 85 17 310 27 25 212
1 Rauduskoivu 70 2 60 21 21 19
1 Rauduskoivu 85 3 60 27 25 34
1 Hieskoivu 70 1 30 21 21 9
1 Haapa 70 0 10 21 21 5}
1 Muu lehtipuu 70 0 10 21 21 5
2 Muu lehtipuu 13 0 60 4 8 0
2 Pihlaja 13 0 240 4 8 1
Yhteensa 80 30 950 24 24 349

Kuvio- Pinta-ala

numero Koeala ha
16 D3 0,9

Jakso Puulaji Ik Pohjaginta—ala Runkoluku Keskilapimitta Keskipituus Tilaavuus

m“/ha kpl cm m m’/ha

1 Kuusi 60 1 20 18 18 5
1 Kuusi 110 30 210 42 28 336
1 Hieskoivu 60 1 20 18 18 5
1 Muu lehtipuu 60 1 40 18 18 9
1 Pihlaja 60 3 130 18 18 28

Y hteensa 100 35 430 38 26 383
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LIITE 14 Vahintadan 80-vuotiaat kuusivaltaiset metsikot Helsingin alueella
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LIITE 15 Aineiston kasittelyn menettelytavat

Pyydysten tyhjennyksessd kerdysastian sisalto siirrettiin maastossa kannelliseen muovipurk-
kiin. Purkkiin lisattiin pieni paperipala, josta kavi ilmi pyydyksen tunnus ja tyhjennyspaiva.
Liséksi muovipurkin kylkeen kiinnitettiin pala maalarinteippid, jossa oli samat tiedot kuin
purkin sisalld olevassa paperipalassa. Laboratoriossa muovipurkkien sisaltd kasiteltiin aina
pyydyskohtaisesti. Muovipurkkeihin liséttiin noin 60 prosenttista alkoholiliuosta sen verran,
ettd purkkien siséltd peittyi liuoksella. Hyonteisten kuoltua muovipurkkien sisaltd siirrettiin
harsokankaalle ja purkeissa oleva alkoholi otettiin talteen. Harsokankaalla olevasta muovi-
purkin sisallosté nypittiin pois roskat ja kasvinosat. Hyonteismassasta eroteltiin kirjanpainajat

ja muut hyonteiset (kuva 21).

Kuva 21. Aineiston késittelya laboratorios

B L

sa. Kuva: Toni Karttunen.

Kirjanpainajien lukumé&arad arvioitiin tapauskohtaisesti joko tilavuuteen perustuen tai yksit-
tain laskemalla. Tilavuusmittoina k&ytettiin 5 ja 11 millilitran mittoja, joihin mahtui keski-
madrin 212 ja 444 Kkirjanpainajaa. Pienemmat madrét laskettiin yksitellen kasin. Arvioidut

kirjanpainajan yksilomaarat Kkirjattiin muistiin, minka jalkeen hyonteismassa siirrettiin alko-
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holin kanssa muovipurkkiin séilytykseen. Sek& muovipurkin sisalla ettd kyljessé oli tunniste-

lappu, jossa luki pyydyksen tunnus ja tyhjennyspéiva.

LIITE 16 Kuvaus Kruskalin-Wallisin yksisuuntaisesta varianssianalyysista ja
parittaisesta vertailusta.

Kruskalin-Wallisin yksisuuntainen varianssianalyysi on ei-parametrinen tilastomenetelma
(Ranta ym. 2005, s. 322-327). Menetelmalla on mahdollista selvittdd mahdollisia eroja popu-
laatioiden keskiluvuissa (Ranta ym. 2005, s. 322), kuten keskiarvoissa. Tassa tutkimuksessa
menetelm&& sovellettiin siten, ettd koealojen keskiméaaréiset pyydystetyt kirjanpainajan yksi-
Iomé&arat asetettiin kasvavaan suuruusjérjestykseen ja jokaiselle arvolle annettiin oma jérjes-
tysluku. Pienin arvo sai jarjestysluvukseen yksi, toiseksi pienin jarjestysluvun kaksi ja niin
edelleen. Taman jalkeen koealojen arvot jaettiin osa-alueisiinsa ja laskettiin arvojen jéarjestys-
lukujen summa. Mikali osa-alueiden valilla ei ollut eroja pyydystettyjen Kirjanpainajien yksi-
Ioméarissd, osa-aluekohtaiset jarjestyslukujen summat (R) olivat keskendén l&hes samansuu-
ruisia. Kaytettava testisuure (H) oli sovellettuna tdhan tutkimukseen seuraava (Ranta ym.
2005, s. 322):

12 P (N + 1),jossa N = Havaintojen eli koealojen lukumaara yhteensa

= T AR * i=1 : . .
N(N+1) n k = Kasittelyt eli osa-alueet
R.= Jarjestyslukujen summa kasittelyssa eli osa-

alueella i
n.= Havaintojen eli koealojen lukumadra

kasittelyssa eli osa-alueella i.

Laskettua testisuuretta verrattiin taulukkoarvoon asetetulla viiden prosentin merkitsevyysta-

solla, mink& perusteella voitiin arvioida nollahypoteesin hylkd&dmisté.

Parittaisissa vertailuissa (Ranta ym. 2005, s. 325-327) aloitettiin jarjestelemalla aineisto suu-
ruusjérjestykseen samalla tavoin kuin edelld kuvatussa analyysisséd. Taman jalkeen muodos-
tettiin osa-alueiden jérjestyslukusummista kaikki mahdolliset erotukset: A-B, A-C, A-D, B-C,
B-D ja C-D. Parittaisia erotuksia verrattiin tapauskohtaiseen mittatikkuun. Muodostetun parin
osa-alueet erosivat toisistaan asetetulla merkitsevyystasolla, jos laskettu parittainen erotus oli

suurempi kuin mittatikun arvo. Mittatikun arvo saatiin kertomalla asetetun merkitsevyystason
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mukainen taulukkoarvo (Q) jarjestyslukusummien keskivirheelld (SE) (Ranta ym. 2005, s.
326). Jarjestyslukusummien keskivirhe (SE) laskettiin tdssa tutkimuksessa sovellettuna seu-
raavasti (Ranta ym. 2005, s. 326):

G = ° fw jossa n = Kasittelyista eli osa-alueista saatujen havaintojen
1z lukumaara

k = Késittelyiden eli osa-alueiden lukuma&éra
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LIITE 17 Pyydysten koordinaatit Helsingin kaupungin omassa koordinaatistojarjes-
telmassa ja pyydysten sijoittuminen puun rungolla ilmansuuntiin ndhden.

Pyydys Y X lImansuunta
Al.l 47 500 29 359 Ita
Al.2 47 535 29 347 Lounas
Al.3 47 577 29 323 Luode
A2.1 47 634 29 227 Kaakko
A2.2 47 666 29 208 Luode
A2.3 47 707 29 175 Léansi
A3.1 47 828 29181 Eteld
A3.2 47 836 29 153 Kaakko
A3.3 47 871 29 137 Etela
B1.1 47 836 27521 Léansi
B1.2 47 863 27 486 Léansi
B1.3 47 876 27 443 Léansi
B2.1 47 960 27 297 Eteld
B2.2 47 979 27 259 Lounas
B2.3 48 008 27 236 Lounas
B3.1 47 964 27111 Etela
B3.2 47 943 27 086 Ita
B3.3 47915 27 065 Eteld
Ci.1 48 037 24 834 Eteld
C1.2 48 036 24 798 Eteld
Cl1.3 48 064 24772 Lounas
C2.1 48 102 24 630 Lounas
Cc2.2 48 100 24 595 Léansi
C2.3 48 112 24 539 Kaoillinen
C3.1 48 281 24 663 Eteld
C3.2 48 321 24 648 Kaakko
C3.3 48 362 24 633 Ita
D11 55104 23900 Léansi
D1.2 55061 23 880 Pohjoinen
D1.3 55 063 23 846 Kaakko
D2.1 54 934 23 861 Luode
D2.2 54 931 23811 Kaakko
D2.3 54 898 23784 Ita
D3.1 54 743 23725 Luode
D3.2 54720 23671 Ita
D3.3 54 706 23 624 Ita
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Tiivistelma

Helsingin kaupungin taajamametsissa tutkittiin kirjanpainajaa (1ps typographus), joka on eldvia
kuusia uhkaava tuholaiskovakuoriainen. Keséllad 2013 tehdyn tutkimuksen tarkoituksena oli
arvioida tutkimusalueella olevan kirjanpainajan aiheuttaman metsatuhoriskin méaraé ja sijaintia
seké esittad suosituksia metsatuhoriskin hallitsemiseksi.

Helsingin kaupungin metsid on hoidettu monipuolisesti ottamalla huomioon monia metsiin liittyvia
arvoja. Voimakkaita, metsamaisemaa selkeésti muuttavia hoitotoimia on tehty véhan, mik& on
osaltaan lisdnnyt vanhojen metsien osuutta. Erityisesti varttuneisiin ja elinvoimaisuudeltaan
heikentyneisiin kuusikoihin liittyy usein kirjanpainajan tuhoriski. Talvella 2011-2012 myrsky
aiheutti paikoitellen myrskytuhoja kuusikoissa Helsingin taajamametsissd, miké lisési entisestaan
riskié kirjanpainajatuhoille.

Paamenetelména kéytettiin feromonipyydysten avulla toteutettavaa seurantaa. Tuloksia verrattiin
kirjallisuudessa esitettyihin arvioihin kirjanpainajariskista. Muita tuhoriskiin vaikuttavia tekijoita,
kuten kirjanpainajan asuttamien eldvien kuusien maarad, tarkasteltiin myos Kirjanpainajariskin
arvioinnissa. Feromonipyydysseurannan tulosten perusteella kirjanpainajariski voi olla suuri yhdell&
neljasta osa-alueesta. Kirjanpainajan asuttamia elévia kuusia havaittiin kahden osa-alueen lisaksi
yhdeltd kohteelta tutkimusalueen ulkopuolelta.

Tutkimuksen tulosten perusteella riskialttiimmat alueet kirjanpainajatuhoille olivat vanhojen
tuhokohteiden ympéristot ja sellaisten alueiden lahimetsét, joihin oli ja&nyt kirjanpainajalle sopivaa
lisaantymismateriaalia. Elinvoimaisuudeltaan heikentyneissé tai huonokasvuisissa kuusikoissa
kirjanpainajan tuhoriski voi myos olla suurempi. Jatkotoimenpidesuosituksina riskin hallitsemiseksi
esitetdan lyhyella aikavalilla 1.) Maastoseurantaa ja kirjanpainajan asuttamien runkojen poistamista
juhannukseen mennessa, 2.) Myrskytuhojen kartoitusta ja myrskyn kaatamien jéreiden kuusien
paédsaantoista korjuuta, 3.) S&an seurantaa ja 4.) Kirjanpainajaan liittyvien tiedotteiden seuraamista.
Pidemman aikavalin jatkotoimenpidesuosituksina esitetdan riskialttiiden kuusikoiden vaiheittaista
uudistamista ja metsikkorakenteiden muuttamista kirjanpainajatuhoille kestavammiksi.

Avainsanat kirjanpainaja, metsatuhoriski, taajamametsat
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