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Teksti: Heli Virtanen, kuva: Sami Karppinen, 
https://www.metsalehti.fi/artikkelit/kirjanpainajat
uhot-kiepauttivat-saksan-puuston-hiilinielusta-
valtavaksi-hiililahteeksi/#0fd539e9

• Tuhoaluetta
540000 ha

• Vuoden 2018 
kuivuus käynnisti
massiiviset
kirjanpainajatuhot



Kaikki kiinni populaation 
kasvukertoimesta r
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• Kirjanpainajan (Ips typographus L.) ja monen 
muun kaarnakuoriaislajin populaatiodynamiikka 
kaoottista, ympäristötekijät vaikuttavat 
(lämpötila, kuivuus, tuulituhot, talven 
pakkasjaksot jne.)  ennustaminen ja 
mallinnus vaikeaa

• Populaation kasvukerroin r riippuu ympäristön 
suotuisuudesta  nopea populaation kasvu 

• Ipsillä r = 10-20 populaation ylitettyä 
eruptiokynnyksen

• Vrt. koronavirustartunnan kasvuvauhti !

Kaarnakuoriaistuhot ja metsän hiilenkierto4

Normaali 
ympäristö

Suotuisa

Epäsuotuisa

Tasapainotila

Eruptiokynnys

Raffa ym. 2015. Bark Beetles. 
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-417156-5.00001-0 



Joukkoesiintymien dynamiikka ja hiili
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• Globaalimuutos
kohottaa tuho-
trendiä, ja 
ilmastonmuutoksen
ajamat sään ääri-
ilmiöt lisäävät
kaoottisuutta

• Aktiivisella
metsänhoidolla
voidaan lisätä
metsän resilienssiä ja 
alentaa
puustokuolemaa

Lantschner & Corley 2023, 
https://doi.org/10.1016/j.cois.202
2.101003

https://doi.org/10.1016/j.cois.2022.101003
https://doi.org/10.1016/j.cois.2022.101003


Joukkoesiintymien dynamiikka ja hiili
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Kaarnakuoriaiset
ym.

Maaperän
hajottajayhteisö 1. Kaarnakuoriaisten laajat

joukkoesiintymät tapahtuvat
harvoinmetsän
hiilivaranto,  
ikäluokkajakauma ja rakenne
elpyvät

2. Joukkoesiintymät
tapahtumat yhä useammin
hiilivaranto ja 
ikäluokkajakauma eivät
palaudu

Lähde: Lindgren 2011 
https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=dow
nloadFile&recordOId=2154434&fileOId=21544
35

https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=2154434&fileOId=2154435
https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=2154434&fileOId=2154435
https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=2154434&fileOId=2154435


Tapaus 1: Vuoristoniluri Dendroctonus 
ponderosae (Hopkins) Pohjois-Amerikassa
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Tapaus 1: Vuoristoniluri Dendroctonus 
ponderosae (Hopkins) Pohjois-Amerikassa
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Kolme skenaariota: 
1. Kontrolli (ei kaarnakuoriaisia), 

normaalit pääte- ja 
harvennushakkuut ja metsäpalot

2. Kaarnakuoriaisskenaario
3. Kaarnakuoriaiset ja voimakkaat 

torjuntahakkuut

Dendroctonus ponderosae
connections.cu.edu

Monte Carlo- simulaatio kaarnakuoriaistuhon muuttamasta
metsäekosysteemin hiilensidonnasta

https://connections.cu.edu/stories/study-drought-helped-fuel-rocky-mountain-pine-beetle-epidemic


Tapaus 2: Kirjanpainaja, torjuntahakkuut ja 
metsän hiilivaranto
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• iLand
metsikkösimulaatio

• Tuhometsissä vielä
elävien kuusten C 
varanto hyötyi
torjuntahakkuista, paitsi
voimakkaissa hakkuissa

• Koko metsäekosysteemi
hyötyi torjuntahakkuista, 
C varanto kohosi
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Tutkimusalue Slovakian keskiosissa, 
huomattavat puustotappiot

Lähde: Dobor ym. 2020, 
https://doi.org/10.1111/1365-2664.13518

https://doi.org/10.1111/1365-2664.13518


Tapaus 3: Kirjanpainaja ja myrskyt Ruokolahdella
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• Kaksi suojelualuetta
perustettiin Asta- myrskyn
jälkeen 2010 ja 2011 ja työ
toteutettiin 2015-2017

• Suojelualueilla enemmän
häiriöiden tappamaa puustoa
kuin talousmetsissä

• Kuinka häiriöt vaikuttavat
maaperän hajottajien
toimintaan ja CO2 päästöihin?
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Koejärjestely:

Kuvat: Maiju Kosunen

©Minna Blomqvist



Tapaus 3: Kirjanpainaja ja myrskyt Ruokolahdella
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• C sitoutunut kuolleisiin kuusiin, 
josta vapautuu ilmakehään

• Kaarnakuoriaistuhot tuottavat
maaperään runsaasti kariketta

• CO2 päästöt kuolleesta
biomassasta riippuvat
mikrobiston ja ektomykorritsojen
tehokkuudesta, lämpötilasta, 
kosteudesta, maan
ravinteikkuudesta jne. 

• Aikaperspektiivistä vähän tietoa
CO2 päästöjen osalta
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Puuston biomassa ja karike eri koealatyypeillä, noin 6 vuotta myrskyn ja 
2 vuotta kirjanpainajan joukkoesiintymän huipun jälkeen mitattuna

Kosunen ym. 2019



‘Take home message’
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• Kaarnakuoriaistuhoilla yhä suurempi merkitys puuston
ja metsämaan hiilitaseeseen ja hiilen päästöihin
ilmakehään

• Vaikeaa ennustaa kaarnakuoriaisten ja tulevan ilmaston
yhdysvaikutuksia

• Kaarnakuoriaisten vaikutusten sisällyttäminen
hiilimalleihin oleellista

• Tarve kehittää kustannustehokasta ja tarkkaa tietojen
keräämistä tuhokohteilta (kaukokartoitus, 
koneoppiminen) sekä riskien mallinnusta

• Eri tieteenalojen ja toimijoiden yhteistyö ja avoin
tiedon kulku
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©Päivi Lyytikäinen-Saarenmaa



TAPIO - METSÄNTUNTIJA
WWW.TAPIO.FI

Kiitos mielenkiinnosta!

14.5.2025

Päivi Lyytikäinen-Saarenmaa 

paivi.lyytikainen-
saarenmaa@tapio.fi
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