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Tama raportti on WWEF:lle laadittu asiakastyd, jonka tarkoituksena oli tutkimusten pohijalta
kertoa ymmarrettavassa muodossa aiheesta kirjanpainajatuhot ja niihin varautuminen ta-
lousmetsassa, nyt ja tulevaisuudessa. Aiheesta ei ole liilkaa kotimaista tutkimustietoa, joten
tietyiltd osin jouduttiin nojaamaan ulkomaisiin ldhteisiin (esim. torjuntahakkuut), mutta
suurilta osin kirjanpainajan ekologia ja kayttaytyminen on silti verrattavissa Suomeen. Ra-
portissa on kerrottu osa-alueet, joiden osalta tutkimustiedossa on selkeita puutteita, jolloin
mydskaan suoria suosituksia on vaikea antaa. Ensin kdydaan lyhyesti lapi kirjanpainajan
elinkierto ja tuhodynamiikan perusteet, valokuvin ja infografiikoin tdydennettyna. Seuraa-
vaksi esitellaan kirjanpainajan aiheuttamien tuhojen pinta-aloista Suomessa, jonka jalkeen
esitetaan arvioita kirjanpainajan tulevaisuudelle Suomessa perustuen seka muuttuvaan il-
mastoon ettd metsien rakenteeseen. Lopuksi kdydaan lapi toimet mita metsanomistaja voi
itse tehda tuhoriskien suhteen, niin hyvassa kuin pahassa. Kaikki kdytetty kirjallisuus on lis-
tattu raportin loppuun toimivine hyperlinkkeineen.



1 Kirjanpainaja ja sen esiintyminen Suomessa

1.1 Kirjanpainaja Suomessa: pahkinankuori

Kirjanpainaja (/ps typographus) on kovakuoriaisiin kuuluva yleinen, noin 2,5 - 3,5 mm pitka
kaarnakuoriaislaji (kuva 1), joka lisaantyy varttuneiden kuusien paksun kaarnan alla ja kayt-
taa ravintonaan puun nilaa. Runsain maarin esiintyessaan kirjanpainaja aiheuttaa merkitta-
vid puustotuhoja, ja sita pidetaankin yhtena kuusen merkittavimmista tuholaisista. Kirjan-
painaja on yleinen koko Suomessa, aina siella missa kuusta kasvaa. Eniten sen aiheuttamia
puustotuhoja esiintyy kuitenkin Etela- ja Kaakkois-Suomessa, Pohjois-Suomeen mentadessa
kirjanpainajaa esiintyy harvalukuisena. Laji ei siis itsessaan ole laajentanut elinaluettaan il-
mastonmuutoksen myota, silla sita on aina tavattu siella, missa kuusi kasvaa valtapuuksi
asti. Kuitenkin alue, jolla se kykenee aiheuttamaan paikallisia puustotuhoja, on laajentunut
sitd mukaa, kun kasvukaudet ovat maassamme pidentyneet ja ldmmenneet.

Kuva 1. Kuvia aikuisista (tumman ruskeat) ja nuoresta (vaalean ruskeista) kirjanpainajista kuusen
rungoilla. Kuva: Markus Melin, Luonnonvarakeskus.

Kirjanpainajat parveilevat Suomen olosuhteissa kevaalla touko-kesakuussa, kun ilman lam-
potila on noin + 18-20 astetta. Talldin koiraat iskeytyvat kuusen rungon alaosiin paksun
kaarnan alle ja kaivavat parittelukammion, minne ne houkuttelevat naaraita feromonien
avulla. Yksi koiras parittelee 2-4 naaraan kanssa, ja parittelun jalkeen kukin naaras kaivaa
kaarnan alle puun pituussuunnassa oman emokdytavan munimista varten (Wermelinger
2004). Kuoriuduttuaan toukat kehittyvat suojassa kaarnan alla ja kaivertavat omia toukka-
kaytaviaan ympardivaan nilaan. Ruokailtuaan riittavasti toukat koteloituvat (Schebeck ym.
2023). Koteloista kuoriuduttaan nuoret aikuiset ruokailevat viela jonkin aikaa toukkakayta-
vien ymparilla, ennen kuin porautuvat ulkokuoren lapi (Schebeck ym. 2023). Etela-Suo-
messa nama uudet, ensimmaisen sukupolven kuoriaiset aikuistuvat yleensa heinakuun al-
kupuolella, muualla maassa myéhemmin heindkuussa. Kuva 2 esittaa kirjanpainajan
tyypillisia sydmakaytavia.



Kuva 2. Kirjanpainajan tekemid syémdjalkié kuusen kaarnassa (vasen), rungossa (oikea) sekd ldhi-
kuva runkoon tehdysté syémdjaljestd (keskelld). Kuvissa ndkyy hyvin emon kaivama, rungon suuntai-
nen emokdytdava sekd siitd vastakkaisiin suuniin erkanevat toukkakdytdvat. Keskimmdisessé kuvassa
toukkakaytdvien padssd erottuu myds toukka- ja koteloasteella olevia nuoria aikuisia. Kuvat: Markus
Melin, Luonnonvarakeskus

Lampotila on keskeinen tekija, joka saatelee kirjanpainajan kehitysnopeutta ja sukupolvien
maaraa. Korkeammat |lampétilat nopeuttavat kirjanpainajan kehitysta ja voivat mahdollis-
taa useamman sukupolven syntymisen yhden vuoden aikana (Jénsson ym 2009; Ohrn ym.
2014). Toinen sukupolvi syntyy heindkuussa syntyneen ensimmaisen sukupolven jalkelai-
sistd, ja Suomen olossa tama tapahtuisi vasta syys-lokakuussa. Sen sijaan sisarsukupolvi
syntyy, jos talvehtineet ja kevaalla ensimmaisen kerran parveilevat kirjanpainajat parittele-
vat ja munivat toistamiseen saman kesan aikana, jo kesakuun alkupuolella. Téma on Suo-
messakin yleista. Keski-Euroopassa kirjanpainajalla on yleensa kaksi, mutta toisinaan jopa
kolme sukupolvea vuodessa (Schebeck ym. 2023). Suomessa viilea ilmasto rajoittaa kirjan-
painajan lisadantymista, minka takia kirjanpainajalla on tyypillisesti vain yksi sukupolvi vuo-
dessa seka kuumina kesina sisarsukupolvi. Vain poikkeuksellisen [ampimina ja pitkina ke-
sina seka alkusyksyina, Etela-Suomessa voi kuitenkin esiintya toinen sukupolvi (Pouttu &
Annila 2010), joskaan sen ei tiedeta selvinneen talven yli koska on talvehtimisen alkaessa
viela lilan keskenkasvuinen. Kuva 3 esittaa kaavakuvan kirjanpainajan lisaantymisesta seka
eri sukupolvien jalkeldisten syntymisesta aikajanalla.



Kuva 3. Kirjanpainajan lisGdntyminen ja eri sukupolvien syntyminen aikajanalla. Tarkka ajankohta
sille milloin parveilu ja lisGdntyminen alkavat vaihtelevat vuosien ja kesén etenemisen mukaan.
Kuva: Luonnonvarakeskus

1.2 Kirjanpainajan tuhodynamiikan perusteet ja tuhoille al-
tistavat tekijat

Kirjanpainajan aiheuttamat puustotuhot johtuvat nilaan kohdistuvasta syénnista. Seka ai-
kuisten kuoriaisten etta toukkien kaivamat kaytavat (Kuva 2) katkaisevat nestevirtauksen
puun nilassa, mika heikentaa puun veden ja ravinteiden saantia. Mikali sydmakuvioita on
runsaasti, kuusi kuivuu hiljalleen pystyyn, sen kaarna irtoaa ja lopulta koko puu kuolee. Kir-
janpainajat myos kuljettavat puihin mukanaan sinistajasienia (Linnakoski ym. 2012), jotka
aiheuttavat paitsi puutavaran varivikaantumista, niin myos heikentavat puun vedensaantia
sienirihmaston tukkiessa johtosolukon (Krokene & Solheim 1998). Osa sinistajasienista pys-
tyy myos hajottamaan puun tuottamia puolustuskemikaaleja, kuten terpenoideja ja feno-
leja, jolloin kirjanpainajien on helpompi voittaa puun puolustus ja kolonisoida puu (Nethe-
rer ym. 2021). Kun puu on kuollut ja sen nila kuivunut, se ei ole enaa kayttokelpoinen
kirjanpainajille, jolloin jo kuolleet kuuset eivat aiheuta tuhoriskia: niita kirjanpainaja ei voi
hyddyntaa sen enempaa ravintona kuin lisdantymisalustanakaan.

Normaalioloissa kirjanpainaja on tyypillisesti toissijainen tuhonaiheuttaja: se lisdantyy ensi-
sijaisesti tuulenkaadoissa, lumenmurroissa, heikentyneissa pystypuissa ja tuoreessa puuta-
varassa. Aiheuttaakseen vakavia ja laajamittaisia puustotuhoja, kirjanpainaja tarvitsee apua
nailta muilta tuhonaiheuttajilta. Tasta syysta kirjanpainajan massaesiintymat liittyvat lahes
poikkeuksetta muihin hairidihin, esimerkiksi kuivuuteen ja tuulituhoihin (Wermelinger
2004; Hlasny ym. 2019). Tallaisten tuhojen jalkeen kirjanpainajien lukumaara voi kasvaa
runsaasti, silla metsaan jaaneet tuulenkaadot tai kuivuuden stressaamat puut ovat hyvaa



lisaantymismateriaalia (Komonen ym. 2011, Netherer ym. 2024), ja jos sitda on maastossa
runsaasti, kirjanpainajakanta voi kasvaa niin suureksi, etta kuoriaiset pystyvat joukkovoi-
mallaan hydkkaamaan myos terveisiin kuusiin ja tappamaan ne. Talléin kirjanpainajasta
voidaan puhua myds padasiallisena-, eli primaarisena tuhonaiheuttajana ja tama tilanne
johtaa paikalliseen puustotuhoon (kuva 4).

Kuva 4. Tyypillinen kirjonpainajan aiheuttama puustotuho pienen hakkuuaukon vieressé Eteld-Suo-
messa. Kuva: Tiina Ylioja / Luonnonvarakeskus

Kuvassa 4 tuhon kohdanneiden kuusten rinnankorkeuslapimitta vaihtelee 20 ja 30 cm:n
valilld, mika on otollinen kirjanpainajalle, jota pidetaan tyypillisesti nimenomaan varttunei-
den kuusien tuholaisena (Jakus ym. 2011; Sproull ym. 2015; WahIman ym. 2025). Kirjanpai-
najan iskeytymiselle minimikuorenpaksuus on noin 2,5 mm, mutta optimaalinen paksuus
on yli 5,0 mm (Grunwald 1986). Paksumpi kaarna tarjoaa suojaisan elinympariston ja riitta-
vasti tilaa seka aikuisille kuoriaisille, etta toukkien kehitykselle. Massaesiintymien aikaan
kirjanpainajat voivat kuitenkin iskeytya myos pienempiin ja ohuempikaarnaisiin puihin,
mutta talldin niiden jalkelaisilla on heikommat mahdollisuudet selviytya aikuiseksi asti. Suu-
rin 0sa maassamme kirjanpainajan takia tehtavista tuhohakkuista tapahtuu kuvioilla, joissa
puiden rinnankorkeuslapimitta vaihtelee 20-30 cm:n valilla Pulgarin-Diaz ym. (2024).

Kuvan 4 kaltaisten tuhojen alkaminen vaatii kuitenkin enemman kuin yksittaisia tuulenkaa-
toja. Niista ei kuoriudu ja synny tarpeeksi kirjanpainajia, jotta terveiden puiden valtaus on-
nistuisi, silla terve puu torjuu vahaiset kirjanpainajan hydkkaykset helposti pihkapuolustuk-
sellaan. Yleisesti puhutaankin tuulenkaatoryhmista (10-20 isoa runkoa) tekijana joka voi
nostaa tuhoriskin sille tasolle missa kirjanpainajat kykenevat uhkaamaan terveitakin puita
(Erikkson ym. 2008). Muita riskitekijoita ovat mm. paahteisuus ja kuivuus seka lumituhot.



Naista jalkimmaisten tiedetdan aloittaneen kirjanpainajatuhoja esim. Kolin kansallispuis-
tossa, Jyvaskylan kaupunkimetsissa seka Nilsian Tahkovuorella joissa lumituhoja on esiinty-
nyt runsaasti. Kuitenkin yleisesti lumituhot maassamme tapahtuvat alueilla, mitka eivat ole
kirjanpainajan kannalta optimaalista elinaluetta: lumituhoista valtaosa tapahtuu Kainuun,
Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon alueella, ja siella korostetummin vaarametsissa, joissa
lampdolot eivat ole verrattavissa esim. paahteisen aukonreunan tarjoamiin olosuhteisiin.
Nadin ollen lumituhoilla ei ole yhta merkittavaa seuraustuhon roolia (Melin ym. 2025) kuin
tuulella tai paahteisuudella ja kuivuudella.

Kesaaikainen kuivuus on etenkin viime vuosina ollut keskeinen tekija kirjanpainajan aiheut-
tamien puustotuhojen taustalla eri puolilla Eurooppaa. Matalajuurisena puulajina kuusi on
erityisen herkka kuivuudelle. Pitkaaikaisesta veden puutteesta karsivien kuusien puolustus-
yhdisteiden tuotanto heikkenee, samoin kuin kyky puolustautua kaarnakuoriaisia vastaan
pihkavuodon avulla (Christiansen ym.1987). Nain kuivuus luo suotuisat olosuhteet kirjanpai-
najan lisaantymiselle ja leviamiselle stressaantuneiden ja alttiiden puiden maaran lisaanty-
essa (Jonsson et al. 2009). Pitkittynyt vedenpuute onkin havaittu merkittavaksi tekijaksi, joka
lisaa yksittdisten puiden riskia joutua kirjanpainajan hampaisiin (Korolyova et al. 2022, Net-
herer ym. 2024).

Vaikkei kuivuutta olisikaan, kirjanpainajat suosivat korostetusti valoisilla ja [ampimilla pai-
koilla kasvavia kuusia, silla niiden kaarnan alla lampdolot ovat optimaaliset ja paremmat
kehittymiseksi munasta toukaksi ja toukasta aikuiseksi (Hilszczanski ym. 2006). Nain reuna-
metsat kuten avohakkuuaukon reunat ovat erityisen alttiita kirjanpainajan hydkkayksille
(Pulgarin-Diaz ym. 2024). Lisaksi reunapuiksi jaaneet puut, jotka aiemmin kasvoivat metsi-
kon sisalla, eivat valttamatta ole sopeutuneet akillisesti lisaantyneeseen auringonsateilyyn,
mika voi lisata niiden haihduntaa ja altistaa ne kuivuusstressille, heikentaen tatakin kautta
niiden vastustuskykya kaarnakuoriaisia vastaan (Kautz ym. 2013; Schroeder & Lindelow,
2002). Tama ilmié nakyy erityisesti etelaan avautuvilla hakkuureunoilla (Jakus ym. 2011).
Myds tuulituhoriskit ovat suurimmillaan reunametsissa ja esimerkiksi voimakkaasti harven-
netuissa metsissa, koska puut ja niiden juuristo eivat ole sopeutuneet uuteen tilajarjestyk-
seen ja akillisesti kasvaneeseen tuulikuormaan (Ruotsalainen ym. 2023).

Abioottisten tekijoiden lisaksi myos sienitaudit, etenkin juurikaapa, lisaavat kirjanpainajatu-
hojen riskeja. Ensinnakin juurikaapa kasvattaa tuulituhoriskia heikentamalla puun juuristoa
ja vahentden sen kykya ankkuroitua maahan kovassa tuulessa (Giordano ym. 2012), mista
kirjanpainajat tunnetusti hyotyvat lisaantyneiden, maassa potkottavien lisaantymiseen kel-
paavien runkojen kautta. Toiseksi juurikdapa voi myds suoraan heikentaa kuusien elinvoi-
maa tehden niista alttiimman kirjanpainajan hyokkayksille, silla lahon eteneminen juuris-
tossa heikentaa puun vedenottokykyad, ja altistaa siten puut kuivumiselle (Wahiman ym.
2025). Juurikaavan merkitys kirjanpainajatuholle altistavana tekijana korostuu erityisesti sil-
loin, kun kirjanpainajien populaatiotiheys on alhainen (Wahlman ym. 2025).



Jos tuho ylla lueteltujen tekijéiden takia alkaa ja etenee, se tapahtuu tyypillisesti pesakkeit-
tain, yhdesta puusta tai puuryhmasta seuraavaan lahinna olevaan. Vaikka kirjanpainajat
voivat lentaa pitkiakin matkoja, ne pyrkivat etsimaan uuden isantapuun mahdollisimman
lahelta syntypuutaan. Varsinkin massaesiintymien aikaan kirjanpainajat lentavat lyhyempia
matkoja, ja jaavat yleensa 100 metrin sateelle jo kolonisoiduista puista, mikali ravintoa on
riittavasti tarjolla. Kenttatutkimuksissa on havaittu, etta suurin osa uusista kirjanpainajatu-
hoista syntyy alle 500 metrin paassa edellisista tuhoista (Wichmann & Ravn 2001, Werme-
linger ym. 2004, Kautz et al. 2011).

Populaatiokoon laskua ja sita kautta tuhojen paattymiseen vaikuttavat saaolosuhteiden li-
saksi merkittavasti myos saalistajat, loiset seka lajinsisainen kilpailu (Marini ym. 2013). La-
jinsisainen kilpailu korostuu suurten massaesiintymien loppupuolella, jolloin sopivan li-
saantymismateriaalin puute ja kova kilpailu lisdantymispaikoista saatelee
kirjanpainajapopulaatioita merkittavasti (Marini ym. 2017). Lisaksi kirjanpainajien lisaanty-
mismenestys heikkenee huomattavasti, kun ne siirtyvat lisaantymaan tuulenkaadoista ela-
viin pystypuihin (Komonen ym. 2011). Lajinsisdinen kilpailu isantapuista toimiikin yhtena
luonnollisena mekanismina, joka hillitsee kirjanpainajapopulaation kasvua ja edesauttaa
metsien palautumista tuhon jalkeen (Marini ym. 2017). Kilpailun lisaksi kirjanpainajalla on
runsaasti sita saalistavia petokuoriaisia seka siina loisivia loispistidisia. Naita lajeja ovat
mm. kirjanpainajakiilukainen (Tomicobnia seiteri), hukkakartukas (Nudobius lentus), arpi-
tylpp0 (Plegaderus vulneratus) seka kenties kaikkein tarkeimpana muurahaiskuoriainen
(Thanasimus formicarius, Kuva 5). Ndiden lisaksi joidenkin seppalajien kaikkiruokaiset tou-
kat voivat hyvinkin sydda vastaantulevan kirjanpainajan toukan.

Kuva 5. Kirjanpainajan ja muiden kaarnakuoriaisten yleinen ja tehokas saalistaja, muura-
haiskuoriainen. Vasemmalla kaksi aikuista, oikealla lajin toukka joka voi esiintyé seka sini-
harmaan ettd punaisen sévyissd. Kuvat: Markus Melin, Luonnonvarakeskus

Luontaisista vihollisista useat toimivat niin, etta aikuiset munivat munansa puihin, joihin ne
tietavat kirjanpainajienkin iskeneen: nain niiden omilla toukilla on runsaasti kirjanpainajan
toukkia saalistettavanaan. Taman jalkeen ne kehittyvat aikuisiksi tassa samassa puussa
joko samana tai seuraavana kesana. Nain ollen esimerkiksi 1-2 vuotta sitten kuolleen puun
poistamista ei kannata tehda senkaan takia, etta vaikka kirjanpainajatkin ovat jo sellaisen



puun jattaneet, siella voi lisaksi olla kuusille hyddyllisia petokuoriaisia kehittymassa aikui-
siksi. Nama eivat kuitenkaan koskaan esta suurtuhoja silla niiden populaatioiden kasvu ta-
pahtuu viiveelld, reaktiona kirjanpainajapopulaation kasvuun. Kuitenkin niilld on rooli ns.
taustakannan alhaisempana pitamisessa.

2 Kirjanpainajan aiheuttamat puustotuhot Suomessa

Arvioitaessa kirjanpainajatuhojen maaraa, Suomesta on saatavilla kaksi tietolahdetta:
Luonnonvarakeskuksen toteuttama Valtakunnan metsien inventointi (VMI) seka Metsakes-
kuksen yllapitama tietokanta metsankayttdilmoituksista. VMI:ssa inventoidaan muun mu-
assa merkittavimmat puustotuhojen aiheuttajat, jolloin sen avulla saadaan tietoa siita,
kuinka monella hehtaarilla kirjanpainajatuhoja on eri vuosina havaittu. Metsakeskukselle
tehdyissa hakkuuilmoituksissa on taasen syykoodilla kerrottu, mikali hakkuu on tehty esi-
merkiksi kirjanpainajan aiheuttamien puustotuhojen takia. Molemmissa datoissa on vaja-
vaisuuksia, kun puhutaan tuhojen maaran arvioinnista, ja nama kaydaan lapi seuraavissa
kappaleissa.

2.1 Kirjanpainajatuhot Valtakunnan metsien inventoinnissa

VMI:ssa puustotuhoja on inventoitu pitkaan, mutta menetelmat yhtenaistettiin eri puolille
Suomea vuodesta 2009 alkaen, jolloin kdytamme tata vuotta vertailukohtana siihen mita
kirjanpainajatuhojen suhteen on havaittu.

Vuodesta 2009 alkaen kirjanpainajatuhot ovat olleet hitaassa, mutta tasaisessa kasvussa,
jota luonnehtii vuosien valiset erot. Vuonna 2023 tuhot kuitenkin nousivat uuteen mitta-
kaavaan, jolloin niitad havaittiin jo yli 60 000 hehtaarilla (kuva 5, kuva 6).

70000
60000
g 50000
~ 40000
30000
20000
10000
0

Tuhoal

2015
2016
2017 C—7
2018 /1
2019 ]
2020
2021 1
2022
\

2014
2023

2009 O
2010 O
2011
2012 3
2013 ™

Kuva 5. Laatua-alentavien kirjanpainajatuhojen pinta-ala VMI:ssd eri vuosina.
Léahde: Valtakunnan metsien inventointi, Luonnonvarakeskus.



Kuva 6. Kirjanpainajan esiintymien valtakunnan metsien 13. inventoinnin mukaan. Aineisto ja ku-
vaajat: Luonnonvarakeskus.



VMI on ainoa tietolahde, joka tuottaa kirjanpainajatuhojen pinta-aloista harhattoman, val-
takunnallisen arvion. Sen rajoitteet liittyvat inventointien ajoittumiseen: VMI:n inventointi-
kierros alkaa heti lumien sulettua ja jatkuu niin pitkalle kuin syksy sallii, jolloin osa maasta
voidaan inventoida aikana, jolloin tuoreita kirjanpainajatuhoja ei ole edes havaittavissa.
VMI:n antamat pinta-ala-arviot kirjanpainajatuhojen maarasta ovatkin todennakdisemmin
aliarvioita kuin yliarvioita (Korhonen ym. 2021). Pinta-aloja tulkittaessa on myds huomioi-
tava, etta VMIn kirjanpainajatuhohavainnot tulevat lahes yksinomaan etelaisesta Suomesta,
vaikka inventointi koko maan kattaakin.

2.2 Kirjanpainajan takia tehdyt tuhohakkuut

Metsakeskuksen hakkuuilmoituksissa on keratty tietoa mahdollisista tuhonaiheuttajista
vuodesta 2012 asti. Tana aikana ilmoitettujen, kirjanpainajatuhojen takia tehtyjen hakkui-
den maarat ovat vaihdelleet voimakkaasti vajaan 500:n ja lahes 3000:n hehtaarin valilla
(kuva 6).
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Kuva 7. Metsdnkdyttoilmoitusten perusteella hakattu metsépinta-ala, joissa kuusivaltaisen kuvion
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hakkuun syyna on ollut kuviolla havaittu hydnteistuho. Léhde: Metsékeskus (2025a). (vuosien 2012-
2014 osalta on kaytetty vanhoja tietoja, joita ei ole enéd saatavilla Internet-Iéhteestd)

Metsdkeskuksen metsankayttdilmoitusaineisto on tietoldhteena ongelmallinen, silla se ei
kerro mitaan alueista, joilla tuhoja on, mutta jolta niista ei ole ilmoitettu. Se ei siis aineis-
tona ole systemaattinen eika missaan maarin VMI:hin verrattava. Lisaksi se kattaa vain yksi-
tyismetsat, jolloin esimerkiksi kuntien, kaupunkien, yhtididen ja valtion metsissa tapahtuvat
tuhot eivat paady tietoihin. Aineistossa on tiedossa myds ongelmia ilmoitetun versus todel-
lisen tuhon laajuuden suhteen: kahden hehtaarin kuvio voi paatya paatehakkuuseen
syykoodilla "kirjanpainaja” vaikka kirjanpainajatuhoja olisi vain osalla sen pinta-alaa. Yh-
taalta myos pienet kirjanpainajan tappamat puuryhmat, joita ei ennalta tiedetty voivat
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jaada kokonaan ilmoittamatta (Pulgarin-Diaz ym. 2024, Ylioja ym. 2024). Aineisto kuitenkin
kertoo hyvin siita missa pain maata ongelmat nayttaisivat oleman suurimmillaan (kuva 8).

Kuva 8. Metsdkeskukselle ilmoitetut, kirjanpainajan takia tehdyt tuhohakkuut kartalla. Visualisoitu
aineisto kattaa vuodet 2012-2024 ja kartalla oleva piste merkitsee hakatun kuvion geometristd keski-
pistettd. Lahde: Metsakeskus (2025b). Taustakartta: Maanmittauslaitos. Karttakuva: Markus Melin /
Luonnonvarakeskus

VMI:n ja Metsakeskuksen aineistojen valossa on selvaa, etta kirjanpainajatuhojen maara
maassamme on kasvanut ja ettd maantieteellisesti ongelmat ovat suurimpia Etela- ja eten-
kin Kaakkois-Suomessa (kuvat 6 ja 8).

3 Kirjanpainajan tulevaisuus Suomessa

3.1 Muuttuva ilmasto ja kirjanpainaja

Kirjanpainaja lukeutuu ilmastonmuutoksen voittajalajeihin, jolloin sen tulevaisuuden voi
ennustaa olevan hyva Suomessakin. Kirjanpainaja hyotyy tapahtuvasta lampenemisests,
silla [ampatilalla on erittain suuri merkitys hyonteisten lisaantymisdynamiikkaan seka kehi-
tykseen munasta toukaksi ja toukasta aikuiseksi.

Mita aikaisemmin kasvukausi alkaa ja optimilampatilat saavutetaan, sita aikaisemin kirjan-
painaja parveilee. Vastaavasti, mita kauemmin |damminta riittaa loppukesalla ja alkusyksylla,
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sita kauemmin aktiivisuus sailyy. IImié on havaittu esimerkiksi Luonnonvarakeskuksen fero-
moniseurannassa: vuoden 2024 poikkeuksellisen Iammin toukokuu sai my®ds kirjanpainajat
liikkeelle, jolloin niiden parveilukin oli ajankohtaan nahden normaalia runsaampi. Samaan
tapaan vuonna 2023 kasvukausi jatkui lampimana aina alkusyksyyn saakka, mika piti kirjan-
painajatkin liikkeella.

Koska lampétilat vaikuttavat niin voimakkaasti lajin kehittymisnopeuteen, on niilld vaiku-
tusta my®os siihen, kuinka monesti kirjanpainajat yrittavat lisadntya kasvukauden aikana
(Annila 1969, Berec ym. 2013, Tikkanen & Lehtonen 2023). Yleisesti parveilu alkaa touko-
kuussa, jolloin talvehtineet aikuiset lisaantyvat ensimmaisen kerran ja munivat ns. ensim-
maisen sukupolven. Mikali lampétilat jatkuvat korkeina, néma samat aikuiset kuitenkin li-
saantyvat kesakuussa toisen kerran ja munivat ns. sisarsukupolven. Tama ilmi6 on havaittu
Luken feromoniseurannoissa jo useita kertoja kuumien kesien aikana (esim. Ylioja ym.
2022). Toukokuussa kaarnan alle munitut ensimmaisen sukupolven kuoriaiset kehittyvat ja
jattavat isantapuunsa yleisimmin heinakuun puolen valin tienoilla, mutta mikali kasvukausi
on ollut Iammin, ne voivat kehittyd munista aikuisiksi jopa 2-3 viikkoa nopeammin. Nain tie-
detaan kayneen esim. vuonna 2021 (Ylioja ym. 2022). Mikali tallaisena vuonna kasvukausi
myds jatkuisi pitkaan, nama 1. sukupolven kuoriaiset voivat yrittaa lisdantya ja tuottaa 2.
sukupolven. Toinen sukupolvi on Suomessa harvinainen ja vaikka sita on havaittukin
(Pouttu & Annila 2011), ei se kylman syksyn takia ehtine kehittya tarpeeksi, jotta selvidisi
talvesta. Tama on kuitenkin ilmio, jota tullaan jatkossa seuraamaan tarkemmin.

llImastonmuutoksella on siis suora vaikutus siihen, kuinka aikaisin ja kuinka usein kirjanpai-
naja voi taalla lisaantya, ja sita kautta siihen kuinka suureksi sen lukumaarat voivat kasvaa.
Tassa suhteessa Suomen kasvukaudet ovat venyneet nopeasti (kuva 9).

Kuva 9. Suomen lampésummakertymid eri ajanjaksoilta. Aineisto: limatieteenlaitos.
Kuvan alkuperdé: Sallinen ym. (2023) (CC BY-SA).
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Kuvassa 9 esitetyn kehityksen ennustetaan myds jatkuvan. Kotimaisten tutkimusten mu-
kaan terminen kesa voi venya Suomessa jopa kuukaudella, talvi vastaavasti lyhentya 2-3
kuukaudella ja eteldisesta Suomesta terminen talvi voi kadota kokonaan (Ruosteenoja ym.
2011). Tama loisi Suomen olosuhteet kirjanpainajan kannalta huomattavasti nykyista edulli-
semmaksi, mika kasvattaisi myos lajin tuhoriskia merkittavasti mm. toisen sukupolven to-
dennakdisemman onnistumisen ja nopeamman populaationkasvun kautta (Tikkanen &
Lehtonen 2023).

Oman vaikutuksensa kuvaan tuovat myos pitkan kuivuuden kaltaiset, vaikeammin ennus-
tettavat saan aari-ilmiot. Niidenkin esiintymisen todennakdisyys tulee ilmaston lammetessa
kasvamaan (Tikkanen & Lehtonen 2023). Myds tama tulee lisaamaan kirjanpainajan tuho-
riskia, silla voimakkaan kuivuuden tiedetaan altistavan kuusia korostetusti kirjanpainajalle
(Netherer ym. 2024).

3.2 Tulevaisuuden metsat ja kirjanpainaja

Vaikka ilmastonmuutoksen tiedetaan kasvattavan kirjanpainajatuhojen riskia Suomessa, ei
tama kuitenkaan automaattisesti tarkoita suuria, maisematason tuhoaloja tulevaisuudessa.
Niiden esiintyminen on pitkalti myods kiinni siita, millaisen tulevaisuuden metsamaiseman
me itse luomme kirjanpainajatuhojen kannalta. Tama kay korostetusti ilmi Tshekkien koke-
muksista, joita on kasitelty laajasti ja perusteellisesti teoksessa Hlasny ym. (2021). Vuoden
2017 jalkeen kirjanpainajatuhot nousivat Tshekeissa ennennakemattéomiin mittasuhteisiin,
ja tuhoilla oli valtavia sosio-ekonomisia vaikutuksia yli metsasektorinkin (Hlasny ym. 2021,
kappale 4.2). Tuhojen syita ja seurauksia analysoidessa esiin nostettiin paitsi suuret myrs-
kyt ja kuivuudet, niin myos Tshekin metsien rakenne mika osaltaan mahdollisti tuhojen val-
tavan mittakaavan: pahimmilla tuhoalueilla metsamaisemaa hallitsivat tasaikaiset ja raken-
teeltaan yksipuoliset kuusikot, jotka ilmasto-olosuhteiden puolesta kasvoivat
optimialueensa ulkopuolella. Nain ollen ne olivat varsin alttiita ensin kuivuusvaikutuksille ja
sita kautta myos kirjanpainajille (Hlasny ym. 2021).

Vaikka Tshekkien tuhojen mittakaava on Suomelle viela kaukainen skenaario, ovat met-
samme tietyilta osin kehittymassa suuntaan mika ennakoi lisda kirjanpainajatuhoja tulevai-
suudessa: tuoreessa VMI-tulosartikkelissa (Korhonen ym. 2025) todetaan, etta Etela-Suo-
messa alle 20 vuotiaista metsista yli 50 % on kuusivaltaisia. Kuusen osuus on kasvanut
samalla kun mannyn osuus on pienentynyt, ja tata on tapahtunut myos kuivemmilla, man-
nylle paremmin sopivilla kasvupaikoilla missa kuusen voi olettaa altistuvan helpommin kui-
vuusstressille. Tulevaisuuden nakymat kirjanpainajatuhojen suhteen ovat negatiiviset si-
ten, etta seka tuhoriskien etta tuhojen voidaan katsoa kasvavan. lImaston tiedetaan
lampenevan viela pitkaan, ja jo tama hyddyttaa kirjanpainajaa, maassamme on kasva-
massa enemman kuusta kuin aiemmin ja osittain kasvupaikoilla, joilla niiden voi olettaa al-
tistuvan esimerkiksi kuivuusstressille. Lisaksi juurikdaapa on Etela-Suomessa merkittava on-
gelma (Hantula ym. 2023) ja juurikdavan tiedetaan niini ikaan altistavan kuusia paitsi

tuulituhoille niin myds kirjanpainajalle (Wahlman ym. 2025).
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4 Mita riskeille voi tehda:
toimenpiteet riskien minimoimiseksi

4.1 Kirjanpainajatuhojen ennaltaehkaisy, tuhojen torjunta

ja toimenpiteet
Ennen kuin menemme vioittuneiden puiden poistoon, on syyta kdyda lapi aiheeseen liitty-
vaa terminologiaa lyhyesti. Englanninkielisessa kirjallisuudessa kaarnakuoriaisiin liittyen
kaytetaan termeja "salvage logging” ja "sanitation felling”. Termia "salvage logging”, "pelas-
tushakkuut” kaytetaan tilanteessa, missa paatavoitteena on "pelastaa” metsikkdkuviolla
kasvaneen puutavaran arvo. Talldin poistetaan jo vioittuneita, kenties tuulenkaatamia
puita, mutta myos kaarnakuoriaisen tappamia puita ja puita, joita hyOnteiset eivat ole viela
valttamatta vioittaneet. Esimerkiksi kuvio mika hakataan kokonaan jos osa siita on kirjan-
painajan valtaama, on luonteltaan pelastushakkuuta: siina pyritaan pelastamaan se osa
puustosta mista saadaan viela taysi hinta ennen kuin sen kayttdkelpoisuus heikkenee.
"Sanitation felling” tai "sanitation logging”, sanitaatiohakkuu, sen sijaan tahtaan nimen-
omaan kirjanpainajan vahentamiseen metsikkokuviolta. Tassa hakkuussa poistetaan vain
niita puita, joissa kirjanpainajat ovat parhaillaan kehittymassa. Puiden kaato ja poisto koh-
distuu tuolloin elaviin pystypuihin, joiden latvukset voivat olla edelleen vihreita, mutta pui-
den tyvelle ja kaarnankoloihin on kertynyt kirjanpainajan ulostydntamaa ruskeaa purua.
Myds, jos myrskytuhoalalta korjataan vain vioittuneet puut tarkoituksena ehkaista kirjan-
painaja esiintyman synty, kyseessa on sanitaatiohakkuu. Saniaatiohakkuu on se mita tar-
koitetaan, kun puhutaan vioittuneiden puiden poistosta.

Vioittuneiden puiden poisto

Koska kirjanpainajan aiheuttamat puustotuhot alkavat korostetusti alueilla, missa on run-
saasti vioittuneita kirjanpainajan lisdantymismateriaaliksi soveltuvia puita, tuhoja pyritaan
torjumaan ennalta viemalla metsasta pois tallainen materiaali, jos sita on paljon. Naita ovat
mm. tuulenkaatoryhmat, kuorelliset kuusipuutavarapinot, lumen murrot seka elavat puut,
joihin kirjanpainaja on iskeytynyt. Suomessa tallaiset toimenpiteet on kirjattu metsatuhola-
kiin (Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013) ja siihen liittyvassa Valtioneuvoston asetuk-
sessa puutavaran poiskuljettamista koskevasta aluejaosta (1281/2021). Metsatuholaki on
voimassa alueilla, joissa metsalaki on voimassa. Asetuksessa Suomi on jaettu kirjanpaina-
jan tuhoriskin, esiintymisen seka lampdsumman perusteella kolmeen, A-, B- ja C-alueeseen.
Naita alueita koskevat metsatuholaissa maaritetyt puutavaran ja vahingoittuneen puun
poiston ajankohdat. Idea on, etta vioittuneet puut, joissa kirjanpainaja lisdantyy, viedaan
pois metsasta ennen kuin niiden kaarnan alla lisdantyvat kuoriaiset leviavat ymparysmet-
siin, ja koska tama tapahtuu esim. eteldssa aiemmin kuin pohjoisessa, myds nama lain
maarittamat paivamaarat vaihtelevat kolmen alueen valilla. Kuva 10 esittelee tallaisia, lain
kohteena olevia puita.
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Kuva 10. Tuulenkaatamia kuusen runkoja hakkuuaukon reunassa ja niiden kaarnan alla lisdéntyvid
kirjanpainajia. Purukasat puun rungolla paljastavat, ettéd kuoriaiset ovat menneet kaarnan alle i-
sddntymddn. Vasemmanpuoleisessa kuvassa osa purukasoista on myés kuusentdhtikirjaajan (Pi-
tyogenes chalcographus) tekemid. Lajeja ei voi ulkoisen purukasan perusteella erottaa toisistaan,
mutta tuhojen ehkdisyn kannalta dynamiikka ja suositeltavat toimet ovat samanlaisia.

Naapurimaissamme Ruotsissa ja Norjassa lainsaadanto on pitkalti samankaltainen kuin
Suomessa. Suomessa kirjanpainajaa koskevat erityisesti lain pykalat 3-6, joista 68 saataa
vahingoittuneiden puiden poistamisesta 83:n maaraaikoihin mennessa. Vahingoittuneiden
puiden on oltava yli 10 cm Iapimitaltaan ja niita on oltava enemman kuin 10 kiintokuu-
tiometria hehtaaria kohden, jotta poistovelvollisuus on voimassa. Poistovelvollisuus koskee
vain 10 kiintokuutiometria ylittavaa osuutta. Ajatus on, ettd metsaan jatettaisiin lahopuuksi
tuo 10 kiintokuutiometria, mutta sen jattamiseen ei ole velvoitetta.

On huomioitava, etta vioittuneet puut eroavat merkittavasti toisistaan kirjanpainajatuhojen
leviamisriskin suhteen riippuen siita, milloin, miten ja kuinka kauan aikaa sitten ne ovat
vioittuneet. Talvella hakattu, tienvarressa oleva tuore kuusitukkipino hyédynnetaan lisaan-
tymiseen heti kevaan tultua ja sielta myos poistutaan nopeasti. Sen sijaan suurten myrsky-
tai lumituhojen jalkeen seuraustuhoissa voi olla 1-2 vuoden viive: kirjanpainajat kayttavat
aluksi lisaantymismateriaalina viela juuriyhteyksilla varustettuja tuulenkaatoja ja vasta nai-
den huonontuessa ja vahetessa ne siirtyvat laheisiin elaviin pystypuihin (Gregoire ym. 2014,
Grodzki & Guzik 2009, Schroeder & Lindeléw 2002, Skuhravy 2002). Lumenmurrot taas voi-
vat jdada henkiin pitkaksikin aikaa, vaikka latva olisi katkennut. Kaikissa tapauksissa vanhat
ja kuolleet, jo nilastaan kuivuneet puut eivat sovellu kirjanpainajille eika metsatuholain
poistovelvoite koske niitd. Ne tarjoavat elinympariston lukuisille hydnteis- ja sienilajeille ja
ne voidaan jattaa metsaan monimuotoisuuden lisadmisen nimissa (Siitonen 2001, Jonsell &
Weslien 2003).
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Riski sille, etta kirjanpainajat lisdantyisivat heikentyneissa puissa niin runsaasti, etta siirtyisi-
vat ymparaiviin elaviin puihin, riippuu luonnollisesti vioittuneiden puiden, kuten tuulenkaa-
tojen maarasta (Schroeder & Lindeldw 2002) Karvemo ym. 2014). Yksittainen tai muutama
tuulenkaato ei nosta ymparoivien elavien puiden riskia joutua kirjanpainajan valtaamaksi,
mutta suuri tuulenkaatojen ryhma voi niin tehda. Asiaa on tutkittu Ruotsissa mm. Gudrun
myrskyn jalkeen, jolloin seuraustuhojen maaraa selitti eniten tuulenkaatojen maara, tuu-
lenkaatoalueen pinta-ala seka alueella metsien kuusien maara (Karvemo ym. 2014). Suo-
messa Eriksson ym. (2007) seurasivat vuoden 2001 Pyry- ja Janika-myrskyjen jalkeen 61:ta
metsakohdetta, ja heidan seurantansa kohteena olivat mahdolliset seuraustuhot, joita kir-
janpainaja naissa kohteissa ymparysmetsille tekisi. Vakavia tuhoja Erikssonin ym. (2007)
tutkimuksessa havaittiin kohteilla, missa myrskyn kaatamia puita oli yli 50 kappaletta, kun
taas kohteilla missa kaatuneita puita oli alle 20, ei seuraustuhoja havaittu. Eriksson ym.
(2008) tutkivat samankaltaista dynamiikkaa kaatamalla 20 kuusen ryhmia Etela-Suomessa
Pyry-Janika myrskyjen alueella seka Pohjois-Karjalassa, alueilla missa myrskyja ei ollut. Na-
makin tulokset osoittivat, etta kirjanpainaja hyddyntaa vioittuneet puut tehokkaasti lisaan-
tymiseen, mutta tama ei tarkoita tuhoja, ellei puita ole tarpeeksi: seuraustuhoja havaittiin
vain kahdella koealalla kuudestatoista, ja niissakin toisella havaittiin kaksi kirjanpainajan
tappamaa kuollutta puuta, toisella yksi). Eriksson ym. (2008) tutkimuksessa todettiin kuiten-
kin, etta tutkimusvuosina 2004 ja 2005 saa ei ole ollut kirjanpainajan lisaantymiselle suotui-
saa ja etta lampimampana kesana puiden kuolleisuus olisi voinut olla suurempaa. Samoin,
jos vakavia myrskytuhoja sattuisi useasti [ahekkaisina vuosina, voisi puiden kuolleisuus li-
saantya. Joka tapauksessa, vioittuneiden puiden poisto on yleisesti kaytdssa oleva keino
kirjanpainajatuhojen ennaltaehkaisyssa. Kuva 11 esittaa kaavakuvan kirjanpainajan elin-
kierrosta suhteessa siihen, milloin vioittunut puu tulee metsasta poistaa (tassa ei oteta kan-
taa puutavarapinoihin, niita saatelee oma lakinsa).
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Kuva 11. Kirjanpainajan elinkierto kasvukauden aikana. Kehdlld oleva nuoli "Vahingoittuneet puut
pois metsdstd” kertoo elinkierron vaiheesta, jolloin kirjanpainajan valtaamien puiden poisto vahen-
taisi kirjanpainajien médrdé paikallisesti. Kuva: Luonnonvarakeskus.

Vioittuneiden puiden poiston toimivuudesta ja onnistuneesta toteutuksesta
Metsatuholaissa maaritellaan vahingoittunut puu sellaiseksi, josta tuhonaiheuttaja voi le-
vita. Esimerkiksi vihreat puut, joissa kirjanpainajat ovat parhaillaan liséantymassa kesalla,
ovat tallaista, vaikka naita puita onkin vaikea huomata ennen kuin on myéhaista. Niistakin
laki velvoittaa poistamaan vain 10 kiintokuutiota hehtaarilla ylittavan osan tiettyyn paiva-
maaraan mennessa tavoitteena poistaa puut ennen uuden sukupolven aikuistumista. Kay-
tanndssa lain valvonta on vaikeaa, jollei jopa mahdotonta: kirjanpainajat kehittyvat mu-
nasta aikuiseksi n. kahdeksassa viikossa (kuumina kesina nopeamminkin) ja kirjanpainajien
aikuistuttua, puiden rusketuttua ja kuoren jo niista karistaessa puut eivat enaa ole metsa-
tuholain maarittamia "vahingoittuneita, joista tuhonaiheuttaja voisi levita”. Aikaikkuna toi-
minnalle on siis lyhyt.
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Nk. torjuntahakkuun teho riippuukin siita, kuinka hyvin puiden poisto kohdistuu kirjanpaina-
jiin eika esimerkiksi niiden vihollisiin. Metsasta tulee saada pois puu, missa kirjanpainajat
vield ovat, ei puuta mista ne ovat lahteneet, mutta missa voi lisaantya muita lajeja (ml. peto-
kuoriaisia). Hakkuuajankohdalla on merkitysta sille, etta poistuuko metsasta poistetun
puuston mukana kirjanpainajia vai ei. Kesalla aikaikkuna vallattujen puiden poistolle on ly-
hyt, mutta sen lisaksi niin sanottuja torjuntahakkuita on muualla tehty myos talvella, jolloin
pyritaan iskemaan puissa mahdollisesti talvehtiviin hyonteisiin. Tahan liittyy kuitenkin mer-
kittavia hankaluuksia. Kylmemmilla alueilla, pohjoisessa ja korkeammalla merenpinnasta,
kirjanpainaja paasaantdisesti talvehtii kuitenkin maassa lumihangen suojassa. Sen sijaan
lampimimmilla leveysasteilla talvehtiminen onnistuu myds puussa kuoren alla (mm. Kunca
ym. 2015). Ruotsissa kirjanpainajakohteen hakkuuta kutsutaan puhdistus-, eli sanitaatiohak-
kuiksi vaikka usein ne tehdaan kaytannon syista talven aikana, jolloin vahintaankin osa kir-
janpainajapopulaatioista ei ole edes enda puissa. Kirjanpainajan talvehtivaa kantaan vaikute-
taan vain, jos puiden mukana korjataan pois merkittava osa kirjanpainajista. Weslienin ym.
(2024) perusteellisessa tutkimuksessa Etela-Ruotsissa vuonna 2018 alkaneen epidemian ai-
kana havaittiin, etta jopa 48 % kirjanpainaja aikuisista talvehtivat puissa kuoren alla, mutta
pohjoisemmassa osuus oli keskimaarin 27 %. Metsakoneen kourassa kuori kuitenkin irtoaa
ja keskimaarin 50 % puiden kuorista jaa metsaan, tatakin enemman. jos rungot ovat sulia.
Metsaan tippuvissa kuoren paloissa seka kirjanpainajan etta niita saalistavien papsiaisten
eloonjaaminen osoittautui hyvaksi, yli 70 %:ksi. Papsiadiset talvehtivat kuitenkin kaikki kuoren
alla, kun osa kirjanpainajista talvehtii karikkeessa maassa. Niinpa keskimaarin talviaikainen
sanitaatiohakkuu vahensi enemman hyoddyllisia papsiaisia kuin kirjanpainajia (49 % verrat-
tuna 29 %). Etenkin leutoina talvina, kun rungot pysyvat sulina talven aikainen sanitaatiohak-
kuu on teholtaan rajallinen ja kohdistuu my6s luontaiseen viholliseen. Taman vuoksi Weslien
ym. (2024) toimenpiteiden ajoittaminen kesaan olisi tehokkaampaa, jolloin se kohdistui suh-
teellisesti enemman kirjanpainajaan. Suomessa kaytantoja ei ole talla tavalla vertailtu.

Kesaaikainen, perinteisempi torjuntahakkuu, missa pyritdan poistamaan kirjanpainajan val-
taamat puut vield, kun kirjanpainajat ovat niissa, vaatii sekin onnistuakseen tehokkaan pui-
den poistamisen. Maisematason tuhotapahtumissa kokonaisuuden hallinta onkin jo vaike-
ampaa ja on arvioitu, etta vioittuneista puista pitaisi saada talteen vahintaan 80 % jotta
tuhojen ehkaisy onnistuisi. Toimet ovatkin perusteltuja ja hyva toteuttaa tapauksissa, joissa
esimerkiksi myrsky on kerralla kaatanut suuren maaran puita rajatulta ja saavutettavalta
alueelta. Tallgin niilla on myds todettu olevan tuhoja vahentava vaikutus (Stadelmann ym.
2013). Mikali puita ei voi kuljettaa pois, jo niiden kuoriminen tai edes kaarnan rikkominen
esimerkiksi moottorisahalla auttaa kuivattamaan nilaa kirjanpainajien kannalta kayttokel-
vottomaksi (Zarges ym. 2023). Kuitenkin esimerkiksi myrskytuhojen korjuu on normaalia
kalliimpaa (Karha ym. 2018), jolloin usein koko metsikkdkuvio hakataan ja uudistetaan sa-
malla kertaa. Talldin -jos kirjanpainajatuhon riskia punnitaan- metsanomistajan tulee en-
nen kaikkea katsoa sita millainen metsa kasvamaan jaa. Paatehakkuu kypsan metsan hak-
kaaminen tulevan mahdollisen tuhon pelossa ei tunnu valttamatta huonolta idealta, mutta
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vield keskenkasvuisen metsan kohdalla tilanne on toinen: sellaisen hakkaaminen kirjanpai-
najatuhon riskin takia voi aiheuttaa suuremman tappion kuin mahdolliset tuhot, jotka kui-
tenkin etenevat verrattain hitaasti. Tilanteen seuraaminen kannattaa aina.

Muita keinoja, joilla kirjanpainaja kantaa on yritetty hillitd

Feromonipyynti. Kirjanpainajien pyydystamista joukoittain on yritetty kayttaa torjuntakei-
nona aikanaan mm. Ruotsissa ja myos viime aikoina Itd-Euroopassa. Koska kirjanpainajat
kayttavat kemiallista viestintaa isantapuiden ldytamisessa ja hyvaksymisessa, kirjanpainajia
voidaan ohjailla kemiallisin yhdistein. Kirjanpainajien vapauttama nk. aggregaatioferomoni
kutsuu lajitoverit samoihin puihin. Yleisinta on kayttaa pyydyksia, joihin laitetaan kirjanpai-
najalle spesifinen feromonisyétti. Pyydykset voivat pyytaa runsaasti kirjanpainajia, mutta nii-
den teho on rajallinen (Lindmark et al. 2022, Wichmann & Ravn 2001). Taman vuoksi Suo-
messa kirjanpainajan feromonipyydyksia kehotetaan kayttamaan lahinna yksilomaaran
tarkasteluun ja oman metsan kirjanpainajariskin arviointiin. Feromonipyydyksia ei pida lait-
taa lilan lahelle puita (minimietdisyys 20 m), jotta ei houkuta kirjanpainajia iskeytymaan ela-
viin puihin. Yleisesti voidaan kuitenkin todeta, etta feromoniansoilla ei voida vahentaa kirjan-
painajatuhon riskia yksittdisen metsanomistajan kannalta: feromoni toimii vaan pienella
sateella ja metsamaisemassa on aina kirjanpainajia tatakin kauempana. Lisaksi feromoni voi
houkutella alueelle suuria maaria kirjanpainajia, joista kaikki eivat mene pyydykseen vaan
iskeytyvatkin puihin. Laaja katsaus feromonipyyntiin |0ytyy teoksessa Kuhn ym. (2022).

Karkotteet. Kirjanpainajien suunnatessa feromonin avulla samaan puu yksiléon, lajitoverit
erittavat puun tayttyessa lajitovereita karkottavaa autokemikaalia, jonka avulla ne pyrkivat
vahentamaan liian suurta kuoriaismadraa samassa puussa. Liiallinen kuoriaismaara johtaa
lajinsisaiseen kilpailuun nilan tarjoamasta tilasta, jolloin j jalkeldismaara vahenee, ja siten
populaation kasvu heikkenee. Naita kaarnakuoriaisten luontaisia kemiallisia aineita voi-
daan valmistaa synteettisesti ja niita on testattu karkottamiseen. Verbenoni on yleisesti
kaarnakuoriaisia karkottava yhdiste. Sen avulla on pienen mittakaavan kokeissa viivastetty
kirjanpainajan iskeytymista tuulenkaatoihin, jolla voitaisiin lisdaikaa torjuntatoimien toteut-
tamiselle kuten naiden puiden korjuulle tai niiden katkonnalle ja kuorinnalle (Fruhbrodt
ym. 2024). Taman toimivuudesta ei kuitenkaan ole tuhoriskin vahentamisen suhteen nayt-
téa laajemmman mittakaavan kenttaolosuhteissa, eika Suomessa tutkimusta ylipaataan.

Pyydyspuut. Yksi keino houkutella kirjanpainajia pois elavista puista on kayttaa pyydys-
puita, jotka ovat tuoreita kuusirunkoja. Niita voidaan yrittaa kayttaa suojelemaan tuoreen
avohakkuualan luomaa kirjanpainajalle altistuvaa reunapuustoa. Kirjanpainajien vallattua
pyydyspuut, ne kuljetetaan pois pyyntipaikalta ennen kuin niissa kehittyva uusi kirjanpaina-
jasukupolvi varttuu. Puut joko havitetaan tai ne kuoritaan. Pyydyspuihin mahtuu kuitenkin
vain rajallinen kirjanpainajajoukko ja kirjanpainajamaarien ollessa suuria, pyydyspuiden
riittavyys muodostuu ongelmalliseksi ja niiden kasittely on kallista. Pyydyspuiden ja fero-
monipyydysten erilaisia yhdistelmia myos kaytetaan ja muualla Euroopassa runkoja saate-
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taan kasitella myds kasvinsuojeluainein. Naiden tutkimusten (esim. Raty ym. 1995 ja Lubo-
jacky & Holusa 2014) paatulos on kuitenkin pikemminkin siind mika menetelma pyytaa kir-
janpainajia saaliiksi tehokkaimmin. Menetelmista lieneekin suorempi hydty esim. kannan-
seurantaan (Tabakovic-Tosic & Milosavlljevic 2018) - suoraa yhteytta tuhoriskin
vahentamiseen nailla tuloksilla ei ole yritettykaan luoda. Lisaksi ndistakaan menetelmasta
ei valitettavasti ole saatavilla kotimaisia tutkimuksia, joissa tuhoriskia ja pyydyspuiden vai-
kutusta siihen olisi kattavasti tutkittu. Asialla on tassa suhteessa merkitysta, silla jo etelai-
sessa Ruotsissa -missa valtaosa Ruotsin kirjanpainajatuhoista on tapahtunut- lampdolosuh-
teet ja sita kautta kirjanpainajakannat ovat huomattavasti Suomea korkeammat.

Luontaiset viholliset. Luontaisten vihollisten avulla ei aktiivisesti voida ehkaista esimer-
kiksi suurtuhoja myrskyn jalkeen, mutta kuten todettu, luontaisilla vihollisilla on merkittava
rooli seka tuhojen aikanaan lopettamisessa etta ns. taustakannan kurissa pitamisessa. Kir-
japainajan luontaisten vihollisten maaria, saati niiden vaikutuksia metsissa on ty6lasta mi-
tata kaytanndssa. Vihollislajisto on moninainen (Wermelinger 2004) eivatka kirjanpainajan
munia, toukkia, koteloita tai aikuisia saalistavat pedot ja loiset ole valttamatta erikoistuneet
kayttamaan pelkastaan kirjanpainajaa isantanaan tai ravintonaan, vaan hyddyntavat mydés
muita kuoren alla elavia kaarnakuoriaislajeja ja niiden seuralaislajeja ravintonaan ja myds
joutuvat itse muiden lajien saaliiksi. Ounap (1992) selvitti pienin testein kuinka eri lajit syo-
vat toisiansa. Myds muilla, metsanomistajalle harmittomilla kaarnakuoriaislajeilla, on mer-
kitysta ns. vihollislajiston yllapitajina. Erilaisia kaarnakuoriaisia on enemman vanhoissa
luonnontilaisen kaltaisissa metsissa kuin hoidetuissa talousmetsissa, silla luonnontilaisem-
missa metsissa yleensa talousmetsia enemman kuollutta lahoavaa puuta, joissa on viela
suojaavaa kuorta ja nilaa kaarnakuoriaisten ravinnoksi (Martikainen ym. 1999). Koeolosuh-
teissa petojen ja loisien asettumisen estaminen paransi kirjanpainajan lisadantymismenes-
tysta koepdlleissa, luontaisten vihollisten havaittiin heikentavan lisdantymistehoa jopa 80 %
(Weslien 1992). Kirjanpainajalta tunnetaan Ruotsissa ainakin 60 peto- tai loishydnteista
(Weslien 1992). Muurahaiskuoriaisia (Thanasimus spp) ja papsidisia (Medetera spp.) pide-
taan merkittavimpina petoina, jotka voivat hillita kirjanpainajakannan kasvua silloin kun kir-
janpainajan lisaantymismateriaalia ei ole runsain mitoin saatavilla, vahentaen kirjanpaina-
jan jalkeldisten maaraa jopa 18-60 % (Mills 1985, Weslien and Schroeder 1999, Weslien
1992, Weslien ym. 2024, katso myos Papek ym. 2025 ja Johdanto-kappale). Eri tutkimuk-
sissa, eri paikoissa hieman eri lajit nousevat merkityksekkaiksi, esimerkkind Karvemaén ym.
2025 tutkimuksessa tylpot (Plegaderus spp) papsidisten (Medetera spp.) sijaan. Saalistajien
lisaksi kirjanpainajaan vaikuttavat myos entomopatogeenit eli taudit (Wermerlinger 2004),
joista eniten on tutkittu Beauveria bassiana sienta: siita ei kuitenkaan ole kehitetty kaupalli-
sesti toimivaa torjuntamenetelmad. Metsanomistajan kannalta oleellista on peilata ns.
sanitaatiohakkuita suhteessa luontaisiin vihollisiin: metsista ei tule vieda pois puita, missa
luontaisia vihollisia todennakdisesti on kehittymassa. Vaikka asiasta ei perusteellista tutki-
musta ole, on luontaisia vihollisia Suomessa havaittu 1-2 vuotta sitten kuolleissa puissa, jo-
ten niiden poisvieminen ei olisi jarkevaa (Melin ym. 2025).
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4.2 Ennakointi ja tulevien riskien minimointi:

metsan uudistaminen ja rakenne

Kun metsanomistaja pohtii nykyisia tai tulevia riskeja, kannattaa kirjanpainajan kohdalla pi-
tad mielessa muutama avain teema: maantiede, kasvupaikka ja uudistaminen seka tulevan
metsan rakenne. Seuraavaksi kdydaan lapi mita nailla tarkemmin tarkoitamme.

Maantiede

Kirjanpainajan aiheuttamia puustokuolemia oli runsaasti lampiman ja myrskytuhovuoden
2010 jalkeen yleisesti, mutta etenkin Kaakkois-Suomessa. Alue on myés lampdsummaltaan
kirjanpainajan kehitysta suosiva ja tallaisilla alueilla on aina suurempi kirjanpainajariski
(Stadelman ym. 2013). Etela- ja etenkin Kaakkois-Suomelle ongelmallista on my®s, etta
sielld on paljon juurikaavan vaivaamia alueita seka tuulituhoja. Kirjanpainajatuhojen toden-
nakoisyys on jo siis naista tekijoista johtuen huomattavasti korkeampi eri puolilla Suomea
kuin toisaalla - ja tama on hyva ymmartaa, kun pohtii tulevia riskeja.

Tyypillista alueille, joilla on pidempi ja lampimampi kasvukausi, on kirjanpainajan aikai-
sempi parveilu ja nopeampi kehitys munasta aikuiseksi. Jos kesa on lammin, nailla alueilla
talvehtineet kirjanpainajat todennakoisesti parveilevat toistamiseen ja puissa kehittyy yh-
den sukupolven ohella sisarsukupolvi mydhemmin syksya kohden. Jos ensimmainen suku-
polvi varttuu sukukypsaksi ajoissa saattaa sekin iskeytya puihin talvea vasten. Luonnonva-
rakeskuksen kirjanpainajan feromoniseurannan perusteella voidaan arvioida, etta etelassa
ja kaakossa kirjanpainajat lisaantyvat useammin kuin kerran, mutta muualla on edelleen
vain yksi sukupolvi lampimanakin kesana (kuva 12). Suomessa ei ole seurantaa kirjanpai-
najan eri sukupolvien esiintymiselle, eteldssa on siis havaittu parveilua, mutta tdma ei tar-
koita etta 2. sukupolven kuoriaisia syntyisi, saati selviaisi talven yli. Metsaomistajan miet-
tiessa kirjanpainajariskiaan hanen siis kannattaa ensimmaisena huomioida sijaintinsa:
pohjoisempana riski kirjanpainajan lisaantymiselle on pienempi kuin eteldssa. Luonnonva-
rakeskuksen feromoniseuranta vuodelta 2024 (kuva 12) konkretisoi hyvin kirjanpainaja-
maarien ja -aktiivisuuden vaihtelua eri puolilla Suomea. Avainkysymys metsanomistajalle
voidaan pukea tassa nain:

Missa pdin maata metsani sijaitsee? Kirjanpainajatuhot korostuvat meillé eteldssd,
ja Pohjois-Suomessa niité ylipadtaén on vield erittdin vahén ja ne ovat harvinaisia. Tule-
vaisuudessa Eteld-Suomi tulee olemaan entista riskialttiimpi paikka, ja samalla riskit
nousevat hiljalleen myds pohjoiseen pdin. Silti Pohjois-Suomi tulee olemaan kuuselle
verrattain turvallinen kasvupaikka. Talld hetkelld tuhoja tapahtuu selvdsti eniten
Kymenlaaksossa, Uudellamaalla, Eteld-Karjalassa, Eteld-Savossa ja Kanta-Hédmeessa.
Feromoniseurannan ja tuhohakkuutilastojen perusteella voidaan karkeasti sanoa, ettd
tuhoriski (etenkin isompien tuhojen suhteen) on jo merkittavésti pienempi Pohjois-
Karjalan ja Pohjois-Savon pohjoisosissa, Nurmes-Kokkola linjan yldpuolella.
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Kuva 12. Esimerkki kirjonpainajan feromonipyydysseurannasta: vuoden 2024 kesdn edistyessd ndh-
dadn, ettda parveilua havaittiin loppukesdlld Idhinnd eteldisessd Suomessa. Mitd suurempi symboli,
sité enemmdan kirjanpainajia on pyydyspaikassa havaittu. Taustakartat: Maanmittauslaitos. Lahde:
Luonnonvarakeskus, kirjanpainajaseuranta https://luonnonvaratieto.luke.fi/kartat?panel=metsatuhot

Kasvupaikka ja uudistaminen - sekametsit vai puhdas kuusikko

Taimet, jotka syntyvat nyt joko viljellen tai luontaisesti, kohtaavat muuttuvan ja kirjanpai-
najalle aiempaa suotuisamman ilmaston erityisesti silloin kun ne ovat varttuneita ja uudis-
tuskypsia metsia. Luonnollisesti kasvavan puuston ominaisuudet, jotka ovat tosin osin kas-
vupaikastaan johtuvia ja talousmetsissa myds metsankasittelyn muovaamia, vaikuttavat
kirjanpainajatuhojen todennakadisyyksiin. Kirjanpainajatuhojen riskia maisematasolla lisaa
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isantapuulajin eli kuusen runsaus (de Groot ym. 2023, Hlasny ym. 2021, Karvemo ym.
2014b, Stadelmann ym. 2013), jolloin usein kysytty kysymys on mita sekametsista ja kirjan-
painajatuhoista tiedetaan: voidaanko sekametsilld vahentaa tuhoriskia ja jos voidaan,
missa maarin.

Sekapuuston lisadminen vaikuttaa kirjanpainajaan monella tasolla. Koivun tuoksun tiede-
taan karkottavan kirjanpainajia eivatka ne asetu koivulle, vaikka niihin olisi laitettu kirjan-
painajan feromonihoukutin (Byers ym. 1998, Zhang & Schlyter 2004). Oletus on, etta isanta-
puiden ldytaminen olisi vaikeampaa koivujen seasta. Hienosaato siitd missa maarin ja
miten sekapuustoisuutta olisi jarkevinta lisata vaatii edelleen selvittamista: ripottelemalla
sekapuustoa hieman joka metsikkd6n tasaisesti vai ryhmittain, vai muodostamalla laajem-
malla maisematasolla mosaiikin, jossa vuorottelevat eri puulajien puhtaat metsikot. Nyrkki-
saanto on kuitenkin kuusivaltaisuuden vahentaminen ja laajojen, yhtendisten kuusivaltais-
ten ja tasaikaisten metsamaisemien synnyn ehkdiseminen. Nama ovat kenttatutkimusten
valossa kaikkein altteimpia alueita ja nimenomaan suurtuhojen syntymisen kannalta
(Hlasny ym. 2019, 2021), ja vaikka konkreettisten suositusten luomiseksi tarvitaan lisaa
kenttatutkimuksia mm. eri puulajisuhteista, viime vuosina viitteita sekametsien yleisesti
suojaavasta vaikutuksesta on saatu:

Kozhoridze ym. (2024) tutkivat sekametsaisyyden vaikutuksia kirjanpainajan iskeytymisto-
dennakdisyyteen kansallispuistoissa Tshekeissa ja Saksassa 2000 km? alueella, josta 50 %
oli havumetsaa ja 10 % sekametsaa ja 5 % lehtimetsaa ja loput muuta maankayttoa. Alueen
puusto koostui padpuulaji kuusen lisaksi, pihlajasta, saksanpihdasta, pyokista ja vuorivaah-
terasta. Kuusen kuolleisuutta oli mitattu 30 m resoluutiolla (2008-2018) ja kirjanpainajaan
vaikuttaneita piirteita arvioitiin erilaisilla resoluutioilla. Alue jaettiin eri kokoisiin ruutuihin
100 x 100 m alueista 1000 x 1000 m alueisiin, joista kullekin laskettiin kirjanpainajan tappa-
mien puiden osuus pinta-alasta. Tuloksissa iskeymien suurimpia selittajia olivat korkeus
merenpinnasta ja lampotila, mutta sekametsaisyyden lisaantymisella havaittiin olevan
suora negatiivinen vaikutus kirjanpainajan iskeymiin: mita suuremmaksi sekametsaisyyden
osuus kasvoi, sita vahemman kirjanpainajan iskeymia. Tama nakyi kaikilla mittatasoilla.

Nardi ym. (2023) tutkimuksessa selvitettiin kaukokartoitusaineiston perusteella sita, millai-
sessa metsissa vahintaan 0.1 ha laajuisia kirjanpainajatuhoja oli esiintynyt. Tutkimuksen
kohteena oli yli 100 000 nelidkilometrin alue Koillis-Ranskassa ja aineiston resoluutiona
kaytettiin yhden neliékilometrin ruutuja. Tulokset varmistivat maisematasolla useasti tode-
tun hypoteesin missa kuusen maara oli tarkein tuhojen maaraa selittava tekija. Tutkimuk-
sessa kuitenkin myos sekametsien osuus suhteessa kuusen maaraan oli tekija mika alensi
tuhojen maaraa: puhtaissa kuusikoissa tuhoja oli siis enemman kuin sekametsissa.

Muller ym. (2022) tutkivat eri ymparistotekijoiden vaikutuksia kirjanpainajatuhoihin kuivuu-
den aikana ja sen jalkeisina vuosina hyddyntaen mm. metsakoneiden tallentamaa tietoa
kirjanpainajan tappamien puiden esiintymisesta. Tutkimuksessa havaittiin, ettd puhtaat
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kuusikot ja kuusi-havupuu sekametsat joutuivat yhta usein tuhojen kohteeksi eika havu-
puu-havupuu sekoitus tarjonnut suojaa. Sen sijaan taas kuusi-lehtipuu sekametsissa tuhoja
oli merkittavasti vdhemman ja sekametsan "suoja” naytti toteutuvan.

Paul ym. (2021) tekivat taloudellisia analyyseja kuolleisuuden vaikutuksista metsan kasva-
tuksen kannattavuuteen kayttaen puhtaita kuusikoita seka pyodkki-kuusi sekametsikoita,
koealueenaan Saksan kaakkoisosat. Tutkimuksessa todettiin, etta vaikka sekametsilla ei
voida kokonaan riskeja poistaa, ne vahenevat silti merkittavasti, kun kuusi monokulttuuri
korvataan sopivalla sekametsalla. Paa syy tahan oli kuusen korkeammat kuolleisuusriskit
yha muuttuvassa ilmastossa.

De Groot ym. (2023) analysoivat 20-vuotista tuhohakkuiden aikasarjaa Sloveniassa ja verta-
sivat sita millaisessa metsamaisemassa sanitaatiohakkuita oli eniten (1 km x 1 km ruu-
duilla). Tuloksissa huomattiin, etta sekametsaisilla kuvioilla kirjanpainajat runsastuivat yhta
todennakdisesti ongelmaksi kuin puhtaissa kuusikoissa (sanitaatiohakkuiden todennakai-
syys oli sama), mutta kirjanpainajan vuoksi hakatun puuston tilavuus (m3/ha) oli pienempi
sekametsissa kuin puhtaissa kuusikoissa. Samoin todettiin myds se, etta kuusivaltaiset ku-
viot kuusivaltaisessa maisemassa olivat kaikkein alttiimpia. Tutkimuksessa myos todettiin,
etta sekametsien "suojaava” vaikutus havisi todennakoisesti koska lampétila ja kuivuus oli-
vat niin paljon suurempia muuttujia tuhoihin vaikuttamassa. Kuitenkin alueilla missa
kuusta oli yleisesti vdhemman, tuhoja tapahtui viela vdhemman sekametsissa. Kuusen
osuuden kasvaessa suureksi, tuhoja oli niin paljon enemman, etta sekametsat eivat suojaa-
vaa vaikutusta antaneet.

Karvemon ym. (2014b) n. 120 000 ha kartoitustutkimuksessa pieni koivumaara (<25 kiinto-
kuutiota per ha) kuitenkin yllattaen lisasi kirjanpainajariskia. Tama kertoo mahdollisesti kir-
janpainajan kemiallisten viestin monimutkaisuudesta (Zhang ja Schlyter 2004) ja siita, etta
sekapuuston puulajisuhteiden vaikutusmekanismit vaativat viela selvittamista. Lehtipuus-
ton havaittiin Ruotsissa vahentavan kuusien rungoissa kirjapainajan kolonisaatiotiheytta
(kaytannossa sydmakuvioiden tiheyttd) (Karvemo ym. 2025). Karvemd ym. 2025 pohtivat,
etta tama selittyy yleisella ajatuksella, etta kirjanpainajat eivat I6yda kuusia niin hyvin lehti-
puiden joukosta - tai sitten lehtisekapuuston joukossa kasvavat kuusen ovat esim. lehtipui-
den aiheuttaman kilpailutilanteen vuoksi heikommin puolustautuneita ja pienempi maara
kirjanpainajia riittaa niiden pihkapuolustuksen voittamiseen (ilmioon liittyy siis runsaasti eri
muuttujia, Staab & Schuldt 2020)

Metsanomistajalle voidaan kuitenkin ylla olevien esimerkkien valossa suositella sekamet-
san kasvatusta sielléd missa kasvupaikka sen sallii, ja meillakin yleinen kuusi-koivu sekametsa
kombinaatio on viime aikaisten eurooppalaisten tulosten varjossa tuhoriskin kannalta tur-
vallisempi vaihtoehto kuin puhdas kuusikko. Tahan kuitenkin vaikuttaa myos kasvupaikka
ja sen alttius erityisesti kuivuudelle (se altistaa kuuset aina). Suomessa lisaksi pieni kuvio-
koko tekee oman ongelmansa: pienen kuvion tuhoriskeihin vaikuttaa aina se mita naapuri
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tekee, ja tata ei voi hallita. Silti kuusi-koivu sekametsaa on 2020-luvun tutkimusten valossa
lahes mahdotonta nahda riskialttimpana metsana kuin puhdasta kuusikkoa - pikemminkin
toisinpain. Metsanomistajan kannalta oleellisia kysymyksia tulevaisuuden riskeja ja uudista-
mista pohtiessa:

Salliiko kasvupaikka sekametsan luomisen? Viime aikoina on tullut runsaasti tietoa ja
kaytannon oppia sekametsan kasvatuksesta. Suomessa kuviokoot ovat pienida, jolloin se mi-
ten esimerkiksi kirjanpainajariskit sekametsakuvioon vaikuttavat, riippuvat myds ymparai-
vista metsista. Silti sekametsa on aitoa riskien hajautusta silla talléin munat -tukkitulot- ei-
vat ole yhdessa korissa - kuusessa (Huuskonen ym. 2021). Myds kenttatutkimuksiin
pohjaavia ohjeita ja suosituksia sekametsan luomiseen on nykyaan saatavilla.

Millainen kasvupaikka tai maalaji uudistusalalla on? Kuivuudelle altis kasvupaikka altis-
taa myos sinne istutetun kuusen. Tdmdé on eri tilanne kuin luontaisesti kuivilla kasvupaikoilla
vuosikymmenestd toiseen sinnitelleet puut. Akillinen kuivuus aiheuttaa ongelmia korostetusti
puille, mitké siihen eivit ole sopeutuneet: kuivuudelle alttiille kasvupaikalle istutettu kuusi on tdl-
lainen, jolloin se altistuu myds kirjanpainajatuhoille.

Onko kuviolla juurikaapaa? juurikddpé kéytdnnossd estdd kuusen kasvatuksen, oli kyseessé
jatkuvapeitteinen tai jaksollinen kasvatustapa. Juurikédpé myés altistaa kuuset kirjanpainajatu-
hoille. Juurikddpdéisen alueen uudistamisessa puhdas lehtipuumetsé on turvallisin vaihtoehto.

Mutta mikali kasvamassa jo on puhdas kuusikko, joka ei enaa sekametsaksi muutu, on tar-
keinta pitaa ylla sen hyva kasvukunto, eritoten etta puusto ei paase riukuuntumaan. Liian
tiheassa kasvatettaessa puusto riukuuntuu ja latvukset supistuvat alaoksien kuollessa ja
karsiutuessa voimakkaasti. Samalla yksittaisen puun yhteyttava neulaspinta-ala laskee ja se
sitoo aiempaa vahemman hiilta, jota se tarvitsee myds hiilipohjaisten sekundaariyhdistei-
den tuottamiseen. Taman vuoksi talousmetsissa metsanomistajan kannattaa harventaa
kuusikkonsa ajoissa, jotta latvukset eivat supistu. Etenkin iakkaan kuusikon harvennukseen
liittyy kirjanpainajan pahimmilla alueilla aina lievasti kohonnut tuhoriski valittémasti toi-
menpiteen jalkeen, silla olosuhteen metsikdssa muuttuvat kirjanpainajalle Iampimimmiksi
ja valoisammiksi. Latvukseltaan pienemmissa puissa tama riski korostuu: ylitiheana kasva-
tettavissa kuusikoissa latvuksista karsiutuu valonpuutteessa oksia ja yhteyttava latvus-
massa supistuu. Tama hidastaa puiden yhteyttamista ja vaikuttaa sita kautta pihkapuolus-
tuksen yllapitoon, mika vaatii runsaasti yhteyttamisen tuotteista erityisesti hiilta. Tassa
kohtaa metsanomistajan kannattaa kysya:

Varttunut kuusikkoni kaipaa harvennusta, onko siina riskeja? Liian voimakas harven-
nus, etenkin ylitihedssé kasvaneelle ja riukuuntuneelle metsdlle, altistaa ne paitsi tuuli-, niin
myds kirjanpainajatuhoille. Puut, joiden latvus on liian pieni, ovat Iahtokohtaisesti huonom-
massa asemassa sillé niiden elinvoima ja sitd kautta puolustautuminen kirjanpainajaa vastaan
on heikompaa. On myos tulevaisuuden riskien hallintaa pitad huolta, ettéd kuusikko ei pédse sii-
hen kuntoon missd sen tuhoalttiutta on omin teoin kasvatettu.
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Jatkuvapeitteisestd, tai eri-ikaisrakenteisesta metsankasvatuksesta ja puustotuhoriskeista
on ylipaataan hyvin vahan hyodnteisia kasitelleita tutkimuksia. Talta osin suosituksia on
mahdotonta antaa. Mason ym. (2022) kyselytutkimuksesta todetaankin tietopuutteena se
kuinka peitteisen metsankasvatuksen keinot vahentavat, vai vahentavatkd, tuhoaiheutta-
jien vaikutuksia muuttuvassa ilmastossa. Eri-ikaisrakenteisessa metsassa on aina myos sel-
laisia puita, jotka eivat kirjanpainajalle kelpaa koska ovat liilan pienia, mutta suurten puiden
kohtaloon vaikuttaa etenkin pienilla kuvioilla se mita naapurimetsissa tehdaan, jolloin nii-
den tuhoriskiin on vaikea ottaa kantaa ilman kenttakokeita. Toki kirjanpainajapopulaatioi-
den ollessa huipussaan kirjapainaja iskeytyy myos pieniin ja nuoriin puihin (Hlasny ym.
2021) ja kirjanpainajan ohella runsastuu myds muita nuorempia tai varjostettuja alikasvos-
kuusia kuusia hyddyntavia kaarnakuoriaisia, kuten kuusentahtikirjaaja Pityogenes chalco-
graphus ja aitomonikirjaaja Polygraphus poligraphus. Eri-ikdisrakenteisiin metsiin liittyy huoli
niiden luontaisesta uudistumisesta ainoastaan kuusella, kun sekapuustoisuutta halutaan
lisata. Lisaksi juurikadvan ja kirjanpainajatuhojen yhteys huolestuttaa, silla jatkuva kasvatus
sallii juurikaavan levita metsikdssa kuusesta toiseen, puusukupolvesta toiseen - juurikaa-
patartunta on yksi kirjanpainajaa suosiva tekija (Wahlman ym. 2025). Talla hetkella jatkuvaa
kasvatusta suositellaan etenkin rehevilla turvemailla, rehevissa korpimetsissa. Nama ovat
lahtdékohtaisesti kasvupaikkoja, missa kuivuusriskit ovat keskimaarin pienemmat, joten
nailla alueilla kuusen voi olettaa olevan paremmassa turvassa jo kasvupaikankin puolesta.
Talloin jatkuvaa kasvatusta tallaisilla kohteilla on vaikea nahda minaan erityisesti tuhoriskia
lisadvana tekijana, kunhan puiden elinvoima vain sailyy. Tassa kohtaa Suomessa on kuiten-
kin tutkimuksellinen aukko, joka olisi hyva tayttaa mahdollisimman pian ja kattavin kentta-
kokein. Tama on kuitenkin kdytannossa hankalaa, silla olemassa olevia jatkuvan kasvatuk-
sen pitkaaikaisia koealoja ei haluta altistaa kirjanpainajille. Taman vuoksi aiheen
selvittdmiseen tarvitaan simulaatiomallinnusta.

5 Yhteenveto

Metsanomistajan kannalta on oleellista tiedostaa ja muistaa seuraavat seikat:

e llmastonmuutos on jo kasvattanut metsiemme tuhoriskia erityisesti kirjanpainajan koh-
dalla, ja tdma kehitys tulee jatkumaan. Se, miten tuhoriskit tulevaisuudessa realisoitu-
vat on kuitenkin pitkalti kiinni myos siita, millaista metsaa kasvatamme: voimme itse
luoda tuhoille erittdin alttiin tai vahemman alttiin metsamaiseman.

e Maantieteellisesti tuhoriskit koskevat talla hetkella eniten Eteld-Suomea, ja sieltd maa-
kuntia Kymeenlaakso, Etela-Karjala, Uusimaa, Etela-Savo, Pirkanmaa. Pohjoiseen men-
taessa kirjanpainaja esiintyy harvalukuisena ja tuhotkin ovat harvinaisia.

¢ Kirjanpainajan tuhoriskit korostuvat tutkimustiedon valossa:
o Suurten myrskyjen jalkeen, mikali maastoon jaa paljon kirjanpainajalle kelpaa-
vaa lisaantymismateriaalia (kuten kdytanndssa aina jaa)
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o Alueilla missa puut voivat altistua kuivuusstressille, johon eivat ole sopeutuneet
(riskit korostuvat siella missa kuusi on uudistettu sille liian kuivalle tai karulle
kasvupaikalle)

o Aukkojen reunassa muutaman vuoden ajan aukon synnyn jalkeen (hakkuuauk-
kojen reunojen tiedetaan altistavan reunametsaa kirjanpainajatuhoille, mutta
vaikutus menee ohi)

o Juurikaavan vaivaamilla alueilla

Uudistamiskysymyksessa tarkein on kunnioittaa kasvupaikkaa: ei kuusta kuiville, man-
nylle paremmille kasvupaikoille. Mikali kasvupaikka sen sallii, sekametsien kasvatuksen
voi nahda paitsi sijoitussalkun ja sita kautta riskien hajauttajana, niin viimevuotisten
tutkimusten valossa myos tuhoriskia vahentavana tekijana (tosin tdssa Suomen pieni
kuviokoko vaikuttaa - kaikki Euroopan tutkimustulokset eivat ole sovellettavissa)
Suomessa on tutkimusaukkoja etenkin jatkuvapeitteisen tai eri-ikdisrakenteisen met-
sankasvatuksen ja kirjanpainajatuhojen riskeista. Kuitenkin kohteet, joissa tata yleisim-
min tehdaan (rehevat korvet) ovat lahtékohtaisesti kuusen kannalta hyvia kasvupaik-
koja, jolloin niiden tuhoriski on pieni jo kasvupaikan ominaisuuksienkin puolesta.
Tutkimusta sekametsien vaikutuksista ei myoskaan ole tehty Suomessa. Meilla pieni
kuviokoko asettaa haasteet, silla se mita sekametsalle A tapahtuu, on paljon kiinni
my0s siita mita sen ymparilla tapahtuu: mita pienempi sekametsakuvio, sitd suurempi
on naapureiden vaikutus.

Metsien kasvukunnosta, etenkin kuusella elavan latvuksen koosta, tulee pitaa huolta
mikali tuhoriskia ei halua omin keinoin kasvattaa: riukuuntunut, pienilatvuksinen puu
on aina tuuheampaa ja elinvoimaisempaa verrokkiaan alttiimpi kirjanpainajalle.
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