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Abstract

For damaging factors of the cultural heritage, pests are an important risk group.

Pests are very well adapted to their environment, changing living conditions and nutri-
tion in museum environment and for that reason correct pest management is an impor-
tant aspect of museum security.

Because cultural property items and museum objects are often irreplaceable, the main
focus in the treatment of pest problems, like in any other museum work, should be in
pro-active and preventive actions. Preventive museum work is in simplicity to minimize
all of the threatening factors for the cultural heritage. The general purpose of conserva-
tion is to support and help to create the right environment to secure cultural heritage.
The right environment refers to a space where the works of art, artefacts and architec-
tural heritage are not exposed to damaging external factors.

Pest problems are common for museums in Finland, although a comprehensive outline
for pest control is missing. For this reason, this thesis was created as an integrated
pest control and management strategy model for museum environment. The purpose
of this thesis was to provide complete and wide-ranging action plan for pests control for
the museum environment. In addition to concrete pest management, an example of the
situations were drafted for the use of integrated pest management plan. This study pre-
sents preventive and some of the active pest control methods, still the main focus is al-
ways in a nontoxic pest control.

The thesis also offers opinions for risk-free, ethical and ecological pest control, as for
the museum objects and buildings, as well as the environment and workers' point of
view.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aihe on integroitu tuhoeldintorjuntasuunnitelma museoympa-
ristoon. Tydssani esittelen erilaisia menetelmia ja toimintatapoja liittyen tu-
hoelaintorjuntaan sisatiloissa. Paapaino tydssani on myrkyttomilla ja ennalta-
ehkaisevilla menetelmillda, minimoiden nain kaikki mahdolliset torjunnasta joh-
tuvat riskitekijat. Tydssani tulee esiin myos eettinen seka ekologinen kanta tu-
hoeldintorjuntaan, niin museoesineiden ja rakennusten, ympariston kuin tyon-

tekijoiden nakokulmasta.

Konservoinnilla tarkoitetaan yleisesti museaalisten esineiden ja kohteiden tur-
vaamista. Museoiden kokoelmia uhkaavat monet tekijat joista biologiset, kuten
tuhoeldaimet, ovat yksi suurimmista riskitekijoista. Tama opinnaytetyd on tehty
antamaan uusia nakokulmia tuhoelaintorjuntaan juuri konservoinnin ja kokoel-
mien oikeaoppisen hoidon kautta. Koska Suomen museoilla ei ole yhtenaista
linjausta koskien tuholaistorjuntaa museoymparistéssa, on taman tyon tarkoi-
tuksena mahdollisimman laajasti soveltuva ja sovellettava tuholaistorjuntastra-
tegia juuri museoymparistéon. Tyo on tehty yhteistydssa Lahden museoiden
kokoelmakeskuksen kanssa ja opinnaytetyon paamaarana on selventaa jo
olemassa olevaa tuhoelainstrategiaa kohti helposti [ahestyttavaa ja sovelletta-
vaa kokonaisuutta. Tehdessa strategiaa on samaan aikaan myds tutkittu Lah-
den museoiden nykyista toimintaa ja tata kautta on pyritty luomaan uudenlai-
sia nakokulmia ja linjauksia vanhojen tilalle ja rinnalle. Tydn kautta olen tutus-
tunut laajasti aiempiin torjuntasuunnitelmiin ja kaytantoihin, vaikka opinnayte-
ty0 ei varsinaisesti nojaa tdhan tietoon. Nain ollen tarkoituksena ei ole kuvata
Lahden museoiden nykyista tilaa vaan tehda suunnitelmia tulevaisuutta sil-

malla pitaen.

2 TOIMINNALLINEN OPINNAYTETYO

Opinnaytetyon aihetta lahestytaan kysymalla "Miten luodaan integroitu tu-
hoeldintorjunta suunnitelma museoymparistoon?”. Tutkimuskysymyksen
kautta tulee esiin, mité integroitu tuhoelaintorjunta todellisuudessa on ja miten
se voidaan tehda ja toteuttaa museoympaéristoéssa. Paapaino tydssa on ennal-

taehkaisevilla keinoilla ja myrkyttdmilla menetelmill, joilla pystytaan riskitto-
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mammin turvaamaan kulttuuriperinndn sailyvyys. Riskien ymmarrysta tuke-
maan on tassa tydssa tehty myos erillinen riskianalyysi, missa tulee ilmi erilai-

set torjuntaan liittyvat riskitilanteet.

Ennalta-
ehkaisy

Riskit TU hO | a iS' - Soveltuvuus
torjunta

. suunnitelma

Torjunta
Arvot .
menetelmat

Kuva 1. Kéasitekartta opinnaytetydsta. Opinnaytetyon aiheen ymparille on luotu késitekartta,
josta tulee ilmi tyon paakohdat. Ideakartan keskitsta l1oytyy tyon keskeisin kasite eli tuholais-

torjunta suunnitelma. Ty6 on rajattu viiden muun kasitteen kautta, nama ovat ennaltaehkaisy,

soveltuvuus, torjuntamenetelmét, arvot ja riskit. (Hakkinen 2016)

Kéasitekartan tarkastelu voidaan aloittaa keskiosta, eli kasitteesta tuholaistor-
junta suunnitelma. Tassa tydssa esitellaan suunnitelma museoymparistéon
integroidusta tuholaistorjunnasta, siihen liittyvia menetelmia ja toimintatapoja
ennaltaehk&isevan konservoinnin ja restauroinnin nédkdkulmista. Tuholaistor-
juntasuunnitelmaan liittyy myds vahvasti tarkoitusta varten tehty strategia. Mu-
seoymparistoon integroidun torjuntasuunnitelman lahtékohtana on ollut Jan-
Erik Lindroosin ja Kari Lohiveden Onnistu strategiassa (2010) teoksessa esi-
tetty strategiamalli. Strategia on jaettu neljaan eri osa-alueeseen, joiden kautta
havainnollistetaan strategiaa myos kaytannoéssa. Mallitilanteen kautta on py-
ritty esittdmaan luodun strategian soveltamista myos kaytannon tilanteeseen.
Opinnaytetyon pyrkimyksena on ollut pitaa esitetyt torjuntamenetelmat ja koko
strategia varsin helposti [Ahestyttavana siité syysta, etta sen soveltuvuus eri-

laisiin kayttokohteisiin olisi mahdollisimman helppoa. Tasta syysta muun mu-
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assa opinnaytetydssa esitetty mallitlanne on kuvitteellinen. Strategian soveltu-
vuus mahdollisimman laajasti oli yksi tarkeimpiéd ajatuksia opinnaytetyon ta-

kana.

Ennaltaehkaisyn kasite on esitetty monilla eri tavoilla tydssani ja sita lahesty-
taan ennen kaikkea ennaltaehkéaisevan konservoinnin ndkdkulmien kautta.
Ennaltaehkaisya voisi luonnehtia tydn punaiseksi langaksi, joka ohjaa niin la-
jintuntemuksen ideaa kuin suojaustoimenpiteitd ja myéhempaa aktiivista tuho-
laistorjuntaa. Ennaltaehkéaisy on helpoin ja paras tapa estaa ja vahentaa tuho-
laisten aiheuttamia haittoja kulttuuriperinndlle. Ennaltaehkaisyyn liittyy tieten-
kin myos riskien ymmartaminen ja niiden mahdollinen minimointi. Riskeihin
kuuluu my6s aktiivinen torjunta, jonka luonne on ymmarrettava ennen toimen-
piteiden suorittamista. Vaikka tuhoeldimet ovat riski, myos torjuntamenetelmat
ja aineet voivat luoda vaaratilanteita. Riskien ymmartaminen ja niiden mini-
mointi kuuluvat isona osana seké ennaltaehkaisevaan konservointiin, etta mu-
seoturvallisuuteen kokonaisuutena. Nain ollen lahestyessa aihetta on nahtava
tuhohyonteiset seka niiden torjunta todellisena uhkana ja riskitekijana museo-
esineille ja kulttuuriomaisuudelle. Vaikka tuhot eivat valttamatta ole luonteel-
taan mittavia, pienetkin vauriot saattavat olla esineen arvon kannalta mittaa-
mattomia. Opinnaytetydssa on esitetty museoille tyypillisia toimintamenetelmia
ja torjuntakeinoja, joiden kaytté on mahdollisimman riskitonta. Joukossa on
mya0s joitain Suomen museoille tuntemattomampia menetelmia, joita on esi-
tetty tassa tydssa luomaan erilaisia nakokulmia aiheeseen. Aktiivisia torjunta-
menetelmid on myds verrattu toisiinsa, mahdollisimman laajan nakemyksen

havainnollistamiseksi.

Arvot kasitteena kuvastavat museoille tyypillisia arvokasitteita, joita ei voida
sivuuttaa. Ne muodostuvat muun muassa lainsdadannon, merkitysanalyysien
ja museoiden omien arvoluokituksien kautta. Ymparistona museot ovat erityis-
laatuisia, verrattuna moniin muihin kohteisiin, ja se tulee ottaa huomioon mah-
dollisia torjuntamenetelmi& pohtiessa. Arvot liittyvat myds vahvasti ymparis-
toystavallisyyteen, eettisyyteen ja ty6turvallisuuteen ja néaihin arvoihin on myds
tassa tydssa panostettu. Arvokasitteeseen liittyy myos vahvasti prioriteettien

jakaminen ja museoiden oma merkitysluokka jarjestelma.

Opinnaytetyd on luonteeltaan toiminnallinen. Toiminnallisen opinnéytetydn ta-

voitteena on synnyttda toiminnallinen tuotos. Talla voidaan tarkoittaa jonkin
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ongelman ratkaisua, jonkin prosessin kuvailua ja analysointia, tai kehitetdén
jotain alan kaytantdéa. Toiminnallisessa opinnaytetytssa yhdistyvat kaytannén
toteutus sek& sen raportointi. Toiminnallinen opinnaytety® on siis kaksiosainen
kokonaisuus, joka sisaltda toiminnallisen osuuden eli produktin ja opinnayte-
tyoraportin eli prosessin dokumentoinnin ja arvioinnin tutkimusviestinnan kei-
noin. (Vilkka & Airaksinen 2003, 9-10.)

Tassa tyossa toiminnallista eli produktiosuutta edustaa museoympaéristoon in-
tegroidun tuhoelainstrategian luominen, eli strategiasuunnitelma ja esimerkkiti-
lanne. Raporttiosassa kaydaan lapi, miten strategiasuunnitelma on tehty, eri-
laisia torjuntaan liittyvia ndkemyksia ja esitetddn museoymparistéon soveltu-
vimmat torjuntavaihtoehdot museon edustamien arvojen, eettisyyden ja ekolo-

gisten ndkemysten kautta.

Luominen

Strategia

Testaus Sovellus

Kuva 2. Opinnaytetyon produktiivisen osan viitekehys (Hakkinen 2016)

Kuvassa kaksi havainnoidaan opinnaytetyon produktiivisen osan muotoutu-
mista teoreettisen viitekehyksen avulla. Viitekehys muodostuu neljasta koh-
dasta, mitka kasittavat produktiivisen osan kokonaisuuden. Keskitssa oleva
strategia kuvaa strategiaa kokonaisuutena eli mistéa se muodostuu. Yll& oleva
luominen kuvaa strategian luomisvaihetta ja sovellus sen soveltamista museo-
ympéaristoon. Testaus on otettu mukaan teoreettiseen viitekehykseen siita
syysta, etté vaikka opinnaytetyd on tuholaistorjuntasuunnitelma ja konkreet-
tista teorian testausta ei opinnaytetydssa tehty, tydhon on sisallytetty esimerk-
kitapaus, jonka kautta tulee selville, miten tuholaistorjunta strategia kaytan-

ndssa tapahtuisi.
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Tutkimus nojautuu paasaantoisesti aiheeseen liittyvaan sekundaariaineistoon,
mutta my®ds omiin kokemuksiin eli niin sanottuun hiljaiseen tietoon seka ha-
vainnointiin. Olen tydskennellyt tuhoeldinten parissa ty6harjoittelun puitteissa
kahtena kesana (2015 ja 2016) Lahden kaupunginmuseon kokoelmakeskuk-
sessa. Tassa tydssa, niin kuin usein toiminnallisessa opinnaytetydssa, tutki-
muskaytant6ja kaytetddn valjemmassa merkityksessa kuin tutkimuksellisessa
opinnaytetyodssa. (Vilkka & Airaksinen 2003, 56-57.) Tassa tytssa tietoa on
keratty kuitenkin tutkimuksellisen opinnaytety6n tapaan, haastattelulla, havain-

noilla ja lahdeaineistoa hyvaksi kayttaen.

3 TUHOELAINTORJUNTA

Tuhoeldintorjunnalla tarkoitetaan yksinkertaisesti toimenpiteita, joilla tu-
hoeldinten maaraa vahennetaan hyvaksyttavalle tasolle. Toimenpiteet pitavat
sisdllaan ennaltaehkaisevia ja aktiivisia torjuntamenetelmia. Elaimen luokittelu
tuholaiseksi riippuu vahvasti kontekstista, yleisia linjauksia ovat kuitenkin uhat
ja haitat niin ymparistélle kuin ihmiselle itselleen. Museoymparistéssa haitalli-
siksi voidaan lukea kaikki elainlajit, jotka uhkaavat kulttuuriomaisuutta ja sen
turvallisuutta niin suorasti kuin epasuorasti. Museoiden tuhoelaimet aiheutta-
vat harvoin uhkia ihmisten terveydelle, mutta on hyva muistaa, etta esimer-
kiksi hiiret ja rotat levittavat monia niille itselleen vaarattomia tauteja. (Jans-
son, Lindqvist & Markkula 2012, 92.)

Pohtiessa tuholaistorjuntasuunnitelmaa on helpompaa jakaa osiin tuholaistor-
junnan menetelmat prosessin hahmottamiseksi. Yksinkertaisimmillaan jako on
kahteen, ennaltaehkaisyyn, joka kasittda ymparistoolosuhteiden muokkaami-
sen soveltumattomaksi tuholaisille, seka aktiiviseen torjuntaan, joka pitaa si-
salladn tuhoelainten poistamisen tai tuhoamisen hyvaksyttyja toimenpiteita ja

myrkkyja hyvaksikayttaen. (Jansson ym. 2012, 93.)
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Taulukko 1. Taulukko tuholaistorjunnan ennaltaehkaisevista keinoista ja aktiivisesta torjun-
nasta. (Hakkinen 2016)

Ennaltaehkaisevat keinot Aktiivinen torjunta
Havaitseminen ja monitorointi Biologinen torjunta
Rakenteellinen suojaus Kemiallinen torjunta
Fysikaalinen torjunta Fysikaalinen torjunta
Jalkitarkkailu Jalkitarkkailu

Ennaltaehkaiseviin keinoihin on sijoitettu monia erilaisia keinoja ja toimintata-
poja, kun taas aktiivinen torjunta pitaa sisallaan, jalkitarkkailua lukuun otta-
matta, pelkastaan erilaisia torjunnan muotoja. Fysikaalinen torjunta on kuiten-
kin mainittu kummassakin sarakkeessa korostaakseen sen luonnetta seka en-
naltaehkaisevana etta aktiivisena torjunnan keinona. Kokonaisuutena tuholais-
torjunnan lahtékohdat ovat riskien tunnistamista ja erilaisten torjuntasuunnitel-
mien luomista. Siihen liittyy myds vahvasti aiemmin kaytetyt torjuntatavat ja
niiden toimivuuden testaus ja mahdollinen kehittdminen. Painoarvo tuholais-
torjunnassa on ennaltaehkéisyssa ja vahingoilta voidaan usein valttya, jos
tieto tuhohydnteisten esiintymisesta saadaan mahdollisimman varhaisessa

vaiheessa.

3.1 Ennaltaehkaiseva tuholaistorjunta

Konservoinnin ideana on lahtokohtaisesti museoesineiden ja rakennusten sai-
lyvyyden turvaaminen. Konservoinnin tarkoitus on myos tukea ja edesauttaa
luomaan oikeanlainen ymparistd tdman saavuttamiseksi. Oikeanlaisella ympéa-
ristdlla tarkoitetaan sellaista tilaa, jossa taideteokset, esineistd ja rakennuspe-
rintd eivat joudu alttiiksi vaurioittaville ulkoisille tekijoille. Museoiden kokoelmia
ja rakennuksia uhkaavat kuitenkin monet tekijat kuten inhimilliset sekd ympa-
ristotekijat, onnettomuudet etté biologiset tekijat kuten tuhoeléimet ja sienet.
Ennaltaehkaisevan konservoinnin tarkoitus on estda ja ennaltaehkaista edella
mainittujen syiden vaikutus museoesineisiin ja kohteisiin eliminoimalla vau-

rioittavia ulkoisia tekijoita. (Heinonen & Lahti 1996,122-123.) Konservoinnin
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nakokulmasta ennaltaehkaiseva tuholaistorjunta on paras vaihtoehto torjun-
taan koska ennaltaehkaisyn avulla pystytaan turvaamaan ja ennaltaehkaise-

maan tuhoeldimista koituvia vaaratilanteita ja vaurioita.

Ennaltaehkaisevalla tuholaistorjunnalla tarkoitetaan niita tuholaistorjunnan kei-
noja, joilla pystytaan ennakoimaan mahdollisia tuholaisten aiheuttamia vaara-
tilanteita. Ennaltaehkaisevan torjunnan tavoitteena on estaa tuholaisten paasy
museoihin. Se ei kuitenkaan aina onnistu, joten torjunnan kannalta on yhta
tarkeaa tehda olosuhteista museon sisalla mahdollisimman epasuotuisat tuho-
laisten lisaantymisen ja populaation kasvun ehkéaisemiseksi. Tatéa kutsutaan
luonnolliseksi torjunnaksi. Keinoja tuhoelainten elinolosuhteiden laadun hei-
kentédmiseen ovat hyva hygienia, erilaiset suojarakenteet ja tilojen ilmaston
saately. Jos ja kun tuhoelaimia I6ytyy museoiden sisétiloista tai varastoista, on
tarkeaa pystya tunnistamaan vaurio ja sen aiheuttaja. Sen jalkeen tulee kar-
toittaa vaurion aiheuttajan esiintyminen ja valita keino, milla tuholainen voi-
daan havittda. Museoesineet ja museot itsessaan luovat erityislaatuisen koko-
naisuuden, niinpa torjuntakeinoja pohtiessa on otettava huomioon kulttuu-
riomaisuuden turvallisuuden lisaksi myds tyontekijat sekd museovieraat. (Bi-
strom, Huld en, Kullberg, Muona, Stahls-Makela, Ternivuo, & Vuotinen 2005,
11.)

Monitorointi ja saanndlliset tarkastukset ovat ensisijaisen tarkea osa tuhoelain-
ongelman nopeaan ja taloudelliseen ennaltaechkaisyyn, ja ne antavat tarvitta-
vat tiedot myds tuhoeldinongelman mahdollisiin ratkaisuihin. Tarkastukset
ovat selkeita ja organisoituja toimenpiteita, missa kaydaan lapi kaikki tu-
hoelaimille elinymparistoksi soveltuvat ymparistot. Tarkastuksen aikana tulisi
muodostua selked nakemys tuhoelainten aiheuttamista vaurioista tai haitoista
seka tietenkin tarvittavista toimenpiteista. (Jansson ym. 2012, 93.) Tuholaisten
havaitsemisessa ja monitoroinnissa téahdellistd on my6s tietojen selkea ja
tarkka dokumentointi. Dokumenttiin tulee sisallyttdd monitorointitiedot seka
seuranta-analyysi, joiden avulla voidaan vertailla lajikohtaisia maaria tiloissa ja
yksittaisissa esineissa. Tuhohyonteisten havaitsemiseen ja monitorointiin on
monia kustannustehokkaita ja vahaisia resursseja vaativia keinoja, joista esi-

tetdan tassa opinnaytetydssa muutamia hyvaksi havaittuja esimerkkeja.
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3.1.1 Tuhoeldinten havaitseminen

Tuhohyonteiset kulkeutuvat museon tiloihin joko passiivisesti kulkeutumalla
esineiden tai pakkausten mukana tai hydnteinen hakeutuu itse aktiivisesti si-
satiloihin ravinnon tai suojan perassa. Tuhohyonteiset saattavat myos kulkeu-
tua museotiloihin lainojen kautta. Hydnteiset ovat aktiivisimpia lampimina ai-
koina, Suomessa siis kesdkuukausien aikana. Taméan takia juuri loppukevat ja
alkukesa ovat parhaita hetkia etsia tuholaisia. Periaatteessa ei tarvita kuin yksi
hedelmdittynyt naaras uuden tuhohyonteispopulaation syntyyn. (Pinniger
2015, 53.)

Lentavat hyonteiset pddsevat museoiden sisatiloihin paasaantdisesti ikkunoi-
den ja ovien kautta. Linnunpesat ja kuolleet elaimet museoiden ymparistossa
ja ilmanvaihtokanavien ja venttiilien lahistélla tarjoavat hyonteisille luontaisen
ravinnon ja suojan. Populaation kasvaessa yli tarjolla olevien resurssien,
hydnteiset hakeutuvat ravinnon perassé museon sisétiloihin. Saman kaltaista
hyonteisten vaeltelua tapahtuu museon sisétiloissa jo olemassa olevassa po-
pulaatiossa. Kun resursseja ei ole tarpeeksi, yksilot hakeutuvat uuteen koh-
teeseen. (Pinniger 2015, 53.)

Hyonteisten koosta ja liikkuvista elintavoista johtuen niiden I6ytaminen voi olla
hyvin hankalaa. Useimmat museoissa tavatut tuhohyonteiset ovat sopeutu-
neet elamaan museoissa. Kuten esimerkiksi alun perin Pohjois-Amerikasta
kotoisin oleva, pysyvasti Suomeen kotoutunut riesakuoriainen (Reesa vespu-
lae). Riesakuoriaset ovat yleisia ja haitallisia tuhohyodnteisia, joiden lasnaolo
huomataan usein vasta kun niiden ravinnoksi kayttdmat hyonteisnaytteet ovat
syoty taysin hajalle. (Bistrom ym. 2005, 51, 53.) Tamé&n takia esineet nayttely-
tiloissa ja varastoissa tulisi tarkastaa saanndllisesti tuholaisten varalta. Re-
surssit huomioiden tarkistukset tulisi painottaa tiloihin, joissa on korkeamman
prioriteetin esineistda, toisin sanoen esineistda, joilla on suurempi riski tuhou-
tua tai korkeampi arvoluokitus. Jarjestelmallinen tiedonkeruu, tarkat dokumen-
toidut tiedot ja sdanndllisyys ovat ennaltaehkéisevan tuholaistorjunnan avain-

asemassa. (Pinniger 2015, 54.)

Havaitsemista voidaan tehostaa keskittamalla tutkimus paikkoihin, joissa tie-
detddn olevan suuremmalla todennékdisyydella tuhohyonteisia. Suuntaa-anta-
via ohjeita tuholaisten havaitsemiseen on muun muassa keskittyd pimeisiin

nurkkiin, likaisiin alueisiin ja tyhjiin tiloihin. Monet hydnteiset pyrkivat elamaan
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suojassa. Tyhjat tilat esimerkiksi kaappien alla ovat oivia peséapaikkoja tuho-
hyonteisille, koska ne ovat vaikeita puhdistaa saanndllisesti. Oikeaoppinen
siistiminen ja puhdistaminen ovat yksi ennakoivan tuholaistorjunnan paaaja-
tuksista, koska kaikki likaiset alueet kerdavat huomattavasti enemman tuholai-
sia. Toinen tuhohyonteisille todennakoinen paikka on ikkunalaudat, koska ik-
kunat ovat yksi reitti sisdan, ettd ulos museorakennuksesta. Esimerkiksi aikui-
nen pilkkuturkiskuoriainen (Attagenus pellio) hakeutuu ikkunoiden laheisyy-
teen, koska sen ravintoa on siitep6ly, toisin kuin lajin toukalla. Puuesineiden
taustat ovat myos hyva paikka yrittdd havaita tuholaisia. Tama johtuu siita,
ettd useat puiset kayttdesineet ja huonekalut on valmistettu eri puulajeista.
Esimerkiksi lipastojen ja kaappien taustalevyt ovat usein kasittelematonta,
huonompilaatuista puutavaraa, joka kelpaa paremmin ravinnoksi puutuholai-
sille. Lis&ksi havaitseminen kannattaa painottaa lampimiin ja kosteampiin tiloi-
hin koska monille tuhohydnteislajille on lisdéntymisen kannalta tarkeaa oike-
anlainen lampdtila ja kosteus. (Pinniger 2015, 54 — 55; Jansson ym. 2012,
51))

Elavien yksildiden I6ytdminen on konkreettinen todiste tuholaisongelmasta,
mutta on muitakin tapoja todistaa tuholaisten lasnaolo. Kuolleet yksilot ja
hyonteisten ruumiiden osat ovat todiste tuholaisista, mutta ne voivat joissain
tapauksissa johtaa harhaan. Jos I6yddksien ik&a ei voida arvioida, ei voida
varmuudella sanoa ovatko jddnnokset tuoreita vai jonkin museosta jo kadon-
neen populaation jaanteita. Sdannollisesti puhdistetussa tilasta 16ytyy vahem-
man hyonteisia kuin pitkdan puhdistamatta olleesta tilasta. N&ain ollen puhtaa-
napidon avulla voidaan arvioida aktiivinen lajimaara paljon tarkemmin. (Pinni-
ger 2015, 55-56.) Aktiivisesta tuhohyodnteiskannasta kertoo enemman syonti-
purun jddmat ja toukkanahat. Jos yhtaan elavaa yksil6a ei havaita, se voi tar-
koittaa kannan haviamista tai kannan pienenemista. Se voi myos tarkoittaa,
etta etsittdvana oleva laji on lepotilassa. Taman takia jatkuva hyonteistutkinta
on tarkeaa, varsinkin etsiessa elintavoiltaan rytmisia lajeja, joiden aktiivisin

vaihe keskittyy lampimiin keséakuukausiin. (Pinniger 2015, 55-56.)
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3.1.2 Tuhoeldinten monitorointi

Koska on taysin mahdotonta tutkia museon jokainen esine, nayttelytila ja va-
rasto, on turvauduttava muihinkin menetelmiin kuin siimamaaraiseen tarkaste-
luun. Julkisen terveydenhuollon ja ravintolayritysten kayttdon alun perin suun-
nitellut erilaiset ansat ja pyydykset ovat todistaneet kayttokelpoisuutensa
my6s museoymparistdssa tapahtuvassa tuhohyodnteisten monitoroinnissa.
Voidaan jopa sanoa, etta tuhohydnteisten lajimaarien monitorointi juuri anso-
jen ja pyydysten avulla on hydnteistorjunnan ensimmainen askel. Ansojen ja
pyydysten avulla voidaan havaita tuhohyonteiset jo invaasion varhaisessa vai-
heessa, jolloin tuhojen ennaltaehkéisy on helpompaa. Ansojen ja pyydysten
avulla saadaan myds ajan myota kokonaiskuva tuhohyonteisten populaation
koosta ja laajuudesta. Kayttdmalla ansoja ja pyydyksia pystytddn myds myo-
hemmin todentamaan, onko jokin myrkytys toiminut. (Pinniger 2015, 58.)

Taulukko 2. Esitys tuhohydnteisten havaitsemisen ja monitoroinnin keinojen hyddyista ja hai-
toista (Hakkinen 2016)

Menetelma

Hyoty

Haitta

Silmamaarainen

havaitseminen

Voidaan alustavasti
suorittaa siivouksen
ja tulotarkastuksen

Aikaa vievaa

Lajitunnistus ja

yhteydessa osaaminen
Taipuvaisia fysi-
Liimapyydykset Halpoja kaaI|S|IISei”renuutok—
Helppokayttdisia

Tarkistus 2-4 ker-
taa vuodessa

Toimii vain ryomi-
ville hydnteisille

Feromoni

pyydykset

Pystytdan paikanta-
maan laji tarkasti

Tarkka tieto esiinty-
vista lajeista

Kallis

Yksipuolinen

Tassa opinnaytetydssa on esitetty kolme erilaista tapaa tuhohyonteisten ha-

vaitsemiseen ja monitorointiin ja niiden kayttokelpoisuuutta on vertailtu ylla
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olevassa taulukossa. Vaikka kaikki edell& mainitut tavat ovatkin kustannuste-
hokkaita ja suhteellisen halpoja, kaytanndn toteutus on menetelmasta riippu-
matta aina resursseja kuluttavaa. Taman takia on suunniteltava tarkkaan, mi-
ten resurssit priorisoidaan. Menetelmia voidaan helposti yhdistaa ja sita kautta

saada selville, mika menetelma toimii parhaiten valitussa yhteydessa.

Liimapyydykset ovat hyddyllinen ja helppo tapa monitoroida ryémivia hyontei-
sid. Liimapyydysten avulla saadaan tieto tilassa elavista hyonteisista; lajimaa-
risté ja esiintyvista lajeista. On kuitenkin muistettava, etta paperista tai pah-
vista valmistetut liimapyydykset ovat taipuvaisia fysikaalisille muutoksille, joten
niiden sijoittaminen kosteisiin tiloihin ei ole suotavaa. (Pinniger 2015, 58.) Lii-
mapyydykset tulee sijoittaa valitun tilan lattialle, seinaan kiinni, jos mahdollista
tilan kulmiin, hyllyjen alle ja muihin hydnteisten suosimiin pimeisiin paikkoihin.
Liimapyydyksen sijoittaminen keskelle avaraa tilaa tai korkealle, kuten hyllyn
tai esineen paalle, ei anna edustavaa arviota tilassa esiintyvista tuhohyontei-
sista. (Pinniger 2015, 60.)

Liimapyydykset tulee tarkastaa saéanndéllisesti, normaalissa monitoroinnissa
riittdd kahdesta neljaan kertaa vuodessa, tilasta ja tilassa sailytettavista esi-
neista riippuen. Liimapyydykset tulee tarkistaa useammin akuuteissa tilan-
teissa ja jos tilassa epaillaan olevan tuhohyonteisia. Tarkistusvaleihin vaikut-
taa myos hyonteisten horrostilat, jotka tulee ottaa huomioon tiloissa, joissa il-
man lampdotila laskee kylmempien kuukausien aikana. Liimapyydysten maara
tulee olla suhteessa huoneen kokoon, sailytettavan esineiston arvoon ja kay-
tettavissa oleviin resursseihin. Liimapyydysten maara ei korvaa laadukasta
puhtaana pitoa ja kokoelmien hoitoa. Ne ovat ennaltaehkéisyn ja monitoroin-
nin valineitd, ei konkreettisia torjuntavalineita. Ensisijaista on dokumentoida
tarkasti kaikki I6ydokset ja vaihtaa pyydykset tarpeeksi usein. Taynna hyontei-
sia oleva liimapyydys on itsessaan tietynlainen riski, kun raadot houkuttelevat

paikalle lisda tuholaisia. (Pinniger 2015, 60.)

Monet hyonteiset erittavat tietynlaisia kemiallisia viestiaineita, feromoneja,
joilla ne pyrkivat houkuttelemaan parittelukumppaneita. Keinotekoisia feromo-
neja on kaytetty esimerkiksi maatalouden tuholaistorjunnassa jo vuosien ajan.
Joidenkin museoissa esiintyvien tuhohyonteislajien feromonit on pystytty tun-
nistamaan ja esimerkiksi vaatekoin (Tineola bisselliella) keinotekoista feromo-

nia on saatavilla. Ongelmaksi muodostuu feromoneja sisaltdvien ansojen ja
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pyydysten kaytossa korkeamman hinnan liséksi feromonien kaytén yksipuoli-
suus. Ne toki houkuttelevat valittua lajia, mutta saattavat joissain tapauksissa
karkottaa toisia. Feromonien avulla pystytdan kuitenkin paikallistamaan esi-
merkiksi juuri vaatekoin esiintyminen ja taas toisaalta feromoniansa kertoo tar-

kasti, onko tilassa etsittya tuholaista vai ei. (Pinniger 2015, 60-61.)

3.2 Tuhohyonteisten tunnistus

Tuhohyonteisten tunnistuksen lahtokohtana on maarittaa tuholainen joko ulko-
naon tai se tuottamien vaurioiden kautta. Lisdksi on ymmarrettava elaimen
elinkaari, kayttaytyminen ja ravinto. Valilla esiintyy vain tuhoja ilman etté tuho-
laista I0ydetaéan, valilla taas I0ytyy tuholaisia ilman havaittavia tuhoja. llman
tuhoeldaimen maaritysta tuholaistorjunnan muotoa ja jatkotoimenpiteita on vai-

kea ratkaista.

Taulukko 3. Suuntaa antava taulukko aiheesta tuhohyonteisten tunnistus (Hakkinen 2016
muokattu Pinniger 2015). Tunnistus aloitetaan rajaamalla hydnteisen nékyvat piirteet ja lahde-

taan tutustumaan yksityiskohta kerrallaan tutkittavaan kohteeseen.

Aikuinen Toukka
Koko Koko
Varitys Varitys

Kuviointi: yksivarinen, kirjava, yksi-
tyiskohdat, erityistuntomerkit

Muoto: pydred, ovaali, pitkdnomai-
nen, jaokkeinen

Muoto: putkimainen, pisara, toiseen
paahan suipponeva, kaareva

Siivet: nakyvat, varitys, lukumaara

Jalat: jalaton, kuusi jalkainen, mah-
dolliset piilojalat

Ruumiinosat: nékyvéat, kuoren alla

Erityistuntomerkit: kitiinipiikit, pitké&t
takasukaset

Tuntosarvet: pituus, muoto, jaokkei-
suus

Pinta: silea, karvainen, uurteinen

Pinta: siled, karvainen, piikikas

Tunnistaessa mitd tahansa hyonteista on hyva aloittaa ndkyvimmista piirteista.
Naitéd ovat muun muassa muoto, koko, varitys ja mahdolliset kuviot. Taytyy

muistaa, ettd hyonteiset kayvat lapi jonkin asteisen muodonvaihdoksen ja
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toukkavaiheessa toukan koko muuttuu. My6s aikuisten yksiléiden koko vaihte-
lee. (Pinniger 2015, 17-18.) Ylla oleva taulukko on suuntaa antava esitys

hyonteisten tunnistusta helpottavista lahtokohdista.

Lajitunnistusta helpottaa myds tieto, mista kyseessa oleva yksild on [6ytynyt.
On esimerkiksi epatodennakoistd, etta tekstiileista 16ytyisi puutuholaisia. Aikui-
silla hyonteisilla on kuitenkin tapana liikkua sisatiloissa ravinnon perassa, pyr-
kimyksen&an parittelu tai oikeanlaisen munintapaikan ldytaminen. Sen takia
aikuisia yksil6ita saattaa I6ytya varsin erilaisista paikoista kuin lajin toukkia. Li-
saksi on muistettava, ettd museoissa eldd myos muitakin hyonteisia, niin sa-
nottuja asuntovieraita, jotka ovat yleisesti elintavoiltaan harmittomia. Ta&man-

kin takia laajempi lajituntemus on olennaista.

Tuhohyonteisia voidaan tunnistaa myods tuhokohteiden avulla siind tapauk-
sessa, jos itse tuholaista ei Ioydetd. Tama tapa on huomattavasti hankalam-
paa, koska monet saman heimon hydnteiset aiheuttavat samankaltaista tuhoa
kuten esimerkiksi tekstiilituholaiset, haaskakuoristen heimoon kuuluvat pilkku-
turkiskuoriainen (A. pellio) ja vytihrakuoriainen (Dermestes lardarius). Rajaa-
malla tuhokohdetta voidaan kuitenkin paasta suhteellisen lahelle tuhon aiheut-
tajaa. Alla olevan taulukon laht6kohtana on rajaus ravinnon eli tuhokohteen

mukaan.

Taulukko 4. Tuhokohteiden rajaaminen (Hakkinen 2016)

Ravinto Selluloosa, keratiini, tarkkelys, kollageeni, kasvikuidut
Elinympa- Lampdtila, kosteus, valon maara

ristd

Elinkaari Muna, toukka, kotelo ja aikuinen yksild, elinkaaren pituus

Jalkien tuo- | Puuesineissa lentoreikien vari, puru. Muissa orgaanisissa materiaa-
reus leissa jalkien tuoreutta on vaikeampi havaita

Ensin tulee méaarittdd hyonteisen ravinto, eli mitd materiaalia on tuhottu. Seu-
raavaksi on syytd maarittaa hyonteisen elinymparistd. Monet sisatiloissa ja
museoissa elavat hyonteiset eivat selvid talvea Suomen luonnossa. Hyonteis-
ten optimaaliseen elinympéaristoon ja lisddntymiseen vaikuttavat radikaalisti
lAmpdtila, kosteus ja valon mé&ara. Esimerkiksi osa hyonteisista vaatii tietyn

lampdtilan taydellisen muodonvaihdoksen saavuttamiseksi. Yleisesti toukkien
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osalta voidaan sanoa, etta ne elavat ravinnossaan tai ainakin sen valitto-
massa laheisyydessa. Muninta tapahtuu myods usein toukkien kannalta suotui-

saan materiaaliin, kuten ravintoon. (Bistrom ym. 2005, 57.)

Tineola bisselliella

Tdydellinen muodonvaihdos

aitkwinen ~
15=30 piivdd

ove
4—10 piivid

00
0

pupa
8-10 patvad

larva
2-30 kuukautta

Kuva 3. Esimerkki vaatekoin taydellisestd muodonvaihdoksesta (Hakkinen 2016)

Kolmantena on ymmarrettava hyonteisen elinkaari. Hyonteiset kayvat lajista
riippuen lapi joko vahittaisen tai taydellisen muodonvaihdoksen. Kummassakin
tapauksessa hyonteisen elama alkaa munasta (ovo), jonka naaras munii. Tay-
dellisessa muodonvaihdoksessa hydnteinen kuoriutuu munasta toukkana
(larva). Toukkavaihe saattaa kestaa nailla lajeilla hyvinkin pitkéaan, jopa vuo-
sia, minka jalkeen toukka koteloituu (pupa) ja kuoriutuu aikuisena hyontei-
sena. (Pinniger 2015, 12—-15.) Suurin 0sa museoissa tavattavista hyonteisista,
kuten esimerkiksi kuvan 3. perhosten suvun vaatekoi (Tineola bisselliella) |&pi
taydellisen muodonvaihdoksen. (Bistrom ym. 2005, 23.) Usein toukka ja aikui-
nen yksilo kayttavéat ravinnokseen eri materiaaleja. Nain ollen tulee huomioida

tuhokohteen todellinen tekija ja yrittaa etsia toukkaa, eika valttdmatta aikuista
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yksiloéa. Toukkavaihe voi joillain lajeilla kestéaa vuosia ja siksi onkin tarkeaa

pystya tunnistamaan myos tuhohyoénteisten toukat toisistaan.

Kuva 4. Esimerkki puutuholaisten jattdmista jaljista. Tassa on tuholaisena oletettavasti ollut
tupajumi (Anobium punctatum) (Hakkinen 2016)

Kuvasta 4. voidaan todeta kuinka laajaa tuhoa tuhohyonteiset voivat saada ai-
kaan. Tuhon tekijaksi voidaan olettaa tupajumin toukkaa tiettyjen, lajille omi-
naisten jalkien kautta. Tarkein tuntomerkki, jolla pystytaan erottamaan puutu-
holaiset toisistaan pelkkien jalkien perusteella, on lentoreidn muoto ja koko.
Tupajumille tyypillistd on pydreat, 1,5-2 mm @ lentoreiét. Toinen huomioitava
seikka on puu itsessaan, tupajumit suosivat tervettd havu- ja lehtipuuta, toisin
kuin esimerkiksi kuolemankello (Hadrobregmus pertinax), jolle kelpaa ravin-
noksi vain lahovikainen havupuu. Usein ei voida murtaa museaalista tutkimus-
kohdetta, jotta néhtaisiin myds tuhokohteen sisalle. Esimerkkikuvassa kuiten-
kin puuaines on niin pahasti pilalla, ettéa sen siséaltoa pystytaan tarkastelemaan
vaivattomasti. Siitd selviaa toinen tupajumille yleinen piirre eli sen tekemat

kaytavat, jotka ovat koukeroisia ja taynna purua. (Bistrom ym. 2005, 14-15.)

Neljas huomioitava asia on tuhojalkien tuoreus. Ta&ma on huomattavasti hel-
pompaa puutuholaisten kuin muiden orgaanisten kokoelmien tuholaisten tun-
nistuksessa. Puutuholaisten jalkien tuoreuden tulkinnassa taas lentoreika on
avainasemassa, silla lentoreikien vari kertoo jalkien tuoreudesta, tummat len-
toreiat (kuten kuvassa 3.) ovat vanhoja. Vastaavasti taas vaaleat lentoreiat
ovat tuoreita. My6s reidn ymparisto kertoo jalkien tuoreudesta; tuoreen lento-

reidn reunat ovat teravat ja selvat. Aktiivisesta hyonteisten elamasta kertoo
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myo6s syontipuru esineiden ymparilla. (Jansson ym. 2012, 58-59.) Muiden or-
gaanisten materiaalien kohdalla jalkien tuoreutta on vaikeampi tulkita ja huo-

mattaessa tuho voi olla suuri.

3.3 Rakenteellinen suojaus

Rakenteellisella suojauksella tarkoitetaan tuhohyonteisten paasyn minimointia
museotiloihin. Yksinkertaisimmillaan se tarkoittaa museotilojen tekemisté niin
tiiviiksi, ettd kaikki mahdollinen sinne kuulumaton jaa ulkopuolelle. Esimerk-
keina tasta ovat erilaiset suodattimet ja tiivisteet ilmanvaihtoventtiileissa. Koko
museorakennuksen ilmanvaihtojarjestelmat on syyta pitdd hyvassa kunnossa,
nain valtetédan myos homeen ja lahosienien syntyminen. (Rantala 1990, 41.)

Koska osa tuhohyonteisista on luonnostaan raadonsydjia ja munivat kuolleisiin
elaimiin, on syytd muistaa my6s muut tuholaiset tai valillista tuhoa aiheuttavat
elaimet. Linnut, mehildiset ja ampiaiset eivat aiheuta museoiden sisalla juuri-
kaan tuhoa, mutta niiden pesat ja mahdolliset raadot ovat tuhohydnteisten
mieleen, niin ravinnonlahteena kuin pesapaikkana. Nain ollen myods naiden
elainten paasyn ja pesinndn estaminen on tarpeellista. Hiiret ja rotat voivat ai-
heuttaa suoranaisia tuhoja museoesineille omilla elintavoillaan ja ndma tuho-
laiset pystytaan pitamaan poissa helpoiten erilaisten suojaverkkojen avulla.
(Bistrom ym. 2005, 11-12.)

4 FYSIKAALINEN ELI MYRKYTON TORJUNTA

Fysikaalisella eli myrkyttomalla torjunnalla tarkoitetaan niitd tuholaistorjunnan
keinoja, missa eri menetelmien kautta pystytaan eliminoimaan tuholaisia, seka
estam&an niiden levidminen ja lisddntyminen. Fysikaalinen torjunta pitaa sisal-
l&&n myods mekaanisen ja luonnollisen torjunnan seka joitain olosuhteita

muokkaavia menetelmid. (Ekbom, Myllymé&ki & Roivanen, 1993, 85.)

Fysikaalisen torjunnan luonteen omainen myrkyttémyys tekee siité suositun
torjuntamenetelman museoissa ja sen eri muotoja on kaytdssa laajasti muun
muassa Lahden museoissa. (L6fman, 2016.) Fysikaalisen torjunnan menetel-

mia voidaan kayttda yhdessa tai erikseen parhaan mahdollisen lopputuloksen
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saavuttamiseksi. Menetelmat ovat ekologisia ja kustannustehokkaita, joten nii-
den kayttoé on kuluttaa vahan resursseja ja niistd muodostuu harvoin lisakus-
tannuksia. Ongelmaksi muodostuvatkin jotkin fysikaaliseen torjuntaan tarvitta-

vat laitehankinnat, kuten kalliit pakasteyksikot.

Fysikaalinen torjunta pitaa siis siséllaéan olosuhteita muokkaavia ja mekaanisia
keinoja tuhoelainten torjumiseksi. Oikein toteutettuna nama ylla mainitut enna-
koivat toimintamallit, fysikaalinen torjunta yhdistettyna rakenteelliseen suo-

jaukseen, voivat taata sen, ettd museoiden tuhoeldainpopulaatiot pysyvat mah-

dollisimman pienina eika uusia populaatioita valttamatta synny.

4.1 Mekaaninen ja luonnollinen torjunta

Kaikkien museotilojen siistind pito on ratkaiseva keino torjua tuholaisia, vaik-
kakin pelkka siivous harvoin pitéaa tilat vapaina kaikista tuholaisista. Silti sii-
vous, seuranta ja sailyttdminen ovat helpoimmat ja tehokkaimmat keinot pitaa
tuholaisten maara minimissaan museoymparistossa. Naiden yhteisvaikutusta

voidaan sanoa mekaaniseksi torjunnaksi. (Rantala, 1990, 42.)

Mekaanista torjuntaa voisi luonnehtia esituholaistorjunnaksi, koska se ei si-
salla kaikkein tehokkaimpia tuholaistorjunnan toimenpiteitéa ja se on luonteel-
taan enemman ennakoivaa ja dokumentoivaa. Mekaaninen torjunta koostuu
kolmesta museotydlle hyvin tunnetusta elementista, joista siivous ja seuranta
kulkevat varsin pitkalti yndessa. Siisteys on museotyon tarkeimpid elementteja
ja sen tulee suorittaa ammattilainen asiankuuluvilla valineilla. Siivouksen tar-
koituksena on minimoida riskit, joita esimerkiksi kuolleet hytnteiset aiheutta-
vat. (Rantala, 1990, 42.) Siivouksen yhteydessa voidaan tehda alustavaa seu-
rantaa ja monitorointia, mika ei kuitenkaan riita taydellisen seuranta-analyysin
tekoon (Bistrém ym. 2005, 16).

Siivoukseen ja seurantaan liittyy myos uushankintojen vastaanottopuhdistus ja
tarkastus, jonka konservaattori tekee aina ennen kuin esine siirretdan sailytys-
tiloihin muiden museokokoelmien kanssa. Jos tuhohyonteisisté 10ytyy viitteita
epéillyn alaiset esineet paatyvat karanteeni, joka voi kestaa jopa vuoden. Esi-
neet sijoitetaan museon muihin sailytystiloihin vasta, kun voidaan olla taysin
varmoja, etta tuhohyonteisongelma on poistunut. (Bistrom ym. 2005, 13.) Lah-

den kaupunginmuseoissa tehdaan vastaanottotarkistus kaikille esineille ja ne
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sijoitetaan ennen museon muihin tiloihin vientid vastaanottovarastoon, missa
tarkistus tapahtuu. Vasta tarkistuksen jalkeen voidaan paattaa mitéa jatkotoi-

menpiteitd mahdollisesti tarvitaan. (L6fman 2016.)

Fysikaalisiin torjuntamenetelmiin kuuluvaan mekaaniseen torjuntaan kuuluu
kolmantena myos sailytys. Huolellinen sailytys takaa sen, etteivat mahdolliset
tuholaiset paase levidaméaan museon sisalla. Oikeaoppisella sailytyksella pysty-
taan myos rajaamaan mahdollinen altistuminen mahdollisimman pienelle alu-
eelle ja nain toimimalla pystytaan resurssit ja torjuntatoimet keskittAmaan yk-

sittaisiin kohteisiin. (Bistrom ym. 2005, 13.)

Oikeaoppiseen kokoelmien hoitoon liittyy my6s niin sanottu luonnollinen tor-
junta, jossa elinolosuhteet tehdaan tuhohyonteisille mahdottomiksi tai ainakin
vahemman mieluisiksi. Esimerkiksi tiloissa, joissa sailytetdan hyonteistuhoille
herkkia materiaaleja, kuten eldin- ja kasvimateriaaleista valmistettua aineistoa,
lampdotila voidaan tiputtaa alle +10 °C ja ilmakosteus saataé alle 60 % Rh.
(Tarkemmat lampdtila- ja kosteussuositukset liitteessa 2.) limasto-olosuhteita
muuttamalla hyonteisten kehitysprosessi hidastuu ja kokonaisyksilomaara pie-
nenee. Riittdvan alhaisessa lampdtilassa hyonteisten elintoiminnot loppuvat
kokonaan, tdh&n nojaa muun muassa fysikaalinen desinfiointimenetelma pa-
kastus. (Bistrom ym. 2005, 16.) Lisaa lampotilojen vaikutuksesta hyonteisten

kehitysprosesseihin ja lajikohtaiset kuolettavat lampdtilat 16ytyvat taulukosta 5.

4.2 Fysikaaliset desinfiointimenetelmét

Fysikaaliseen torjuntaan kuuluvat myos rankemmat elinolosuhteiden muok-
kaukset. Niitd ovat niin sanotut fysikaaliset desinfiointimenetelmat, missa luo-
daan tila, jossa lampétila sdadetdédn elion sietoalueen ylittavaksi tai alittavaksi.
Tallaisia toimenpiteitd ovat pakastaminen ja lampokasittely. Naiden toimenpi-
teiden merkittavin etu on, etteivat ne vaadi myrkyllisida kemikaaleja, jotka voisi-
vat vahingoittaa kasiteltavia aineistoja. Ne eivat myodskéaan aiheuta terveysris-
keja tyontekijoille. Riskittomia menetelmaét eivat kuitenkaan ole, esimerkiksi
lampokasittely ja pakastus saattavat aiheuttaa esineiden kuivumista. Riskien
lisdksi menetelmat eivét ole pitkdkestoisia vaan luonteeltaan tilapaisia. Fysi-
kaalisia desinfiointimenetelmia kaytetaan erityisesti vastaanottotarkistuksien
yhteydessa. (Bistrom ym. 2005, 18-19.)
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Taulukko 5. Museoissa tavattavien esimerkkituhohyonteisten kuolettavat ja kehityksen lopet-
tavat lampétilat (Hakkinen 2016 muokattu Strang 1992)

Kuolettavat lampotilat

Laji Kehitys pysahtyy Matala Korkea

°C minimi minimi
°C/h °C/h

Tupajumi >+30 °C -16 °C/ +48 °C/
Anobium punctatum 48h 16min

Pilkkuturkiskuoriainen <+4 °C -18 °C/ +52 °C/
Attagenus pellio 4h 20min

Vaatekoi <+9 °C -18 °C/ +48 °C/
Tineola bisselliella 24h 12min

Ylla oleva taulukko kuvaa joitain museoissa tavattavien lajien kehitysprosessin
lopettavia ja kuolettavia lampdtiloja. Kehitysprosessin pysahtymisella tarkoite-
taan tiloja, missé naaraat eivat enda muni, munat eivat kehity tai toukka ei
kasva. (Strang 1992, 42-43.) Luonnollisessa torjunnassa hyddynnetaan juuri
tietoa hyonteisten kehitykseen liittyvasta tietdamyksesta ja pyritdan sita kautta
saamaan museotiloista vahemman miellyttava elinympaéristd tuhohyonteisille.
Taulukosta voidaan my@s todeta, kuinka paljon vahemman aikaa lampokasit-
tely vie kuin pakastus. Taulukkoa tarkastellessa taytyy huomioida, etta esitetyt
lampdotilat kuvaavat altistumislampdtilaa suhteessa aikaan, silloin kuin koko
kasiteltdva esine on saavuttanut saman, halutun lampotilan. Tahan menee
huomattavasti pidempi aika kuin mité taulukossa on esitetty, koska kasittely-

aika on aina verrannollinen kasiteltavan esineen kokoon.

Eroaviakin nakemyksid pakastusta kohtaan 16ytyy, muun muassa Museoliiton
julkaisussa 55, Rohmut ja riesat (2005), suositellaan kahteen kertaan suoritet-
tavaa, 2 viikkoa kerrallaan -30°C, tapahtuvaa pakastusta. Pakastuksen valissa
esineen annetaan lammetéa huoneenlampoiseksi. Tama on kuitenkin tarpee-
tonta, aikaa ja resursseja kuluttavaa ja omalta osaltaan kaksinkertaisen riskin

tuottavaa toimintaa.
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421 Pakastus

Pakastus tappaa tuhohyotnteiset nopean lampdétilan vaihdoksen avulla. Se on
laajasti kaytetty menetelmad, jota voidaan kayttaa niin tekstiilien, elain- ja kasvi-
kokoelmien kuin my6s puuesineiden sisaltdmien tuhohyonteisten kaikkien ke-
hitysvaiheiden tuhoamiseen. (Bistrom ym. 2005, 18-19.) Pakastusta kayte-
taan myos fysikaalisena desinfiointimenetelmana Lahden museoissa. (L6f-
man, 2016.)

Pakastuksen lampdtila tulee olla vahintaan -18 °C astetta. Huomattavasti no-
peampaa ja tehokkaampaa on kayttaa pakastinyksikkda, minka lampaotila on
-30 °C astetta. Tarkeinta on kuitenkin saada koko esine, sisdpuolta myoten,
tarpeeksi kylméaksi alle 24 tunnin sisalla. Tama saavutetaan huomattavasti no-
peammin alhaisemmassa lahtélampdtilassa. (Pinniger 2015, 86—87.) Jos lam-
potila laskee liian hitaasti, jotkin tuhohyonteislajit pystyvét kehittdmaan hemo-
lymfaansa, eli verenkiertoonsa, ikaan kuin pakkasnestetta. Naiden jaatymi-
senestoaineiden avulla ne selvidvat hengissa pakastamisesta. (Bistrom ym.
2005, 18-19.)

Yleisesti voidaan sanoa pakastamisen olevan turvallinen menetelma, mutta
tulee muistaa, ettd pakastaminen saattaa vahingoittaa liian kosteita esineita,
esimerkiksi esineitd, joissa on kaytetty vesipohjaisia limoja. Taman takia esi-
neet tulee sulkea muoviin estamaan liiasta kosteudesta ja sen tiivistymisesta
johtuvia ongelmia. Parempiin tuloksiin paastaan mita vahemman ilmaa muovin
alle jaa ennen sulkemista. Muovin alle voidaan liséksi laittaa jotain absor-
boivaa, orgaanista puskurimateriaalia, kuten esimerkiksi happovapaata pape-
ria vakauttamaan suhteellista kosteutta. (Pinniger 2015, 87.)

Pakastamista -30 °C asteessa tulee jatkaa vahintaan kolme paivaa, -25 °C as-
teessa seitseman. Joidenkin lahteiden mukaan tuplajaadytys vahintaan -18 °C
asteessa tappaisi kaikki tuhohyonteisen elinvaiheet. Nykyinen suositus on va-
hintdan kahden viikon yhtamittainen altistaminen -18 °C asteeseen. Pakasta-
misen jalkeen pakkauksia ei tule avata ennen kuin ne ovat sisalta asti huo-
neenlampoisia. Talla tavalla voidaan ehkaistd kondensaatiosta johtuvia hait-
toja. (Pinniger 2015, 87.)
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4.2.2 Lampokasittely

Lampdkasittelyn avulla voidaan tuhohyonteisten liséksi eliminoida erilaisia
bakteereja. Menetelméan aikana esineité ja kasiteltavia aineistoja pidetaan
muutamien tuntien ajan korkeassa, +55 °C ...+60 °C l[ampdtilassa. Samalla
tavalla kuin pakastusmenetelméassa, myos lampokasittelyssa on ensisijaisen
tarkeaa, etta lampdotila nousee haluttuihin tasoihin kaikkialla esineen sisalla.
Taman takia kasittelyn kesto on verrannollinen esineen kokoon. (Bistrom ym.
2005, 19.)

Lampokasittelyn ongelmana on ollut esineiden ja aineistojen kuivumien. Erityi-
sen herkkia tallaiselle kuivumiselle ovat esimerkiksi intarsiakoristellut puuesi-
neet. (Bistrétm ym. 2005, 19.) Ongelma on kuitenkin pystytty ratkaisemaan
saatelemalld ilman kosteutta lampokasittelyn aikana. Brittilainen yritys nimel-
t&&n Thermo Lignum on jo vuosikymmenten ajan tarjonnut mobilisoituja |am-
pokasittelypalveluja Saksassa, Benelux-maissa ja Australiassa. Thermo Lig-
numin lampokasittelymetodi perustuu ilman lampdétilan nostamisen lisaksi
myoOs kosteustasapainon saatelyyn. Kasittelya varten rakennetuissa kammi-
oissa pystytaan lampdokasittelemaan esineita niin, etta kaikki orgaaniset mate-
riaalit pysyvat stabiileina. Thermo Lignum ké&sittelya voidaan tehda myds koko-

naisille rakennuksille. (Thermo Lignum 2016.)

Lampdokasittelymetodit eivat ole kaytdssa Suomen museoissa, mutta Thermo
Lignumin kaltaisia mobilisoitua, lampokasittelypalveluja ja laitteita yrityksille ja
kotitalouksille tarjoaa Pohjoismaissa toimiva yritys nimelta HeatWork yhteis-
tydssa Cliwi Green Air systemsin kanssa. (Heat Work 2016.) Vaikka Heat-
Work ja CliWi ovat monien johtavien tuholaistorjuntayritysten kaytéssa Poh-
joismaissa, niiden tarjpamat lampokasittelypalvelut ja laitteet ovat suunniteltu
paasaantoisesti kotitalouksille ja yrityksille, tAman takia lampdokasittelyssa ei
ole huomioitu museoesineistolle tarpeellista kosteustasapainon saatelya. Kui-
tenkin menetelma on ekologinen ja energiatehokas, jonka mahdollista soveltu-

vuutta myds museoymparistoon tulisi selvittaa.

5 AKTIHVINEN TORJUNTA

Mikali museoymparistosta 16ytyy vaarallisia tuholaisia, on ryhdyttava valitto-

masti varsinaisiin tuhohyoénteisten torjuntamenetelmiin. Menetelmat jaetaan
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fysikaalisiin ja kemiallisiin desinfiointimenetelmiin. Vaikka fysikaalisia desinfi-

ointimenetelmia (luku 4.2) kaytetddn myds ennaltaehkaisevassa museo-

tydssa, varsinkin vastaanottotarkistuksien yhteydessé, ne ovat apuna myo-

hemminkin, jos tuholaisia ilmenee. (Bistrom ym. 2005, 18-19.) Aktiivisella tor-

junnalla tarkoitetaan toimenpiteitd, joihin ryhdytaan, kun ennaltaehkaisevat

keinot eivat ole riittdneet. Taulukossa kolme esitetyt aktiivisen torjunnan kei-

not, biologinen, kemiallinen ja fysikaalinen torjunta, ovat keinoja sen toteutuk-

seen. Jalkitarkkailu eroaa muista aktiivisen torjunnan keinoista koska se on

luonteeltaan enemman raportoivaa ja ennaltaehkéisevaa, eika sen aikana

tehda konkreettista torjuntaty6ta.

Taulukko 6. Esitys tuhohydnteisten aktiivisen torjunnan hyodyisté ja haitoista (Hakkinen 2016)

Menetelma

Hyoty

Haitta

Fysikaalinen torjunta
- pakastus

- lampokasittely

Nopea ja turvallinen,
soveltuu monille
materiaaleille

Esineet tulee pakata, ei
sovellu esineille joissa pal-
jon kosteutta

Todella nopea ja turval-
linen, soveltuu monille
materiaaleille

Tarvitsee kontrolloidun
kosteuden, kallis inves-
tointi, ei kaytdéssad Suomen
museoissa

Biologinen torjunta

- saalistajat ja pa-
rasitoidit

- eteeriset Oljyt

Luonnonmukainen

Ei k&ytbssa museoissa,
ekologisia seurakusia ei
tiedeta

Luonnonmukainen ja
turvallinen

Vain ennaltaehkaiseva
vaikutus, toimii vain aikui-
siin yksil6ihin

Kemiallinen torjunta

- tyhjiokasittely

- pyretriinit

Turvallinen esineille, te-
hokas, esineita ei tar-
vitse suojata ennen ka-
sittelya

Hidas ja kallis, voi suorit-
taa vain ammattilainen, hii-
lidioksidi myrkytyksen
mahdollisuus

Turvallinen esineille, te-
hokas, nopea ja helppo
kayttaa museoiden ti-
loissa

Mahdollinen allergisoiva

vaikutus, haitallinen ve-

sielaimille. Kaytto vain ti-

loihin, ei suoraan esinei-
siin

Tassé opinnaytetydssa on esitelty niitd aktiivisen torjunnan muotoja, jotka ovat

mahdollisimman eettisid, ekologisia ja soveltuvia museoiden tarpeisiin. Ylla
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olevassa taulukossa on listattuna erilaisia opinnaytetydssa esiteltyja aktiivisen
torjunnan muotoja ja niiden hydtyja ja haittoja. Vertailemalla erilaisia torjunta-
menetelmid voidaan valita paras mahdollinen torjunnan muoto. Torjuntamene-

telman valintaan liittyy my6s tuhottava tuhoeldin seka resurssit.

5.1 Biologinen torjunta

Biologisella torjunnalla tarkoitetaan tuholaisten torjuntaa hyddyntaen muita eli-
oita kemiallisten torjunta-aineiden sijaan. Menetelméassa kaytetaan hyvaksi la-
jien ekologisia suhteita. Taman tyyppinen torjuntamenetelma on uusi museo-
ymparistdssa, mutta sita kaytetddn laajasti muun muassa luomuviljelyssa.
Koska biologiset torjuntamenetelmét ovat suhteellisen uusia, niita testataan
jatkuvasti. Talla hetkella kaytdéssa on vain joitain yksittaisiin hyénteislajeihin

vaikuttavia torjunnan muotoja. (Pinniger 2015, 77-78.)

Biologinen torjunta voidaan jakaa menetelmiin, joissa hyvaksikaytetaan saalis-
tajaelaimia tai loiselaimia. Hyvana esimerkkina saalistajaeldimien kaytosta
biologisessa torjunnassa on hamahakkien kaytt6 tuholaisten torjujana maata-
louden eri aloilla. Luonnossa haméhéakit voivat kontrolloida tuholaispopulaa-
tiota saalistamalla ja tata toimintamallia voidaan hyédyntaa myos pienem-

missa sisatiloissa. (Nyffeler & Benz 1987.)

Toinen kaytetty menetelma biologisessa torjunnassa on parasitoidien kaytto.
Parasitoidit ovat taksonomisesti moninainen elibryhma, joita yhdistaa tapa loi-
sia isannéssaan tietyssa vaiheessa elinkaartaan. Yleensé parasitoidit munivat
toisen hyonteisen toukkaan ja kuoriuduttuaan parasitoidien toukat kayttavat
isantansa ravintonaan. Myds tama menetelma on suhteellisen uusi ja lahtdisin
maatalouden innovaatioista. Menetelma on hyvin lajikohtainen, koska vain tie-
tyt parasitoidit voivat loisia vain tietyissé iséannissa, néin ollen tekniikkaa on
kaytetty vain joidenkin tiettyjen lajien kohdalla. Esimerkiksi tupajumilla (A.
punctatum) tiedetédén olevan parasitoidinaan Spathius exarator. Tata tietoa
hyvaksi kayttden on onnistuneesti pystytty eliminoimaan tupajumipopulaati-
oita. (Auer & Kassel 2014, 335.) Metodi on kuitenkin siind mielessa ongelmal-
linen, ettd myos S. exarator tekee puuaineeseen pienia reikid, jotka omalla ta-

vallaan tuhoavat kulttuuriperintokohdetta tai esinetta.
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Biologisista torjuntakeinoista tiedetaan loppujen lopuksi viela vahan, mutta ne
ovat kehittyva torjunnan muoto. Nama menetelmat ovat hyvin spesifeja ja nii-
den kayttoa ei sen takia voida laajasti soveltaa muiden lajien edustajiin. On
myOs muistettava, etta museorakennukset ja varastot eroavat huomattavasti
luonnontilasta, nain ollen eldinten kaytds voi olla hyvin erilaista eri ymparis-
toissa. Yksi biologisen torjunnan ongelmista on ekosysteemin kompleksisuus;

menetelman tarkkoja seurauksia on vaikea ennustaa etukateen.

Biologiseen torjuntaan voidaan lukea myags tiettyjen myrkyttémien, luonnossa
esiintyvin aineiden kayton. Tallaiset aineet ovat eri kasvien eteeriset oljyt. Tie-
detaan, etté esimerkiksi kamferi, laventeli- ja punasetripuudljyt karkottavat ai-
kuisia vaatekoita. (Pinniger 2015, 83.) Aktiivisena torjuntamenetelmana etee-
risten 6ljyjen kaytto ei ole kovinkaan tehokasta, koska torjunta tehoaa vain ai-
kuisiin yksiléihin. Ennaltaehkaisevana torjuntamuotona, luonnonmukaisen ja

myrkyttdman torjunnan nakdkulmasta, menetelmé on kuitenkin varteenotet-

tava.

Biologiset torjuntamenetelmat pitavat sisallaan erilaisia uusia ja vanhoja me-

netelmia, joiden kaytté on kuitenkin viela vahaista ja soveltuvuus museoympa-
ristoon kyseenalaista. Kuitenkin hamahakit, parasitoidit ja eteeriset 0ljyt voivat
tulevaisuudessa tarjota joitain uusia menetelmia ja nakemyksia ekologiseen ja

riskittbmampaan tuholaistorjuntaa.

5.2 Kemialliset desinfiointimenetelmét

Museoiden sisétiloja, varastoja tai yksittaisia esineita desinfioidaan kemiallisin
keinoin niissa tilanteissa, jolloin muut keinot eivat tuota haluttua tulosta. Kemi-
allinen torjunta on tuholaistorjunnan aarikeino, jossa kaannytaan usein am-
mattilaisen puoleen. Kemialliset desinfiointimenetelmat jaetaan kayttétavan
mukaan tyhjiokasittelyyn, ruiskutukseen, kaasutukseen, sivelyyn, pulverointiin
ja myrkkysyotteihin. (Bistrom ym. 2005, 19, 21.) Tasséa opinnaytetytssa esi-
teellaan erikseen tyhjiokasittely ja pyretriinin kayttd tuhohyonteisten aktiivisena
torjuntamuotona, koska paapaino tyéssa on mahdollisimman myrkyttomilla

torjuntamenetelmilla ja aineilla.
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Museot ovat erityisia paikkoja esineiston ja usein itse museorakennuksen ar-
vojen takia, siksi kemiallinen tuhoeldintorunta tulee tehda suurella varovaisuu-
della. Esimerkiksi esineita ei saa koskaan kasitella suoraan torjunta-aineilla,
koska niiden liuottimet voivat aiheuttaa pintakasittelyille korroosiota, varimuun-
noksia ja yleisia pintavaurioita. Myos kaasut voivat aiheuttavat kemiallisia
muutoksia esinemateriaaleissa, esimerkiksi herbaariset naytteet ovat hyvin
herkkia muutoksille. Terveyshaittojen lisaksi ei tiedeta, miten kemialliset tor-
junta-aineet vaikuttavat eri materiaaleihin ajan kuluessa, joten niité tulisi kayt-

taa mahdollisimman saasteliaasti. (Ekbom ym. 1993, 56.)

Suomessa hyonteisten ja jyrsijoiden havittdmiseen kaytettavat kemiallisen tor-
junnan desinfiointiaineet ovat biosidivalmisteita. Biosidit ovat kemiallisia ai-
neita, joiden avulla torjutaan, tuhotaan ja tehdaan haitattomaksi erilaisia eli-
Oita. Lisaksi niiden avulla pystytaan rajoittamaan haitallisten eliiden esiinty-
mista ja estetddn niiden vaikutus. Biosideiksi luetaan muun muassa ihon eri-
laiset desinfektioaineet, tuholaistorjunta-aineet seka teollisuudessa kaytettavat
sdilytys- ja puunsuoja-aineet. Biosidevalmisteet jaetaan kayttdtarkoituksensa
mukaan 22: teen eri valmisteryhmé&an. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2016.)

Biosidivalmisteiden puhtaat, aktiiviset ainesosat eivat sovellu kaytt6on sellai-
senaan, vaan ne sekoitetaan lukuisten ei-aktiivisten ainesosien tai lisdainei-
den kanssa. Lisaaineet parantavat tuotteen kayttokelpoisuutta ja ominaisuuk-
sia, ja sen takia biosidivalmisteet jaetaankin markkinoilla olevien fyysisten olo-
muotojensa ja kayttotekniikoidensa kautta. Esimerkiksi hyonteismyrkyt ovat
usein nestemaisessa tai kaasun muodossa, jyrsijamyrkyt taas kiinteassa olo-
muodossa. (Jansson ym. 2012. 97, 102.) Koska biosidivalmisteiden olomuo-
dot vaihtelevat kiinteasta kaasuun, myos niiden levittdmiseen kaytetyt tekniset
laitteet ja valineet eroavat toisistaan niin toimintavan kuin itse menetelmankin
kautta. Tarkoituksena on levittaa kaytossa olevaa torjunta-ainetta parhaalla
mabhdollisella tavalla minimoiden néain riskit kayttajalle, henkildstélle ja ympa-
ristlle. Liséksi laitteiden kayton tulisi tukea ymparistoystavallisyytta ja toimia
turvallisesti. Biosidivalmisteiden teknisten laitteiden valintaan tulisi vaikuttaa
muun muassa kaytettava torjunta-aine, sen levitystapa, kayttdolosuhteet, ter-
veys- ja turvallisuusmaaraykset sekd ymparistélainsaadanto. (Jansson ym.
2012. 97))
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5.2.1 Tyhjiokasittely

On olemassa erilaisia tyhjiokasittelymenetelmia, joissa kaytetdan hyvaksi hiili-
dioksidia, happea ja vetya. Vaikka kaikki menetelmét vaativat erilaisia kaa-
suja, on tyhjiokasittelyn perusperiaate kaikissa menetelmissa sama; elintarkea
happi poistetaan tai korvataan muulla kaasulla. Tuhoeldimet, niin kuin lahes
kaikki elava maapallolla, kayttéa happea elintoimintojensa yllapitoon tuotta-
malla samalla hiilidioksidia. N&in ollen manipuloimalla ndaiden kahden kaasun
suhdetta voidaan myrkyttomasti myds eliminoida tuholaisia. Tyhji6kasittelyme-
netelméat on luotu varta vasten myrkyllisten aineiden, kuten metyylibromidin ja
etyleenioksidin, korvaaviksi menetelmiksi. (Pinniger 2015, 88.) Kasittelyt ovat
kalliita ja aikaa vievia menetelmid, joita voi tehda ainoastaan ammattilainen.
Vaikka kaikki mainitut tyhjiokasittelymenetelmét eivat ole kaytdssa Suomen
museoissa, on ne otettu mukaan téhan opinnaytetyohon esimerkkimenetel-

miksi menetelmien ekologisuuden ja turvallisuuden takia.

Hiilidioksidin kaytto tyhjiokasittelymenetelmissa on perua elintarviketeollisuu-
desta ja se on otettu hyvin vastaan my6s museoiden puolella. Tapa on mo-
nella tapaa samankaltainen kuin typella tehtava vastaava. Erona on, etta hiili-
dioksidi on myrkyllisempaa jo pienempina annoksina, nain ollen pussin tai
kammion ei tarvitse olla taysin ilmatiivis. Myrkyllisyytensa takia hiilidioksidi tu-
hoaa tuhohydnteisia nopeasti. (Pinniger 2015, 91.) Suomessa, kauppanimella
Rentokill CO2 Controlled Athmosphere, myytavaa 99,9 % v/v hiilidioksidia voi-
daan kayttaa tuholaistorjuntaan myds museoymparistdéssa. Aine on tarkoitettu
vain ammattilaiskayttoon ja kaasutus tapahtuu tiiviissa tilassa tai astiassa, niin
ettd saavutetaan vahintdan vahimmaismaara hiilidioksidia, eli 60 % v/v. Mene-
telma tehoaa kaikkiin niveljalkaisiin, esimerkiksi puu- ja tekstiilituhohyonteisiin.
Menetelmaa voidaan jatkaa yhtdjaksoisesti maksimissaan 42 paivaa, lampoti-
lan ollessa +25 °C. Menetelma ei ole riskitdn, silla kaytéssa on paineen alaista
kaasua, joka voi rgjahtada kuumetessaan. Liséksi hiilidioksidin paasy ilmatilaan
voi aiheuttaa hapen puutetta (anoxia) ja pahimmassa tapauksessa hiilidioksi-

dimyrkytyksen (hyperkapnia). (Biosidirekisteri.)

Typen on huomattu olevan varsin toimiva ja turvallinen tyhjiékasittelyaine var-

sinkin herkille esineille. Typella tehtavassa tyhjiokasittelyssa idea on sama
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kuin muissakin tyhjiokasittelymenetelmissa, eli korvataan tuhoeldinten tarvit-
sema happi toisella kaasulla. Tyhjiokasittely suoritetaan samalla tavalla kuin
hiilidioksidin kanssa siihen varta vasten suunnitelluissa tiloissa tai yksittaisissa
pusseissa. Kasittelyyn kaytetty aika on verrannollinen niin tuhottavaan hyon-
teislajiin kuin myds lampdtilaan. +25 °C asteen tai sen ylittava lampdotila ja
kahdesta kolmeen viikkoon kestava kasittelyaika tappaa kaikissa kehitysvai-
heissa olevat tuhohyonteiset. Jotkin puutuholaiset saattavat kuitenkin kestaa
jopa taman, ja esimerkiksi tupajumin (A. punctatum) tuhoamiseen tarvitaan
typpityhjiokasittelya neljasta viiteen viikkoa. Tyhjiokasittelya ei kannata tehda
alle 20 °C asteen lampdtilassa, koska kasittelyyn tarvittava aika seka tuholais-
ten selviytymisen riski kasvavat. (Pinniger 2015, 88.) Typella tehtavaa tyhjio-
kasittelya ei ole viela Suomen markkinoilla, mutta se on esitetty opinnayte-
tydssa varteenotettavana myrkyttomana ja ymparistoystavallisena tuholaistor-

juntamuotona.

5.2.2 Pyretriinit

Hydnteismyrkyt eli insektisidit ovat laaja ryhma erilaisia kemiallisia yhdisteita,
joista osa on ihmisille vaarattomia ja osa haitallisia. Tuholaistorjunnassa en-
nen laajasti kaytetyt klooratut yhdisteet, muun muassa DDT, ovat nykyaan ter-
veyshaittojensa takia kiellettyja, mutta niita voidaan edelleen |6ytaa ympaéris-
tosta niiden huonon hajoamisen takia. Klooratut torjunta-aineet on téana pai-
vana pyritty korvaamaan aineilla, jotka hajoavat ymparistéssa nopeasti ja ovat
haitallisia vain kohde-elidlle. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2016.)

Nykyaan kaytossa olevien torjunta-aineiden katsotaan olevan oikein kaytet-
tyna turvallisia. Joidenkin torjunta-aineiden hajoaminen on kuitenkin hyvin hi-
dasta ja vaikutus voi kestaa jopa vuosikymmenié. Téallaisten aineiden markki-
noille padsya pyritdan estdmaan ja haitallisimmat torjunta-aineet kiellettiin
Suomessa 1969-1996 aikana. Vaikka haitallisimmat torjunta-aineet ovatkin
nykyddn Suomessa kiellettyja, on vielakin kaytdssa aineita, jotka aiheuttavat
haittaa niin kayttajalleen kuin ymparistolle. Torjunta-aineiden terveyshaitat riip-
puvat paljon yhdisteista ja altistumisen maarasta, lisdksi aineiden yhteisvaiku-
tuksia ei tarkkaan tiedeta. Suomessakin muurahaisten torjunnassa kaytetyt or-

ganofosfaatit muun muassa vahingoittaa muistia (Ross, McManus, Harrison &
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Mason 2012, 30). Keskushermostoon vaikuttaa haitallisesti my6s kasvinsuo-
jelussa, muun muassa etanakarkotteena ja puunsuoja-aineena, kaytetyt kar-

bamaatit. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2016; Tyo6terveyslaitos.)

Luomuviljelyssékin kaytetty pyretriini ja sen synteettinen johdanne pyretroidi
ovat laajasti kaytettyja torjunta-aineita. Pyretriinia saadaan krysanteemisuvun
paivankakkarasta (Tanacetum cinerariifolium). Pyretriinit ovat erittdin myrkylli-
sid hyonteisille ja vesielidille, mutta eivat nisakkaille. Pyretriinit ovat niin sano-
tusti laajaspektrisia torjunta-aineita, koska ne tehoavat moniin eri hyonteisla-
jeihin. Ne ovat my6s nopeita ja tehoavat pienind maarina. Lisaksi luonnon py-
retriini hajoaa auringon valossa jopa 10:ssa minuutissa. N&in ollen ne hajoa-
vat nopeasti, eiké niista jaa jaamia nisakkaiden kehoon tai luontoon. Pyretriinit
ovat ominaisuuksiltaan lisaksi hyvin vaihtelevia, koska aineen koostumus on
verrannollinen sen vuoden kukkasatoon. Taméan takia hyonteisten torjunta-ai-
neiden kestavyytta eli insektisidiresistenssia ei pysty muodostumaan. Pyretrii-
nin huonona puolena on sen allergisoiva vaikutus, joka johtuu aineen epapuh-
tauksista, tata herkistavaa vaikutusta on pyritty poistamaan synteettisilla pyret-
riineilla eli pyretroideilla. Pyretroidit ovat pysyvampia yhdisteita kuin luonnon-
mukaiset pyretriinit, joten niiden vaikutusaika on huomattavasti pidempi. Usein
aerosolimuodossa kaytettava pyretroidi tehoaa nain myds hyodnteisiin jotka ei-
vat olleet aineen vaikutuspiirissa torjunnan tapahtuessa. (Hydnteismaailma
2014.)

Koska pyretriineja kaytetdan muun muassa luomuviljelyssa niiden luonnonmu-
kaisuuden ja nopean haihtumisen takia, on olettavaa, etta niiden kayttd myos
museotilojen tuholaistorjunnassa on turvallista. Nopean haihtumisen takia ti-
loissa olevien esineiden pinnoille ei pitaisi jadda jaamia myrkysta. Suurimpia
ongelmia pyretriinin kaytdssa lienee sen allergisoiva vaikutus, jota voidaan va-
hentda oikeanlaisten suojavarusteiden avulla seka sen haitallisuus ve-
sielaimille. Oikein kaytettyna pyretriinit ovat kuitenkin turvallisia ja helppokéyt-

toisia insektisideja.

5.3 Jalkitarkkailu

Jalkitarkkailu on toimenpiteiden yhdistelma, missa yhdistyvat kaikki edella

mainitut tuholaistorjunnan toimenpiteet ja menetelmat. Jalkitarkkailu tapahtuu
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tuholaistorjunnan jalkeen, jolloin se on uusia samanlaisia ongelmia ehkaise-
vaa toimintaa. Taman takia jalkitarkkailun lopputuloksena tuli olla myds val-
mius kehittda torjuntasuunnitelmaa niin etta pystytddn ennakoimaan tulevien

ongelmien muodostuminen. (Jansson ym. 2012, 95-96.)

Jalkitarkastelussa lajin tunnistus on tarkead, koska ilman lajituntemusta on
vaikeaa ymmartaa, miksi jokin esine houkuttelee tiettyja hyonteisia tai miksi
tuholaisongelmaa ei olekaan pystytty eliminoimaan. Esiintymispaikan ja sen
laajuuden kartoitus on myds tarkeaa, koska vaikka tuholaisongelma olisi jois-
sain tilassa tai esineessa loppunut, tuholaiset ovat voineet siirtya seuraavaan
kohteeseen. Tasta syysta eristamisen ja karanteenitoimenpiteiden tulee olla
tarpeeksi pitkid oikean lopputuloksen saavuttamiseksi ja on erittain olennaista,
etta tama tarkistetaan viela toistuvasti karanteenin jalkeenkin. Kemiallisten ja
fysikaalisten desinfiointitoimenpiteiden jalkitarkastelu taas tarkoittaa sita, etta
kaytetyt keinot toimivat niille tarkoitetulla tavalla ja etta tuholaiset ovat kuolleet.
Jalkitarkkailuun kuuluu vahvasti dokumentointi, jossa kerrotaan kaikki tehdyt
toimenpiteet ja niiden vaikutukset. Dokumenttien ja seuranta-analyysien tulee
olla vertailukelpoisia, koska ne ovat aineisto mydhemmille tuholaistorjuntatoi-
menpiteille. (Ekbom ym. 1993, 56, 84.)

6 MUUT HAITTAELAIMET JA NIIDEN TORJUNTA

Hyonteiset eivat ole ainoita tuhoeldaimia museoymparistdssa. Oman ongel-
mansa muodostavat pienet nisakkaat, kuten rotat ja hiiret, joissain tapauk-
sissa myos oravat ja lepakot sekéa museorakennuksien raystaisiin etta katoille
pesivat linnut. Vaikka jyrsijat ja linnut eivat tekisi suoranaista tuhoa, niiden
elintavat saattavat aiheuttaa valillistéa tuhoa museaalisille esineille ja rakennuk-
sille. (Meyer 2015, 97.)

6.1 Jyrsijat ja niiden torjunta

Suomen eldimistoon kuuluu parisen kymmenta jyrsidlajia, joista osa on elanyt
ihmisen rinnalla jo pitkd&n. Museoympaéristdéssa suurinta vahinkoa aiheuttavat
rotat, (tdssé tapauksessa Rattus norveginus), seka kotihiiri (Mus musculus)

ettd metsahiiri (Apodemus flavicolli). (Jansson ym. 2012, 83, 87.)
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Jyrsijat elavat yhdyskunnissa ja lisaantyvat nopeasti. Esimerkiksi kotihiiri voi
synnyttaa jopa 43 poikasta vuoden sisélla ja se saavuttaa sukukypsyyden
35-40:ssa paivassa. Johtuen nopeasta lisdantymisesta ja yhdyskuntaelami-
sesta jyrsijoiden tekemat tuhot voivat olla nopeita ja suurehkoja. Jyrsijat har-
voin tuhoavat museoesineita ravinnon tarpeessa, mutta ongelmia voi muodos-
tua jyrsijoiden muista elintavoista, kuten pesinnasta ja ulosteesta. Jyrsijat pys-
tyvat jyrsimaan puuta ja muoveja, rotat jopa pehmeita metalleja ja betonia.
Elintapojensa takia museoympaéristdossa havaitut jyrsijat tulee torjua mahdolli-

simman nopeasti. (Jansson ym. 2012, 83,87.)

Rottia ja hiiria torjutaan samankaltaisilla menetelmilla ja aineilla. Naista ennal-
taehkaisevia menetelmia ovat rakenteellinen suojaus, mekaaninen torjunta ja
ultradanikarkottimet. Rakenteellinen suojaus on samankaltaista kuin tuho-
hydnteisongelmien kanssa, eli pyritaan pitamaan jyrsijat museorakennusten
ulkopuolella. Mekaanisen torjunnan siivous ja seuranta noudattavat myos sa-
maa linjaa ennaltaehkaisevan tuhohyonteistorjunnan kanssa. Jyrsijdiden koh-
dalla siivouksessa kiinnitetaan erityista huomiota toimivaan jatehuoltoon, es-
téden nain helppo ravinnonsaanti. Seurannassa keskitytadn myrkyttémiin syot-
tiasemiin, joita saannollisesti tarkastelemalla voidaan helposti huomata, onko
tiloissa jyrsij6ita ja tarvittaviin toimiin voidaan ryhtya valittémasti. Ultraaanikar-
kottimet ovat suunniteltu pitamaan jyrsijat kokonaan museorakennuksien ulko-
puolella. Markkinoilla olevien laitteiden ongelmaksi on muodostunut pitk&aikai-
sen, samankaltaisen aaniaallon muuttumattomuus. Muuttumaton ultradéni-
aalto ei nimittdin pidemman ajan kuluessa enaa karkota elaimia. Taajuuden ja
aanenvoimakkuutta muuttamalla séanndéllisesti saadaan laitteen koko tehoka-
pasiteetti kayttoon. (Jansson ym. 2012, 84.) Mikali jyrsijoita kuitenkin ilmaan-
tuu museoiden sisétiloihin, on olemassa erilaisia aktiivisen torjunnan muotoja

ongelman ratkaisemiseksi.

Loukkupyynnilla tarkoitetaan elainten pyydystamista joko elavana tai niin sa-
nottujen tappoloukkujen avulla. Elavana pyydystavia loukkuja on rotille seka
hiirille ja niissa kaytetddn houkuttimena syottia. Loukkuun jaanyt jyrsija voi-
daan palauttaa luontoon vahingoittumattomana. Tappoloukut ovat nimensé
mukaisesti tappavia. Tappoloukkujen tehoissa on kuitenkin eroja ja joissain
tapauksissa eldain on saattanut jaada kitumaan useiksi minuuteiksi. Itse loukut
eivat ole kalliita investointeja mutta loukkupyynti on yleiselld tasolla resursseja

kuluttavaa, koska loukut on tarkastettava paivittain. Loukkujen positiivisena
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puolena on eldimen mahdollinen kiinniotto tai tappaminen siihen varatulla alu-

eella. (Jansson ym. 2012,84.)

Suomessa hyvaksytyt jyrsijamyrkyt sisaltavat jonkin asteisia antikoagulantteja
eli veren hyytymisen estdjid, jotka aiheuttavat jyrsijalle sisaisen verenvuodon.
Kayttovalmiita kauppavalmisteita voidaan kayttaa sellaisenaan tai kayttoa var-
ten valmistetuissa syottilaatikoissa. Kaytokseltaan erilaisille rotille ja hiirille on
erilaisia syottilaatikoita, vaikka kaytettavat myrkyt ovatkin samoja. Rotta on
luonteeltaan neofobinen, eli uusia asioita pelkaava, joten reaktion vaimenta-
miseksi syottilaatikon tulisi olla samassa paikassa niin kauan kuin myrkyn
syonti on alkanut. Hiiria torjuessa syottilaatikkoa voidaan siirtdd ennen torjun-
taa ja torjunnan aikana, koska hiiri on luonteeltaan vastakohta rotalle, neofiili-
sena elaimena se on varsin utelias. Jyrsijamyrkkyjen kayttd on tehokkainta,
kun sita pystytdéan valvomaan tehokkaasti. Syontimaaria ja havaintoja tulee
dokumentoida ja tehd& kattava tarkistus myrkytyskauden jalkeen. On muistet-
tava, ettd jatkuva myrkyn esillapito saattaa edesauttaa resistenssin kehitysta

jyrsijoissa. (Jansson ym. 2012, 85-86.)

Jyrsijamyrkyt ovat tehokkaita ja niiden kayttd on suhteellisen helppoa. Ne ovat
kuitenkin haitallisia myrkkyja myos inmiselle ja muille elaimille. Myrkkyja kayt-
tdessa on varmistettava, ettei mikd&n muu elain paase syémaan jyrsijoille tar-
koitettua myrkkya. Huolelliseen kayttoon ja oikeaoppiseen tyoturvallisuuteen
liittyy myo6s sydttien poistaminen torjuntatoimenpiteen jalkeen ja torjunta-ai-
neen oikeaoppinen havitys. (Jansson ym. 2012, 85.) Vaaranlaisesta jyrsija-
myrkkyjen kaytosta kertoo 10.3.2016 annettu Turvallisuus- ja kemikaaliviras-
ton lehdistotiedote, jonka mukaan 87 % jyrsijoita tai niiden raatoja syovista
elaimista altistuu jyrsijamyrkkyjen tuhoaineille. Vaikka kemikaalilaki velvoittaa
kuluttajia ja ammattilaisia kayttamaan myrkkyja niiden kayttéohjeiden mukaan,
tutkimuksen kautta herdd kysymys noudatetaanko jyrsijamyrkyille tarkoitettuja
rajoituksia tai mahdollisesti ovatko rajoitukset riittavia. Kiistatonta on kuitenkin
se, ettd myrkkyja paatyy muihin eldimiin vaajaamatta niin kauan kuin myrkkyja
kaytetaan. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. Suomalaisissa petoeldimissa jyr-
sijamyrkkyja useammin kuin Keski-Euroopassa. 2016.) Tutkimuksen valossa
voidaan todeta, ettd myrkkyjen kaytto tuholaistorjunnassa on aina riskialtista ja
todellisia ongelmia ei voida aina ennakoida, ovatpa ne sitten suoria, myrkyista

aiheutuvia tai valillisia ongelmia. Tallaisten myrkkyjen kayttd on epéaeettista ja
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vaarallista, joten niiden kaytt66n on ryhdyttava vasta viimeisena keinona jyrsi-

jéiden torjunnassa.

Taulukko 7. Esitys jyrsijoiden torjunnan hyodyisté ja haitoista (Hakkinen 2016)

Menetelma Hyoty Haitta
Ultradanikarkottimet Helppokayttdinen, ennal-
taehkaiseva, eettinen ja | Taajuutta tarvitsee muut-
ekologinen taa, kallis
Loukkupyynti
. elavana Eettinen, helppo kayttaa Jatkuva valvonta
uudelleen

Nopea, helppokayttdinen, | Jatkuva valvonta, mah-

- kuolleena : . s
tehokas ja halpa dollisuus eldimen jaami-

sestéa kitumaan
Jyrsijamyrkyt Helppokayttdinen, teho- | Epéaeettinen, vaarallinen

kas, halpa ja nopea muille elidille. Mahdo-
tonta valvoa myrkkya
nauttineita elaimia

Kuten taulukosta voidaan todeta, kaikilla jyrsijéiden torjuntamenetelmilla ja ai-
neilla on hydtynsa ja haittansa. Totta on, etta jyrsijoiden aktiivinen torjunta on
resursseja kuluttavaa, mutta tuloksiin pdéstaan kuitenkin nopeasti ja tehok-
kaasti. Jyrsijamyrkkyjen ja tappoloukkujen kaytto ei ole eettisin valinta, siitd
syysta tulee paapaino jyrsijdiden torjunnassakin olla ennaltaehkaisevilla toi-
menpiteilla. Myrkkyjen kayttoon liittyy myods se ongelma, ettei myrkky vaikuta
heti ja elaimella on aikaa vaeltaa muualle kuolemaan, toisin kuin loukkujen
kaytdssa, missa elain kuolee tai joutuu vangiksi valitussa tilassa. Kuollut jyrsija
museoiden tiloissa on suuri riskitekija tuhohyonteisten kannalta, koska kuol-

leet elaimet tarjoavat luonnollista ravintoa monelle raadonsyojahyonteiselle.

6.2 Linnut ja niiden torjunta

Muutamia lintulajeja voidaan luokitella haitta- tai tuhoelaimiksi myés museo-
ymparistéssa Naistd ongelmallisimpia ovat kesykyyhky (Columba livia domes-

tica) ja varpunen (Passer domesticus). Kesykyyhky eli pulu seka varpunen
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saattavat liata ja rikkoa museorakennuksia ulkoapain, mutta suurin ongelma
ovat lintujen pesat katoilla ja raystaiden alla. Lintujen pesat ovat monen tuho-
hyonteisen, muun muassa pilkkuturkiskuoriaisen (A. pellio) ja vy6ihrakuoriai-
sen (D. lardarius) luonnollinen elinymparist6, joissa niille riittda ravintoa ja suo-
jaa. Museorakennuksen laheisyydessa olevat linnunpesat ovatkin monien tu-
hohyonteisten reitti museon sisatiloihin. Kuolleet linnut ovat myés monen tuho-
hyonteisen ravintoa ja kuolleet yksilot museorakennuksessa ja sen ymparis-
tossé houkuttelevat tuhohyonteisia. (Jansson ym. 2012, 91.)

Lintujen torjunta on hankalaa ja aikaa vievaa, liséksi torjuntatulos ei aina vas-
taa toivottua. Suurin osa linnuista on myos rauhoitettuja luonnonsuojelulain ja
metsastyslain nojalla ja ndma seikat asettavat rajoituksia lintujen torjuntame-
netelmille. Toimiviksi torjuntakeinoiksi on havaittu joitain rakenteellisen suo-
jauksen keinoja, kuten niin sanotut lintuesteet. Piikkilevyt, metallilangat ja ver-
kot voivat vaikeuttaa lintujen oleskelua museorakennusten ymparistossa, ka-
toilla ja ikkunalaudoilla. Naiden esteiden asentaminen on kuitenkin resursseja
kuluttavaa ja usein vaikeaa, eika se takaa lintujen poistumista halutuilta pai-
koilta. Kaikki aukot on syyta tukkia, etteivat linnut paase esimerkiksi rakennus-
ten ullakkotiloihin. Loukkupyynti& on myo6s kaytetty esimerkiksi pulujen pyy-
dystykseen, mutta menetelma on valiaikainen, eika vahenna lintukantoja kuin
hetkellisesti. Lintujen ruokintaa ei saisi tapahtua lahella museorakennuksia tai
varastoja, ruokinta saattaa lintujen lisdksi houkutella paikalle my6s rottia.
(Jansson ym. 2012, 91.)

7 STRATEGIAN LUOMINEN JA SEN INTEGROIMINEN TUHOELAINTORJUNTAAN
MUSEOYMPARISTOSSA

Tassé opinnaytetydssa on torjuntasuunnitelman pohjana kaytetty teosta On-

nistu Strategiassa (Lindroos ja Lohivesi 2010), jonka avulla on luotu malli mu-
seoymparistoon soveltuvasta tuhoelainstrategiasta. Vaikka tama strategiamalli
on tarkoitettu padsaantdisesti erilaisille voittoa tavoittaville yrityksille, on tassa
tydsséa pyritty soveltamaan mallia yllapitden museoympariston asettamat arvot

ja eettiset periaatteet.
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7.1 Strategian luominen

Yksinkertaisimmillaan strategia on uusien ideoiden puntarointia, vaihtoehtojen
pohdintaa ja paatoksien tekemista. Lopuksi tulee myds tehda paatos siita, mi-

ten ja milloin asetetut pAdmaarat saavutetaan. (Lindroos & Lohivesi 2010, 42.)

I

Tietojen keruu
ja analysointi

— N\

g ~ g ~
f \ { \

‘ Seuranta,
arviointi ja Maarittely
paivitys
N
I/"ih\‘ I/"ih\‘
Toteutus Suunnittelu
N/ N/

Kuva 5. Strategiaprosessin vaiheet (Lindroos & Lohivesi 2010). Strategian luominen voidaan
jakaa viiteen keskeiseen tydjaksoon, joiden tydstaminen aloitetaan usein tietojen keruulla ja
analysoinnilla. Tydjaksot on tassa tydssa kuvattu kehamalliin, eika lineaariseen muotoon, ku-
ten alkuperaisessa mallissa, korostamaan prosessin jatkuvuutta seké niiden suhteita osana
edelliseen, etta tulevaan tyévaiheeseen.

Ympyran korkeimmassa kohdassa on tietojen keruu ja analysointi, mit& voi-
daan luonnehtia jokaisen strategian lahtdasetelmaksi. Tietojen keruun- ja ana-
lysointivaiheen tarkoituksen on muodostaa kokonaiskatsaus siitd, millaiseen
ympéaristoon strategiaa ollaan laatimassa (Lindroos & Lohivesi 2010, 40). Ana-
lysointivaiheen jalkeen siirrytd&n strategian maarittelyyn. Maarittelyvaiheessa
tavoitteena on tiivistaa strategian perustehtava eli missio ja méaarittaa realisti-
nen nakemys eli visio tulevien linjausten pohjaksi. Talla tavalla ajateltuna mis-
sio ja visio ovat strategian pohja. Tavoitteiden toteutumista pitdd myds pystya
seuraamaan asettamalla selkeitéa ja mitattavissa olevia tavoitteita. Vaarana on
muuten, etta tavoitteet eivat johda konkreettiseen toteutukseen. Konkreettiset
tavoitteet muodostavat pohjan my6s voimavarojen kohdentamiselle ja seuraa-
ville pdamaéaarille. Tassa kohtaa on myds huomioitava, etta tavoitteiden ja lin-

jauksien tulee pysya organisaation, eli tassa tapauksessa museon, eettisten
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arvojen ja toimintaperiaatteiden maarittamissa raameissa. (Lindroos & Lohi-
vesi 2010, 40-41.)

Hyva strategia on yleisesti yksinkertainen ja siihen on tiivistetty muutamia tar-
keita kehittamisen kohteita. Jotta voidaan kehittdd selkea ja toimiva strategia,
tulee ensin selvittdad, missa tilassa organisaatio talla hetkella on. Tarkeaa on
siis maarittaé lahtotilanne, jotta strategian maarityskin onnistuu. (Lindroos &
Lohivesi 2010, 42.) Strategian maarittelyvaiheen tuloksena tulisi syntya jonkin-
lainen dokumentti, johon on selkeasti kirjattu vision tavoitteet ja valitut keinot
niiden saavuttamiseksi. Paamaarien saavuttamiseksi asetettuihin keinoihin
vaikuttaa huomattavasti kaytdssa olevien resurssien méaara. Jokaisella organi-
saatiolla on tietty maara materiaalisia ja immateriaalisia resursseja kaytettavi-
naan ja ne tulee mitoittaa tarkasti vastaamaan haluttuja paamaaria. Immateri-
aalisilla resursseilla tdssa yhteydessa tarkoitetaan esimerkiksi henkilostoa ja
sen osaamista, johtamisjarjestelmaa ja yhteistyéverkostoja. (Lindroos & Lohi-
vesi 2010, 43.)

Strategian konkreettinen toteuttaminen tapahtuu toimintasuunnitelmien avulla,
jotka usein jaetaan vuosittaisiin sykleihin ja ne sisaltavat tarkemmat maarityk-
sen tavoitteista ja keinoista tukea toteutusta. Toteutusvaihe on jatkuva pro-
sessi, kun taas analyysi- ja suunnitteluvaiheet kestéavat vain maaratyn ajanjak-
son. Nain ollen toteutusvaihe on paljon haastavampi ja resursseja kulutta-
vampi kuin analyysi- ja suunnitteluvaiheet. Toteutuksen onnistuminen edellyt-
téda halua ja taitoa prosessin toteutuksessa seka johdolta organisointia. (Lind-
roos & Lohivesi 2010, 45-46.)

Seurannassa, arvioinnissa ja paivityksessa on kyse strategiaprojektin etene-
misen ja lopputuloksen saamisen tarkkailusta. Jokainen strategia tarvitsee
jonkinlaisen seurantajarjestelman, jonka avulla kehitysta voidaan arvioida.
Koska toimintaymparistdssa tapahtuu jatkuvasti muutoksia, on hyva saannolli-
sin valiajoin arvioida strategialinjauksien paikkansapitavyyksia, eli voidaanko
jatkaa samalla tavalla vai joudutaanko tekemé&é&n tdsmennyksia tai jopa uusia
linjauksia. Mita pidemmasta aikavalista on kyse, sen todennakdisemmin lin-
jauksia joudutaan tasmentdmaan ja uudistamaan. Tasta syystéa strategian on
oltava tarpeeksi joustava vastaanottamaan erilaisia muutoksia. N&in ollen voi-
daan sanoa, ettd hyvan strategian menestys perustuu muutoskykyyn, muutos-

valmiuteen ja muutosnopeuteen. (Lindroos & Lohivesi 2010, 46-47.)
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7.2 Strategian integroiminen tuholaistorjuntaan museoymparistossa

Museo ymparistona luo omaleimaisia haasteita tuhoelainstrategian soveltami-
seen. Museoiden tarkein tehtava on tallentaa ja sailyttaa kulttuuriomaisuutta
seka harjoittaa siihen liittyvaa tutkimusta, opetusta etta nayttely- ja julkaisutoi-
mintaa. Museotoiminnan tavoitteena taas on yllapitaa ja vahvistaa ymmarrysta
kulttuurista ja historiasta. (Museolaki 1 § 11.11.2005/877.) Tehtavien ja tavoit-
teiden liséaksi museo toimii vuorovaikutusvalineend meidan ja menneisyyden
valilla, taman takia on turvattava kaikki museoissa sailytettéava kulttuuriomai-
suus. Jotta edelld mainitut tehtavat toteutuisivat valitussa tuhoelainstrategi-
assa, on ymmarrettdva museoiden luomat erityispiirteet. Tasta syysta tassa
opinnaytetydssa tuhoelaintorjunta painottuu ensisijaisesti ennakoiviin ja myr-
kyttomiin toimenpiteisiin, joilla voidaan turvata sailytettava kulttuuriomaisuus
mahdollisimman riskittdmasti. Alla oleva kuva on luotu selventamaén strate-

gian soveltamista museolahtbiseen tuhoeléintorjuntaan.

( eHavaitseminen ja ] [ eArvoluokitus ja
tunnistus e B prioriteetit
eTutkimus ja \ eToimintasuunnitelma
esiintymispaikan
kartoitus
*Monitorointi . . .
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7 keruu ja ja \
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\ Seuranta,
arviointi ja
paivitys
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eJalkitarkkailu
eMonitorointi
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eValitun torjunnan
kaytto

- J

Kuva 6. Strategiaprosessin vaiheet integroidussa tuhoeldintorjuntasuunnitelmassa (Hakkinen

2016)

Strategiaprosessin vaiheet on tassa mallissa jaettu neljaan kohtaan. Kohtien

viereen on lisatty integroituun tuholaistorjuntaan liittyvia toimintatapoja ja me-
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netelmia. Mallin avulla on pyritty selventamaan, miten tuholaistorjunta integroi-
daan ja toteutetaan museoymparistéssa. Myos tama malli on toteutettu ke-
hanéa korostaen siten prosessien jatkuvuutta. Malli on pyritty pitdm&an mah-
dollisimman yksinkertaisena siitd syysta, etta sen tulkinta ja mahdollinen so-

velluttavuus muihin kohteisiin olisi mahdollisimman helppoa.

7.2.1 Tietojen keruu ja analysointi

Museoiden tuhoeldintorjunnassa tietojen keruu- ja analysointivaihe pitaa sisal-
la&n havaitsemisen ja tunnistuksen, tutkimuksen ja esiintymispaikan kartoituk-
sen ja monitoroinnin. Tiedon keruu- ja analysointivaiheessa luodaan lahtoase-
telma ja tehdaan kokonaiskatsaus ympéaristoon, vaarassa oleviin esineisiin ja
muihin mahdollisiin tuhokohteisiin. Ennakoivien toimenpiteiden liséksi, taméa
vaihe pitaa sisallaan myds vanhojen tietojen vertailua. Tama tietenkin toteutuu
vain, jos ymparistéssa on tehty seuranta-analyysia, tuhoeldinmonitorointia ja
tuhoeléintorjuntaa aiemmin. Tassa vaiheessa voidaan my0ds nostaa esiin en-
tisten tapojen puutteita ja arvioida tarpeet uudelleen. Havaitseminen ja moni-
torointi ovat avainasemassa kaikessa tuhoelaintorjunnassa, koska niiden
avulla voidaan saada tieto siita, mik& tuholainen on kyseesséa. Esiintymispai-
kan tai altistuneiden esineiden kartoitus kuuluu myds olennaisesti tietojen ke-
ruu- ja analysointivaiheeseen. Maarittamalla tuholaisten esiintymispaikka, voi-
daan toiminta vaiheen aktiivien torjunta keskittaa haluttuun kohteeseen kus-

tannustehokkaasti ja resursseja saastaen.

Tassa vaiheessa strategiaa tehdaan siis lahtdasetelma, kootaan kaikki tieto ja
aloitetaan monitorointi. Tiedon keruu- ja analysointivaiheessa paapaino on
ymmartaa todellinen riski ja saada kokonaiskuva tilanteesta. Ennaltaehkaisylla
on suuri painoarvo, mutta se tulee esiin tdssa vaiheessa strategiaa enemman
lisériskien torjunnassa. Niitd muun muassa ovat lajin esiintymispaikan ja -laa-
juuden kartoitus seka sailytysolosuhteiden ja muiden rakenteellisten ja mekaa-

nisten torjuntojen tarkistus.
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7.2.2 Maarittely ja suunnittelu

Maarittely ja suunnittelu vaiheessa méaaritetaan tuholaistorjuntastrategian mis-
sio eli perustehtava, ja realistinen nakemys eli visio, ndma yhdessa luovat
strategian pohjan. Tuholaistorjuntastrategian missiona voidaan pita&, tapaus-
kohdista riippumatta, tuholaisten ja haittaeldinten maarien vahentamista tai tu-
holaiskannan eliminointia. Realistinen nakemys taas on, etté tuholaisia tulee
olemaan museoissa, nain ollen tuholaisongelmia ei voida valttda kokonaan.
Strategian pohjana tulee olla tavoite, resurssien mukaan, mahdollisemman

pieneen tuhoeldinkantaan.

Maarittelyssa ja suunnittelussa tulee pohtia arvottamista ja sité kautta priori-
sointia. Eettinen pohdinta jatkuu myos torjuntakeinoja valittaessa. Tassa
tydssa on painotettu myrkyttomia torjuntakeinoja ja eettisia ratkaisuja niin esi-
neiden ja tilojen, ympariston kuin tyontekijdidenkin nédkdkulmasta. Kuten on jo
todettu, museoiden resurssit eivat riita jokaisen museoesineen ja tilan jatku-
vaan tarkastamiseen, taman takia resursseja on jaettava. Resurssien jako voi-
daan perustaa arvottamiseen arvoluokituksen ja merkitysanalyysin kautta.
Suomen museoissa on kaytossa erilaisia arvoluokitusjarjestelmia, joiden
avulla voidaan arvioida objektia, sen museaalista arvoa ja sen sopivuutta ky-
seessa olevan museon kokoelmaprofiiliin. Merkitysanalyysilla tarkoitetaan mu-
seoesineisiin ja kokoelmiin kohdistuvaa jatkuvaa prosessia, jonka tarkoituk-
sena on selvittdaa kohteen arvoja ja merkityksia monista eri ndkokulmista mah-

dollisimman laaja-alaisesti. (Ekosaari, Jantunen, & Paaskoski 2015, 16, 20.)

Tassa opinnaytetyossa kaytetaan arvoluokituksen pohjana alla olevaa, Lah-

den historiallisen museon viiden kohdan arvoluokitusjarjestelmaa.

Oleellisin, korvaamaton kulttuuriperintd

Merkittavat, muttei korvaamattomat

Kokoelmaa taydentavét, esimerkiksi ajalle tyypilliset
Kayttokokoelma: ei uutta kulttuuri- tai taidearvoa
Poistoluokka: muista luokista siirretyt (Pulkkinen 2013, 84).

arwNE

Arvoluokitusjarjestelmaa voidaan kayttad hyvaksi myos arvioidessa ja maarit-
taessa resursseja integroidussa tuhoelaintorjuntasuunnitelmassa. Paapaino
tulisi siis olla 1. luokan esineistossa. Talla tavalla myds resurssien jako helpot-

tuu ja tuholaistorjunta pystytdan fokusoimaan jarkevasti.
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Méaarittelyvaihe pitaa sisallaan myos arvioivaa ty6ta. On tilanteita joissa tuho-
laisten tekemat vahingot ovat niin kattavia, ettei esinetta voida pitéda osana
museonkokoelmia, nain ollen rikkoutunut esine ei enaa palvele niita arvoja,
joita sen museaalisena esineena tulisi edustaa. Tallaisissa tilanteissa tulee
pohtia poiston mahdollisuutta. Poistolla tarkoitetaan tédssa yhteydessa joskus
kokoelmaan liitettya, sittemmin museokokoelmasta poistettavaa esinetta.
Esine, josta I6ytyy aktiivista tuhoelédinkantaa, on riski muille museon esineille
ja lisdksi menoer4, ei vain taloudellinen vaan myds henkilostéa kuluttava.
Tama takia poistoluokkaan kuuluvat myos esineet, joiden konservointi- ja sai-
lytyskustannukset muodostuisivat kohtuuttomiksi. Poistot ovat kokoelmapoliit-
tisia &arikeinoja, joihin turvaudutaan paasaantoisesti vain silloin kuin museo-
esine on epéataydellinen, kuitenkin kokoelmien kasvu on pakottanut museot
pohtimaan myds muita tallennusperiaatteitaan. (Heinonen & Lahti 1996, 80.)

Yleisesti esineita siirretddn poistoluokkaan seuraavin kriteerein:

* Esineen alkupera on tuntematon, esineelld ei ole kontekstitietoja

+ Esine ei kuulu tallennusprofiiliin

* Esine on vahingollinen tai vaarallinen henkilékunnalle tai muulle esineis-
tolle

* Esine on huonokuntoinen tai epataydellinen

+ Esine on tarpeeton duplikaatti tai variantti

» Esineelle muodostuisi kohtuuttomat konservointi- tai sailytyskustannukset
(Pulkkinen 2013, 64).

Yhdistamalla tietojen kerays- ja analysointivaiheen, seka strategian maarittely-
ja suunnittelunvaiheen saadaan aikaan toimintasuunnitelma. Toimintasuunni-
telma pitaa sisalladn maaritykset tavoitteista ja keinot niiden saavuttamiseksi
tietyn ajan sisélla. Taméan linjausten pohjalta voidaan aloittaa aktiivinen toteu-
tus valituilla torjuntakeinoilla ja menetelmilla. Toimintasuunnitelman avulla
paatetddn myds, miten vastuualueet strategian toteutuksessa jaetaan. Kollek-
tiivinen tydskentely helpottaa laajojen aineistojen lapikayntid, se myds mah-
dollisten huomioiden ja epakohtien esiintuontia mahdollisimman varhaisessa

vaiheessa, helpottaen nain torjunnan mydhempié vaiheita.
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7.2.3 Toteutus

Toteutus on luodun toimintasuunnitelman toteuttamista kaytanndssa. Se on
jatkuva prosessi, jonka aikana tehdaan konkreettinen torjuntatyd. Tuholaistor-
junnassa toteutus voidaan jakaa jatkuvaan ennaltaehkaisevaan toteuttami-
seen ja aktiiviseen toteuttamiseen eli fysikaalisiin ja kemiallisiin desinfiointime-
netelmiin. Toteutukseen kuuluu myds tuhoelainten esiintymispaikan tai altistu-

neiden esineiden eristaminen, eli karanteeni.

Toimintasuunnitelman aikana on jo maaritetty kuka suorittaa ja miten valitun
torjunnan. Toimivan torjuntasuunnitelman toteutus vaatii museohenkilokun-
nalta yhteistyOta ja ennalta maariteltya tyoskentelyé. Priorisoidut henkilostore-
surssit, yhteisty0 ja asiantunteva johtaminen ovat avainasemassa, kun toimin-
tasuunnitelmaa lahdetaan toteuttamaan kaytannossa. Vetovastuu tuholaistor-
junnassa on usein konservaattoreilla, mutta on ensiarvoista yhdistaa eri osaa-

misalueet museoiden sisalla.

Toteutukseen valittujen torjuntakeinojen tulee olla mahdollisimman soveltuvia
kohteelle ja toimintaan liittyvat riskit on ymmarrettava ennen aktiivista toimin-
taa. (Liite 1.) Ennaltaehkaiseva tuholaistorjunta on usein riskitttmampaa kuin
aktiivinen torjunta ja se on luonteeltaan jatkuvaa, toisin kuin usein hetkellinen
aktiivinen torjunta. Taman takia on huomioitava, etta tuhoelaintorjunnassa to-
teutuksen eri osa alueet vievat oman aikansa. Pitkdkestoiset, jatkuvat ennalta-
ehkaisevat toteutuksen osat voidaan jakaa pitempiin sykleihin, kuten vuoteen.
Aktiivisen toteutuksen kesto taas maaraytyy valitun toiminnan mukaan. Osa
torjuntamenetelmista on siis nopeampia kuin toiset ja integroidun tuholaistor-
junnan lopullisen tuloksen nakee vasta pitkan ajan kuluttua. Taman takia on
erittain tarkead dokumentoida tarkasti tilanne ja tehda seuranta-analyysia en-

nen torjuntaa ja sen jalkeen, saaden nain verrattavissa olevaa aineistoa.

7.2.4 Seuranta, arviointi ja paivitys

Seurannan, arvioinnin ja paivityksen tarkoitus on toimintasuunnitelman loppu-
tuloksen tarkastelu. Vaiheeseen kuuluvat olennaisesti jalkitarkkailu, monito-

rointi ja tutkimus. Monitorointi ja tutkimus ovat tuttuja jo tietojen keruu- ja ana-
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lysointivaiheesta ja tédssé strategian vaiheessa, niilla tarkoitetaan torjunnan jal-
keisen tilan monitorointia ja tutkimusta vertailukelpoisten dokumenttien ai-

kaansaamiseksi.

Jalkitarkkailu on valitun torjuntamenetelman toimivuuden analysointia. Aikai-
semmissa vaiheissa keratty aineisto kootaan yhteen ja sen avulla voidaan
tehda paatelmia toimiko valittu menetelma toivotulla tavalla. Tehokkaan seu-
rantajarjestelméan avulla pystytdan helposti tekemaan johtopaatoksia torjunta-
menetelmien toimivuudesta myds tulevaisuudessa. Seuranta-, arviointi- ja pai-
vitysvaihe pitaa sisalladn myds strategian tasmennykset ja uudet linjaukset, eli
vaiheen aikana voidaan paivittaa strategiaa ja toimenpiteita tarpeen vaatiessa.
Jotta strategian tuloksia voidaan arvioida, on arviointi tehtéava sopivan ajan ku-
luttua, tdsmallisen tutkimustuloksen aikaan saamiseksi. Aika on aina verran-

nollinen valittuun toimintamenetelmaan.

7.3 Riskianalyysi

Suppean maarittelyn mukaan riskianalyysi on tarkastelutapa, jonka avulla voi-
daan tunnistaa ja arvioida valitulle kohteelle, ymparistélle ja kayttajalle tuotta-
mat riskit. Analyysin avulla pyritddn samaan selko riskien todennakoisyydesta
ja niiden seurauksista. Analyysin tehtavana on selvittaa riskikohteet, riskien
todennakoisyys ja vakavuus seka riskeista aiheutuvat seurausvaikutukset.
(Suominen 1999, 35.) Riskien arviointi ja analysointi ovat lisdksi tarpeellisia,
kun pohditaan rajallisten resurssien kayttéa museoymparistossa. Tarkoitus on
tunnistaa riskit ja parantaa niiden hallintaa, seké tehda paatelmia riskien pie-
nentamiseksi, etta poistamiseksi. Riskianalyysin tavoitteena on ennen kaikkea
riskien ennaltaehkaisy. (Heikkil&, Murtonen, Nissila, Virolainen & Hamalainen
2007, 16.) Tassa opinnaytetydssa on pyritty riskianalyysin kautta tuomaan
esille tuholaistorjunnasta ja sen puutteista aiheutuvia riskeja museaalisille esi-
neille varasto- ja nayttelytiloissa. Riskianalyysi on tehty hyvaksi kayttaen ai-
neistoa Lahden museoiden kokoelmakeskuksessa tehdyisté tuholaistorjunta-

raporteista.

Riskianalyysin edellytyksen& on riskien tunnistaminen, tama tarkoittaa kéaytan-

nossa sita, ettéa pystytaan havaitsemaan erilaisia vaaratilanteita. Tunnistuksen
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aikana saattaa ilmeta myos piilevia riskeja, joiden olemassaolosta ja sattumis-
mahdollisuudesta ei olla ennen oltu tietoisia. (Suominen 1999, 40-41.) Riskien
onnistunut tunnistaminen vaatii selkedn kokonaiskuvan valitusta kohteesta.
Riskien tunnistaminen perustuu osin Lahden museoiden kokoelmakeskuk-
sessa tehtyihin tuholaistorjuntaraportteihin. Raportit antavat hyvan yleiskuvan
kokoelmakeskuksen varastotilojen nykyisesta tilasta, vaikka ne eivat ole tutki-

muksen nakokulmasta vertailukelpoista aineistoa.

Kun riskit on tunnistettu, pystytdén arvioimaan niiden laajuutta ja surausvaiku-
tuksia. Tama toteutetaan tarkastelemalla riskien todennakgisyytté ja niiden
seurauksia suhteellisen karkealla asteikolla (Taulukko 8.) Riskien kokonaisar-
vioon tulee ottaa huomioon kulttuurihistorialliset arvot, joiden arvoa on vaikea
mitata esimerkiksi rahallisesti. Riskiarvioon liittyy vahvasti myos tunnepohjai-
set tekijat, joiden arviointi yleispatevilla mittaussuureilla on melko mahdotonta.
(Suominen 1999, 43, 49-50.)

Taulukko 8. Riskianalyysin matriisimalli (Hakkinen 2016)

Todennakodisyys Seuraukset

Vahaiset Haitalliset Vakavat
Epatodennakdinen 1. Merkitykseton riski 2. Véahainen riski 3. Kohtalainen riski
Mahdollinen 2. Vahainen riski 3. Kohtalainen riski 4. Merkittava riski

Todennakoinen 3. Kohtalainen riski 4. Merkittava riski _

Tassa opinnaytetydssa riskit on jaoteltu viiden eri luokan kautta matriisimal-
liksi. Matriisin vasemmalla sivulla on esitetty riskien todennakoisyys; epéato-
dennékdinen riski on harvinainen, mahdollinen on melko harvinainen ja toden-
nakoéinen riski on erittain todennakoéinen. Matriisin ylaosassa on riskien seu-
raukset. Vahaisiin seurauksiin on tassa tydssa luettu mitaton tai vahainen va-
hinko, haitallisiin seurauksiin taas tuntuva vahinko ja vakaviin seurauksiin
suuri vahinko. Taman lisaksi riskit on jaettu merkityksettémiin, vahaisiin, koh-
talaisiin, merkittaviin ja sietdamattomiin riskiluokkiin. Merkityksettomat riskit
ovat epatodennékadisia ja vahaisia. Vahaiset riskit puolestaan ovat mahdollisia
ja vahaisia tai epatodennakoisia ja haitallisia. Kohtalaiseksi riskiksi voidaan

sanoa riskeja jotka ovat todennékaoisia mutta vahaisida, mahdollisia ja haitallisia
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tai epatodennéakadisia mutta vakavia. Tassa opinnaytetydssa kohtalaiseksi ris-
kiksi on luonnehdittu esimerkiksi vaaranlaisen torjunta-aineen kayttta, joka on
epatodennékdistd museoymparistdssa mutta seuraukset voivat olla vakavia.
Merkittavaa riskiluokkaa edustaa todennakoinen mutta vahainen, seka mah-
dollinen ja vakava riskiluokka. Esimerkkind merkittavasta riskiluokasta on
tasséa opinnaytetydssa epaonnistunut rakenteellinen suojaus, joka on seka to-
dennékdinen etta haitallinen. (Suominen 1999, 44.) Suurin osa tassa opinnay-
tetydssa listatuista riskitekijoista on haitallisia tai vakavia, todennakaoisyys ris-
kien tapahtumiseen taas epatodennakdista tai mahdollista. Riskiryhmista, seu-

rauksista ja riskien suuruudesta lisda Liitteessa 1.

Kun riskit on arvioitu, niita tulee hallita. Riskien hallinta tahtaa vahinkojen en-
naltaehkaisyyn ja keinoina ovat riskien valttdminen tai poisto seka riskien pie-
nentaminen. Riskien valttamista voidaan pitaa hallinnan peruskeinona. Valtta-
misesta erotetaan toisinaan myads riskien poistaminen, minka edellytyksena on
riskin aiheuttajan taydellinen eliminointi, mikéa tuhoelaintorjunnassa on mahdo-
tonta. Kaytanndssa riskien valttaminen on entista huolellisempaa ja varovai-
sempaa toimintaa. Tuholaistorjunnan nakokulmasta, riskien valttdminen toteu-
tetaan kayttamalla riskitttmampid menetelmia ja torjunta-aineita tai korvataan
ne riskitttmammalla toiminnalla. Riskien vélttamiseen liittyy myds tietynlaista
ongelmatiikkaa, esimerkiksi riskitbmamman torjuntamenetelman tai aineen
kayttd saattaa olla tehottomampaa, joten alkuperdinen ongelma, eli tuholais-

ten torjunta, automaattisesti hankaloituu. (Suominen 1999, 100-102.)

Riskien pienentdmisella tarkoitetaan vahinkotapahtuman todennakoisyyden tai
seurausten pienentamista. Mahdollinen vahinko pyritd&dn saamaan pienem-
maksi riskia pienentamalla tai vahinko pyritdan rajoittamaan ainoastaan riski-
kohteeseen. Riskien pienentdminen voidaan jakaa tuholaistorjunnan nakokul-
masta informaation hallintaan ja riskien jakamiseen. Informaation hallinta on
toimintaa, jonka avulla voidaan vaikuttaa myonteisesti epavarmuutta pienenta-
malla. Kaytannossa se tarkoittaa tyontekijoiden tietoisuuden lisddmista, mika
edistaa riskien ennaltaehkaisya. Tata ajatusta hyddyntaen, olisi ensisijaista,
ettd koko museohenkilékunnan tulisi olla tietoisia tuholaisten ja niiden torjun-
nan aiheuttamista riskeista. (Suominen 1999, 102-105.) Riskeja jakamalla li-
sataan erillisten riskikohteiden maarada, nain ollen vahingon sattuessa on to-

dennakoista, etta osa riskikohteista sailyy vahingoittumattomana. (Suominen
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1999, 103.) Mekaanisen torjunnan ndkdkulmasta tata ajatusta sovelletaan laa-
jasti jo museoymparistéssa. Oikeaoppinen sailytys ja pienet, erilliset sailytysti-

lat pienentavéat tuholaisten luomaa riskia.

7.4 Esimerkkitilanne integroidusta tuhoeldintorjunnasta museoymparistossa

Koska Suomen museoilla ei ole yhtendista linjausta, miten toimia tuhoel&inon-
gelmien ilmaannuttua, on tassa opinnaytetydssa luotu esimerkkitilanne sel-
ventamaan integroidun tuholasitorjuntasuunnitelman konkreettista kayttoa
kaytannon tilanteessa. Esimerkkitilanteen kautta on pyritty todentamaan stra-

tegian kayttokelpoisuuden laajuus ja potentiaali.

Esimerkiksi on tdhan opinndytetyohon esitetty tilanne, jossa tuhoelédimia on
havaittu verhoillusta huonekalusta, museon sisélla tapahtuneen siirron yhtey-
dessa tehdyn tarkastuksen aikana. Esine on ollut varastoituna muiden verhoil-
tujen huonekalujen kanssa. Esine suljettiin muoviin ja siirrettiin heti huomion

jalkeen karanteenitilaan.
Tietojen keruu ja analysointi

Integroitu tuhoelaintorjunta aloitetaan tietojen keruu- ja analysointivaiheella.
Tassa esimerkissa lahtotilanteena on epailys, etta yhdessa museoesineessé
on aktiivista tuholaisten elaméaa. Tehokkain torjunta vaatii tuholaisen tunnista-
misen, joko tunnistamalla itse tuholainen tai tieto saadaan selville sen jatta-
mien jalkien perusteella. Koska tuhon aiheuttajaa ei aina I0ydeta, voidaan se
kuitenkin useimmissa tapauksissa maarittaa vahingon laadun kautta. Hyon-
teisten jattdmat jaljet, kuten toukkanahat, tyhjat kotelot ja itse syomajaljet hel-
pottavat tunnistusta. (Ekbom 1993, 84.) Lajintuntemus on ensisijaista, koska
sen kautta pystytaan maarittAmaan lajien ravinto, sita kautta mahdolliset tuho-
kohteet ja tuhon laajuus. Tasséa esimerkissa huonekalun villaverhoilusta I6ytyi
pienia, symmetrisia reikid seka toukkanahkoja. Jaljet ja toukkanahat viittaavat

pilkkuturkiskuoriaiseen (A. pellio).
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Attagenus pellio

I 9—11mm

Kuva 7. Aikuinen pilkkuturkiskuoriainen ja toukka (Hakkinen 2016)

Aikuinen pilkkuturkiskuoriainen kayttaa ravinnokseen kukkien siitepolya. Naa-
ras munii lahelle toukkien ravintoa, kuten linnun pesiin tai raatoihin. Pilkkutur-
kiskuoriaiset saattavat ilmestyéa sisatiloihin juuri naiden rakennusten lahella tai
sisétiloissa olevien raatojen kautta, kun ilmojen kylmetessé toukat etsivét suo-
jaa. Toukat koteloituvat kevaalla ja kuoriuduttuaan aikuiset pyrkivat palaa-
maan luontoon. Nain ollen pilkkuturkiskuoriaisella on sukupolvia vuodessa
yksi. Pilkkuturkiskuoriaisen on vain harvoin todettu lisdantyvan jatkuvasti sisa-
tiloissa. (Ekbom ym. 1993, 38.)

Tuhot museoympaéristdssa ja muissa sisatiloissa aiheuttaa pilkkuturkiskuoriai-
sen toukka. Toukka kayttaa ravinnokseen kuolleiden hyonteisten liséksi villa-
tekstiileja ja turkiksia. Jaljet tekstiileissa ovat samankaltaisia kuin muillakin
haaskakuoriaisilla, eli symmetrisia reikid. Reikien ymparilta [6ytyy myods touk-
kanahkoja. (Ekbom ym. 1993, 38.)

Pilkkuturkiskuoriainen on tuholainen, mutta sen aiheuttamat vahingot ovat

usein pienid. Suuret maarat kertovat kuitenkin mahdollisesta lisd&ntymispai-
kasta, tassa tapauksessa raadosta ynna muusta sellaisesta, mika voi houku-
tella muitakin, paljon laajempaa tuhoa tekevié tuholaisia. Pilkkuturkiskuoriai-
nen elda luonnonvaraisena lajina koko Suomessa ja se on yleinen vanhojen

rakennusten asukas. (ItdAmies & Viro 1999, 37.)
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Tunnistamalla hyonteislaji ja maarittdmalla sen ravinto voidaan vetaa johto-
paatoksia lajin kayttaytymisesta. Varastotilassa oli muitakin villaverhoiltuja
huonekaluja, joten tulee heti ryhtyd rajaamaan tuholaisten esiintymisaluetta ja
muita mahdollisia tuhokohteita. Tuholaisen ravinnon maarityksen kautta voi-
daan tutkimus suunnata esimerkkivarastossa pilkkuturkiskuoriaisen suosimiin
esineisiin. Ymmartamalla lajin kayttaytymista voidaan paatella mitké esineet

ovat suurimman riskin alaisia.

Todellisen lajimaaran ymmartamiseksi kaytetddn monitorointia. Tuhohyoénteis-
ten kohdalla limapyydykset ovat hyvin kayttokelpoisia monitoroinnin valineita.
Saastuneen esineen ymparistda tulee tarkastaa saanndllisesti tuholaisongel-
man aikana ja sen jalkeen, taydellisen kartoituksen selvittdmiseksi. (Ekbom
ym. 1993, 84.)

Tietojen keruu- ja analysointivaiheessa tehdaan siis lahtbasetelma, jonka
avulla saadaan kokonaiskuva tilanteesta ja ymmarretéaan riskit. Vaiheen ai-
kana saatiin tunnistettua tuhoelain ja maaritettya mahdolliset muut tuhokoh-

teet.
Maarittely ja suunnittelu

Maarittely ja suunnittelu vaiheessa méaaritetaan tuholaistorjuntastrategian mis-
sio ja tehdaan toimintasuunnitelma. Mission eli perustehtava on tassa esimer-
kissa tuhoeldinten eliminointi esimerkkiesineesta. Visio, eli realistinen nake-
mys taas on, etta tuholaiset saadaan héavitettya tasta esimerkkiesineesta,
mutta ei viela tiedeta mista ne ovat tulleet ja onko niitd muissa varastotilan esi-

neissa.

Valitun mission tavoittamiseksi luodaan toimintasuunnitelma. Toimintasuunni-
telmaa hahmottaessa on huomioitava esimerkkiesineen liséksi muut varastoti-
lan esineet seka itse varastotila, jossa esine on ollut. Talla tarkoittaen esi-
merkkiesineen etta varastotilan muiden esineiden arvoluokitusta. Arvoluokituk-
sen ja tuhoelainlajin kaytoksen kautta voidaan priorisoida tarvittava torjunta

alkamaan suurimmista riskikohteista.

Toimintasuunnitelman aikana tulee paattaa kaytettavat torjuntakeinot. Koska
kyseessa on museoesine, torjuntakeinoksi tulee valita mahdollisimman myrky-

ton, mutta tehokas menetelma. Verhoilulle esineelle pakastus on helppo ja tur-
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vallinen torjuntamenetelma. Pakastus on my6s hyva keino torjua pilkkuturkis-
kuoriainen. Esimerkkiesineen lisaksi on pohdittava mahdollisia torjuntamene-
telmi& koskien itse varastotilaa. Se voidaan toteuttaa paasaantoisesti hyvaksi
kayttaen ennaltaehkéisevia tuholaistorjunnan menetelmia, paapaino ennalta-
ehkaisevassa, mekaanisessa torjunnassa. Huomioiden toimintasuunnitel-
massa kaytettavien ennaltaehkaisevien torjuntamuotojen pitkakestoisuuden,
toimintasuunnitelman ajaksi maaritettdan yksi vuosi. Toimintasuunnitelmaan
kuuluu myos rakenteellisen suojauksen tarkastus, jonka avulla voidaan saada

tieto mista tuhohydnteiset ovat varastotilaan tulleet.

Esimerkin toimintasuunnitelma pitaa sisallaan fysikaalisia, eli myrkyttémia tor-
juntakeinoja, ne ovat esimerkkiesineen pakastus seka varastotilan mekaani-
nen torjunta. Esineen torjunnan suorittaa konservaattori ja varastotilan mu-
seon siistimishenkilékunta konservaattorin ohjauksella. Rakenteellisen suo-
jauksen tarkastuksesta huolehtii museon tekninen tydryhma.

Toteutus

Integroidun tuhoeldintorjunnan toteutus aloitetaan esimerkkiesineen varastoti-
lan ennaltaehkaisevalla torjunnalla. Mekaaniseen torjuntaan liittyvan seuran-
nan tuloksena paadyttiin huomioon, ettei varastotilan muista esineista |6ytynyt
pilkkuturkiskuoriaisen aiheuttamia tuhoja. Siivouksen ja seurannan aikana loy-
dettiin kuitenkin elavia, aikuisia pilkkuturkiskuorisia varastotilan ikkunalaudalta
(merkitty punaisella x-kirjaimella kuvaan 8.). Seurannan aikana saadun tiedon
avulla rakenteellisen suojauksen tarkistus suunnattiin varastotilan ikkunoihin
seka ikkunoiden ylapuolella oleviin raystaisiin. Toteutuksen aikana I6ydettiin
raystdén alta linnunpesa, joka jouduttiin havittamaan. Varastotilan toisen ikku-
noita tiivistettiin ja koko varastotilan kattava monitorointi aloitettiin.
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Kuva 8. Esimerkkiesineen varastotila. Punaiset x-kirjaimet kuvaavat kohtia, joista |dydettiin
pilkkuturkiskuoriaisia. Hyllyssa oleva x-kirjain tarkoittaa esimerkkiesinetta, ikkunalla oleva kir-
jain toista havaintopaikkaa. Numerot kuvaavat uusien monitorointiin kaytettavien liimapyydys-
ten paikkoja. (Hakkinen 2016)

Esimerkkiesineen varastotilassa tehtiin laaja ennaltaehkéiseva torjunta, jonka
pohjana oli mekaaninen puhdistus. Kaikki tuhoelaimille mahdollisesti altistu-
neet esineet tutkittiin, koko varasto siistittiin, ikkunat tiivistettiin ja mahdollinen
aiheuttaja, eli ikkunaa lahella oleva linnunpesa poistettiin. Monitorointi aloitet-
tiin limapyydysten avulla, jotka sijoitettiin varastotilan reunoihin, seindan

kiinni.

Samaan aikaan toteutettiin esimerkkiesineen pakastus. Ennen pakastusta esi-
neen vauriot dokumentoitiin, esine puhdistettiin huolellisesti, mink& jalkeen se
pakattiin muoviin mahdollisimman tiiviisti. Huomioiden tuhoelainlajille tyypilliset
ominaisuudet ja esimerkkiesineen koon ja materiaalit, pad&dyttiin pakastamaan
esimerkkiesinetta - 25 °C asteessa seitseman paivaa. Pakastuksen jalkeen
esimerkkiesineen annettiin saavuttaa huoneenlampdétila, ennen kuin muovit

avattiin.

Toteutuksessa pystyttiin kayttamaan riskitttmampid ennaltaehkaisevia tuho-
laistorjunnan keinoja ja menetelmia koska tieto tuhoel&imista tuli varhaisessa

vaiheessa. Lisaksi pilkkuturkiskuoriainen ei pesi sisatiloissa eika lisddnny yhta
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nopeasti kuin muistuttava laji vyoturkiskuoriainen (Attagenus woodroffei). Li-
saksi pystyttiin torjumaan mahdollisia linnunpesastd myéhemmin aiheutuvia

haittoja.
Seuranta, arviointi ja paivitys

Viimeisen strategia vaiheen tarkoitus on valitun toimintasuunnitelman lopputu-
loksen tarkastelu. Seuranta, arviointi ja paivitys vaiheen aikana analysoidaan
esimerkkiesineeseen ja tilaan kohdistuneen torjunnan toimivuus jalkitarkkai-

lun, monitoroinnin ja tutkimuksen kautta.

Esimerkkiesineelle tehdaan pakastuksen jalkeen toinen tarkistus, jotta voi-
daan olla varmoja, ettei yhtdan tuhohyonteista selvinnyt pakastuksesta. Esine
sijoitetaan karanteenitilaan ja tilannetta seurataan ainakin joitain kuukausia.
Ennen pakastusta tehtyja dokumentteja vertailemalla voidaan nopeasti huo-
mata, onko tuhoeléaimia viela esineessa, nain ollen onko uusia vaurioita synty-
nyt. Kun voidaan olla varmoja siitd, ettei esimerkkiesineessa ole enaa tuho-

hyonteisia, se voidaan palauttaa varastotilaan.

Varastotilan seuranta, arviointi ja paivitysvaihe on paljon pidempi. Lopullisia
tuloksia torjunnan toimivuudesta saadaan vasta pidemman ajan kuluessa. Mo-
nitoriin kaytettyja limapyydyksié voidaan kayda tarkistamassa aluksi kuukau-
den valein ja tilassa tulee tehda myos silmamaaraista havaitsemista, varsinkin
ikkunoiden laheisyydessa. Kaikki mahdolliset I6ydodkset tulee dokumentoida ja
aiheesta tulee tehda myos seuranta-analyysia. Tehostettua valvontaa jatke-
taan toimintasuunnitelman mukaisesti yksi vuosi, jonka jalkeen tulee tehda uu-

det linjaukset siitd, miten edetaan tulevaisuudessa.

8 LOPPUTULOS

Lahestyin aihetta kysymalld "Miten luodaan integroitu tuhoeldintorjunta suun-
nitelma museoympaéristdon?” ja toteutin tuhoelaintorjuntasuunnitelman
kayttaen hyvaksi valmista srtategiamallia. Integroin strategian
tuhoelaintorjuntaan ja esitin myos sen konkreettista kayttoa kaytannon tilan-
teessa. Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda kattava ja kaytannénlaheinen

strategiasuunnitelma tuhoeldintorjunnan pohjaksi. Tavoitteena oli paivittda jo
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olemassa olevaa toimintasuunnitelmaa mahdollisimman helposti lahestytta-
vaksi kaikille Lahden museoissa toimiville, seké luoda mahdollisimman sovel-

tuva pohja uusien kohteiden tarpeille.

Opinnaytetyon lahtokohtana oli nostaa esiin mahdollisimman vaarattomat kei-
not erilaisten haittaeldinten torjuntaan minimoiden nain kaikki mahdolliset tor-
junnasta johtuvat riskitekijat, jotta voidaan turvata kulttuuriperinnén sailyvyys
mahdollisimman hyvin. Pa&apaino opinnaytetydssa on siita syysta ennaltaeh-
kaisevilla menetelmilla seka myrkyttomilla, fysikaalisilla torjuntamenetelmill&.
Torjunnasta johtuvia riskeja on tydssa esitetty myos erikseen riskianalyysin
kautta.

Aiheen lahestymistavaksi olen valinnut toiminnallisen opinnaytetyon, koska ta-
voitteena oli kehittdd oman alan kaytantoja ja lisata tietoisuutta. Tassa tyossa

yhdistyvat toiminnallisen opinnaytetyon kaksiosainen kokonaisuus kaytannén

toteutus ja sen raportointi. Kaytannon toteutus koostuu integroidun tuhoel&in-

torjuntasuunnitelman luomisesta ja kayton esimerkista seka raporttiosuudesta,
jossa kaydaan lapi, miten ja milla perusteilla torjuntasuunnitelma on tehty,

jotta se edustaa museon arvoja unohtamatta eettisyytta ja ekologisuutta.

Toiminnallisena opinnaytetydna ty® antaa uusia ja erilaisia nakékulmia tu-

hoeldintorjuntaan ja sen avulla voidaan parantaa jo olemassa olevia kaytan-
t6ja. Integroidun tuhoeléintorjuntasuunnitelman luominen on kuitenkin vasta
yksi askel kohti strategian vision toteutumista, seuraavaksi tehtdvana on to-

teuttaa suunniteltu strategia kaytannodssa.
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KUVA- JA TAULUKKOLUETTELO

Kuva 1. Kasitekartta opinnaytetydsta. Opinnaytetyén aiheen ym-
parille on luotu kasitekartta, josta tulee ilmi tydon paakohdat.
Ideakartan keskiosta l6ytyy tyon keskeisin kasite eli tuholais-tor-
junta suunnitelma. Ty6 on rajattu viiden muun kasitteen kautta,
nama ovat ennaltaehkaisy, soveltuvuus, torjuntamenetelmat, ar-
vot ja riskit. Laura Hakkinen 2016.

Kuva 2. Opinnaytetydn produktiivisen osan viitekehys. Laura Hak-
kinen 2016.

Kuva 3. Esimerkki vaatekoin taydellisestd muodonvaihdoksesta.
Laura Hakkinen 2016.

Kuva 4. Esimerkki puutuholaisten jattamista jaljista. Tassa on tu-
holaisena oletettavasti ollut tupajumi (Anobium punctatum). Laura
Héakkinen 2016.

Kuva 5. Strategiaprosessin vaiheet voidaan jakaa viiteen keskei-
seen ty6jaksoon, joiden tydstaminen aloitetaan usein tietojen ke-
ruulla ja analysoinnilla. Ty6jaksot on tassé tydssa kuvattu ke-
hamalliin, eika lineaariseen muotoon, kuten alkuperaisessa mal-
lissa, korostamaan prosessin jatkuvuutta seka niiden suhteita
osana edelliseen, etta tulevaan tydvaiheeseen. Lindroos & Lohi-
vesi 2010.

Kuva 6. Strategiaprosessin vaiheet integroidussa tuhoel&intorjun-
tasuunnitelmassa. Laura Hakkinen 2016.

Kuva 7. Aikuinen pilkkuturkiskuoriainen ja toukka. Laura Hakkinen
2016.

Kuva 8. Esimerkkiesineen varastotila. Punaiset x-kirjaimet kuvaa-
vat kohtia, joista loydettiin pilkkuturkiskuoriaisia. Hyllyssa oleva x-
kirjain tarkoittaa esimerkkiesinettd, ikkunalla oleva kirjain toista
havaintopaikkaa. Numerot kuvaavat uusien monitorointiin kaytet-
tavien liimapyydysten paikkoja. Laura Hakkinen 2016.

Taulukko 1. Taulukko tuholaistorjunnan ennaltaehkaisevistéa kei-
noista ja aktiivisesta torjunnasta. Laura Hakkinen 2016.

Taulukko 2. Esitys tuhohyotnteisten havaitsemisen ja monitoroin-
nin keinojen hyddyista ja haitoista. Laura Hakkinen 2016.

Taulukko 3. Suuntaa antava taulukko aiheesta tuhohyonteisten
tunnistus. Tunnistus aloitetaan rajaamalla hyonteisen nakyvat piir-
teet ja lahdetd&n tutustumaan yksityiskohta kerrallaan tutkittavaan
kohteeseen. Laura Hakkinen 2016 muokattu Pinniger 2015.

Taulukko 4. Tuhokohteiden rajaaminen. Laura Hakkinen 2016.

Taulukko 5. Museoissa tavattavien esimerkkituhohydnteisten kuo-
lettavat ja kehityksen lopettavat lampdtilat. Laura Hakkinen 2016
muokattu Strang 1992.
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Taulukko 6. Esitys tuhohyonteisten aktiivisen torjunnan hyodyista
ja haitoista. Laura Hakkinen 2016.

Taulukko 7. Esitys jyrsijdiden torjunnan hyodyista ja haitoista.
Laura Hakkinen 2016.

Taulukko 8. Riskianalyysin matriisimalli. Laura Hakkinen 2016.



Liite 1

Tuholaistorjuntaan liittyvat riskitekijat

RISKITEKIJAT SEURAUKSET RISKIN SUURUUS
Epaonnistunut Epaonnistunut Tuhoelaimia paéasee 4
ennaltaehkaiseva rakenteellinen museon tiloihin Todennékoéinen
torjunta suojaus Haitallinen
Monitoroinnin ja ha- | Todellisia lajim&éaria ei 3
vaitsemisen laimin- tiedeta, uusia lajeja ei Mahdollinen
lyonti havaita, vanhoja pyy- Haitallinen

dyksia jaa tiloihin hou-
kuttelemaan lisaa tu-

holaisia
Epé&onnistunut fysi- Tuholaiset siirtyvat 3
kaalinen torjunta esineesta ja tilasta toi- Epatodennakoéinen
seen, tutkimustulosten Vakava

vaaristyminen

Epaonnistunut Vaara torjunta-aine Vahingot esineissa, 3
aktiivinen haitallisuus henkilo- Epatodennakéinen
torjunta kunnalle Vakava
Vaara menetelma Kuivuminen 2
(pakastus) Epatodennakéinen
Haitallinen
Kuollut eldin museon | Houkuttelee tuholaisia 3
tiloissa Mahdollinen
Haitallinen
Epé&onnistunut karan- Lainat, uudet Uusi tuholaiskanta, 3
teeni hankinnat uusia tuholaislajeja Epatodennakoinen

Vakava




Liite 2

Suomen museoliiton suosituksia koskien esineiden varastointia
Suomen museoliiton suosituksia 3/87 (Heinonen & Lahti 1996, 285-287).

ESINEMATERIAALI LAMPOTILA | SUHTEELLINEN VARASTOINTI
°C KOSTEUS
% RH
Puuesineet : : A5 o
‘malaamatiomat tasainen 45-55% RH P.uugsmeef[ squtaan valjast_l
+18=+20 °C 45-55% RH silkkipaperilla tai ohuella kan
-maalatut, lakatut . kaall
tasainen aalla.
-puleeratut 50% RH
-kullatut
Tekstiili Sailytys yksittaisissa pakkauk-
-villa ja silkki tasainen alle 44-60% RH sissa, silkkipaperilla pehmustet-
-tekokuidut +20°C 44-55% RH tuna ja eristettyna. Tarpeetonta
-pellava ja puuvilla 44-55% RH kasittelya valtettava.
Nahka- ja Turkisten sailytys valjasti puh-
turkisesineet Alle +15 °C Tasainen taassa ja viileassa, hyva ilman-
50% RH vaihto. Nahkaesineet tuetaan
muotoonsa ja sailytetdan yksit-
taisissa pakkauksissa silkkipa-
perilla eristettyna.
Eldintieteelliset Vaihtuva ja puhdas ilma, kasitte-
kokoelmat lya valtettava. Kosteus- ja lam-
-hydnteiset +14-18 °C 55-60% RH potilavaihtelut viikoittain vain +/-
-linnut, nisékkaat 48-60% RH 2 yksikkoa.
ja kalat
Kasvitieteelliset Kosteus- ja [Ampdtilasuosituksia
kokoelmat noudatettava, kasittelya valtet-
-kyllastetyt +18-+20°C 50-60% RH tava.
-kuivatut alle +18 °C 20-30% RH




