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Ohjelma
8.15-9.00
9.00 - 9.05

'Suomen
Metsdtieteellinen
Seura

Ilmoittautuminen (1. kerroksen aula) ja aamukahvi (2. kerros)
Metsitieteen pdivin avaus (Sali 104), Suomen Metsitieteellisen Seuran varapubeenjobtaja Pasi
Puttonen

Kutsuesitelmit (Sali 104)

9.05-9.40
9.40 - 10.15
10.15 - 10.35
10.35-11.10
10.10 - 11.45
11.45-12.15
12.15 - 13.45
13.00 - 13.45
13.00 - 13.45

Millaista metsitietoa tarvitaan monitavoitteisen metsdasuunnittelun pohjaksi?, dosentti Jyrki Kangas
Fysikaaliset menetelmit metsien kaukokartoituksessa, akatemiatutkija Miina Rantiainen, Helsingin
yliopisto

Kahvitauko (2. kerros)

Valuma-aluesuunnittelun hyddyt, professori Leena Finér, Metsantutkimusiaitos

Metsien monet hyddyt ja taloudellinen arvottaminen, professori Artti Juntinen, Metsiantutkimuslaitos
& Oulun yliopisto

Yleiskeskustelu

Lounastauko ja postereihin tutustuminen
Vain iltapiivdin osallistuvien ilmoittautuminen
Posterien esittijit ovat tavattavissa posterinsa luona (3. kerroksen aula)

Iltapdivin rinnakkaissessiot

13.45 - 14.45
14.45 - 15.15
15.15-16.45

Suomen Metsitieteellisen Seuran tieteenalaklubien jirjestimit rinnakkaissessiot

Kahvitauko ja postereihin tutustuminen - posterien esittdjit ovat tavattavissa posterinsa luona (3.
kerroksen aula)

Klubien jirjestimat rinnakkaissessiot jatkuvat

Rinnakkaissessioiden aiheet:

Metsabiologian kerho (Sali 104): ”Kuinka turvata metsien ekologiset arvot - menetelmait ja mittakaavat?”
Metsdekonomistiklubi (Sali 505): “Uutta metsdekonomista tutkimusta”

Taksaattoriklubi (Sali 309): “Metsien monet hyédyt — onko uudesta teknologiasta apua tiedonhankinnassa?”
Metsiteknologiklubi (Sali 404): “Tietojdrjestelmat taipuvat moneksi — metsivaratieto puunhankinnan

suunnittelun apuna”

Iltatilaisuus (Sali 104)

17.05-17.25
17.25-17.40
17.40 - 17.45
17.45-17.50
18.00 - 20.00

Metsitieteellisen ~ seuran  105-vuotisjuhlapuhe, = Suomen  Metsitieteellisen ~ Seuran
kunniapubeenjobtaja Seppo Kellomditki

Seuran huomionosoitusten jako

Parhaan posterin palkinto

Metsitieteen piivan paitdssanat, Pasi Puttonen

Buffetti (2. kerros)

oy

METSAMIESTEN SAATIO

Thminen ja metsdi

Metsitieteen paivi jirjestetddn Metsdmiesten saition tuella.
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Kuinka turvata metsien ekologiset arvot - menetelmit ja mittakaavat?
Sali 104, 1. kerros

Puheenjohtaja: yliaktuaari Sini Niinistd, Tilastokeskus

13.45 - 14.45
14.45 - 15.15
15.15-16.45

METSO-ohjelma 2008-2025: Vapaachtoisen suojelun onnistumiset ja haasteet, Kimmo Syrjénen',
Mirja Rantald', Saija Kunsela', Susanna Anttila® & Terbi Koskela?; '\ Snomen ymparistikeskus &
2Metsantutkinuslaitos

Metsdnomistajien nikemyksid metsien monimuotoisuuden vapaachtoisesta turvaamisesta
metsdsuunnittelun avulla, Sars Pyunonen', Teppo Hujala?> & Riikka Paloniems; '\ Metsanomistajien liitto
Léinsi-Suonzi, 2Metsantutkimuslaitos & 3Suomen ympdristokeskns

Liito-oravan lisdantymis- ja levahdyspaikat — paljon melua tyhjastd? Maarit Jokinen'?, Sanna
Mekeldinen> & Otso Ovaskainen?; '\Suomen ympiristokeskus & 2Helsingin yliopisto

Kahvitauko ja postereihin tutustuminen

Sddstd hehtaarin metsikk6! Ensiapuohjelma havulahopuuta ja tasaista kosteaa mikroilmastoa
tarvitseville lajeille talousmetsissd, Anna-Lizsa Yiisirnid, Lapin yliopisto

Pienialaisen tismapolton pitkdaikaisvaikutukset kiddpalajiston monimuotoisuuteen, Rejo Penttildt,
Kaisa Junninen?, Pekka Punttile® & Juba Siitonen'; 'Metsintutkimusiaitos, 2Metsaballitus &3S nomen
ymparistikeskus

Metsien luontaiseen hdiridynamiikkaan perustuvat kisittelymallit: kovakuoriaislajiston seuranta,
Jari Jokeld', Juha Siitonen* & Matti Koivula; 11ta-Snomen yliopisto & *Metsintutkimuslaitos,
Loppukeskustelu

Uutta metsiekonomista tutkimusta
Sali 505, 5. kerros

Puheenjohtaja: Prof. Jari Kuuluvainen, Helsingin yliopisto

13.45 - 14.45
14.45 - 15.15
15.15-16.45

Economics of rotation and thinning revisited: optimality of clear cuts versus continuous cover
torestry, Oli Tabvonen; University of Helsinki

Metsin optimaalinen rotaatioaika kasvavalla hiilen hinnoittelulla, Tommi Ekboln; Teknologian
tutkimuskeskns

Puuntuotoksen ja hiilensidonnan ekologis-taloudellinen optimointi sekd ilmastonmuutokseen
sopeutuminen suomalaisissa mantymetsikdissa, Sawpo Piblainen, Olli Tabvonen & Annikki Mdikeld;
Helsingin yliopisto

Kahvitauko ja postereihin tutustuminen

Palvelut metsdalalla — tunnistamaton mahdollisuus biotaloudelle? Pazvi Pelli; 1td-Snomen yliopisto
Luontoarvopankkien hyédyt ja haitat sekd soveltuvuus Suomeen, Matleena Kniivila, Anna-Kaisa
Kosenius @& Panla Horne,; Pellervon taloustutkinius

On bioenergy and the optimal regulation of terrestrial carbon storage, Aapo Rautiainen, [ussi
Lintunen & Jussi Unsivuori; Finnish Forest Research Institute

Winter pastures and supplementary feeding in managing a reindeer-lichen system, Ansti-Jubani
Pekkarinen', Jonko Kumpula® & Olli Tabvonen'; 'University of Helsinki & 2Finnish Game and Fisheries
Research Institute

Yritysmdinen metsitalous = tehokas metsitalous, Lauri 1 aara
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Metsien monet hyédyt — onko uudesta teknologiasta apua tiedonhankinnassa?
Sali 309, 3. kerros

Puheenjohtaja: Prof. Annika Kangas, Helsingin yliopisto

13.45-14.45  Boreaalisen metsin sitoman siteilyn (fPAR) arvioiminen satelliittimittauksista, Titta Majasalpi',
Miina Rautiainen', Panline Stenberg' & Terhikki Manninen?; 'Helsingin yliopisto & 2Limatieteen laitos
Laserkeilausaineiston hyédyntiminen Metsihallituksen kulttuuriperintéinventoinneissa, Jouni
Taivainen; Metséhallitus

14.45-15.15  Kahvitauko ja postereihin tutustuminen

15.15-16.45  Optimizing Airborne Spectral Bands for Tree Species Classification, Paras Pant, 1/ille Heikkinen
& Timo Tokola; 1ta-Suomen yliopisto
UAV-kuvauksella tuotetun fotogrammetrisen aineiston kiytté puustotulkinnassa, Sakari
Tuominen & Andras Balazs; Metsintutkimusiaitos

Tietojarjestelmit taipuvat moneksi — metsidvaratieto puunhankinnan suunnittelun apuna
Sali 404, 4. kerros

Puheenjohtaja: Toimitusjohtaja Heikki Pajuoja, Metsiteho Oy

13.45-14.15  Biomassojen toimitusketjujen hallinta, Seppo Hunrinainen; MHG Systems Oy

14.15-14.45  Forest Big Data — perusteita seuraavan sukupolven metsavarajirjestelmalle, Jarmo Hépmdldinen;
Metsditeho Oy

14.45-15.15  Kahvitauko ja postereihin tutustuminen

15.15-15.45  Puuvirtojen optimointi ja siihen liittyvit tietojirjestelmésovellutukset, Tejo Palander; 11d-Suomen
yliopisto

15.45-16.15  Suuren puuntoimittajan tietojarjestelmatarpeet, Risto Laamanen; Metsaballitus

16.15-16.45  Loppukeskustelu

Posteriniyttely
3. kerroksen aula
Posterien esittijit ovat tavattavissa 13.00 - 13.45 ja 14.45 - 15.15

In search for the link between growth of Norway spruce and the diversity of symbiotic ectomycorrhizal fungi,
Sannakajsa V'elmala, Taina Pennanen & Tiina Rajala; Finnish Forest Research Institute

Does restoration (rewetting) of peatlands with previous cattle pasture create hot spots for CH4 emission? J.
Habn', H. Juottonen', H. Fritze! & E.-S. Tuittila?; ' Finnish Forest Research Institute & 2University of
Eastern Finland

Diversity of wood-decaying fungi is driven by habitat availability in managed and natural Norway spruce forests
— a modelling study, Mikko Peltoniemi, Reijo Penttili & Raisa Makipad; Finnish Forest Research
Institute

Symbionttiset pintajuurisienet ja kuusentaimien kasvu, Taina Pennanen, Sannakajsa V'elmala, Tiina Rajala, Irmeli
Vuorinen & Lu-Min Vaario; Metsantutkimuslaitos

Bioactive stilbenes in Norway spruce: variability and localization within phloem and bark, Tuula [yske!, Katsushi
Kuroda?, Dan Aok, Andrey Pranovich'*, Bjarne Holmbonr, Jussi-Petteri Sunronen®, Harri Latva-
Mdienpad', Pekka Saranpaid' & Kazubiko Fukushima’; \Finnish Forest Research Institute, >Forestry and
Forest Products Institute, Japan, 3Nagoya University, Japan, *Abo Akademi, Finland & 5University of
Helsinki, Finland

Metsinreunaa avartamalla monimuotoisuutta viljelymaisemaan, Feva-Liisa Korpela', Terbo Hyvinen? & Mikko
Kunssaari'; \Snomen ymparistikeskns & 2Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskns

Valuation of gains and losses in ecosystem services: choice experiment application to private agricultural
investments in Mozambique, .Anna-Kaisa Kosenius, Panla Horne, Maja Bleyer & Matleena Kniivild;
Pellervo Economic Research

On the Economics of Forests and Climate Change: Deriving Optimal Policies, Jussi Lintunen & Jussi Unsivuoriy
Finnish Forest Research Institute

Sustainable development — international framework — overview and analysis in the context of forests and forest
products, Annika Hyytid, University of Helsinki
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Millaista metsdtietoa tarvitaan monitavoitteisen metsasuunnittelun pohjaksi?

Jyrki Kangas
jyrki.kangas@aina.net

Metsdsuunnittelu on metsid koskevan pddtoksenteon tukemista. Siind tuotetaan informaatiota metsin nykyti-
lasta, sen vaihtoehtoisista kiytto- ja kisittelytavoista (mukaan lukien se, ettd metsddn ja sen kehitykseen ei kajota)
seki erilaisten kiytt6jen ja kisittelyjen seuraamuksista. Kaytinnossd lihes kaikki metsdsuunnittelu on monita-
voitteista. Tarkoitus on auttaa kulloistakin padtoksentekijdd valitsemaan metsdalueelle kidytto- ja kisittelyohjelma,
joka tdyttdd asetetut tavoitteet mahdollisimman hyvin. Suunnittelu koskee tulevaisuutta. Toisaalta my6s aikaisem-
pien pddtosten ja nilden seuraamusten analysointi voi olla opettavaa ja siten mielekéstd pddtostukea.

Se, mitd metsdn omistamisella, kdytolld ja hallinnalla tavoitellaan, midrda myOs sen, millaista metsitietoa paa-
tostuessa tarvitaan. Suunnittelussa tulisi tuntea vaihtoehtoisten valintojen vaikutukset kaikkien paitoksenteossa
kiinnostavien seikkojen suhteen. Tietotarve on tapauskohtaista. Se, millaisen metsdtiedon hankintaan ja ana-
lysointiin suunnittelussa kannattaa panostaa, riippuu siitd, kenelle paatostukea tuotetaan, mitkd ovat metsille ase-
tetut tavoitteet, millainen on suunniteltava alue, kuinka luotettavaa tietoa halutaan, jne. ja siitd, paljonko ollaan
valmiita maksamaan padtdstuesta.

Otsikon kysymystd pohdittaessa on paikallaan huomata my&s, ettd on erilaisia suunnitteluprosesseja samaakin
metsialuetta koskien. Metsdnomistajalla on omat tavoitteensa, ja hin tietenkin haluaa tavoitteitansa ja tarpeitaan
vastaavaa suunnittelua ja metsitietoa; eikd mielellidn maksa muuhun tarkoitukseen kerittdvistd tiedosta. Yksi-
tylsmetsdlé on toisaalta osa vaikkapa valuma-aluetta ja kyldd, joille joku taho saattaa laatia metsienkin kiytén
tarkastelut kattavia suunnitelmia — ja niissd helposti on muitakin mielenkiinnon kohteita kuin metsinomistajalle
merkitykselliset asiat. Sama metsilé on my6s osa maakunnallista ja edelleen valtakunnallista metsdohjelmaa, jotka
laaditaan joka tapauksessa.

Kokonaisuutena ottaen on usein edullista hankkia tietyn alueen metsitiedot samanaikaisesti eri tahojen tarpei-
siin. Kaikkia niitd tahoja kiinnostaa silloin, kuka maksaa ja kuinka paljon mistikin metsitiedosta. Kunkin pitdisi
saada tarvitsemansa metsitiedot halvemmalla kuin tietonsa itse yksin hankkien. Kenellekddn ei tulisi silyttid mui-
den tietotarpeiden tdyttimisen kustannuksia. Metsitiedolla on — tai silld ainakin pitéisi olla — rahallinen arvonsa.
Aina ei kuitenkaan ole helppo maarittdd, kuka hyStyy mistikin metsitiedosta. Metsdanomistajakin voi hyotya laa-
jempien alueiden suunnittelusta (ja sitd varten kerityistd lisdtiedoista) ja ensi sijassa muiden tarpeisiin tuotetusta
tiedosta. Vaikkapa niin, ettd laajemman alueen suunnittelun kautta 16ydetddn tuulipuistokohde ja sithen sisiltyen
pari myllynpaikkaa vuokratuottoineen tilalle.

Olivatpa metsillisessd pditOksenteossa osallistujat, tavoitteet, tarkastelun laajuus, jne. mitké tahansa, tarvitaan
puustoa kuvaavaa tietoa. Ja kun suunnittelussa kurkistetaan tulevaisuuteen, tarvitaan puuston kehityksen mallin-
nusta. Puustotieto on my6s helposti ja melko luotettavasti hankittavissa, ja puuston kehitys simuloitavissa. Met-
sdn maisema- ja virkistysarvot, monimuotoisuus, hakkuumahdollisuudet tuottoineen, metsanhoitovaihtoehdot
kustannuksineen, jne. riippuvat puustosta ja sen kehityksestd. Puuston kehitysmalleja varten taas tarvitaan tietoja
kasvupaikoista ja muista puuston kasvuun ja kehityksen vaikuttavista muuttujista. Fi siis mitddn uutta perustieto-
pohjarintamalla.

Uutta ei ole sekdin, ettd metsdsuunnittelussa kaikista tiedoista on hyvi tietdd paitsi mikd my6s missd. Metsi-
tieto on paikkatietoa — tiettyd aluetta tai kohdetta kuvaavaa. Arvokkaiden luontokohteiden sijainti pitdd tuntea,
jotta laskelmat ja suunnitelmat ovat linjassa lakien kanssa. Suunnittelun analyyseissd ja tietojen jalostamisessa
havainnollisempaan muotoon paikkatieto on monesti avainasemassa. Ajatellaanpa esimerkiksi metsimaiseman ja
sen kehityksen visualisointia, metson soidinpaikan metsankdsittelyn analysointia, nikyvyysanalyyseja tai polkurei-
tistdn ja vesiston puskurivydhykkeiden hakkuuvaikutusten arviointia, metsien kytkeytyneisyyttd,... Maiseman
visualisointiin tarvitaan my6s maastomalli alueesta.

Metsinkisittelyn vapautumisen my6td metsdtiedon paikkatieto-olemus tulee entistdkin tirkedimmiksi my6s
puuntuotannon tarkasteluissa. Perinteinen metsikkbkuvioihin perustuva lihestymistapa ei aina toimikaan, vaan
ns. jatkuvan kasvatuksen my6td kuviorajat himadrtyvit. Ei olekaan metsikén numeroa, joka yhdistdisi metsdlén
tietyn osa-alueen tiedot karttaan ja metsikkékohtaisiin laskelmiin. Tietojdrjestelmienkin kisitemaailma muuttuu,
kun laskennan perusyksikoiksi tulevat pienialaiset “mikrokuviot” tai “hilat”, joita yhdistelemalld haetaan optimaa-
lisia kasittely-/toimenpidealueita kussakin paatostilanteessa.

Tavoitteetkin ja toiveet ovat monesti paikkasidonnaisia. Varsinkin osallistavassa suunnittelussa kansalaispa-
laute liittyy usein tiettyyn osa-alueeseen tai kohteeseen. Metsdsuunnittelun tiedonhankinnassa ja paitdstuessa on
oltava valmius kisitelld osa-alueittaisia ja kohteittaisia toiveita ja vaatimuksia. Nykytekniikka idlypuhelinsovelluksi-
neen on avannut mainioita mahdollisuuksia spatiaalisten preferenssien ilmaisemiseen ja vilittimiseen.
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Siitd, kun viimeksi pidin tiedeyhteisolle esitelmin otsikon aihepiiristd, metsdsuunnittelu ja metsatiedon han-
kinta ovat muuttuneet monin tavoin. Metsdsuunnittelu on muuttunut erityisesti yksityismetsissd. Muutoksen
kourissa ovat olleet sekd julkisen metsdkonsernin suunnittelu- ja neuvontaorganisaatiot ettd metsipolitiikan ote
metsdsuunnitteluun. Myos metsilain muutoksella on vaikutuksensa metsdsuunnitteluun ja sen tietotarpeisiin.
Metsdsuunnittelun institutionaaliset puitteet ovat suorastaan mullistuneet, ja muutosprosessi jatkuu. Instituutioi-
den muutokset heijastuvat myds metsdsertifiointiin: nyt kysytdin, kuka jatkossa hankkii ja maksaa sertifiointia
varten tarvittavat metsitiedot, paljonko maksaa sertifikaatti omalle metsille, ja mitd hyOtyd mistikin sertifikaatista
kullekin metsdnomistajalle on.

Suomessa ollaan hyviid vauhtia siirtymassa yksityismetsien suunnittelussa markkinatalouteen ja oikeaan asia-
kaslihtoisyyteen. Metsdsuunnitelmaa ei endd ndhdé niin keskeisend yhteiskunnan metsdpolitiikan jalkauttamisva-
lineend kuin vield muutamia vuosia sitten. Metsipolitiikassa ei my6skdin endd selkedsti tavoitella mahdollisimman
suurta tilakohtaisten metsdsuunnitelmien kattavuutta. Sen sijaan edelleen metsdpolititkan yhtend avainasiana on
kattavan perustiedon keruu kaikista metsistd. Metsdninventointi ja metsdsuunnittelu ovat eriytyneet my6s kiytin-
noén toiminnassa.

Jatkossa suunnittelupalvelujen markkinoilta tulee 16ytymidn laaja kirjo palveluita rddtiloitdvissa erilaistuvan
suunnittelukysynnan tarpeisiin. Kuhunkin sovellukseen ja tilanteeseen tarvitaan omanlaisensa kokoelma metsi-
tietoja kehitysennusteineen. Asiakaslihtoisyyden myotd metsdsuunnittelu muuttuu entistd tapauskohtaisemmaksi
paitostucksi. Pidasia ei ole tuottaa kaiken kattavaa paksua painettua/tulostettua metsisuunnitelmaa hyllyyn tai
laatikkoon (toki sellainenkin tuotetaan maksua vastaan), vaan hallita metsitietoa ja pditOksentekijdd palvelevia
analyyseji suosituksineen tietokoneiden ja -verkkojen sovelluksissa sekd tuottaa tilannekohtaisesti ja tarvittaessa
laskelmia, ennusteita, vaihtoehtoja ja niiden vertailuja, havainnollistuksia ja muuta pddtostukea optimaalisten tai
ainakin perusteltujen valintojen helpottamiseksi. Tietopohja pidetddn ajan tasalla ja suosituksia parannellaan ti-
lanteiden, tietojen ja ajatusten kehittymisen myo6ta.

Metsitiedon hankinnassa suuri kehitysaskel on viime vuosina ollut laserinventoinnin ldpimurto nopeasti tut-
kimuksesta kdytintoon. Lasertekniikka kehittyy edelleen, ja laseraineistosta tullaan saamaan entistd tarkempaa ja
monipuolisempaa metsitietoa; eikd vain puustosta.

Paitostuessa olisi tirkedd tuntea myOs analyyseissd kidytetyn metsitiedon sekd kehitysennusteiden luotetta-
vuus. Téssd on vield paljon tutkittavaa ja kidytinnon tehtdvdd. Vaaligallupeista ja sddennusteistakin jo kerrotaan
tulosten luotettavuus. Samankaltaista helposti ymmirrettivdd luotettavuustietoa pitdisi saada my6s metsélaskel-
miin — se on jo laskelmien uskottavuuskysymys. Tiedon luotettavuudella on suuri merkitys pddtostuessa — mité
epdvarmempia ovat tiedot jostakin ja mitd enemmdin epdvarmuutta liittyy suunnittelulaskelmiin, sitd vihemmin
painoarvoa niille on perusteltua antaa valintoja lopulta tehdessa.

Metsdsuunnittelun metsitietopohjan tutkimus- ja kehittimistarpeisiin kuuluu edelleen my6s moninaiset mal-
linnuksen tehtdvit; puiden kasvu- ja kehitysmalleista ldhtien. Jos pddtSstuessa halutaan tehdd laji- tai lajiryhma-
kohtaisia tai yleisempid biodiversiteetin analyyseja, tarvittavia tutkimuksiin perustuvia ja suunnitelmavaihtoehto-
jen vertailussa kiyttokelpoisia malleja on kovin vihidn saatavissa. Télloin — ja monessa muussa tiedonpuutetilan-
teessa — on mahdollista turvautua asiantuntijoiden arvioihin ja myds laatia niiden perusteella arviointimallit. Myds
asiantuntemuksen mallinnuksen kehittimisessd ja mallien tuottamisessa on tyGsarkaa jéljelld. Samoin eri-ikiisra-
kenteisten metsien kehityksen ja hakkuiden seuraamusten simulointimalleissa on runsaasti parantamisen varaa.
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Fysikaaliset menetelmat metsien kaukokartoituksessa

Miina Rautiainen, Metsdtieteiden laitos, Helsingin yliopisto, Helsinki
miina.rautiainen@helsinki.fi

Odotukset kaukokartoituksella saatavasta ympiristotiedon mairistd ja luotettavuudesta sekid tiedon tuottami-
sen helppoudesta ovat huimaavia. Taustalla lienee se, ettd kaukokartoitusaineistot ovat monipuolistuneet ja niiden
saatavuus on merkittivisti helpottunut reilussa kymmenessd vuodessa. On saatavilla satoja aallonpituuksia katta-
via hyperspektrisid aineistoja, useista kulmista mitattuja aineistoja ja jopa pdivittdin mitattuja aineistoja jo 15 vuo-
den ajan. Suurin osa satelliittikaukokartoitusaineistoista on nykyidn ilmaisia. Aineistojen monipuolisuus on tuo-
nut mukanaan tarpeen kehittdd tehokkaampia menetelmi, joilla voidaan tulkita nditd aineistoja ja ymmirtid mita
mitattu siteilysignaali pitdd sisdllddn; on haaste erottaa signaali kohinasta. Toisaalta monipuolistuneet kaukokar-
toitusaineistot mahdollistavat uudenlaisten metsdn rakennetta tai toimintaa kuvaavien muuttujien arvioimisen.
On selvii, ettd erilaiset kaukokartoitusaineistot sopivat vastaamaan eri kysymyksiin — tarvitsemmekin nyt tietoa
siitd, mikéd kaukokartoitusaineisto soveltuu parhaiten kuhunkin sovellukseen.

Metsin optinen kaukokartoitus fysikaalisena ilmiénd perustuu 1950-luvulla julkaistuun siteilynsiirron teoriaan,
jonka avulla kuvataan siteilyn kulkua kasvustossa ja kasvustosta ulos kohti satelliittiin, lentokoneeseen tai len-
nokkiin kiinnitettyd mittalaitetta. Teoria sitoo teoreettisesti toisiinsa kaikki optisen kaukokartoituksen sovellusalat
(mm. kasvillisuus, ilmakehd, lumi) ja -tekniikat, ja on laajasti kdytossd kaukokartoituksen rinnakkaisilla aloilla esi-
merkiksi astronomiassa, optiikassa ja meteorologiassa. Toisin kuin tilastolliset kaukokartoitusmenetelmait, fysi-
kaaliset mallit ovat yleispitevid ja sovellettavissa myOs maantieteellisen kehitysalueensa ulkopuolella. Fysikaaliset
menetelmit ovatkin ainoa vaihtoehto sddnnélliseen globaaliin kartoitukseen, jossa ei ole tarjolla ennakkotietoja
kohteesta tulkintamallin parametrisointia varten.

Fysikaalisten kaukokartoitusmenetelmien viimeaikainen yleistyminen on seurausta satelliittiaineistojen moni-
puolistumisesta ja maailmanlaajuisen kasvillisuuden kartoituksen asettamista vaatimuksista. Ndiden menetelmien
juuret ovat kuitenkin jo 1960-luvulla Neuvosto-Virossa kehitetyissd kasvuston sidteilymalleissa. Aluksi fysikaalisia
kaukokartoitusmenetelmid kehitettiin peltokasveille. Syyné tihan oli mm. helppous testata malleja késikdyttoisen
spektrometrin avulla. Tuolloin alalla tyGskenteli suhteellisen pienen tutkijajoukko, joka kehitti teoreettisia malleja,
joita oli vaikea testata mittausaineistojen puutteessa. Kaukokartoitusaineistojen yleistyessi fysikaaliset menetelmait
ovat kuitenkin saavuttaneet varsin laajan mielenkiinnon: nyt fysikaalisten mallien avulla etsitddn ymmadrrystd mm.
siitd mitd uusia metsdd kuvaavia muuttujia on mahdollista kartoittaa jo rutiiniksi muodostuneiden perinteisten
tunnusten lisaksi. Metsille fysikaalisia malleja alettiin kehittdd 1980-luvulla Yhdysvalloissa ja Virossa, mutta vasta
1990-luvun loppupuolella oli tarjolla useita vaihtoehtoja. Menetelmit eroavat toisistaan sen suhteen miten metsi-
kon, ja erityisesti puiden latvusten rakenne, on mallissa kuvattu. 2000-luvun alusta alkaen fysikaalisilla menetel-
milld on tuotettu satelliittikuvista viikoittain mm. koko maapallon lehtialaindeksikartta. 2010-luvulla fysikaalisia
menetelmid kehitetidin mm. puiden fysiologian ja metsin fenologian lihes reaaliaikaiseen seurantaan ja metsin
rakenteen ja albedon viliseen tutkimukseen. Suomen metsiaineistot yhdistettyind fysikaalisiin malleihin ja satel-
liittikuviin ovatkin tarjonneet kansainvilisesti ainutlaatuisen mahdollisuuden tarkastella sitd, miten mm. puulaji ja
biomassa vaikuttavat metsien albedoon ja sitd kautta ilmastoon.

Fysikaalisten menetelmien teoreettinen kehitysty6 jatkuu; ratkaisematta on vield useita kysymyksid liittyen mm.
metsin latvusrakenteen tehokkaaseen ja yksinkertaiseen matemaattiseen kuvaamiseen malleissa. Tulevaisuudessa
on nihtivissd my6s synergiaetuja aineistojen assimilaation kautta: muodostetaan pitkid aikasarjoja useista kauko-
kartoitusaineistoista (joilla on erilaiset spatiaaliset, ajalliset ja spektriset resoluutiot), ja tulkitaan niistd maailman-
laajuisesti metsissd tapahtuneita vuodenaikais- ja vuosikymmenmuutoksia. Fysikaalisilla menetelmilld on my6s
tulossa sovelluksia skaalauksen parissa: miten tulkitaan ja yhdistetddn tietoa, joka on mitattu eri mittakaavassa
kuin missé ilmi6 itse on? Fysikaaliset menetelmit tulevat todennikdisesti yha yleistymddn my6s perustutkimuksen
ulkopuolisissa sovelluksissa. Kehitys alalla on nopeaa.
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Valuma-aluesuunnittelun hyodyt

Leena Finér, Metsdntutkimuslaitos, Joensuu
leena.finer@metla.fi

Valuma-alueldhtoinen suunnittelu on edellytys kustannustehokkaalle vesien-, monimuotoisuuden ja maape-
rinsuojelulle, se voi tehostaa puunkorjuuta huonosti kantavilla mailla ja tarjota uusia mahdollisuuksia parantaa
metsdnuudistamisen onnistumista.

Mikd ovat valuma-alueet ja miten niitd lnokitellaan?

Valuma-alueella tarkoitetaan vedenjakajan rajaamaa aluetta, joka kerdd vedet tarkasteltavaan pisteeseen, joka
useimmiten on vesistd tai muu vesimuodostuma. Vesiensuojelun tarpeita varten Suomi on jaettu 74 yli 200 km?
péddvaluma-alueeseen eli vesistdalueeseen, joiden useimpien vedet laskevat Itimereen. Ne on edelleen jaettu pie-
nempiin toisen ja kolmannen jakovaiheen valuma-alueisiin. Pienimmin eli kolmannen jakovaiheen valuma-alueen
tyypillinen koko on runsaat 50 km? ja niitd on yli 5000 kappaletta. Vuoden 2015 aikana otetaan kaytt66n uusi
tarkempi ja suunnittelun kannalta kdyttokelpoisempi jako. Siind padvaluma-alueiden lukumiiri vihenee yhdelld,
ja ne on jaettu edelleen yhteensi runsaaseen 22 000 pienempdin valuma-alueeseen. Edelld mainitut valuma-alue-
jaot eivit kuitenkaan vield ulotu valuma-alueiden latvoilla oleviin valuma-alueisiin.

Valuma-aluesunnnittelu vesiensnojelun apuvilineend

Vesiston tai vesimuodostuman valuma-alueen suunnittelun tavoitteena on etsid toimenpiteitd, joilla vesisto-
kuormitusta voidaan rajoittaa halutulle tasolle ja tunnistaa riskikohteita. Suomessa vesiensuojelun suunnittelua
tehddin viranomaisten johdolla EY:n vesipuitedirektiivin (2000/60/EY) toteuttamista varten (Laki vesienhoidon
jatjestimisestd 1299/2004 ja asetukset). Tavoitteena on saavuttaa vesistojen hyvi ekologinen tila vuoteen 2015
mennessd, mutta jo nyt tiedetddn, ettd sitd ei kaikilta osin saavuteta. Suunnittelu toteutetaan seitsemilld vesien-
hoitoalueella, jotka on koottu yhdistelemilld pddvesistoalueita suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Vuonna 2009 val-
tioneuvosto hyviksyi vesienhoitoalueille ensimmiiset vesienhoitosuunnitelmat ja toimenpideohjelmat ajanjaksolle
2010 - 2015. Parhaillaan niitd péivitetidn ajanjaksolle 2016 - 2021 laajassa yhteistyGssd jossa my6s metsitalouden
toimijat ovat mukana.

Vesienhoidon suunnittelun kohdealueina ovat tilld hetkelld yli 1 km? suuremmat jérvet ja valuma-alueeltaan yli
100 km? laajuiset joet. Suunnitelmia ja toimenpideohjelmia laadittaessa arvioidaan kohdealueiden ekologinen tila,
valuma-alueilta tuleva kuormitus ja sen vihentimistarve sekd esitetddn konkreettisia ehdotuksia kuormituksen
vihentimiseksi. Yleinen ldhtokohta on, ettd metsitaloudessa kiytettivit vesiensuojelun perustoimenpiteet riitti-
vit mikili vastaanottavan vesiston tila on hyvi, mutta jos tilassa on parantamistarvetta, ohjelmissa esitetddn tiy-
dentdvid toimia. Niihin luetaan mm. tehostettu vesiensuojelun suunnittelu, jolla ymmairretidin valuma-alueldh-
toistd suunnittelua. Suunnittelua varten on viime vuosina kehitetty useita laskentatySkaluja, esimerkkind KUHA,
jota voidaan kiyttid metsdtalouden aiheuttaman kuormituksen hallinnan suunnitteluun péddvaluma-aluetta pie-
nemmilld valuma-alueilla (Hiltunen ym. 2014).

Valuma-alueen ainevirtojen huomioiminen ojituksen ja punnkorjuun suunnittelussa

Metsdojituksissa valuma-aluesuunnittelu on ollut kauan arkipiivdi. Suunnittelu tapahtuu yleensé pienilld latva-
valuma-alueilla tai ojien rajaamilla osavaluma-alueilla. Tavoitteena on kuivatuksen kannalta riittdvin uomaver-
koston suunnittelu sekd vesien ja monimuotoisuuden suojelu. Ojitusten yhteydessd on huomioitava, ettd jo vesi-
laki (587/2011) edellyttid vesiensuojelusuunnitelman tekoa kaikille vihiistd suuremmille ojitusalueille ja metsalaki
(1085/2013) puolestaan luonnontilaisten ja niiden kaltaisten purojen ja norojen lihiympiristéjen ominaispiirtei-
den siilyttdmisen. Ojitusten suurin haaste on kiintoainekuormituksen hallinta, johon suunnittelun apuvilineiksi
on kehitetty paikkatietopohjaiset RLGis —pintavesireittien ja eroosioriskien laskentatyékalut.

Valuma-aluetason suunnittelutytkaluja on kehitetty my6s puunkorjuun suunnitteluun. Kotjuun kannalta eri-
tyisen haasteellisia ovat huonosti kantavat maat seki vesistdjen ja muiden vesimuodostumien liheiset alueet. Ta-
voitteena on taata koneiden hidiri6tén liikkkuminen, vilttdd maaperivauriot ja eroosio sekd suojata vesistoji ja
muita vesimuodostumia ja niiden ldhiymparist6jd suojavyohykkeiden avulla. Yleispiirteend huonosti kantaville
kohteille on niiden mirkyys, joka voi olla hankalasti tunnistettavissa. Tdhdn voidaan kayttdd apuna valuma-alue-
lihtoisid paikkatietopohjaisia tyokaluja, jotka laskevat joko pintavesien tai pohjavesien kulkeutumisreitit. Ne voi-
daan sitten ottaa huomioon suunniteltaessa koneiden kulkureitteja ja suojavyohykkeitd. Sama tieto soveltuu kayt-
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taviksi my6s mm. maanmuokkausmenetelmia ja viljeltdvaid puulajia valittaessa. Valuma-aluesuunnittelulle voidaan
16ytdd vield monia muita uusia sovelluskohteita. Suunnittelun kehittdmisen edellytyksend on monipuolisen paik-
katiedon kiytt6 ja sen helppo saatavuus.

Viitteet:
Hiltunen T, Jimsén ], Joensuu S, Heikkinen K, Vuollekoski M (2014). Opas metsitalouden vesiensuojelun

suunnitteluun valuma-aluetasolla. TASO —hanke. http://www.ymparisto.fi/fi-FI1/TASOhanke/Julkaisut.
TLadattu 15.10.2014.
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Metsien monet hyodyt ja taloudellinen arvottaminen

Artti Juutinen, Metsdntutkimuslaitos, Oulun toimipaikka & Oulun yliopisto, Thule-instituutti
artti.juutinen@metla.fi

Metsit tuottavat puuraaka-aineen ohella monia aineellisia ja aineettomia hy6dykkeitd ja palveluja, kuten mat-
joja, sienid, riistaa, maisema-arvoja, virkistysarvoja, hiilen sidontaa ja luonnon monimuotoisuutta. Tyypillisesti
metsien eri kdyttdmuotojen vililld on ristiriita siten, ettd puuntuotannon lisddminen vihentdd muiden hyédykkei-
den midrda tai heikentdd niiden laatua. Taloudellinen hyvinvointianalyysi korostaa, ettd metsien eri kdyttdmuo-
doista aitheutuvia hy6tyja ja kustannuksia on punnittava, kun tehdddn padtoksid metsien kaytosta.

Monet metsien tuottamat hyédykkeet jadvit markkinoiden ulkopuolelle. Siksi hy6tyjen ja kustannusten ver-
taaminen on vaikeaa, kun ei ole kiytossd yhtendistd mittaustapaa. Taloustieteessa kehitetyilld menetelmilld voi-
daan arvioida markkinattomien hyédykkeiden rahamiiriisti arvoa. Erityisen hy6dyllisid ovat kuluttajien mielty-
myksiin perustuvat menetelmit, joilla saadaan tietoa hytdykkeiden tuottamiseen liittyvistd hyvinvointivaikutuk-
sista. Keskeisimmit arvottamismenetelmdt ovat matkakustannusmenetelmd, hedonisten hintojen menetelma,
chdollisen arvottamisen menetelmi ja valintakoemenetelmi.

Matkakustannusmenetelmia kiytetdan metsien virkistyshyotyjen arvottamiseen. Menetelmalld on esimerkiksi
arvioitu, ettd Suomen metsien virkistyskdyton kokonaisarvo on noin 1,9 miljardia euroa vuodessa (Lankia ym.
2015). Matkakustannusmenetelmilld ei voida arvioida kodin lihelld tapahtuvan ulkoilun virkistyshyotyja. Tdhdn
puolestaan soveltuu hedonisten hintojen menetelmé. Esimerkiksi Helsinkid koskevat tulokset osoittavat, ettd
kivelyetdisyyttd kauempana olevat asunnot ovat viidestd seitseméidn prosenttia halvempia kuin ldhiviheralueiden
vilittdmissd liheisyydessd olevat (Loénnqvist ja Tyrviinen 2009). Ehdollisen arvottamisen menetelmii ja valinta-
koemenetelmid on kiytetty monien eri hy6tyjen, kuten luonnon monimuotoisuuden ja hiilen sidonnan, arvotta-
miseen virkistyskdytén ohella (Tyrviinen ym. 2014). Valintakoemenetelmin avulla voidaan tarkastella yksityis-
kohtaisesti markkinattoman hyédykkeen arvon maérddvid tekijoitd. Esimerkiksi Oulangan kansallispuiston kévijit
arvostavat puiston luonnon monimuotoisuutta enemman kuin virkistysrakenteita (Juutinen ym. 2011). Ehdollisen
arvottamisen menetelmd ja valintakoemenetelma eivit perustu todelliseen markkinatietoon vaan kyselytutkimuk-
sessa esitettyyn kuvitteelliseen tilanteeseen ja siksi niiden tuloksiin liittyy epdvarmuutta.

Arvottamistutkimukset tuottavat paitoksenteon kannalta olennaista tietoa markkinattomien hyédykkeiden ar-
voista, joita voidaan verrata niiden tuottamisen kustannuksiin. Arvottamismenetelmilld voidaan kartoittaa laajojen
viestoryhmien ymparistéarvostuksia ja tunnistaa arvostuksiltaan erilaisia ryhmid. Ndin saadaan yksityiskohtaista
tietoa metsien kiyton tueksi.

Kirjallisuns

Juutinen A, Mitani Y, Mintymaa E, Shoji Y, Sitkamiki P, Svento R (2011) Combining ecological and recreational
aspects in national park management: a choice experiment application. Ecological Economics 70:1231-1239.

Lankia T, Kopperoinen L, Pouta E, Neuvonen M (2015). Valuing recreational ecosystem service flow in Finland.
Journal of Outdoor Recreation and Tourism, Special Issue for Cultural Ecosystem Services (painossa).

Lonnqgvist H, Tyrviinen L (2009) Mitd asuntomarkkinat kertovat kaupunkiluonnon taloudellisesta arvosta:
Julkaisussa: Faehnle M, Bicklund P. & Laine M (toim.) Ekologinen ja kokemuksellinen tieto kaupungin
suunnittelussa. Tutkimuksia / Helsingin kaupungin tietokeskus 2009(6):119-129.

Tyrviinen L, Mintymaa E, Ovaskainen V (2014) Demand for enhanced forest amenities in private lands: The
case of the Ruka-Kuusamo tourism area, Finland. Forest Policy and Economics 47:4-13.
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METSO-ohjelma 2008-2025: vapaaehtoisen suojelun onnistumiset ja haasteet

Kimmo Syrjdnen’, Saija Kuusela ', Susanna Anttila', Mirja Rantala® ja Terhi Koskela®

'‘Suomen ympdristékeskus, Luontoympdristokeskus, PL 140 00251, Helsinki. *Metsdntutkimuslaitos, PL
18, o1301 Vantaa.

kimmo.syrianen@ymparisto.fi;

Metsien monimuotoisuusohjelma METSO on jatkunut nykymuodossaan jo kuusi vuotta ja alun perin kahdek-
sanvuotiseksi suunniteltua ohjelmaa on paitetty jatkaa vuoteen 2025. Ohjelma on merkittdvin viline metsdluon-
non monimuotoisuuden suojeluun 2000-luvun Suomessa. Metsien suojeluun on kohdistunut intohimoja kautta
aikojen. Ajatus METSOsta kypsyi 1990-luvun ja 2000-luvun alun suojelukonfliktien seurauksena. Eteld-Suomen
yksityismailla suojeltujen metsien midri oli tuolloin erittdin alhainen erilaisista suojeluohjelmista huolimatta. Riit-
tivi suojelualueverkosto ja monimuotoisuuden turvaaminen talousmetsien hoidossa ovat kuitenkin valttimatto-
mid metsitalouden kestdvyyden takaajina. Puuntuotannon suojelusta saaman markkinahyédyn lisiksi positiivisia
sosiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia kertyy virkistyskdyton, terveysvaikutusten, keruutuotteiden ja riistan sekd
luontomatkailun kautta.

METSOssa maanomistajan aloitteellisuus ja osallistumisen vapaachtoisuus nostettiin ensi kertaa keskeiseksi
osaksi suojelun toteutusta. Ympiristohallinnon lisaksi toteuttajiksi tuli koko metsasektori mukaan lukien laaja
joukko sidosryhmiid MTK:sta luontojirjestoihin. Suojelualueverkon lisiksi METSOssa edistetddn aktiivisesti talo-
usmetsien luonnonhoitoa. Tutkimus on merkittivissd osassa ohjelman kehittimisessd niin perustutkimuksen
(puutteellisesti tunnettujen metsilajien PUTTE-ohjelma,) kuin metsidluonnon monimuotoisuutta ja ekosysteemi-
palveluja edistdvien soveltavien hankkeiden osalta (mm. verkostohankkeet, luonnonhoidon kehittimishankkeet,
Metlan METSO-tutkimushankkeet). Metsahallitus on lisiksi toteuttanut METSOa niin suojelualueilla (mm.
ennallistaminen) kuin valtion talousmetsissd (luonnonhoito, lisisuojelu). Valtion ja yksityisten maanomistajien
lisiksi METSOssa ovat mukana myds kunnat ja seurakunnat.

Tilld hetkelld noin 40 miljoonan euron vuosibudjetin ohjelmassa on perustettu uusia suojelualueita jo lihes
30 000 hehtaaria yksityismailla ja suunnilleen saman verran ympiristGtukikohteita talousmetsissd. Lisdksi valtion
talousmetsid on suojeltu ohjelmassa yli 20 000 hehtaaria. Runsas kolmannes ohjelman tavoitteista on jo saavu-
tettu, ja metsien suojelualueverkko on kehittynyt viime vuosina ennityksellistd tahtia Eteld-Suomessa. Ohjelman
onnistuminen on perustunut sitd toteuttavien maa- ja metsitalousministeridn ja ympiristdministerién hyviin
yhteistybhon seki toteuttajien ja sidosryhmien yksimieliseen tukeen ohjelmalle. Tiivis hankeyhteistyd on osaltaan
edistdnyt luottamusta, ymmarrystd toisten nikokulmiin ja tuottanut uusia toimintatapoja turvata metsien moni-
muotoisuutta. Kiytinnonldheiset hankkeet ovat kehittineet toimiviksi havaittuja menetelmid mm. lajien ja
elinympirist6jen suojeluun seki viestintdan. Tarkein onnistumisen edellytys on maanomistajien tyytyviisyys va-
paachtoiseen ja kannustavaan toimintatapaan sekd korvausten tasoon. Maanomistajilta tulleesta runsaasta tarjon-
nasta on voitu valita ekologisilta arvoiltaan hyvid kohteita suojeluun.

Edetessidin METSO on kuitenkin términnyt mittaaviin taloudellisiin, ekologisiin ja sosiaalisiin haasteisiin.
Heikon taloudellisen kehityksen ja valtion tuottavuusohjelman my6td ohjelman toteuttamisen edellytykset ELY-
keskuksissa ja Suomen metsikeskuksessa ovat heikentyneet. Poliittisten valintojen vuoksi ohjelman rahoituspohja
on kaventunut ja laskee edelleen. Pidennetty toteutusaika varmistaa ohjelman jatkumisen, mutta ei takaa toimen-
piteiden ekologisen vaikuttavuuden lisddntymistd — painvastoin. Kritiikkid on tullut etenkin tutkijoilta METSOn
kokonaistavoitteiden tiittimattOmyydestd: pienialaisista kohteista ei muodostu asetetuilla tavoitteilla riittdvin
hyvin kytkeytynyttd verkostoa. Kansainviliset tavoitteet monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen turvaami-
seksi ovat kasvaneet ohjelman aikana. METSOn onnistunut jatko edellyttddkin ohjelman ekologisten tavoitteiden
pikaista arviointia ja pdivittimistd seki riittdvin rahoituksen ja henkiloresurssien varmistamista. Metsdnomista-
jien ja sidosryhmien motivointiin, METSOn markkinointiin, kuntien ja seurakuntien kannustukseen sekd moni-
muotoisuuden suojelun rahoituskeinojen kehittimiseen tulee kiinnittdd erityistd huomiota.

Viitteet:

Eteld-Suomen metsien monimuotoisuuden toimintaohjelma 2008-2020. METSOn tilannekatsaus 2013. Metlan
tyoraportteja 293:1-39.http:/ /www.metsonpolku.fi/ fi/liitetiedostot/ MWP293-Rantala_valmis.pdf
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Metsanomistajien nikemyksida metsien monimuotoisuuden vapaaehtoisesta turvaa-
misesta metsdsuunnittelun avulla

Sari Pynnonen’, Teppo Hujala®, Riikka Paloniem#® , "Metsdnomistajien liitto Lansi-Suomi, Tampere;
*Metla, Vantaa; *Suomen ympdristokeskus, Helsinki
sari.pynnonen@mbhy.fi

Suomi on sitoutunut turvaamaan monimuotoisuuden sdilymisen. Euroopan unionin tavoite on monimuotoi-
suuden vihenemisen pysdyttiminen vuoteen 2020 mennessid. Vapaaehtoisuuteen perustuvan Eteld-Suomen met-
sien monimuotoisuuden toimintaohjelman (jaljempind METSO) tavoitteena on pysiyttdd metsiisten luontotyyp-
pien ja metsilajien taantuminen ja vakiinnuttaa metsiluonnon monimuotoisuuden suotuisa kehitys. Ohjelmakausi
jatkuu tilld hetkelld vuoteen 2025. Vuoden 2014 alusta voimaan tullut Laki metsilain muuttamisesta vapautti
metsien kisittelyd muun muassa sallimalla metsien kasvattamisen eri-ikdisrakenteisena. Tamién lisiksi metsin-
omistuksen moninaistuvat tavoitteet ovat haaste metsdsuunnittelun kehittdmiselle.

Viimeaikainen tutkimus metsdluonnon monimuotoisuuden suojelusta osoittaa, ettd metsdsuunnittelulla on
suuri rooli metsinomistajien suojelutietoisuuden ja -pddtOsten taustalla. Valtakunnallisen Metsinomistaja
2010 -tutkimuksen mukaan metsinomistajien tarve saada arvokkaiden luontokohteidensa suojeluun, kisittelyyn ja
korvausprosesseihin liittyvdd neuvontaa on lisddntynyt. Toistaiseksi on vihidn tutkimusta siitd, miten vapaaehtoi-
sen monimuotoisuuden turvaaminen on tarkoituksenmukaisinta sisillyttdd metsdasuunnitteluun. Tdmad tutkimus
selvittdd metsdnomistajien osallistumista suojeluohjelmiin, sekd miten metsien monimuotoisuuden turvaaminen ja
eri metsidnkasvatusmenetelmit voidaan sisillyttid nykyistd tehokkaammin metsd-suunnitteluun seki -neuvontaan.

Kevailld 2014 toteutettiin postikysely metsinomistajille neljdlld alueella Suomessa: Pohjois-Karjalassa, Pir-
kanmaalla, Keski-Pohjanmaalla ja Salon seudulla. Kyselyn otos oli 2199 metsinomistajaa. Vastausprosentiksi
muodostui 23. Tulosten yleistettdvyyttd varmennettiin katoanalyysilld, jossa puhelimitse haastateltiin 74 kyselyn
otoksesta poimittua, kyselyyn vastaamatonta henkil6d. Kyselyyn vastanneiden ja katoanalyysiin osallistuneiden
taustapiirteitd verrattiin Suomalainen metsinomistaja 2010 -tutkimukseen. Kyselyyn vastanneiden todettiin edus-
tavan melko hyvin suomalaisia metsdnomistajia.

Metsdnomistajien kiinnostusta monimuotoisuuden hoitamiseen mitattiin muun muassa kysymalld heiddn kiin-
nostusta hankkia luonnonhoitoon painottuva metsidsuunnitelma, oman metsin arvokkaiden kohteiden positiivista
kehitystd tukeva hoitosuunnitelma tai aloittaa tilanrajat ylittivd luonnonhoitohanke. Niistd selvisti suosituin oli
hoitosuunnitelma, jota lihes puolet vastanneista piti melko tai erittdin tarpeellisena. Osa-otoksittain vertaillessa
suurimmat erot olivat luonnonhoitopainotteisen suunnitelman hankkimisessa. Pirkanmaalaisista ja keskipohjan-
maalaisista metsdnomistajista vain 4,5 % piti suunnitelman hankkimista melko tai erittdin todennakéisend, kun
pohjoiskarjalaisista vastaajista 12,6 % oli titd mieltid. Havaitut erot soveltuvimmissa monimuotoisuusneuvonnan
keinoissa viittaavat tarpeeseen luoda joustava palveluvalikoima, joka vahvistaa metsdsuunnittelun ja -neuvonnan
vaikuttavuutta.

Esityksessi esitellddn kyselyn tirkeimpid tuloksia metsinomistajien tavoitteista metsinomistukselleen seki
heididn tietotarpeistaan metsdsuunnittelusta ja monimuotoisuuden turvaamisen integroimisesta metsdsuunnitte-
luun.

VViitteet:

Hinninen, H., Karppinen, H. & Leppinen, J. 2011. Suomalainen metsinomistaja 2010. Metlan ty6raportteja 208.
Metsantutkimuslaitos, Vantaa.

Kansallinen metsdohjelma 2015. Metsidalastabiotalouden vastuullinen edelldkiviji. Valtioneuvoston peri-
aatepait6s 16.12.2010

Kumela, H., Hujala, T., Pykildinen, J., Rantala, M. & Kurttila, M. 2013. Metsinomistajille tarjottavat
luontoarvopalvelut: nykytila ja kehitysnakymia. Metlan tyoraportteja 253. 50 s.

Laitila, T., Tikkanen, J., Hujala, T. & Kurttila, M. 2009. Yksityismetsien monikiyttéon liittyvit arvot ja asenteet:
analyysi metsinomistajien haastatteluista. Metsitieteen aikakauskitja 2/2009: 113-125.

Valtioneuvoston periaatepiitds Eteld-Suomen metsien monimuotoisuuden toimintaohjelman jatkamisesta 2014—
2025.
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Liito-oravan lisaantymis- ja levahdyspaikat - paljon melua tyhjasta?

Maarit Jokinen'?, Sanna Mdkeldinen®, Otso Ovaskainen?®, 'Suomen ympdristokeskus, Helsinki;
*Luonnontieteellinen keskusmuseo, Helsingin yliopisto; >Bio- ja ympdristétieteiden laitos, Helsingin
yliopisto

maarit.jokinen@ymparisto.fi

Euroopan Unionin Luontodirektiivi velvoittaa jasenvaltiot luomaan tiukan suojelujirjestelmin direktiivin
liitteessd IV (a) luetelluille eldinlajeille. Sen my6td ndiden lajien lisddntymis- ja levdhdyspaikkojen heikentiminen
tal hivittiminen on kielletty. ELY-keskukset sditelevit liito-oravan asuttamiksi tiedettyjen metsien hakkuita
tarkastamalla alueet, rajaamalla lajin lisddntymis- ja levihdyspaikat ja maérittelemilld alueella sallitun
metsinkisittelyn. Arvioimme timéin menettelyn vaikuttavuutta maastotutkimusten ja hakkuusimulaation avulla.

Vuosina 2005-2012 lisddntymis- ja levihdyspaikkoja rajattiin n. 800 tapauksessa ja hakkuita rajoitettiin
yhteensd noin 405 ha alueella. Saman ajanjakson aikana Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun eteldpuolella tehtiin
uudistushakkuita koskevia metsinkiyttoilmoituksia yhteensd noin 712 000 ha alueelle. Hakkuusimulaation
mukaan menettelyn potentiaalinen vaikuttavuus on vain noin 3 %j; noin 97 % liito-oravan asuttamista metsistd
hakataan ilman rajoituksia, koska viranomaisilla ei ole tietoa lajin esiintymisestd. Tutkimistamme lisddntymis- ja
levihdyspaikoista noin 50 % oli autioitunut. Vertasimme metsin rakennetta ja liito-oravan esiintymisti
lisddntymis- ja levihdyspaikoilla ja niiden ldhiympdristossd. Lisddntymis- ja levihdyspaikan autioitumisriskid
lisdsivit huomattavasti 150 m séteelld tehdyt avohakkuut. Tdstd huolimatta hakkuita rajoitetaan yleensd vain 10—
30 m:n siteelld. Koska lisddntymis- ja levahdyspaikkoja koskevan menettelyn kokonaisvaikuttavuus on vain 1,5
%, liito-oravakannan turvaaminen metsitalouden vaikutuksilta vaatii habitaatti- ja populaatiotason ratkaisuja.

Breeding sites and resting places of the Siberian flying squirrel — Much ado about nothing?

European Union’s Habitats Directive obliges member states to establish and implement a system of strict
protection of animal species listed in Annex IV(a). This implies for example, that the deterioration or destruction
of breeding sites or resting places of these species is prohibited. ELY Centers regulate forest harvesting on sites
that are known to be occupied by the Siberian flying squirrel by visiting the sites prior to harvest and delineating
breeding sites and resting places. We evaluated the effectiveness of the protection procedure by combining
survey data with a simulation approach.

The number of authority decisions that involved the delineation of breeding sites and resting places was ¢
800 during 2005-2012, with a total of 405 ha of commercial forests being protected from logging because of
flying squirrels. During the same time period, the amount of final felling plans in southern and central Finland
totaled 712 000 ha. We found that the potential effectiveness of the protection is only ¢ 3 %; ¢. 97% of forests
occupied by the species is harvested without restrictions as authorities do not have information on the
occurrence of the species. We also found that ¢ 50% of delimited breeding sites and resting places are
abandoned. We assessed forest structure around breeding sites and resting places. Clear-cut areas within 150 m
of the site substantially increase the risk of abandonment. In spite of this, typically only areas of radius 10-30 m
are protected from logging. As the total effectiveness of this conservation measure is only ¢ 1.5%, it is
inadequate against the threats that forestry poses for the species in Finland. Therefore, habitat and population
level conservation solutions are needed.

Viitteet/ References:
Jokinen, M. 2012: Liito-oravan lisddntymis- ja levihdyspaikkarajausten vaikuttavuus lajin suojelukeinona. Suomen
ymparistd 33/2012.

Jokinen, M., Mikeldinen, S. & Ovaskainen, O. 2014. ‘Strict’, yet ineffective: legal protection of breeding sites and
resting places fails with the Siberian flying squirrel. Animal Conservation 7 press.
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Saasta hehtaarin metsikko! Ensiapuohjelma havulahopuuta ja tasaista kosteaa
mikroilmastoa tarvitseville lajeille talousmetsissa

Anna-Liisa Ylisirnié , Lapin yliopisto, Arktinen keskus, Rovaniemi
anna-liisa.ylisirnio@ulapland.fi

Suomen metsilajiston tila on edelleen huonontunut viimeisen kymmenen vuoden aikana huolimatta uusista
metsinkisittelyohjeista ja pyrkimyksistd mete-kohteiden siilyttimiseen talousmetsissd. Metsit ovat ensisijainen
elinympiristé lihes 40 prosentille Suomen uhanalaisista lajeista. Vaikka my6nteistd kehitystd on tapahtunut erdi-
den lajiryhmien osalta, on kokonaiskehitys metsilajiston osalta ollut kielteinen (Rassi ym. 2010). Jakélit ja lahot-
tajasienet ovat lajiryhmié joissa vanhat suurildpimittaiset rungot ja tasainen pienilmasto ovat ratkaisevia monen
uhanalaisen lajin menestymiselle. Tutkimuksemme osoittavat, ettd luonnonmetsissd lahottajasienten lajiméddri
kasvaa lihes lineaarisesti lahopuun kasvaessa noin 35 kuutiometriin hehtaarilla. Vastaavasti n. 30-35 m3/ha on
kynnysarvo, jonka jilkeen uhanalaisten kéddpalajien lajien médrd kasvaa huomattavasti (Ylisirnié et al. 2012). Ta-
lousmetsien lahopuumairit ovat keskimairin vain noin kymmenesosa tistd, ja parhaimmillaankin noin 10 m3/ha.
Kuitenkin suuriakin yksittdisid lahopuukeskittymid voi olla talousmetsissd pienialaisesti. Tdllaisten esiintymien
sddstiminen tulisi olla ensisijainen tavoite talousmetsissd Eteld-ja Keski-Suomessa.

Pienilmasto muuttuu hakkuukohteiden reuna-alueilla kuivemmaksi, ja timi reunavaikutus ulottuu vield n. 50
m metsikén sisille mentdessd. Niinpid pienet avainbiotoopit eivit pysty ylldpitimddn monien lahottajasienten
vaatimaa tasaisen kosteaa mikroilmastoa (Ylisirnié ym., julkaisematon aineisto). Sama koskee monia epifyyttijaka-
lid, jotka vaativat sekd vanhoja runkoja ettd tasaista pienilmastoa menestyikseen (ks. esim. Pykdld ym. 2000).
My6s monet uhanalaiset selkdrangattomat vaativat vastaavanlaisia mikrohabitaatteja. Nykyiset metsilain erityiset
elinymparistét madritellddn pienialaisiksi, joten ne pystyvit jo ldhtokohtaisesti sdilyttimddn huonosti edelld mai-
nitun kaltaisia lajeja. Lisiksi metsilakikohteista samoin kuin luonnonsuojelulain arvokkaista kohteista puuttuvat
kokonaan kohdetyyppind runsaslahopuustoiset ja vanhaa puustoa sisiltdvit havumetsilaikut, vaikka lahopuun
vihiisyys on tirkein yksittdinen syy metsilajiston uhanalaistumiseen (Rassi ym. 2010).

Ensiapuna tulisikin metsinomistajille suunnata ohjelma, jossa pyritidn sadstimadn vahintdan hehtaarin kokoi-
sia lahopuuryteikk6jd ja vanhoja havu- ja lehtipuita sisédltdvid metsilaikkuja. Ohjelma voitaisiin toteuttaa verohel-
potuksina puun myyntiverotuksesta silloin, kun metsdnomistaja sddstdd vihintidn hehtaarin kokoisia, edelld mai-
nittuja rakennepiirteitd sisdltdvid metsilaikkuja pdite- tai harvennushakkuun yhteydessi. Ohjelma voitaisiin to-
teuttaa normaalin metsdsuunnittelun yhteydessi ilman raskasta byrokratiaa, ja verohelpotus voisi olla porrastettu
jatettyjen laikkujen pinta-alan mukaan. Laikut voitaisiin rauhoittaa ko. metsikén kiertoajan mittaiseksi ajaksi ja
verohelpotuskdytintd uusittaisiin seuraavan kiertoajan koittaessa.

Viitteet:

Pykild, J., Heikkinen, R, Toivonen, H., Jaiskeldinen, K. (2006) Importance of Forest Act habitats for epiphytic
lichens in Finnish managed forests. ForEcolManage 223:84-92.

Rassi, P., Hyvirinen, E., Juslén, A., Mannerkoski, I. (2010). Suomen lajien uhanalaisuus 2010. Edita, Helsinki.

Ylisirnié, A-L., Penttild, R., Berglund, H., Hallikainen, V., Isaeva, L., Kauhanen, H., Koivula, M., Mikkola, K.
(2012). Dead wood and polypore diversity in natural post-fire succession forests and managed stands —Les-
sons for biodiversity management in boreal forests. ForEcolManage 286:16-27.
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Kuinka turvata metsien ekologiset arvot - menetelmdt ja mittakaavat?

Pienialaisen tasmdpolton pitkaaikaisvaikutukset kaapalajiston monimuotoisuuteen

Reijo Penttild', Juha Siitonen', Kaisa Junninen®, Pekka Punttila®,'Metsdntutkimuslaitos, Vantaan
tutkimusasema; *“Metsdhallitus, luontopalvelut; *Suomen ympdristékeskus, Helsinki
reijo.penttila@metla.fi

Tulen kiytté metsien ennallistamisessa ja habitaattien luomisessa metsipaloista ja lahopuusta riippuvaisille eli-
oille on lisddntynyt viime aikoina. Tutkimuksia tulen vaikutuksista lahopuueliést66n on kuitenkin tehty melko
vihin ja etenkin pitkdaikaiset seurantatutkimukset puuttuvat lihes kokonaan. Nykyisen tutkimustiedon
perusteella tiysin paloista riippuvaiset sienilajit keskittyvit maaperisieniin (etenkin kotelosienet). Puita lahottavilla
sienilli metsdpalojen lyhytaikaisvaikutukset lajiston monimuotoisuuteen ovat yleensi olleet negatiivisia, joskin
muutamia selkedsti paloja ja hiiltynyttd puuainesta suosivia lajeja on 16ytynyt.

Ohessa esittelemme tuloksia pitkdaikaisesta kddpilajiston seurantatutkimuksesta (Penttild ym. 2013), joka to-
teutettiin Patvinsuon kansallispuistossa Itdi-Suomessa vuosien 1988-2011 vililla. Patvinsuolla poltettiin vuonna
1989 tutkimustarkoituksessa kaksi hehtaarin  kokoista mintyvaltaista metsdsaareketta, toinen ldhes
luonnontilainen vanha metsé ja toinen nuorehko talousmetsd. Molemmilta saarekkeilta inventoitiin kddpalajisto
kokonaisuudessaan vuotta ennen polttoa, polttovuonna seki 1, 2, 6, 13 ja 22 vuotta polton jilkeen.

Lyhyelld aikavililli polttojen vaikutus oli negatiivinen eli poltot vihensivit saarekkeiden kadpilajimadraa,
mutta jo kuusi vuotta polttojen jilkeen lajimairit olivat palautuneet samalle tasolle kuin ennen polttoja. 13 vuotta
polttojen jilkeen kidpalajimdirit olivat jo huomattavasti korkeammat kuin ennen polttoja johtuen varmastikin
lisddntyneestd lahopuun midristd. Uhanalaisten kiddpalajien (uhanalaiset ja silmalldpidettivit lajit; Rassi ym. 2010)
méird nousi voimakkaasti ja oli erittdin suuri (18 lajia) lihes luonnontilaisessa metsisaarekkeessa 13 vuotta polton
jalkeen ja siilyi korkeana (17 lajia) vield 22 vuotta polton jilkeen sisiltien useita lajeja, joita on aikaisemmin
pidetty etupdissd vanhojen ja varjoisien aarnimetsien indikaattorilajeina. Talousmetsissd uhanalaisten lajien méidrd
ei juurikaan kasvanut; 13 vuotta polton jilkeen se oli samalla tasolla kuin ennen polttoa (6 lajia) ja 22 vuotta
polton jilkeen saarekkeelta 16ytyi 8 uhanalaista lajia.

Tutkimustulosten perusteella voidaan sanoa, ettd metsien poltto voi olla erittdin tehokas keino luoda habitaat-
teja uhanalaisille kaipilajeille etenkin silloin kun poltettavat metsikot sijaitsevat riittdvan ldhelld hyvilaatuisia
lihdealueita, joista lajit pystyvit levidmiin polttokohteille. My6s poltettavan kohteen laatu (tiittdvisti jireitd ja et
puulajia olevia lahopuita) vaikuttaa olennaisesti kohteelle ilmestyvin uhanalaisen lajiston maérddn.

Viitteet:

Penttild R, Junninen K, Punttila P, Siitonen | (2013) Effects of forest restoration by fire on polypores depend
strongly on time since disturbance — A case study from Finland based on a 23-year monitoring period. ForE-
colMan 310: 508-516.

Rassi P, Hyvirinen E, Juslén A, Mannerkoski I (toim.) (2010) Suomen lajien uhanalaisuus — Punainen kirja 2010.
Ympiristoministerié & Suomen Ympiristokeskus, Helsinki. 685 s.
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Metsien luontaiseen hairiodynamiikkaan perustuvat kasittelymallit; kova-
kuoriaislajiston seuranta

Jari Jokela®, Juha Siitonen ', Matti Koivula®,'"Metsdntutkimuslaitos, Vantaa, *Itd-Suomen yliopisto,
Joensuu
Jari.Jokela@pp.fimnet.fi

Tutkimuksessa tehtidvin kovakuoriaislajiston seurannan tavoitteena on selvittdad keskiméariisen hairién hypo-
teesin (IDH -hypothesis) toteutumista voimakkuudeltaan ja laajuudeltaan erilaisia luonnon hiiriéita jiljittelevilld
metsin kisittelyilld. Hypoteesin mukaan tasapainotilastaan keskimidriisesti hdirityissd systeemeissd biodiversi-
teetti on suurimmillaan. Hiiriolld tarkoitetaan metsidn rakennetta dkillisesti muuttavaa kasvutilaa ja -resursseja
vapauttavaa tapahtumaa. Kédytinnén tasolla tavoitteena on 16ytdd metsdn kovakuoriaislajiston ominaisuudet pit-
kalld aikavililld sailyttdvid hiiriGtasoa vastaava talousmetsin kisittelyintensiteetti ja hakkuutapa.

Kisitellyilld ja vertailukuvioilla seurataan putkilokasvillisuutta, kédpilajistoa ja kovakuoriaisia. Kdipien seu-
rantakoealoilta tehddin puustomittaukset. K oe tehdddn Metsihallituksen omistamalla talousmetsialueella Isojir-
ven kansallispuiston ldheisyydessa.

Kovakuoriaisseurantaa varten kullakin seurantakuviolla oli 10 vapaasti riippuvaa ikkunapyydystd. Pyyntejd
tehtiin vuonna 2009 ennen kisittelyjd ja kasittelyjen jilkeen kolmena vuonna (2010 - 2012). Yhteensd vapaasti
riippuvia ikkunapyydyksid oli maastossa 210 kappaletta. Keinotekoisilla pokkel6illd oli kuusi runkoikkunapyy-
dysti kullakin kuviolla.

Eri hakkuutavoilla jdljitellddn intensiteetiltidn ja laajuudeltaan erilaisia luontaisia metsdn rakenteeseen vaikut-
tavia hdiri6itd. Hakkuutapoina ovat poimintahakkuu, pienaukkohakkuu, osittaishakkuu ja avohakkuu. Luontaisten
hiirididen erilaisia hiiri6laajuuksia jéljitellidn pienten, osittaisten ja voimakkaiden hiirididen vyShykkeilld, joilla
kullakin kiytetddn erilaisia edelld mainittujen hakkuutapojen yhdistelmia.

Hiiridintensiteettid jdljitelldin kahdella puuston kokonaispoistuman arvolla, puustosta poistetaan kullakin ku-
violla pitkalld aikavililld 50 tai 90 % kuviolla toteutetun hiiriGtyypin hakkuutapayhdistelmii kdyttien (kuva 1).
Eri laajuus- ja intensiteettiyhdistelmilld kisiteltyjd kuvioita on yhteensd 15. Niiden lisidksi seurataan kolmea avo-
hakkuuta ja kolmea luonnontilaista metsidkuviota. Lisaksi kaikille kisitellyille kuvioille tehtiin suunnitellusti kuol-
leita kuusi ja koivupdkkel6ita.
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Kuva 1. Tutkimusalueen jakautuminen kahteen intensiteettitasoon (puuston hyédyntdmistasot 90% ja 50%) ja
kolmeen hdiriévyéhykkeeseen (pienten, osittaisten ja voimakkaiden hdiriéiden vyéhykkeet, PH, OH ja VH)

Metsien kisittelyt ja kovakuoriaispyynnit on tehty. Tutkimuksen tissd vaiheessa kisiteltiviksi on valittu ennen
kasittelyitd -vaiheen ja seurannan viimeisen vuoden (2012) kovakuoriaisaineistot. Meneillddn on kuoriaisaineiston
kisittely (ndytteiden poiminta) ja kuoriaisten mairitys.

Viitteet:

http://www.metla.fi/hanke/3524 /metsien-kasittely.htm (viitattu 20.8.2014)
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Uutta metsaekonomista tutkimusta

Economics of rotation and thinning revisited: the optimality of clearcuts versus
continuous cover forestry

Olli Tahvonen, University of Helsinki, Department of Forest Sciences, Latokartanonkaari 7, 00014
University of Helsinki
olli.tahvonen@helsinki.fi

A continuous time economic model for optimal thinning and rotation is revisited to include natural
regeneration. It is shown that the respecified model is capable of describing both optimal forest rotation and
continuous cover forestry (uneven-aged management). The results yield analytical and intuitive conditions
showing when continuous cover forestry is optimal compared to forestry with clearcuts and vice versa:

e The optimality of rotation and continuous cover forestry can be analytically compared
e Natural regeneration and thinning may yield infinitely long optimal rotation
e Natural regeneration and thinning widens the gap between MSY and economic optimum
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Metsan optimaalinen rotaatioaika kasvavalla hiilen hinnoittelulla

Tommi Ekholm, Teknologian tutkimuskeskus VTT, Espoo
tommi.ekholm@vtt.fi

Metsien hiilensidonnan kasvattaminen voi olla merkittdvi keino hillitd ilmastonmuutosta. Metsiin kasvun seu-
rauksena sitoutuva hiili pienentii ilmakehin hiilidioksidipitoisuutta, joka on tirkein tekijd maapallon keskilimpo-
tilan kasvun taustalla. Toisaalta polton tai oksidoitumisen kautta ilmakehddn paityvd bioperdinen hiili lisd ilma-
kehin hiilidioksidipitoisuutta.

Hiilen hinnoittelu, jossa metsinomistaja saa rahallisen korvauksen metsinsd hiilivaraston kasvattamisesta ja
sanktion hiilivaraston pienenemisestd, loisi taloudellisesti tehokkaat kannustimet metsien hiilivarastojen optimaa-
liseen ylldpitoon. Aiemmin van Kooten ym. (1995) ovat esittdneet analyyttisen ratkaisun optimaaliselle metsin
rotaatiolle tillaisen hiilen hinnoittelun vallitessa, ja mm. Pohjola ja Valsta (2007) ovat analysoineet numeerisesti
optimaalisia harvennus- ja pditehakkuun ajankohtia. Yleisesti tulokset ovat osoittaneet, ettd hiilen hinnoittelun
huomioiminen pidentdd optimaalisia rotaatioaikoja.

Alemmissa tarkasteluissa hiilen hinta (kuten my6s puun hinta ja muut parametrit) on oletettu vakioksi. Tama
ei kuitenkaan vastaa ilmastonmuutoksen kustannustehokkaan hillinndn mukaista hiilen hinnoittelua. Esimerkiksi
skenaatioissa, joissa limpétilan nousua rajoitetaan kustannustehokkaasti enintdin 2°C tasolle, hiilen hinnoittelu
kasvaa voimakkaasti kuluvan vuosisadan aikana.

Tissa esityksessa tarkastellaan paljaan maan nettonykyarvon maksimoivaa rotaatioaikaa kasvavalla hiilen hin-
noittelulla. Yksinkertaisuuden vuoksi mm. harvennukset, muut hoitotoimet, metsituhot, epdvarmuus ja puun
hinnan kehitys jatetdan huomiotta. Koska hiilen hinta kasvaa ajan mukana, optimointiongelma ja siten myo6s
optimirotaatio muuttuvat ajan edetessd. Ongelmalle voidaan kuitenkin esittid ensimmdisen asteen optimaalisuus-
chdot, joskaan ei suljetussa muodossa, mistd voidaan laskea numeerisesti approksimaatio optimirotaatiolle.

Numeerisissa tuloksissa esitetddn mm. optimirotaation pituus ja paljaan maan arvo eri parametrisoinneilla.
Tulosten perusteella hiilen kasvava hinnoittelu pidentdd merkittdvisti optimirotaation pituutta, ja joillakin realisti-
silla parametriyhdistelmilld optimirotaatio kasvaa kiytinndssi ddrettémaksi. Hiilen kasvava hinnoittelu lisid mer-
kittivdsti myOs paljaan maan nettonykyarvoa. Tehtyjen yksinkertaistusten vuoksi tulokset eivit tyhjentivisti maa-
ritd metsdtalouden ja ilmastonmuutoksen tehokkaan hillinndn kannalta taloudellista metsin rotaatiosyklid, mutta
antavat uusia viitteitd hiilen hinnoittelun mahdollisista vaikutuksista metsitalouteen.

Viitteet:

van Kooten GC, Binkley CS, Delcourt G (1995) Effect of carbon taxes and subsidies on optimal forest rotation
age and supply of carbon services. American Journal of Agricultural Economics 77 (2): 365-374

Pohjola J, Valsta L. (2007) Carbon credits and management of Scots pine and Norway spruce stands in Finland.
Forest Policy and Economics 9: 789—798

17


mailto:tommi.ekholm@vtt.fi

Uutta metsaekonomista tutkimusta

Puuntuotoksen ja hiilensidonnan ekologis-taloudellinen optimointi seka il-
mastonmuutokseen sopeutuminen suomalaisissa mantymetsikoissa

Sampo Pihlainen, Olli Tahvonen, Annikki Mdkeld, Metsdtieteiden laitos, Helsingin yliopisto, Helsinki
sampo.pihlainen@helsinki. fi

Miidritimme taloudellisesti kannattavimman tasaikdisten méintymetsikdiden kasittelyn sekd nykyisessd ilmas-
tossa ilman ilmastonmuutosta, ettdi muuttuvassa ilmastossa. Yhdistimme metsikon kasvua erittdin yksityiskohtai-
sesti kuvaavan prosessipohjaisen ekologisen mallin tarkkaan taloudelliseen kuvaukseen mintymetsikbiden hoidon
yksityiskohdista. Yhdistimalld malliin hiilitukijirjestelmdn pystymme madrittimdidn metsdnomistajan kannalta
taloudellisesti optimaalisen hiilensidonnan hiilituen eri tasoilla.

Ekologiseen malliin yhdistetty metsinhoidon taloudellinen kuvaus tuo mukaan metsinomistajalle olennaiset
tekijit: perustamiskustannukset, tukkiluokkien ja kuidun hinnat, sekd diskonttokoron. Kiytimme laatuhinnoitte-
lua kolmella eri tukkiluokalla ja yksityiskohtaista ajanmenekkiperustaista kustannusfunktiota hakkuu- ja ldhikulje-
tuskustannusten mairitykseen.

Laskennassa on miiritetty optimaalinen metsdnkisittelyohjelma kaikille Suomen puuntuotannon kannalta
olennaisille minnynkasvupaikoille. Optimaalisten metsinkisittelyketjujen mairittimiseksi maksimoimme met-
sdnomistajalle puuntuotannosta ja hiilensidontatuista tulevien tulojen nettonykyarvoa. Laskennassa miiritetidin
optimaalisen metsikén alkutiheyden lisdksi optimaalinen harvennusten ajoitus, lukumiiri, intensiteetti ja tyyppi
(yld- vai alaharvennus), sekd padtehakkuun ajankohta. Tdmi optimointikehikko luotiin méntymetsikéille ensim-
miisen kerran artikkelissa Tahvonen et al. (2013). Kyseisessd tutkimuksessa optimoitavien muuttujien suuri
mddrd mahdollisti aiempia tutkimuksia tarkemman kuvauksen mintymetsikdiden optimaalisesta hoidosta. Opti-
moitujen harvennusten havaittiin tuottavan pidempii kiertoaikoja, sekd suuremman puuntuotoksen ja taloudelli-
sen tuloksen.

Mallimme hiilensidontatukijirjestelmin pohjana on Uudessa-Seelannissa kiytOssd oleva jirjestelmd, jossa met-
sinomistaja vastaanottaa tukea metsdin sitoutuneesta hiilestd. Tuki kuitenkin leikkautuu kuolleista ja hakatuista
puista vapautuvan hiilen vuoksi. Olemme tarkentaneet titd jirjestelmid ottamalla mukaan tuotteiden vihittdisen
hajoamisen. Niin ollen metsdnomistaja voi lisitad hiilitukiaan lisidmalld metsinsd eldvdd biomassaa sekd tuotta-
malla enemmin sahatukkia, josta tehdddn pitkaikdisempid tuotteita kuin kuitupuusta. Hiilensidonta yhdistettiin
mallikehikkoomme artikkelissa Pihlainen et al. (2014), jossa optimoitiin metsdnkisittely olettaen stabiili nykyil-
masto. Kyseisessi tutkimuksessa hiilensidonnan kasvattamistavoitteen havaittiin pidentdvin kiertoaikaa, lisddvin
harvennusten lukumiirid ja kasvattavan metsikdn alkutiheyttd. Puuntuotoksen todettiin kasvavan hiilivaraston
kasvaessa. Lisdksi, hiilinielujen kasvattaminen havaittiin kustannuksiltaan kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi tiyttaa
Suomen paistotavoitteet.

Tutkimuksemme uusimmassa vaiheessa tutkimme muuttuvan ilmaston vaikutuksia optimaaliseen metsidnhoi-
toon. Muuttuvan ilmaston mallissamme limpétila nousee, ilmakehdn hiilidioksidipitoisuus kasvaa, maaperin
ravinteiden vaihdunta tehostuu ja kuivuuskaudet lisddntyvit. Nimd muutokset vaikuttavat mallissamme suoraan
puiden kasvuun. Téstd seuraa erittdin vaativa optimointitehtdvi, silld metsinkisittely perikkiisten kiertoaikojen
aikana ei valttdmittd pysy samana. Alustavien tulosten mukaan ilmaston limmetessd optimaaliset kiertoajat ensin
pitenevit ja sitten lyhenevit, lisiksi harvennusten lukumiiri ja intensiteetti kasvavat. Puuntuotos ja puiden hiili-
varasto kasvavat merkittdvisti ilmastonmuutoksen seurauksena, varsinkin karuilla kasvupaikoilla. Lisdksi, met-
sankdsittelyn optimaalinen sopeuttaminen muuttuvaan ilmastoon niyttdisi tuovan merkittivin lisin metsin-
omistajan tuloihin.

Viitteet:
Pihlainen, S., Tahvonen, O., Niinimiki, S. 2014. The economics of timber and bioenergy production and carbon
storage in Scots pine stands. Can. J. For. Res. 44(9): 1091-1102. doi: 10.1139/¢jfr-2013-0475.

Tahvonen, O., Pihlainen, S., Niinimiki, S. 2013. On the economics of optimal timber production in boreal Scots
pine stands. Can. J. For. Res. 43(8): 719-730. doi: 10.1139/cjfr-2012-0494.
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Palvelut metsaalalla - tunnistamaton mahdollisuus biotaloudelle?

Pdivi Pelli, Metsdtieteiden osasto, Itd-Suomen yliopisto, Joensuu
paivi.pelli@uef fi

Biotalousstrategiat ja -ohjelmat asettavat tavoitteeksi tuottaa entistd korkeampaa lisdarvoa uusista tuotteista ja
palveluista. Strategioiden painotus on uusiutuvissa raaka-aineissa ja teknologisessa kehityksessd. Palvelut maini-
taan uusien tuotteiden rinnalla, mutta useinkaan ei tarkemmin kuvata miti palveluilla — tai palvelulla — tdssd yh-
teydessd tarkoitetaan. Palveluiden kasvanut merkitys on jo tunnistettu metsdalan tutkimuksessa (Hetemiki ja
Hinninen, 2013; Toppinen ym., 2013; Ndyhd ym. 2014). Tuotanto on entistd hajautetumpaa ja palvelut ovat
keskeinen osa teollista tuotantoa. Asiakkaat ja kéyttdjit ovat resurssi yrityksen innovoinnille. Tarvitaan tySkaluja,
miten titd uudella tavalla syntyvidd arvonluontia seki sithen liittyvid tulevaisuuden haasteita ja mahdollisuuksia
metsdalalla ja laajemminkin biotaloudessa voidaan lihestyd. Metsdalan rooli tulevaisuuden biotaloudessa on huo-
mattavasti moninaisempi kuin ”pelkkd” raaka-aine- ja tavaratuottaja.

TAmi esitys luo katsauksen miten palveluita ja muuttuvaa litketoiminnan logiikkaa on tarkasteltu kauppa- ja
insin6oritieteissd. Asiaa lihestytddn erityisesti yrityksen arvoverkostojen kautta. Lisiksi annetaan metsdalan esi-
merkkejd asiakasldhtOisyydestd, integroiduista ratkaisuista ja tuote—palvelukokonaisuuksista. Tarkemmin paneu-
dutaan markkinoinnin alalta lihteneeseen palvelulogiikka-ajatteluun. Siind palvelua tarkastellaan yritystoiminnan
kattavana nidkokulmana, ei niinkdin fyysisestd tuotteesta erotettavissa olevana toimintana: asiakas ei osta poraa
vaan reidn seinddn. Sama ajattelu on jo metsdalan tuotannossa: asiakas ei osta puutaloa vaan viihtyisin, helpon
tavan asua; asiakas ei osta elintarvikepakkausta, vaan tavan vihentdd ruoan hivikkid. Esimerkit ovat arvoketjun
kuluttajaa lihempini olevasta osasta, mutta sama logiikka on kiytettdvissa kaikkeen arvonluontiin metsaalalla.
Sen kautta avautuu uusia nikékulmia jo olemassa oleviin ja tulevaisuuden tuotteisiin ja palveluihin sekd esim.
ckosysteemipalveluihin ja niiden markkinoihin. Arvon luominen edellyttdd kuitenkin uudenlaista yhteisty&td
kdyttdjien ja koko arvoverkoston toimijoiden kesken.

Bsitys liittyy 1 alue creation through services in the forest-based sector -viitoskirjatutkimukseen Itd-Suomen yliopistossa
(2014-2017). Tutkimus hakee uutta nikokulmaa metsdalan tulevaisuuksien hahmottamiseen Service-Dominant
Logic (SDL) ja service ecosystem lihestymistavan kautta (Lusch ja Vargo, 2014). Miten arvoa luodaan verkottu-
neessa taloudessa useiden toimijoiden vuorovaikutuksessa? Mitd uutta palvelututkimus voi tuoda metsdalan
ennakointiin seki biotalouden mahdollisuuksien ja haasteiden tunnistamiseen?

Perinteinen arvoketju: mets&-puu-saha-CLT-rakennusmaoduuli

Arvoverkostot: suunnittelu/design,
kunnallistekniikka, elinymparisto, terveys...

e

Uusi arvolupaus, tarvittavat Tunnistettu tulevaisuuden tarve

"Palvelu-ekosysteemi”

toimijat, resurssit ja toimet Ja potentiaaliset kdyttdjét;
sen kehittdmiseksi yhteisbasujat ja asumisen

muokattavuus eldméntilanteen
mukaan; ruoantuotanto
kaupungeissa ; biohakkerit ;...

Kuva: Esimerkki metsdalan kytkenndstd arvonluontiin osana "palvelu-ekosysteemid”.
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Luontoarvopankkien hyodyt ja haitat seka soveltuvuus Suomeen

Matleena Kniivild, Anna-Kaisa Kosenius ja Paula Horne, Pellervon taloustutkimus, Eerikinkatu 28 A,
00180 Helsinki,

matleena.kniivila@ptt.fi

Timidn tutkimuksen tirkeimpinid tavoitteena on arvioida alustavasti luontoarvopankkimekanismia (engl. mm.
habitat banking, conservation banking), sen hyotyjd ja haittoja sekd mekanismiin liittyvid keskeisid kysymyksid Suomen
kannalta. Tutkimuksen mukaan luontoarvopankkimekanismi voisi olla yksi keinoista, jolla luonnon monimuotoi-
suuden vihenemistd voitaisiin Suomessa estdd tai hidastaa. Mekanismiin liittyy sekd ekologisia ettd taloudellisia
riskejd, joten sen kdyttGonotto edellyttiisi huolellista ja melko pitkdaikaista pilotointia. Luontoarvopankkimeka-
nismia voitaisiin Suomessa kiyttdd esimerkiksi suurten infrastruktuurihankkeiden suojelualueille suoraan tai vilil-
lisesti atheuttamien haittojen kompensointiin tai turvetuotannon vaikutusten kompensointiin. Kohteita voisivat
olla my6s muut erityisen tirkeit luontokohteet. Soveltamiskohde olisi mairiteltivi tarkoin ja rajattava tietynlaisiin
hankkeisiin ettei kompensaatiovaatimus hidastaisi tavanomaista taloudellista toimintaa.
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On bioenergy and the optimal regulation of terrestrial carbon storage

Aapo Rautiainen, Jussi Lintunen, Jussi Uusivuori, Finnish Forest Research Institute
aapo.rautiainen@metla.fi

We present a market-level partial equilibrium model describing land use competition between agriculture and
forestry when terrestrial carbon storage is optimized via carbon policy. Using the model, we analyze the socially
optimal production and use of bioenergy. We derive the basic principles for the allocation of the land to the
production of different biomass vatieties, and the allocation of biomass to competing uses such as food, energy
or raw materials. Carbon storage in soils, biomass and products is considered. Three land uses are included. Each
land use is linked to the production of a distinct good: food, timber or an energy crop. Renewable raw materials
and energy sources may be substituted for non-renewable ones. Renewable materials replace fossil emissions and
builds up carbon storage in harvested wood products. Renewable energy replaces fossil emissions with biomass
emissions.
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Winter pastures and supplementary feeding in managing a reindeer-lichen
system

Antti-Juhani Pekkarinen’, Jouko Kumpula®, Olli Tahvonen”

'University of Helsinki, Dpt of Forest Sciences, P.O. BOX 27 Fl-ooo14 University of Helsinki, Finland,
*Finnish Game and Fisheries Research Institute, FI-99g910 Kaamanen, Finland
antti-juhani.pekkarinen@helsinki.fi

olli.tahvonen@helsinki.fi

jouko.kumpula@rktl.fi

In this study we use an age- and sex-structured reindeer-lichen model to found out the role of different kind
of winter pastures, pasture rotation and supplementary feeding on economically optimal reindeer management.
The model includes 17 age classes of females, 13 classes of males and a detailed description of the use of winter
energy resources by the reindeer population. The reproduction is specified by a modified harmonic mean mating
system. The diet choice by reindeer between ground and arboreal lichens and supplementary food follows the
principles of optimal foraging theory. The energy intake during winter defines individuals’ overwinter weight
decrease and its consequences on mortality, reproduction and birth weight of calves. If pasture rotation is not in
use, ground lichens are consumed besides winter also from spring to autumn. Lichen growth depends on habitat
type and lichen biomass after consumption. Consumption of arboreal lichens is affected by the availabilities of
old forests and arboreal lichen biomass in hectare. The decision variables are the animals chosen for slaughter
from the age and sex classes and the amount of supplementary food given. The results show that the availability
of arboreal lichens, growth rate of ground lichens and pasture rotation all affect the optimal steady state
population level. With zero interest rate supplementary feeding is used in the recovery process from very low
lichen densities but not in the optimal long run steady state. With higher (3-5%) interest rates intensive
supplementary feeding may become optimal also in the long term steady state, which leads to the depletion of
lichens. Government subsidies paid for breeding animals may promote reindeer herders to base management on
supplementary feeding and lower pasture conditions.
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Yritysmainen metsatalous = tehokas metsatalous

Lauri Vaara
lvaara@welho.com

Metsdalalla on alettu vaatia yritysmiistd metsitaloutta. Sen esteend nihdiddn maatilojen pieni koko, mitd pe-
rustellaan koneyrityksen ty6n vaikeutumisella. Korjuun kustannukset nousevat korkeiksi, kun metsikone kuljete-
taan lavetilla parin péivin tyohon pienen tilan pieneen leimikkoon.

Siind ei ole kysymyksessid maatilan yritysmiisyyden puuttuminen, vaan yrifysmdisten palvelujen puuttuminen.
Yritysmadiset palvelut joustavat asiakkaan tarpeisiin. Palvelut midria asiakkaiden Aysynzi. Metsdalalla palvelut méa-
rad palveluntuottajien Zarjonta.

Palvelujen kysynti vai tarjonta on suuri talouspoliittinen kysymys. On kyse talousjirjestelmastd: markkinata-
lous vai keskitetty talous. Markkinataloudessa tuotannon yritykset kysyvit palveluja ja palveluyritykset kilpailevat
kysynnin tyydyttimisestd laajalla palvelujen valikoimalla. Keskitetyssd talousjirjestelmissi ei ole yrityksid eikd
kilpailua. Palvelujen valikoima on kapea.

Metsdalallakaan ei ole yrityksid. Metsdnomistaja ei toimi tuotannon yrittdjind; hin paittid vain puun myyn-
nistd. Palveluja tuottavat laitokset, metsinhoitoyhdistykset ja yhtididen metsdosastot. Tarjonta on kapea, yhdis-
tyksilld avohakkuu/metsinviljely, metsdosastoilla raskas metsikone.

Palvelujen tehokkuutta mainostetaan esittelemalld taimikoiden pitkid vuosikasvaimia ja teknisesti tehokkaiden
hakkuukoneiden ty6td. Todellisuudessa vuoteen 2010 saakka viljeltyjen metsien keskimdairiinen yksikkékasvu on
vain noin puolet metsien keskimairiisestd yksikkdkasvusta.

Maataloustraktori on puun metsiajossa ja padosassa hakkuitakin metsikonetta edullisempi kone. Metsikoneen
korkean hinnan korot ja kuoletukset sekd lavettikuljetukset nostavat metsdkoneen yksikkokustannukset korkeiksi.
Metsidkoneen yksipuolinen kiytto johtuu tehokkuuden mittaamisesta tydtunnin kuutiometreilld. Siind metsidkone
voittaa maataloustraktorin.

Taloustieteessd tehokkuus mairitellddn tuotannossa tarvittavien panosten nettotuoton maksimoinniksi. Met-
sitalouden yrityksessd perustuotantopanos on metsd. Sen lisiksi metsin kayttd edellyttdd ihmis- ja konetyén pa-
noksia. Oikea metsitalouden tehokkuuden mittari on nettotuoton lisdys, jonka puunkasvatuksen tai -korjuun
tapahtuma antaa metsitalouden yritykselle.

Tapahtumien nettotuottoa voi maksimoida vain kustannusten maksaja ja tuottojen saaja. Tehokkaassa metsi-
taloudessa metsinomistaja tai hdnen avustajansa paittidd metsitalouden kaikista tapahtumista. Ne alkavat metsin
perustamisesta ja padttyvit puunkorjuun ja kuljetukseen.

Metsinomistajilta otettiin korjuutydn urakanantajan oikeus 1960-luvulla, kun heité eivit kiinnostaneet tyotun-
nin kuutiometrit vaan kuutiometrin kustannus. Korjuu jirjestettiin puun pystykaupoilla yhtididen metsidosastojen
johtamaksi puunmyyijien kollektiivitaloudeksi.

Puunkorjuussa metsidosasto on samanaikaisesti puun ostaja, korjuu-urakan antaja ja korjuu-urakoinnin yritys.
Metsdosasto madrdd oman urakointipalkkansa ja vihentdd sen puunmyyjin bruttotulosta (tehdashinnasta). Pysty-
kaupan sopimukseen kirjoitetaan vain jidnnds, jota nimitetddn kantohinnaksi. Puunmyyji ei tiedd bruttotuloaan
eikd siitd vihennettyjd kustannuksia.

Tehdashinnat ovat siis puunmyyjien rahaa, jonka kiytéstd pddttiminen kuuluu puunmyyjille. Pystykaupassa
puunmyyjin bruttotulo on sitd kéyttiville metsdyhtidille isdinndtonti rahaa. Siitd voidaan maksaa puunhankinnan
kustannusten lisiksi mitd tahansa kustannuksia. Siitd maksettiin muun muassa metsureiden asuntojen rakentami-
nen 1970-luvulla. Nykyisin maksetaan esimerkiksi tappioita, joita syntyy puunmyyjille alihinnoiteltuina tehdyissi
metsanviljelytoissa.

Yritysmiinen metsitalous metsdalalla edellyttdd markkinataloutta: kilpailua, kysynnidn madrdamii palveluja ja
yrittdjin oikeuksia metsinomistajalle. Kilpailu ja tienvarsikaupat toisivat nakopiiriin maataloustraktorit ja talvi-
korjuun. Talvikorjuu palvelisi my6s tehtaiden puuhuoltoa. Korjuun kustannukset ovat talvella alimmillaan ja met-
sdn vauriot vihimmillddn. Sahatavaran laatu edellyttdd tukin talvikorjuuta. Puun lumivarastointi on edullinen tapa
tyydyttdd tuoreen puun tarve kesilld.
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Boreaalisen metsdn sitoman sateilyn (fPAR) arvioiminen satelliittimittauksista

Titta Majasalmi'*, Miina Rautiainen', Pauline Stenberg' and Terhikki Manninen® 'Metsdtieteiden laitos,
Helsingin yliopisto; *Ilmatieteen laitos, Helsinki
titta.majasalmi@helsinki.fi

Metsikon tuottavuutta on mahdollista arvioida sen fPARin avulla, silli fPAR on se osa photosynteettisesti ak-
tiivisesta tulositeilystd, joka sitoutuu vihreddn kasvillisuuteen. Satelliitista tehtdvilli mittauksilla on mahdollista
kattaa suuria alueita, esimerkiksi koko boreaalinen metsavyohyke viikoittain, ja havaita muutoksia yli kasvillisuus-
vyohykkeiden tai valtiorajojen. T4lld hetkelld uusin kasvillisuuden tuottavuutta kuvaava satelliittimittauksiin pe-
rustuva tuote on GEOV1 fPAR (fraction of absorbed Photosynthetically Active Radiation, PAR aallonpituusalue
400-700 nm). GEOV1 fPAR on eurooppalainen, MODIS ja SPOT-satelliittiaineistoihin pohjautuva tuote, jonka
algoritmi perustuu neuroverkkoihin. Uusien satelliittituotteiden toimivuutta arvioidaan usein vertaamalla niiden
toimintaa muihin operatiivisessa kdytdssi oleviin satelliittituotteisiin. Menetelmin heikkoutena on, ettei absoluut-
tisiin arvoihin paistd kisiksi. Tuotteiden paremmuuden arviointi onkin usein mahdollista vain maastomittauksien
avulla. Viime vuosikymmenelld kehitettiin useita satelliittipohjaisia fPAR-tuotteita, mutta niiden toimivuutta arvi-
oitiin harvoin maastomittausten avulla. Erityisen vihin tutkimusta on tehty boreaalisten metsien osalta. Lisa-
haastetta maastomittausten suunnitellun tuo satelliittituotteiden matala spatiaalinen resoluutio (~ 1 km X 1 km ).

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdi, kuinka hyvin satelliitista mitattu fPAR ja maastomittauksiin perustuva
fPAR vastaavat toisiaan boreaalisessa metsdssi. Referenssini kiytettavd fPAR laskettiin perustuen latvuston si-
teilymalliin (Majasalmi et al. 2014, Stenberg et al. 2013), silld fPARin suorat mittaukset eivit sovellu laajojen alu-
eiden mittausmenetelmiksi. Uusi fPAR-malli parametrisointiin kdyttden LAI-2000 mittauksia (Majasalmi et al.
2014). Aluskasvillisuuden fPAR arviointiin erilliselld mallilla, silld satelliittimittauksiin sisiltyy sekd latvustosta ettd
aluskasvillisuudesta heijastunutta siteilyd. Maastomittaukset suoritettiin Hyytidlin metsdasemalla (61°50°N,
24°17°E) kesilld 2013. Tutkimusalueen koko oli 16 km?2. Alueen sisddn suunniteltiin 320 koealaa sisiltivi syste-
maattinen koealaverkko. Koealoista 307 oli metsikkbkoealoja. Jokaiselta metsikkbkoealalla mitattiin sekd puuston
keskitunnukset ettd eri aluskasvillisuustyyppien peittivyys. Lisiksi jokainen metsikkdkoeala mitattiin LAI-2000
laitteella, joka mittaa latvuston lipdisevyyttd siniselld aallonpituudella (320-490 nm). Metsikkbkoealojen joukosta
valittiin 18 alaa, joilla suoritettiin lisdksi TRAC-mittauksia. TRAC mittaa latvuston lipdisemia ja maasta heijastu-
vaa PAR aallonpituusalueen yli, ja sitd kiytettiin arvioimaan referenssini kdytetyn fPAR-mallin toimivuutta.

Tutkimuksen ensimmadisessid osassa verrattiin maastossa mitattuja ja mallilla simuloituja fPAR-arvoja toisiinsa.
Tdman jilkeen mallilla tuotettuja fPAR-arvoja verrattiin satelliitista mitattuihin fPAR-arvoihin. Lopuksi tarkastel-
tiin kahden satelliittituotteen (MODIS fPAR and GEOV1 fPAR) ajallista kehitystd kesdkuun puolivilistd elokuun
puoleenviliin. MODIS fPAR on vanha ja standardi satelliittituote, kun taas GEOV1 fPAR tuotanto aloitettiin
vasta kevaalld 2013.

Tulosten mukaan maastossa mitattu ja mallilla simuloitu fPAR vastasivat toisiaan. Malli, jota kiytettiin alus-
kasvillisuuden fPARin arviointiin toimi my6s hyvin. Satelliittipohjainen GEOV1 fPAR ja mallinnettu fPAR tuot-
tivat samankaltaisia tuloksia. Vertailutuotteeksi valittu MODIS fPAR vaihteli ajallisesti huomattavasti enemmin
kuin uusi GEOV1 fPAR. Johtopditoksend voidaankin todeta, ettdi GEOV1 fPAR arvioi boreaalisen metsidn
fPARia paremmin kuin standardiksi muodostunut MODIS fPAR.

Viitteet:
Majasalmi T, Rautiainen R, Stenberg P 2014. Modeled and measured fPAR in a boreal forest: Validation and
application of a new model. Agric For Meteorol 189-190: 118-124.

Stenberg P, Lukes P, Rautiainen M, Manninen M 2013. A new approach for simulating forest albedo based on
spectral invariants. Remote Sens Environ 137: 12-16.
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Laserkeilausaineiston hyodyntaminen Metsdhallituksen kulttuuriperintoinven-
toinneissa

Jouni Taivainen, Metsdhallitus, metsdtalous, kestdvd kehitys
jouni.taivainen@metsa.fi

Kansallisen Metsiohjelman miiritteleméssd Metsahallituksen metsitalouden kulttuuriperintéinventointihank-
keessa on vuodesta 2012 lihtien hyédynnetty laajamittaisesti laserkeilausaineistoista tuotettuja vinovalovarjokuvia
kohteiden havaitsemiseksi. Kidytossd ovat olleet sekd Metsdhallituksen ettd Maanmittauslaitoksen aineistot.
Esityovaiheessa vinovalovarjokuvista etsitddn mahdollisia kohteita, jotka vieddin maastotictokoneen kartalle.
Maastotéissd havainnot tarkastetaan.

Metsdhallituksen kokemusten mukaan ko. aineistossa suurehkot kohteet tulevat parhaiten esiin. Nditd ovat
mm. tervahaudat, hiilimiilut ja sotahistorialliset kohteet, joita aineiston avulla on paikannettu yli tuhat. Lisiksi
mm. uusia kivikautisia asuinpainanteita on 16ydetty parikymmentd. Sen sijaan pyyntikuopista vain osa nikyy
aineistossa ja roykkiGtyyppisistd rakenteista vain hyvin harva.

Kuva: Vinovalovarjokuva Teijon retkeilyalueelta. Kuvassa erottuvat hiilimiilut on ympyréity keltaisella.
Punainen viiva kuvaa alueen varhaista kivikautista rantaviivaa, jolla sijaitsevat alueen vanhimmat tunnetut
asuinpaikat. Muinaiset rantamuodostumat erottuvat kuvassa hyvin. Inventoinnissa havaittu kivikautinen
l6ytopaikka on merkitty keltaisella nuolella.

Metsihallituksen ja Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston ns. pulssitiheys on varsin matala; keskimairin
alle yksi pulssi/neliometri. Pienet rakenteet eivit aineistossa timin vuoksi ndy. My6s maaperd, puusto ja
aluskasvillisuus vaikuttavat aineiston kiytettdvyyteen. Kivi- ja moreenimailla rakenteet nikyvit heikommin kuin
hiekkamailla, tihed puusto, lehdet ja aluskasvillisuus heikentdvit myos rakenteiden nakymista.

Laserkeilausaineiston avulla voi entistd paremmin suunnitella ja toteuttaa maastotditi. Aineiston tarkkuus on
erinomainen, joten kohteen paikkatiedot ovat hyvin tarkat ja sen mitatkin voi monesti selvittid jo tyopSydin
ddressd. MaastotyOvaiheessa voi suoraan kivelld tarkastettaviin kohteisiin. Lisaksi tietyissd tapauksissa voidaan
maastotyon piiristd sulkea suuriakin alueita pois ja kohteiden aluerajaukset helpottuvat. On kuitenkin muistettava,
ettd kyseessd on vain yksi aineistolihde, eikd sen saa antaa liikaa ohjata maastotyOskentelyd. Kaikkiaan
inventoinneissa on tihdn mennessd kartoitettu yli 10 000 kohdetta yli kolmen miljoonan hehtaarin alalta.
Laserkeilausaineistoa on kiytetty noin 250 000 hehtaarin alalla. Hanke jatkuu vuoden 2015 loppuun.
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Optimizing Airborne Spectral Bands for Tree Species Classification

Paras Pant', Ville Heikkinen', Timo Tokola®, 'Itd-Suomen yliopisto, Tietojenkdsittelyopin laitos; *Itd-
Suomen yliopisto, Metsitieteiden osasto,
timo.tokola@uef fi

Three tree species (Pine, Spruce and Birch) classification was studied using simulated multispectral
sensitivities responses, the selected bands, and all the 64 AISAEagle II hyperspectral bands as feature with plot
and pixel level scale dataset. The classification accuracy was evaluated when the training and test data were drawn
from ecither the same view illumination geometry dataset or change in view illumination geometry. The
classification results obtained with the selected hyperspectral band, the simulated responses was compared with
the results obtained using all the hyperspectral bands. In classification study DA and a SVM (C-SVM and LS—
SVM) classifier was used.

The classification results showed that for small change in view illumination geometry, solar azimuth and
clevation between the training and test the classification result was high and stable but with larger changes the
accuracy decreases significantly. Similatly, classification results showed that for the smaller pine, spruce and birch
stands, the classification accuracies are high but for the tall pine stands, there could have been a larger drop in
accuracy than in the spruce, and birch stands although dataset belongs to the same view illumination geometry
dataset. This result (accuracy decreases with the increase in height) was obtained because with the increase in tree
height tree properties changes (e.g., leaf size, foliage density, branch and canopy structure, etc.) which increases
within-species variation and increases classification complexity.

Furthermore, the selected band outcome was related to Leica ADS40 sensitivities positions and a modified 4
and 5-band broadband multispectral sensitivities was proposed. With the simulated response of modified 4 and
5—band sensitivities classification results was improved. It should be noted that in the experiments presented in
publication [P2] it was validated that the first five selected hyperspectral bands (according to our ranking
approach) gave better classification accuracy when compared with the performance of the best modified system
(5—-band sensitivities). This result was obvious since the first five selected bands can be considered to represent
the optimized band to classify our three tree species dataset. It can be assumed the modifying all the Leica
ADS40 band position classification result can improved the but in this study, only one Leica ADS band position
was modified and a 5-band sensitivity system was proposed since there is no point in over-tuning all Leica bands.

26


mailto:timo.tokola@uef.fi

Metsien monet hyddyt — onko uudesta teknologiasta apua tiedonhankinnassa?

UAV-kuvauksella tuotetun fotogrammetrisen aineiston kaytté puusto-
tulkinnassa

Sakari Tuominen & Andras Balazs, Metsdntutkimuslaitos
sakari.tuominen@metla.fi
andras.balazs@metla.fi

Lentokuvauksen sensorialustana miehittimattomat lentolaitteet eli UAV:t tarjoavat mahdollisuuksia myds
metsien inventoinnissa, mutta toisaalta UAV-laitteiden lentokuvauskiyttod rajoittavat tekniset ja ilmailusdddéksiin
perustuvat rajoitukset, joiden takia menetelméd ei metsidninventoinnissa ole laajemmin sovellettu. Téssd esityk-
sessd tarkastellaan kevyeen UAV-laitteeseen asennetun kamerasensorin avulla tuotetun fotogrammetrisen aineis-
ton kidyttOkelpoisuutta puustotunnusten tulkinnassa sekd arvioidaan menetelmin teknisti kiyttSkelpoisuutta
metsininventoinnissa.

Digitaalisen stereofotogrammetrian keinoin voidaan vaatimukset tiyttdvasti ilmakuva-aineistosta tuottaa seki
ortokuvamosaiikki etti fotogrammetrinen puuston 3D latvuspintamalli. Vaatimukset kiytettiville kuva-aineis-
tolle ovat riittdvin suuri stereopeitto, riittiva spatiaalinen resoluutio ja sekd riittivin tarkka asemointi.

Tuotettava tietoaineisto vastaa siis muodollisesti laserkeilauksen ja konventionaalisen ilmakuvauksen tuotta-
maa aineistoa, erdin rajoituksin. Aineistoa testattiin puustotulkinnassa, kiyttien maastoreferenssind Evon ope-
tusmetsdalueelta mitattuja ympyrakoealoja. Tulkintamenetelmina kéytettiin k:n ldhimmain naapurin menetelmai.

Puustotulkinnassa fotogrammetrisesta pintamallista ja vastaavasta ortokuvamosaiikista irrotetuilla piirteilld
pédstiin ldhes vastaavaan puustotunnusten estimointitarkkuuteen kuin samalla tutkimusalueella laserkeilausai-
neiston ja konventionaalisen ilmakuvan yhdistelmilld. Fotogrammetrisen aineiston tulosta heikensi lisdksi pie-
nempi peittoalue, jolloin my6s estimoinnissa kidytettivissi olevien referenssikoealojen miiri jai pienemmaiksi.
Menetelmin teknisestd potentiaalista huolimatta silld ei tilld hetkelld ole mahdollista pdédstid samanlaisiin peitto-
alueisiin, kuin laserkeilauksen ja konventionaalisen ilmakuvauksen yhdistelmalld, joten sitd ei tdlld hetkelld voida
pitdd operatiiviseen kiytté6n valmiina.
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Biomassojen toimitusketjujen hallinta

Seppo Huurinainen, MHG Systems Oy
seppo.huurinainen@mhgsystems.com

Suomessa energiasektori on uusiutunut hyvin hitaasti. Valtarakenteet eivit ole muuttuneet helposti
konsensushakuisen polititkan vuoksi. Parhainta ty6kalua, syottotariffia, ei ole hyddynnetty maksimaalisesti. Paljon
mahdollisuuksia on  hukattu. Opittavaa olisi  esimerkiksi Ison-Britannian metsdenergian  kidyton
promootiomekanismeista.

Bioenergiatutkimukseen ja sen logistitkan kehittimistutkimukseen on suunnattu erittdin merkittdvia
tutkimuspanoksia suomalaisten veronmaksajien rahoja. Tdstd huolimatta biomassojen arvoketjuissa riittdd
parannettavaa kaikilla tasoilla. ~ Metsihakkeen toimitusketjuja hoidetaan edelleen normaaleilla ainespuun
logistiikkajirjestelmilld, joilla ei voida monitoroida metsdenergian reaali-aikaista laatua esimerkiksi kuormakohtai-
sesti tai jaljittdd tdysin toiminnan taloudellista kestivyytta.

Runsaasti kasvupotentiaalia sisaltivin limpoenergialitketoiminnan toimitusketjut hallitaan péadsiaantoisesti
muistinvaraisesti ja omaan kokemukseen perustuen. Excel-taulukko edustaa korkeinta IT:td. Keskieurooppalaiset
hyvit kiytinteet metsihakkeen laadun seurannassa eivit ole rantautuneet vield suomalaisiin kaytint6ihin.

Pelkki energiapuun korjuu ei ole kannattavaa koneyrittdjille. Koneyrittijit ovatkin ajaneet bioenergiamassan
korjuutoimintaa alas 2010-2011 ja siirtyneet palvelemaan metsdyhti6itd. Toimintaymparistssd viimeaikoina nope-
asti tapahtuneet muutokset hidastavat tai edistdvit omalta osaltaan my0s yritysten IT-investointeja.

Kuitenkin uudenlaiset litketoimintamallit ja aukottoman laadun ja kannattavuuden seurannan mahdollistavia
kaupallisia IT-ratkaisuja on saatavilla. MHG Systems Oy ja Protacon Oy ovat olleet alansa pioneereeja erilaisten
biomassojen toimitusketjujen hallintaratkaisuissa, joilla voidaan tuoda lisdd kannattavuutta myds vihiisen katteen
metsienergiabisnekseen. Tarvitaan kokonaisymmirryksen lisddntymistd ja yhteistd tahtotilaa, mikili metsdener-
glan toimitusketjuja halutaan aidosti kehittad.

Viitteet:

Karki, Mika. 2014. Etela-Savon metsiabioenergian kiyton lisddminen ja alkutuotannon selvitystyé. Raportti 13 s.
Miktech Oy.

http:

http://www.protacon.com/tuotteet/energiantuotanto-hallinta

https://www.jvu.fi/ajankohtaista/arkisto /2014/05/tiedote-2014-05-26-11-38-26-523866

www.mhosystems.com/services/mho-biomass-manager/?lang=fi
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Forest Big Data - perusteita seuraavan sukupolven metsavarajarjestelmalle

Jarmo Hdmadldinen, Metsdteho Oy
jarmo.hamalainen@metsateho.fi

Big Datalla tarkoitetaan dataa, jota kertyy suuria mairid, suurella nopeudella ja joka useimmiten on sislloltddn
heterogeenistd. Datan keruumenetelmien kehittyminen ja tallennuskapasiteetin riped kasvu on nostanut viime
aikoina kisitteen pinnalle — vaikka kokonaan uudesta asiasta ei olekaan kysymys. Big Data-tutkimus painottuu
enimmikseen suurten datamassojen analysointimenetelmiin ja niiden antamiin litketoimintamahdollisuuksiin.

Timidn vuoden alussa kidynnistyneessi Forest Big Data (FBD) -tutkimushankkeessa kehitetdin
metsivaratiedon hankintaa ja hyodyntimistd Big Data -ndkSkulmasta. Tutkimus kuuluu tieto- ja
viestintatekniikkaklusteri DIGILEn Tekes-rahoitteiseen Data to Intelligence (D2I) -tutkimusohjelmaan (2012 -
2015). Ohjelman tavoitteena on kehittid menetelmii suurten datamassojen jalostamiseen tiedokst ja “ilyksi” seki
viimekéddessi kannattavaksi liiketoiminnaksi eri teollisuudenaloilla ja palvelutuotannossa. Ohjelmassa on mukana
ldhes 60 partneria, ja FBD edustaa yhtd ohjelman seitsemistd miniekosysteemisti eli liitketoiminta-alueesta.

Laajojen datojen ja tietovarastojen Kkisittely ei ole metsdalalle entuudestaankaan vierasta. Metsdvaratietoa
kerdtddn ja hy6dynnetddn valtakunnan laajuisesti ja esimerkiksi yksityismetsien metsdvaratieto kattaa tilld erdd
lihes 2/3 yksityismetsistd, noin 9 milj. ha. Tietojen tuottaminen perustuu monilihdeinventointin eli
kaukokartoitusta, maastomittauksia ja julkisia tietoaineistoja hyédynnetddn monipuolisesti. Tietojen tuottaminen
perustuu laserkeilaukseen ja ilmakuvaukseen, jota tdydennetidn maastomittauksin. Julkisia tietoaineistoja
hyddynnetdin monipuolisesti. Metsidvaratiedon sisdlt6d ja ajantasaisuutta on kuitenkin tarpeen parantaa, kun sitd
pyritddn hySdyntimidn paitsi metsdsuunnitteluun my6s entisti tehokkaammin kehittyvin puukaupan sekd
puunhankinnan ja metsdnhoidon operaatioiden perustana.

Puunhankinnan ja metsinhoidon toimenpiteiden yhteydessi rekisteréidddn ja tallennetaan mittavia datoja.
Noin 1500 hakkuukonetta mittaa kaadettuja puita miljoonan rungon piivivauhtia lihestulkoon vuoden ympiri ja
eri puolilta Suomea. Jokaisesta rungosta mitataan ja tallennetaan lipimittatiedot 10 cm:n vilein ja lukuisa joukko
muita tunnuksia. Mittaustietoja hySdynnetddn ldhinnd puukaupan ja urakoinnin maksujen perusteena ja
puunhankinnan ohjauksessa. Sahoilla on puolestaan kiytossd tukkimittarit tukkikohtaista dimensiomittausta
varten ja suurimmilla laitoksilla lisdksi tukkirdntgenit sahauksen tarkempaa ohjausta varten. Rontgenilld
mdiritetddn jokaisesta tukista kymmenid laatua kuvaavia tunnuksia. Tukkirdntgendataa kertyy jokaisella suurella
sahalla 2-3 miljoonasta tukista vuodessa. Kysymys kuuluukin, voitaisiinko metsdoperaatioiden ja tuotannon
vhteydessd syntyvid aineistoja hyodyntdd metsivaratiedon tuottamisessa ja tarkentamisessa sekd ylipddtidn
tehokkaammin koko arvoketjussar

Forest Big Datan tavoitteena on tuottaa perusteita seuraavan sukupolven metsivarajitjestelmille. Pddmidrini
on, ettd Suomen metsistdi on tulevaisuudessa entistd ajantasaisempaa, tarkempaa ja monipuolisempaa
perusinformaatiota kéytettivissd eri tarkoituksiin. Nykyistd tarkemmin puuston rakennetta ja laatua, maaperdd
sekd muuttuvia olosuhteita kuvaavan tiedon avulla puuraaka-aineesta saadaan irti enemmin jalostusarvoa ja
parannetaan niin  puutavaralogistilkan kuin = puuntuotannonkin  kustannustehokkuutta. Tarkemmasta
metsitiedosta hyotyvit kaikki arvoketjun toimijat.

Tutkimushankkeeseen osallistuu laaja joukko metsdalan toimijoita. Yrityspartnereita ovat Arbonaut, Metsa
Group, Metsihallitus, Metsiteho, Ponsse, Savcor, Stora Enso ja UPM. Tutkimusorganisaatioista ovat mukana
Aalto-yliopisto, Helsingin yliopisto, Geodeettinen laitos, METLA, Tampereen teknillinen yliopisto ja VIT.
Lisaksi Suomen Metsikeskus on hankkeessa mukana.
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Puuvirtojen optimointi ja tietojarjestelmasovellutukset

Teijo Palander Itd-Suomen yliopisto
teijo.s.palander@uef.fi

Metsiteollisuuden puunhankinnassa on menossa tietojirjestelmien integrointi. Globaali ns. maailmanlaajuinen
kilpailutilanne pakottaa siirtymdin modernimpaan teknologiaan. Ndmié toimenpiteet lisddvit puunhankinnan ja
metsdvarojen tietojirjestelmien yhteensopivuutta. Samalla ne lisidviat kustannustehokkuutta ja laskevat
metsiteollisuuden puunhankinnan organisaatiokustannuksia. Viimekidessd my6s operatiivinen toimintaympiristd
muuttuu pois omasta puunhankinnasta kohti puun tarjonnan hallintaa. Yleisessd keskustelussa on joskus esitetty,
ettei puunhankintaa voisi yhdistdd tai ulkoistaa joko kilpailusddd&sten tai tehtaiden puuhuollon vuoksi. Nami
uhkakuvat ovat osoittautuneet vihiisiksi. Metsiteollisuutemme todellinen uhka on sen huono kilpailukyky
suhteessa vientimahdollisuuksiimme. Jos puuta saa muualta halvalla, modernit tietojirjestelmit integroivat my6s
puun kansalliset ja kansainviliset hankintamahdollisuudet. Téssd esitelmissi tarkastellaan erdstd suunnittelume-
netelmidid, jolla kansainviliset puunhankintaongelmat optimoidaan kustannustehokkaasti huomioiden sekd
teollisuuden puutilaukset ettd hankinnan toimintaympitistot.

Venijilld toimii ldnsimaisessa omistuksessa globaaleja puunhankintaorganisaatioita. Erds nykyaikaisimmista
toimijoista on Mondi Syktyvkar. Vuonna 2013 Mondi Syktyvkarin puunhankintaorganisaatio hankki puuta n. 5
miljoonaa m?, jonka arvo on yleisten kustannustietojen mukaan n. 150 miljoonaa euroa. Tdmin organisaation
puuvirroissa on ollut nihtivissd jatkuvaa kasvua tukin myynnissd ja hakkeen ostossa. Tukit hankitaan omista
metsistd (90 %) ja hakkeet ulkopuolisilta toimittajilta (10 %). Samalla siirrytddn enenevissd madérin kohti
hankintamenetelmii, jossa myytivd puu katkotaan metsdssd. Kuten edelld mainittiin, Suomen ja Venijin
puunhankintaorganisaatioiden toimintaympdristét samaistuvat halusimme sitd tai emme. Siksi on tirkedtd
selvittdd tietojirjestelmien integrointi- ja vientimahdollisuudet. Téssd tyossd selvitimme tietojitjestelmdosaamisen
vientimahdollisuuksia ldhinaapuriimme. Testissd optimoidaan Mondi Syktyvkarin puunhankintaa suomalaisella
suunnittelujirjestelmilld. Tulosten mukaan operatiivisen tiedon hallinta tuottaa Suomen oloissa tarkempaa ja
hyddyllisempdi informaatiota taktisen ja strategisen tason suunnittelua varten. Tulosten perusteella operatiiviset
jarjestelmit ovat kilpailuetumme, joka mahdollistaa osaamisen viennin Venijille.

Perinteinen itdsuomalainen tuotantolaitos kiyttid suomalaisen puun lisiksi runsaasti veniliistd puuta. Se on
edullista, mutta my6s taloudellisesti riskialtis raaka-aine, koska se lisdd geopoliittista riippuvuutta. Suurin osa
Venijan puusta tulee rautatietd pitkin. Siksi tyon toisessa osassa selvitettiin Vendjin puuntuonnin vaikutusta
Suomen rautaticlogistiikkaan. Selvitys tehtiin edelli mainitulla suunnittelumenetelmalld, jossa kiytetddn
todennettuja optimointimalleja ja menetelmid. Niiden avulla suunnitteluongelmaan 16ytyy kustannustehokas ja
harhaton matemaattinen ratkaisu. Kustannusten minimoinnin lisiksi menetelmissid kdytetddn my6s muita
suunnittelijalle tirkeitd pddtOksenteon kriteerejd. Erdind vuosina venildisten rautatievaunujen suhteellinen maird
lisddntyi, vaikka puun tuontimairit vihenivat. Siksi rautatielogistiikasta vastaavat suunnittelijat pyysivit mukaan
my6s vaunujen kiertonopeutta sditelevin optimointikriteerin. T4lld tavalla kannolta asiakkaalle kulkevat puuvirrat
ratkaistiin tarkemmin ja realistisemmin ottaen huomioon vaunuvirtojen monimutkaiset vaikutukset.

Molemmissa  tutkimuksissa  hankintasuunnitelmien  optimoinnit  tehtiin  todellisilla  aineistoilla.
Suunnittelujirjestelmin avulla ratkaistiin strategiset puun hankinta-, vastaanotto- ja toimitusmairit. Puuvaratiedot
pitdd huomioida tdssd suunnitteluvaiheessa. Jirjestelmilld analysoitiin my6s toimintaympiriston muutoksia
tekemilld taktisia suunnitelmia. Ne koordinoivat ensisijaisesti omaa puunhankintaa ja ulkoistettuja toimituksia.
Toissijaisesti ne vaikuttavat puuvarojen kiytto6n. Kun toimintoja ulkoistetaan, yhteistyGtarpeet lisddntyvit.
Samalla yleistyvit logistitkan toimijoiden yhteistyotd tukevat tietojirjestelmit. Taktisen tutkimuksen esimerkit
kuvasivat rautatielogistitkkaan liittyvdd monitavoitteista suunnittelua. Kun kuljetus- ja varastointimahdollisuudet
muuttuvat, voidaan asiakkaiden ja heiddn vilissd olevan toimittajan (3PLs’) tavoitteet sddtdd, jotta saavutetaan
puunhankinnan kokonaisoptimi. Tdmdn tutkimuksen perusteella puuvirtojen suunnittelujirjestelmit ovat
hyodyllisia ty6vilineitd logistiikan toimijoiden arjessa, koska jirjestelmilld voi selvittid yhteisty6kumppanin
péadtdsvaihtoehtojen vaikutukset oman organisaation kustannustehokkuuteen.
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Suuren puuntoimittajan tietojarjestelmatarpeet

Risto Laamanen, tietojdrjestelmdpddllikko, Metsdhallitus, metsdtalous
risto.laamanen@metsa.fi

Metsdhallitus hoitaa valtion monikiyttometsid. Se toimittaa asiakkaille puuta kokonaispalveluna. Puun kotjuu
ja kuljetus ja osa metsdnhoitotoistd toteutetaan urakoitsijoilla. Vuotuinen hakkuumiird on hieman yli 6 milj. m3
ja toimituspaikkoja on noin 100.

Metsihallituksella on osin hyvin samankaltaiset tietojirjestelmitarpeet kuin muilla suurilla toimijoilla, mutta
osin tarpeet ovat hyvinkin erilaiset. Laajasti ajatellen kaikki metsitalouden kéyttimat tietojarjestelmit palvelevat
puun tuottamista ja lopulta puun toimittamista asiakkaalle. Metsdhallitus tarvitsee tehokkaat tietojirjestelmit
kansalaispalautteen  kdsittelystd  alkaen aina  toimituspaikkojen  vastaanottotiedon  kisittelyyn  asti.
Tietojenkdsittelytarpeet kattavat siis laajan kirjon hyvin erilaisia tehtdvii.

Keskeiset tietojirjestelmitarpeet kohdistuvat metsien kdytén suunnitteluun ja toiminnan ohjaukseen. Namad
ovat liiketoiminnan kannalta kriittisid tehtdvid ja niitd tukevilla jirjestelmilld on suuri madrd kayttdjid. Historiallis-
ten syiden takia nykyinen jdrjestelmiakokonaisuus koostuu melko suuresta joukosta erillisistd sovelluksista, joissa
on sovellettu eri teknologioita. Jarjestelmien kehityksessd ollaan selkedsti menossa kohti suurempia kokonaisuuk-
sia ja yhtendisempdd arkkitehtuuria. Tietojdrjestelmien arkkitehtuuritydon merkitys korostuu. Suurempien
kokonaisuuksien kehittimisessd voidaan saavuttaa hyotyjd kiytettivyyden ja ylldpidon kustannusten kannalta,
mutta voidaan my6s menettid kehittdmisen joustavuudessa.

Tarpeet organisaatioiden viliselle yhteistydlle tietojirjestelmien kehittdmisessd sekd tietojen hyddyntimisessa
lisddntyvit tulevaisuudessa. Jarjestelmilld tulee voida suunnitella ja ohjata toimintaa yhi lyhyemmalld aikaviiveelld,
reaaliaikaisesti. Jirjestelmilld tulee voida kisitelld yhd nopeammin ja yhi suurempia tietomdirid. Esimerkiksi puun
saannon ennusteita metsdssid olevan puustotiedon perusteella, ja edelleen niiden pohjalta myynnin ja kuljetusten
optimointia, tulee kehittaa.

Metsdhallituksen luotettavien puuntoimitusten kannalta tirkedd on, ettd yrittdjilld on kidytossddn tehokkaat
katkontaa ja korjuuta tukevat tietojirjestelmiit.
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Host related factors are known to influence the interaction between forest trees and the associated fungi. We
have studied the interaction of Norway spruce (Picea abies (I..) Karst.) with the root associated ectomycorrhizal
fungi. Our aim was to address how susceptibility to fungal infection and the composition and functionality of
associated ectomycorrhizal fungal communities relates to spruce growth performance.

We found the host genotype to partly control the colonization of ectomycorrhizal fungal species, but Norway
spruce seedlings originating from differently growing seed orchards were colonized similarly by ectomycorrhizal
fungi. However, the short root architecture, which was found to be moderately heritable, varied consistently
between the fast- and slow-growing Norway spruce origins. The seedlings of fast-growing origins had sparse and
widespread rootlets that may lead to higher functional capacity compared to slow-growing seedlings.

It seems that Norway spruce does not show a strong genetic signal for within-population selection towards its
mutualistic fungi at the species level. Formation of the associated ectomycorrhizal fungal community may be an
effect rather than cause of seedling physiological state. The superior growth of fast-growing genotypes seems to
be a consequence of resource allocation and optimal root structuring in the juvenile stage rather than the extent
of colonization by ectomycorrhizal fungi. We accept that root physiological factors may subsequently lead to a
higher capacity for symbiotic interactions in heterogeneous forest soil and a higher diversity and functionality of
associated ectomycorrhizal fungi. An adequate and versatile means of nutrient acquisition is an important factor
enabling fast growth, but might also provide the basis for positive feedback via enhanced relationships with
mutualistic fungi.
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Drainage has been a common practise for the utilization of peatlands for agriculture, forestry and excavation
of peat as a fuel or for horticultural purposes. Restoration of drained peatlands aims to recover communities and
hydrological and biogeochemical processes typical to pristine peatlands. The first step is rewetting where the
water table is raised to re-establish saturated conditions. While recovering carbon sink, rewetting increases CHy
emissions. The potential for very high emissions has been measured in the lab and in Central European field
sites. The exceptionally high emissions are all measured from sites previously used for agriculture, e.g. grazing of
cattle. In the EU, two-thirds of agricultural CH4 emissions stem from enteric fermentation within the rumen and
one-third from livestock manure. Rumen methanogens are introduced into the environment in cattle feces and
can be detected in grazed soils.

We wanted to find out if the high CH4 emissions from rewetted peatland sites in central Europe could be
explained by the previous land use as cattle pasture.

In spring 2013, we transplanted cattle dung to four Finnish sites; one control and three restored, with low
CH4 emissions and mixed it with the uppermost soil to imitate the trampling of the cattle. Peat samples were
taken from the sites in spring 2014 from the transplantations and untreated control spots. Furthermore, we took
peat and dung samples from two peatland sites in Northern Germany. The first German site is used as grassland
with or without cattle grazing. The second site is a restoration sequence with one sub-site used as grassland with
cattle pasture and seasonal flooding, one sub-site is permanently flooded since 2005, and the third sub-site was
rewetted in 1997 with a established reed-vegetation. Dung samples were taken from cattle grazing the sites.

We measured CH4-production potential by incubation experiments according to Juottonen et al., (2008). We
determined the numbers of methanogens, total bacteria and total archeae in the peat and dung samples by real
time PCR. To check for the transplantation of methanogens from dung to peat we analysed the methanogen
community by TRFLP.

We found that artificial inoculation with dung in the lab (short-term, 1wk) and in the field (longer term, 1 yr)
increased CH4-production potential of peat samples. The effect of cattle pasture, however, was not so clear:
pasture site vs. grassland site produced on average 0.5 vs. 0 nmol CH4 gdw! h-l. Nevertheless, when inoculated
with dung in the lab the response of the samples from the pasture site was stronger; 8 vs.0.6 nmol CH4 gdw! h-l.
We found no correlation between higher CHs production potentials and numbers of methanogens. It was
obvious, however, that dung samples had significantly higher numbers. At the moment we check if a shift in
community, i.e. transfer of methanogens to the peatland might have caused the higher CH4 production potentials
after dung inoculation.
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In the managed forests, timber harvesting and amount of decomposing wood are important drivers of the
diversity of fungi. Changes of the dead wood supply directly affect presence of wood-inhabiting species that use
it as their substrate; some of them are now listed as threatened while some are still thriving. Changes in the
species composition and diversity may have further implications on the decomposition of organic matter and
nutrient cycling, which in boreal forests is largely based on the activity of fungi.

Maintenance of the species diversity in the managed forests requires information about species occurrence
probabilities and forest planning tools where this information is integrated to simulations of the stand dynamics.
We implemented an ensemble of habitat models of wood decaying fungi (polypores) to simulations of stand and
dead wood availability. We asked how management of a boreal Norway spruce stand influences the dead wood
availability and occurrence probabilities of wood-inhabiting species and their diversity. Simulation of multiple
polypore species with stand management scenarios provided insight to dead wood dynamics and polypore
species management.

Forest management had a clear and species-specific influence on the occurrence of fungal species, as it
directly influenced resources these species are utilizing. In a managed stand, diversity thrived after final
harvesting, but declined to low level by mid-rotation. Harvest residues and stumps, although low quality
substrate for many species, were important for diversity in young managed stand due to their high quantities.
Our study suggests that wise temporal management of dead wood supply could support presence of several
species with different habitat requirements that are not frequently found in managed forests.
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Symbionttiset pintajuurisienet eli ektomykorritsat ovat vilttimittomid metsipuiden ravinteiden ja veden
otossa. Ndmi symbionttiset sienet suojaavat puita monilta ympiriston stressitekijoiltd kuten kuivuudelta ja
patogeenisilta mikrobeilta. Pintajuurisienet lisddvit taimitarhataimien hienojuurten ja kasvattavat taimien
juuti/verso-suhdetta. Kasveihin assosioituneiden mikrobien onkin todettu suurelta osin miarittivin kasvin
menestymisen kilpailussa kasvutilasta.

Suomessa istutukseen tuotettavat kuuset ovat paakkutaimia, joille on tyypillistd taimen pituuteen verrattuna
pieni juuristo ja alhainen pintajuurisienien mairi. Vuosittain yli 100 miljoonasta istutetusta kuusentaimestamme
viidennes menehtyy mitistetyillikin uudistusaloilla muutaman vuoden kuluessa istutuksesta, ja puuntuotannon
kannalta hyvin uudistumistuloksen kriteerit tdyttdd vain 42 % kuusen istutusaloista (Saksa ym. 2005). Taimien
juuriston koko on yleensd sitd pienempi mitd enemmadn taimia on kasvatuksen aikana lannoitettu (Flykt ym.
2008). Hyvin kehittynyt juuristo on kookasta versoa selvisti tirkeimpi ominaisuus istutuksen jilkeisen
pituuskasvun kannalta (Vaario ym. 2009). My6s nopeasti yleistyvd koneellinen istutus edellyttdd lyhyttd versoa
sekd tiivistd, juurien ja sienirthmaston kasassa pitimdd juuripaakkua. Monissa maissa taimitarhoilla
siirrostetaankin havupuiden taimia juuristosienilld kasvun nopeuttamiseksi ja taimien terveyden kohentamiseksi.

Suomalaisilla metsdtaimitarhoilla taimien terveyttd edistetddn ldhinni torjunta-ainekisittelyjen avulla. Torjunta-
aineiden kayttéd on kuitenkin jatkuvasti rajoitettu; mm. uusi kasvinsuojelulaki sisdltdd integroidun torjunnan
vaatimuksen, jonka mukaan taimille hyodyllisten mikrobien kuten pintajuurisienien elinolosuhteita parantamalla
tai biologisilla torjuntamenetelmilld tulisi edistdd taimien luontaista tautien torjuntakykyd. Tutkimushypoteesimme
on, ettd juuriston koko ja symbionttisten sienien monimuotoisuus on tirked taimitarhataimien laadun mittari joka
takaa my6s taimien paremman tautien ja kuivuuden kestivyyden.

Tutkimusryhmidmme on perehtynyt symbionttisten juuristosienien monimuotoisuuteen geneettiselti
alkuperiltddn nopeasti tai hitaasti kasvavilla kuusilla (Rajala 2008), ja pintajuurisienien monimuotoisuuden
periytyvyyteen sekd merkitykseen kuusen taimien kasvulle (Velmala 2014). Olemme eristineet useita
kuusentaimien alkukehitystid parantavia pintajuurisienid sekd arvokkaita ruokasienid (Vaario ym. 2010). Eridit
juuristosienistimme kykenevit my6s pysdyttimddn juurikddpisienen kasvun ja suojaamaan isintitaimensa
juurikddpitartunnalta laboratorio-olosuhteissa (Hyder ym. 2013). Juuristosienien hyédyntiminen edellyttid
vegetatiivisen rihmaston kasvattamista, joten olemme kehittdneet ndiden sienten kasvatusmenetelmid myos
teollisessa mittakaavassa sekd tutkineet sienien menestymisen edellytyksid taimitarhalla.
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The bark of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) trees is rich in hydroxylated stilbene derivatives
(stilbenoids). These antioxidative, antifungal, and antimicrobial phenolic secondary metabolites are vital for tree
resistance against pathogens, and of commercial interest. Optimal refining of spruce bark waste, and efficient
valorization of the phenolic compounds require knowledge on their distribution and regulation within trees and
tissues. However, our current understanding on the biosynthesis, distribution and localization of stilbenes is still
fragmentary.

We are studying the obtainable stilbene yields, distribution and accumulation patterns, and seasonal variation
in the stilbene content across the phloem and bark of Norway spruce stems. Chemical mapping of phloem and
bark composition is studied by means of time-of-flight secondary-ion mass spectrometry (cryo-TOF-SIMS).

According to our research, the bark of Norway spruce trees from the first commercial thinnings, especially of
butt and middle logs, is a feasible source for high-value extracts. The total yield of stilbene glucosides (astringin,
isorhapontin, and piceid) from trees is dependent on the bark biomass, and positively correlated with total wood
and bark volume. The basal stem is the most valuable stilbene source. Bark from one cubic meter of spruce
timber may provide up to 1.6 kg of stilbenes. Within Norway spruce bark, the stilbene glucoside amount is highly
variable. The proportions of different stilbene glucosides vary from inner to outer phloem and bark, suggesting
changes in the metabolic activity across phloem. The TOF-SIMS imaging showed the highest concentrations of
the stilbene compounds in the innermost bark. The compounds seem to be located mainly in the axial phloem
parenchyma cells. The observed trends in topochemical and quantitative chemical results appear to be linked to
changes in parenchyma cell contents as visualized using electron microscopy and in 3D with synchrotron
microtomography.

In our next steps, we attempt to relate the seasonal variation in stilbene content to the intra-annual dynamics
of phloem formation, and possibly link these to the molecular level mechanisms controlling phloem formation
and stilbene biosynthesis. Also the applicability of bark and/or stilbene derivatives in different protective
products will be studied.
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Maatalouden ympiristtuen toimenpiteet luonnon monimuotoisuuden lisddmiseksi ja ylldpitimiseksi
suoritetaan yleensd viljellylld peltomaalla. Niitd ovat esimerkiksi erilaiset luonnonhoitopellot, kukkakaistat ja
suojavyOhykkeet. Lisdksi kukilla kdyvien hyOnteisten, kuten perhosten ja kimalaisten, kannalta
perinnebiotooppien hoito erityistukisopimusten puitteissa on tirked osa nykyistd jirjestelmdd. Sen sijaan
peltokuvioita ympardivien metsien hyédyntiminen maatalousluonnon hoidossa on jadnyt vihemmille huomiolle.
Etenkin valoisat ja avoimet metsdnreunat voivat tarjota arvokkaita elinymparistéjd kukilla kayville hyonteisille.

Tdssd tyGssa tutkimme pellon ja metsin vilisen reunavyOhykkeen pehmentimistd hakkuiden avulla.
Koemetsdnreunat (15 kpl) sijaitsivat Vihdissi ja Jokioisilla. Kussakin metsdnreunassa oli yksi kisiteltdvi ruutu,
jossa hakkuut suoritettiin talvella 2009-2010 ja yksi kontrolliruutu. Ruudut olivat kooltaan 50 m leveitd ja 25
metrid syvid. Kisitellyilld ruuduilla 5 metrid syvé kaistale raivattiin kokonaan avoimeksi ja timién kaistaleen takana
20 metrid leved vyohyke kisiteltiin poimintahakkuin, jittien puuston pohjapinta-alaksi 8m?2/ha. Puiden rungot
vietiin pois hakkuiden jilkeen, mutta muuta hakkuujitetti ei kotjattu.

Hyonteisyhteisdjen koostumusta seurattiin linjalaskentamenetelmilld ennen hakkuita kesélld 2009 ja kahtena
kesdnd hakkuiden jilkeen, vuosina 2010 ja 2011. Erityisesti tarkasteltiin hakkuiden vaikutusta kolmeen eri
monimuotoisuustavoitteeseen: kimalaisten yksilomiirddn, kimalaisten ja perhosten kokonaislajimiiriin seki
suojelun tarpeessa olevien habitaattispesialistipdiviperhosten yksilomadérdin. Kimalaisten yksilémidrilld voidaan
mitata polytyspalveluiden tarjontaa ja kaksi muuta tavoitetta liittyvit laajemmin monimuotoisuuden turvaamiseen.

Hakkuiden havaittiin hy6dyttivin kaikkia kolmea monimuotoisuustavoitetta. Lisdksi hyonteisyhteisiden
koostumus muuttui siten, ettd avoimia ymparist6jd suosivat lajit, etenkin péivaperhoset, lisdantyivit. Muutokset
olivat selvempid avoimella reunakaistaleella kuin poimintahakatulla alalla. Havaitut muutokset olivat sidoksissa
elinympiristén avoimuuden lisddntymiseen, mikroilmaston muutoksiin ja kukkien runsastumiseen. Kukkien
runsastuminen  hyodytti  odotusten mukaisesti etenkin  kimalaisia, mutta my6s kahta muuta
monimuotoisuustavoitetta. KKoska kukkia oli vdhiten niilli koealoilla, joilla oli eniten hakkuujitettd, olisi jitteen
korjaaminen suositeltavaa kukilla kiyvien hyonteisten nikékulmasta.

Mikroilmasto limpeni hakkuiden seurauksena ja timd vaikutti positiivisesti etenkin pdiviperhosiin. Hakkuut
kannattaisikin kohdentaa etelddn ja linteen avautuviin metsinreunoihin, jotta niisti saataisiin irti kaikki
mahdollinen hyo6ty. Lisdksi toimenpiteen kohdentaminen esim. metsityypin mukaan olisi kiinnostava aihe
jatkotutkimuksille. Tdmidn tyon perusteella jotkin koealoista pensoittuivat hyvin nopeasti, mikd on epdedullista
avoimia elinympirist6jd suosivien hyonteisten kannalta.

Viitteet:

Korpela E-L, Hyvonen T, Kuussaari M (2014) Logging in boreal field-forest ecotones promotes flower-visiting
insect diversity and modifies insect community composition. Insect Conserv Divers, in press.

Korpela, E-L, Hyvonen T, Lindgren S, Kuussaari, M. (2013) Can pollination services, species diversity and
conservation be simultaneously promoted by sown wildflower strips on farmland? Agric Ecosyst Environ
179:18-24.

Miettinen, A, Hyytidinen, K, Mikinen, A (2012) Production costs of biodiversity zones on field and forest
margins: a case study in Finland. ] Environ Manage 103:122-132.

Miettinen, A, Korpela, E-L, Hyytidinen, K, Kuussaari, M (2014) Forest biodiversity zones: replacing or
complementing field biodiversity strips and environmental fallows? 16th Annual BIOECON Conference,
Biodiversity, Ecosystem Services and Sustainability, 21-23 September 2014, Kings College, Cambridge, UK.

38


mailto:elkorpela@iki.fi

Posterit

Valuation of gains and losses in ecosystem services: choice experiment
application to private agricultural investments in Mozambique

Anna-Kaisa Kosenius, Paula Horne, Maja Bleyer & Matleena Kniivild, Pellervo Economic Research,
Eerikinkatu 28A FI-00180 Helsinki, Finland
anna-kaisa.kosenius@ptt.fi

Land use changes through private agricultural investments, such as tree plantations, affect the local livelihood
possibilities and availability of ecosystem services in developing countries. To provide better understanding of
real costs and benefits of plantations, this paper applies the choice experiment (CE) method to investigate the
preferences of local people for the impacts of plantations on the availability of selected ecosystem services (water
and firewood) and the characteristics of plantations (the distance of the plantation from the farm plot and the
type land converted to a plantation). These four aspects served as attributes in the experiment.

The data, collected with household interviews in the neighborhood of 5 investment sites, was analyzed with
the random parameters logit (RPL). According to preliminary results, local people perceived the prevention of
the decline in water availability most important, and, according to theoretical expectations, avoiding decline was
valued higher than improving water availability from the current level. Plantations far away are preferred to
plantations close to farmland. Regarding relative importance of aspects of plantations, water related issues and
the plantation situated far away were perceived more important than easier access to firewood. On the other
hand, easier access to firewood was considered as important as preventing the more difficult access to firewood,
converting abandoned land instead of forestry land to plantations, and not converting productive land instead of
forestry land to plantations.

The analysis accounted for the stated serial non-attendance (AN-A) of the attributes, i.e., whether or not a
respondent paid attention to some or several attributes when stating his/her preferences. The share of
respondents attending to specific attributes ranged from 5% to 74%. The water availability attribute was attended
to the most, while the least attended attribute was the type of land converted to the plantation.

Preference heterogeneity was modeled with the RPL with heterogeneity in the means of random parameters.
According to preliminary estimations, the stated knowledge of plantations induced stronger preference for the
location far away from farmland. Women are less worried on the more difficult access to firewood. No
preference heterogeneity was found in relation to the improvement of the access to firewood.
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First-best optimal forest sector carbon policy is examined. Using a comprehensive forest sector model with a
detailed carbon cycle section we show that the renewability and carbon neutrality arguments do not warrant
emission free treatment of forest bioenergy. However, under the biomass stock change carbon accounting
convention followed by UNFCCC and IPCC, the forest owners pay for the roundwood emissions and, to avoid
double counting, the use of roundwood is treated as emission free. The bioenergy from harvest residues cannot
be treated as emission free either. Their emission factors are determined through the decay time-scales specific to
residue fractions and discount rate used in welfare assessment. In addition, we show that an optimal policy
subsidizes the production of wood products sequestering carbon. The relative magnitude of the subsidy is based
on the fraction of the carbon stored, the lifetime of the products and the discount rate. Correspondingly, the
carbon removals by biomass growth are subsidized and the harvest residue generation taxed. Further, we show
that the supply side policies are independent of final use of harvested timber. Numerical solution of the model
shows that, although the use of wood is not emission free, it is optimal to increase the use of wood, possibly also
in the energy sector. Before the wood use can be increased, the forest biomass has to be increased. This initial
carbon sink speeds up the convergence to the lower steady-state atmospheric carbon stock.

40


mailto:jussi.lintunen@metla.fi

Posterit

Sustainable development - international framework - overview and analysis in
the context of forests and forest products

Annika Hyytid, University of Helsinki
annika.hyytia@helsinki.fi

Forests and forest products have an essential role and provide opportunities in the sustainable development
area both nationally and internationally. Stakeholders with green initiatives with the corporate social
responsibility enhance competitiveness in forests and forest products. Both corporations with the corporate
social responsibility and the green economy and the green business have a goal in the sustainable development.
Environmental responsibility can be seen as a competitive tool. In the value chain from forests, forest
certification is a market-based tool and an environmental performance measure and represents sustainable
development which is present in the green economy nationally and globally. Co-operation between different
stakeholder groups is found important. Social responsibility strengthens corporate’s image and the CSR is a
profit for a corporation. Corporations have an interest in environmental issues and sustainability is also widely
present in standards and certification schemes. There are business opportunities through different ecosystem
services. Certification is a way to foster sustainability and green economy.

The frame for the doctoral study is “Sustainable development — international framework — overview and
analysis in the context of forests and forest products”. The research method of this study is a literature review.
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Metsatieteellista tutkimusta tassa ajassa - haasteita ja riskeja

Seppo Kellomdki, Metsdtieteiden osasto, Itd-Suomen yliopisto, Joensuu
seppo.kellomaki@uef.fi

Suomen metsitieteellisen tutkimuksen juuret ulottuvat 1800-luvulle, jos kohta painotukset ovat muuttuneet
metsinkédyton ja yhteiskunnan muutoksen myoti.

Vield 1800-luvun alkupuolella metsid kidytettiin sumeilematta mm. maatalouden tarpeisiin tai harsittiin laivojen
raaka-aineeksi ja tervaksi. Metsitalous perustui aina 1950-luvun alkupuolelle saakka harsintaan (harsinta-metsi-
talous 1850 -1950), jossa luonto piti huolen uudistumista. Hakkuiden voimakas lisidntyminen toisen maailman
sodan jilkeen osoitti, ettd metsid oli hoidettava systemaattisesti kasvun ja hakkuiden tasapainottamiseksi. Metsien
luontaista kehitystd jdljittdimalld (luontaisen uudistaminen ja luonnonmukainen metsien kisittely 1950 - 1960) ei
kuitenkaan kyetty tuottamaan ainespuuta samalla tehokkuudella kuin viljelemalld metsdd (metsidnviljely ja tehos-
tettu puuntuotanto 1960 - 1980). Yhteiskunnan muutos loi toisaalta tarvetta mm. kunnioittaa metsien maisema-
arvoja ja suojella metsiluonnon monimuotoisuutta (monikaytto ja monimuotoisuus 1980 - 2000). Metsien glo-
baalia merkitystd korostivat my6s laskelmat ilmastonmuutoksen vaikutuksista metsiin ja metsien merkityksestd
ilmastonmuutoksen hillinndssd. Metsdvarojen kasvun my6td myds puun raaka-aineominaisuudet ovat painottu-
neet tutkimuksessa (puunaineen raaka-aineominaisuudet 2000 -2010) metsien hoidon ja kiytén monipuolistami-
seksi tulevina vuosina (2010 -) mm. biotalouden tarpeisiin.

Tieteellinen tutkimus tapahtuu menneen ja tulevan rajapinnassa, jossa mennyt osaltaan jasentda tulevaa. Tu-
leva tutkimus ei tietenkddn voi olla vain vanhan kertaamista, jos kohta uudet menetelmit ja kehittynyt infra-
struktuuri voivat avata uusia nikékulmia vanhoihin ongelmiin. Mikd on tihin mennessi sitten jadnyt tutkimatta,
mikd haastaisi metsitieteitd tulevina vuosina? Vastaus on hdmirin peitossa tai hahmottuu vield heikosti, kuten
metsdalan tulevaisuuden ennakoinen hyvin osoittaa. Tédssd yhteydessd on tapana mainita biotalous, jolla on tie-
tenkin vahvat juuret metsitaloudessa. Se ei varmaankaan ole pelkdd ainespuuta ja energiabiomassaa, vaan esim.
vihihiilisyyden, resurssiviisauden ja kierritystalouden edistimistd metsiin perustuvassa tuotannossa. Metsitieteel-
linen tutkimus ja osaaminen voi tarjota ymmarrystd mm. siitd, miten ilmastonmuutosta hillitidn luonnon omia
mekanismeja kiyttden. Puuaineen monipuolinen ja perusteellinen tuntemus tarjoaa puolestaan mahdollisuuden
kehittdd uusia materiaaleja, joita tarvitaan kierrdtystalouden kehittimisessa.

Metsitieteet ovat soveltavia tieteitd, joilla on rajapintoja monien perustieteiden kanssa. Monet nikékulmat
tarjoavat mahdollisuuden tasapainoisiin ratkaisuihin, mitd timin hetken tiedepolititkka painottaa. Luonnonvara
tutkimuksen uudelleen organisoiminen ja voimavarojen kerddminen suuremmiksi kokonaisuuksiksi korostavat
monitieteisyyden merkitystd yli tiede- ja organisaatiorajojen voimavaroista kilpailtaessa. My0s tutkimuksen laatu,
relevanssi, vaikuttavuus ja ratkaisuhakuisuus asettavat metsitieteelliselle tutkimukselle uusia haasteita. Tutkimuk-
sen voimavaroja tultaneenkin ohjamaan entistd enemmin tarvelihtoiseen strategiseen tutkimukseen, joka tukee
tiedolla johtamista seki hakee ratkaisuja elinkeinoeldmin ja julkisen sektorin uudistamiseen seki tiedon siirtdmi-
seen kdyttdjien tarpeisiin. Suomen Akatemia mm. korostaa, ettd strategisia voimavarojen myonndssi etusijan
saavat monitieteiset tutkijaryhmiit, joilla on uskottavat tiedot ja taidot laadukkaan tutkimuksen tekemiseksi.

Tieteellinen tutkimus tarvitsee ajattelijoita, jotka nidkevit uusia kulmia vanhoissakin tutkimusteemoissa. Tdssa
suhteessa yliopistojen hallintouudistus ja tutkimusrahoituksen uudelleen painottaminen on merkinnyt myds tut-
kijakoulutuksen uudelleen organisoimista. Vuonna 1995 alkanut erillinen tutkijakoulutusrahoitus on paitty-
massi/paittynyt. Tamin jilkeen tutkijakoulutusta rahoittavat yliopistot oman rahoituksensa turvin ilman selkedi
korvamerkintdd. Tdmi ratkaisu selkeyttdd yliopistojen vastuuta tutkijakoulutuksen jirjestimisessd, mutta se si-
saltdd riskin monipuolisen ja pitkdjdnteisen tutkijakoulutuksen toteuttamiseksi nopeasti muuttuvien budjettien
maailmassa. Varsinkin pienilld aloilla, kuten metsitieteiss, riski on suuri, silli paluu stipendien maailmaan ei
vilttimattd kannusta vuosien ty6hon viitoskirjan laatimiseksi.
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