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Metsdt voidaan ndhdd sosioekologisina systeemeind — niissd luonnon omat
prosessit ja ihmisen toiminta ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa. Ihminen
vaikuttaa metsdekosysteemeihin monella tapaa, ja on samalla riippuvainen
metsien  tuottamista  ekosysteemipalveluista. = Haasteet metsédsektorin
kestdvyydessd vaarantavat myos ndiden ekosysteemipalveluiden tuottamisen
ekologisten uhkien ohella. Ndmd haasteet voivat olla metsdnhoidon
sosioekologisten yhteensopimattomuuksien tulos. Sosioekologinen
yhteensopimattomuus syntyy, kun ekosysteemin ekologisen prosessin
mittakaava ja sitd hallinnoivan toimielimen hallinnollinen mittakaava ovat
ristiriidassa keskenddn. Nditd yhteensopimattomuuksia on tdrked tunnistaa, silld
ne heikentdvit ekosysteemin resilienssid ja siten myos ekosysteemin kykyéd
tuottaa ihmiselle elintdrkeitd ekosysteemipalveluita. Tama ty6 on systemaattinen
kirjallisuuskatsaus, joka etsii kirjallisuudesta viitteitd sosioekologisista
yhteensopimattomuuksista suomalaisessa metsdanhoidossa. Lisdksi tyo selvittdd,
onko  tdllaisia = yhteensopimattomuuksia  tunnistettu =~ suomalaisesta
metsdnhoidosta aiemmin kadyttden sosioekologisen yhteensopimattomuuden
termid ja teoriaa. Katsaus on tehty kahden tapausesimerkin kautta: homaotiainen
indikaattorina biodiversiteetin kdyhtymisestd Suomessa, ja kirjanpainajatuhot
Suomen metsissd.  Kirjallisuuskatsauksen  perusteella  sosioekologisen
yhteensopimattomuuden termid ja teoriaa ei ollut kadytetty suomalaisen
metsdnhoidon kontekstissa aiemmin. Vastaavia metsdekosysteemien ekologian
ja hallinnon vilisid epdjohdonmukaisuuksia oli kuitenkin tunnistettu
aiemminkin ilman kyseisen termin kayttod. Tamd tutkimus 16ysi viitteitd
sosioekologisista yhteensopimattomuuksista molempiin tapausesimerkkeihin
liittyen. Yhteensopimattomuuksia 16ytyi niin tilallisia, ajallisia kuin
toiminnallisiakin. Sosioekologisen yhteensopimattomuuden teoria tarjoaa uuden
ndkokulman metsien kdyton kestdvyyden tarkasteluun, ja uutta termistod
tunnetuista ilmidistd puhumiseen. Lisdksi se voi toimia tdrkednd tyokaluna
resilientin metsdekosysteemin ylldpidossa.
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Humans have a diverse impact to forest ecosystems in addition to their own
ecological processes. Therefore, forests are an example of a socioecological
system. While affecting forests, humans are also dependent on ecosystem
services provided by them. The challenges facing the sustainability of the forest
sector jeopardize the forests” ability to provide these ecosystem services. All this
could be resulting from socioecological mismatches in forestry. A socioecological
mismatch occurs, when the ecological scale of an ecosystem does not align with
the social scale of its’ management. These mismatches can weaken the resilience
of an ecosystem and thus endanger the ecosystem services provided by them.
Therefore, it is crucial to identify these mismatches in Finnish forestry. This
systematic literature review searches the literature for references to
socioecological mismatches in Finnish forestry. It is also interested in whether
these kinds of mismatches have been identified in this context before using the
theory of socioecological mismatches. The review uses two case examples: the
Willow tit as an indicator of reducing biodiversity in Finland, and Spruce bark
beetle outbreaks in Finland. The term and theory of socioecological mismatch
had not been used concerning Finnish forestry before, even though some
inconsistencies between the ecology and governance of Finnish forests had been
identified. Based on the literature this study found multiple references to
socioecological mismatches concerning both case examples. There was evidence
of spatial, temporal and functional socioecological mismatches. Solving them is
not easy, but many sources suggest taking a more multidisciplinary approach
into forestry to improve the sustainability of our forest management. The theory
of socioecological mismatches offers a new perspective to the sustainability of
forest management, and some new terminology to discuss potentially familiar
phenomena. It can also serve as an important tool in maintaining a resilient
ecosystem.
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1 JOHDANTO

Ihminen eldd jatkuvassa vuorovaikutuksessa ympadriston kanssa. Otamme raaka-
aineemme luonnosta ja toimintamme vaikuttaa monin tavoin ekosysteemien
toimintaan (Raymond ym. 2013). Pyrimme jatkuvasti sddtelemddn luontoa ja sen
prosesseja, tdstd esimerkkind petoeldinten kantojen sddntely ja tavoitteellinen
metsdnhoito. Ihmiselld on moninaisia vaikutuksia luontoon, ja osa vaikutuksista on
vaistamattd luonnon kannalta haitallisia. Esimerkiksi ruuan ja energian tuotanto on
meille elintdrkedd, mutta ne ovat myo6s suurimpia p&ddstoldhteita Suomessa
(Tilastokeskus ~ 2022). Mittava  metsdtaloussektori ~ taas = hyodyttaa
kansantalouttamme (Viitanen ym. 2022), mutta samalla aiheuttaa luontokatoa
metsissaimme (Hyvédrinen ym. 2019, Monkkonen ym. 2022). Thmistoiminnan
kestdvyydessd on siis monia haasteita ja kehityskohteita.

Metsdt ovat yksi tdrkeimpid luonnonvaroja Suomessa. Suomen
maapinta-alasta noin 26,3 miljoonaa hehtaaria on metsdtalousmaata, johon luetaan
kuuluvaksi niin metséd-, kitu-, kuin joutomaakin (Luonnonvarakeskus 2022a).
Metsdteollisuuden tuotteet ovat Suomen merkittdvimpid vientituotteita
(Elinkeinoeldmén keskusliitto 2022). Puutavaran lisdksi Suomen metsistd saadaan
muun muassa riistaa, marjoja ja sienid. Metsien merkitys myos suomalaisessa
kulttuurissa on kiistaton. Metsdluonto on keskeisend miljodnd muun muassa
Suomen kansalliseepoksessa Kalevalassa, ja metsdt ovat keskeisessd roolissa
suomalaisessa muinaisuskossa. Lisdksi esimerkiksi metsédstys on osa suomalaista
kulttuuriperint6d, jota harjoitetaan yhd (Kivilaakso ja Marsio 2017). Suomeen
viitataan usein “metsien maana”, ja metsdt ovatkin merkittivd osa suomalaista
identiteettid. Tutkimustiedon mukaan valtaosa suomalaisista kokee metsét itselleen
tarkeiksi tai erittdin tarkeiksi (Sitra 2021).

Suomen metsistd osa on valtion omistamia, mutta valtaosa metsistd
kuuluu yksityisille maanomistajille (Hanninen ym. 2021). Metsidkeskuksen tilaston
mukaan Suomessa on yhteensd yli 568 000 yksityistd metsdnomistajaa. Tilaston
mukaan keskimddrdinen suomalainen yksityinen metsdanomistaja on 60-vuotias ja
omistaa 31,7 hehtaaria metsdd. Metsédpalstojen mediaaniala on kuitenkin paljon
pienempi, 9,7 hehtaaria, eli iso osa yksityisomisteisista metsdaloista on paljon
keskiarvoa pienempid. Lukumddrdllisesti eniten metsdnomistajia 16ytyy
Uudenmaan maakunnasta (Metsdkeskuksen tilasto 2024). Valtion omistamia maa-
alueita hallinnoi Metsdhallitus, ja kyseiset alueet painottuvat pitkalti Itd- ja Pohjois-
Suomeen (Metsdhallitus 2023). Yksityisilld maanomistajilla on tiettyjd vapauksia
metsiensd suhteen, kuten vapaus valita niiden kdyttomuoto ja asettaa niille
tavoitteet (Metsdkeskus 2023). Yksityisten metsdnomistajien ollessa suuri joukko
ihmisid Suomen metsdvaroihin sisdltyy moninainen joukko eri tavoin hoidettuja
alueita. Yksityisomisteisten metsien kdyttod ohjaa kuitenkin valtion metsien lailla
metsdlainsdddanto, jolloin niitd koskee iso joukko lakeja, kuten Metsdlaki ja
Luonnonsuojelulaki (Maa- ja metsdtalousministerio 2023a). Metsdlakiin sisdltyy
muun muassa Maa- ja metsdtalousministerion laatima kansallinen metséstrategia,
joka ohjaa suomalaista metsdalaa ja sen kehitystd (Metsdlaki 12.12.1996/1093).
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Kansallisessa metsastrategiassa on myos kasitelty kansallisia tavoitteita ja
kansainvilisia sopimuksia, jotka vaikuttavat niin ikddn vahvasti Suomen
metsdsektoriin  (Maa- ja metsdtalousministerio 2023). Metsélaissa sdddetddn
esimerkiksi metsdn uudistamisvelvoitteesta ja maddritetddn metsdluonnon
monimuotoisuuden ndkokulmasta erityisen tdrkedt elinympadristot, joilla
metsdhoidolliset ~ toimenpiteet ovat  erityisen rajoitettuja = (Metsdlaki
12.12.1996/1093). Luonnonsuojelulaissa taas sdddetddn muun muassa uhanalaisten
elivlajien ja elinympdristdjen suojelusta (Luonnonsuojelulaki — 9/2023).
Metsdnomistajaa koskee siis joukko lakisddteisid velvoitteita, joista on hyva olla
selvilla.

Metsiamme kédytetddn monipuolisesti. Tarkeimpiin kdyttomuotoihin
lukeutuu muun muassa puuntuotanto, virkistyskaytto ja metsien suojelu (Lahtinen
2010). Suomen metsd- ja kitumaasta on suojeltu vuoden 2022 tilaston mukaan 12,9 %,
johon sisdltyy sekd lakisddteiset suojelukohteet, ettd talousmetsien
monimuotoisuuden suojelukohteet (Kulju ym. 2023). Suojelualueet painottuvat
vahvasti Lappiin, jonka alueella metsistd on suojeltu jopa 28 % (Kulju ym. 2023).
Vihiten suojelualueita on Eteld-Karjalassa, jossa vain 3,2 % metsistd on suojeltu
(Kulju ym. 2023). Suojelualueisiin kuuluu valtion omistamien kansallis- ja
luonnonpuistojen  lisdksi  yksityisid = luonnonsuojelualueita,  esimerkiksi
metsdluonnon monimuotoisuutta turvaava METSO-ohjelma perustuu suojeluun
metsdnomistajien vapaaehtoisuuden kautta (Maa- ja metsidtalousministerio 2023b).
Monet uhanalaiset lajit hyotyvidt suojelluista alueista, mutta viimeisimpien
tutkimusten mukaan suojelualueiden verkoston tulisi olla nykyistd tiiviimpi ja
yhtendisempi lajikadon ehkdisemiseksi (Santangeli ym. 2023).

Metsélajiston monimuotoisuus on kédrsinyt ihmisen toiminnasta jo
pitkddn ja uhanalaisten lajien mé&&drd on kasvanut jatkuvasti (Hyvarinen ym. 2019).
Viimeisimman uhanalaisuuden arvioinnin mukaan uhanalaisista lajeista 31,2 %, eli
833 lajia, eldd ensisijaisesti metsissd (Hyvdrinen ym. 2019). On arvioitu, ettd
metsdtaloudesta johtuvat metsdelinymparistdjen muutokset olisivat syynd 733 lajin
uhanalaistumiselle (Hyvarinen ym. 2019). Esimerkiksi lahopuu tarjoaa
elinympaériston monille lajeille, joten sen médran vaheneminen metsissd vaikuttaa
vdistimdttd ~myds  monimuotoisuuteen  (Bunnell ja  Houde  2010).
Tehometsdtalouden vuoksi vanhojen metsien mddrd on romahtanut, ja
seurauksena metsdalueet ovat pienempid, ja niilld on enemman reunavoyhykkeitd,
joihin vaikuttaa my0s viereisen ekosysteemin ominaisuudet (Nordén ym. 2013).
Ndin ollen monet vanhojen metsien lajit ovat menettdneet -elinalueitaan
merkittavasti (Nordén ym. 2013, Hyvérinen ym. 2019). Homoétiainen on tédstd oiva
esimerkki, silli niiden middrd on romahtanut Suomessa 2000-luvun aikana
(Fraixedas ym. 2015). Homoétiaisen mddran romahtamisen on arvioitu johtuvan
juuri tehometsdtaloudesta (Hyvarinen ym. 2019).

Metsien monimuotoisuus on yhteydessd niiden resilienssiin (Oliver ym.
2015a). Resilienssilld tarkoitetaan systeemin kykya sopeutua ympariston muutosten
mukana ja selvitdi mahdollisista hdiridistd (Falk ym. 2022). Monet tutkimukset
tukevat vditettd, jonka mukaan mitd monimuotoisempi ekosysteemi on, sitd
paremmin se sopeutuu ympariston muutoksiin (Thompson 2009). Hyva resilienssi



on ekosysteemille elintdrke&d, joten monimuotoisuuden koyhtyminen voi aiheuttaa
vakavan uhan ekosysteemille ja sen tarjoamille ekosysteemipalveluille (Oliver ym.
2015a). Monimuotoisuuden ohella ekosysteemin resilienssiin kuitenkin vaikuttaa
monet tekijdt, ja sen arviointi on haasteellista (Oliver ym. 2015b).
Metsdekosysteemin resilienssin merkitys korostuu entisestddn, kun ihminen
muuttaa ympadristoddn jatkuvasti ja aiheuttaa ilmastonmuutosta (Thompson ym.
2009). Monimuotoisuuden yhteys resilienssiin liittaa koko
monimuotoisuuskeskustelun paljon laajempaan ilmioén myos ihmisen kannalta.
Monimuotoisen luonnon lukuisten muiden arvojen lisdksi se varmistaa meille
elintdrkeiden ekosysteemipalveluiden toteutumisen nyt ja tulevaisuudessa.

Monimuotoisuuden heikkenemisen lisdksi Suomen metsid uhkaa
joukko muitakin tekijoitd. Imastonmuutos muuttaa metsiemme olosuhteita ja voi
lisdtd myrskyja tai kuivuutta, jotka voivat olla puustolle kohtalokkaita (Vendldinen
ym. 2020). Muuttuneista ilmasto-oloista karsivd puusto on entistd alttiimpi myos
bioottisille tuhoille, kuten tuhohyonteisille ja taudinaiheuttajille (Vendldinen ym.
2020). Tuhohyonteisistd etenkin kirjanpainaja aiheuttaa merkittdvid tuhoja
kuusimetsissd, ja hyotyy lampenevistd kesistd ja myrskyjen kaatamista puista
(Venéldinen ym. 2020). Lisdksi esimerkiksi tukkimiehentdi ja ruskoméntypistidinen
hyotyvat lampenevistd talvista (Vendldinen ym. 2020). Myos suomalaisten metsien
merkittdvd taudinaiheuttaja juurikddpad hyotyy lampenevéstd ilmastosta ja vaatii
entistd tehokkaampaa torjuntaa (Vendldinen ym. 2020). Nama tekijat uhkaavat
metsien ohella myds niiden tuottamia ekosysteemipalveluita, vaikka samalla ovat
osa luontoa ja sen prosesseja.

Suomen metsdvarat voivat kuitenkin metsdtalouden ndkokulmasta
hyvin. Metsiemme puuvarat ovat lisidntyneet vuosi vuodelta (Luonnonvarakeskus
2022b), ja metsdteollisuus kehittyy jatkuvasti luoden wuusia innovaatioita
puupohjaisille tuotteille. Esimerkiksi metsdteollisuuden sivutuotteiden merkitys
energianldhteenda on  kasvanut merkittdvdsti viime vuosien aikana
(Luonnonvarakeskus 2022c). Lisdksi puupohjaisten kuitujen kéytto raaka-aineena
tarjoaa uusia vaihtoehtoja muoville. Muovin jatkuvasti yleistynyt kdyttd on
kaivannut rinnalleen vaihtoehtoja, silld muovijdte on kasvava ympéristouhka (Ilyas
ym. 2018). Puupohjaisille kuiduille on entistd enemman kysyntda myos tekstiilien
raaka-aineina (Kallio 2021). Ndiden kehitysaskeleiden myotd metséteollisuus on
edelleen erittdin merkittavda tyollistdja Suomessa ja luo tydpaikkoja
syrjdisemmillekin  alueille, kuten Pohjois-Suomeen. Metséteollisuudesta
aiheutuneista ekologisista haasteista huolimatta se siis etsii my0s ratkaisuja
yhteiskuntamme kestdvyysongelmiin toimien samalla merkittivdnd osana
suomalaista kansantaloutta.

Metsit voidaan ndhdé sosioekologisina systeemeina eli niissd vaikuttaa
sekd ekologiset, ettd sosiaaliset tekijdt ja jarjestelmit (Fischer 2018). Namd muuttujat
vaikuttavat samalla toisiinsa ja kehittyvat yhdessa (Fischer 2018). Sosioekologisia
systeemejd on monenlaisia monessa eri mittakaavassa, muita esimerkkejd niistd on
muun muassa kalatalous ja vesienhoito (Ostrom 2009). Ihmisen toiminnalla on
laajoja vaikutuksia ndihin luonnon jirjestelmiin, ja samalla ihminen on monella
tapaa osa niitd (Cumming ym. 2006). Ihmisen ja luonnon jarjestelmit eivét
kuitenkaan ole aina linjassa keskendan (Cumming ym. 2006). Molempiin osapuoliin



vaikuttaa alati muuttuvat tekijdt, joiden vilisid ristiriitoja voi olla hyvin vaikea
ennakoida tai edes tunnistaa (Cumming ym. 2006). Kun luonnon jarjestelma ja sita
ohjaileva ihmisen jdrjestelmd ovat ristiriidassa keskenddn, voidaan puhua
sosioekologisesta yhteensopimattomuudesta (Cumming ym. 2006). Cumming,
Cumming ja Redman (2006) kuvailevat tillaisia yhteensopimattomuuksia
artikkelissaan seuraavasti:

“ Scale mismatches occur when the scale of environmental variation and the
scale of social organization in which the responsibility for management resides are aligned
in such a way that one or more functions of the social-ecological system are disrupted,
inefficiencies occur, and/or important components of the system are lost.”

Eli sosioekologinen yhteensopimattomuus syntyy, kun ihmisen
jarjestelmd, jonka tehtdvdnd on hoitaa tiettyd ekologista jdrjestelmad, ei sovikaan
yhteen kyseisen ekologisen jdrjestelmdn jonkin toiminnan tai useiden toimintojen
kanssa. Talloin ihmisen jédrjestelmdn ja ekologisen toiminnan skaalojen
yhteensopimattomuus ilmenee kyseessd olevan sosioekologisen jdrjestelman
toiminnan hdirivitymisend tai heikkenemisend, ja/tai joidenkin sosioekologiselle
jdrjestelmalle tarkeiden ominaisuuksien katoamisena. Ndiden
yhteensopimattomuuksien on my6s todettu heikentdvan sosioekologisen
jarjestelman resilienssid (Cumming ym. 2006). Heikentynyt resilienssi taas voi
ekologisten haittojen ohella vaarantaa ihmiselle elintidrkeitd ekosysteemipalveluita
(Winkler ym. 2021). Ndilld yhteensopimattomuuksilla voi siis olla tahattomia,
negatiivisia vaikutuksia sekd ekologisessa ettd sosiaalisessa skaalassa (Winkler ym.
2021). Ndin ollen sosioekologisten yhteensopimattomuuksien tunnistaminen on
merkittdvd askel kokonaisvaltaisen kestivyyden tavoittelussa. Lisdksi niiden
mekanismien tunnistaminen voi auttaa ennakoimaan niiden mahdollisia
vaikutuksia (Galaz ym. 2008).

Cumming ym. (2006) jaottelevat sosioekologisia
yhteensopimattomuuksia spatiaalisiin eli tilallisiin, temporaalisiin eli ajallisiin ja
funktionaalisiin  eli  toiminnallisiin ~ yhteensopimattomuuksiin.  Tilallinen
sosioekologinen yhteensopimattomuus syntyy, kun paatoksia tekevan toimivallan
tilallinen skaala on liian pieni tai suuri suhteessa ekologisen prosessin tilalliseen
mittakaavaan. Esimerkiksi ekosysteemit voivat ulottua valtioiden rajojen yli, jolloin
samaan ekosysteemiin vaikuttaa eri valtioiden lait ja sdddokset. Metsdnhoidon
kontekstissa taas yksittdisen maanomistajan metsatila ei valttamattda myotdile
jonkin ekosysteemin tai populaation reviirid, eivatka aluetta koskevat paatokset siis
valttaméttd tapahdu samassa skaalassa ekologisten prosessien kanssa. Ajallinen
sosioekologinen yhteensopimattomuus syntyy, kun p&atoksid tehdéén liian ajoissa
tai lilan myohddn suhteessa ekosysteemin muutoksiin. Toiminnallinen
sosioekologinen yhteensopimattomuus taas viittaa tilanteeseen, jossa ihmisen
toiminta ja jarjestelma on ristiriidassa luonnon omien prosessien kanssa (Cumming
ym. 2006).

Sosioekologisia yhteensopimattomuuksia ei ole vélttamatta helppoa
havaita saatikka ratkaista, silld niiden taustalla on usein moninaisia tekijoitd ja
jarjestelmid (Cumming ym. 2006). Lisdksi tdtd yhteensopimattomuuden teoriaa on
kritisoitu muun muassa siitd, ettd sen vastakohdalla, sosioekologisella
yhteensopivuudella, ei ole selkedd maaritelmédd (Bodin ym. 2014). Sosioekologisen



yhteensopimattomuuden teoria voi tarjota kuitenkin uuden n&dkokulman
suomalaisen metsdnhoidon kestdvyyden tarkasteluun.

Tamd tyo on kirjallisuuskatsaus, joka etsii viitteitd mahdollisista
sosioekologisista yhteensopimattomuuksista liittyen suomalaiseen metsanhoitoon.
Sosioekologisen yhteensopivuuden arviointiin kuuluu yleisimmin jonkin
ekologisen ongelman hahmottelu, sekd sen vertaaminen hallinnollisten elinten
toimiin tai ominaisuuksiin (Epstein ym. 2015). Ty® siis etsii ja yhdistelee valituissa
ilmivissd vaikuttavia ekologisen sekd sosiaalisen mittakaavan tekijoitd. Tyo
lahestyy aihetta kahden tapausesimerkin kautta: homotiainen indikaattorina
biodiversiteetin kdyhtymisestd Suomen metsissd ja kirjanpainajatuhot Suomen
metsissd. Tyon tavoitteena on selvittdd, onko ndiden ilmitiden taustalta
loydettavissd sosioekologisia yhteensopimattomuuksia, ja sen tutkimuskysymykset
ovat:

1. Onko metsdnhoidon sosioekologisia yhteensopimattomuuksia tieteellisesti
tunnistettu Suomessa aiemmin kayttden sosioekologisen
yhteensopimattomuuden termii ja teoriaa?

2. Loytyyko julkaistusta kirjallisuudesta ndyttod siitd, ettd Suomen
metsdnhoitoon sisdltyy tdllaisia yhteensopimattomuuksia valittujen
tapausesimerkkien ympaérilta?

Padhypoteesi on, ettd suomalaisesta metsdnhoidosta on loydettdvissa
sosioekologisia yhteensopimattomuuksia, jotka vaikuttavat sen kestdvyyteen.
Tata padhypoteesia testataan seuraavilla tarkentavilla hypoteeseilla:

- Suomen metsdnhallinnan tilallinen mittakaava poikkeaa ekologisten
prosessien  mittakaavasta  homotiaisen  tapauksessa  (tulkitaan
sosioekologisena tilallisena yhteensopimattomuutena).

- Suomen metsdanhallinta ei pysty reagoimaan kirjanpainajiin riittdavan
nopeasti estddkseen niiden levidmisen (tulkitaan sosioekologisena
ajallisena yhteensopimattomuutena).

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus on tutkimusmenetelmd, joka kokoaa ja tulkitsee jo olemassa
olevaa tietoa (Aveyard 2019). Esimerkiksi Salminen (2011) toteaa sen
olevan “tutkimusta tutkimuksesta”. Kirjallisuuskatsaus voi olla osana muuta
tutkimusta, tai tutkimus itsessdadn. Aveyard (2019) luonnehtii yksittdisid
tutkimustuloksia palapelin paloiksi, jotka kirjallisuuskatsaus kokoaa yhteen.



Kirjallisuuskatsauksilla voidaan myds osoittaa aukkoja tiedossa ja tarve
lisdtutkimukselle. Niiden merkitys tieteessd ja tutkimuksessa on siis kiistaton.

Kirjallisuuskatsauksia voidaan luokitella eri tyyppeihin niiden
toteutustavan ja tavoitteen mukaan (Aveyard 2019). Tyylejd ja termejd on monia,
mutta ne voidaan karkeasti luokitella kolmeen pddtyyppiin: systemaattiseen ja
kuvailevaan kirjallisuuskatsaukseen, sekd meta-analyysiin (Salminen 2011). Ndista
kuvailevassa katsauksessa on muita viljemmat tutkimuskysymykset ja sen
tavoitteena on usein luoda yleiskatsaus valittuun ilmioon (Salminen 2011). Meta-
analyysilld taas viitataan wusein kvantitatiiviseen meta-analyysiin, jossa
kvantitatiivisia tutkimustuloksia yhdistetddn hyodyntden my6s tilastollisia
menetelmid (Salminen 2011). Meta-analyysin avulla voidaan saada paremmin
yleistettdvad tutkimustietoa (Salminen 2011).

Tamd tyo on systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Sille ominaista on
tarkoin madadritelty tutkimuskysymys, joka ei muutu katsauksen edetessd (Vilkka
2023). Systemaattinen kirjallisuuskatsaus my06s seuraa tarkoin mddriteltyd ja
dokumentoitua protokollaa vaihe vaiheelta (Aveyard 2019, Vilkka 2023). Olennaista
tallaiselle katsaukselle on myds aineistolle ennalta madritellyt sisddnotto- ja
poissulkukriteerit, joiden mukaan aineisto kootaan (Booth ym. 2016, Aveyard 2019,
Vilkka 2023). Systemaattinen ldhestymistapa edesauttaa katsauksen selkeyttd ja
lapindkyvyyttd, kun tekoprosessi on dokumentoitu, ja jokainen aineistoon
sisdllytetty julkaisu perustellaan edelldmainituilla kriteereilld (Booth ym. 2016).
Tieteellisten julkaisujen lisdksi Booth ym. (2016) suosittelevat sisdllyttamaan
katsaukseen niin sanottua “harmaata kirjallisuutta”. Tdlld he tarkoittavat tietoa, jota
ei loydy valttamatts tieteellisistd julkaisuista, vaan esimerkiksi katsauksen
aihepiirille olennaisten toimijoiden internet-sivuilta, julkaistuista raporteista tai
valtiollisista  ldhteistd. = Heiddn mukaansa harmaan tiedon merkitys
kirjallisuuskatsauksessa korostuu etenkin sosiaalitieteissd, silld merkittdvd osa
oleellisesta informaatiosta 16ytyy juuri téllaisista ldhteistd. Pelkkd tieteellisiin
julkaisuihin perustuva katsaus voi vddristdd tuloksia ja liioitella tutkitun ilmitn
vaikuttavuutta (Booth ym. 2016).

2.2 Kirjallisuuskatsauksen toteutus

Katsauksen tekoprosessi voidaan jaotella monella tapaa. Tamd tyo mukailee
systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tekoon luotua SALSA-viitekehystd. SALSA-
kehyksen nimi tulee englanninkielisistd sanoista Search, Appraisal, Synthesis,
Analysis, ja se jakaa katsausprosessin viiteen pddvaiheeseen (Grant ja Booth 2009,
Vilkka 2023) (kuva 1).
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Web of science -  Hakutulosten Lumipallotekniikka Ilmitn ekologisen Tiedon yhdistely eri
tietokanta sisddnotto- ja ja sosiaalisen ldhteista
poissulkeminen Ns. "harmaan prosessin
Hakusanojen kriteerien avulla  kirjallisuuden" haku mittakaavan haku Koko aineiston
madrittely aineistosta tarkastelu
l Kootun aineiston tutkimuskysymysten
Tehtyjen hakujen lapikdynti avulla
dokumentointi tutkimusongelman
pohialta Aineiston

epdvarmuustekijit

Kuva 1. Katsauksen tekovaiheet (Mukaillen Vilkka 2023)

Ennen varsinaista kirjallisuuskatsausta suoritettiin alustava kirjallisuuskatsaus,
jolla  kartoitettiin ~ mahdollisia  sosioekologisia  yhteensopimattomuuksia
suomalaisessa  metsdnhoidossa. @ Tamd  tehtiin  etsimdlld  esimerkkejd
kestdvyyshaasteista kyseiselld alalla, silld sosioekologinen yhteensopimattomuus
voi ilmetd sosioekologisen jdrjestelmdn toiminnan hdiriditymisend ja/tai
heikkenemisend (Cumming ym. 2006). Alustavan katsauksen pohjalta tyon aihepiiri
rajattiin ~ kasittelemddn kahta tapausesimerkkid resurssien riittdvyyden
varmistamiseksi ja tyon selkeyttamiseksi. Lopuksi ennen varsinaisen haun tekoa
sille méadriteltiin hakusanat (taulukko 1) ja aineiston sisddnotto- ja poissulkukriteerit
(taulukko 2). Kriteerit olivat samat koko aineistolle, mutta hakusanat maariteltiin
tapausesimerkkikohtaisesti.

Taulukko 1. Katsauksessa kdytetyt hakusanat

Haun kohde Hakusanayhdistelmat |
Sosioekologiset Socioecological mismatch AND
yhteensopimattomuudet suomalaisessa  Finland AND forest (All fields)
metsdnhoidossa Socioecological misfit AND Finland
AND forest (All fields)
Socioecological mismatch AND
Finland (All fields)
Socioecological misfit AND Finland
(All fields)
Tapausesimerkki homotiainen Willow tit AND Finland AND forest
(All fields)
Poecile montanus AND Finland AND
forest (All fields)
Tapausesimerkki kirjanpainaja Ips typographus AND outbreak AND
Finland (All fields)




Taulukko 2. Aineiston sisddnotto- ja poissulkukriteerit

Sisddnottokriteeri Poissulkukriteeri
On 16ydettédvissd Web of science- Ei 16ydy Web of science-tietokannasta
tietokannasta kaytetyilld hakusanoilla ~ kédytetyilld hakusanoilla

On julkaistu vuosina 2014-2023 On julkaistu ennen vuotta 2014
Koskee Suomea tai vdhintdan Ei koske Suomea eikéd boreaalista
boreaalista vyohyketta vyohykettd

On yhdistettavissa Ei ole yhdistettdvissa
tutkimuskysymyksiin ja tutkimuskysymyksiin tai
tapausesimerkkeihin tapausesimerkkeihin

Haut tehtiin tapausesimerkkikohtaisesti syystalvella 2023-2024 Web of science-
tietokannassa. Hakujen pohjalta 16ytyneet julkaisut kdytiin ldpi maédriteltyjen
kriteerien avulla. Julkaisuista etsittiin viitteitd ilmion ekologisen tai sosiaalisen
prosessin mittakaavasta, ja jokaisen aineistoon sisdllytetyn julkaisun tille tyolle
olennainen ydinviesti taulukoitiin (liitteet 1 ja 2). Web of science-haun jilkeen
aineistosta uupui usein kuitenkin joko sosiaalisen tai ekologisen prosessin
mittakaava, joten timdn jdlkeen hakua tdydennettiin luotettavilla verkkoldhteilld
sekd Metsétieteen aikakauslehden julkaisuilla sosioekologisten
yhteensopimattomuuksien l6ytdmiseksi. Lisdhaussa kéaytettiin niin kutsuttua
lumipallotekniikkaa, jossa jo ldydettyjen materiaalien pohjalta etsitddn uusia
viitteitd (Booth ym. 2016). Katsauksen tekoprosessin aikana kirjattiin ylos kaikki
julkaisujen 16ytamiseen liittyva tieto: mistd, miten ja milloin se on I6ydetty.
Aineiston muotoutuessa sen sisdltdma tieto syntetisoitiin. Tietoa yhdisteltiin eri
lahteistd saman ilmion sekd ekologisen ettd sosiaalisen mittakaavan 16ytamiseksi.
Lopuksi syntetisoitu aineisto analysoitiin tutkimuskysymysten ja sosioekologisen
yhteensopimattomuuden teorian avulla. Liséksi aineistoa arvioitiin sen perusteella,
miten hyvin sen sisdltdma tieto on yleistettdvissa koko suomalaiseen metsasektoriin.
Hakujen teko ja tdydennys sekd aineiston ldpikdynti ja synteesi tehtiin
tapausesimerkki kerrallaan, mutta lopullinen analyysi koski eriteltyjen
tapausesimerkkien lisdksi koko aineistoa.

2.3 Tapausesimerkit

Tyo tarkastelee sosioekologisia yhteensopimattomuuksia kahden tapausesimerkin
avulla. Tapausesimerkit valittiin tyomddrdn ja aineiston rajaamiseksi sekd itse
kirjallisuuskatsauksen selkeyttamiseksi. Esimerkkien tuli liittyd olennaisesti
suomalaiseen metsdsektoriin ja olla riittdvdn ajankohtaisia, jotta niihin liittyen
I6ytyy julkaisuja viimeisen kymmenen vuoden ajalta. Ensimmadinen
tapausesimerkki on homotiainen indikaattorilajina biodiversiteetin koyhtymisesta
Suomen metsissd. Homotiaisen uhanalaisuusluokitus on muuttunut kymmenen

8



vuoden sisélld elinvoimaisesta erittdin uhanalaiseksi (Suomen lajitietokeskus 2024).
Hométiaisten madrdan nopea romahdus on yhteydessd vanhojen metsien ja metsien
lahopuun maédran nopeaan laskuun (Hyvadrinen ym. 2019). Tyon tavoitteena on
selvittdd, onko ilmiostd 1oydettdvissd erityisesti spatiaalisia eli tilaa koskevia
sosioekologisia yhteensopimattomuuksia. Tarkastelu keskittyy siis pddasiassa
homotiaisen ekologian ja metsanhoidon viliseen tilalliseen mittakaavaan.

Toinen tapausesimerkki tarkastelee hyonteistuhoja suomalaisissa
metsissd. Hyonteistuhot on rajattu kirjanpainajan aiheuttamiin tuhoihin, silld se on
aiheuttanut Euroopassa merkittdvid tulonmenetyksid metsdnomistajille viime
vuosikymmenind (Melin ym. 2022) ja se luetaankin kuuluvaksi merkittavimpiin
tuhohyonteisiin  myos Suomen kuusimetsissda (Melin ym. 2021). Tapausta
lahestytdan temporaalisena eli ajallisena sosioekologisena
yhteensopimattomuutena. Hyonteistuhojen ekologiasta ja metsdtuhojen hallinnasta
etsitddn siis erityisesti ajallisia ristiriitoja. Tilallisesta ja ajallisesta ndkokulmasta
huolimatta kirjallisuuskatsaus huomioi my6s mahdolliset viitteet muista
sosioekologisista yhteensopimattomuuksista.

3 TULOKSET

3.1 Sosioekologiset yhteensopimattomuudet Suomessa

Suomalaisen metsdnhoidon sosioekologisiin yhteensopimattomuuksiin viittaavaa
kirjallisuutta ei 1oytynyt 2.11.2023 tehdylld haulla Web of science-tietokannasta
vuosilta 2023-2014 valituilla hakusanayhdistelmilld. Tam&dn haun perusteella
Suomen metsdnhoidossa ei siis ole aiemmin tieteellisesti tunnistettu sosioekologisia
yhteensopimattomuuksia.

Alustavan kirjallisuuskatsauksen ohessa Web of science-tietokannasta
l16ytyi hakusanoilla forest conservation Finland 26.2.2024 Mikkosen ym. (2023)
julkaisu, jonka mukaan Suomen nykyinen suojelualueverkosto on riittiméton
metsiemme monimuotoisuuden koyhtymisen pysdyttamiseksi. Kyseisen julkaisun
viitteistd esiin nousi artikkeli, jossa Blattert ym. (2022) tutkivat suomalaista
metsdsektoria kansallisen metsédstrategian, luonnon monimuotoisuusstrategian ja
Suomen biotalousstrategian kautta. He 16ysivdt Suomen luonnonvarojen
hallintakeinoista epdjohdonmukaisuuksia suhteessa metsdekosysteemipalveluihin.
Metsdpolitiikka ja metsien ekosysteemipalveluiden tarpeet eividt siis heiddn
mukaansa kohtaa. Tutkimus korostaa nykyisen metsdpolitilkan tavoitteiden
aiheuttavan ristiriitoja luonnon monimuotoisuuden tavoitteiden kanssa. Se myos
toteaa, ettd Suomen metsdpolitiikka tukee huonosti osana resilienttejd
metsdekosysteemeita tapahtuvaa ekosysteemipalveluiden tuotantoa.
Metsédsektorin tulisi muuttua, mutta se vaatii my6s nykyistd johdonmukaisempia
politiikan valineitad (Blattert ym. 2022).



3.2 Tapausesimerkki homotiainen

Homotiaisen tapausesimerkkiin liittyen tietokannasta 16ytyi 10 hakutulosta
15.11.2023 hakusanoilla willow tit Finland forest, vuosilta 2014-2023. Osumista
kolme sisdllytettiin lopulliseen kirjallisuuskatsaukseen (liite 1), ja loput seitsemdn
jaivat aineiston ulkopuolelle (taulukko 3). Toinen haku tehtiin 28.2.2024
hakusanoilla Poecile montanus Finland forest, vuosina 2014-2023. Haulla 16ytyi 10
hakutulosta, joista kahdeksan sisdltyivdt jo aiemman haun tuloksiin, yksi jai
aineiston ulkopuolelle (taulukko 3) ja yksi siséllytettiin katsaukseen (liite 1). Web of
science-haun lisdksi tuloksia tdydennettiin ldhteilld, joista 16ytyi tietoa eritoten
sosiaalisen prosessin mittakaavaan liittyen mahdollisten
yhteensopimattomuuksien 16ytdmiseksi. Hakua tdydennettiin vertaisarvioiduilla
tieteellisilld julkaisuilla ja ajantasaisella tilastotiedolla.

Taulukko 3. Hométiaisaineiston ulkopuolelle jadneet artikkelit.

Julkaisu Syy sulkea aineiston ulkopuolelle

Norberg ja Lindhe Norberg 2015 Tutkimus késittelee kuusitiaisen koon
kehitystd Ruotsissa, hométiaista kaytetty
vain verrokkina.

Krama ym. 2015 Tutkimus késittelee talvehtivien tiaisten
taudinaiheuttajia ja niiden mahdollista
yhteyttd vesistoihin, ei liity
metsanhoitoon.

Krams ym. 2020 Tutkimus vertailee talvehtivien
tiaisparvien koostumusta ja sisdista
hierarkiaa ja niiden vaikutusta
selviytymiseen talven yli. Keskittyy
tiaisten sosiaaliseen kdyttdaytymiseen.

Vatka ym. 2021 Artikkeli tutkii lampenevén ilmaston
vaikutusta tiaisten paritteluajankohtaan,
eikad siis liity metsanhoitoon.

Pakanen ym. 2016 Tutkimus késittelee homo- ja talitiaisen
paritteluajankohtaan vaikuttavia
tekijoitd, eikd siis liity metsédnhoitoon.

Masoero ym. 2020 Tutkimus késittelee varpuspollon
saalistusta, homotiainen mainittu vain
saaliina.

Pakanen ym. 2018 Tutkimus késittelee eteldisempien

tiaislajien talvehtimismenestysta
ilmaston lammetessd, homotiainen vain
pohjoisena verrokkilajina.
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Dale ja Andreassen 2016 Tutkimus késittelee lapintiaisen
vdhenemistd Norjassa.

3.2.1 Ekologisen prosessin mittakaava

Kumpula ym. (2023) tutkivat metsdnhoidon vaikutuksia homotiaisen spatiaaliseen
jakautumiseen Suomessa. He totesivat tutkimuksessaan, ettd homotiaisen
pesintdtiheys oli pienempi alueilla, joilla oli harjoitettu intensiivistd
metsdnkadsittelyd.  Metsdnkasittelyn  todettiin = vaikuttavan sekd  yksilon
synnyinpaikan ja pesdpaikan vilimatkaan ettd yksilon eri pesdpaikkojen vilisiin
vdlimatkoihin. Avohakkuiden todettiin vaikuttaneen tiheyksiin enemmaén kuin
puuston harvennusten. Ndiden eri metsdnkésittelymenetelmien arvioitiin
selittdvan noin 65 % homotiaisen pesintdtiheyden vahenemisesta.

Cirule ym. (2017) vertailivat vanhoissa ja nuorissa, késitellyissd
metsissd talvehtivien homotiaisten kortikosteronipitoisuuksia ja selviytymistd
talven yli. Tutkimuksessa todettiin, ettd kortikosteronipitoisuudet olivat
alhaisempia vanhojen metsien talvehtijoilla kuin nuorten, kisiteltyjen metsien
talvehtijoilla. ~ Lisdksi ~ vanhoissa  metsissd  talvehtivien = homotiaisten
Artikkeli toteaa homotiaisen talvehtimisreviirin olevan noin 9 hehtaarin kokoinen.
Miiller (2024) taas esittdd katsauksessaan, ettd homotiaisen talvireviiri olisi Pohjois-
Suomessa noin 13 hehtaarin ja Eteld-Ruotsissa jopa 24 hehtaarin kokoinen.

Vatka ym. (2014) kédyttivdt homotiaista  esimerkkilajina
tutkimuksessaan, jossa selvitettiin kolopesijan pesdpaikan valintaa. 25 km?
kokoisella tutkimusalueella oli monen ikdistd metsdd, avohakkuita ja pienid
vesistoja. Koko  tutkimusalueella ~on  kdytetty laajasti  voimakkaita
metsdnkésittelymenetelmida vuodesta 1987 lahtien. Tutkimustulosten valossa
homotiainen ei vaadi pesimiseen vanhaa, koskematonta metsdd, mutta suosii
pesdpaikkanaan lahoa lehtipuuta. Pystyjen, lahojen lehtipuiden merkitys siis
korostuu. Homéotiaisen todettiin myos valttavan avoimia paikkoja (Vatka ym. 2014).

Miiller (2024) tuo hométiaista kédsittelevassa kirjallisuuskatsauksessaan esille
ajatuksen muista mahdollisista ajureista homotiaisen vdhenemisen taustalla.
Metsdteollisuuden lisdksi muita mahdollisia ekologisia syitd ovat muun muassa
hirvieldimet, kdpytikan tai tali- ja sinitiaisen lisddntyminen, ilmastonmuutos ja jokin
uusi, lajia vaivaava tauti (Miller 2024). Miiller ei kuitenkaan esitd ndille
mahdollisille ajureille vahvaa tieteellistd ndyttod, mutta korostaa tarvetta asian
lisdtutkimukselle.
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3.2.2 Sosiaalisen prosessin mittakaava

Héanninen ym. (2021) esittelivdat rekisteritietojen pohjalta keskimddrdisen
suomalaisen metsdnomistajan ja metsatilan toimenpiteineen Suomessa. Julkaisun
mukaan metsdnomistajista 79 % asuu metsdtilansa sijaintikunnassa, ja
keskimddrdinen metsdnomistaja omistaa 45,1 hehtaaria metsdtalousmaata 2,1
kiinteistossd. Metsdkeskuksen vuoden 2024 tilaston mukaan taas keskimdardinen
yksityinen metsdnomistaja omistaa 31,7 hehtaaria metsdd, mutta tilaston mukainen
mediaaniala on vain 9,7 hehtaaria, jolloin 50 % yksityisistd metsdnomistajista
omistaa maksimissaan 9,7 hehtaaria metsia.

Suomen Luonnonvarakeskuksen julkaisema Metsitilastollinen
vuosikirja 2022 kokoaa yhteen tuoreimpia metsdvaratietoja ja dataa metsien
kaytostd Suomessa. Julkaisun mukaan Suomessa metsdd kasiteltiin noin 708 000
hehtaarin alueella vuonna 2020. Pinta-alasta noin 152 000 hehtaaria eli noin 21 % on
késitelty uudistushakkuulla (sekd avo- ettd luontaisen uudistuksen hakkuu). Alasta
noin 545 000 hehtaaria eli noin 77 % on taas késitelty harvennuksilla, joihin luetaan
kuuluviksi ensiharvennus, muut harvennukset sekd ylispuiden poisto. Ylispuiden
poisto késittdd vain noin 25 000 hehtaaria eli noin 4 % kaikista késittelyista.
Julkaisusta ei ilmene yksittdisen hakkuukuvion keskimddrdistdi kokoa, mutta
Hannisen ym. (2021) mukaan vuosien 2016-2018 aikana tehtyjen
metsdnkdyttoilmoitusten perusteella hakkuukuvioiden keskimddrdinen koko oli
jokaisena tarkasteluvuonna 1,59 hehtaaria.

Korhonen  ym. (2020) esittelevat muutoksia metsien
monimuotoisuudelle tdrkeissd rakennepiirteissd viime vuosikymmenilld. He
toteavat, ettd ldpimitaltaan pienen, pystyyn kuolleen puun méédran viheneminen
voi olla yhteydessd homotiaisen méadrdan laskuun sopivien pesdpaikkojen
vdhenemisen vuoksi. Tutkijat tuovatkin ilmi tarpeen jattad kuollutta puustoa alalle
harvennusten yhteydessd. Heiddn mukaansa homoétiainen voi kdyttdd myos
varttunutta talousmetsdd talviaikaan ravinnonhankinnassa (Korhonen ym. 2020).
Luonnonvarakeskuksen tilastotietokannan (2024) mukaan pystyssd olevan, lahon
lehtipuun méadrd metsimaalla Suomessa on varovaisesti kasvanut vuosien 1996-
2022 aikana 0,3 kuutiosta 0,5 kuutioon hehtaarilla. M&ira on kuitenkin ollut koko
tarkasteluajan hyvin maltillinen, kattaen vain murto-osan metsiemme lahopuusta.
Viimeisimmadssd Valtakunnan metsien inventoinnissa lahopuuta oli keskiméé&rin
6,6 m3/ha, josta vain 0,5 m3/ha oli pystyyn lahonnutta lehtipuuta.

Muiiller (2024) ehdottaa katsauksessaan, ettd metsédteollisuuden lisdksi
homotiaisen vdhenemisen taustalla voisi olla muitakin sosiaalisia ajureita.
Hométiaiseen vaikuttavasta ihmistoiminnasta hdn nostaa esiin korpiymparisttjen
viahenemisen ojitusten myo6td ja metsiemme tihentymisen. Han ei esitd niille
mahdollisille ajureille vahvaa tieteellistda nayttod, mutta kyseenalaistaa ndkemyksen
siitd, ettd vain metsdhakkuut ovat homotiaisen vahenemisen taustalla, ja ilmaisee
tarpeen lisdtutkimukselle.  Balotari-Chiebao ym. (2021) taas tutkivat
tuulivoimaloiden vaikutusta yli 200 lintulajiin Suomessa, ja totesivat homotiaisen
olevan riskialtis tuulivoimaloiden vaikutukselle etenkin pesintdaikaan. Heiddn
mukaansa homotiaisen kaltaiset varpuslinnut eivat valttamétta héiriinny
tuulivoimaloista, mutta niiden ldsnédolo voi lisédtd elinympaéristdjen heikkenemisen
negatiivisia vaikutuksia lajiin (Balotari-Chiebao ym. 2021). Hyvérinen ym. (2019)
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kuitenkin nimedvit homotiaisen vahenemisen ajureiksi vain vanhojen metsien ja
kookkaiden puiden sekd lahopuun viahenemisen.

3.3 Tapausesimerkki kirjanpainaja

Hakusanoilla Ips typographus outbreak finland 16ytyi 24 hakutulosta vuosilta 2023-
2014 Web of science-tietokannasta 26.1.2024. Hakutuloksista 16 sisillytettiin
lopulliseen kirjallisuuskatsaukseen (liite 2), ja 8 julkaisua jdi aineiston ulkopuolelle
(taulukko 4). Web of science-hakutulosten lisdksi aineistoon siséllytettiin nelja
julkaisua tdydentdvalld haulla, silld ne tarjosivat arvokasta, juuri Suomea koskevaa
tietoa aiheesta.

Taulukko 4. Kirjanpainaja-aineiston ulkopuolelle jaéneet julkaisut.

Julkaisu Syy sulkea aineiston ulkopuolelle

Linnakoski ym. 2016 Ei koskenut kirjanpainajatuhoja vaan
kirjanpainajien kantamia sienieligita.
Ghimire ym. 2016 Tutkimus késittelee

kirjanpainajatuhojen vaikutusta puun
pddstoihin eikd itse tuhoja.

Vanickd ym. 2020 Tutkimus késittelee suoja-aineiden
vaikutusta
kirjanpainajapopulaatioihin, eika
liittynyt suoraan joukkoesiintymisiin.

Kosunen ym. 2019 Julkaisu ei koskenut suoraan
kirjanpainajatuhoja, vaan niiden
vaikutusta maaperan hengitykseen.

Kosunen ym. 2020 Julkaisu ei koskenut suoraan
kirjanpainajatuhoja, vaan niiden
vaikutusta hiilivarastoihin ja
mikrobiyhteison rakenteeseen.

Schafstall ym. 2022 Tutkimus késittelee
kaarnakuoriaisepidemioiden
historiaa.

Kuuluvainen ym. 2014 Tutkimus keskittyy tiettyyn, 2000-

luvun alussa vahvasti
héiridityneeseen metsdalueeseen
Vengjalla.
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Yu ym. 2021 Julkaisu késittelee hyonteistuhojen
vaikutusta metsien BVOC-
padstoihin.

3.3.1 Ekologisen prosessin mittakaava

Useat aineistoon sisdllytetyistd julkaisuista nostivat esiin ilmastonmuutoksen
myotdvaikutuksen kirjanpainajien massaesiintymissa. Kirjanpainajien
esiintymiseen vaikuttaa sekd lampeneva ilmasto, ettd sen myotéd yleistyvat myrskyt
ja kuivuus, jotka altistavat puustoa kirjanpainajalle (Né&si ym. 2015, Pukkala 2018,
Blomgvist ym. 2018, Vendldinen ym. 2020, Romashkin ym. 2020, Hlasny ym. 2021,
Kanerva ym. 2022, Turkulainen ym. 2023, Tikkanen ja Lehtonen 2023). Esimerkiksi
Venildinen ym. (2020) nostavat kirjallisuuskatsauksessaan tuhohyonteiset ja
etenkin kirjanpainajat merkittdvaksi uhaksi Suomen metsille ja metsdtaloudelle
ilmastonmuutoksen myotd. Heiddn mukaansa ilmaston ja kesien limmetessd
kirjanpainajien massaesiintymid on ollut enemman, lisdksi lampimammat kesit
edesauttavat toisen kirjanpainajasukupolven kehittymistd yhden kesdn aikana.
Lampenevd ilmasto lisdd puustoa vaurioittavia myrskyjd ja edistdd kesdnaikaista
kuivuutta metsissd, joka niin ikddn aiheuttaa stressid puille (Vendldinen ym. 2020).
Vaurioitunut puusto taas on tervettd puustoa alttiimpi kirjanpainajille.
Kirjanpainajat néyttdisivdt olevan siis vuosi vuodelta vakavampi uhka Suomen
metsille. Tikkasen ja Lehtosen (2023) mukaan erityisesti kuivuus voisi selittdd sitd,
miksi etenkin Ruotsissa on ollut vakavia kirjanpainajatuhoja verrattuna Suomeen ja
Viroon. He korostavat, ettd tuhot tulevat todenndkoisesti pahenemaan
Suomessakin, ja tarvitsisimme nopeasti uutta metsapolitiikkaa kirjanpainajatuhojen
hallintaan.

Hrosso ym. (2020) kartoittivat kirjanpainajien preferenssejd ja siten
massaesiintymien tarkeimpid ajureita myrskyn jalkeen Slovakiassa vuosina 2014-
2016. He totesivat, ettd puun rungon kaatumisesta kulunut aika lisési kirjanpainajan
iskeytymisen todenndkoisyyttd. Tulosten valossa kirjanpainajat vaikuttaisivat
suosivan katkenneita puun runkoja tuulenkaatoja enemmain (Hrosso ym. 2020).
Melinin ym. (2022) mukaan kirjanpainajatuhot ovat tutkimustiedon valossa
todenndkoisimpid kangasmailla kasvavissa, tasaikédisissd, varttuneissa kuusikoissa.
Heiddn mukaansa aihe vaatisi kuitenkin lisatutkimusta Suomessa.

3.3.2 Sosiaalisen prosessin mittakaava

Valtaosa  aineistoon  sisdllytetyistd  julkaisuista  ilmaisivat  tarvetta
kirjanpainajatuhojen nykyistd nopeammille tai selkedmmille havainto- ja
hallintakeinoille (Né&si ym. 2015, 2018, Morris ym. 2017, Mezei ym. 2019, Duraciova
ym. 2020, Hlasny ym. 2021, Kanerva ym. 2022, Melin ym. 2022, Turkulainen ym.
2023, Potterf ym. 2023). Lisdksi Kadrhd ym. (2018) totesivat hakkuiden vievan
merkittdvasti enemman aikaa metsissd, joissa on tuulenkaatoja kuin metsissd, joissa
on vain pystypuita. Heiddn mukaansa siis olisi tarvetta kehittdd niin metsdkoneita
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kuin alan osaamistakin tuulenkaatojen korjuussa (Kédrhd ym. 2018). Morris ym.
(2017) taas nostavat esiin useita aukkoja nykytiedossa koskien kaarnakuoriaistuhoja
ja niiden monialaisia vaikutuksia ihmiseen. Heiddn mukaansa Euroopassa ja
Pohjois-Amerikassa tulisi kehittdd hyonteistuhojen hallintakeinoja, joissa
huomioidaan systeemin sekd sosiaalinen ettd ekologinen resilienssi. He myos
korostavat tarvetta yhteistyolle eri alojen asiantuntijoiden kesken, silld
hyonteistuhoilla on moninaisia vaikutuksia sosioekologisiin systeemeihin. Hlasny
ym. (2021) yhtyvat tdhdn ndkemykseen, ja toteavat, ettd olisi tarpeen yhdistda
metsien hyonteistuhojen sekd ekologista, ettd sosiaalista skaalaa ongelman
ratkaisemiseksi. Heiddn mukaansa monitieteinen ldhestymistapa ja kunkin
tilanteen mukaan rd&tdloity toiminta voisivat parantaa hyonteistuhojen hallintaa.
Myos Nadsi ym. (2015) tukevat ndkemystd tilanteeseen rdatdloidyn hallinnan
tarpeesta. Lisdksi he korostavat tarvetta kustannustehokkaille, pienen mittakaavan
toimille Fennoskandiassa, silld tddllda metsdt ovat isolta osin yksityisomisteisia ja
pirstaloituneita, ja kirjanpainajaesiintymien mittakaava vaihtelee paljon.

Siitonen ja Pouttu (2014) sekd Melin ym. (2021) esittelevat
kirjanpainajatuhoihin liittyvdd lainsdddantoda Suomessa. Metsdtuholain mukaan
kirjanpainajatuhoille altistuneen metsdn omistaja on oikeutettu korvaukseen,
mikdli kuoriaiset levidvdt heiddn metsddnsd toisen maanomistajan alueilta.
Maksajana toimii sen metsdalan omistaja, jolta joukkoesiintyma on levinnyt, eli joko
toinen yksityinen maanomistaja tai valtio (Laki metsdtuhojen torjunnasta
1087/2013, Siitonen ja Pouttu 2014, Melin ym. 2021). Valtio on korvausvelvollinen
silloin, kun tuhot ovat ldhteneet liikkeelle luonnonsuojelulain nojalla suojellulta
alueelta. Siitonen ja Pouttu esittdvit, ettd kirjanpainajaesiintyméan alkuldhteen
paikantaminen ja oikea ajoittaminen voi olla hankalaa. Heiddn mukaansa korvausta
mielivdin metsdnomistajan tulisi olla valittomasti yhteydessd asiantuntevaan
neuvontaan havaitessaan merkkejd kirjanpainajasta alueillaan. Melin ym. (2021)
taas nakevat lainsdgadannon kannalta erityisen ongelmalliseksi
korvausvelvollisuuden silloin, kun kyseessd on kunnan kaavoituksen aluevaraus,
kyseiset alueet kun eivit kuulu metsidtuholain alle. N&in ollen nédiden alueiden
korvausvelvollisuudesta ei ole sdddetty laissa. He nostavat ongelmakohtana myos
kaava-alueille sijoittuvat torjuntahakkuut, jotka voivat vaatia erillisen
maisematy6luvan. Lupamenettely voi kestédd niin kauan, ettd tuhojen kannalta on
jo liian myohdistd. Heiddn mukaansa tilanne voisi vaatia lainsdddannon
selkeyttamistd sekd lupamenettelyn yksinkertaistamista ainakin edelldmainittujen
alueiden osalta (Melin ym. 2021).

Pukkala (2018) toteaa kirjanpainajatuhojen yleistyvdn puulajistoltaan
yksipuolisissa metsissd ilmastonmuutoksen voimistamana. Hén arvioi lehtipuiden
jattdmisen kuusen sekaan suojaavan kuusia kirjanpainajilta. Ndin ollen
monipuolisempi puulajisto olisi edullista metsanomistajille kirjanpainajatuhojen
vuoksi. My6s Blomqvistin ym. (2018), Hlasnyn ym. (2021) sek& Tikkasen ja Lehtosen
(2023) mukaan monilajinen puusto ehkdisisi kirjanpainajatuhoja metsdssa. Melin
ym. (2022) nostaa niin ikddn metsiemme kuusettumisen yhtend ongelmana
kirjanpainajatuhojen taustalla. He kuitenkin muistuttavat, ettd sekametsan
kasvattamisen mahdollisena haasteena on hirvieldimet alueilla, joilla niitd on paljon.
Monilajisen puuston lisdksi monen eri ikdisen puuston kasvattaminen alalla
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ehkdisee kirjanpainajan joukkoesiintymid, silld kirjanpainaja iskee useimmiten vain
varttuneeseen puustoon (Aijald ym. 2019).

Kanerva ym. (2022), Mezei ym. (2019), Ndsi ym. (2015), Nasi ym. (2018),
Turkulainen ym. (2023) ja Duraciova ym. (2020) kehittivdt uusia satelliitti- ja
kaukokartoitusmenetelmia kirjanpainajatuhojen entistd nopeampaan
havainnointiin. Lisdksi tekodlyd hyodynnettiin osana uusia menetelmia (Kanerva
ym. 2022, Turkulainen ym. 2023). Useassa tapauksessa menetelmien haasteeksi
muodostui kirjanpainajan asuttama puusto, jonka latvus oli kuitenkin vield vihred
(Nési ym. 2015, 2018, Kanerva ym. 2022, Turkulainen ym. 2023). Kyseiset julkaisut
toivat ilmi tarvetta edelleen tarkkailla puustoa my6s maasta kdsin runkovaurioiden
havaitsemiseksi ajoissa.

Potterf ym. (2022) ehdottavat, ettei jatkuva pyrkimys hallita
hyonteistuhoja ole valttamaétta paras keino hoitaa metsdd. Heiddn mukaansa
metsilld, joissa on vanhan metsdn ominaisuuksia, ndytti olevan parempi resilienssi
ilmastonmuutoksen aiheuttamien muutosten ja héirididen suhteen. Tutkimus
kyseenalaistaa vallitsevan ndkemyksen siitd, ettd vaurioituneiden runkojen korjuu
on paras keino hallita tuhohyonteisten joukkoesiintymid. He kannustavat
metsdnhoitoa suuntaamaan kohti metsan luontaisempaa dynamiikkaa, vaikka se
vaatii todella suuria muutoksia jarjestelmatasolta ldhtien (Potterf ym. 2023). Myos
Melin ym. (2022) yhtyvét ajatukseen siitd, ettd kuollut puusto on osa metsiemme
luontaista dynamiikkaa, jota tarvitaan monimuotoisuuden ylldpitamiseksi. Hekin
tuovat esiin ekosysteemin resilienssin ndkokulman, ja muistuttavat metsan
monimuotoisuuden olevan yhteydessd sen kykyyn kestdd ympéaristonsda muutoksia
(Melin ym. 2022).

4 TULOSTEN TARKASTELU

Suomalaisen metsédnhoidon sosioekologisiin yhteensopimattomuuksiin viittaavaa
kirjallisuutta ei loytynyt Web of science-tietokannasta. Yleisesti Suomen
metsdnhoidon sisdisid ristiriitaisuuksia on kuitenkin tunnistettu kirjallisuudessa.
Kangas ym. (2022) kirjoittavat metsdnhoidon kestdvyystavoitteiden valisista
vaihtokauppatilanteista. Julkaisu nostaa homotiaisen kannanvaihtelun esimerkiksi
ilmiostd, jota voi tulkita ekologisen ndkokulman lisdksi sosiaalisen kestdvyyden
kautta. Metsdnhoidon kestdvyyskeskustelussa on siis monta vaikuttavaa
ndkokulmaa, jotka ovat vuorovaikutuksessa keskenddn (Kangas ym. 2022).
Mazziotta ym. (2023) niin ikddn tuovat esiin metsdnhoidon kokonaisvaltaisen
kestdavyyden haasteita ja etenkin ekologisten ja taloudellisten tavoitteiden
konflikteja. Metsdstykseen liittyvid tilallisia haasteita on taas tunnistettu kayttden
sosioekologisen pirstoutumisen termid (Hiedanp&d ym. 2010). Kyseinen ilmi6 on
siis tunnistettu kirjallisuudessa, mutta siihen on viitattu ristiriitana, konfliktina tai
epdjohdonmukaisuutena. Lisdksi kirjallisuushaun aikana esiin nousi Blattertin ym.
(2022) julkaisu, jossa Suomen luonnonvarojen hallintakeinoista oli tunnistettu
epdjohdonmukaisuuksia suhteessa ekosysteemipalveluiden sdilymiseen. Julkaisu
toteaa Suomen metsadpolitiikan tukevan heikosti ekosysteemipalveluiden tuotantoa

16



resilientissd  metsdekosysteemissd. Artikkelissa on paljon yhtymédkohtia
sosioekologisen yhteensopimattomuuden termiin ja teoriaan, vaikkei se kadytakaan
kyseistd sanastoa. Ndin ollen on hyvin mahdollista, ettd Suomessa on tunnistettu
enemmadnkin nditd sosioekologisia yhteensopimattomuuksia kdyttamatta
kuitenkaan samaa termistod. Blattert ym. (2022) tunnistivat sekad tilallisia, ajallisia
ettd toiminnallisia ristiriitoja Suomen metsdnhoidosta. Yhdeksi ratkaisuksi he
ehdottivat nykyistd selkeampadd jakoa tuotanto- ja suojelualueiden vililld metsien
ekosysteemipalveluiden vilisten ristiriitojen ehkdisemiseksi, mika ilmaisee tilallista
sosioekologista yhteensopimattomuutta nykyisessd metsdnhoidossa. Ajallista
sosioekologista yhteensopimattomuutta taas ilmaisee se, ettd heiddn mukaansa
Suomen metsien monimuotoisuus kirsii liilan lyhyestd puuston kiertoajasta
nykytilanteessa. Heiddn mukaansa olisi suositeltavaa pidentdad puuston kiertoaikaa.
Lisdksi he suosittavat jatkuvan kasvatuksen metsanhoitomenetelmia vallalla olevan,
jaksollisen  kasvatuksen menetelmdn sijaan monimuotoisuustavoitteiden
saavuttamiseksi. Tamd taas on hyvéd esimerkki toiminnallisesta sosioekologisesta
yhteensopimattomuudesta suomalaisessa metsdnhoidossa. Julkaisu korostaa
ndiden kaikkien muutosten vaativan nykyistd parempia kannustimia toteutuakseen.
Blattert ym. (2022) ovat siis tunnistaneet monipuolisesti erilaisia sosioekologisia
yhteensopimattomuuksia julkaisussaan viitaten niihin ldhinnd metsdanhoidon ja
ekosysteemipalveluiden vélisind epdjohdonmukaisuuksina.

Tassd katsauksessa tilallisen sosioekologisen yhteensopimattomuuden
tapausesimerkissd aineistoon sisdllytettiin sisddnotto- ja poissulkukriteerien
pohjalta nelja homotiaista kasittelevdd julkaisua, joista kolmesta voitiin havaita
viitteitd tilallisesta tai toiminnallisesta sosioekologisesta yhteensopimattomuudesta.
Naiden artikkeleiden pohjalta tehtiin tdydennyshaku, jolla etsittiin erityisesti tietoa
sosiaalisen prosessin mittakaavasta homotiaisen tapauksessa. Homotiaisen
vdhenemisen  taustalta  havaittiin ~ selked  tilallinen  sosioekologinen
yhteensopimattomuus liittyen homotiaiselle sopivien talvehtimisalueiden maaraan.
Cirule ym. (2017) toteavat homotiaisten selvidvan talvesta todenndkdisemmin ja
alhaisemmilla stressihormonitasoilla talvehtimalla vanhoissa metsissd verrattuna
nuoriin, kasitellyihin metsiin. Homotiaisen talvireviirin koko vaihtelee hieman
ldhteen mukaan, mutta kyseessd on ldhteestd riippumatta useiden hehtaarien
kokoinen alue. Cirule ym. (2017) esittdvat homotiaisen talvehtimisreviirin kooksi 9
hehtaaria, kun taas Millerin (2024) tekemdssd katsauksessa mainitaan, ettd
homotiaisen talvireviirin koko olisi noin 13 hehtaaria Pohjois-Suomessa ja noin 24
hehtaaria Eteld-Ruotsissa. Ndiden pohjalta hométiainen tarvitsisi siis vahintddn 9
hehtaaria yhtendistd vanhaa metsda talvehtiakseen.

Tilallisessa mittakaavassa Suomen metsien hallinta on hyvin
pirstaloitunutta. Keskimddrdisen, yksityisen metsdnomistajan omistaman
metsdalan koko vaihtelee hieman lihteittdin, mutta esimerkiksi Metsdkeskuksen
tilaston (2024) mukaan sen koko on 31,7 hehtaaria mediaanin ollessa kuitenkin vain
9,7 hehtaaria. Puolella Suomessa metsdd omistavista henkildistd on metsidd siis
enintddn 9,7 hehtaaria. Hénnisen ym. (2021) mukaan keskimédardinen
metsdnomistaja omistaa Suomessa 45,1 hehtaaria metsdd 2,1 kiinteistossd, mutta
kyseisen tilaston mediaanitietoa ei ole esitetty. Heiddn esitteleméansa
metsdnkdyttoilmoitus-tilaston pohjalta laskettuna keskimédardinen hakkuukuvion
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koko oli taas 1,59 hehtaaria jokaisena tarkasteluvuonna vuosina 2016-2018. Metsiin
kohdistuva padtoksenteko tehdddn siis usein liian pienelld alueella homotiaisen
talvehtimisreviirin suhteen, ja myds metsankésittely kohdistuu kerralla suhteessa
pienelle alueelle. Tdméd johtaa homotiaisen kannalta hyvin pirstaloituneisiin
alueisiin, jotka eivdat valttdméattda sovellu talvehtimiseen. Toisin sanoen
metsdnhoidon ja homotiaisen ekologian tilalliset mittakaavat ovat siis ristiriidassa
keskenddn, mistd syntyy tilallinen sosioekologinen yhteensopimattomuus.
Homéotiaiselle voisi olla edullista kisitelld nykyistd isompia metsdalueita
yhtenevidlld tavalla. Esimerkiksi Blattert ym. (2022) ehdottavat metsien
kayttomuotoihin nykyistd selkedimpdd jaottelua suojeltujen alueiden ja
tuotantoalueiden vélilla. Tdimén toteutuessa meilld olisi siis enemmén intensiivisen
tuotannon metsdaloja, mutta myos enemman selkeédsti suojeltuja alueita. Tama
lisdisi metsiemme monikadyttoisyyttd ja vahentdisi ekosysteemipalveluiden vilisid
konflikteja kokonaiskuvassa (Blattert ym. 2022). Tédssd haasteeksi voi kuitenkin
muodostua Suomen hajanainen metsdnomistusrakenne, mutta on hyva huomata,
ettd metsdnomistajat voivat myds yhdessd tehdd tilarajojen ylittdvid hoito- tai
suojelutoimia (Hujala ym. 2010), mikd kasvattaisi yhtendiselld tavalla hoidettua
metsdalaa. Toisaalta isot metsdnomistajat, jotka omistavat suuria yhtendisid
metsdalueita, voisivat sddstdd omistamilleen alueille homotiaiselle sopivia
elinympdristojd. Téllainen "homotiaiskuvio” voisi olla esimerkiksi 10 hehtaarin
kokoinen, ja sille voitaisiin kohdistaa vain kevyitd metsdanhoitotoimenpiteitd
jatkuvan kasvatuksen periaatteiden mukaisesti. Ndin isot metsanomistajat, kuten
kunnat, seurakunnat ja suuret metsdyhtiot voisivat osaltaan pyrkida ehkdisemaan
homotiaisen vihenemista.

Toinen tilallinen sosioekologinen yhteensopimattomuus 16ytyi liittyen
metsiemme pystyssd olevan, lahon lehtipuun maaraan. Vatka ym. (2014) esittavit,
ettei homotiainen valttamattd tarvitse yhtendistd, vanhaa metsdd pesidkseen, mutta
védlttdd kuitenkin avoimia paikkoja ja tarvitsee pystyd, lahoa lehtipuuta
pesdpaikakseen. Myds Kumpula ym. (2023) korostavat pystyn, lahon lehtipuun
merkitystd homotiaiselle. Heiddn mukaansa tdllaisten sopivien pesdpaikkojen
jattdminen alueelle voi jopa kompensoida hakkuiden negatiivisia vaikutuksia
homotiaiseen. Vatkan ym. (2014) mukaan esimerkiksi pokkeldiden tekeminen voisi
olla homéotiaiselle edullista. Homotiainen vaikuttaa suosivan pesintddn laajoja
harvan tai nuoren metsdn alueita, joilla on riittdvésti sopivia pesdpaikkoja (Vatka
ym. 2014). Sopivat pesdpuut eivdat kuitenkaan riitd, mikdli sopivaa
talvehtimisaluetta ei ole tarjolla. Pystyn, lahon lehtipuun mé&drd on hitaasti
kasvanut metsissaimme ainakin vuodesta 1996 ldhtien, mutta sen maird on edelleen
suhteessa  hyvin  vdhdinen  (Luonnonvarakeskuksen  tilastotietokanta).
Viimeisimmén valtakunnan metsien inventoinnin mukaan lahopuuta oli
keskimddrin 6,6 m3/ha, josta vain 0,5 m3/ha oli pystyyn lahonnutta lehtipuuta.
Suomen metsissd on siis keskimddrin todella vahdan homotiaiselle sopivia pesdpuita.
Tamankin voi luokitella tilalliseksi sosioekologiseksi yhteensopimattomuudeksi,
kun jotain homotiaisen ekologian kannalta elintirkedd on suomalaisen
metsdnhoidon toimesta liian vdhdn tietyssa tilassa. Lisdksi homotiaisen ollessa
paikkalintu (Cirule ym. 2017) sopivien pesdpaikkojen tulisi 1oytyd homotiaisen
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talvehtimisalueen sisdltd tai valittomastd ldheisyydestd, mikd vaikeuttaa sopivien
alueiden l6ytymistd entisestddn.

Homotiaisen vdhenemisen taustalta voitiin  tunnistaa myos
toiminnallisia sosioekologisia yhteensopimattomuuksia. Kumpula ym. (2023)
toteavat erityisesti avohakkuilla olleen kumulatiivisia, negatiivisia vaikutuksia
homotiaisen pesintdtiheyteen ainakin 30 vuoden ajalta. Heiddn mukaansa
tasaikdisrakenteisen = metsdnhoidon harjoittaminen héavittdd homotiaisen
elinympadristojd ja/tai heikentdd niiden laatua, ja metsdnhoitomenetelmissa olisi
hyvd siirtyd jatkuvan kasvatuksen metodeihin pddtehakkuiden sijaan.
Tasaikdisrakenteinen metsdnhoito on edelleen vallitseva menetelmd Suomessa.
Metsitilastollisen vuosikirjan (2022) mukaan noin 21 % kasitellyistd metsdalueista
késiteltiin uudistushakkuulla vuonna 2020. Alueista noin 77 % Kkasiteltiin
harvennuksilla, joihin kuuluu ensiharvennus, muut harvennukset sekéd ylispuiden
poisto. Ylispuiden poisto kattaa vain noin 4 % kaikista késittelyistd vuonna 2020
(Kulju ym. 2022). Vallalla olevat metsdanhoitomenetelmdt ja homotiaisen ekologia
ovat siis ristiriidassa keskenddn, kun todetusti etenkin tasaikidisrakenteinen
metsdnhoito on homotiaiselle haitallista. Tamad voidaan luokitella tilalliseksi
sosioekologiseksi yhteensopimattomuudeksi homotiaiselle sopivien elinalueiden
hévitessd, ja toiminnalliseksi sosioekologiseksi yhteensopimattomuudeksi, jossa
ihmisen harjoittama metsanhoito on ristiriidassa homotiaisen ekologian kanssa.
Jatkuvaan kasvatukseen siirtymisessd on todettu olevan taloudellisiakin etuja
pitkalla aikavalilld (Pukkala ym. 2012), ja sen lisdksi hoitomenetelma voisi siis olla
homotiaisellekin eduksi (Kumpula ym. 2023).

Metsanhoitomenetelmien lisdksi Miiller esittdd katsauksessaan (2024)
muita mahdollisia syitd homotiaisen vdhenemisen taustalla. Niitd on hénen
mukaansa metsiemme tihentyminen, korpiympdristdjen vidheneminen ojitusten
myotd, hirvieldimet, talitiaisten tai kdpytikan lisddntyminen, ilmaston
lampeneminen, ja jokin uusi, lajia vaivaava tauti. Nama vaatisivat hdanen mukaansa
lisdatutkimusta. Balotari-Chiebao ym. (2021) taas totesivat, ettd tuulivoimaloilla voi
olla negatiivisia vaikutuksia homotiaiseen sen pesintdaikana. Heiddn mukaansa
vaikutus syntyy mahdollisesti yhdessd metsateollisuuden heikentdmien
elinympaéristdjen kanssa ja vaatisi lisatutkimusta.

Aineistoon sisdllytetyn kirjallisuuden pohjalta voi todeta, ettd
homotiaisella on Suomessa liian vdhdn sekd talvehtimis- ettd pesintdalueita.
Metsdnhoidon tilallinen mittakaava on siis ristiriidassa homotiaisen ekologisten
prosessien tilallisen mittakaavan kanssa ndiden alueiden suhteen. Homotiaiselle
olisi edullista lisdtd pystyssd olevan, lahon lehtipuun maddrdd metsissaimme seka
kasitelld nykyistd isompia metsdalueita yhtenevdlld tavalla.  Lisdksi
tasaikdisrakenteisen metsdnhoidon suosiminen luo erddnlaisen toiminnallisen
sosioekologisen yhteensopimattomuuden, joka niin ikddn vaikuttaa homotiaisen
vdhenemisen taustalla. Muiden mahdollisten ajurien taustalta voi myos loytya
sosioekologisia yhteensopimattomuuksia, kuten energiantuotannon tarpeet
suhteessa homotiaisen elinympadristdihin. Né&diden mahdollisten ajureiden
vaikutuksia homotiaiseen tulisi kuitenkin tutkia lisda.

Kirjanpainajan tapauksessa aineistoon sisdllytettiin yhteensd 19
julkaisua, joista 16 1oytyivdt Web of science-tietokannasta, ja loput kolme oli
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julkaistu Metsdtieteen Aikakauskirja-julkaisusarjassa. Kyseiset artikkelit lisdttiin
aineistoon, silld ne tdyttivat sisddnottokriteerit ja tdydensivdt aineistoa
tarkoituksenmukaisesti. Aineiston pohjalta kirjallisuudesta 16ytyi viitteitd seka
ajallisista, ettd toiminnallisista sosioekologisista yhteensopimattomuuksista
kirjanpainajatuhojen taustalla.

Valtaosa julkaisuista toi ilmi ilmastonmuutoksen vaikutuksen
kirjanpainajatuhoihin todeten, ettd nousevan lIampdotilan, kuivuuden ja lisddntyvien
myrskyjen vuoksi tuhot tulevat lisddntymé&dn tulevaisuudessa myo6s Suomessa.
Kasvavan tuholaisriskin vuoksi useat artikkelit nostivat esiin tarpeen entistd
nopeammille tai selkeimmille keinoille kirjanpainajatuhojen havainnointiin ja
hallintaan. Kaukokartoitusmenetelmid kehitetdan jatkuvasti kirjanpainajatuhojen
havainnoinnin tarpeisiin, jotta mahdolliset tuhot voitaisiin havaita entista
varhaisemmassa vaiheessa. Tdstd voi pddtelld, ettd kirjanpainajatuhojen taustalla
vaikuttaa erddnlainen ajallinen sosioekologinen yhteensopimattomuus, kun
alkavaan joukkoesiintymddn ei reagoida riittivan nopeasti nykytilanteessa.
Kirjallisuushaun perusteella ei kuitenkaan voi suoraan sanoa, miksi ndin on. Yksi
mahdollinen osatekija on korvausvelvollisuuden ja sitd kautta lainsdddannon
epdselvyys tuholaistapauksissa. Siitonen ja Pouttu (2014) ja Melin ym. (2021)
késittelivadt julkaisuissaan kirjanpainajatuhojen korvausvelvollisuutta Suomen
lainsddddnnossd. Metsdatuholain mukaan kirjanpainajan levitessd metsdalalta
toiselle, on alkuperdisen esiintymdn alueen omistavan tahon korvattava siita
aiheutuneet kulut jialkimmdisen omistajalle. Siitonen ja Pouttu (2014) arvioivat
kirjanpainajaesiintymdan alkuperdn ja aikajanan tunnistamisen kuitenkin
haastavaksi. Lisdksi Melin ym. (2021) toivat esiin mahdollisen lupamenettelyn
tarpeen kaava-alueille sijoittuvissa torjuntahakkuissa, jolloin sen vaatima aika voi
mahdollistaa tuhojen levidmisen. N&dihin nojaten on mahdollista, ettd Suomen
lainsddddntd hidastaa osaltaan kirjanpainajatuhoihin reagoimista. Toiseksi
mahdolliseksi  tekijaksi nousi jatkuvan tarkkailun tarve maastossa.
Kirjanpainajatuhot ovat ensimmadisend havaittavissa rungossa, jolloin ilmasta k&sin
tehty kaukokartoitus ei usein pysty havaitsemaan kirjanpainajan esiintyméé, ennen
kuin se ruskistaa latvan ja ndin ollen on jo tehnyt vahinkoa rungolle. Tasta tulkiten
on siis mahdollista, ettd metsdanomistajien tulisi tarkkailla omistamaansa puustoa
nykyistd ahkerammin jalkautumalla maastoon. Kolmantena mahdollisena tekijana
on Kidrhdn ym. (2018) julkaisun pohjalta metsdkoneiston sopimattomuus
yksittdisten tuulenkaatojen korjuuseen. Heiddn mukaansa alan osaamista ja
laitteistoa tulisi kehittdd tuulenkaatojen korjuun suhteen. Slovakiasta kerdtyn
aineiston perusteella puun kaatumisesta kulunut aika lisdd kirjanpainajan
iskeytymisen todenndkoisyyttd, tosin saman aineiston perusteella kirjanpainaja
suosii katkenneita pystypuita tuulenkaatoja enemmén (Hro$$o ym. 2020). Nain
ollen on kuitenkin mahdollista, ettd metsiteollisuuden riittamiaton kalusto tai
osaaminen tuulenkaatojen korjuussa edesauttaa kirjanpainajien joukkoesiintymien
syntyd. Metsdalan riittdim&ton osaaminen ja kalusto nousi esiin kuitenkin vain
yhdessad julkaisussa, joten tamén kirjallisuuskatsauksen perusteella se ei vaikuta
olevan kovin merkityksellinen ajuri.

Usea julkaisu nosti yksipuolisen puulajiston metsissaimme
merkittaviaksi tekijaksi kirjanpainajariskien kohoamisessa (Pukkala 2018, Blomqvist
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ym. 2018, Hlasny ym. 2021, Melin ym. 2022, Tikkanen ja Lehtonen 2023). N&diden
julkaisujen mukaan monilajinen puusto ehkdisisi metsan kirjanpainajatuhoja, ndin
ollen ilmidsta voi tunnistaa toiminnallisen sosioekologisen
yhteensopimattomuuden. Melin ym. (2022) muistuttavat kuitenkin, etta
hirvieldimet ovat mahdollinen haaste sekametsdn kasvatukselle, mikili niitd on
alueella paljon. Kirjanpainaja suosii yksilajisen puuston lisdksi tasaikdistd,
varttunutta puustoa (Melin ym. 2022). Kirjanpainajatuhojen ehkdisemiseksi voikin
olla edullista kasvattaa kuviolla monen ikdistd puustoa, silld tuholaisen iskiessa
varttuneeseen puustoon jid nuorempaa puustoa silti jaljelle (Aijala ym. 2019). Kuten
homotiaisenkin tapauksessa todettua, jatkuvan kasvatuksen hoitomenetelmét
kattavat vain pienen osan Suomen metsistd. Tamédkin ilmentdd siis viitteitd
toiminnallisesta sosioekologisesta yhteensopimattomuudesta kirjanpainajatuhojen
taustalla. Lisdksi ilmastonmuutoksen kasvattaessa Kkirjanpainajariskida on
toiminnallinen sosioekologinen yhteensopimattomuus kaksinkertainen, silld isossa
mittakaavassa ihminen aiheuttaa ilmastonmuutosta ja samalla hoitaa metsiddn
kirjanpainajalle suotuisiksi. Metsdnhoidossa tulisi siis hyddyntdd nykyista
enemmadn sekalajista puustoa ja jatkuvan kasvatuksen menetelmédd kirjanpainajan
joukkoesiintymien ehkdisemiseksi.

Kolmas kirjallisuudesta noussut, mahdollinen toiminnallinen
sosioekologinen yhteensopimattomuus loytyy yleisestd pyrkimyksestamme hallita
metsdn toimintaa ja prosesseja. Hyonteistuhojen kontekstissa Potterf ym. (2022) ja
Melin ym. (2022) kyseenalaistavat pyrkimyksemme minimoida kaikki hairiot
metsdekosysteemeissd. He korostavat hdirididen olevan osa metsien luontaista
dynamiikkaa, ja niiden seurauksena syntyvdn lahopuun merkitystd
monimuotoisuudelle. Talousmetsdn sosioekologinen luonne aiheuttaa sen, ettd
kirjanpainajan tuhoama puu voidaan ndhda hyvaksi luonnon monimuotoisuudelle,
ja samalla harmillisena tulonmenetyksend. Ihmisen tavoite hallita metsdn
prosesseja metsdnhoidon keinoin on myds puulajiston yksipuolistumisen taustalla,
joten olemme osaltamme voimistaneet ongelmaa, jonka hallitsemiseksi kaipaamme
uusia keinoja ja teknologiaa. Metsanhoidon voisi olla edullista tdhdéta kohti metsan
luontaisempaa dynamiikkaa, mutta tdméa toki vaatii todella suuria muutoksia
jarjestelmatasolta ldhtien (Potterf ym. 2023).

Hyonteistuhojen  sosioekologinen  ulottuvuus ja  monialaiset
vaikutukset sosioekologisiin systeemeihin on tunnistettu kirjallisuudessa paikoin,
vaikkei sosioekologisen yhteensopimattomuuden termid olekaan kaytetty.
Esimerkiksi Morris ym. (2017) toteavat, ettd systeemin sekd sosiaalinen, ettd
ekologinen resilienssi tulisi huomioida ongelman hallintakeinoissa. Hlasny ym.
(2021) taas toteavat, ettd hyonteistuhojen sosiaalista ja ekologista skaalaa tulisi
yhdistelld haittojen minimoimiseksi. Usean julkaisun mukaan tdimé& metsdnhoidon
haaste kaipaa monitieteistd ldhestymistapaa ja tilanteen mukaan raatdloityja
hallintakeinoja (Nasi ym. 2015, Morris ym. 2017, Hlasny ym. 2021). Hyonteistuhojen
sekd sosiaalisen ettd ekologisen ulottuvuuden tunnistaminen ja sen liittdminen
systeemin resilienssiin liittyy monilta osin tdméan katsauksen kdyttaméaan teoriaan,
vaikkei tassdkddn tapauksessa sosioekologisen yhteensopimattomuuden termid ole
kaytetty.
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Kirjallisuushaun pohjalta vaikuttaa siltd, ettd kirjanpainajatuhojen
tapauksessa niiden sekd ekologinen, ettd sosiaalinen ulottuvuus on tunnistettu
paremmin, kuin homotiaisen tapauksessa. Kummankaan tapausesimerkin
yhteydessd ei 10ytynyt Kkirjallisuutta, jossa olisi kdytetty sosioekologisten
yhteensopimattomuuksien termid ja teoriaa, mutta etenkin kirjanpainajan
tapauksessa sama asia oli ilmaistu vain hieman eri tavalla. Kirjanpainajan
tapauksesta 10ytyi myos helpommin ldhteitd, joissa molemmat ndkokulmat olivat
lasnd, kun taas homotiaisen tapauksessa eri ndkokulmia tuli pitkalti yhdistelld eri
lahteistd. Tamad voi johtua siitd, ettd hyonteistuhoista voidaan tunnistaa myos niiden
taloudellinen vaikutus helpommin verrattuna homotiaisen vdhenemiseen.
Homotiaisen kannan tai yleisemmin monimuotoisuuden heikkenemisen
vaikutukset ihmiseen eivit usein ole yhtd suoria, kuin kirjanpainajan aiheuttamat
tulonmenetykset metsdssd. Monimuotoisuuden yhteys resilienssiin ja sitd kautta
meille elintdrkeisiin ekosysteemipalveluihin tekee aiheesta kuitenkin myos meille
elintdrkedn, jolloin ilmién sosiaalinen ndkokulma olisi tdrkedd tunnistaa nykyista
paremmin.

Valitut tapausesimerkit ja niiden méé&rd vaikuttaa tyon tuloksiin, eikd
katsaus anna siis tdysin kattavaa kuvaa suomalaisesta metsanhoidosta. Tapaukset
olivat kuitenkin tarpeellisia tyomddran rajaamiseksi, ja antoivat kaksi erilaista
esimerkkid metsanhoitomme ongelmakohdista. Niistd 10ytyneet sosioekologiset
yhteensopimattomuudet vaikuttavat ensisijaisesti kestdvyyden eri osa-alueisiin,
vaikka vaikutukset ulottuvatkin jollain tapaa kaikkiin kestdvyyden ulottuvuuksiin.
Homotiaisen vdhenemisen vaikutukset kohdistuvat suorimmin ekologiseen
kestdvyyteen, kun kirjanpainajatuhot vaikuttavat etenkin taloudelliseen ja sen
kautta sosiaaliseen kestdvyyteen. Vastaavaa katsausta olisikin mielenkiintoista
kohdistaa myds muihin metsien kayttoon liittyviin ilmioihin. Katsauksen tulosten
perusteella on hyvin todenndkoistd, ettd sosioekologisia yhteensopimattomuuksia
olisi 1oydettdvissd muidenkin ilmididen taustalta. Lisdksi tutkimuksen tuloksiin
vaikuttaa itse katsauksen toteutustapa, se tehtiin kdyttamadlld yhtd tietokantaa,
jonka hakutulosten pohjalta tehtiin tdydentdvid hakuja. Valitun tietokannan lisdksi
kaytetyt hakutermit ja aineistolle asetetut kriteerit vaikuttivat lopulliseen aineistoon.
Tulokset eivit siis ole tdysin yleistettdvissd koko suomalaiseen metsésektoriin, vaan
toimivat nimensd mukaisesti katsauksena aiheesta. Laajemman katsauksen
suorittamiseksi olisi hyodyllistda kdyttdd yhd monipuolisempia hakutermejd ja
useampaa tietokantaa. Haku voisi koskea myo6s laajemman aikavilin julkaisuja
kuin tdssd tyossd. Namad rajaukset olivat kuitenkin niin ikddn itse tyon tekemiseen
kaytettdvien resurssien riittdvyyden kannalta olennaisia.

Suomalaisessa metsdnhoidossa on sosioekologisia
yhteensopimattomuuksia, mutta kyseistd termid ei ole aiemmin kéaytetty
suomalaisen metsdnhoidon kontekstissa. Namid yhteensopimattomuudet
heikentdvdt metsanhoitomme kestdvyyttd, ja pahimmillaan vaarantavat meille
elintarkeiden ekosysteemipalveluiden tuotannon. Sosioekologisen
yhteensopimattomuuden termi ja teoria tarjoaa uuden ndkokulman metsanhoidon
kestavyyteen vaikuttaviin tekijoihin. Metsien ollessa monipuolisia sosioekologisia
systeemejd tulisi niiden kayttod tarkastella nykyistd enemman sekd sosiaalisesta

ettd ekologisesta ndkokulmasta ja etenkin ndiden tekijoiden vilisten
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vuorovaikutusten kautta. Tadssd tyossd esitettyihin haasteisiin ei ole yksiselitteista
ratkaisua, vaan ne vaativat osakseen monialaista ajattelua ja muutosta. Esimerkiksi
homotiaisen talvireviiriksi sopivien alueiden riittaimattomyyttd ei voida ratkaista
pelkdstddan luonnonsuojelutoimilla, vaan myos sosiaalisen mittakaavan haaste, eli
tissd tapauksessa metsdnkdsittelyn pieni kuviokoko, vaatii ratkaisua.
Kirjanpainajan tapauksessa taas useampi julkaisu suosittikin ongelman sekd
sosiaalisen, ettd ekologisen ulottuvuuden yhdistamistd kestdvan ratkaisun
16ytamiseksi. Sosioekologisen yhteensopimattomuuden termi ja teoria toimii
tyokaluna juuri ndiden eri osa-alueiden vuorovaikutusten tutkimiseen, ja sitd
tulisikin hyodyntdd metsdnhoidon tai minkd tahansa sosioekologisen systeemin
tutkimuksessa laajemmin. Parhaimmillaan nédiden yhteensopimattomuuksien
tunnistaminen auttaa meitd ennakoimaan nykyistd paremmin ekosysteemin
resilienssin heikentymistd, mikd taas on etu niin ihmiselle kuin ymparistollekin.
Sosioekologisen yhteensopimattomuuden Kkésitteen kdytossd on siis paljon
potentiaalia kokonaisvaltaisen kestdvyyden edistdmiseksi, ja sen suurin haaste
onkin sen vihdinen tunnettuus. Termi vaatii osakseen lisdtutkimusta ja sen nykyista
tiiviimpad sisdllyttamistd julkiseen keskusteluun. Tulevaisuudessa sosioekologisen
yhteensopimattomuuden termi ja teoria voisivat olla kiinted osa yhteiskuntamme
kestavyyskeskustelua.
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LIITE 1. AINEISTOON SISALLYTETYT JULKAISUT, TAPAUSESIMERKKI HOMOTIAINEN

Julkaisu

Ekologinen skaala

Hallinnollinen skaala

Muut mahdolliset

Ratkaisut

Effects of forest management
on the spatial distribution of
the willow tit (Poecile monta-

nus)

Kumpula ym. 2023

Habitat quality affects stress
responses and survival in a
bird wintering under ex-
tremely low ambient tem-
peratures

Cirule ym. 2017

Nest site selection of a pri-
mary hole-nesting passerine
reveals means to developing
sustainable forestry

Vatka ym. 2014

Miksi homo- ja toyhtotiainen
ovat vihentyneet Suomessa?
Miiller 2024

Avohakkuut vaikuttivat
homotiaisen pesintidtiheyteen
enemmain kuin harvennukset.

CORT (=kortikosteroni) -tasot
olivat alhaisempia vanhojen
metsien talvehtijoilla, kuin
nuorten, kisitellyiden metsien.
Vanhojen metsien talvehtijoi-
den eloonjadmisprosentti oli
huomattavasti korkeampi, kuin
nuorten metsien.

Homotiainen viihtyy lahossa
lehtipuussa ja vélttdd avoimia
paikkoja. Se ei vaadi vanhaa,
koskematonta metsdd, mutta
pystyjen lahojen lehtipuiden
merkitys korostuu.

Homotiaisen vihenemisen
taustalla voi olla useita
ajureita.

Tasaikiistakenteinen
metsdnhoito vihentda
vanhojen metsien ja
lahopuun maééréas, ja lisdad
avohakkuiden ja nuorten
metsien madrad Suomessa.

Metsiteollisuus vain yksi
mahdollinen ajuri.

Alaharvennukset vihentavit
pienten varpuslintujen suoja- ja
ruokapaikkoja.

Homotiaisen pesdpaikan
valintaan voi vaikuttaa myos
muut lajit (kilpailu, saalistus).

Hirvieldimet, kilpailijoiden
lisdéntyminen, ilmastonmuutos,
jokin uusi, lajia vaivaava tauti,
korpiympiéristdjen vaheneminen
ojitusten myotd, metsien
tihentyminen.

Lahon lehtipuun
jattdminen alueelle
voisi kompensoida
hakkuiden
vaikutuksia.

Metsddn tulisi jattad
nykyistd enemman
lahopuuta esimerkiksi
tekemailld pokkeloita.

Ajurit homo- ja
toyhtotiaisen
vihenemisen taustalla
vaativat
lisdtutkimusta.
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Julkaisu

Ekologinen skaala

Hallinnollinen skaala Muut mahdolliset

Ratkaisut

Assessing the vulnerability
of breeding bird populations
to onshore wind-energy
developments in Finland
Balotari-Chiebao ym. 2021

Metsdnomistajat
rekisteriaineistojen valossa
Héanninen ym. 2021

Metsidkeskuksen vuoden
2024 tilasto

Metsétilastollinen vuosikirja
2022

Tuulivoimalat voivat
elinymparistojen heikkenemisen
ohella myotivaikuttaa
homotiaiseen negatiivisesti.

Keskimiirdinen Suomessa
metsdd omistava henkil6
omistaa 45,1 ha metsdi 2,1
kiinteistossd. Hakkuukuvion
keskimiirdinen koko oli
vuosina 2016-2018 1,59 ha
jokaisena tarkasteluvuonna.

Keskimiirdinen Suomessa
metsdd omistava
yksityishenkil6 omistaa 31,7
ha metsdd, mutta tilaston
mediaaniala on vain 9,7 ha.

Vuoden 2020
metsdnkadyttoilmoitusten
perusteella noin 21 %
kasittelyistd oli
uudistushakkuita ja noin
77% harvennuksia.
Ylispuiden poisto kasitti vain
noin 4% kaikista kasittelyista.

Tuulivoimaloiden
vaikutusta tulee tutkia
julkaisun nimedmien
lajien osalta lis&é.
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Julkaisu Ekologinen skaala Hallinnollinen skaala Muut mahdolliset Ratkaisut

Metsien Pystyyn kuolleen, Harvennusten
monimuotoisuudelle lapimitaltaan pienen puun yhteydessa tulisi jattaa
merkittdvien médran viheneminen voi olla kuollutta puustoa
rakennepiirteiden yhteydessa homotiaisen alalle.

muutokset Suomessa
vuosina 1980-2015
Korhonen ym. 2020

Luonnonvarakeskuksen

tilastotietokanta

vahenemiseen.

Pystyd, lahoa lehtipuuta on
vain murto-osa metsiemme
lahopuusta.
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LIITE 2. AINEISTOON SISALLYTETYT JULKAISUT, TAPAUSESIMERKKI KIRJANPAINAJA

Julkaisu

Ekologinen skaala Hallinnollinen skaala

Muut mahdolliset Ratkaisut

Northward shift in temper-
ature sum isoclines may fa-
vor Ips typographus out-
breaks in European Russia
Romashkin ym. 2020

Drivers of spruce bark bee-
tle (Ips typographus) infes-
tations on downed trees af-
ter severe windthrow
Hrosso ym. 2020

Modelling the
predisposition of norway
spruce to Ips typographus
L. infestation by means of
environmental factors in
southern finland
Blomgqvist ym. 2018

Evaluation of Salvage Log-
ging Productivity and Costs
in Windthrown Norway
Spruce-Dominated Forests
Kérhd ym. 2018

Lampenevi ilmasto suosii
kirjanpainajaa tiettyyn pisteeseen
asti.

Puun kaatumisesta kulunut aika
lisdd kirjanpainajan iskeytymisen
todennékoisyytta.

Kirjanpainajat ovat yleistyneet
Suomessa viime
vuosikymmenelld lammenneen
ilmaston myota.

Tuulenkaatojen korjuu on
tyolaampaéd ja kalliimpaa,
kuin pystypuiden.

Uusia ratkaisuja tulee kehittas il-
mastonmuutoksen myoté.
Monipuolinen puulajisto suojaisi
metsdd kirjanpainajilta.

Osaamisen ja metsdkaluston tulisi
kehittya tuulenkaatojen korjuun
tarpeisiin.

Metsdn hairividen parempi huo-
miointi metsanhoidon suunnitte-
lussa voisi ehkdistd niiden syn-
tya.
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Julkaisu

Ekologinen skaala

Hallinnollinen skaala

Muut mahdolliset

Ratkaisut

Climate change induces
multiple risks to boreal for-
ests and forestry in Finland:
A literature review
Venaildinen ym. 2020

Bark Beetle Outbreaks in
Europe: State of Knowledge
and Ways Forward for

Management
Hlasny ym. 2021

Effect of species composi-
tion on ecosystem services
in European boreal forest
Pukkala 2018

Changing climatic drivers
of European spruce bark
beetle outbreaks: a compari-
son of locations around the
Northern Baltic sea
Tikkanen & Lehtonen 2023

Kirjanpainajat hyotyvéat lampi-
misté kesistd ja kuivauden hei-
kentdmistd puista.

Myrskyt lisdédvat tuulenkaatoja
--> kirjanpainajat yleistyvét.

Kirjanpainajatuhot yleistyvat
vuosi vuodelta Euroopassa
lampenevin ilmaston myo6ta.

Lampenevi ilmasto suosii
kirjanpainajaa.

Kirjanpainajat yleistyvat
Suomessa ldimpenevin ilmaston
ja yleistyvien myrskyjen ja
kuivuuden my®ta. Etenkin
kuivuus voisi selittdéd esimerkiksi
Ruotsissa jo ilmenneitd, vakavia
kirjanpainajatuhoja.

Tuhojen hallintakeinot
laahaavat nopeasti
muuttuvassa ympaéristossa.

Yksipuolinen havupuusto
altistaa metsdn
hyonteistuhoille.

IImastonmuutos lisda
hyonteistuhoja
entisestdan.

Metsituhojen hallinnan tulisi olla
tilanteeseen raataloityd.
Tarvitaan monitieteistd ldhesty-
mistapaa ja nykyaikaista teknolo-
giaa (mm. kaukokartoitusmene-
telmit ja tekodly). Lisdksi monila-
jinen puusto suojaisi metsaa kir-
janpainajalta.

Metsien tulisi olla puulajistoltaan
monipuolisia.

Suomeen tarvitaan uutta
metsadpolitiikkaa
kirjanpainajatuhojen
tehokkaampaan hallintaan.
Monilajinen puusto ehkaisisi
kirjanpainajan joukkoesiintymia
metsissa.

37



Julkaisu

Ekologinen skaala

Hallinnollinen skaala

Muut mahdolliset Ratkaisut

Estimating tree health de-
cline caused by Ips typogra-
phus L. from UAS RGB im-
ages using a deep one-stage
object detection neural net-
work

Kanerva ym. 2022

Potentials solar radiation as
a driver for Bark beetle in-
festation on a Landscape
scale

Mezei ym. 2019

Using UAV-Based Photo-
grammetry and Hyperspec-
tral Imaging for Mapping

Bark Beetle Damage at Tree-

Level
Nési ym. 2015

Remote sensing of bark bee-

tle damage in urban forests
at individual tree level us-
ing a novel hyperspectral
camera from UAV and air-
craft

Nasi ym. 2018

Lampeneva ilmasto lisdd

kirjanpainajien riskid Suomessa.

Lampeneva ilmasto lisdd

kirjanpainajien riskid Suomessa.

Tarvitaan entistd nopeampia ja
tehokkaampia havainto- ja
hallintakeinoja.
Kaukokartoitusmenetelmien
kehittymisestd huolimatta metsaa
tulee edelleen tarkkailla myos
maastosta kasin.

Tarvitaan entistd nopeampia ja
tehokkaampia havainto- ja
hallintakeinoja.

Tarvitaan tilanteeseen raat&loityd
hallintaa. Suomessa on tarve
kustannustehokkaille, pienen
mittakaavan toimenpiteille
metsien pirstaloituneisuuden
vuoksi.
Kaukokartoitusmenetelmista
huolimatta metsdé tulee edelleen
tarkkailla myds maastosta késin

Tarvitaan entistd nopeampia ja
tehokkaampia havainto- ja
hallintakeinoja.
Kaukokartoitusmenetelmien
kehittymisestd huolimatta metsaa
tulee edelleen tarkkailla myos
maastosta késin.
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Muut mahdolliset Ratkaisut

Comparison of deep neural
networks in the classifica-
tion of bark beetle-induced
spruce damage using UAS
images

Turkulainen ym. 2023

A bark beetle infestation
predictive model based on
satellite data in the frame of
decision support system
TANABBO

Duraciova ym. 2020

Managing bark beetle im-
pacts on ecosystems and so-
ciety: priority questions to
motivate future research
Morris ym. 2017

Contrastinc Norway spruce
disturbance dynamics in
managed forests and strict
forest reserves in Slovakia
Potterf ym. 2023

Kirjanpainajat yleistyvat
Suomessa ilmastonmuutoksen
myota.

Tarvitaan entistd nopeampia ja
tehokkaampia havainto- ja
hallintakeinoja.
Kaukokartoitusmenetelmien
kehittymisestd huolimatta metsaa
tulee edelleen tarkkailla myos
maastosta kasin.

Tarvitaan entistd nopeampia ja
tehokkaampia havainto- ja
hallintakeinoja.

Tulisi kehittdd hallintakeinoja,
jotka huomioivat systeemin sekéa
sosiaalisen, ettd ekologisen
resilienssin. Tarvitaan eri alojen
asiantuntijoiden yhteistyota

Tarvitaan entistd nopeampia
havainto- ja hallintakeinoja.
Toisaalta hdiriot kuuluvat
metsddn, ja kenties metsanhoidon
tulisi suunnata kohti metsian
luontaisempaa dynamiikkaa.
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Julkaisu Ekologinen skaala Hallinnollinen skaala  Muut mahdolliset Ratkaisut
Kirjanpainajatuhojen ris- Kirjanpainajatuhot ovat Metsiemme kuusettuminen Sekametsan Kuollut puusto on my®ds osa
keisti erilaisissa metsissd ja  todenndkoisimpid kangasmailla on yksi ajuri kasvatuksen metsidn luontaista kiertoa, joten
niille altistavista tekijoistd kasvavissa, tasaikéisissd, kirjanpainajatuhojen haasteena voi olla kaikkia tuhoja ei valttamatta
Melin ym. 2022 varttuneissa kuusikoissa. taustalla. hirvieldimet alueilla, tarvitse ehkéistd ja hallita.

Kirjanpainajatuhot, suojelu-
alueet ja aluevaraukset -
lainsddddnto ja mahdolliset
ongelmakohdat tuhojen le-
vitessd

Melin ym. 2021

Kirjanpainajatuhot Ror-
strandin vanhojen metsien
suojelualueella sekd ympa-
roivissd talousmetsissa Si-
poossa

Siitonen & Pouttu 2014

Tapion metsdnhoidon suo-
situkset

joilla niitd on paljon.

Korvausvelvollisuudesta
sddtdava lainsdadanto on
paikoin monimutkaista.
Esimerkiksi kunnan
kaavoituksen
aluevaraukseen kuuluvan
alueen
korvausvelvollisuudesta ei
ole sdddetty laissa
ollenkaan.

Korvausvelvollisuudesta
sadtivi lainsdddantod on
paikoin monimutkaista.
Kirjanpainajaesiintymén
aikajanan ja alkuldhteen
maéirittiminen voi olla
hankalaa, miki taas voi
hankaloittaa
metsdnomistajan
mahdollisten korvausten
saantia.

Tilanne vaatii lainsddddannon
selkeyttdmistd ja mahdollisten
lupamenettelyiden
yksinkertaistamista.

Metsédnomistajan tulisi olla
vélittomasti yhteydessd
asiantuntevaan neuvontaan
havaitessaan merkkeja
kirjanpainajasta maillaan.

Monilajinen ja eri
ikdisrakenteinen puusto suojaa
mets&d kirjanpainajalta.
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