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Metsätieteen päivä 17.11.2015 
 
Metsien kestävä käyttö biotalouden aikana 
 
Ohjelma 
 
8.15 - 9.00 Ilmoittautuminen (1. kerroksen aula) ja aamukahvi (2. kerros) 
9.00 - 9.05 Metsätieteen päivän avaus (Sali 104), Suomen Metsätieteellisen Seuran varapuheenjohtaja Jarkko 

Hantula 
 
Kutsuesitelmät (Sali 104) 
9.05 - 9.35 Sopeutuuko metsien monikäyttö biotalouteen? professori emer. Yrjö Haila, Tampereen yliopisto 
9.35 - 10.05 Elinympäristöjen tilan edistäminen, uudet biotalousinvestoinnit ja metsien kestävä käyttö, 

professori Janne Kotiaho, Jyväskylän yliopisto 
10.05 - 10.35 Kahvitauko (2. kerros) 
10.35 - 11.05 Ilmastonmuutos ja biotalous, tutkijatohtori Tuomo Kalliokoski, Helsingin yliopisto 
11.05 - 11.35 Metsäbioenergia energiantuotannossa, dosentti Pekka Ripatti, Energiavirasto 
11.35 - 12.15 Yleiskeskustelu 
 
Lyhyesti metsäntutkimuksen tulevaisuudesta ja historiasta (Sali 104) 
12.15 - 12.25 Metsäalan tutkimusstrategia 2025 – edellytyksiä ja ratkaisuja biopohjaisen yhteiskunnan 

rakentamiseen, Tiina Rytilä, Suomen metsäyhdistys 
12.25 - 12.30 Klassikko - wanhan metsätieteellisen kirjallisuuden digitointihanke, Markku Nygren, 

Luonnonvarakeskus 
  
12.30 - 13.45 Lounastauko ja postereihin tutustuminen 
13.00 - 13.45 Vain iltapäivään osallistuvien ilmoittautuminen 
13.00 - 13.45 Posterien esittäjät ovat tavattavissa posterinsa luona (4. kerroksen aula) 
  
Iltapäivän rinnakkaissessiot 
13.45 - 14.45 Suomen Metsätieteellisen Seuran tieteenalaklubien järjestämät rinnakkaissessiot 
14.45 - 15.15 Kahvitauko ja postereihin tutustuminen - posterien esittäjät ovat tavattavissa posterinsa luona (4. 

kerroksen aula) 
15.15 - 16.45 Klubien järjestämät rinnakkaissessiot jatkuvat 
 
Rinnakkaissessioiden aiheet: 
Metsäbiologian kerho (Sali 104): ” Metsiin perustuva biotalous ja ekologinen kestävyys” 
Metsäekonomistiklubi (Sali 505): ”Näkökulmia uuteen metsäekonomiseen tutkimukseen” 
Metsänhoitoklubi (Sali 405): ”Metsänhoidon laadun taso, merkitys ja hallinta” 
Metsäteknologiklubi (Sali 404): ”Biotalous ja Metsäteknologia: maa- ja metsätalous, puuvirrat, elinkeinot, 

liiketoiminta” 
Taksaattoriklubi (Sali 309): ”Riittävätkö tiedot metsien kestävän käytön määrittämiseen?” 
 
Iltatilaisuus (Sali 104) 
17.00 - 17.25 Klubisessioiden parhaat palat, Iltapäiväsessioiden puheenjohtajat 
17.25 - 17.30 Metsätieteen päivän päätössanat, Jarkko Hantula 
 
17.30 - 20.00 Buffetti (2. kerros) 
 

 
 

Metsätieteen päivä järjestetään Metsämiesten säätiön tuella. 
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Metsiin perustuva biotalous ja ekologinen kestävyys 
Sali 104, 1. kerros 
 
13.45 - 14.15 Sosiaalinen, ekologinen ja taloudellinen kestävyys metsien aineettomien ekosysteemipalveluiden 

tuotteistamisessa, Saara Lilja-Rothsten, Nora Arnkil, Lauri Saaristo ja Airi Matila, Tapio Oy 
14.15 - 15.15 Kunnostusojituksen vaikutus metsäojitettujen turvemaiden maaperän hiilivarastoon, Tuula 

Larmola, Mika Nieminen, Ari Laurén, Sakari Sarkkola ja Aleksi Lehtonen, Luonnonvarakeskus 
14.45 - 15.15 Kahvitauko ja postereihin tutustuminen 
15.15 - 15.45 Maaperän hiilivaraston muutoksen epävarmuus Suomessa, Aleksi Lehtonen ja Juha Heikkinen, 

Luonnonvarakeskus 
15.45 - 16.15 Kantojen korjuun vaikutukset maaperän ravinnedynamiikkaan ja rakenteeseen, Lilli Kaarakka1, 

Marjo Palviainen1, Riitta Hyvönen-Olsson2, Mikael Marjanen1 ja Heljä-Sisko Helmisaari1, 1Helsingin 
yliopisto ja 2Sveriges lantbruksuniversitet 

16.15 - 16.45 Keskustelu 
 
Näkökulmia uuteen metsäekonomiseen tutkimukseen 
Sali 505, 5. kerros 
 
13.45 - 14.15 Metsien maisema- ja virkistysarvot Ruka-Kuusamon matkailussa: kohtaavatko kysyntä ja 

tarjonta? Ville Ovaskainen ja Liisa Tyrväinen, Luonnonvarakeskus 
14.15 - 15.15 Puutuotealalle virtaa cleantech-yhteistyöstä, Henrik Heräjärvi, Luonnonvarakeskus 
14.45 - 15.15 Kahvitauko ja postereihin tutustuminen 
15.15 - 15.45 Tasaikäis- ja eri-ikäisrakenteisen metsänkasvatuksen markkinatasapaino, Jussi Lintunen ja Jani 

Laturi, Luonnonvarakeskus 
15.45 - 16.15 Kuluttaja- ja yhteiskuntalähtöinen tutkimus sekä uuden sivun kääntäminen digitaalisten 

markkinapaikkojen tutkimukselle metsäsektorilla, Jani Holopainen ja Petri Parvinen, Helsingin yliopisto 
16.15 - 16.45 Metsäalan ennakointi murroksessa – Näkökulmana puurakentaminen, Elias Hurmekoski, 

Euroopan metsäinstituutti ja Itä-Suomen yliopisto 
 
Metsänhoidon laadun taso, merkitys ja hallinta 
Sali 405, 4. kerros 
 
13.45 - 14.15 Mikä on taimikonhoidon laadun taso? Timo Saksa, Luonnonvarakeskus 
14.15 - 14.45 Metsänhoidon tason vaikutukset kotimaisen puuntuotannon määrään, laatuun ja 

metsänkasvatuksen kannattavuuteen, Jari Hynynen, Luonnonvarakeskus 
14.45 - 15.15 Kahvitauko ja postereihin tutustuminen 
15.15 - 15.45 Laadunhallinta metsänhoitopalveluissa, Juho Rantala, MetsäGroup 
15.45 - 16.00 Kustannustehokkaan taimikonhoidon konsepti – tavoitteena laadukas kuusentaimikko, Karri 

Uotila, Luonnonvarakeskus 
16.00 - 16.15 Pikkukoivuilla tuottavuusloikka metsänuudistamisessa, Jaana Luoranen, Luonnonvarakeskus ja Anne 

Immonen, UPM-Metsä 
16.15 - 16.30 Kantokäsittelyn laatu ja vaikutukset metsänkasvatukseen, Juha Honkaniemi ja Tuula Piri, 

Luonnonvarakeskus 
16.30 - 16.45 Keskustelu 
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Biotalous ja Metsäteknologia: maa- ja metsätalous, puuvirrat, elinkeinot, liiketoiminta 
Sali 404, 4. kerros 
 
13.45 - 14.15 Biohiili osana biotaloutta Suomessa ja Euroopassa nyt ja tulevaisuudessa, Esko Mikkonen, 

Helsingin yliopisto 
14.15 - 15.15 Miten turvataan Kaakkois-Suomen metsäteollisuuden kasvava raaka-aineen saanti? Pekka 

Vainikka, Metsäkeskus 
14.45 - 15.15 Kahvitauko ja postereihin tutustuminen 
15.15 - 15.45 Eteläpohjalainen biotalous ja metsäteknologia, Risto Lauhanen, Seinäjoen ammattikorkeakoulu 
15.45 - 16.15 Biotalouden mahdollisuudet ja vaikutukset aluetalouteen ja puunhankintaan ”susirajalla”, Lauri 

Sikanen, Luonnonvarakeskus 
16.15 - 16.45 Biotalouden mahdollisuudet ja vaikutukset aluetalouteen ja puunhankintaan – Case Stora Enso 

Varkaus, Kalle Kärhä, Stora Enso Oyj Metsä 
 
Riittävätkö tiedot metsien kestävän käytön määrittämiseen? 
Sali 309, 3. kerros 
 
13.45 - 14.45 Metsien kestävä käyttö Suomessa – laskennan vai äänestyksen tulos, Tuula Packalen, 

Luonnonvarakeskus  
Alue-ekologisen tarkastelun näkökulmia, Tarja Wallenius, Metsähallitus 

14.45 - 15.15 Kahvitauko ja postereihin tutustuminen 
15.15 - 16.45 Metsäsuunnittelusta metsän suunnitteluun – puuntuotannon rinnakkaistavoitteiden turvaaminen, 

Sami Oksa, UPM Metsä 
Metsän sertifiointi kestävyyden todentajana, Maarit Sallinen, Tornator oyj 
Alueelliset metsäohjelmat ja kestävä metsäbiotalous, Jyrki Haataja, Metsäkeskus 

 
 
Posterinäyttely 
4. kerroksen aula 
Posterien esittäjät ovat tavattavissa 13.00 - 13.45 ja 14.45 - 15.15 
 
Lahopuun hajoamisnopeuden ja typensidonnan lämpötilariippuvuus, Katja T. Rinne, Tiina Rajala ja Raisa Mäkipää, 

Luonnonvarakeskus 
Metsät Suomen tulevaisuuden kasvihuonekaasutaseessa, Maarit Kallio, Olli Salminen ja Risto Sievänen, 

Luonnonvarakeskus 
Metsäpolitiikka ja kestävä kehitys metsiin ja puutuotteisiin perustuvilla markkinoilla ja niiden arvoketjussa, 

Annika Hyytiä, Helsingin yliopisto 
Metsänuudistaminen kuntoon omavalvonnalla, Lauri Haataja, Luonnonvarakeskus 
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Sopeutuuko metsien monikäyttö biotalouteen? 
 
Yrjö Haila  
Tampereen yliopisto, Johtamiskorkeakoulu  
yrjo.haila@uta.fi 
 
On hyvin luonnollista tuntea epäluuloa sen suhteen, kuinka sopusointuisiksi biotalouden ja metsien monikäytön 
keskinäiset suhteet voivat muodostua. Tähän on kaksi olennaista syytä.  
 
Ensiksi, biotalous on ainakin toistaiseksi (lokakuussa 2015) lähinnä yleinen iskulause, jonka varsinaisesta sisällöstä 
ei ole mahdollista muodostaa selvää kuvaa. Biotalous on noussut julkisuuteen lähinnä kuluvan vuoden keväällä 
työnsä aloittaneen Sipilän hallituksen julistuksissa – tosin työ- ja elinkeinoministeriön nimittämä biotalouden 
strategiatyöryhmä sai valmiiksi mietinnön ”jo” toukokuussa 2014. Strategian tavoite ilmaistaan asiakirjan 
johdannossa seuraavin sanoin: ”Biotalousstrategian tavoitteena on nostaa biotaloutemme tuotos 100 miljardiin 
euroon vuoteen 2025 mennessä ja luoda 100 000 uutta työpaikkaa.” Tämä kuulostaa jokseenkin mekaaniselta 
tuulentupien tavoittelulta. 
 
Kuvaavaa onkin, että metsiin liittyvät konkreettisen hahmon saaneet biotalouden leiman alle sijoitetut toimet 
tähtäävät lähinnä puun käytön lisäämiseen ilman varsinaisia kestävän taloudenpidon lisukkeita: Äänekosken 
sellutehdas ja Kuopioon suunniteltu sellutehdas erimerkkeinä. Päinvastoin, vähin, mitä voisi toivoa, olisi 
aloitteellisuus etsiä uusia tuoteryhmiä ja tuotantolinjoja. 
 
Toiseksi, monikäyttö on metsien yhteistä hyvää edistävää monipuolista nautintaa symboloiva termi, jonka 
viittausalueesta vain pieni osa on mahdollista tuotteistaa biotalousstrategian tavoitteenasettelua vastaavalla tavalla. 
Tämän näkökulman selventämiseksi on olennaista jäsentää monikäyttö mahdollisimman täsmällisiksi toiminta-
alueiksi sekä täsmentää näiden alueiden toteutumisen ehtoja. Tällainen jäsennys muodostaa esitykseni keskeisen 
osan. 
 
Asetelman ydin on siis kysymys: Voivatko puun lisääntyvään käyttöön tähtäävät toimet olla sopusoinnussa 
yhteistä hyvää edistävän nautinnan kanssa? Pelkästään moralisoivilla kannanotoilla ongelma ei juurikaan selkiydy. 
Otan analyyttisen lähestymistavan lähtökohdaksi talousajattelun, jossa ensisijaiseksi tavoitteeksi on otettu 
tuotantoa tukevan varallisuuden säilyminen; luonnon pääoman vaaliminen on tätä kuvaava toiminta-alue. 
Pääasiallisia lähteitäni ovat luonnon pääoman arvottamista tutkiva Dieter Helm (2015) sekä ekologisen 
taloustieteen varhainen vaikuttaja Nicholas Georgescu-Roegen (1971).  
 
Viitteet 
 
Georgescu-Roegen, N (1971) The Entropy Law and the Economic Process. Harvard University Press, 

Cambridge, MA. 
Helm D (2015) Natural Capital. Valuing the Planet. Yale University Press, New Haven. 
 

mailto:yrjo.haila@uta.fi
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Ilmastonmuutos ja biotalous – Metsäsektorilla tarvitaan paradigman muutosta 
 
Tuomo Kalliokoski 
Metsätieteiden laitos, Helsingin yliopisto 
tuomo.kalliokoski@helsinki.fi 
 
Metsät ovat Suomen tärkein resurssi biotalouden näkökulmasta. Miten ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan 
Suomen metsien kehitykseen ja sitä kautta biotalouden reunaehtoihin? Entä miten meidän tulisi käyttää 
metsäresurssiamme, jotta toimisimme kestävästi myös ilmakehän näkökulmasta? 
 
Ilmastonmuutos tulee olemaan ennusteiden mukaan korkeilla leveysasteilla kuten Suomessa huomattavasti 
voimakkaampaa kuin muualla. Tulevaisuus riippuu kuitenkin valitusta skenaariosta. Nykyisellään 
maailmanlaajuiset hiilipäästöt vastaavat IPCC:n (2013) skenaariota RCP8.5, mikä toteutuessaan tarkoittaisi 4-10 
asteen nousua Suomen keskilämpötilaan vuosisadan loppuun mennessä, sekä sateisuuden lisääntymistä useilla 
kymmenillä prosenteilla. Yksittäisen maan ennusteet sisältävät kuitenkin huomattavia epävarmuuksia. Lisäksi 
näissä ennusteissa ei ole huomioitu takaisinkytkentämekanismeja, kuten Siperian ikiroudan sulamista, jotka voivat 
toteutuessaan tuottaa ilmastokatastrofin, johon yhteiskunnat eivät pysty sopeutumaan ilman huomattavia 
rakenteiden muutoksia.  
 
Tällainen tulevaisuus toisi metsillemme olosuhteet, jotka parhaimmillaan kiihdyttäisivät puiden kasvua ja kehitystä 
merkittävästi nykyisestä. Lisääntynyt ilmakehän hiilidioksidi tehostaisi yhteyttämistä ja lisääntynyt lämpö 
pidentäisi kasvukautta. Lisääntynyt sadanta turvaisi puiden vesitaloutta, jos sateisuuden ajoittumisessa ei 
tapahtuisi suurempia muutoksia. On kuitenkin mahdollista, että lisääntyvät kuivuusjaksot kasvukauden aikana 
haastavat ainakin osaa puulajeja.  
 
Tehdyt mallitarkastelut osoittavat, että suurella todennäköisyydellä Suomen metsien hiilinielu kasvaa 
lähivuosikymmeninä, eli metsät sitovat aikaisempaa enemmän hiilidioksidia ilmakehästä. Hiilinielun kasvu on 
seurausta erityisesti metsien vallitsevasta ikäluokkarakenteesta.  
 
Näissä tarkasteluissa ei ole kuitenkaan huomioitu ennusteita metsiin kohdistuvien häiriöiden lisääntymisestä 
ilmastonmuutoksen seurauksena. Laajat metsätuhot Kanadassa osoittavat, että tähän mahdollisuuteen ei pidä 
suhtautua kevyesti. Metsänhoidossa metsäekosysteemien häiriönsietokyvyn ylläpito pitäisi huomioida nykyistä 
tietoisemmin pyrkimällä kasvattamaan usean latvuskerroksen omaavia sekametsiä. 
  
Ilmastonmuutoksen torjunnan näkökulmasta lisääntyvät häiriöt yhdessä kohonneiden maaperäpäästöjen kanssa 
voivat johtaa nykyistä pienempään metsien hiilinieluun. Lisäksi uusimpien tutkimusten valossa on mahdollista, 
että mallit yliarvioivat ilmastonmuutoksen aikaansaamaa metsien kasvun kiihtymistä, koska niissä ei ole 
huomioitu maaperän typen vaikutusta, eikä puiden sopeutumista korkeampaan CO2 pitoisuuteen.  
 
Biotalouden tavoitteiden näkökulmasta on yhtä olennaista kysyä, mihin ja miten metsäresurssia käytetään? 
Nykyisellään Suomen metsiin liittyvät biotalousinvestoinnit keskittyvät sellu- ja bioenergian tuotantokapasiteetin 
lisäykseen. Uusimmat tutkimukset osoittavat, että tuotteiden korvausvaikutuksella on metsien 
ilmastovaikutuksissa keskeinen rooli. Lyhytikäisissä tuotteissa hakkuiden aiheuttaman nk. hiilivelan 
takaisinmaksuaika on boreaalisissa metsissä parhaimmassa tapauksessa vuosikymmeniä, pahimmassa vuosisatoja. 
Biomassan käytön voimakas lisäys lyhytikäisiin tuotteisiin johtaakin tilanteeseen, jossa ilmakehän 
hiilidioksidipitoisuuden kasvu lyhyellä aikajänteellä kiihtyy entisestään. Kun kokonaisuuteen otetaan mukaan 
lisäksi metsien biofysikaaliset ilmastovaikutukset, albedo ja aerosolit, käy laskelmista ilmeiseksi, ettei pelkän 
hiilensidonnan tarkastelu tuota ilmaston kannalta parasta mahdollista metsien käsittelyä. Tästä näkökulmasta 
metsäsektorilla tarvittaisiin kokonaan uudenlaista ajattelua, jopa paradigman muutosta, jotta biotalousinvestoinnit 
eivät palvelisi biotalouden tavoitteista ainoastaan työllisyyttä ja talouskasvua. 
 
Viitteet 
  
IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis.  Cambridge University Press, Cambridge, United 

Kingdom and New York, NY, USA 

mailto:tuomo.kalliokoski@helsinki.fi
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Metsäbioenergia energiantuotannossa  
 
Pekka Ripatti, Olli Mäki 
Energiavirasto  
pekka.ripatti@energiavirasto.fi 
 
EU:ssa biomassojen osuus energian kokonaistuotannosta oli vuonna 2013 noin 16 prosenttia, kun se Suomessa 
oli lähes puolet. Metsäbiomassojen osuus energiantuotannossa käytetyistä biomassoista on EU:ssa noin 60 
prosenttia ja Suomessa noin 90 prosenttia. Suomessa metsäbiomassoista valmistettavat puupolttoaineet käytetään 
lähinnä lämmöntuotannossa ja vain runsaalla kymmenesosalla tuotetaan sähköä. Puupolttoaineilla tuotetun 
sähkön osuus kotimaan tuotannosta oli viime vuonna kuitenkin noin 17 prosenttia.    
 
Puupolttoaineet voidaan jakaa nestemäisiin ja kiinteisiin puupolttoaineisiin. Nestemäisiä ovat lähinnä 
selluntuotannon sivutuotteet, kun taas kiinteitä puupolttoaineita ovat muut metsäteollisuuden sivutuotteet ja 
metsähake. Metsähakkeen käyttö on lisääntynyt lähes joka vuosi sen jälkeen, kun sen käytön tilastointi aloitettiin 
vuonna 2000. Vuonna 2014 metsähaketta kuitenkin käytettiin voimalaitoksilla 5,3 miljoonaa kuutiometriä eli 
kuusi prosenttia vähemmän kuin vuotta aiemmin. Mistä tämä johtui? Ohjausmekanismeista, markkinoista vai 
vähenikö käyttö vain samassa suhteessa kuin energian kokonaiskäyttö?  
 
Metsähakkeen käyttöä edistetään maksamalla pinta-alaperusteista nuoren metsän hoidon tukea (panostuki) ja 
vuoden 2010 jälkeen sitä on edistetty myös voimalaitosten sähköntuotannon syöttöpreemiojärjestelmällä. Mikäli 
metsähake on fossiilisille polttoaineille substituutti eikä voimalaitoksen teknologia aseta eri polttoaineiden 
käytölle rajoitteita, niin voittoa maksimoidessaan voimalaitoksen polttoainevalintaan vaikuttavat luonnollisesti 
polttoaineiden hinnat. Lisäksi syöttöpreemiotuki edistää metsähakkeen käyttöä kuten myös päästöoikeuden hinta, 
koska se rasittaa turpeen ja kivihiilen käyttöä. Koska osa voimalaitoksista tuottaa sähkön ohella myös lämpöä, 
vaikuttaa polttoaineiden käyttöön myös turpeen ja kivihiilen valmisteverot. 
 
Vuoden 2010 jälkeen metsähakkeen ja turpeen hinnat ovat nousseet, kun taas kivihiilen hinta on laskenut. Tämä 
johtuu pitkälti Yhdysvaltojen liuskekaasu ja -öljytuotannon kasvusta, joka on korvannut kivihiiltä 
maailmanmarkkinoilla. Syöttöpreemiojärjestelmässä metsähakkeen sähköntuotannon tuki määräytyy 
päästöoikeuden hinnan ja turpeen verotason perusteella. Kun päästöoikeuden hinta on ollut koko 
syöttöpreemiojärjestelmän elinkaaren aikana yhtä vuosineljännestä lukuun ottamatta alle 10 euroa 
hiilidioksiditonnia kohden, niin metsähakkeella tuotetusta sähköstä on maksettu enimmäistukea, joka on 
vaihdellut 13,13 euron ja 18 euron välillä tuotettua megawattituntia kohden. Tänä vuonna tuki on ollut 15,9 euroa 
ja ensi vuonna se nousee 18 euroon jos päästöoikeuden hinta pysyy alle 10 eurossa hiilidioksiditonnia kohden.    
 
Vuoden 2010 jälkeen turpeen ja kivihiilen käytöstä maksettavien päästöoikeuksien hinta on vaihdellut vajaan 4 ja 
runsaan 12 euron välillä. Megawattitunneiksi muunnettuna päästöoikeuden hinta vastaa noin kymmenesosaa 
hiilidioksiditonnin hinnasta. Voimalaitosten lämmöntuotannon polttoaineista maksettava turpeen valmistevero 
oli 1,9 euroa vuosina 2011 ja 2012. Seuraavat kaksi vuotta se oli 4,9 euroa ja tänä vuonna 3,4 euroa 
megawattitunnilta. Ensi vuoden alusta lukien vero on taas 1,9 euroa. Kivihiilellä vastaava valmistevero on 
vaihdellut 13–14 euron välillä tuotettua megawattituntia kohden.    
 
Miten edellä kuvatut tekijät ovat vaikuttaneet polttoaineiden kilpailukykyyn ja käyttöön? 
Syöttöpreemiojärjestelmän kahtena ensimmäisenä vuotena metsähake ja turve olivat sähkön tuotannossa 
kivihiiltä kilpailukykyisempiä polttoaineita, mutta vuoden 2012 jälkeen kivihiili on ollut kilpailukykyisin.  
Sen sijaan yhdistetyssä sähkön ja lämmön tuotannossa metsähake ja turve ovat olleet koko ajan kivihiiltä 
kilpailukykyisempiä polttoaineita. Syöttöpreemiojärjestelmän käynnistymisen jälkeen metsähakkeen käyttö on 
tasaisesti lisääntynyt ja se on ollut keskimäärin käytetyin voimalaitospolttoaine. Viime vuonna metsähakkeen 
käyttö kuitenkin väheni edelliseen vuoteen verrattuna, mutta niin väheni energian kokonaiskulutuskin. Kivihiili 
oli merkittävin polttoaine vielä alkuvuonna 2011. Sen jälkeen sen käyttö on tasaisesti vähentynyt, kuten myös 
turpeen käyttö. 
 
Vaikka polttoaineiden kilpailukyky on tärkein niiden käyttöön vaikuttava tekijä, niin voimalaitoksen 
maantieteellinen sijainti, polttoaineen saatavuus ja toimitusvarmuus sekä poliittisten ohjausmekanismien vakaus 
vaikuttavat myös polttoainevalintaan. Erityisesti kivihiilen maakuljetuksen kalleuden vuoksi sen käyttö riippuu 
merkittävästi voimalaitoksen maantieteellisen sijainnin ja lähimmän hiilisataman välisestä etäisyydestä. Myös 

mailto:pekka.ripatti@energiavirasto.fi
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metsähakkeen ja turpeen käyttöön vaikuttaa niiden saatavuus voimalaitoksen lähialueilta, koska metsähakkeen ja 
turpeen energiasisällön tilavuus on kivihiilen verrattuna huomattavasti alhaisempi. Siksi kivihiili on käytetyin 
polttoaine rannikon voimalaitoksilla, kun taas metsähaketta ja turvetta käytetään keskimääräistä enemmän 
sisämaassa.   
 
Lisäksi oman kysymyksensä muodostaa eri voimalaitostyyppien energiantuotannon kustannusrakenne. Sähköä 
tuotetaan ensimmäisenä tuuli- ja vesivoimaloissa, koska niiden kapasiteetin käyttöaste ei juurikaan vaikuta 
muuttuviin kustannuksiin. Näiden jälkeen sähköä tuotetaan muuttuvien kustannusten edullisuusjärjestyksessä, 
joka on ydinvoima, CHP, lauhdevoima ja kaasulla tuotettu sähkö. Viime vuosina sähkön käyttö on hieman 
vähentynyt. Tästä huolimatta markkinoille on tullut uutta kapasiteettia. Lauhdevoimaloiden kannattavuus onkin 
ollut heikkoa. Siksi laudevoimaloiden kapasiteetin käyttöaste on laskenut ja niissä tuotetun sähkön määrä on 
vähentynyt. Eräitä voimaloita on jopa purettu. Metsähakkeen kysynnän kannalta tämä ei ole täysin harmitonta, 
sillä esimerkiksi viime vuonna lauhdevoimaloissa poltettiin puuta noin puoli miljoonaa kuutiometriä. 
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Sosiaalinen, ekologinen ja taloudellinen kestävyys metsien aineettomien 
ekosysteemipalveluiden tuotteistamisessa 
 
Saara Lilja-Rothsten, Nora Arnkil, Lauri Saaristo, Airi Matila  
Tapio Oy, Helsinki  
saara.lilja-rothsten@tapio.fi 
 
Metsien aineettomien ekosysteemipalveluiden merkitys ja potentiaali Suomen kansantaloudelle ja hyvinvoinnille 
on osoitettu useissa selvityksissä ja tutkimuksissa. Tutkimuksista huolimatta metsien luonto- ja elämysmatkailu-, 
hyvinvointi- ja terveystuotteet ja palvelut ovat vielä vain harvojen metsänomistajien tuotevalikoimassa, kun 
metsänomistaja pohtii yhdessä metsäammattilaisen kanssa metsäsuunnittelua.  
 
Minkälaisia hyviä käytänteitä on metsien aineettomien ekosysteemipalveluiden ja metsien muiden tuotteiden 
yhteistuotantonäkökulman edistämiseksi? Miten metsänomistajia voidaan kannustaa aineettomien 
ekosysteemipalveluiden tuotantoon? Minkälaisista virkistysarvokauppasopimuksista pienet ja keskisuuret 
luontomatkailuyritykset ovat kiinnostuneet?  
 
Työn tavoitteena on ollut kehittää keinoja metsiin perustuvien aineettomien ekosysteemipalveluiden uusien 
tuotteiden ja palveluiden tuotteistamiselle. Hankkeessa on kehitetty sopimuskonseptia metsänomistajien ja 
palveluyritysten välille sekä pilotoitu sitä. Lisäksi on tunnistettu hallinnollisia ja käytännön esteitä sekä ideoitu 
uusia toimintatapoja metsien ekosysteemipalveluiden tuotteistamisessa.  
 
Menetelmänä on käytetty haastatteluja, joissa on tuotu yhteen pohtimaan metsien ekosysteemipalveluihin 
liittyvien liiketoimintojen välisiä riippuvuussuhteista ja sitä, miten kaikkien toimijoiden 
liiketoimintamahdollisuuksia voitaisiin parantaa yhteistyöllä. Lisäksi on toteutettu nettikysely pienille ja 
keskisuurille yrityksille, jotka toimivat metsässä tai hyödyntävät osin metsää omassa liiketoiminnassaan. 
 
Yhteenvedossa esitetään alustavia tuloksia toimivista metsien aineettomien ekosysteemipalveluiden 
tuotteistamisen yhteistyötavoista. 
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Kunnostusojituksen vaikutus metsäojitettujen turvemaiden maaperän 
hiilivarastoon 
 
Tuula Larmola1, Mika Nieminen1, Ari Laurén2, Sakari Sarkkola1, Aleksi Lehtonen1 
1Luonnonvarakeskus, Vantaa; 2Luonnonvarakeskus, Joensuu 
tuula.larmola@gmail.com  
 
Työn tavoitteena on tarkentaa metsäojitettujen turvemaiden maaperän hiilivaraston muutosten arviointia 
kasvihuonekaasuinventaariota varten. Yksi maaperän hiilivaraston epävarmuustekijöitä on turvemaiden liuenneen 
orgaanisen hiilen (Dissolved Organic Carbon, DOC) huuhtoutuminen ja vapautuminen ilmakehään 
hiilidioksidipäästönä off-site alapuolisista vesistöistä (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC 2013). 
Tämän päästöluokan raportoiminen uusien Kioton pöytäkirjan velvoitteiden ja IPCC:n ohjeiden mukaisesti 
saattaa lisätä Suomen raportoitavaa turvemaiden maaperän päästöä noin neljänneksen. Kansallisen 
päästökertoimen kehittämiseksi tavoitteenamme on luoda malli, joka ottaa huomioon DOC-taustakuormaan 
vaikuttavat avaintekijät sekä metsätaloustoimenpiteiden, kuten kunnostusojituksen ja hakkuiden, vaikutuksen 
ojitettujen turvemaiden DOC-kuormaan ja siitä ilmakehään vapautuvaan hiilidioksidipäästöön. Tämä on tärkeää 
mm. siksi, että suomalaisten mittausaineistojen mukaan voidaan arvioida, että DOC-huuhtouma vanhoilta 
metsäojitusalueilta vastaa hyvin IPCC:n ohjeen boreaalisen vyöhykkeen keskiarvoa, mutta kunnostusojitus 
useimmiten vähentää DOC-huuhtoumaa. Malli myös mahdollistaa päästön epävarmuuden arvioinnin.  
 
Luonnonvarakeskuksen suovaluma-aluetutkimusten aineistojen (Joensuu ym. 2002) avulla selvitimme 
ojitusalueiden orgaanisen hiilen -kuorman riippuvuutta ilmastosta, kasvupaikka- ja puustotunnuksista sekä 
kunnostusojituksesta kuluneesta ajasta. Tarkastelun kohteena oli orgaanisen kokonaishiilen (TOC) määrä, mutta 
DOC:n osuus tästä on pohjoisten valuma-alueiden vesissä tyypillisesti yli 90 %. Aineistomme kattaa 39 metsä- ja 
suovaltaista valuma-alueparia Etelä-Suomesta Etelä-Lappiin. Alueiden suot oli ojitettu 18–35 vuotta aikaisemmin 
ja kunnostusojituksen vaikutuksen tutkimista varten toinen valuma-alue kustakin parista kunnostusojitettiin ja 
toinen jäi vertailualueeksi. Valuma-alueilta tulevan veden laatua oli mitattu laskuojan kuukausittaisista 
vesinäytteistä 1–2 vuotta ennen kunnostusojitusta ja 1–6 vuotta ojituksen jälkeen. Näytteistä on määritetty mm. 
orgaanisen hiilen ja kiintoaineen pitoisuudet. 
 
Vanhojen ojitusalueiden TOC-taustakuorman paikallista vaihtelua selitti parhaiten soiden suhteellinen osuus 
valuma-alueen pinta-alasta (suoprosentti) ja ajallista vaihtelua vuosisademäärä. Kun valuma-alueen suoprosentti 
on 100 %, vanhan ojitusalueen TOC-huuhtouma oli keskimäärin 126 kg C ha-1 v-1 ja vaihteli 
turvekangastyypeittäin 120–138 kg C ha-1 v-1. Kunnostusojituksen vaikutuksen mallitimme vertaamalla 
toimenpide- ja vertailualuepareja ojituksesta kuluneen ajan suhteen. Tulosten mukaan kunnostusojitus vähentäisi 
vuosikuormaa keskimäärin 40 % per käsitelty suohehtaari kuuden käsittelyä seuraavan vuoden ajan. 
Runsaspuustoisilla korpi- ja rämesyntyisillä turvekangastyypin kasvupaikoilla (MtkgI, PtkgI) tämä TOC-kuorman 
vähennys oli suurin.  
 
Nämä tulokset tarjoavat perustan mallin tulosten yleistämiseen koko maahan Ilmatieteen laitoksen 
säähavaintoaineiston (10 x 10 km2 gridi) ja Valtakunnan metsien inventoinnin turvekangastyyppijakauman ja 
ojitusaineistojen avulla. Tuloksia voidaan hyödyntää paitsi kasvihuonekaasuinventaariossa myös ilmastollisesti ja 
vesien suojelun kannalta kestävän suometsien hoidon suosituksissa.  
 
Viitteet  
 
Intergovernmental Panel on Climate Change (2013) 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National 

Greenhouse Gas Inventories: Wetlands. 
Joensuu S, Ahti E, Vuollekoski M (2002) Effects of ditch maintenance on chemistry of run-off water from 

peatland forests. Scandinavian Journal of Forest Research 17: 238-247. 
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Uncertainty of upland soil carbon sink estimate for Finland 
 
Aleksi Lehtonen, Juha Heikkinen 
Natural Resources Institute Finland (Luke), Vantaa, Finland 
aleksi.lehtonen@luke.fi 
 
Changes in the soil carbon stock of  Finnish upland soils were quantified using forest inventory data, forest 
statistics, biomass models, litter turnover rates and the Yasso07 soil model. Uncertainty in the estimated stock 
changes was assessed by combining model and sampling errors associated with the various data sources into 
variance-covariance matrices that allowed computationally efficient error propagation in the context of  Yasso07 
simulations.  
 
In sensitivity analysis we found that the uncertainty increased drastically as a result of  adding random year-to-
year variation to the litter input. Such variation is smoothed out, when using periodic inventory data with 
constant biomass models and turnover rates. Model errors (biomass, litter, understorey vegetation) and the 
systematic error of  total drain had a marginal effect on the uncertainty regarding soil carbon stock change. Most 
of  the uncertainty appears to be related to uncaptured annual variation in litter amounts. This is due to fact that 
variation in the slopes of  litter input trends dictates the uncertainty of  soil carbon stock change. If  we assume 
that only foliage and fine root litter of  trees vary year-to-year, being less than 10% we can claim that Finnish 
upland forest soils have accumulated carbon during first Kyoto period (2008 - 2012).    
 
References  
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Changes in soil carbon and nitrogen dynamics in relation to surface 
disturbance after stump harvesting 
 
Lilli Kaarakka1, Marjo Palviainen1, Riitta Hyvönen-Olsson2, Mikael Marjanen1, Heljä-Sisko Helmisaari1 
1Department of Forest Sciences, University of Helsinki, Helsinki; 2Department of Ecology, SLU, Uppsala 
lilli.kaarakka@helsinki.fi 
 
Stump harvest combined with logging residue removal causes severe soil disturbance, such as mixing and 
relocation of the organic material and the mineral soil within the soil profile. This combined procedure is likely 
to cause greater direct effects on forest soil structure than either of these practices alone, leading into exposing, 
mixing and redistribution as well as compaction of the soil. The intensity and timing of the harvest operations 
and the site conditions determine the extent of the disturbance (Helmisaari et al. 2014). Stumps are long-term 
carbon and nitrogen storages in a typical boreal forest stand, due to their slow decomposition process (Palviainen 
et al. 2010). This has raised concerns that stump harvest and logging residues removal could result in large 
changes in the nutrient dynamics of a forest stand and could eventually lower its site productivity.  
 
In 2010, stumps were harvested on 10% of the clear-cuttings areas (Juntunen 2011). Stump harvesting followed 
by site preparation means at least three more driving occasions (logging residue harvesting, stump uplifting, and 
stump transport after drying on the site) compared to stemwood harvesting. Increased traffic and the lack of 
protective logging residue mats can cause severe soil compaction and surface damage, particularly on fine-
textured soils, and if the logging is carried out during thaw months.  
 
In this study, the long-term (harvesting 8-13 years ago) effects of stump harvesting on soil carbon and nitrogen 
dynamics, and soil surface disturbance were studied at two different clear-felled Norway spruce stands (MT-site 
type) in Southern Finland. The reference sites had been subjected to clear-cutting and site preparation in the 
form of mounding. We determined soil disturbance by measuring the spatial distribution of mounds, holes and 
undisturbed soil (disturbance classes as described by Marjanen 2014, in prep. and (Strömgren & Mjöfors 2012). 
Soil compaction was estimated by using a cone penetrometer with an electric engine. Soil samples were 
systematically collected from each disturbance class at the experimental plots in 2013 & 2014 down to a depth of 
20 cm. To determine soil C and N mineralization rates the soil samples were incubated in the laboratory for 26 
days.  
 
Treatment effects clearly manifested themselves in the humus layer; the rates of respiration and nitrogen 
mineralization tended to be higher at all surfaces in the topmost layers of the soil after stump harvesting, though 
the effect was not statistically significant. There was a significant site-treatment interaction denoting site-specific 
effects of stump harvesting on soil C and N mineralization. Stump harvesting had caused significant surface 
disturbance at all the study sites. The youngest site had the smallest area of undisturbed soil (50 %), whereas at 
the other sites the undisturbed soil surface proportion was about 60 %. About 75 % of soil surface was 
undisturbed in all reference sites. These results indicate that stump harvest can have an effect on the surface 
layers of the soil, increasing soil physical disturbance, but significant effects on biogeochemical fluxes would 
require extensive sampling due to high spatial variation. 
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Metsien maisema- ja virkistysarvot Ruka-Kuusamon matkailussa: kohtaavatko 
kysyntä ja tarjonta?  
 
Ville Ovaskainen, Liisa Tyrväinen  
Luonnonvarakeskus, Vantaa  
ville.ovaskainen@luke.fi  
 
Luontomatkailun keskeisiin vetovoimatekijöihin kuuluu miellyttävä ja matkailijoiden odotuksia vastaava maisema. 
Metsien maisema- ja virkistysarvojen turvaamiseksi vilkkailla matkailualueilla on ehdotettu ns. maisema- ja 
virkistysarvokauppaa, jossa maanomistaja sitoutuisi korvausta vastaan hoitamaan sovittua aluetta niin, että 
maisema- ja virkistysarvot säilyvät tai lisääntyvät. Yrittäjällä tai muulla ”ostajalla” olisi oikeus käyttää aluetta 
matkailun yritystoimintaan. EU-rahoitteisessa NEWFOREX-hankkeessa (2010–2014) tutkittiin Ruka-Kuusamon 
alueella sekä matkailijoiden halukkuutta osallistua metsäympäristön hoidon kustannuksiin että metsänomistajien 
kiinnostusta osallistua maisema- ja virkistysarvokauppaan.  
 
Matkailijatutkimuksessa ympäristöä kuvaavina ominaisuuksina olivat maiseman laatu, ulkoilureittien määrä, 
luonnon monimuotoisuus ja hiilen sidonta. Maiseman laatua kuvattiin reittien varrella näkyvien avohakkuualojen 
yleisyydellä. Vastaajista 90 % piti monimuotoisuuden suojelua tarpeellisena ja yli puolet katsoi, että matkailijoiden 
tulee maksaa osansa maiseman ja luonnon säilyttämisestä. Luonnon monimuotoisuuden lisääntymisestä ja 
maiseman laadun paranemisesta oltiin keskimäärin valmiit maksamaan 10–12 euroa matkailijaa ja viikon käyntiä 
kohti. Useimpien mielestä maksujen tulisi sisältyä majoitushintoihin. Matkailijoiden arvostuksissa ja maksu-
halukkuudessa on kuitenkin merkittäviä segmenteittäisiä eroja, jotka on tärkeää ottaa huomioon mahdollista 
maksujärjestelmää suunniteltaessa.  
 
Metsänomistajilta tiedusteltiin, millaisin ehdoin nämä olisivat halukkaita osallistumaan maisema- ja virkistys-
arvokauppaan. Sopimusvaihtoehtoja kuvattiin hakkuiden rajoituksilla, rajoitusten laajuudella, uusien vaellus- ja 
hiihtoreittien määrällä, sopimuksen kestolla sekä korvauksen suuruudella hehtaaria ja vuotta kohti. Metsän-
omistajat suhtautuivat maisema- ja virkistysarvokauppaan kohtalaisen myönteisesti ottaen huomioon, että ajatus 
oli valtaosalle uusi. Yli puolet vähintään ”saattaisi hyväksyä” siihen liittyvät metsän käsittelyrajoitukset, kuten avo- 
ja muista uudistushakkuista luopumisen. Odotetusti osallistumishalukkuus riippui voimakkaasti korvauksen 
suuruudesta ja muista sopimusehdoista. Eniten vaaditun korvauksen määrää nostivat pitkä sopimusaika ja 
sopimusalueen kaikista hakkuista luopuminen.  
 
Maisema- ja virkistysarvokaupan yhtenä tavoitteena on, että luontomatkailun yritystoiminnan laajentuessa ja sen 
liikevaihdon kasvaessa matkailutuloa kanavoituisi osin myös maanomistajalle. Varat korvauksiin voitaisiin kerätä 
yritysten asiakkailta ympäristön kehittämismaksuna, joka olisi osa majoitus- tai muiden palvelujen hintaa. Mallin 
toimivuus edellyttää riittävän suurta matkailun tulovirtaa ja metsien laajaa käyttöä. Maisema- ja virkistysarvo-
kaupassa on kysymys vapaaehtoisesta, markkinalähtöisestä sopimusjärjestelmästä, jonka pyrkimys on parantaa 
virkistysympäristöä ja luontomatkailun edellytyksiä ilman jokamiehenoikeuksia syrjäyttävää kaavoitusta tai 
pysyvän erityisalueen muodostamista. Se ei näin ollen tarkoita jokamiehenoikeuksien rajoittamista eikä luonnon 
käytön maksullistamista. Toimivaa toteutustapaa kehitellään ja testataan edelleen tänä vuonna käynnistyneessä 
EU-rahoitteisessa PROVIDE-hankkeessa.  
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Puutuotealalle virtaa cleantech-yhteistyöstä 
 
Henrik Heräjärvi 
Luonnonvarakeskus, Joensuu 
Henrik.Herajarvi@luke.fi 
 
Suomessa biotalous, cleantech ja digitalisaatio on valtioneuvoston periaatepäätöksellä määritelty kasvun 
kärkialoiksi. Biotaloudella tarkoitetaan uusiutuvien raaka-aineiden turvin toteutuvaa taloudellista kasvua ja 
cleantechilla taloudellisen toiminnan ympäristövaikutuksia pienentäviä prosesseja tai ratkaisuja. Cleantechiä ja sen 
tarjoamia viennin kasvun, tki-rahoituksen ja brändäyksen mahdollisuuksia ei tunneta kovin hyvin metsä- ja 
puualan toimijoiden keskuudessa. Yhteistyön lisäämiseen suhtaudutaan kuitenkin pääosin positiivisesti. Luken 
toteuttamassa esitutkimuksessa tunnistettiin kaksi varsin selvää cleantech-potentiaalin toimialaa: puurakentamisen 
arvoketjut sekä puutuoteteollisuuden tuotantoteknologiat ja niihin liittyvä prosessiosaaminen. Erityisesti Kiinan, 
mutta myös muun Aasian ja Euroopan markkinat todettiin erittäin ostovoimaisiksi ja houkutteleviksi 
puutuoteteollisuuden kasvun alueiksi, joissa keskeisenä avaimena menestykselle voi olla yhteistyö cleantech-
toimijoiden kanssa. Kooltaan suurien markkinoiden tarpeisiin vastaamista voisi helpottaa yhteispohjoismaisen 
”Cleantech Nordic” brändin lanseeraaminen. Erityisesti Suomella ja Ruotsilla on hyvin samankaltaiset cleantech-
strategiat, mutta pienten maiden resurssit erillisinä toimijoina ovat liian vähäiset ajatellen esimerkiksi Kiinan 
lähivuosille kaavailemia yli 500 miljardin euron cleantech-kehitystarpeita. 
 
Biotalouden kasvutavoitteet asettavat myös puutuotealalle selviä kasvun tavoitteita. Nämä tavoitteet eivät ole 
realistisia, mikäli liiketoimintojen kehittämisessä rajoitutaan perinteiseen segmenttipohjaiseen ajattelun. On selvää, 
ettei puutuotealan kannata tavoitella brändäytymistä puhtaasti cleantech-toimijaksi. Vastaavasti on lyhytnäköistä 
jos potentiaalista cleantech-yhteistyötä vaikeutetaan toiminnallisesti tai mielikuvatasolla profiloitumalla liian 
tiukasti biotalous-brändin alle. Tunnistettujen keihäänkärkituotteiden, -prosessien tai -palveluiden kehittäminen ja 
markkinointi yhteistyössä cleantech-toimijoiden kanssa voi avata kasvun mahdollisuuksia jopa vailla kilpailua 
oleville markkinoille. Perinteisen puutuoteteollisuuden uudistuminen ja biotalouden tavoiteltu kasvu edellyttävät 
teollisuudelta kykyä ja halua reagoida uusiin ajatuksiin, liiketoimintamalleihin ja yhteistyötapoihin. Cleantech-
yhteistyö tarjoaa tähän erinomaisen mahdollisuuden. 
 
Suomessa puutuoteteollisuus on vahvasti profiloitunut biotalouden osaksi ja integroituminen cleantech-alojen 
kanssa on ollut vähäistä. Sisällöllistä ristiriitaa biotalous- ja cleantech-konseptien välillä ei kuitenkaan ole, koska 
biotalouden näkökulma on vahvasti raaka-ainepohjainen ja cleantechin prosessipohjainen. Myös työ- ja 
elinkeinoministeriössä toiminut Metsäalan strateginen ohjelma peräänkuulutti metsäalalle yritysten kasvua 
tukevaa toimintamallia eli vastaavaa mallia, jota Cleantech Finland toteuttaa cleantech-yritysten kanssa. Luke 
toteuttamassa esitutkimuksessa analysoitiin biotalouden ja cleantechin yhteistyömahdollisuuksia erityisesti 
puutuoteteollisuuden kilpailukyvyn ja kasvun mahdollisuuksien näkökulmasta. Tutkimukseen kerättiin tausta-
aineistoa kirjallisuudesta ja internetistä sekä empiirinen aineisto asiantuntijahaastatteluina ja webropol-kyselyllä. 
Haastatellut asiantuntijat (10 henkeä) edustivat pääosin metsä- ja puualan ulkopuolista osaamista, kun taas 
webropol-kyselyaineiston vastaajat (62 vastausta, vastausprosentti 27,1) edustivat valtaosin metsä- ja puualaa. 
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Tasaikäis- ja eri-ikäisrakenteisen metsänkasvatuksen markkinatasapaino  
 
Jussi Lintunen, Jani Laturi 

Luonnonvarakeskus, Vantaa 
Jussi.lintunen@luke.fi  
 
Tarkastelemme puumarkkinoiden kilpailullista tasapainoa mallilla, joka sallii endogeenisen valinnan tasaikäis- ja 
eri-ikäisrakenteisen metsänkasvatuksen välillä. Osoitamme että tasapainossa nämä kaksi metsänkasvatuksen tapaa 
voivat esiintyä samanaikaisesti. Suhteelliset metsänkasvatustapojen osuudet riippuvat käytetystä korkokannasta, 
alkuhetken metsien rakenteesta sekä, jossain määrin, puun kysynnän hintajoustavuudesta. Jos korkokanta on 
tasoltaan riittävän matala, eri-ikäisrakenteinen metsänhoito on tasaikäisrakenteista metsänhoitoon verrattuna sitä 
kannattavampaa, mitä korkeampi korko on. Käytetyllä mallirakenteella on kuitenkin mahdollista, että hyvin 
korkean koron vallitessa tasapaino ei ylläpidä eri-ikäisrakenteista metsänhoitoa, vaan kaikki metsät hoidetaan 
tasaikäisrakenteisina. 
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Kuluttaja- ja yhteiskuntalähtöinen tutkimus sekä uuden sivun kääntäminen 
digitaalisten markkinapaikkojen tutkimukselle metsäsektorilla 
 
Jani Holopainen, Petri Parvinen 
Helsingin yliopisto 
jani.m.holopainen@helsinki.fi 
 
Digitaalinen markkinointi ja -markkinapaikat ovat nopeasti kasvava ala niin käytännössä kuin tutkimuksessakin. 
Markkinoiden digitalisoituminen on tehnyt vallankumouksen kuluttamisessa ja tämä kehitys jatkuu kiihtyvällä 
tahdilla. Myös metsätuotteiden ja palvelujen monipuolistuessa, digitaaliset markkinapaikat tarjoavat ennen 
näkemättömiä mahdollisuuksia. Vanhat toiminnot, liiketoimintamallit ja ansaintalogiikat eivät kuitenkaan päde 
tämän päivän digitaalisessa ympäristössä ja siksi myös metsäalalta puuttuu tutkimusta ja tietoa kuinka muokata ja 
kehittää vanhojakin tuotteita ja palveluita. Lähtökohtana tällaiselle tutkimukselle on kuluttaja- ja 
yhteiskuntalähtöinen tutkimus, joka tutkii poikkitieteellisesti ja -sektoraalisesti laaja-alaisia ilmiötä kulttuureissa 
sekä teknologiakehitystä. Tähän liittyy lisäksi innovaatiotutkimus, joka kuvaa prosesseita ja sovellutuksia, joilla 
yhteiskunnan alati muuttuvat tarpeet ja mielihalut tyydytetään. Tuotteistuksesta taas seuraa innovaatiomyynti, 
joka pitää sisällään tutkimusta kuluttajapsykologiasta ja myynnin kanavoinnista, ja kuten arvata saattaa, nämäkin 
tapahtuvat yhä enenemissä määrin digitaalisilla alustoilla.  
 
Esiteltävä tutkimus ” Importance of raw material origin and types of certificates in consumer choice: case of 
outdoor decking materials in e-commerce choice experiment” aloittaa uuden kappaleen digitaalisten 
markkinapaikkojen tutkimukselle metsäsektorilla. Tutkimus pyrkii myös havainnoimaan laajempien 
kuluttajatrendien vaikutusta ja hyödyntämistä metsätuotteiden ja erityisesti sertifioitujen puutuotteiden 
markkinoinnissa. Tutkimus on myös poikkisektoraalista ja näin sillä pyritään havainnollistamaan tuotteistamisen 
sekä eri markkinoinnin/kommunikoinnin -strategioiden kokonaisvaikutuksia ts. metsäsektorin kilpailukykyä 
laajemmilla materiaalimarkkinoilla. Tutkimuksen tuloksena syntyneen mallin simuloinnit osoittavat mm., kuinka 
metsäsektorin yhtenäisillä sertifiointi- ja kommunikoinninstrategioilla olisi saavutettavissa kilpailuetua 
biotalousmarkkinoilla, missä eri sektoreilla syntyneet innovaatiot kilpailevat keskenään. 
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Metsäalan ennakointi murroksessa – Näkökulmana puurakentaminen 
 
Elias Hurmekoski 

Euroopan Metsäinstituutti, Joensuu & Itä-Suomen yliopisto, Metsätieteiden osasto, Joensuu 
elias.hurmekoski@efi.int 
 
Puutuotealan toimintaympäristö vuonna 2030 näyttää poikkeavan monilta osin siitä, mitä se ollut viime 
vuosikymmeninä. Tämä asettaa uusia tarpeita politiikan ja toimialan päätöksenteon tueksi tehtävälle 
ennakointityölle. Esimerkiksi mahdollisten rakenteellisten muutosten vaikutuksista puutuoteteollisuuden pitkän 
aikavälin näkymiin on niukasti tietoa. Näyttäisikin siltä, ettei aihetta ole systemaattisin menetelmin merkittävässä 
määrin tutkittu. 
 

Vuonna 2015 valmistuva väitöskirja pureutuu metsäalan 
ennakointitutkimuksen haasteisiin puurakentamisen 
näkökulmasta. Puutuotteiden ominaiskulutus Euroopassa 
on keskimäärin pysytellyt varsin alhaalla, noin 0,16 
m3/hlö/a, joten potentiaalia merkittävälle kasvulle 
näyttäisi olevan. Esimerkiksi Suomessa sahatavaran 
vuosittainen ominaiskulutus on noin kaksinkertaistunut 
yhteen kuutioon vuosina 1995–2003 muiden muassa puun 
edistämiskampanjoiden ja teknologia-ohjelmien ansiosta 
(Kuva 1). Keskeisiä tutkimusongelmia ovat, olisiko 
tämäntyyppinen kehitys mahdollista muualla päin 
Eurooppaa, mitkä olisivat sen mahdolliset vaikutukset, ja 
millaisia toimialan sisäisiä ja ulkoisia muutoksia tämä 
vaatisi. 

Kuva 1. Sahatavaran ominaiskulutus (FAOSTAT). 
 
Työ pyrkii yhtäältä tarjoamaan taustamateriaalia puutuoteteollisuuden strategisen päätöksenteon tueksi ja toisaalta 
luomaan uusia näkemyksiä metsäalan ennakoinnin tieteellisistä toteutustavoista soveltamalla tähän asti vähän 
huomioituja tulevaisuudentutkimuksen menetelmiä ja teorioita (esim. Bell 2003). Metsäsektorin 
ennakointijulkaisut ovat käytetyistä menetelmistä johtuen olleet perinteisesti sidottuja moniin oletuksiin sekä 
menneeseen aineistoon ja rakenteisiin, eivätkä ole näin ollen kyenneet analysoimaan rakenteellisia muutoksia 
esimerkiksi metsäteollisuustuotteiden markkinaosuuksissa tai arvonlisäyksessä, vaikka juuri näiden näkökulmien 
arviointi olisi käyttäjien kannalta hyödyllisintä (esim. FTP 2012). Vasta hiljattain ennakointijulkaisuissa on alettu 
painottaa keskeisimpiä politiikkavaihtoehtoja malleihin perustuvia skenaarioita hyödyntäen (esim. UNECE/FAO 
2011). Kuitenkin keskittyessään politiikkavaihtoehtojen mahdollisten vaikutusten arviointiin, nämä tutkimukset 
ovat jättäneet vähemmälle huomiolle kaksi muuta olennaista ennakoinnin päämäärää, nimittäin vakiintuneiden 
ajattelutapojen kyseenalaistamisen sekä toimintaympäristössä tapahtuvien muutosten systemaattisen tutkimisen.  
 
Väitöstutkimuksen osajulkaisut pyrkivät soveltamaan ja yhdistelemään metsäekonomian ja 
tulevaisuudentutkimuksen lähestymistapoja ja aineistoja (mm. ekonometria, innovaation diffuusio, osallistava 
backcasting). Tutkimuksen tulokset auttavat hahmottamaan puurakentamisen markkinapotentiaaliin vaikuttavia 
tekijöitä Euroopassa. Tulokset antavat myös viitteitä puurakentamisen yleistymisen edellytyksenä olevien 
muutosten laajuudesta ja aikaskaalasta. 
 
Viitteet 
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Mikä on taimikonhoidon laadun taso? 
 
Timo Saksa 
Luonnonvarakeskus, Suonenjoki 
timo.saksa@luke.fi 
 
Kustannustehokkaan metsänhoidon pahimmaksi pullonkaulaksi on yleisesti tunnistettu taimikonhoidon 
viivästymiset ja suoranaiset laiminlyönnit. Valtakunnan metsien 10. inventoinnin (VMI) mukaan taimikonhoitoa 
oli tehty keskimäärin 164 000 ha vuodessa. Seuraavan 10-vuotiskauden aikana hoitotarve on yli 200 000 ha 
vuodessa, mikä edellyttää taimikonhoidon tuntuvaa lisäämistä nykyisestään.  
 
Pienten taimikoiden laatu on hieman parantunut viimeisten viiden vuoden aikana Etelä-Suomessa. VMI:n 
mukaan hyvien pienten taimikoiden osuus on noussut hieman yli 50 %:n ja hyvien tyydyttävien yhteenlaskettu 
osuus on noussut yli 80 %:n. Näiden pienten, alle rinnankorkeuden alittavien taimikoiden laatu kuvastaa lähinnä 
metsän uudistamisoperaatioiden kuten maanmuokkauksen ja viljelytyön laatua. Varttuneiden taimikoiden 
laadussa vastaavaa kehitystä ei ole tapahtunut vaan hyvien varttuneiden taimikoiden osuus on pysytellyt 33-34 % 
tasolla viime vuosina Etelä-Suomessa. Laadultaan hyvässä varttuneessa taimikoissa on aikanaan mahdollista tehdä 
taloudellisesti kannattava ensiharvennus. Varttuneissa taimikoissa laatuun vaikuttavat nimenomaan tehdyt tai 
tekemättä jätetyt taimikonhoitotyöt. Ensiharvennusta lähestyvien nuorten kasvatusmetsien laadun tasossa ei 
myöskään ole muutosta havaittavissa. Alle 30 % nuorista kasvatusmetsistä on laadultaan hyviä. Tällöin puhutaan 
metsiköstä, jossa metsikön käsittely on ollut hyvän metsänhoidon vaatimusten mukaista ja vallitsevan 
latvuskerroksen puusto on sopivan tiheää ja tasaista ja puulaji on kasvupaikalle sopiva.  
 
Miksi taimikoiden laatu heikkenee iän myötä? Valtakunnan metsien 10. inventoinnin (VMI) mukaan taimikoiden 
laatua alensivat eniten epätasaisuus ja harvuus. Etelä-Suomessa 27 % taimikoista tulkittiin epätasaiseksi tai 
harvaksi. Seuraavaksi yleisin laadun alennuksen syy oli erilaiset tuhot (18,4 % taimikoista) ja kolmanneksi 
suurimmaksi laadun alennuksen syyksi arvioitiin johtuneen hoitamattomuudesta (13,5 % taimikoista). 
Todennäköisesti osa varttuneiden taimikoiden epätasaisuudesta ja harvuudesta on alun perin seurausta 
taimikonhoidon laiminlyönneistä samoin kuin niissä kohteissa, joissa vähäarvoinen puulaji on vallannut 
kasvupaikan (2,3 % taimikoista). 
 
Viitteet 
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Metsänhoidon tason vaikutukset kotimaisen puuntuotannon määrään, laatuun 
ja metsänkasvatuksen kannattavuuteen 
 
Jari Hynynen 
Luonnonvarakeskus, Vantaa 
jari.hynynen@luke.fi 
 
Metsänkasvatus on toimintaa, jossa metsän kehitystä pyritään ohjaamaan metsänomistajan asettamien 
tavoitteiden mukaisesti. Puuntuotannollisten tavoitteiden kannalta toiminnan onnistumisen mittarina voidaan 
käyttää arviota puuston metsänhoidollisesta laadusta. Metsänhoidon laadultaan hyviksi luokiteltujen metsien 
pinta-alaosuus on viimeisimmän valtakunnan metsien inventoinnin mukaan 28 % puuntuotannon metsämaan 
kokonaispinta-alasta. Tyydyttävästi hoidettujen metsien osuus oli 46 %. Syitä tähän tilanteeseen on varmaan 
monia. Monia metsänomistajilla puuntuotanto ei ole tärkein metsänomistamisen tavoite, toisilla syynä 
passiiviseen metsänhoitoon saattaa olla tiedon tai kiinnostuksen puute tai molemmat. Olipa syy mikä tahansa, 
niin metsänhoidon tasolla on merkittäviä vaikutuksia kotimaisen puun ja biomassan tuotantoon.  
 
Tutkimme metsänhoidon tason pitkän aikavälin vaikutuksia skenaariotarkastelun avulla, jossa ennustimme 
metsävarojen pitkän ajan kehitystä kahden erilaisen käsittelyskenaarion vallitessa. Lähtötilanteena käytimme 
VMI:n mittaustietoa ja ennusteet tuotimme Luken Motti-ohjelmistolla. Metsien hoidon nykytason mukaisessa 
skenaariossa oletimme, että tulevaisuudessa hakkuumäärät suhteessa suurimpaan kestävään hakkuumäärään 
pysyvät nykytasolla samoin kuin toteutuvat metsänhoitopinta-alat suhteessa metsänhoidolliseen 
toteutustarpeeseen. Tehostetun metsänkäsittelyn skenaariossa metsänhoitotyöt oletimme tehtäväksi metsänhoito-
suositusten mukaisesti ja hakkuiden oletettiin olevan suurimman kestävän hakkuumäärän tasolla välttäen 
kuitenkin suuria hakkuukertymien vaihteluita vuosien välillä.  
 
Tehostetussa metsänkasvatuksen skenaariossa metsänhoitomäärät lisääntyvät tuntuvasti. Etenkin 
taimikonhoitopinta-alat kaksinkertaistuvat nykytasoon verrattuna. Myös kasvatuslannoituksia lisätään tuntuvasti. 
Vuotuiset hakkuukertymät nousisivat n. 85 miljoonan kuutiometrin tasolle. Nykyisillä kantohinnoilla ja 
metsänhoidon yksikkökustannuksilla laskettuna tehostettu metsänkasvatus näyttäisi parantavan kannattavuutta 
tuntuvasti. Kun nykytason mukaisessa skenaariossa nettotulojen nykyarvot tulevaisuudessa ovat keskimäärin n. 
4000 euroa/ha kolmen prosentin laskentakorolla, niin tehostetun kasvatuksen skenaariossa ne ovat n. 6000 
euroa/ha. Hakkuiden lisäyksestä huolimatta pystypuuston tilavuus säilyy aluksi nykytasolla ja nousee sitten 
hieman. Metsien nykyisen käsittelyintensiteetin seurauksena metsät tihenevät ja pystypuuston määrä nousee 
tasaisesti lähestyen kolmen miljardin kuutiometrin rajaa. Siitä aiheutuvaa tuhoriskin lisääntymistä tarkastelussa ei 
otettu huomioon.  
 
Viitteet 
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Laadunhallinta metsänhoitopalveluissa 
 
Juho Rantala 
Metsä Group, Tampere 
juho.rantala@metsagroup.com 
 
Yksityismetsätaloudessa elettiin pitkään edistämisen ja neuvonnan hallitsemassa toimintaympäristössä, jossa 
metsänomistajille kerrottiin, kuinka asiat pitää tehdä. Lähestymistapa toimi aikansa, mutta toimintaympäristön ja 
metsänomistajien arvomaailman muutosten myötä keinot jäivät ajastaan jälkeen. Myös VMI:n tulokset 
taimikoiden metsänhoidollisesta tilasta puhuvat samaa kieltä. Nyt tilanne on muuttumassa ja resurssilähtöinen 
asioiden edistäminen on korvautumassa markkinaehtoisella palvelutarjonnalla. 
 
Hyvän kokonaislaadun saavuttamiseksi on ymmärrettävä metsänomistajan tavoitteet ja markkinoitava niihin 
sopivat metsänkäsittelymenetelmät. Metsänhoidossa tämä vaatii hyvää metsänhoidollista ammattiosaamista ja -
etiikkaa, koska metsänomistajan tavoitteet eivät aina mahdu luonnon asettamien reunaehtojen sisään. Toisaalta 
palveluita on myytävä, jotta tulostavoitteet täyttyvät ja liiketoiminta on kestävällä pohjalla. Ammattietiikan 
varmistamiseksi palvelutuottajalla pitää olla palvelukuvaukset ja niitä täydentävät työohjeet, joissa markkinoitavat 
tuotteet on määritelty. Esimerkiksi kylvöpalvelun markkinointi liian rehevälle tai hienojakoiselle kasvupaikalle 
osoittaa joko huonoa ammattiosaamista tai hyvän ammattietiikan vastaista toimintakulttuuria. 
 
Metsänhoidollisesti oikean menetelmän ja töiden oikean ajoituksen onnistunut markkinointi on siis ensimmäinen 
edellytys laadukkaalle lopputulokselle. Kun menetelmävalinta on oikea, lopputulos ratkaistaan hyvällä työjäljellä. 
Laadukkaan työjäljen saavuttamiseksi on tärkeää, että laatua mitataan jatkuvasti ja systemaattisesti sekä käytännön 
olosuhteet huomioiden riittävän kattavasti ja objektiivisesti. Laatumittausten tuloksilla on monia 
käyttömahdollisuuksia. Tuloksia voidaan hyödyntää laadunhallinnan lisäksi asiakasmarkkinoinnissa ja 
metsävaratietojen päivityksessä. Niistä saadaan myös hyvää perustietoa metsänhoidon menetelmäkehityksen 
tueksi.  
 
Metsä Groupin metsänhoitopalveluissa laadunhallinnassa on neljä ulottuvuutta. Tärkein osa laadunhallintaa on 
työn suorittajan toimesta työsuorituksen aikana tapahtuva omavalvonta. Omavalvonnassa mitataan työjäljen laatu 
työkohteelle etukäteen satunnaisesti sijoitetuilta koealoilta. Sähköisesti lähetettyä työohjelmaa ei voi kuitata 
valmiiksi ennen kuin koealat on mitattu. Kaikki mittaustulokset tallentuvat tietojärjestelmään koealatasolta 
lähtien. Toinen ulottuvuus on töiden toteutuksesta vastaavien toimihenkilöiden toteuttama kontrollimittaus, jolla 
varmistetaan omavalvontatulosten paikkansa pitävyys. Kontrollimittaus tehdään vähintään kerran työkaudessa 
jokaisen työn suorittajan työkohteilla, yleensä selvästi useammin. Kolmas taso on toimihenkilökohtainen 
kehityspäivä, jossa muiden asioiden ohella käydään sisäisten auditoijien toimesta läpi metsänhoidon 
laadunhallintaan liittyvät tulokset. Neljäs taso on ulkopuoliset laatuinventoinnit, joita hyödynnetään 
omavalvonnan ja kontrollimittausten luotettavuuden varmistamisessa. Suoraan laadun mittaajalle kohdistuva 
palaute on tärkeä osa kaikkia edellä mainittuja ulottuvuuksia. 
  
Metsänhoitotöiden laatumittaukset toteutetaan varsin perinteisin keinoin. Mittaukset perustuvat otantaan, jossa 
koealat rajataan koealavapaa tai muuta vastaavaa mittaa käyttäen. Laadun arviointi perustuu työn suorittajan 
subjektiiviseen arvioon koealalle osuvien muokkausjälkien tai taimien lukumäärästä ja muista arvioitavista 
tunnuksista. Koealojen mittaaminen vaatii aikaa ja laskee varsinaisen metsänhoitotyön tuottavuutta. 
Tulevaisuudessa tavoitteena tulee olla otannan korvaaminen perusjoukon mittaamisella tai vähintäänkin 
otantamittausten automatisointi. Maanmuokkauksen ja koneellisen istutuksen osalta tässä kehitystyössä on jo 
päästy hyvään alkuun ja menetelmä työkohteen pinta-alan ja muokkaustiheyden jatkuvaan ja automaattiseen 
mittaukseen on testikäytössä. Taimikonhoidon osalta metsäsuunnittelupuolelle tuloaan tekevät kuvatulkinta- ja 
laserkeilaussovellukset voivat tuoda uusia mahdollisuuksia myös laatumittausten tehostamiseen. 
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Kustannustehokkaan taimikonhoidon konsepti – tavoitteena laadukas 
kuusentaimikko 
 
Karri Uotila 
Luonnonvarakeskus, Suonenjoki 
karri.uotila@luke.fi 
 
Metsänuudistaminen ja taimikonhoito ovat pieniä investointeja hakkuutuloihin verrattuna. Toisaalta, koska 
uudistamistoimenpiteissä pääoma sitoutuu metsään hyvin pitkäksi aikaa, on näiden metsänhoitotoimenpiteiden 
merkitys metsätalouden kannattavuudelle varsin suuri. Metsätalouden kannattavuus taas ohjaa metsänomistajan 
päätöksentekoa ja pitkällä aikavälillä teollisuuden puunsaantia. Siksi on tärkeää, että laadukkaan puutavaraan 
kasvattaminen on kannattavaa, ja siksi tulee myös panostaa kestävään ja kustannustehokkaaseen metsän 
uudistamiseen.  
 
Taimikonhoidossa poistettavan puuston määrä ja järeys lisäävät taimikonhoidon ajanmenekkiä, joten taimikon 
kasvun seurauksena taimikonhoitoon kuluva aika nousee. Kuusentaimikoissa ajanmenekki nousee vajaan 10 % 
vuosittain. Kustannustehokkaan taimikonhoidon konseptissa oleellista on katkaista taimikonhoitokustannusten 
nouseva kierre mahdollisimman nopeasti ja luoda mahdollisimman heikot edellytykset tuotantopuuston kanssa 
kilpailevalle puustolle koko uudistamisketjussa. 
 
Voimakas, paljon maan pintaa rikkova, maanmuokkaus lisää reilusti lehtipuuston määrää taimikossa. 
Kustannustehokkaassa taimikonhoidossa maanmuokkauksessa paljastetaan mahdollisimman vähän 
kivennäismaapintaa, mutta luodaan silti hyvät kasvuedellytykset taimelle. Tältä osin mätästysmenetelmät 
soveltuvat hyvin kuusentaimikoiden uudistamiseen. Laikkumätästyksen ja äestyksen vertailussa laikkumätästys 
osoittautui kustannustehokkaaksi menetelmäksi, sillä se alensi huomattavasti uudistamisketjun 
taimikonhoitokustannuksia. 
 
Yksi mielenkiintoinen kysymys kustannustehokkaassa taimikonhoidon konseptissa on taimikonhoito-ohjelman 
toteutus ja varhaisperkauksen tarve. Kuusentaimikoissa lehtipuusto kasvaa usein valta-asemaan ja siinä mielessä 
varhaisperkauksen tarve on usein ilmeinen, ja varhaisperkaus myös parantaa kasvatuspuiden kasvua. Toisaalta 
varhaisperkaus nostaa jonkin verran uudistamisketjun kokonaiskustannuksia. Lopulta vaikuttaa siltä, että hyvin 
uudistetussa istutuskuusikossa varhaisperkauksen vaikutus on kustannustehokkuuden kannalta vähäinen, sen 
sijaan oleellista on, että suunnitellut taimikonhoitotoimenpiteet tehdään ajoissa. Yksivaiheinen taimikonhoito 
edellyttää kuitenkin kaikin puolin onnistunutta uudistamisketjua, joten riskien minimoimiseksi varhaisperkaus on 
suositeltava taimikonhoitotoimenpide kustannustehokkaassa taimikonhoidossa. 
 
Kustannustehokkaassa metsänhoidossa myös päätöksenteon tulee olla tehokasta. Metsätoimihenkilöiden 
maastotyö on kallista, joten kaikkia mahdollinen valmiiksi olemassa oleva tieto kannattaa hyödyntää 
päätöksenteon tueksi. Tutkimme kahdessa tutkimuksessa taimikonhoidon tarpeen ja ajanmenekin arviointia 
metsäsuunnitelmatiedon pohjalta. Tutkimukset osoittivat, että aiemmin metsästä ja kasvupaikasta kerätty tieto on 
hyödyllistä taimikonhoidon päätöksenteossa. Toisaalta ainoastaan nykyiseen metsäsuunnitelmatietoon 
pohjautuvat arviointimenetelmät ovat liian epävarmoja päätöksenteon automatisointiin. Sen sijaan yhä lisääntyvä 
ja tarkempi paikkatietoa maaperästä sekä toimenpide- ja metsävarahistoriasta tulee selvittää tässä yhteydessä 
tarkkaan. Forest Big Datan hyödyntäminen voi tarjota uusia tehokkaita työkaluja tähän haasteelliseen ongelmaan. 
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Pikkukoivuilla tuottavuusloikka metsänuudistamisessa  
 
Jaana Luoranen1, Anne Immonen2

 

1Luonnonvarakeskus, Suonenjoki; 2UPM-Metsä, Joroisten taimitarha  
Jaana.luoranen@luke.fi; anne.immonen@upm.com 
 
Metsänuudistamisessa käytetään hyvin vähän lehtipuita. Vain noin 3 % metsänviljelyyn toimitetuista taimista on 
viime vuosina ollut koivua. Kuusen osuus taimista on ollut yli 60 % ja esimerkiksi vuonna 2014 se oli 66 % 
(Evira). Metsämme siis kuusettuvat hyvää vauhtia. Samaan aikaan mm. maannousema leviää yhä laajemmille 
alueille. Yksipuolinen puulajirakenne lisää myös muita tuhoriskejä, kuten viime vuosien myrsky- ja 
kirjanpainajatuhot osoittavat. Juurikäävän saastuttamiin tuoreiden ja lehtomaisten kankaiden kuusikoihin paras 
vaihtoehto on puulajin vaihto lehtipuuhun.  
 
Yksi merkittävä syy koivun viljelyn vähyyteen lienee hirvituhot, mutta viljelyketjun kustannuksillakin lienee 
osuutensa asiaan. Käytettäessä isoissa paakuissa kasvatettuja, 50–60 cm mittaisia, yksivuotiaita koivun taimia, on 
ne istutettava kourukuokalla. Käytettäessä maanmuokkausmenetelmänä mätästystä on tällaisen ketjun taimi- ja 
istutuskustannus 906 €/ha viljelytiheydellä 1600 tainta/ha. Vastaavasti käytettäessä yksivuotiaita kuusen taimia, 
jotka voidaan istuttaa pottiputkella, on 2000 tainta/ha tiheydellä taimi- ja viljelykustannukset 560 €/ha. Jos 
koivulla päästäisiin samaan, halukkuus viljellä koivua saattaisi lisääntyä.  
 
Muutaman kuukauden ikäisten, pienissä paakuissa kasvatettujen, noin 20 cm pitkien kesäkoivujen tiedetään 
kasvavan istutuksen jälkeen isoissa paakuissa kasvatettuja, lehdettöminä keväällä istutettuja taimia nopeammin 
(Luoranen ym. 2003). Kesällä istutettujen rauduskoivun taimien parempi kasvu näkyy vielä 10 vuoden kuluttua 
istutuksesta 4–7 dm3 (16–35 %) suurempana runkojen keskitilavuutena verrattuna syksyllä tai keväällä 
istutettuihin taimiin (Luoranen 2015). UPM on kokeillut istuttaa myös pikkupaakuissa kasvatettuja taimia keväällä 
lehdettöminä. Tulokset ovat olleet lupaavia. Taimet soveltuvat istutettaviksi sekä pottiputkella että koneella. 
Yhteistyössä toteuttamassamme kokeilussa istutuspituudeltaan 10–15 cm mittaiset taimet olivat kasvaneet 
ensimmäisen vuoden aikana noin 50 cm mittaisiksi. Silmävaraisten havaintojen perusteella toisen kesän jälkeen 
taimet ovat keskipituudeltaan jo 140–150 cm mittaisia, pisimmät jo lähes 180 cm pitkiä. Mättäisiin istutettuina 
taimikko ei tarvitse heinimistä, kun taimet kasvavat nopeasti ohi pintakasvillisuuden. Siemensyntyinen 
lehtipuustokin syntyy vasta myöhemmin.  
 
Jos nämä kokeilujen tulokset osoittautuvat oikeiksi laajemmissa kokeissa, koivun viljelyketjun kustannukset 
laskevat selvästi nykyisestä, paitsi itse viljelytyön, myös taimikon jälkihoidon ja taimikonhoidon kustannusten 
alentuessa. 
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Kantokäsittelyn laatu ja vaikutukset metsänkasvatukseen 
 
Juha Honkaniemi, Tuula Piri 

Luonnonvarakeskus, Vantaa 
juha.honkaniemi@luke.fi; tuula.piri@luke.fi  
 
Juurikääpäsienet (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. s.l.) ovat merkittävimmät talousmetsiemme lahottajat. Ne 
aiheuttavat tyvilahoa kuusella (Picea abies (L.) Karst.) ja tyvitervastautia männyllä (Pinus sylvestris L.). 
Juurikääpätartunnan seurauksena puiden kasvu pienenee, puita kuolee ja niiden taloudellinen arvo alenee 
runkolahon vuoksi. Suomessa juurikääpäsienten vuoksi arvioidaan menetettävän vuosittain yli 50 milj. euroa. 
 
Sieni leviää metsiköihin hakkuiden yhteydessä, jolloin tuoreet kannot muodostavat juurikäävän itiöille 
optimaalisen kasvualustan. Juurikääpä tuottaa itiöitä pääasiassa kasvukauden aikana, sillä itiötuotanto on 
riippuvainen useamman viikon kestävästä vähintään +5 °C keskilämpötilasta. Kannoista sieni voi levitä 
juuristoyhteyksien kautta sekä viereisiin pystypuihin että seuraavan puusukupolven taimiin. Tämä tekee taudin 
hallinnan hankalaksi, sillä tartunnan saaneessa metsikössä toimivat torjuntamenetelmät ovat hyvin rajalliset. 
Itiöiden avulla tapahtuvaa leviämistä voidaan kuitenkin rajoittaa käsittelemällä kannot hakkuun yhteydessä joko 
biologisella torjunta-aineella tai urealla. 
 
Juurikäävän itiötartunnan onnistumiseen vaikuttavat pääasiassa kannon koko, sydänpuun osuus kannon 
kaatopinnalla sekä itiöiden määrä ilmassa hakkuuajankohtana. Itiöiden pariutumisen tuloksena syntyvä 
heterokaryoottinen rihmasto kasvaa huomattavasti paremmin sydän- kuin mantopuussa. Tästä johtuen kantojen 
tartuntariski samoin kuin kantokäsittelyn merkitys kasvavat kiertoajan loppua kohden. Myös sääolosuhteet 
vaikuttavat itiötartunnan onnistumiseen sillä kantopinnan tulee säilyttää sopiva kosteustasapaino, jotta itiöt 
pystyvät itämään. Onnistunut kantokäsittely olisikin ensiarvoisen tärkeää korjuun tapahtuessa sienen itiöiden 
kannalta suotuisissa olosuhteissa.  
 
Tehokkaan torjunnan edellytys on, että kantokäsittelyaine peittää yli 85 % kannon kaatopinnasta. Tähän on usein 
vaikea päästä koneellisessa torjunnassa johtuen muun muassa laitteiston tukkeutumisista ja huonosta ylläpidosta. 
Suomen Metsäkeskus tekee tarkistuksia kantokäsittelykohteille mitaten työnjäljen laatua. Laatua mitataan 
käsittelyaineen peittävyydellä, joka nähdään torjunta-aineissa olevan värin avulla. Maastotarkastuksissa 
kantokäsittelyn laadun on todettu olevan noin neljänneksellä kohteista tyydyttävä tai kelvoton.  
 
Hmodel-ohjelma (Honkaniemi et al. 2014) simuloi juurikäävän kehitystä metsikkötasolla ja sen avulla voidaan 
tarkastella lahon aiheuttamia vaikutuksia metsänkasvatukseen. Esimerkkilaskelmat ovat osoittaneet, että 
kantokäsittelyn merkitys metsänkasvatuksessa on suuri. Hyvän torjunnan merkitystä korostaa myös tulevien 
sukupolvien huomioiminen, sillä ilman torjuntaa juurikääpätilanne pahenee kiertoajan kuluessa ja heikentää 
tulevien puusukupolvien kasvatusmahdollisuuksia. Laskelmien mukaan huonosti tehdyn kantokäsittelyn 
vaikutukset eivät myöskään juuri eroa siitä, jos kantokäsittely jätettäisiin tekemättä kokonaan.  
 
Kantokäsittely on tärkeä juurikäävän ennakkotorjuntamenetelmä, jonka avulla voidaan vaikuttaa pitkälle tulevien 
puusukupolvien kasvatukseen. Kantokäsittelyn laadulla on kuitenkin hyvin suuri merkitys torjunnan 
onnistumiselle. Maastotarkastukset ovat osoittaneet, että kantokäsittelyn laadussa on melko paljon vaihtelua. 
Kantokäsittelyn laadun merkitystä metsänkasvatukselle tulisi jatkossa tuoda voimakkaammin esille, jotta 
juurikäävän leviämistä saataisiin hillittyä. Laadun valvonnassa suuri rooli on korjuuyhtiöiden omavalvonnalla sekä 
metsänomistajien aktiivisuudella. 
 
Viitteet 
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Biohiili osana biotaloutta Suomessa ja Euroopassa nyt ja tulevaisuudessa 
 
Esko Mikkonen 
Metsätieteiden laitos, Helsingin yliopisto 
 
Hiilen tekeminen puusta on vuosisatoja vanha keksintö, mikä Suomessa tapahtui lähinnä tervanpolton 
sivutuotteena. Euroopassa ja maailmalla hiiltä tehtiin ja tehdään edelleen moniin tarkoituksiin, lähinnä kuitenkin 
energian lähteeksi.  Tuotantomenetelmät ovat olleet varsin alkeellisia ja tehottomia.  Teollista puuhiilen tuotantoa 
on varsin rajoitetusti. Biotalousboomin ansiosta on viime vuosina havahduttu ajattelemaan kasvikuitupohjaista 
biohiiltä (biochar) sen monien hyödyllisten ominaisuuksien johdosta uudella tavalla. 
 
Mikäli valmistusprosessin kaikki vaiheet ja niistä erikseen erilleen saatavat raaka-aineen komponentit otetaan 
talteen ja jalostetaan edelleen, saadaan laaja kirjo tuotteita mitä erilaisimpiin käyttötarkoituksiin lääkkeistä 
energiatuotteisiin, ilmastonmuutoksen lieventämiseen ja elinympäristön parantamiseen. 
 
Suomessa hiilen teollista tuotantoa on tutkittu Helsingin yliopiston johtamassa BALBIC –hankkeessa  EU:n 
INTERREG IV A ohjelman puitteissa.  Myös muissa yliopistoissa, ammattikorkeakouluissa, Luke:ssa ja VTT:ssä 
asiaa on viime vuosina tutkittu ponnekkaasti.  Hidas pyrolyysi on osoittautunut oivalliseksi menetelmäksi erottaa 
esim. puusta saatavat raaka-aineen komponentit kuten kaasut, pyrolyysiöljyt ja hiilikomponentit 
jatkojalostettaviksi. 
 
Saksa on Hollannin ohella Euroopan johtavia maita pyrittäessä tulevaisuuden vähähiilisempään yhteiskuntaan 
korvaamalla fossiilisia polttoaineita mm. biopohjaisella energialla.  Kehitetyn teknologian avulla voidaan lähes 
mikä tahansa biopohjainen kuituraaka-aine käyttää hyväksi. 
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Miten turvataan Kaakkois-Suomen metsäteollisuuden kasvava raaka- 
aineen saanti 
 
Pekka Vainikka 
Suomen metsäkeskus, Kaakkoinen palvelualue 
pekka.vainikka@metsakeskus.fi 
 
Kaakkois-Suomessa on maan suurin metsäteollisuusintegraattien keskittymä, jonka vuotuinen raakapuun (tukki ja 
kuitu) käyttömäärä oli vuonna 2014 19,9 miljoonaa kuutiota. Se oli 31 prosenttia koko maan metsäteollisuuden 
raakapuun käytöstä.  
 
Kuluneen alkuvuoden lukuisat investointipäätökset nostavat metsäteollisuuden vuotuisen raakapuutarpeen 
vuosikymmenen lopulla 10–12 miljoonaa kuutiota nykytasoa suuremmaksi. Kaakkois-Suomessa jo tehdyt ja 
suunnitteilla olevat investoinnit (UPM-Kymin ja Kaukaan tehtaiden sellulinjojen uudistus, Kotkamiles Oy:n 
400 000 tonnin kartonkikone) nostavat raaka-ainetarvetta noin 1,5 miljoonalla kuutiolla. 
 
Kaakkois-Suomen osalta raaka-aineen hankintaan vaikuttaa osaltaan myös muualla Suomessa tapahtuvat 
investoinnit, jotka muuttavat maan sisäisiä puuvirtoja. Stora Enson Varkauden kartonkikone ja Äänekosken 
biotuotetehdas kääntävät osan Etelä-Savon, Pohjois-Savon, Päijät- ja Kanta-Hämeen puuvirroista näille uusille 
tehtaille, jotka aikaisemmin tulivat Kaakkois-Suomeen.  
 
Alueen tehtaiden oma puunkäytön lisäys ja puuvirtojen muutos tulee vaatimaan 2,5 - 3 miljoonan puukuution 
”uushankinnan” Kaakkois-Suomen tehtaille vuodesta 2018 eteenpäin. Kahden-kolmen vuoden kuluessa on 
löydettävä ratkaisu, miten tämä hoidetaan.  
 
2,5-3 miljoonan kuution ”uushankinta” tullaan hoitamaan metsien käyttöastetta nostamalla, laajentamalla 
Kaakkois-Suomen tehtaiden puunhankintaa Uusimaan, Varsinais-Suomen ja eteläisen Hämeen alueille sekä 
lisäämällä puun tuontia Venäjältä. 
 
Metsäkeskus yhdessä alueen keskeisten toimijoiden kanssa on parhaillaan laatimassa Alueellisia metsäohjelmia 
vuosille 2016-20. Kaakkois-Suomessa alueellisen metsäohjelman tärkeimmäksi tavoitteeksi on asetettu metsien 
hyödyntämisasteen nostaminen. Kaakkois-Suomessa on vuosina 2010-14 hakattu raakapuuta (tukki ja kuitu) 
keskimäärin 4,0 miljoonaa kuutiota vuodessa. Suurin kestävä hakkuumahdollisuus on 4,7 miljoonaa kuutiota. 
Vuotuinen hakkuumäärä on tarkoitus nostaa suurimman kestävän hakkuumäärän tasolle, mikä tuo lisää puuta 
markkinoille noin 0,7 miljoonaa kuutiota.  
 
Uusimaalla ja Varsinais-Suomessa metsien käyttöaste on ollut alhainen, mikä mahdollistaa hakkuumäärien 
nostamisen. Hakkuumäärien lisäyksestä 0,5 - 0,8 miljoonaa kuutiota tuodaan jatkossa Kaakkois-Suomen tehtaille, 
pääosin rautateitse. 
 
Venäjältä on tuotu Kaakkois-Suomeen vuosina 2013-15 noin 7 miljoonaa kuutiota raaka-puuta vuodessa. Puun 
tuonnin ennätysvuonna 2005, jolloin tuonnin kokonaismäärä oli 21 miljoonaa kuutiota, Kaakkois-Suomeen 
tuotiin puuta Venäjältä 13,5 miljoonaa kuutiota.  
 
Kaakkois-Suomen tehtaiden tarvitsemasta 2,5-3,0 miljoonan kuution ”uushankinnasta” hoidetaan kotimaasta 
noin 1,5 miljoonaa kuutiota ja loput 1,0-1,5 miljoonaa kuutiota lisäämällä puun tuontia Venäjältä. Jos kotimaan 
puunhankinnalle asetettu 1,5 miljoonan kuution tavoite ei toteudu, niin vaje paikataan nostamalla puun 
tuontimääriä Venäjältä. 
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Eteläpohjalainen biotalous ja metsäteknologia 
 
Risto Lauhanen 
Seinäjoen Ammattikorkeakoulu, elintarvike ja maatalous, Ilmajoki 
risto.lauhanen@seamk.fi 
 
Kansallisella tasolla Etelä-Pohjanmaa on vahvin agrobiotalouden maakuntamme. Alueella on merkittävää 
maataloutta ja elintarviketeollisuutta, sekä alan opetusta, hallintoa ja tutkimusta. Agrobiotalous Seinäjoki -hanke 
luo parhaillaan alan innovaatioympäristöä Seinäjoen ammattikorkeakoulun, yliopistokeskuksen ja kaupungin 
yrityskehitysyhtiön projektina.  
 
Eteläpohjalaiset kotieläintilat raivaavat runsaasti soita pelloiksi. Mutta myös metsiä arvostetaan ja ne antavat 
lisätuloja maatiloille. Maakunnan metsät alkavat olla keski-ikäisiä, ja niistä lähes 50 prosenttia on ojitettuja 
turvemaita. Etelä-Pohjanmaalla ei ole sellutehtaita, mutta PK-sahoja alueella on merkittävästi muuhun maahan 
nähden.  Maakunnan mäntykuitupuu on tärkeä raaka-aine sekä rannikon että Äänekosken tehtaille. 
Viimeisimmän VMIn mukaan maakunnassa on kuitenkin merkittäviä hakkuusäästöjä ja taimikonhoitorästejä.  
 
Etelä-Pohjanmaalle on tyypillistä omien metsien puunkäyttö maatilarakentamisessa ja energiantuotannossa. 
Suuren broileritilan vuotuinen lämmitysöljylasku voi olla jopa 120 000 euroa. Tällöin tilan omista metsistä 
hankittu pienpuuhake on hyvä ja edullinen biopolttoaine.     
 
Maakunnan tilusrakenne on haastava kapeine sarkoineen. Paikkatieto-ohjatun hakkuukoneen ei ole aivan helppoa 
liikkua metsätilalla, joka on viisi kilometriä pitkä ja 14 metriä leveä, ja jolla ei ole rajaojia.  
 
Etelä-Pohjanmaa on lämpöyrittäjyyden kärkimaakunta. Pienpuuta riittää ja alueella on runsaasti hakkeen 
käyttökohteita toisin kuin esimerkiksi Pohjois-Suomessa. Metsäkeskuksen ja Seinäjoen ammattikorkeakoulun 
pitkäjänteisellä hanketyöllä alan kehittämiseen on panostettu Manner-Suomen maaseutuohjelman hankkeilla. 
Maakunnassa on selvitetty nestemäisiä polttoaineita tuottavien biojalostamojen mahdollisuuksia mm. puunkäytön 
lisäämiseksi. Ohraa tai puuta käyttävä PK-biojalostamo tarvitsee kuitenkin raaka-ainetta, ympäristöluvat ja 
runsaan 50 miljoonan euron riskirahoituksen. Lisäksi biojalostamo tarvitsisi toimivat lopputuotemarkkinat.  
 
Yhteenvetona metsäbiotalous tukee myös Etelä-Pohjanmaan agrobiotaloutta. Maakunnan hakkuusäästöt ovat 
mahdollisuus metsäteollisuuden uusinvestoinneille. Mutta metsänomistajia tulee aktivoida puukauppaan, ja 
teollisuuden puuhuollon turvaamiseksi metsänhoitotyöt on tehtävä ajallaan. Vapaaehtoiset metsätilusjärjestelyt 
ovat tarpeen puunhankinnan helpottamiseksi osassa maakuntaa. Metsänhoidon teknologian tehostaminen, 
ojitusalueiden puunkorjuun kehittäminen sekä metsähankkeen hankintaketjun kustannusten alentaminen ja 
laadun parantaminen tarvitsevat myös metsäteknologian alan tutkimusta. 
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Biotalouden mahdollisuudet ja vaikutukset aluetalouteen ja puunhankintaan 
”susirajalla” 
 
Lauri Sikanen 
Luonnonvarakeskus, Joensuu 
lauri.sikanen@luke.fi 
 
Pohjois-Karjalan metsävarat ovat suuret, etenkin jos niitä tarkastellaan suhteessa asukasmäärään. Perinteisen 
metsäteollisuuden lisäksi, pohjoiskarjalaiset nauttivatkin tällä hetkellä valtaosan energiastaan puulla tuotettuna. 
Uusia perinteisiä hakelaitoksia ei juurikaan enää perusteta, koska sopivia paikkoja ei ole. Kasvupotentiaali on 
haettava uusista puun käyttömuodoista ja perinteisen metsäteollisuuden tuotannon lisäämisestä.  
 
Aluetaloudellisesti usein puunhankinta on se, joka säteilee suurimmat aluetaloudelliset hyödyt, sillä 
puunhankinnan osuus arvoketjusta on usein yllättävän suuri. Lisäksi puunhankinnan työtulo jakautuu melko 
hyvin monille kotitalouksille ja menee nopeasti kulutukseen. Jalostustoiminta työllistää Pohjois-Karjalassa myös 
huomattavasti, mutta vakiintuneen teknologian laitoksella pärjätään usein yllättävän vähällä työvoimalla suhteessa 
hankittuun puumäärään. Esimerkiksi Fortumin uuden pyrolyysitehtaan työllisyysvaikutus on noin 77 
henkilötyövuotta, joista tehtaalla on 7 ja 70 on hankintaketjussa. 
 
Metsäteollisuuden uudet investoinnit ja metsäenergian käytön lisääminen on tietenkin tässä taloudellisessa 
tilanteessa Suomelle aivan mahtavan hieno asia. Näin myös Pohjois-Karjalalle, etenkin jos myös puun jalostus 
eteenpäin tapahtuu täällä. Huomattava aluetaloutta piristävä vaikutus lisääntyvällä puunkäytöllä on joka 
tapauksessa, sillä meillä resursseja riittää, vaikka muualla Suomessa kilpailu näyttää jo joillakin alueilla kiristyvän 
melkoiseksi. Puunhankinta pitää myös syrjäseutujen infrastruktuurin paremmassa kunnossa ja tarjoaa työpaikkoja 
jopa syrjäisimpien kylien asukkaille.  
 
Puunkorjuun arvoketjujen tutkimukseen pitää kuitenkin kiinnittää huomiota, sillä vain siten voimme tehdä 
vaikutukset näkyviksi ja edesauttaa sitä, että positiivinen vaikutus alue- ja kansantalouteen huomioidaan oikein 
toimintaedellytysten turvaamiseksi.       
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Biotalouden mahdollisuudet ja vaikutukset aluetalouteen ja puunhankintaan: 
Case Stora Enso Varkaus 
 
Kalle Kärhä 
Stora Enso Oyj Metsä, Helsinki 
kalle.karha@storaenso.com  
 
Stora Enso Oyj:n liiketoimintastrategia on muuttua perinteisestä paperin ja kartongin tuottajasta 
asiakaskeskeiseksi uusiutuvien materiaalien yhtiöksi. Osana tätä muutosmatkaa asiakaskeskeiseksi uusiutuvien 
materiaalien yritykseksi Stora Enso tekee kaksi isoa investointia Varkauden tehtaille: 1) tuotantosuunnan muutos 
Varkauden paperitehtaalla ja 2) LVL-investointi Varkauden sahan yhteyteen, millä kummallakin on merkittävä 
vaikutus aluetalouteen ja puunhankintaan Varkauden seudulla. 
 
Stora Enso aloittaa aaltopahvin raaka-aineen valmistuksen Varkauden tehtaalla loppuvuonna 2015 muuttamalla 
PK3-hienopaperikoneen aaltopahvia valmistavaksi kartonkikoneeksi. Investoinnin kokonaisarvo on 110 
miljoonaa euroa, josta valtaosa käytetään paperikoneen uudistamiseen, minkä jälkeen sen kapasiteetti on 390 000 
tonnia/vuosi. Tehtaan uusia tuotteita ovat ruskea- ja valkopintaiset aaltopahvin pintakartongit eli lainerit, joita 
myydään aaltopahvitehtaille, missä niistä tehdään aaltopahvia ja laatikoita. 
 
Lisäksi Stora Enso investoi 43 miljoonaa euroa viilupuu (laminated veneer lumber, LVL) -tuotantolinjaan 
Varkauden tehtailla. Tuotantolinjan nimelliskapasiteetti on 100 000 m3 LVL-tuotetta. Tuotanto aloitetaan kesällä 
2016. Investoinnin työllisyysvaikutus tehtaalla on 80 henkilötyövuotta. LVL on alun perin Yhdysvalloissa keksitty 
tuotantotapa valmistaa puukomposiitteja liimaamalla sorvattuja puuviiluja yhteen. Viilujen tyypillinen paksuus on 
noin 3 mm. Raaka-aineena on ensisijaisesti kuusi, mutta myös muut puulajit soveltuvat tuotantoon. Käytettävä 
tukkikoko voi vaihdella 150–500 mm:n välillä. Valmistettavat LVL-peruslaatat ovat mitoiltaan 24 m pitkiä, 2,4 m 
leveitä sekä 35–45 mm paksuja. Varkaudessa LVL-peruslevyt liimataan limittäin ja jatkoliimauksella isoiksi 
rakennuslevyiksi. LVL-levyjen päämarkkinoita ovat muiden muassa Suomi, Australia, Iso-Britannia ja 
Yhdysvallat. LVL:n loppukäyttökohteita ovat erilaiset pilari- ja palkkirakenteet. LVL sopii erittäin vaativiin 
käyttökohteisiin lujuusominaisuuksiensa vuoksi.  
 
Investoinnit lisäävät Varkauden tehdasintegraatin havukuitupuun käyttöä 1,1 miljoonalla kiintokuutiometrillä. 
Koivukuitupuuta, jota on käytetty tehtaalla 800 000 m3, ei tarvita siellä enää, vaan se ohjataan muille Stora Enson 
Suomen tehtaille. Koivun tuonti Venäjältä vähenee jonkin verran. LVL-investoinnin myötä järeän kuusi- ja 
koivutukin tarve on 250 000 m3. Lisäksi Varkauden voimalaitokseen ulkoa hankittavan energiajakeen tarve 
kymmenkertaistuu 40 GWh:sta 400 GWh:iin.  
 
Varkauden tehtaiden tarvitsema puu on tarkoitus hankkia lähialueelta Itä-Suomesta ja pääosin yksityismetsistä. 
Varkauden tehtaiden puunhankinta-alue ei kasva; nyt puu hankintaan noin 160 km:n säteeltä Varkauden 
ympäristöstä. Tähän saakka puuta on kuljetettu Stora Enson Etelä-Suomen tehtaille; nyt puu jää maakuntaan. 
Kesäharvennushakkuita tarvitaan entistä enemmän, kuten myös harvennuskuusikoita. Koska Varkauden tehtailla 
kuitupuun käyttö kasvaa enemmän kuin tukin käyttö, tukkeja tullaan myymään ulos yhtiöstä.  
 
Rekkaliikenne Varkauteen kasvaa selvästi: tällä hetkellä Varkauden tehtaiden portista kulkee puutavara-/energia-
auto keskimäärin joka 23. minuutti, investointien jälkeen keskimäärin 13 minuutin välein. Alemman tieverkoston 
kunto tulee olemaan suuri haaste Varkauden puuhuollon turvaamisessa. Varkauden lisääntyvä puunkäyttö 
vaikuttaa myös Etelä-Suomen puunhankintaan sekä kuitupuuvirtojen ohjaukseen: Kun Itä-Suomen hankkima 
havukuitupuu ohjautuu pääasiassa Varkauteen, on Etelä-Suomessa tehostettava puunhankintaa. Lisäksi 
Varkauden seudulta aiemmin ohjautunut kuitupuuvirta Stora Enson Pohjois-Suomen tehtaille vähenee. 
Varkauden investointien kokonaistyöllisyysvaikutus puunhankintaketjussa on arvioitu noin 200 
henkilötyövuodeksi painottuen puunkorjuuseen ja puutavaran kaukokuljetukseen. Varkauden investointien on 
laskettu tuovan maakuntaan 55–60 miljoonaa euroa puukauppatuloina ja uusien työpaikkojen myötä. 
 
 

mailto:kalle.karha@storaenso.com


Riittävätkö tiedot metsien kestävän käytön määrittämiseen? 
________________________________________________________________________________________________ 
 

28 

Metsien kestävä käyttö Suomessa – laskennan vai äänestyksen tulos? 
  
Tuula Packalen 

Luonnonvarakeskus, Joensuu 
tuula.packalen@luke.fi 
 
Yleiskielessä käytön kestävyydellä on tarkoitettu sellaista määrää tai käytön tasoa, jolla (luonnon) resurssit eivät 
lopu tai tuhoudu. Uusiutuvia luonnonvaroja koskevia esimerkkejä löytyy metsätalouden lisäksi mm. riista- ja 
kalataloudesta. Metsien käytön osalta kestävyys on perinteisesti määritelty kestävinä hakkuina (sustainable yield), 
jolloin pääpaino on ollut resurssien riittämisen turvaamisessa. Kestävän hakkuukertymän laskentaan on erilaisia 
käytäntöjä ja tekniikoita (ks. Kilkki 1989; Lappi 1997; Lappi 1998). Kansainvälisten ympäristösopimusten 
toteuttamiseksi on kehitetty monimuotoisemmat kestävän metsätalouden kriteerit ja indikaattorit, joiden avulla 
pyritään seuraamaan metsien tilaa, käyttöä ja hoitoa eri tuotanto- ja käyttömuotojen kannalta.  Indikaattorit voivat 
olla määrällisiä tai laadullisia. Kriteereitä ja indikaattoreita käytetään kansainvälisen raportoinnin ja sertifioinnin 
lisäksi myös metsäohjelmien ja -suunnitelmien laadinnassa, jolloin eri tuotanto- ja käyttömuotojen edustajia 
kuunnellaan mm. kriteerien painotuksia ja indikaattoreiden tulevaisuuden tavoitetasoja määritettäessä (Tikkanen 
ym. 2009).  Tavoitetasojen määrittelyssä on tärkeätä tuntea tarkastelun kohteena oleviin resursseihin perustuvat 
tuotantomahdollisuudet ja eri tavoitteiden väliset vaihtosuhteet. Tässä esityksessä tarkastellaan metsien kestävän 
käytön määrittämiseen liittyviä haasteita metsäsuunnittelun näkökulmasta (Nuutinen ym. 2008).   
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Alue-ekologisen tarkastelun näkökulmia 
 
Tarja Wallenius, Kii Korhonen, Lauri Karvonen  
Metsähallitus 
tarja.wallenius@metsa.fi 
 
Metsähallituksen alue-ekologiset suunnitelmat – yhteensä 112 kpl – valmistuivat vuosina 1996–2000. Ne kattavat 
Metsähallituksen hallinnassa olevat metsät lukuun ottamatta Ylä-Lapin suuria suojelualueita, Urho Kekkosen 
kansallispuistoa ja muita Ylä-Lapin metsätalousalueen ulkopuolisia alueita. Valtavasti maastotyötä ja osallistamista 
vaatineessa ensimmäisessä suunnittelukierroksessa kartoitettiin luonnon monimuotoisuutta ja monikäyttöä sekä 
määriteltiin suunnittelualuekohtaiset luonnonhoito- ja monikäyttötavoitteet sekä käytön rajoitteet. 
 
Alue-ekologisen suunnittelun keskeinen periaate on yhä edelleen ekologisten, taloudellisten, sosiaalisten ja 
kulttuuristen arvojen yhteensovittaminen. Toimintaympäristö on kuitenkin kehittynyt 15 – 20 vuoden aikana. 
Metsätaloustoimintaan vaikuttavat mm. Metso -toimintaohjelma, Dialogi ja Metsä-Lappi prosessit, 
soidensuojelun täydennysohjelma sekä metsälain muutokset. Alue-ekologisesta näkökulmasta merkittäviä asioita 
ovat myös luontotyyppi- ja kulttuuriperintöinventoinnit, riistan elinympäristön aktiivinen hoito sekä uudet 
metsän käsittelymenetelmät.  
 
Paikkatietosovellusten ja kaukokartoitusmenetelmien kehittyminen ovat lisänneet valtavasti sekä paikkatiedon 
että niistä tehtävien analyysien määrää. Metsähallituksen paikkatietojärjestelmä on uudistunut ja laajentunut. 
Kattavaa paikkatietoa ylläpidetään sekä toimenpidepäivityksillä, kasvattamalla puustoa että hankkimalla uutta 
kaukokartoitusaineistoa. 
 
Metsähallituksessa käynnistettiin helmikuussa projekti alue-ekologisen tarkastelun ajantasaistamiseksi. Tämän 
projektin tavoitteena on alue-ekologisen verkoston kustannustehokas parantaminen sekä suunnittelukäytäntöjen 
yhtenäistäminen tämän vuoden loppuun mennessä. Projektissa selvitetään mm. erilaisia 
analysointikeinoja/menetelmiä alue-ekologisen verkoston tarkasteluun sekä pyritään löytämään tarkastelua 
tukevia paikkatietoaineistoja/lähteitä. Pilottialueena toimii Itä-Lappi, jolle projektin yhteydessä laaditaan uusi 
alue-ekologinen suunnitelma. Tämän projektin tuloksia esittelisimme metsätieteiden päivässä marraskuussa. 
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Metsäsuunnittelusta metsän suunnitteluun – puuntuotannon 
rinnakkaistavoitteiden turvaaminen 
 
Sami Oksa 
UPM-Kymmene Oyj, Metsä 
sami.oksa@upm.com 
 
Metsätalouden kestävyyttä kuvataan useilla eri muuttujilla. Näistä tyypillisin on metsän kasvun ja hakkuiden 
välinen erotus, joka kertoo metsävarojemme kehityksestä. Suomessa tällainen tarkastelu antaa metsien käytön 
kestävyydestä vaikuttavan kuvan: metsät kasvavat vuosittain 30 miljoonaa kuutiometriä enemmän kuin niistä 
poistuu puuta. Kansainvälisesti tarkasteltuna poistumaa suurempi kasvu ei ole itsestäänselvyys. 
 
Suomen lajien uhanalaisuusarvion, eli niin kutsutun Punaisen kirjan, julkistamistiedote vuodelta 2010 kertoo 
metsissä olevan elinympäristöistämme eniten uhanalaisia lajeja, 36,2 %. Kuitenkin tarkasteltaessa elinympäristöjen 
kokonaislajimäärää, on uhanalaisten osuus metsäisissä elinympäristöissä alhainen.  
 
Metsätalouden kestävyyttä ei siis voida tarkastella vain yhden luvun kautta, vaan tarvitaan kokonaisvaltaisempi ja 
syvällisempi lähestymistapa. Lisäksi tulee määritellä mitä kestävyyden osa-aluetta tarkastellaan ja millä tasolla. 
Koska metsätalous saa kritiikkiä eniten ekologiseen kestävyyteen liittyen, on mielekästä tarkastella muita kuin 
taloudellisia muuttujia. 
 
Suomen punaisen kirjan (2010) mukaan metsien uhanalaisista lajeista 47 % elää lehdoissa ja vajaa viidennes 
harjuilla. Näillä kahdella elinympäristöllä elää kaksi kolmasosaa metsien uhanalaisista lajeista vaikka 
elinympäristön pinta-ala on vain muutamia prosentteja metsäpinta-alastamme. Harjujen uhanalaiset lajit 
kilpailevat elintilasta puiden kanssa. Niiden tilaa voidaan siis parantaa puustoa poistamalla. Lehdoissa tilanne on 
kaksijakoinen: osa uhanalaisista lajeista, kuten sienistä, kaipaa sulkeutunutta metsää ja osa, kuten useimmat 
putkilokasvit ja hyönteiset, valoa ja lämpöä. Molemmissa elinympäristöissä osa uhanalaisista lajeista siis tarvitsee 
joko luontaisia tai ihmisen tekemiä häiriöitä eikä metsätalous itsessään ole uhanalaisuuden aiheuttaja vaan 
ennemminkin häiriöiden puute ja elinympäristöjen vähäisyys. 
 
Kolmas uhanalaisille lajeille merkittävistä elinympäristöistä on vanha metsä. Näiden lajien uhanalaisuuden syynä 
on useimmiten lahopuun tai tiettyjen lahopuuluokkien riittämätön määrä. Suhteutettuna tässä elinympäristössä 
elävien uhanalaisten lajien määrä Suomen metsäpinta-alaan (noin 80 % maapinta-alasta harjut ja lehdot 
poisluettuna) elää metsissä vähiten uhanalaisia lajeja. Valtakunnan metsien viimeisimpien inventointitulosten 
mukaan lahopuun määrä kasvaa metsissämme jatkuvasti. Metsänhoitokäytäntöjen, metsäsertifioinnin vaatimusten 
ja metsänomistusrakenteen muuttuessa lahopuun määrä tulee kasvamaan myös tulevaisuudessa. 
 
Lahopuun ollessa yksi keskeisimmistä muuttujista metsätalouden ekologisen kestävyyden todentamisessa, sen 
tilavuuden lisääntymiseen ja lahoamisprosessissa tapahtuvaan vähenemiseen tulisi kohdentaa huomiota. 
Tietämättä aluetasolla elinympäristöittäin lahopuumäärää ja sen kehitystä, joudutaan toimenpiteissä turvautumaan 
kaavamaisuuteen. Edelleen lahopuuluokkien ennustaminen puulajeittain toisi aluetason suunnitteluun laajempaa 
näkökulmaa. Esimerkiksi tuuli- tai lumituhojen määrän kasvaessa voitaisiin aluetasolla vähentää säästöpuiden 
määrä ja toisinpäin taloudellisen kannattavuuden turvaamiseksi, hyönteistuhojen ehkäisemiseksi ja 
lahopuumäärän säilyttämiseksi. 
 
Nykyiset laajassa käytössä olevat metsänkasvatusmallit eivät pysty kuvaamaan eri-ikäisrakenteisen metsän kasvua. 
Käytössä olevat järjestelmät perustuvat kehitys- ja ikäluokkiin, joita ei suoraan voida siirtää eri-ikäisrakenteisesti 
kasvatettaville kuvioille. Eri-ikäisrakenteisessa kasvatusmallissa tulisi ottaa huomioon puuston koko- ja 
tilajakauma, jotta puuston luontainen uudistuminen voitaisiin mallintaa. Uudistumiseen vaikuttavien maa-
ainestietojen ja kosteusmallien liittäminen osaksi paikkatietojärjestelmiä parantaisi tulosten luotettavuutta. 
 
Ekosysteemipalveluja kuvaavien mallien tavoitteena olisi maksimoida ihmisen saamat hyödyt valittujen 
muuttujien osalta, kuten vesien puhdistuksen, sieni- ja marjasatojen, virkistyksen kuin puuaineenkin osalta.  
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Metsän sertifiointi kestävyyden todentajana 
 
Maarit Sallinen 
Tornator Oyj, Joensuu 
Maarit.Sallinen@tornator.fi 
 
Tänä päivänä vastuullinen ja kestävä metsien käyttö on entistä tärkeämpää. Vastuullinen puuntuotanto tarkoittaa 
sitä, että metsänhoito ja puunkorjuu täyttävät metsien kestävän hoidon ja käytön vaatimukset laissa säädettyä 
laajemmin. Metsänomistajille yksi hyvä ja vapaaehtoinen tapa todentaa tätä on metsien sertifiointi. Sertifioinnilla 
osoitetaan puun ja puutuotteiden ostajille sekä kuluttajille, että puu on peräisin vastuullisesti hoidetuista metsistä 
ja että metsätaloutta harjoitetaan taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestävällä tavalla.  
 
Metsäsertifiointi tarkoittaa käytännössä laatujärjestelmää, jossa määritellään, miten työt tehdään ja mitä asioita 
otetaan huomioon. Metsäsertifikaatti on siten kolmannen, riippumattoman osapuolen myöntämä kirjallinen 
todistus siitä, että metsää hoidetaan ja käytetään standardeissa määriteltyjen kestävyyttä todentavien kriteerien 
mukaisesti.  
 
Maailmassa on käytössä useita kymmeniä metsäsertifiointijärjestelmiä. Tunnetuimpia ja tärkeimpiä kansainvälisiä 
metsäsertifiointijärjestelmiä ovat PEFC ja FSC, joilla molemmilla on Suomessa omat kansalliset standardinsa. 
Standardien vaatimukset ovat monilta osin yhteneväiset, mutta painotuserojakin on niin taloudellisten, 
ekologisten kuin sosiaalisten kriteerien vaatimuksissa. 
 
Tornator Oyj on sertifioinut kaikki metsänsä Suomessa niin PEFC ja FSC -sertifiointijärjestelmillä. Tämä on 
Tornatorille yksi merkittävä keino todentaa vastuullista toimintaa sekä varmistaa puun kysyntä myös 
tulevaisuudessa. 
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Temperature dependency of dead wood decay and N2 fixation activity 
 
Rinne, K.T.∗, Rajala, T., Mäkipää, R.  
Natural Resources Institute Finland (Luke), Vantaa, Finland 
katja.rinne-garmston@luke.fi 
 
Decomposition of dead wood, which is controlled primarily by fungi with yet largely unexplored bacterial 
component, is important for ecosystem carbon cycle (Malhi et al. 2004) and has potentially a significant role in 
nitrogen fixation via bacterial activity (Brunner et al. 2003). Hence, knowledge of the temporal dynamics of wood 
decaying microbes and its drivers, such as temperature, are important for predicting ecosystem responses to 
climate change. However, currently the data is inadequate to accurately consider decaying wood in ecosystem 
carbon and nitrogen models. In this study we assessed the dependency of decomposition rate and the activity of 
N-fixing bacteria of Norway spruce logs on the degree of decay and temperature. 
 
We incubated wood samples (decay classes form I to V, n=49) in different temperatures (from 8.5oC to 41oC, 
n=7). After a common seven day pre-incubation period at 14.5oC, the bottles were incubated six days in their 
designated temperature prior to CO2 flux measurements with GC-MS to determine the decomposition rate. N2 
fixation was measured with acetylene reduction assay (ARA; Hardy et al. 1968) after further 48 hour incubation. 
Stable conditions for the analysed samples were assured by controlling the moisture content and aerating the 
bottles during the pre-incubation and incubation periods.  
 
The N2 fixation rate was clearly dependent on the stage of decay, so that it increased from stage I to stages III-IV 
but was substantially reduced once the decay process advanced to stage V. Also incubation temperature was 
observed to be a clear defining factor for the fixation rate, which was highest at 24oC and 29oC temperatures. 
The average measured N2 fixation rate varied between 0.00 μg N/kg/d (41oC, all decay stages) to 789±228 μg 
N/kg/d (29oC, decay stage IV). CO2 production had a less distinct pattern than N2 fixation from one decay stage 
to another but in general the rate was highest for the classes II, III and IV. The temperature effect was more 
pronounced with maxima at 29oC. The range of measured CO2 production was from 0.18±0.10 g CO2/kg/d 
(8.5oC, decay stage V) to 2.39±0.44 g CO2/kg/d (29oC, decay stage IV).  
 
Our results show that the activity of N2-fixing bacteria present in dead wood is strongly regulated both by degree 
of decay and ambient temperature. Therefore, it is important to take into account these factors, when predicting 
annual N2-fixation rates. This applies also for models on mass loss of dead wood, as it is clear that decay rates are 
not constant but dependent on temperature and to a lesser degree on the decay stage. 
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Metsät Suomen tulevaisuuden kasvihuonekaasutaseessa 
 
Maarit Kallio, Olli Salminen, Risto Sievänen 
Luonnonvarakeskus, Vantaa 
maarit.kallio@luke.fi 
 
Suomi on sitoutunut vähentämään kasvihuonekaasupäästöjään 80 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 
mennessä EU:n asettaman tavoitteen mukaisesti. Tarkastelimme metsien asemaa tavoitteen saavuttamisessa. 
Tarkastelumme pohjautui kuuteen Suomen Energia- ja ilmastotiekartan 2050 valmistelua tukeneeseen 
skenaarioon, joihin olimme tuottaneet metsäsektorin kehitysarviot Low Carbon Finland 2050 –platform 
tutkimuskonsortiossa. Vähähiiliskenaariot osoittivat, että yhteiskunnallinen muutos 80 prosentin päästötavoitteen 
saavuttamiseksi on vaativa mutta mahdollinen ja että fossiilisten polttoaineiden korvaaminen osittain metsistä 
saatavalla energialla olisi tärkeä osa kokonaisuutta. Tarkastelumme näyttää, että metsien hiilinieluilla voi olla 
tätäkin tärkeämpi merkitys Suomen kasvihuonekaasutaseessa. Koska Suomen metsien vuotuinen kasvu näyttää 
malleilla lasketun kehityksen perusteella olevan huomattavasti suurempi kuin metsäbiomassan korjuu 
vähähiiliskenaarioissa, Suomen kasvihuonekaasutase voi maankäyttösektori huomioiden kääntyä negatiiviseksi jo 
ennen vuotta 2040 metsien hiilinielujen ja muilla sektoreilla tehtävien päästövähennysten myötä. Puun käyttöä 
materiaalina ja polttoaineena voitaisiin siitä huolimatta lisätä merkittävästi nykytasosta vähähiiliskenaarioiden 
mukaisesti. Metsien nielu saattaisi kompensoida muiden sektoreiden kasvihuonekaasupäästöt jopa 
perusskenaariossa, jossa Suomi ei tee vuoden 2030 tavoitteiden toteuttamisen lisäksi muita 
päästövähennystoimia. Päästövähennykset energiantuotannossa, teollisuudessa ja asumisessa ovat kuitenkin 
tarpeellisia, koska nykyiset kansainväliset sopimukset rajoittavat metsien hiilinielujen käyttöä 
päästövähennystoimena ja koska nielujen kehitykseen ja pysyvyyteen kohdistuu useita riskejä. 
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Metsäpolitiikka ja kestävä kehitys metsiin ja puutuotteisiin perustuvilla 
markkinoilla ja niiden arvoketjussa 
 
Annika Hyytiä 

Helsingin yliopisto 
annika.hyytia@helsinki.fi  
 
Kestävän kehityksen mukainen vihreä talous ja kasvu korostavat talouskasvun vahvistamista sekä luonnonvarojen 
tehokasta ja kestävää käyttöä. Kestävän kehityksen mukaisesti tuotettu puu ja metsäteollisuustuotteet kiinnostavat 
kuluttajia. Metsät ja puu muodostavat tärkeän lähteen innovaatioille. Metsäpolitiikalla tuetaan kestävän kehityksen 
tavoitteita. 
 
Metsävaroilla ja puukaupalla on merkittävä asema kestävässä kehityksessä. Metsiin perustuvilla tuotteilla on 
merkitystä kilpailukyvyn osalta kansainvälisesti. Politiikan mahdollisuutena on kehittää metsäalaa ja vientiä 
merkittävästi, ja politiikalla luodaan mahdollisuuksia kestävän kehityksen aihepiirissä. 
 
Sidostyhmäyhteistyö luo osaltaan mahdollisuuksia tuotekehitykseen, arvoketjuun ja kilpailukykyyn, ja 
sidosryhmillä on merkittävä rooli. Advocacy Coalition Framework on työkalu sidosryhmien tarkasteluun muun 
muassa kestävän kehityksen aihepiirissä. Metsäpolitiikalla ja kestävän kehityksen politiikalla on merkittävä sija 
arvoketjussa ja kotimaisilla ja kansainvälisillä markkinoilla. Politiikat ja markkinat muodostavat mielenkiintoisen 
näkökulman ja vaikutusmahdollisuuden kestävään kehitykseen metsien ja metsiin perustuvien tuotteiden 
markkinoihin. 
 
Kansainvälinen arvoketju muodostaa toimintaketjun metsänomistajasta asiakkaaseen. Tämä on oleellinen osa 
kestävän kehityksen ominaispiirrettä. Standardeilla on tärkeä asema kestävässä kehityksessä. Laadulla on tärkeä 
sija kansainvälisillä markkinoilla. Se vaikuttaa kilpailukykyyn. Sertifiointi luo myös markkinoita. Standardit tukevat 
biotalouden kehittymistä. Standardeja luodaan usein yhteistyössä sidosryhmien kanssa. Säännökset, lait, 
sopimukset ja yhteiskuntavastuullisuus sisältäen sertifioinnin ja politiikan ohjaamassa markkinoita, luovat osaltaan 
perustaa kestävälle kansainväliselle kaupalle. Yritysvastuullisuuden osatekijänä voidaan tarkastella kestävän 
kehityksen mukaisen puunhankintaketjun toteutumista, Suomessa muun muassa PEFC- ja FSC-
metsäsertifiointistandardein. Lisäksi kestävän kehityksen mukaiset metsät ja puutuotteet voivat edistää kestävää 
kehitystä hilliten ilmastonmuutosta. Sidosryhmäyhteisötarkastelu tuo tärkeän näkökulman kansainvälinen 
analyysiin metsien ja metsien tuotteiden arvoketjussa. 
 
Tutkimus on laadullinen ja perustuu kirjallisuuteen. 
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Metsänuudistaminen kuntoon omavalvonnalla 
 
Lauri Haataja 
Luonnonvarakeskus, Suonenjoki 
lauri.haataja@luke.fi 
 
Tuottavan taimikon perusta on huolellisesti tehty uudistamistyö. Uudistamistöihin ryhtyessä on ehdottoman 
tärkeää, että kaikilla työn osapuolilla on yhteinen selkeä näkemys työn tarkoituksesta ja tavoitteesta. Kun työn 
ostaja, työn tarjoaja ja työntekijä tietävät mihin pyritään, voivat koneenkuljettaja ja viljelytyöntekijä varmistaa 
tavoitteen mukaisen lopputuloksen omavalvonnalla. Maanmuokkausta tehdessään koneenkuljettajalla on suuri 
vastuu tarjota kunnollinen alusta viljelytöille ja ponnahduslauta uudelle puustolle koko sen pitkälle kiertoajalle. 
Viljelytyön tekijä taas pitää huolen, että asianmukaisesti muokatulle uudistusalalle tehdään laadukas kylvö- tai 
istutustyö. 
 
Omavalvontaan perustuva laadun hallinta on viime vuosina yleistynyt metsänhoitotöissä. Omavalvonnassa 
työntekijä mittaa oman työnsä jälkeä systemaattisesti työn edetessä, vertaa mittaustulosta tavoitteeseen ja säätää 
työtään tarvittaessa. Suomessa metsäyhtiöillä on jo joitakin vuosia ollut käytössään erilaisia 
omavalvontamenetelmiä. Yleiset jokamiehen mittausmenetelmät taas kehitettiin Suomen metsäkeskuksen ja 
Metsäntutkimuslaitoksen yhteishankkeessa ”Omavalvonnalla laatua ja tehoa metsänhoitotöihin (2011 – 2014)”. 
Hankkeessa mittausmenetelmiä testattiin ja jatkuvasti kehitettiin alan toimijoiden kanssa tarkoituksena luoda 
mahdollisimman kevyet, mutta tarkat menetelmät. 
 
Omavalvonnasta saatua mittausaineistoa hankkeessa kertyi yli 5000 hehtaarilta. Mittausten perusteella tavoitteen 
asettamisella on ollut selvä vaikutus työn lopputulokseen. Maanmuokkauksessa esimerkiksi istutuskelpoisten 
muokkausjälkien tiheystavoite hehtaarilla oli yleensä 1800 tai 2000. Uudistusaloilla, jossa tavoite oli 1800 
muokkausjälkeä/ha, mitattu keskitiheys oli 1852 muokkausjälkeä/ha. Uudistusaloilla, joissa tavoite oli 2000 
muokkausjälkeä /ha, mitattu keskitiheys oli 2075 muokkausjälkeä /ha. Vastaavasi istutustiheystavoitteen ollessa 
1800 tainta/ha, omavalvonnassa mitattu keskitiheys oli 1860 tainta/ha. Kun tavoite oli 2000 tainta/ha, 
keskitiheys vastaavasti oli 2040 tainta/ha. 
 
Hankkeessa tutkittiin myös omavalvontamittausten luotettavuutta. Omavalvontakohteista noin 10 % 
kontrollimitattiin linjoittaisena ympyräkoealaotantana, jossa mitattavia koealoja kuviolla oli noin kolme kertaa 
enemmän kuin omavalvonnassa. Tulosvertailun perusteella mittausten luotettavuus kasvoi laadun seurannan 
edetessä. Maanmuokkauksessa sallitun poikkeaman (toleranssi +/- 20 %) sisällä oli vuosina 2011 – 2013 
keskimäärin 75 % kohteista. Vuonna 2014 toleranssin sisällä oli 94 % kohteista. Istutusaloilla seurannan kahtena 
ensimmäisenä vuotena toleranssin sisällä oli keskimäärin 83 % kohteista (2012 – 2013). Vuonna 2014 toleranssin 
sisällä oli 89 % kohteista. 
 
Muokkausjälkien tai istutustiheyden lisäksi työntekijät mittasivat myös muita oleellisesti laatuun vaikuttavia 
tekijöitä. Maanmuokkauksessa koneenkuljettaja mittasi koealoilla muokkausjälkien määrän lisäksi myös 
yksittäisten muokkausjälkien kokoja, määritti maalajin ja teki merkintöjä työtä vaikeuttavasta kivisyydestä ja 
hakkuutähteistä. Istuttaja mittasi taimien määrän lisäksi koealoilla istutussyvyyksiä sekä taimien etäisyyksiä 
muokkaamattomasta maasta. Tavoitteena oli tasoittaa työn laatua myös näiden ominaisuuksien suhteen, mutta 
mitatessaan kyseisiä laadun kannalta tärkeimpiä seikkoja, työntekijä tuli kiinnittäneeksi niihin huomiota 
aikaisempaa enemmän.  
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