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9.00-12.15 Aamupadivan ohjelma
9.00-9.05 Metsitieteen pdivin avaus Marjo Palviainen, Suomen Metsitieteellinen
Seura
9.05-9.40 Tieteellinen tieto: epavarmanakin Heikki Hinninen, Zhejiang A&F University,
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perusta metsitaloudelle
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tutkimustiedon valossa
11.30-12.15 Yleiskeskustelu Aamupdivin pubujat; pubeenjobtaja Risto
Pdivinen, Tapio oy
12.15-13.15 Tauko
13.15-16.00 [Itapdivan rinnakkaissessiot

Metsabiologian kerho: Tutkimustietoon perustuvat metsiluonnon hoidon ja suojelun ratkaisut
Metsdekonomistiklubi: Yhteiskuntatieteellinen tutkimus ja metsien kdyttd

Metsdnhoitokubi: Mikd riittdd ndytoksi metsinhoidossar

Metsdsuhdeklubi: Tutkittua tietoa metsdsuhteista

Taksaattoriklubi: Uuden ja tarkemman laserkeilausdatan monipuolinen hyédyntiminen metsien tutkimuksessa
Teknologiklubi: Tutkittua tietoa kdytinnén metsdoperaatioista

16.20-17.00 [ltaohjelma
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16.55-17.00 Metsitieteen paivan paatos Marjo Palviainen
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Tutkimustietoon perustuvat metsdluonnon hoidon ja suojelun ratkaisut

13.15-13.35 Kuinka tutkia ojituksen ja muokkauksen Heikki Simola; 1ti-Suomen yliopisto
vaikutuksia maaperin hiilivarastoon?
13.35-13.55 Sekametsit lisaavit boreaalisen Maija Salemaa', Nadezdha Genikovd?,
aluskasvillisuuden biodiversiteettia itdisessd  _Alexander Kryshen?, Jari Oksanen’, Téihti
Fennoskandiassa — Suomen ja Venijin Pobjanmies', Elena Tikhonova*, Paivi Merild',
Karjalan vertailututkimus Tuonnonvarakeskus, 2ZForest Research
Institute of Karelian Research Centre (RAS),
Russian Federation, Helsingin yliopisto,
“4Centre for Forest Ecology and Productivity
(RAS), Russian Federation
13.55-14.15 Tuuli- ja lumituhoriskikartat — spatiaalista Susanne Suvanto; Luonnonvarakeskus &
tietoa metsien hiiriherkkyydestd University of Birmingham, United Kingdom
tutkimukseen ja kiytintéon
14.15-14.30 Keskustelu
14.30-14.50 Tauko
14.50-15.10 Metsankasittelyn vaikutus oravan Jari-Pekka Tamminen'?, Petri Nummi',
esiintymiseen Sauli 1V alkonen?, Matti Koivula® 'Helsingin
yliopisto, 2Luonnonvarakeskus
15.10-15.30 Luontotietoihin perustavat kohteiden Ninni Mikkonen, Suomen
priotisoinnit — avaimet tulosten ympiristékeskus
tehokkaaseen kiytt66n
15.30-15.50 Miksi tutkimustietoa sivuutetaan Petri Keto-Tokoi, Tampereen
luonnonsuojelua ja luonnonhoitoa ammattikorkeakoulu
koskevassa padtdksenteossa — ja mitd tdsti
seuraa?
15.50-16.00 Keskustelu

Yhteiskuntatieteellinen tutkimus ja metsien kaytto

13.15-14.30 Puupohjaisia sivuvirtoja kiyttdvien pk- Irene Kubmonen', Annukka Nayha', Miisa

yritysten transitio kohti kestdvad Salmela®, Janne Keranen?; Jyviskylin

kiertobiotaloutta: yritysten kyvykkyydet ja yliopiston kauppakorkeakoulu, 2Spinverse,

niche-regiimi dynamiikka STeknologian tutkimuskeskus VVT Oy

Polut metsabiotalouteen 2060 Jukka Luhas', Mirja Mikkild', Eliisa

ilmastonmuutoksen torjunnan ja Kylkilahti?3, Jenni Miettinen®, Arttu

luonnon monimuotoisuuden suojelun Malkamiks, Satu Pitar®, Jaana Korbonen® %>,

politiikkatavoitteiden nikékulmasta Tiia-Lotta Pekkanen®, Anni Tuppura®, Katja
Léhtinend, Minna Autio, 1assi Linnanen?,
Markku Ollikainen?, Anne Toppinen®*,
IKestivyystieteen osasto, LUT-yliopisto,
2Taloustieteen osasto, Helsingin yliopisto,
3Helsingin yliopiston kestivyystieteen
instituuttt (HELSUS), *Metsitieteiden
osasto, Helsingin yliopisto,
SKauppakorkeakoulu, LUT-yliopisto,
*Luonnonvarakeskus (LUKE)

Ilmasto- ja energiapolitiikan ohjauskeinot ja  Jenni Miettinen'?, Markku Ollikainen’;

metsibiotalous Taloustieteen osasto, Helsingin yliopisto,
2Helsingin yliopiston kestivyystieteiden
instituutti (HELSUS)

14.30-14.50 Tauko
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14.50-16.00

Ohjauskeinot metsikadon ehkiisyyn

Aino Assmuth', Kaunko Koikkalainen', [ussi
Lintunen', Antti Miettinen', Jussi Unsivuord',
Henrik Wepberg'; 'Luonnonvarakeskus

(LUKE)

Biodiversiteetti- ja ilmastotavoitteiden
yhteensovittaminen METSO-ohjelmassa

Johanna Kangas', Markku Ollikainen',
Taloustieteen osasto, Helsingin yliopisto

Metsiverotuksen kehittiminen metsien eri
kiyttémuotojen edistimiseksi

Jussi Leppdnen'; 'Luonnonvarakeskus

(LUKE)

Mika riittdd naytoksi metsanhoidossa?

13.15-13.45 Miksi kaikki mallit simulaatiotutkimuksissa Annika Kangas, L.uonnonvarakeskus
ovat systemaattisesti virheellisid?
13.45-14.10 Tutkimus ei kerro mité pitdéd tehdd Juha Lappi
14.10-14.30 Tutkittu tieto ja kokemusperiinen Kalle Vanbatalo, Arto Koistinen, Tiina
osaaminen metsinhoidon suositusten Tormiénen; Tapio oy
laadinnassa
14.30-14.50 Tauko
14.50-15.10 SUSI-suosimulaattori suometsien hoidon Mari Kénénen; Iti-Suomen yliopisto
suunnittelun tukena
15.10-15.30 Kokemuksia metsaalalle tarkoitetun Jarkko Hantula', I eena Hamberg', Eeva ].
biologisen torjunnan kehittimisesta Vainiot, Mubammad Kashif', Tiina Laine?, Timo
Saksa', Karri
Uotila'; 'Luonnonvarakeskus, 2Metsd Group
15.30-15.50 Mika riitti ndytoksi metsinhoidon Nuutti Kiljunen, Suomen metsikeskus
muutoksessa Pohjois-Ruotsissa
1900-luvun puolivilissd?
15.50-16.00 Loppukeskustelu

Tutkittua tietoa metsasuhteista

Biotaloutta ja nykyrunoutta — reitit, teokset
ja ihmiset metsdsuhteiden jisentijind

Puheenjohtajat Jaana Laine, Reetta
Karhunkorva ja Tuulikki Halla

13.15-13.30 Kuka sitoo hillemme? Tieteestd innoittunut  Karolifna Lummaa; Turun yliopisto
runous metsdsuhteiden jisentdjini

13.30-13.45 Transforming socio-ecological mentalities?  _Jana Holz, Friedrich-Schiller-University
The case of the forest-based bioeconomy in  Jena, Germany
Finland

13.45-14.00 What can we learn from forest conflicts in Daniela Nousiainen, Blas Mola-Yudego;
Europe? Itd-Suomen yliopisto

14.15-14.30 Retkeilyn esteettistd anarkiaa: Vaara- Kristian Tuomainen; |yviskylin yliopisto
Kainuun retkeilyreitit kulttuuriympdristond

14.15-14.30 Keskustelu

14.30-14.50 Tauko
Koettu, kerrottu, mitattu ja eletty — neljd Puheenjohtajat Sami Berghill, Maija
tutkimusnidkékulmaa metsdsuhteeseen Halonen ja Jaana Laine

14.50-15.05 Ammatillisia metsasuhteita tutkimassa — Tuulikki Halla; 1ti-Suomen yliopisto
kokemukset ja niiden tulkinta

15.05-15.20 Metsdnomistajien metsdsuhteita — Reetta Karhunkorva, 1ti-Suomen yliopisto

Metsinomistajuus kulttuurintutkimuksen
nikokulmasta
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15.20-15.35 Metsdidentiteetti ja metsien erilaiset Sari Pynnénen’, Katja Libtinen’, Liina
kiyttémuodot — metsdsuhteen miarittelyd Hayrinen?, Sirpa Tani?, Sami Berghdll,
'Helsingin yliopisto, Metsitieteiden osasto,
2Helsingin yliopisto, Kasvatustieteiden
osasto; L.uonnonvarakeskus
15.35-15.50 Kaskisavuista biotalouteen — metsisuhteen  Jan Kunnas; Jyviskylin yliopisto
kehitys 1700-luvulta tulevaisuuteen
15.50-16.00 Keskustelu

Uuden ja tarkemman laserkeilausdatan monipuolinen hyddyntaminen metsien tutkimuksessa

13.15-13.20 Avaussanat
13.20-13.50 Kansallisen laserkeilausohjelman tavoitteet,  Juha Kareinen; Maanmittauslaitos
erot aikaisempaan kierrokseen ja tihin
mennessi opitut kokemukset
13.50-14.10 Tarkemmalla laserkeilausaineistolla Miia Saarimaa', Annika Kangas®, Petteri
parempaa luontotietoa Suomen metsisti Packalen?, Elisa Pdakkd®; 'Suomen
metsikeskus, 2L.Luonnonvarakeskus,
3Metsihallitus, luontopalvelut
14.10-14.30 Maalahopuun kartoitus Einari Heinaro; Helsingin yliopisto
lentolaserkeilausaineistosta
14.30-14.50 Tauko
14.50-15.10 Detection of retention trees in boreal forests Alwin Hardenbol, 1auri Korhonen, Mikko
with novel publicly available airborne laser Kukkonen ja Matti Maltamo; 1ti-Suomen
scanning point clouds and multispectral yliopisto
imagery
15.10-15.30 Maastopalojen levidmismallit ja jalostettu Leena A. Leskinen', [ussi Lappalainen’,
metsdvaratieto osana pelastustoimen Hannu Ala-Honkola', Kalle Kiviranta?, 1 .assi
tilannekuvaa — kiyttdjakokemuksia piloteista  Tolonen?, Alisa Punstinen?, Mika V iertola®,
Tuomo Bergman®, Tuomo Kaunranne®, 1 esa
Leppinen®; \Suomen
metsikeskus, 2Pelastusopisto, Pohjois-
Karjalan pelastuslaitos, {llmatieteen
laitos, >Arbonaut Oy
15.30-15.50 Virtausverkon tarkentaminen metséiselld Mikko Niemr, Helsingin yliopisto
valuma-alueella uuden valtakunnallisen
laserkeilausaineiston avulla
15.50-16.00 Loppukeskustelu

Tutkittua tietoa kaytannon metsdaoperaatioista

13.15-13.35 Puunkorjuun polttoaineen kulutuksen, Hanna Haavikko!, Kalle Kirbi?, Asko
pédstdjen ja energiatehokkuuden mallinnus:  Poikela’, Mika Korvenranta', Teijo
Forest Big Data -tapaustutkimus Stora Palander'; 1ti-Suomen yliopisto, 2Stora
Enson yhden vuoden leimikkoaineistolla Enso, Forest-divisioona, 3Metsiteho Oy

13.35-13.55 Talousmetsin luonnonhoidon Vera Huttunen, Markus Strandstrin, Jukka
toimenpiteiden vaikutus linnustoon Malinen?; ' Helsingin yliopisto,

“Metsiateho Oy

13.55-14.15 Tutkittua tietoa kidytinnon Kalle Kirha', Pekka Alajarvi', Teijo
metsdoperaatioista: Ilmastonmuutos & Stora  Palander> 'Stora Enso, Forest-divisioona,
Enso ja Iti-Suomen 2Itd-Suomen yliopisto
yliopisto -tutkimusyhteisty

14.15-14.30 Keskustelu

14.30-14.50 Tauko
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14.50-15.10 Monitavoiteoptimointiin perustuva strategia — Eero Holmstrons: Jussi Nikander® Juba
ajokoneen reitin suunnittelemiseksi Backman' 2, Kari Vddtainen', Jori Uusitalo?,

Panla Jylha's' Luonnonvarakeskus, 2Aalto-
yliopisto, 3Helsingin yliopisto

15.10-15.30 Vy6hykeharvennusmenetelmai Heikki Ovaskainen', Asko Poikela', Matias
Karbumaa?; "Metsiteho Oy, 2Helsingin
yliopisto

15.30-15.50 Metsdkonety6n itsendisyydestd nautitaan — Heli Kymiliinen', Juha L aitila?, Kari

kyselytutkimus metsdkoneenkuljettajien
ty6kyvystd ja tybhyvinvoinnista

Vididtdinen?, Jukka Malinen3; '1ti-Suomen
yliopisto, 2Luonnonvarakeskus, 3Metsiteho
Oy

15.50-16.00

Keskustelu
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Tieteellinen tieto: epavarmanakin ylivoimainen, mutta yksinaan riittamaton
perusta metsataloudelle

Heikki Hdnninen
State Key Laboratory of Subtropical Silviculture, Zhejiang A&F University, Hangzhou, China
hhannin@zafu.edu.cn

Tieteellinen tutkimus perustuu ns. realistiseen tietoteoriaan, joka esittdd kaksi perustavaa laatua olevaa filosofista
oletusta tutkimusty6n pohjaksi: Ensinnikin, on olemassa kaikille yhteinen, havaitsijasta riippumaton todellisuus.
Toiseksi, tastd todellisuudesta on mahdollista saada oikeaa tietoa tieteellisti menetelmaa soveltamalla. Tieteellinen
tutkimus on inhimillistd toimintaa, missid rakennetaan titd kaikille yhteistd todellisuutta kuvaavia ja selittivid
teorioita kisitteiden avulla. Ollakseen tieteellinen teoria, todellisuutta koskevan viitteen on oltava testattavissa
empiiristen havaintojen avulla. Tieteellistd teoriaa ei likikddn aina voida testata suoraan empiirisesti, mutta siitd
tiytyy voida johtaa ennusteita, jotka ovat testattavissa havaintojen avulla (hypoteettis-deduktiivinen menetelma,
HDM).

Tieteen tuottama teoreettinen kuva tutkimistaan entiteeteistd (olioista) ja ilmidistd on aina epitiydellinen ja
joskus jopa vaird. Mitddn lopullisia tieteellisid totuuksia ei siis ole olemassa, vaan tieteellinen tieto muuttuu ajan
my6td. Uudet tutkimustulokset tdydentdvit, ja osin jopa muuttavat, aikaisempia kisityksid. Tieteellinen tieto on
timdn vuoksi aina epdvarmaa, mutta juuri timin vuoksi se on paras mahdollinen ohjenuora mille tahansa
kiytinnon toiminnalle, esimerkiksi metsitaloudelle. Toisin kuin erilaiset uskomuksiin perustuvat vaithtoehto-opit,
tiede el viitd omistavansa lopullista totuutta todellisuuden luenteesta; ja toisin kuin nididen usein kovadinisten
tieteen haastajien himdriperiiset viitteet, tieteen menetelmit, tulokset ja johtopéditokset ovat aina avoimia kenen
tahansa esittimille kritiikille.

Tdmdn vuoksi tieteellinen tutkimus on epavarmanakin ylivoimainen tapa hankkia tietoa kidytinnon toimintaa,
esimerkiksi metsétaloutta, varten. Yksinddn tieteellinen tutkimus ei kuitenkaan riitd kidytdinnén metsdtalouden
ohjenuoraksi. Niin on siksi, ettd kdytinnoén toimia ohjaavat aina my0s arvot, eli nikemykset siitd, mihin tavoitteisiin
kiytinnén toiminnalla pyritddn. Metsintutkimus tuottaa tietoa esimerkiksi siitd, mitd seurauksia erilaisten
metsinhoitomenetelmien kiytolld on puuntuotannolle, metsien monimuotoisuudelle ja metsien toimimiselle
hiilinieluina. Tutkimus ei kuitenkaan anna ohjeistusta siitd, kuinka niitd eri osa-alueita tulee painottaa
padtoksenteossa. Tastd tiytyy pdatoksentekijoiden itse muodostaa oma nikemyksensid omien arvojensa pohjalta.
Suomen kaltaisessa maassa metsitaloudellisia padtoksid tekevit viime kddessd useimmiten yksityiset
metsinomistajat, mutta heiddn paitoksiddn rajoittavat lait, jotka kansan vaaleissa valitsemat kansanedustajat ovat
eduskunnassa sddtineet.

Filosofia on Timo Airaksisen mukaan “kisitteellisten yhteyksien loogista erittelyd”. Tillaista erittelyi tarvitaan
juuri nyt mitd suurimmassa mdérin siind vilkkaassa julkisessa keskustelussa, jota Suomen metsien hoidosta,
luontokadosta ja hiilinieluista kdyddan. Keskustelua jasentivit kolme kestdvyyteen liittyvid kisitettd: taloudellinen
kestivyys, ekologinen kestivyys, ja sosiaalinen kestivyys. Esityksessini tuon esille nikemyksen, jonka mukaan ndita
kidsitteitd kidytetddn osin harhaanjohtavalla tavalla. Kuten Matti Héyry ja Maarit Laihonen ovat dskettdin
huomauttaneet, englannin kielen sanan “sustainable” sanatarkka kiddnnds on “yllipidettivissd oleva”.
Nikemykseni mukaan ainoastaan taloudellisen kestivyyden yhteydessd kisitettd “kestdvyys” kiytetddn tdssd sen
alkuperdisessd merkityksessd. Tdhidn liittyen kyseenalaistan usein esitetyn nikemyksen, jonka mukaan nykyiselld
tavalla mairitelty ekologinen kestdvyys on taloudellisen kestidvyyden edellytys. Tietddkseni ei ole osoitettu mitddn
mekanismia, jonka kautta vanhojen metsien uhanalaiset lajit vaikuttaisivat talousmetsien kasvuun.

Toisen hyvin esimerkin kasitteellisestd sekaannuksesta tarjoaa metsien hiilinieluihin liittyvd keskustelu. On
olemassa vankka tutkimusndytto siitd, ettd puuntuotannollisesti kestdvien suurimpien hakkuumahdollisuuksien
tdysimairdinen hyodyntiminen pienentdd metsien hiilinielua, mikd on nykyisessid ilmastopoliittisessa tilanteessa
ongelmallista. Joskus kuitenkin ndyttdd siltd, ettd timin tieteellisen tosiasian (= hyvin todennikéisesti oikean
tiedon) perusteella tuomitaan koko Suomessa viime vuosikymmenini harjoitettu metsitalous. Juuri pahemmin ei
padttely voisi mennd harhaan. Kuten tiedetddn, juuri timi kovaa arvostelua osakseen saanut suomalainen
’tehometsitalous’ on kasvattanut Suomen metsien puuston tilavuutta, ja siis my6s hiilivarastoa, jo vuosikymmenien
ajan. Suomen metsit toimivat siis merkittdvind hiilinieluina jo kauan ennen kuin kukaan puhui hiilinieluista.

Metsdtalouteen  liittyvien  pitkien aikajinteiden  hahmottaminen tuntuu olevan  yleisemminkin
metsikeskustelijoille usein vaikeaa. Suomalaiset avohakkuut esimerkiksi vertautuvat helposti metsien pysyviin
hivittimiseen tropiikissa. Juuri avohakkuun jilkeen maisema saattaakin niyttid samanlaiselta Brasiliassa ja
Suomessa, mutta toisin kuin usein tropiikissa, suomalaisen avohakkuualueen kansoittaa joidenkin vuosien jilkeen
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uusi puusto. Tdmad on merkittdvi ero siitd huolimatta, ettd myds suomalainen nykymuotoinen metsitalous aiheuttaa
luontokatoa vanhojen metsien lajien elinmahdollisuuksia kaventamalla.

Rohkenen esittdid metsikeskustelusta oman mutu-nikemykseni, joka ei perustu minkéddnlaiseen
yhteiskuntatieteelliseen media-tutkimukseen. Keskustelun ajoittainen kirjekkyys - ja luvalla sanottuna myos
sekavuus - aiheutuvat mielestdni usein siitd, ettd keskustelussa menevit tieteelliset (todellisuutta koskevat) ja
mielipiteisiin liittyvit (arvoja koskevat) asiat sekaisin. Kumpikin ovat tirkeitd, mutta niilld on yksi olennainen ero:
Tieteellisistd asioista meidin tutkijoiden tulee ainakin periaatteessa 16ytdd jonkinlainen yhteinen nikemys, ndinhin
asia on realistisen tietoteorian mukaan; mutta arvoasioista yhteistd nikemysti ei voida — eikd vilttimittd pidikadn
— aina 16ytdd. TAmad olennainen asia hukkuu nyt keskustelussa, jota muutenkin himmennetidn erilaisilla
puolitotuuksilla ja harhaanjohtavilla yleistavilld viitteilld. Maallikoille tillainen sindnsé epétoivottava kdyttdytyminen
voitaneen vield jotenkin sallia, mutta mielestdni meididn tutkijoiden pitdd pystyd viestinndssimme parempaan.
Meidin tulisi kertoa suurelle yleis6lle nykyistd selvemmin, milloin me esitimme tieteellisen tutkimuksen tuloksia,
milloin puolestaan omia arvosidonnaisia - ja sellaisina poliittisia — kannanottojamme siitd, minkélainen maailman
pitiisi mielestimme olla. Aika ajoin ndyttdd hieman siltd, ettd metsii tutkiva tiedeyhteisé on jakaantunut kahteen
blokkiin, joista yksi puhuu biotaloudesta ja toinen luontokadosta. Jokainen tutkija puhuu luonnollisesti eniten
omasta tutkimusaiheestaan, mutta tillainen kahtiajakoisuus synnyttdd julkisuudessa helposti kuvan keskendin
erimielisestd tiedeyhteisdstd. TAmai el ole omiaan lisidmadn tieteellisen tutkimuksen vaikuttavuutta suuren yleisén
keskuudessa. Tdmi on vakava asia aikana, jolloin tiedeyhteis64d haastavat monin tavoin erilaiset tieteen ulkopuoliset
yhden totuuden julistajat.

Lopuksi  perddnkuulutan  metsitalouteen  liittyvdd  yhteiskunnallista  arvokeskustelua.  Silloinen
valtiovarainministeri Sauli Niinist6 ihmetteli vuonna 1997, pitddké metsid suojella vain siksi, ettd “jokainen
tupajumi ja torakka saisi viettdd monimuotoista ja onnellista elimad”. Tallaisia kysymyksii ei olla endd Tasavallan
Presidentti Sauli Niinist6ltd kuultu, mutta hieman maltillisemmin muotoiltuna Niinistén esittimé kysymys on
edelleen varsin ajankohtainen. Mikd arvo uhanalaisille lajeille annetaan niissd lukemattomissa tapauksissa, jolloin
lajista el tiedetd olevan ihmiselle mitddn suoranaista hyotyd? Hokema “luonnossa kaikki vaikuttaa kaikkeen” on
tdssd yhteydessd harhaanjohtava yleistys, joten sithen ei suojelupditoksid pidd perustaa. Kokonaan eri asia on, ettd
luonto ja sen eli6lajit voidaan nahda itsessddn arvokkaina ja suojelemisen arvoisina. Tdmé on arvokysymys, josta
kaytavdin keskusteluun ei pida liittda keinotekoisia nidenniistieteellisid perusteluja. Sen sijaan keskustelussa on syyta
muistaa Suomen allekitjoittamat kansainviliset luonnon monimuotoisuuden suojelua koskevat sopimukset.
Suomella on kansainvilisesti hyvd maine velkojensa maksajana ja tekemiensid sopimusten noudattajana. Tétd
kansallista pddomaa on syytd vaalia my6s luonnon monimuotoisuutta koskevassa poliittisessa paitoksenteossa.
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Tutkimustieto EU:n politiikan tukena

Lauri Hetemdki

Professor of Practice, Faculty of Agriculture and Forestry, University of Helsinki
Senior Researcher, Circular Bioeconomy Alliance, European Forest Institute (EFI)
lauri.a.hetemaki@helsinki.fi/lauri.hetemaki@efi.int

EU kertoo pditoksiensd perustuvan mahdollisimman paljon tutkittuun tieteelliseen tietoon. Esimerkiksi 2021 EU
julkaisi tiedonannon “Better Regulation”, jossa se perddnkuulutti tutkittuun tietoon perustuvan paitéksenteon
tirkeyttd. Tieteellisen tiedon saantia varten EU:lla on mySs oma tutkimusyksikko Joint Research Center (JRC).
JRC:ssd on my6s metsdntutkimukseen keskittyvin yksikko, jossa tyGskentelee vajaat 30 tutkijaa. JRC:n yhteyteen
on my0s perustettu Knowledge Centeritd (mm. Bioeconomy Knowledge Center), joiden yhtena tarkoituksena on
tehdd synteesejd piditoksentekijille tieteellisestd tiedosta, jota tuotetaan my6s JRC:n ulkopuolella. Niiden
toimintaan osallistuvat my6s komission eri pddosastojen virkamichet, jotta niiden ty6é olisi mahdollisimman
relevanttia paatoksenteon kannalta.

Esimerkkeini JRC:n tutkimustoiminnan vaikuttavuudesta EU:n pidtoksenteossa voidaan mainita mm.
LULUCF-siddntely, jossa silli on ollut merkittivd rooli. Toisaalta esimerkiksi EU:n autoteollisuuden
pakokaasupdistdjen mittauksessa tapahtuneet jirjestelmilliset virheelliset tiedot paljastuivat pitkélt JRC:n
tekemien tutkimusten perusteella.

On kuitenkin selvd, ettd EU:n pidtéksenteko ei perustu pelkistddn tutkittuun tietoon. Demokratiassa
péadtoksistd vastaavat viime kiddessd vaaleilla valitut poliitikot, ja he ottavat padtdksissddn huomioon myds muita
seikkoja kuin tutkimustiedon. Ndin tekee myds Euroopan neuvosto ja EU:n parlamentti. Tdma on hyvi pitdd
mielessd arvioitaessa tutkimuksen roolia EU:n pidtéksenteossa.

Tutkimuksen nikékulmasta relevantti kysymys on kuitenkin se, kuinka hyvai se tutkimustieto on, jota kiytetdin
EU:n piditoksenteon tukena. Metsdalan tutkimustiedon kdyttdon liittyvien kokemuksien perusteella voidaan
pédtelld, ettd EU:n tutkimuksen hyodyntimistd vaivaavat samat ongelmat kuin poliittisessa padtoksenteossa yleensa
(Pielke 2007, Parkhurst 2017; Herajdrvi 2021; Hetemiki 2019, 2021). Poliitikot voivat hyédyntdd valikoiden vain
sitd tutkimusta, joka tukee heidin jo valitsemaansa paitostd ("Cherry Picking”) ja sivuuttaa muun tutkimuksen.
Samoin tutkijoilla voi olla omat agendansa tai arvonsa, joiden perusteella he perustavat viestinsi vain valikoituihin
tutkimuksiin tai eivit informoi tutkimuksiin liittyvisti rajoituksista ja niiden vaikutuksista johtopditoksiin.
Esimerkkejd on tapauksista, joissa “samanmicliset” tutkija ovat laatineet tutkimukseen perustuvia vetoomuksia
EU:n piitoksentekijoille, mutta niissi on sivuutettu alan tutkimukset, jotka eivdt tue heidin viestiddn.
Piitoksenteon kannalta ongelma onkin, ettd eri alojen tutkijoilla voi olla erilaisia johtopddtéksia tai ettéd tutkijoilla
on erilaisia arvoja ja ndkemyksid, jotka heijastuvat heididn viesteihinsd. Kaikki tutkimustieto tai sen vilittiminen
péaatoksentekijoille ei ole yhtd lipinakyvia ja hyodyllista.

Euroopan komission metsialan tutkimukseen liittyvissd valmistelussa ja padtoksenteossa on nihtivissd my0s
piirteitd ja haasteita, jotka ovat vain sille ominaisia. Komission laajalti kiyttima JRC on tirked tutkimustiedon
vilittdjd, mutta sen tyohon liittyy ainakin kaksi rajoittavaa tekijid. Ensinnikin JRC on hyvin vaikea arvioida
riippumattomasti EU:n omaa politiikkaa, kuten vaikka ilmastopolitiikkaa. Virkamiehet, jotka vastaavat komission
politiikan valmistelusta, ohjaavat my6s JRC.n ty6td. Eli tutkimuksen ohjaaja ja polititkan valmistelija istuu kahdella
tuolilla. Toisaalta, koska EU:lla ei ole toimivaltaa metsipolititkassa, komissiossa on timd johdosta hyvin vihin
metsdalaa hyvin tuntevia virkamiehid. Tdmi heikentdd mahdollisuuksia hyodyntdd ja ymmairtdd metsdalan
tutkimustietoa.

Lisdksi JRC:n omat resurssit metsdalan tutkimuksessa ovat suhteellisen pienet verrattuna metsialan
tutkimukseen Euroopassa yleensi. Ajoittain JRC:n tutkijoilla ja muilla metsdalan tutkijoilla voi olla my6s erilaiset
tutkimustulokset ja nakemykset metsdasioista. Tdstd hyvi esimerkki on vuonna 2021 Nazure-tiedelehdessi julkaistut
artikkelit liittyen EU:n metsien hakkuisiin (Ceccherini ym. 2021; Palahi ym. 2021; Wernick ym. 2021). JRC:n
tutkimusta kritisoi laaja joukko eurooppalaisia metsdalan tutkijoita sekd my6s metsien inventoinnista vastaavat
tilastoviranomaiset. Téstd huolimatta Euroopan komission piditoksentekijit perustivat nidkemyksend JRC:n
tutkimukseen, joka kuitenkin eurooppalaisten tutkijoiden mielesta sisdltdd perustavaa laatua olevia virheitd sekd
tutkimukseen perustumattomia johtopaatoksia.

EU:n metsdalan tutkimuksen kdyttdéd voidaan siis edelleen parantaa. Ensinndkin tutkimuksen kiytossid
padtoksenteossa (paitoksentekijit) ja tutkimustiedon tuottamisessa padtoksentekijoille (tutkijat) tulisi kiinnittid
erityistd huomioita sithen, ettd viltetddn ”Cherry Picking” tyyppistd valikoitua tiedon hyédyntimistd ja tuottamista.
Titd voidaan tehdd tekemalld pditoksentekijoille tutkimukseen perustuvia kokonaisvaltaisia synteesiraportteja
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(Systematic Reviews), jotka ovat monitieteisid ja erilaisia ndkemyksid omaavien tutkijoiden tekemid. Tdstd hyvid
esimerkkejd ovat IPCC:n ja IPBES:n raportit. Kdytinnossd niin laaja-alaisiin raportteihin harvoin on resursseja,
mutta pienemmissikin mittakaavassa niiden periaatteita ja tiedon tuottamisen prosesseja voidaan pyrkid
noudattamaan. PiitOksentekijéiden ja median tulisi my6s ldpindkyvisti viestid heijasteleecko heidin kiyttdminsi
tutkimustieto laaja-alaisesti tieteen tuloksia, vai vain joidenkin tutkijoiden/tutkimusten johtopaitoksia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tutkimustietoon perustuvan piaiatSksenteon suunnittelussa tarvitaan yhi
enemmiin tieteidenvilisen ja monialaisen tieteellisen tiedon syntetisointia. Toisaalta, kun pdittdjit ja media kiyttavit
tieteellistd tietoa, on tdrkedd, ettd ne arvioivat huolellisesti tiedon luotettavuuden ja selvittivit, onko ko.
johtopditoksilld laaja tuki tiedeyhteisdssa.
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Tutkittua tietoa metsien luontaisista rakenteista ja kehityksesta - haasteet
monimuotoisuuden turvaamiselle suositusten mukaisesti hoidetuissa metsissa

Tuomas Aakala
Itd-Suomen yliopisto, Joensuu

tuomas.aakala@uef fi

Kisitys metsien luontaisesta kehityksestd on viime vuosikymmenind tarkentunut, mutta julkisen
metsikeskustelun perusteella vanhat kisitykset eldvit edelleen vahvana. Esityksessini tarkastelen, mitd ajantasainen
tutkittu metsidekologinen tieto kertoo metsien luontaisesta hdiriddynamiikasta ja metsien hdirididen jilkeisestd
kehityksestd. Vertaan titd kehitystd ja sen tuottamia rakenteita talousmetsien rakenteeseen, joissa padasiallisina
metsien rakennetta muokkaavina hiiriéind ovat hakkuut. Tarkastelun tasoina ovat sekd metsikot ettd laajempi
maisemataso.

Vertailukohtana luontaiseen kehitykseen on metsidnhoidon suositusten mukaisesti hoidettujen metsien rakenne
seki talousmetsien luonnonhoidon keinot rakenteellisten erojen tasoittamiseksi. Lisdksi tarkastelen ekologisen
kestdvyyden kannalta kriittisten rakennepiirteiden ja erityisesti kuolleen puun kehityksen eroja suositusten ja
toteutuneen kehityksen vililld. Tavoitteena on havainnollistaa niitd rakenteen eroja, jotka ovat osasyynd luonnon
monimuotoisuuden edelleen jatkuvaan negatiiviseen kehitykseen, joka nikyy ennen kaikkea metsilajien ja -
luontotyyppien uhanalaisuutena.
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Suomen metsanhoidon tulevaisuus tutkimustiedon valossa

Heli M. Peltola
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Suomen keskilimpétilan arvioidaan kohoavan kuluvan vuosisadan aikana 2-6 °C, riippuen siitd, kuinka
kasvihuoneilmi6n hillitsemistoimenpiteet onnistuvat maailmanlaajuisesti. Ilmastonmuutoksen vaikutukset Suomen
metsiin ja metsdtalouteen ovat sekd myonteisid ettd kielteisid. Kohoava hiilidioksidipitoisuus sekd limpenevit ja
pitenevit kasvukaudet lisddvit toisaalta metsien kasvua ja puuntuotopotentiaalia, mutta samalla my6s monet metsi
uhkaavat abioottiset ja bioottiset tuhoriskit lisddntyvdt. Tdmd edellyttdd metsien hoidon sopeuttamista
ilmastonmuutokseen. Myds metsien rooli ilmastonmuutoksen hillinnissd korostuu, miké edellyttid samanaikaisesti
metsien hiilensidonnan ja hiilen varastojen lisddmistd metsissd ja pitkdikdisissd puutuotteissa sekd fossiilisten
resurssien korvaamista puupohjaisilla ratkaisuilla. Toisaalta samanaikaisesti tulee metsien hoidossa ja kdytOssd
turvata metsien monimuotoisuuden ylldpito ja virkistyskiytto. Metsien hoidon intensiteetti ja erilaisten tarpeiden
huomioiminen metsien hoidossa ja kdytossd voikin vaihdella suuresti metsien kiyttétarkoituksen mukaan:
luonnonsuojelu, virkistyskaytt, monikdytto ja intensiivinen metsidbiomassan tuotanto.

Metsien hoidossa korostuu tulevaisuudessa erilaisten tuhoriskien hallinta. Toisaalta tarve ottaa huomioon
erilaisia tuhoriskejd vaihtelee alueellisesti ja metsin rakenteesta riippuen. Sekametsien kasvatusta lisiamalld pyritidn
lisddmddn samanaikaisesti metsien puuntuotopotentiaalia ja tuhonkestivyyttd muuttuvassa ilmastossa.
Tasarakenteisessa metsinkasvatuksessa jalostetun taimi- ja siemenmateriaalin kdytolld sekd puuston lannoituksilla
my6s harvennusvili ja kiertoaika voivat lyhentyd merkittiavisti ilmastonmuutoksen myotd. Ojitetuilla turvemailla
peitteisen metsidnkasvatuksen kiytté (esim. poimintahakkuut) yleistynee ainakin lyhyelld tihtdimelld. Toisaalta
pitkalld tihtiimelld sen kdyttéon niin kangas- kuin turvemaillakin vaikuttaa se, kuinka hyvin niissi metsit uudistuvat
luontaisesti ja millaisia tuhoja niissa esiintyy.

Huolimatta ilmastonmuutokseen ja sen metsdvaikutuksiin littyvistd monista epdvarmuustekijoistd,
ilmastonmuutokseen varautuminen olisi hyvd huomioida metsien hoidossa. Kdytinndssa tima edellyttid sitd, ettd
metsid ei kasitelld kaavamaisesti, vaan kuhunkin kohteeseen valitaan sille parhaiten soveltuva metsinhoitostrategia.
Valveutuneet metsinomistajat huomioivat metsiensd kasittelyssi my6s entisti monipuolisemmin erilaisia
tavoitteita, kuten puuntuotanto ja sen kannattavuus, luonnon monimuotoisuuden yllipito, metsien virkistyskaytto
ja metsdtuhoriskien hallinta sekd metsien rooli ilmastonmuutoksen hillinnédssa.

Toisaalta on my6s mahdollista, etti metsinomistajat eivit koe tarpeelliseksi varautua ilmastonmuutokseen ja
sen myo6td lisddntyviin erilaisiin tuhoriskeithin metsiensd hoidossa. Télloin metsien nykyinen kuusettuminen
todennikéisesti jatkuu ja erilaiset metsdtuhot lisddntyvit ilmastonmuutoksen my6ta.
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Kuinka tutkia ojituksen ja muokkauksen vaikutuksia maaperan hiilivarastoon?
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Suuti osa boreaalisten metsdekosysteemien hiilivarastosta on maaperissid. Maaperihiilen mairin muutoksilla on
siten olennainen merkitys arvioitaessa metsien kisittelyn ilmastovaikutuksia. Tutkimuksellisesti aihe on vaikea,
koska muokkauksen vaikutukset ovat hitaita ja usein suhteellisen vihiisid verrattuna hiilivarastoon, joka puolestaan
vaihtelee maastossa pienipiirteisesti. Kéytinndssi mahdotonta on toteuttaa vuosikymmenid vaativia
seurantamittauksia riittdvin toisteisella niytteenotolla. Suomen metsi- ja suoluonnon maankiytté on kuitenkin
luonut otollisia tilanteita, joiden avulla pitkdn aikavilin muutoksia voidaan selvittdd. Tillaisia tahattomia
koejirjestelyjd 16ytyy etenkin tilusrajoilta, joissa tietty toimenpide on tehty vain yhtendisen maaperikuvion toisella
osalla. Toinen tapa pitkdaikaisten muutosten mittaamiseen on vanhojen maaperitutkimuspisteiden
uudelleenmittaus, mikali tillaiset pisteet on mahdollista tarkasti paikantaa.

Niitd tutkimusasetelmia olen ty6ryhmineni hyédyntinyt turve- ja kangasmaiden hiilitaseiden mittauksiin
vetimdssidni Suomen Akatemian projektissa 2010-2012 (turvemaat; Simola ym. 2012, Pitkdnen ym. 2013) seki sen
jatkoty6ssd kangasmailla (Simola 2018).

Lihes kaikkia maamme soita on ainakin joltakin osin ojitettu, jolloin kuivatus yleensd vaikuttaa my6s suon
ojittamattomiin osiin. Ilomantsin Rahesuo (Pitkdnen ym. 2013) kuitenkin tarjoaa hyvin tutkimuskohteen. Laaja
viettokeidas on nimittdin ojitettu 1970-luvulla tismilleen suon kaltevuuden suuntaista tilusrajaa mydten, jolloin
ojittamaton osa on yliareunaansa myéten siilynyt hydrologisesti luonnontilaisena. Ojituksen vaikutus nikyy hyvin
selvidnid ojitusrajalla, sekd pinnankorkeudessa ettd turvestratigrafiassa, ja on my0s kvantifioitavissa turvemassan
mittauksilla (katso tarkemmin julkaisusta).

Toisessa osatutkimuksessa (Simola ym. 2013) selvitimme turvepatjan kokonaismassan muutoksia 30 suolla,
joista oli tarkat turveinventaariotiedot GTK:n 1980-luvun alkupuolen suotutkimuksista ja joilla alkuperiinen
kairauspiste oli tarkasti paikannettavissa GPS;n avulla. Useimmat suot oli metsiojitettu 1970- ja 1980-luvuilla, joten
saimme selvin yleiskuvan 30 vuoden aikana tapahtuneesta muutoksesta. Kokonaisarviomme hiilihdvikisti on
huomattavasti suurempi kuin Suomen ilmastoraporteissa esiintyvi arvio (ks. Turunen ja Valpola 2020).

Kangasmaiden osalta olen tutkinut muokkauksen vaikutuksia maaperihiileen sellaisilla avohakkuualoilla, jotka
vilittdbmasti rajautuvat vanhaan luonnontilaiseen metsddn. Tillaisia koejirjestelyitd 10ytyy eteldisestd Suomesta
ennen kaikkea kansallispuistojen ja muiden luonnonsuojelualueiden rajoilta ja Yli-Lapissa lisiksi niin kutsutuilla
kaistalehakkuilla kisitellyiltd metsdtalousmailta. Julkaisemani aineisto kisittdd 90 ndytesarjaparia tillaisilta kohteilta
Hankoniemeltd Enontekié6n ja osoittaa selvdd ja luonteeltaan pitkdaikaista kunttakerroksen hiilimddrin
vihenemisti, etenkin Pohjois-Suomen syvi- ja sddtéauratuilla kankailla (Simola 2018).
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Suomen ja Venijin Karjalan (Karjalan tasavalta ja Karjalan kannas) metsit kuuluvat pddasiassa boreaaliseen
havumetsdvyohykkeeseen eli taigaan. Tdmin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten boreaalisen metsidn
aluskasvillisuus vaihtelee laajalla maantieteelliselld alueella itdisessd Fennoskandiassa systemaattisesti kerdtyssi
aineistossa. Metsien kasvillisuus, maaperi ja puusto tutkittiin Suomessa 348 koealalta vuosina 2006-2007 (EU
Forest Focus BioSoil -projekti) ja Vendjin Karjalasta 130 koealalla vuosina 2008-2009 vertailukelpoisilla
menetelmilld. Oletuksemme mukaan metsikasvillisuuden vaihtelua selittdvit tekijit ovat hyvin samanlaiset Suomen
ja Venijin rajan molemmin puolin, mutta metsien erilainen rakenne (puulajikoostumus ja ikd) ja uudistushistoria
aitheuttavat eroja kasvilajien esiintymiseen, runsauksiin ja biodiversiteettiin, mika heijastuu kasvillisuuden tarjoamiin
ekosysteemipalveluihin.

Miiritimme kvantitatiiviseen kasvillisuusaineistoon perustuen biomaantieteellisten vydhykkeiden vastaavuudet
Suomen ja Venidjin erilaisten luokittelujen vililld. Analyysin mukaan Suomen eteliboreaalinen vyShyke ja Karjalan
keskitaiga, samoin kuin Suomen keskiboreaalinen vyShyke ja Karjalan pohjoistaiga, vastaavat kasvillisuudeltaan
pitkalti toisiaan. Aikaisemmin olimme madirittineet samaan aineistoon perustuen metsityyppien vastaavuudet
Suomen Cajanderin ja Venidjin Sukachevin jirjestelmien vililld (Pohjanmies ym. 2021). Nykyisessd tutkimuksessa
tarkastelimme aluskasvillisuuden biodiversiteetin ja puuston rakenteen suhdetta koko itdisen Fennoskandian
alueella yhteisilld kasvillisuusvychykkeilld ja kasvupaikkatyypeilla.

Tutkimuksemme osoitti, ettd lehtipuiden miirdn ja osuuden lisddntyminen vaikutti positiivisesti
aluskasvillisuuden putkilokasvien lajimdiriin niin Suomen kuin Vendjin Karjalan aineistossa. Lisdksi havaitsimme,
ettd varsinkin ruoholajien lukumiiri oli Karjalan ravinteisilla metsétyypeilld (Iehdot, lehtomaiset kankaat ja tuoreet
kankaat) suurempi kuin Suomessa vastaavilla tyypeilld, mikd todennikdisesti selittyy lehtipuiden suutemmalla ja
kuusen pienemmilld tilavuudella Karjalan aineistossa. Tulokset tukevat nikemysti, ettd sekametsit ja lehtipuiden
osuuden lisdédminen havumetsissd vahvistavat metsidluonnon monimuotoisuutta monin tavoin.
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Metsien hiiri6ihin kohdistuu paljon kiinnostusta niin metsdekologisen tutkimuksen kuin kiytinnén sovellutusten
(kuten puustotuhojen minimoinnin ja sihkéverkkojen toimintavarmuuden) suunnalta. Téssd esityksessd kerron
ty6stimme tuuli- ja lumituhojen esiintymistodenndkdisyyden kartoittamiseksi Suomessa ja siitd, miten tulokset
vastaavat niin hiiri6ekologisiin tutkimuskysymyksiin kuin kiytinnon tiedontarpeisiin.

Metsatuhoriskikartat yhdistivit tietoa valtakunnan metsien inventoinnista (VMI) ja erilaisista avoimista
tietoldhteistd. Karttoja varten loimme ensin tilastolliset ennustemallit erikseen tuuli- ja lumituhon
esiintymistodenndkoéisyydelle kayttden ldhtoaineistona valtakunnan metsien inventoinnin tuhohavaintoja ja
selittdjind mm. metsin ominaisuuksia, ilmasto-olosuhteita, maaperin ominaisuuksia sekid topografiaa. Timin
jalkeen loimme alueellisen ennusteen 16 x 16 metrin resoluution hilassa yhdistimilld ennustemallit sekd mallien
selittdjid kuvaavat koko maan kattavat paikkatietoaineistot. Viimeiseksi karttojen toimivuus testattiin erillisilld
testiaineistoilla, jotka eivit olleet mukana itse mallin sovituksessa. Menetelmit ja tulokset on kuvattu tarkasti
kartoista tehdyissd tieteellisissd julkaisuissa (Suvanto et al. 2019, 2021).

Vaikka ty6n tavoitteena oli tuottaa karttamuotoista aineistoa metsien hdiribherkkyydestd, ovat tilastollisen
mallinnuksen tulokset kiinnostavia myds itsessddn. VMIL:n tuhohavaintojen tarjoamaan suureen havaintoaineistoon
perustuva  ennustemalli  mahdollistaa  metsdhdirididen  realistisemman  huomioimisen  erilaisissa
mallinnustutkimuksissa, joihin nyt luodut mallit on mahdollista liittad. Tulokset my6s parantavat kisitystimme siitd,
miten tuulen ja lumen aiheuttamat hairi6t ylipadtddn toimivat Suomen metsissd. Tdmid on erityisen tirkedd
lumituhojen osalta, silli niistdi on olemassa huomattavasti vihemmin tutkimuskirjallisuutta kuin tuulen ja
myrskyjen atheuttamista hiiriistd. Tutkimuksessa nyt luomamme tilastollinen malli kvantifioi eri tekijéiden
vaikutuksen lumituhojen esiintymisen todennikéisyyteen. Vertailu eri vuosien ja selittdjaryhmien vililld ndyttdd
eroja lumituhojen esiintymisen tirkeimmissd selittdjissd tavanomaisten talvien ja poikkeuksellisen suurten
lumikuormien talven (2017-2018) vililld. Lumikuormien ollessa poikkeuksellisen suuria lumituhojen esiintymisté
selittdd padosin lumikuorman mdiri, kun taas muina vuosina myds metsin ominaisuuksien merkitys lumituhojen
esiintymiselle korostuu. Tulokset paljastavat myds eroja metsien sopeutumisessa korkeisiin lumikuormiin. Alueilla,
joilla korkeat lumikuormat ovat yleisid, sama lumikuorman miird aiheuttaa pienemmin tuhotodennikéisyyden
kuin alueella, jossa lumikuormat ovat yleensid matalampia. Pohjoisten kuusien kapean latvusmuodon lumituhon
syntymistd heikentdvi vaikutus voidaan my&s nidhda tuloksissa.

Kiytinnon tasolla tieto metsien hiiridherkkyydestd on hy6dyllistd esimerkiksi metsdnomistajien paitoksenteon
tukena, metsdvakuutusten suunnittelussa, sihkoélinjoille kaatuneiden puiden aiheuttamien vikakohtien
tunnistamisessa ja ennakoinnissa. Karttojen hyédyntimisti ja jatkokdytt6d varten kartat ovat selattavissa Luken

Metsiinfo-sivulla (https://metsainfo.luke.fi/fi/metsatuhoriskikartta) sekd avoimesti ladattavana

paikkatietoaineistona Paituli-palvelussa (https://paituli.csc.fi/download.html).
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Hsityksessd kdydddn ldpi tuoreita tutkimustuloksia metsidnkdsittelytapojen vaikutuksesta oravan (Sciwrus vulgaris)
esiintymiseen. Oravakannat ovat riistakolmiolaskentojen mukaan laskeneet Suomessa jopa kolmannekseen vuosina
1989-2021. My®6s viirupollon (S#rix uralensis), huuhkajan (Bubo bubo) ja kanahaukan (Aecipiter gentilis) ruokavaliossa
oravien osuus on vihentynyt merkittdvisti vuosina 1950-2005 Suomessa (Selonen ym. 2010). Oravien mdirin
vihenemisen mahdollisena syynd on pidetty voimakkaan metsinkisittelyn myotd laskenutta metsien keski-ikaa,
koska vanhat puut tuottavat enemmin siemenid kuin nuoret puut (Turkia ym. 2020). Delin ja Andrén (1999)
havaitsivat oravan esiintymistiheytté selittdviksi tekijaksi kuusen osuuden metsissi.

Aineistoa oravan esiintymisestd kerittiin riistakolmiolaskentamenetelmalld Haiiriddynamiikkatutkimuksen
tutkimusalueella Isojirven kansallispuiston ldheisyydessd Kuhmoisissa. Helmi-maaliskuussa 2021 laskettiin
vaihtoehtoisten metsinkisittelytapojen koealoilta kaikki oravan lumijiljet sekd syontijiljet. Kuudelle koeala-alueelle
perustettiin yhteensd kahdeksan kolmionmuotoista laskentareittid, joissa yhden reitin kokonaispituus vaihteli 500
metrin ja 2 kilometrin vililld siten, ettd yhtd koeala-aluetta kohden taivallettavaa muodostui noin 1,2-2,6 km. Kesi-
heindkuussa 2021 samat kahdeksan kolmiota kiytiin uudelleen ldpi, joiden lisiksi laskettiin kaksi vertailukolmiota
Isojirven kansallispuiston kisittelemattomistd uudistuskypsistd metsistd. Lumijalkien sijaan metsissd laskettiin
kesilld oravan syontijilkid ja pesien lukumaédrdd sekd kuusissa olevien uusien kipyjen lukumairid. Myohemmin
oravan esiintymisti verrattiin alueen metsinkisittelyyn ja puustotietoihin.

Alustavien tulosten mukaan oravasta saatiin havaintoja vain metsistd, joissa oli kdvyn tuotantoon kykenevid
kuusia. Havaintoja saatiin my6s avohakkuu- ja pienaukkohakkuualojen reunoilta, mutta oravaa ei havaittu
hakkuualojen sisille jitetyistd sadstopuualueista, elleivit ne olleet yhteydessd muihin metsdisiin alueisiin. Oravia ei
havaittu my6skiddn avohakkuu- tai pienaukkohakkuualojen aukeilta kohdilta. Kéipyjd havaittiin eniten kuusissa,
joiden ldpimitta oli vililld 30—42 cm. Kuusen ldpimitta selitti tilastollisesti merkitsevisti kipyjen méarid puissa.

Sddstopuuryhmien jattimisestd ei ole oravalle hyotyd, jos sddstopuuryhmit eivit ole vilittdmasti yhteydessa
metsidisempiin alueisiin. Orava valikoi ruokailualueitaan aukeiden alueiden ylityksid viltellen, jos timi vain suinkin
on mahdollista. Oravan nikokulmasta timi on jirkevidd saalistettavaksi joutumisen vilttelyd. Jatkuva kasvatus
ndyttdisi soveltuvan jaksollista kasvatusta paremmin oravalle suotuisaksi metsidnkisittelytavaksi, koska oravalle
otollisia jireitd kuusia on jaksollisesti kasvatettavassa metsikdssa vain rajoitetun aikaa tarjolla. Sen sijaan jatkuvan
kasvatuksen metsikéissé otollisia kuusia voi olla tarjolla kaiken aikaa. Lisiksi jatkuvan kasvatuksen hakkuiden aukot
ovat kooltaan pienempii ja niin vihentivit oravan mahdollisuutta joutua saalistetuksi.
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Luontotietoihin perustavat kohteiden priorisoinnit — avaimet tulosten
tehokkaaseen kayttoon

Ninni Mikkonen
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Zonation-ohjelmistolla on tuotettu luontoarvojen priorisointeja Suomen metsi- ja ympiristéhallinnon tarpeisiin
yli 10 vuoden ajan. Tdmi esitys tarkastelee kolmen analyysikokonaisuuden tulosten hyddyntimiseen littyneitd
haasteita, kuten tuotetun tiedon kiytettivyyttd, luotettavuutta, kattavuutta, saatavuutta, ajantasaisuutta ja
tarpeellisuutta.

Kaikkien analyysien tavoitteena oli ohjata niukkojen suojeluresurssien kiyttéd luontoarvojen kannalta
kustannustehokkaammin: 1) valtion omistamien Natura 2000 luonnonsuojelualueiden analyysissd tavoitteena oli
tunnistaa suojelualueverkoston sisilli ne arvokkaat luontoarvokeskittymit, joiden hoitamiseen ja luontoarvojen
siilymiseen tulee kiinnittdd erityisesti huomiota, 2) soidensuojelun tdydennysehdotusta tukeneilla analyyseilld
etsittiin luontoarvoiltaan merkittdvid soita, jotka olisivat tiydentdneet olemassa olevaa soiden suojelualueverkostoa
ja 3) metsien priorisointianalyysin tavoitteena oli tunnistaa monimuotoisuuden kannalta merkittivid kohteita, jotka
voitaisiin ottaa huomioon paikallisessa ja alueellisessa suunnittelussa. Kaksi ensimmdistd olivat kertaluonteisia
analyyseji ja viimeisen tyon pohjana oli yli vuosikymmenen kestinyt kehitystyé metsitalouden edustajien kanssa.
Tulosaineistot ovat olleet niitd lakisddteisesti hyddyntivien tahojen kiytettdvissi. Tdysin avointa aineistoa ovat vain
uusimmat tiedot metsien luontoarvoista.

Tulosten hyodyntimistd edesauttoivat seuraavat seikat: tiedon tarpeellisuus ja avoimuus, yhteistyo eri
toimijoiden ja sektoreiden vililld, yksittdiset vaikutusvaltaiset asiaa edistdneet henkilt sekd rahoituksen jatkuminen.
Myo6s uskallus yrittdd uutta, analyysimenetelmin avoimuus, raportointi etenkin suomeksi, avainhenkiléiden
pysyvyys sekd kouluttaminen olivat keskeisessi roolissa.

Tulosten kiytettdvyyden haasteena ja jopa esteend ovat olleet aineistojen hankala saavutettavuus. Tdmi on
merkityksellistd sekéd analyysien teko- ettd tulosten kiyttovaiheessa. MyOs seuraavat seikat voivat nousta esteeksi:
luonnon monimuotoisuuden suojelun ja luonnonvarojen kdyton ristiriita polititkassa, analyysien mittakaava
suhteessa piatoksenteon mittakaavoihin ja aluepoliittisiin tavoitteisiin ja analyysien monimutkaisuus tulosten
kiyttdjien nikokulmasta.

Positiivista kehitystd on selvisti tapahtunut. Monet analyysien kannalta merkittivit aineistot ovat avautuneet,
luonnon monimuotoisuuden arvo ja hyddyt tunnustetaan laajemmin ja paikkatietojen kiytttaidot ovat yleistyneet.
Lisdksi on kehitetty tapoja kiertdd analyysiin liittyvid teknisid tai aineistoihin liittyvid ongelmakohtia, jolla on
merkitysti tulosten hyodyntimisen kannalta.

Briefly in English: The use of spatial conservation prioritization analyses was affected positively by the
openness of the data and the method, the necessity of the information, cooperation between actors and sectors,
single eminent persons, continuous funding and education. Correspondingly, closed data, conflict between
conservation and forestry policies, and challenges in interpreting the results into practical needs had a negative
effect on the usage.
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Jotta luonnonhoidon ja luonnonsuojelun ratkaisut olisivat vaikuttavia ja tehokkaita, niiden tulee perustua
luonnontieteelliseen tietoon toimenpiteiden vasteista. Ratkaisujen tulee olla my6s tutkimustiedon perusteella oikein
mitoitettuja suhteessa asetettuihin tavoitteisiin. Ratkaisujen vaikuttavuuden ja kustannustehokkuuden arvioinnin
nikékulmasta on tirkedd analysoida, missd mairin Suomessa kiytossi olevat luonnonhoidon ja luonnonsuojelun
ratkaisut ovat perusteltavissa luonnontieteelliselld tutkimustiedolla ja missd mdédrin ne perustuvat muihin
tavoitteisiin. My6s pditdksenteon avoimuuden ja lipindkyvyyden nikékulmasta on tirkedd arvioida, minkilaisilla
perusteilla nykyisiin ratkaisumalleihin ja niiden mitoituksiin on paddytty. Tarkastelen tistd nikokulmasta Metso-
ohjelmaa sekd metsilakia ja sen uudistamista vuonna 2014.

Metso-ohjelmassa metsiensuojelun toteutuksen paiprioriteetiksi nostettiin metsinomistajien vapaachtoisuus ja
yksityisen maanomistuksen suojelu. Sitd pidettiin tidrkeimpdnd arvona, tirkedmpini kuin metsidluonnon suojelun
tehokkuutta  tai  suojelun  kustannustehokkuutta  valtiontalouden  ndkékulmasta.  Samalla  kun
luonnonsuojeluohjelmat hylittiin metsidluonnon suojelun toteutuskeinona, hylittiin ja sivuutettiin my6s suuri
joukko luonnonsuojelubiologiseen tutkimustietoon perustuvia periaatteita ja menetelmis, joiden avulla voidaan
suunnitella  ja  toteuttaa  edustavuudeltaan, tdydentdvyydeltidn ja  kytkeytyvyydeltiin  tehokkaita
luonnonsuojelualueverkostoja. Samoin hyldttiin - mahdollisuus rajata yksittdisid suojelualueita luontaisten
ekologisten rajojen mukaisina ja suojelutavoitteiden kannalta riittdvin laajoina aluekokonaisuuksina. Metso-
ohjelman lopputuloksena saadaan piddosin hyvin pienistd suojelualueista koostuva pirstaleinen, hajanainen ja
huonosti kytkeytynyt suojelualueiden verkosto, jonka hoidon ja hallinnon kustannukset tulevat olemaan
suuremmat ja arvo virkistyskdyton ja luontomatkailun ndkékulmasta pienempi kuin systemaattisemmalla
suojelualuesuunnittelulla aikaansaatu verkosto olisi ollut. Mitddn takeita ei ole siitd, ettd Metso-ohjelman avulla
suojellut kohteet olisivat laadultaan parhaita tai parhaiten suojelualueverkostoa tiydentivii. (Keto-Tokoi &
Kotiaho 2013) Samaa maanomistajien vapaachtoiseen tarjontaan perustuvaa ldhestymistapaa on pyritty
soveltamaan my6s soidensuojeluun, mihin se soveltuu erittdin huonosti, koska suot ovat vesitalouden tiiviisti
yhteen kytkemid ekosysteemikokonaisuuksia. Toteutuessaan Metso-ohjelman tavoite 100 000 hehtaarin
lisisuojelusta nostaisi Eteld-Suomen metsien suojeluastetta noin yhdelld prosentilla, vihin yli kahdesta vihin yli
kolmeen prosenttiin. Luonnonsuojelubiologiseen tutkimustietoon perustuvat arviot metsiensuojelun tarpeesta
vaihtelevat vililli 10—30 % metsien pinta-alasta, mikd on 3—10 kertaa suurempi kuin Eteli-Suomen metsien
nykyinen suojelupinta-ala. Metso-ohjelman toteutustahdilla 10 %:n suojeluasteen saavuttamiseen kuluisi noin 125
vuotta.

Metso-ohjelma on toiminut erdinlaisena savuverhona, jonka takana metsipolitiikassa on viltetty kahden
vuosikymmenen ajan asettamasta midrillisid pitkdn aikavilin tavoitteita metsien suojelulle sekd viltetty
kartoittamasta ja inventoimasta systemaattisesti Suomen korkean suojeluarvon metsid. Tdma on mahdollistanut
ndiden metsien hakkuiden jatkumisen 20 vuotta ilman poliittisia tai lainsddddnnollisid rajoituksia. Tamin
seurauksena luonnonsuojelun kannalta arvokkaita metsid ja niistd riippuvaisten uhanalaisten lajien elinymparist6jd
on menetetty paljon ja pysyvisti. Suojelutavoitteiden mairittelemittémyys ja epdmidriisyys on mahdollistanut
samanaikaisesti metsiteollisuuden puunkiytén huomattavan kasvun, koska lisdsuojelun raakapuun tarjontaa
vihentdvid  vaikutuksia el ole tihin mennessi huomioitu  Luonnonvarakeskuksen  tekemissd
hakkuumahdollisuuksien arvioinneissa eikd metsiteollisuuden investointeja koskevassa pddtoksenteossa. Tami
asetelma tulee viistdmittd kdrjistimadn tulevaisuudessa metsien lisdsuojelun ja teollisen puunkiyton vilisid
ristiriitoja.

Erityisen tirkedt elinymparistot siséllytettiin metsilakiin vuonna 1997. Metsilakikohteiden médrittely perustui
pitkélti 1990-luvun alkupuolella tehtyyn avainbiotooppien selvitysprojektiin. Mallina toimivat Ruotsissa tehdyt
ratkaisut avainbiotooppien miirittelemiseksi ja suojelemiseksi, mutta metsilakiin valittiin luontotyyppeji selvisti
suppeammin kuin Ruotsin luonnonsuojelulaissa oli tehty. Metsilakiin sisillytettiin vain kasvupaikkaolosuhteiltaan
erikoisia luontokohteita, jotka ovat yleensd pienialaisia. Niiden valinnassa painottui selvisti vihdmerkityksellisyys
metsitaloudelle. Metsalakikohteiksi nimettiin esimerkiksi pienvedet, rehevit lehtolaikut, rehevit korvet ja
kalliojyrkidnteet sekd kitu- ja joutomaat. Perdti 41 % kartoituksissa metsélain erityisen tirkeiksi elinympiristéiksi
rajatusta pinta-alasta oli kitu- tai joutomaita, joiden luontotyypit eivit padsiantoisesti ole uhanalaisia. Sen sijaan
listalle eivit pddsseet pelkdstddn puuston rakenteen perusteella luokiteltavat kohteet, kuten vanhat luonnontilaisen
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kaltaiset metsit, vanhat lehtipuuvaltaiset metsikét ja runsaslahopuustoiset hiiridalueet, joissa on paljon uhanalaisia
luontotyyppeja. Luonnontieteelliseen tutkimustietoon nojaavia perusteluja tille ratkaisulle ei ole. Olisi loogista, ettd
voimakkaimmat ja juridisesti sitovimmat suojelutoimet kohdistuisivat luontoarvoiltaan korkeimpiin ja
uhanalaisimpiin kohteisiin. Ndin ei kuitenkaan ole. Pienet ja metsitalouden kannalta hankalat kohteet on suojeltu
tiukimmin, mutta suuremmat, suojeluarvoltaan yleensi korkeammat ja uhanalaisemmat luontokohteet ovat vapaata
riistaa hakkuutoiminnalle. Metsilain erityisen tirkeit elinympiristot onkin sekava ja epilooginen kokonaisuus, jossa
kohteiden suojelustatus ei midriydy ensisijaisesti niiden uhanalaisuuden ja ekologisten suojeluarvojen mukaan.
Metsalain suoja on rajattu pienialaisiin ja taloudellisesti vihdmerkityksellisiin kasvupaikkoihin ennen kaikkea siksi,
ettd ndin on haluttu minimoida lain haitat puuntuotannolle ja ettei yksittidisille metsdnomistajille koidu niistd kovin
suuria metsin kdyton rajoituksia.

Tiedot luontotyyppien uhanalaisuudesta olivat huomattavasti tarkentuneet vuonna 2008 valmistuneessa
luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa, mutta nditi tietoja ei juurikaan hyédynnetty vuoden 2014 metsilain
péivityksessd. Niin siitd huolimatta, ettd konkreettisia péivitystarpeita oli tuotu selvisti esiin tutkijoiden taholta
(Raunio ym. 2013). Luontotyyppien suojelun tiydentimistarvetta koskeva tutkimustieto pitkilti sivuutettiin
metsilain uudistuksessa. Lisdksi metsilain antamaa suojaa heikennettiin edellyttimalld, ettd metsilain erityisen
tirkeiden elinympirist6jen tulee olla aina pienialaisia tai vihdmerkityksellisid metsitalouden kannalta. Niin tehtiin
siitd huolimatta, ettd tutkijat ja asiantuntijat totesivat vaikutusten arviointiraportissaan, ettd ~metsilakiehdotus
sisdltdd useita selvid heikennyksid monimuotoisuuden turvaamisen kannalta ja ehdotukset ovat vastakkaisia sille,
mitd tutkimustulosten perusteella monimuotoisuuden hyviksi pitiisi tehdd” (Kostamo ym. 2012). Lakimuutoksen
seurauksena 34 000 hehtaaria metsilain erityisen tirkeitd elinympirist6jd poistettiin Suomen metsikeskuksen
paikkatietoaineiston pdivityksen yhteydessi (Siitonen ym. 2021).

Uhanalaisten metsilajien kokonaistilanne ei ole parantunut viimeisten 20 vuoden aikana. Keskeisid syité sithen
ovat toteutettujen luonnonsuojelun ja luonnonhoidon toimenpiteiden riittimittémyys ja hajanaisuus. Toteutetut
toimenpiteet eivit ole olleet tehokkaasti priorisoituja eivitki ole kohdentuneet riittdvin voimakkaina niille alueille,
joilla niiden ekologinen vaste olisi uhanalaisen metsilajiston sdilymisen kannalta paras. Tdma johtuu ennen kaikkea
siitd, ettd muut etupoliittiset tavoitteet ovat vaikuttaneet luonnonsuojelun ja luonnonhoidon toteutustapojen
mairittelyyn enemmin kuin luonnonsuojelubiologinen tutkimustieto ja luonnon monimuotoisuuden turvaamisen
tavoitteet. Edelld mainittu johtuu pitkélti siitd, ettd metsipolitiikkaa on valmisteltu ty6ryhmissd, joiden jdsenet
edustavat pidasiassa etupoliittisia intressiryhmid, eivit tutkijoita ja asiantuntijoita. Tdstd syystd tutkimustulosten
hy6dyntdminen valmisteluprosesseissa on ollut puutteellista tai ne on kokonaan sivuutettu silloin, kun ne ovat
olleet ristiriidassa keskeisten metsitalouden etujirjestdjen etupoliittisten tavoitteiden kanssa. Tyoryhmien
kokoonpano ja voimasuhteet on maa- ja metsitalousministerién toimesta midritelty sellaisiksi, ettd valmisteluty6n
lopputuloksesta tulee halutun kaltainen. Puuntuotannon ja hakkuiden lisddmisen tavoitteet on pddtéksenteossa
asetettu tdrkedmmiksi kuin monimuotoisuuden turvaamisen tavoitteet. Yksityisomaisuuden suojaa on pidetty
tirkeimpind tavoitteena kuin tehokasta ja vaikuttavaa metsi- ja suoluonnon suojelua. Yksittiisille
metsinomistajille ei ole haluttu aiheuttaa muita metsinomistajia suurempia metsin kiytoén rajoituksia. Lihes
kaikkien suojelun ja luonnonhoidon toimenpiteiden on edellytetty perustuvan vapaachtoisuuteen. Nimd
monimuotoisuuden turvaamiseen liittyméttémit tavoitteet ovat johtaneet ohjaavan suunnittelun heikkouteen tai
puuttumiseen sekd toimenpiteiden pienialaisuuteen ja hajautumiseen laajalle pinta-alalle. Siksi niiden vaikuttavuus
on jadnyt heikoksi ja monimuotoisuuden turvaamisen tavoitteet ovat jadneet pitkalti toteutumatta. Luontokadon
jatkuessa ja sen poliittisen painoatrvon kasvaessa edelli mainittuja prioriteetteja on syytd tarkastella kriittisesti
uudelleen.
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kiertobiotaloutta: yritysten kyvykkyydet ja niche-regiimi dynamiikka
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Suomessa metsialan rooli nihddin keskeisend siirtymassi kohti kestivai kiertobiotaloutta. Erityisesti hiilta sitoville,
pitkiikiisille uusille puutuoteinnovaatioille on asetettu suuria odotuksia. Pienet ja keskisuuret yritykset voivat
puolestaan olla olennaisia toimijoita tissi kehityksess.

Tarkastelimme tdssd tutkimuksessa ndiden suomalaisten, puupohjaisia sivuvirtoja eri tavoin hyddyntivien
pienten ja keskisuurten yritysten osallisuutta kestivyysmuutokseen sekid tihdn prosessiin vaikuttavia tekijoitd.
Kohdensimme tutkimuksemme sekd makrotason ajureihin yritysten liiketoimintaympéristGssi ettd yritysten
sisdisiin dynaamisiin kyvykkyyksiin. Kerdsimme tutkimusaineiston tekemalld puolistrukturoituja teemahaastatteluja
yritysten vastuuhenkildiden kanssa. Analysoimme aineiston luomamme teoreettisen viitekehikon avulla, joka
koostui liiketoiminta- ja transitiotutkimusaloilta yhdistimistimme ldhestymisistd: dynaamiset kyvykkyydet,
monitasomalli (multi-level perspective) seki strateginen niche management muodostivat kehikon perustan.

Tuloksemme osoittivat, ettd kaikki tutkimukseen osallistuneet yritykset olivat teknologisesti orientoituneita ja
ne keskittyivit voimakkaasti omaan innovaatiotoimintaan, johon ne suhtautuivat suojelevasti. Yritykset
muodostivat hajanaisen ja alikehittyneen nichen vallitsevan metsiregiimin liepeille, joka pyrkii toisaalta haastamaan
metsiregiimin vallitsevaa toimintalogiikkaa, toisaalta mukautumaan sithen. Nichen alikehittyneisyys nikyy
esimerkiksi horisontaalisten, toisiin samankaltaisiin yrityksiin ulottuvien verkostojen vihiisyytend. Vallitsevan
metsdregiimin toimintalogiikka perustuu sivuvirtojen hyédyntimiseen pitkilti energiana. TAmi toimintalogiikka on
haaste useimmille tutkimuksessa mukana olleille pk-yrityksille, mutta koska nima yritykset toimivat erillidn muista,
niiden mahdollisuudet vaikuttaa vallitsevaan regiimiin jadvat vihiisiksi.
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Ilmastonmuutoksen ja luonnon monimuotoisuuden hividmisen ehkiisemiseksi péddttdjit yli 40 maassa ovat
ehdottaneet siirtymistd fossiilitaloudesta biotalouteen. Boreaalisella vyohykkeelld, kuten esimerkiksi Suomessa,
metsilld on merkittivi rooli biotalouden kehityksessi. Toistaiseksi metsdbiotalouden “polkuja” ja vaadittuja toimia
kohti kestivyytti ei ole vield tunnistettu ilmastonmuutoksen torjumisen ja luonnon monimuotoisuuden suojelun
politiikkatavoitteiden viitekehyksessd. Tédssd tutkimuksessa (Luhas ym. 2021) hyddynnettiin participatory
backcasting- menetelmdd suomalaisten sidostyhmien kanssa tunnistamaan metsdbiotalouden kestivid polkuja
vuoteen 2060  kolmessa  eri  arvoketjussa:  biojalostamoissa,  kuitupakkausliiketoiminnassa  ja
puukerrostalorakentamisessa. Tulosten mukaan on olemassa monenlaisia vaihtoehtoisia polkuja, joiden vaaditut
toimenpiteet vaihtelevat inkrementaalisesta radikaalimpaan. Polkuriippuvuus voi tukea inkrementaalisten polkujen
kehitystd, ja tima tulisi huomioida muutosta suunniteltacssa. Radikaalimmat muutokset vaativat toimia
lainsditdjiltd, raaka-aineiden tuottajilta, kuluttajilta ja tutkijoilta, koska mahdollisuudet litketoiminnan kehittdmisessd
vaihtelevat yritysten ja arvoketjujen vililld. Visioidut toimet polkujen saavuttamiseksi arvoketjuissa ja niiden vililla,
kuten metsien monipuolistaminen sekd monimuotoinen puun hyédynnys, voivat tarjota rinnakkaisetuja
ilmastonmuutoksen torjunnassa ja luonnon monimuotoisuuden suojelussa.
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Metsibiotalouden odotetaan 16ytivin ratkaisuja ilmastonmuutoksen tofrjuntaan materiaalisubstituution ja puun
kaskadikdyton lisdidmisen avulla. Tavoitteiden toteutuminen edellyttdd, ettd ilmasto- ja energiapolitiikan
ohjauskeinot tukevat puupohjaisten sivuvirtojen kaskadikdyton edistimistd. Tutkimus tarkastelee ilmasto- ja
energiapolititkan vaikutuksia puun kdyttéon ja sivuvirtojen allokoitumiseen energiantuotannon ja kaskadikdyton
vililli metsabiotaloudessa. Tarkastelun kohteena on sekd perinteinen sellutehdas, joka kayttad fossiilisia
polttoaineita, ettdi moderni sellutehdas, jonka energiantuotanto perustuu tdysin uusiutuviin energianlihteisiin.
Lihtékohtana on Euroopan unionin nykyinen ilmastopolitiikka, jossa puupohjaisten sivuvirtojen polttoa
kohdellaan hiilineutraalina sekd hakkuiden ilmastopdidstét lasketaan maankayttOsektorin péadstoiksi. Nykyistd
Euroopan ilmastopolitiikkaa vertaamme vaihtoehtoiseen politiikkaan, jossa puupohjaisten sivuvirtojen polttoa tai
hakkuita verotetaan niiden sisdltimin hiilidioksidin méidrin mukaisesti. Tulosten mukaan hiilivero hakkuille ei
vaikuta kannusteisiin sivuvirtojen allokoitumiseen energiantuotannon ja kaskadikiytén vililld. Sivuvirtojen poltolle
asetettu hiilivero lisid puupohjaisiin sivuvirtoithin perustuvan energiantuotannon kustannuksia ja vihentdd
kannusteita niiden kiyttd6n energiantuotannossa. Siten vero sivuvirtojen poltolle voisi olla keino edistdd
puupohjaisten sivuvirtojen kaskadikdyttéa metsibiotaloudessa.
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Ohjauskeinot metsakadon ehkaisyyn
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Noin 8 200 ha metsdd muutettiin toiseen maankdyttéluokkaan Suomessa vuonna 2019. Metsdn hivittiminen on
vihentynyt viimeisen vuosikymmenen aikana, mutta vihentyminen on hidastunut viime vuosina. Metsikadolla on
vaikutusta metsiluonnon monimuotoisuuteen, mutta myés LULUCF-piistosektorin padstdjen kehitykseen.
Kioton poytikirjan mukaiset metsinhdvityksen vuotuiset kasvihuonekaasupdistét ovat olleet Suomessa viime
vuosina noin 3,5 milj. t CO2-ekv. Tissd tutkimuksessa keskitymme ilmastopolitiilkan nikékulmaan ja
tarkastelemme ohjauskeinoja, joiden tavoitteena on hilliti metsikadon seurauksena syntyvid vuotuisia
kasvihuonekaasupaistoja.

Kustannustehokkaan ilmastopolitiikan kannalta on tirkedd tietdd metsinraivauksen hehtaarikohtaisen
ilmastohaitan suuruus kivenniis- ja turvemaalla maan eri osissa. llmastohaitan maira riippuu liht6kohtaisesti sekd
nykyisestd ja tulevasta puustosta ettd maaperistd, ja niihin liittyvdt oletukset ja rajaukset voivat vaikuttaa
huomattavasti laskennalliseen ilmastohaittaan. Ilmastohaitan rahallisen arvon laskennassa kidytetddn hiilivirtojen
nykyarvoon perustuvaa laskentamenetelmai (Kirkkdinen ym. 2019, Rautiainen ym. 2017).

Ilmastohaitta-arvion perusteella tarkastelemme maankiyttémuutosmaksun soveltuvuutta metsikadon
ehkdisyyn. Keskeisid selvitettivid asioita ovat maankdyttomuutosmaksun suuruus ja vaikuttavuus huomioiden
metsinraivaus sekd pelloksi ettd rakennetuksi ympiristoksi (Timonen 2020). Tarkastelemme myo6s
maankdyttémuutosmaksun erilaisia toteutustapoja (veroluonteinen maksu vai alueellinen metsinraivauskauppa),
joilla voi olla vaikutusta ohjauskeinon hyviksyttivyyteen ja hallinnolliseen taakkaan. Maankayttdmuutosmaksun
lisiksi tarkastelemme my6s muita metsikadon ehkidisemiseen mahdollisesti soveltuvia ohjauskeinoja, kuten
metsitystuki, vaatimus metsianraivauksen kompensoimiseksi ja tuet pellonraivauksen vaihtoehdoille.

Lisdksi kuvaamme metsikadon viimeaikaista ja odotettavissa olevaa kehitystd ailemmissa hankkeissa tuotettujen
skenaarioiden (mm. Koljonen ym. 2020) perusteella ja kiymme lipi EU:ssa kdynnissi olevat metsikadon kannalta
merkitykselliset maankaytt6a koskevat politiikkaprosessit.

Esitys pohjaa maa- ja metsitalousministerion rahoittamaan hankkeeseen “Taustaselvitys ohjauskeinoista
metsikadon ehkiisemiseksi ja metsikadosta aiheutuvien kasvihuonekaasupdistdjen vihentimiseksi —tai
kompensoimiseksi”. Hankkeessa yhdistetddn kvantitatiivisia laskentamenetelmii, laadullisia arvioita ja katsauksia
aiempaan tutkimuskirjallisuuteen. Tavoitteena on tuottaa metsikadon ehkdisyd koskevaa tietoa, joka on vilittomasti
hy6dynnettivissd maankiyttosektorin ilmastopolitiikan suunnittelussa ja toteutuksessa.
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Biodiversiteetti- ja ilmastotavoitteiden yhteensovittaminen METSO-ohjelmassa
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Niin kutsutut ekosysteemipalvelumaksut (payments for ecosystem services, PES) ovat vapaachtoisuuteen
perustuva luonnonsuojelun ohjauskeino. Yhteiskunta maksaa maanomistajalle korvauksen siitd, ettd timé luopuu
ainakin osin oikeudestaan kiyttdd aluetta taloudellisesti, joko mdérdajaksi tai pysyvisti, milld turvataan alueen
luontoarvoja. Tyypillisesti tillaisella ohjauskeinolla pyritidn turvaamaan tiettyd yksittiistd ekosysteemipalvelua tai
tavoitetta, kuten biodiversiteetin suojelua, hiilensidontaa tai maisema-arvoja. Ekosysteemipalveluiden vililli on
usein synergioita, mutta ne voivat olla keskendin my6s ristiriidassa, jolloin yhden ekosysteemipalvelun turvaaminen
vol uhata toista. Siksi on usein kustannustehokasta huomioida useita eri ekosysteemipalveluita yhden ohjauskeinon,
kuten ekosysteemipalvelumaksujen, sisalla.

Eteld-Suomen metsien monimuotoisuuden toimintaohjelma METSO toimii ekosysteemipalvelumaksun tavoin.
Maanomistajat tarjoavat metsiluonnolle arvokkaita kohteita vapaaehtoisesti méariaikaiseen tai pysyvain suojeluun
ja saavat suojelusta korvauksen, joka vastaa menetettyjd hakkuutuloja. Metsiensuojelu tarjoaa suuren potentiaalin
ilmastonmuutoksen hillintddn biodiversiteetin turvaamisen lisdksi. PES-tyyppiselld ohjauksella on mahdollista
luoda kannustinjirjestelmi, joka tukee ndiden molempien tavoitteiden saavuttamista. Tutkimusartikkelissamme
tarkastelimme, miten suojelualueverkosto muuttuu, jos kohteet valitaan aiemman biodiversiteettitavoitteen lisiksi
hiilensidonta huomioiden. Tutkimuksessa selvitettiin vaikutuksia mm. suojelualueverkoston ekologiseen laatuun
sekd suojeltujen kohteiden puuston ikddn ja metsityyppeihin. Aineistona kiytettiin METSO-ohjelmassa pysyvisti
suojeltuja kohteita Varsinais-Suomesta, Satakunnasta ja Pohjois-Karjalasta. Suojelualueiden valinta toteutettiin joko
ekologisten arvojen perusteella (nykyinen METSO-ohjelma) tai ekologisten arvojen ja hiilimdirin perusteella.
Hiilimdira arvioitiin joko hiilivaraston tai hiilensidontapotentiaalin petusteella. Valinta tehtiin painottaen molempia
tavoitteita yhtildisesti tai antamalla toiselle tavoitteista suurempi painoarvo.

Jos suojeluohjelman budjettia kasvatetaan ilmastonmuutoksen hillitsemiseen allokoiduista varoista,
suojelualueverkosto voi turvata tehokkaasti sekd monimuotoisuus- ettd hiilihy6tyjd ilman, ettd suojelualueiden
ekologinen laatu kirsii. Pelkké suojelubudjetin nosto ei lisdd suojelualueverkoston hiilensidontaa yhti tehokkaasti.
Suojeluun voi kuitenkin valikoitua puustoltaan nuorempia kohteita. Puuston keski-iki voi olla suojeluverkoston
biodiversiteettiarvojen kannalta merkittdvi asia, johon tulisi kiinnittdd huomiota. My6s metsityyppijakauma voi
muuttua, mutta suojelubudjetin koolla on tdssd suhteessa suurempi merkitys. Ilmastohy6tyjen kannalta on tirkedd
suojella sekd olemassa olevia suuria hiilivarastoja etti mahdollisimman hyvid hiilinieluja, joiden hiilivarastot
kasvavat nopeasti. Suojelualueverkosto muotoutuu erilaiseksi riippuen siitd, kumpaa tavoitetta kohteiden valinnassa
painotetaan: nykyhetken varastoja vai lihivuosikymmenini nopeasti kasvavia varastoja. Painoarvoja kayttimalld
voidaan muuttaa suojelualueiden valintaa.

METSO-ohjelmaa voitaisiin tdydentdd myds maksamalla maanomistajalle suojelukorvauksen lisdksi korvaus
hiilensidonnasta. Hiilensidontakorvauksella eli hiilipreemiolla luodaan maanomistajalle vahvempi kannustin tarjota
suojeluun metsidluonnoltaan arvokkaiden kohteiden lisdksi hyvin hiilensidontapotentiaalin omaavia kohteita. Kun
kokonaiskorvaus suojelusta hiilipreemion my6td kasvaa, suojelu taloudellisesti kannattavana vaihtoehtona
metsitalouskdytolle vahvistuu ja kohteiden tarjonta kasvaa. Niin my06s suojeluverkosto ekologinen laatu voi
nousta. Jatkotutkimuksessa tarkastelemme hiilipreemion mahdollisuuksia.
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Metsien eri kdyttdmuodoista kdydddn vilkasta keskustelua, mutta niiden kaupallisessa hyédyntimisessd kéytettivit
tavat ja tulothin sovellettava verotus kokonaisuutena ovat saaneet Suomessa hyvin vihiisti huomiota.
Kokonaisuuden toimivuus on kuitenkin tdrkedd, silli kun metsin eri kdyttdmuotoihin ja niiden kaupalliseen
hyédyntimiseen kohdistuu kysyntdd, kysyntdd vastaavan tarjonnan estecksi saattaa muodostua lakien ja
oikeuskdytinnon kautta ja osin viranomaistasolla midritelty verotuskiytinto.

Yksi metsien kaupallisen hyédyntimisen tapa on metsdalueen vuokraus, jota on mahdollista kiyttid esimerkiksi
asuinympiristdn, maiseman, matkailun, monimuotoisuuden ja hiilensidonnan tuotannossa ja my6s puuntuotannon
palvelukokonaisuuden muodostamisessa (Hanninen ym. 2017, Kurttila ym. 2017, Viitala ym. 2020). Suomessa
metsitalouden verotus on jitjestetty pddomatuloverotuksen vaatimana tismillisen eli ns. tyhjentdvin, piddosin
puunmyyntiin pohjautuvan tuloluettelon perusteella. Metsiverotuksen taustalla olleesta kehityksestd johtuen kaikki
timdn tuloluettelon ulkopuoliset tulot, kuten metsdalueen vuokratulot, verotetaan yleensid maatalouden tuloina.
Niin vuokratuloista muodostuu yleensd ansiotuloja, joiden rajaveroaste voi olla selvisti suurempi kuin
pddomatuloissa. Veroasteeseen muodostuvaa eroa kasvattaa sekin, ettd puustostaan maataloustulojen muodossa
tuloja saava metsinomistaja menettdd mahdollisuuden pddomatuloissa olevaan metsivihennykseen ja
metsilahjavihennykseen.

Yksi ratkaisu metsien erilaisten kdyttémuotojen kaupallisen hyodyntimisen edistimiseksi ja my6s metsdalueen
vuokrauksen verotuksen selkeyttimiseksi voisi olla metsdtalouden ja maatalouden tuloverotuksen yhdistiminen
(Leppinen ja Hinninen 2015). Kokonaisuudistuksena se vaatisi kuitenkin selkedd poliittista tahtotilaa. Metsdalueen
vuokraus voitaisiin tarkasti rajattuna sisillyttid my6s metsitalouden padomatuloihin. T4ll6in on oleellista tarkastella
rajaukseen vaikuttavia tekijoitd, muodostuuko vuokratuloista metsivihennysoikeutta, ja lisdksi sitd, muodostuuko
osittaisuudistuksesta metsdnomistajalle yksipuolisesti kannustimia vain siirtdd metsien eri kdyttdmuotojen
kaupallinen tuotanto toiselle osapuolelle sen sijaan, ettd hin tuottaisi niité itse.
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Miksi kaikki mallit simulaatiotutkimuksissa ovat systemaattisesti virheellisia?
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Kaikissa malleissa on epdvarmuuksia. Niistd epdvarmuuksista tutkijaa yleisesti kiinnostaa mallin jadnnosvaihtelu,
eli selittimattd jadvd vaihtelu. Kun mallia kiytetddn pitkdn ajanjakson kisittdvissd simulaatioissa, jadnndsvirheet
kumuloituvat, silld peridkkiisilld kausilla kiytetddn selittdjind edellisen kauden ennusteen avulla laskettuja tietoja.
Tima epivarmuus on tietenkin ikdvdd, mutta yleensd jokseenkin vaaratonta, eli ei (valttimittd) johda viiriin
johtopédtoksiin esimerkiksi ert hakkuutapojen kannattavuutta vertailtaessa.

Vaarallisimmat virheiden muodot ovatkin sellaisia, joita tutkijat eivit tyypillisesti pohdi ja joita ei missddn
raportoida: systemaattiset virheet.

Kun malli laaditaan, parametriennusteisiin sisiltyy aina satunnaista virhettd. Jos samanmuotoinen malli tehtiisiin
kahdesta eri aineistosta, parametrit olisivat erilaiset. Mitd pienemmastd aineistosta mallin parametrit estimoidaan,
sitd enemmin tillaista vaihtelua parametreissa on. Kun valittu malli sitten otetaan kidyttd6n, parametrien
estimointivithe muuttuukin systemaattiseksi virheeksi: jos yksi parametri on hieman yliarvioitu ja toinen hieman
aliarvioitu, tdimd virhe vaikuttaa jokaiseen ennusteeseen. Kun siis ennustetaan puiden kasvua vaikkapa sadan
vuoden aikajaksolla, virhe vaikuttaa laskelman jokaiseen puuhun jokaisena vuonna. Sen vuoksi eri muuttujien
vaikutuksiin sisiltyy aina harhaa, vaikkapa siitd, miten jadvin puuston pohjapinta-ala vaikuttaa tulevaan kasvuun.
Se taas vaikuttaa pddtelmiimme siitd, mikd hakkuutapa on kannattavin.

Kaikkein ongelmallisin virheen muoto on kuitenkin oletus siitd, misti muuttujista vaikkapa kasvu riippuu ja
millainen riippuvuuden muoto on. Jos jokin kasvuun vaikuttava muuttuja, kuten vaikka puun latvuksen koko ja
elinvoimaisuus, puuttuu selittdjien joukosta, kyseessi on systemaattinen virhe. Useimmista julkaistuista
kasvumalleista timd muuttuja nykyisin puuttuu. Seuraus on, ettd vaikka ennusteet ovat keskimiirin oikein koko
populaatiossa, ne ovat systemaattisesti harhaisia luokissa, joissa latvuksen koko tai elinvoimaisuus poikkeavat
mallinnuspopulaation keskiarvosta. Silloin padtelmdmme kannattavimmista metsinkasvatustavoista ovat myos
systemaattisesti virheelliset ndissd ryhmissa.

Simulointi voisi tuottaa tdsmilleen oikeita péditelmid kannattavimmista metsinkasvatustavoista, jos
systemaattisia virheitd ei olisi. Sellainen tilanne on kuitenkin saavuttamaton, ja siksi mallien systemaattinen vertailu
empiiriseen aineistoon on vilttimiton edellytys mallien kiyttokelpoisuudelle. Téssd esityksessd esittelen
esimerkkejd  siitd, miten systemaattiset virheet kasvumalleihin syntyvidt, ja miten ne vaikuttavat
simulointitutkimusten johtopéatdksiin, ja milld keinoilla niiden vaikutusta voidaan pyrkid vihentdmaéin.
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Tutkimus ei kerro, mita pitaa tehda
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Tutkijat valittavat, ettei heidin suosituksiaan noudateta. Mutta tutkimus ei koskaan kerro, mitd pitdisi tehda.
Tutkimus voi kertoa, miti tapahtuu, jos tehdéin niin tai ndin. Padtoksid tehdddn arvottamalla lyhyen ja pitkédn ajan
taloudellisia, sosiaalisia ja ekologisia seurauksia ja epdavarmuuksia. Jos tutkijaryhmi jakaa identtiset arvot, he voivat
olla yksimielisid suosituksissaan, mutta suositukset eivit ole tieteen tulos. Vain harvoin paitosten kaikki seuraukset
ovat hyvid. Tutkijoilla on oikeus, tai jopa moraalinen velvollisuus, edistdd hyvind pitimiddn asioita. Tieteelle on
kuitenkin vaaraksi, jos tutkijoilla on suurempi halu saada hyvai edistivid tuloksia kuin tosia tuloksia. Koska eri
arvot johtavat eri suosituksiin, suositusten esittiminen tieteen tuloksina avaa tien vaihtoehtoisiin totuuksiin.

Suosituksissa ongelmana on myds, ettd kuka panee suosituksia tiytint6on ja milld tavalla. Jos suositukset
kohdistuvat suoraan metsinomisatajiin, metsinomista voi aloittaa metsinuudistamisen jonkin tutkimuksen hyviksi
havaitsemalla menetelmilld, ja jattda sitten taimikon Herran huomaan. Kuka on syyllinen? Till6in periaatteessa
huonompi menetelmi voi olla parempi, kun otetaan huomioon, miten metsinomistajat kiyttdytyvit. Opin
aikoinaan Sitrassa, ettd 6ljylammitys oli halvempi kuin sahkélammitys, jos polttimot huolletaan ajoissa. Koska niin
ei tehdi, sdhkolimmitys oli keskiméarin halvempi ja sisilsi pienempii vaihtelua. Vaihtelun suuruus vaikuttaa my6s
suosituksen tekoon.

Mitd kannattaa tehdd missikin tilanteessa, riippuu monista asioista, kuten kasvupaikasta ja kiytettdvissd olevista
koneista. Metsdtalouden infraa ei voida rakentaa pienipiirteisesti joka ainoaan tilanteeseen. Jos niin tehtiisiin,
kustannukset nousisivat paljon, vaikka menetelmien vertailutulokset voivatkin olla samat, mutta kohonneella
kustannustasolla. Metsitaloudessa on kuitenkin tarpeeksi kokemusta yhden lihes uskonnon asemaan nostetun
sapluunan kéyttimisesta.
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Metsinhoidon suositukset perustuvat pitkdjinteiseen tutkimukseen, ja niissi hy6dynnetddn luotettavaa
tutkimustietoa. Ilmastokestivd metsinhoito -taustaraporttiin on koottu tietoa ilmastokestivistd metsien kdytosta
metsinhoidon suositusten jatkokehitystd varten (T6érminen 2020). Raportissa koostetaan yhteen hankkeessa
toteutettujen tutkimuslaitosten raporttien (Lehtonen ym. 2020; Saksa 2020) sekd muuhun tieteelliseen
tutkimukseen ja kidytinnén metsdnhoitoon liittyvii tietoa.

Suositusten piivityksessd koostetaan tutkimustietoa seki kaytinnén kokemuksia synteeseiksi, joiden pohjalta
suosituksia laaditaan. Synteesien tavoitteena on auttaa ymmértimain kasiteltdvidn teemaan liittyvid ilmioitd, niiden
ristikkdisvaikutuksia ja vaikutusten suuntaa sekd tutkimusndytdn vahvuutta. Synteesit my6s paljastavat
tutkimustiedon puutteita.

Synteesin tulostaulukon avulla eri metsinhoidon vaihtoehtojen vaikutussuunnat nousevat selkedimmin esille
kuin tarkastelemalla vaikutuksia erikseen. Synteesin taulukko koostuu selitteestd, ilmastokestdvyyden ndytén
arvioinnista, vaikutusmekanismin selitteesti ja synteesissd kaytetyisti ldhteistd. Synteesissd huomioidaan alueelliset
ja ajalliset erot seki tarvittaessa erilaiset kasvupaikat (Torminen 2020). Tutkimussynteesin tuloksia hyédynnetidn
suositusty6ssd kestivin metsinhoidon vaihtoehtojen miirittelyssd ja piivitystyon vuoropuhelussa.

Vuosien 2021-2022 aikana uudistetaan metsinhoidon suositusten keskeiset sisdllot niin, ettd ne vastaavat
ilmastokestdvin metsinhoidon vaatimuksia. Ilmastokestivyyttd kisitelldidn sekd ilmastonmuutokseen
sopeutumisen ettd ilmastonmuutoksen hillinnidn ndkékulmasta. Tavoitteena on, ettd vuonna 2023 ilmastokestivyys
on kiinted osa suomalaista metsinhoidon neuvontaa.

Metsinhoidon suositukset (www.metsanhoidonsuositukset.fi) ovat maa- ja metsitalousministerién tarjoama
palvelu suomalaisille metsinomistajille ja -ammattilaisille ja osa kansallisen metsistrategian toteutusta.
Metsinhoidon suositukset valmistellaan yhteistyGssi tutkijoiden, asiantuntijoiden ja tiedon kaiyttdjien kanssa.
Valmistelua ja ylldpitoa koordinoi TAPIO.
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SUSI-suosimulaattori suometsien hoidon suunnittelun tukena
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Viidennes Suomen metsitalouden pinta-alasta (4,6 Mha) on ojitettuja soita, joilla tehtdvilld hoitotoimenpiteill tai
hoitamatta jittimiselld on vaikutusta ilmastoon, vesist6ihin ja talouteen. Suometsissd korkea vedenpinta rajoittaa
sekd puuston kasvua ettd orgaanisen aineen hajotusta, joista ensimmiisen maksimointi ja jilkimmaisen minimointi
olisi nykymuodossaan tunnetun kestdvin metsinkdyton mukaista. Lisiksi soilta kulkeutuu liukoisia orgaanisia
aineita vesistoihin aitheuttaen rehevoitymistd ja tummumista. Jatkuvaa kasvatusta on esitetty suometsille sopivaksi
menetelmiksi, mutta toimenpidevaihtoehtojen vaikutukset metsin kasvuun sekid hiilivoihin ovat episelvid.
Tutkimustuloksia menetelmien pitkdaikaisista vaikutuksista soiden hiilitaseeseen ja puuston kasvuun ei ole. Suuri
osa ojitetuista suometsistd vaatii kunnostusojitusta tai on tulossa piditehakkuuvaiheeseen, ja titen
uudistamispaitoksid tiytyy tehdd nyt. SUSI-suosimulaattoria voidaan kiyttdd metsinhoidon suunnittelun tukena.

SUSI on mekanistinen ekosysteemimalli, joka kayttdd lihtGtietoina puusto-, kasvupaikka-, oja- ja turpeen
biokemiaa kuvaavia tunnuksia sekd piivittdistd sdddataa. Nididen avulla malli simuloi vedenpinnan dynamiikkaa ja
valuntaa; turpeen hajoamista, ravinteiden vapautumista, allokaatiota ja ottoa, nettoperustuotantoa, metsikén
kasvua, sen jakautumista kuitu- ja tukkipuuhun, sekd metsikén ja maan hiilitasetta. SUSI on testattu laajaa
suomalaisilla ojitetuilla mitattua aineistoa vasten. SUSI mallintaa realistisesti vedenpinnan tason vaihteluita ja
puuston kasvua. Mallissa kasvua voi rajoittaa ravinteiden saatavuus tai vedenpinnataso. SUSI mallinsi realistisesti
my6s kunnostusojituksen vaikutuksen puuston kasvuun. Nykyiselldan malli sopii siis kunnostusojituksen ravinne-
ja puustovaikutuksien arviointiin, ja sitd jatkokehitetddn parhaillaan sopivaksi liukoisen hiilen ja ravinteiden
vesistokuormituksen arviointiin.

a Mallinnettava sarka b SUSIn rakenne

Metsikhs
. - ajitus,
Metsikan ominaisuudet turpeen ominaissudet

Viljavuusluokka

Chjan syvyys Saran leveys Ofjan syvyys
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Uudistusalojen vesakoitumista joudutaan yleensi torjumaan kahteen kertaan, mistd aiheutuu vuosittain noin 60-80
miljoonan euron kulut. Ongelman ratkaisemiseksi olemme kehittdneet purppuranahakkasieneen perustuvan
biologisen torjuntamenetelman, jossa hyédynnetddn yli 80 % koivujen, haavan ja harmaalepin taimien vesomista
estdvii sienikantaa (Hamberg ym., 2015), jonka avulla voidaan vilttdd toinen perkauskerta (Hamberg ym., 2021).

Purppuranahakan on siten osoitettu tiyttivin ne tarpeet, joita varten kehitystyo aikanaan aloitettiin. Ongelmaksi
on kuitenkin muodostunut kisittelyn kustannustehokkuus: kisittelyalat ovat suutia, joten ainetta voidaan
kiytinnossi levittdd ainoastaan koneellisesti, mutta nykyisten laitteiden kulutus on niin suurta (Laine ym. 2020),
ettd miestyona tehty kaksivaiheinen raivaussahakdsittely on sitd kustannustehokkaampaa. Tdmin seurauksena on
syntynyt pattitilanne, jossa mahdolliset kaupalliset toimijat eivit ole rekisterbineet purppuranahakkaa torjunta-
aineeksi, eivitkd koneellisen perkauksen kehittdjit ole lihteneet optimoimaan laitteidensa kustannustehokkuutta.

Juurikddpi on boreaalisten metsien merkittivin sienitaudin aiheuttaja. Se levida uusille kasvupaikoille sulan maan
aikana tuoreiden kantopintojen kautta. Tartunnan vihentimiseksi havupuiden kannot on kisiteltivi
ennaltachkiisevilld kemiallisella tai sienipohjaisella torjunta-aineella, joka ei kuitenkaan vaikuta metsikéssd jo
esiintyvain juurikddpéin, vaan jittdd sen juuriyhteyksien kautta laajenevat pesikkeet kasvupaikalle.

Juurikddvin virus HetPV13-anl vihentdd juurikddvin kasvua laboratoriossa yli 80 % ja eldvissid kuusissakin noin
70 %, mutta se ei heikenni kaikkia sienikantoja (Vainio ym. 2018). Viruksella HetPV15-pal on samankaltainen
vaikutus laboratoriossa sekd yksindin ettd yhdessd HetPV13-anl:n kanssa (Kashif ym. 2019). Virusten tartunnan
tehokkuus on vaihdellut, mutta sekd malja- ettd puukokeissa niitd on saatu tartutetuksi juurikddpdin yli 90 %o:n
frekvenssilld. Virusten pitkiaikaisista torjuntavaikutuksista talousmetsissi ei kuitenkaan ole tuloksia.

Peitteisen metsitalouden juurikddpiriskid ei voi hallita nykyisin keinoin. Sen sijaan toimiva virusperusteinen
juurikddvintorjunta voisi ratkaista ongelman. Pitdisik6 keskenerdinen virusmenetelma siis ottaa kdyttdon peitteisind
hoidettavissa metsissi jo ennen tiyden varmuuden saavuttamista sen torjuntatehosta, jotta niissd viltyttiisiin
kroonisesti laajenevilta tyvilahopesikkeiltd?
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Mika riitti naytoksi metsanhoidon muutoksessa Pohjois-Ruotsissa 1900-luvun
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Esityksessd  tarkastellaan Pohjois-Ruotsin  metsdnhoidon kehitystd, erityisesti 1900-luvun  puolivilissi
kulminoitunutta uudistushakkuisiin ja metsikk6talouteen johtanutta muutosta. Lidhdemateriaalina on kiytetty
metsihistoriallista kirjallisuutta ja tuon ajan ammattilehdist6d. Ruotsin metsien kidyton historiassa alkaen 1850-
luvulta merkittivad oli sahateollisuuden painopisteen siirtyminen Eteld-Ruotsista Norlantiin.  Samalla
puunhankinnan painopiste muuttui yksityismetsien ostopuusta sahayritysten ja valtion omistamiin metsiin.
Hoyrysahojen yleistyttyd koskisahojen tilalle tuotanto tehostui ja tukit voitiin sahata rannikolla. Voimakkaasti
laajentunut sahateollisuus sahasi uitettua norlantilaista tukkia ja vei sahatavaraa ulkomaille. 1800-luvun lopussa
sahauskelpoisen puun saatavuus alkoi laajasti olla ongelma.

Metsinhoito kehittyi samaan aikaan, vaikka sahojen puuhuolto pohjautui pitkilti poimintahakkuisiin
vilittimittd metsien uudistumisesta. Mallia metsdnhoidon kehittdmiseen otettiin mm. Saksasta. Uudistushakkuut
saivat paikoin alkunsa jo ennen 1850-lukua. 1800-luvun loppua kohti metsikkdtalous yleistyi. Metsdnhoidon
kehittimisen kannalta 1900-luvun alkupuolta luonnehtii keskustelu metsinhoidollisen harsinnan ohella muun
peitteisen metsdtalouden ja metsikk6talouden vililld. Keskustelu henkilityi kahteen metsidnhoitajaan: Uno Wallmo
ja Joel Wretlind. Wallmo toteutti ldhinni harvennuksiin ja nykyisen suojuspuumenetelmin kaltaiseen uudistamiseen
perustuvaa peitteistd metsitaloutta Virmlannissa ja Bergslagenissa. Wretlind puolestaan toimi pohjoisempana
Viisterbottenissa Malan hoitoalueessa, jossa hin uudisti poimintahakkuilla huonopuustoisiksi pilattuja metsik6itd
siemenpuuhakkuulla ja kulottamalla. Wretlindin metsinhoitotoimet eivit olleet koejirjestelyjd, vaikka niitd
sellaisiksi piti jossain vaiheessa nimittda kdytossd olleen metsinhoito-ohjeen vastaisina.

Uudistushakkuisiin - pohjautuvan metsikkGtalouden kidyttéonottoon johtaneen kehityksen kulusta on
kirjallisuudessa ja ammattilehdissd virikkiitd kuvauksia. Tutkimustiedon vihiisyyden ja hajanaisuuden vuoksi
ailempina vuosikymmenini toteutettujen kiytinnon metsitalouden kohteiden arviointi oli ratkaisujen pohjana.
Taustalla ollut kehitys oli pitkd, mutta muutokset kulminoituivat vuosisadan puolivilissid. Merkittivddn asemaan
muutoksen toteutumisessa on nostettu Maldn hoitoalueessa kesilld 1947 jirjestetty retkeily. Hallinnollisesti
ratkaisevaa oli lopulta Domanstyrelsenin kiertokitje hoitoalueisiin 1950. Tapahtumilla oli nopeita heijastuksia myos
Suomeen. Mielenkiintoinen tutkimusongelma olisi, missd mdérin vastaavaan lopputulokseen johtanut kehitys
Suomessa oli itsendistd ja missd mdirin seurausta ruotsalaisesta kehityksestd. Wretlindin kohteiden myShempi
kehitys on mielenkiinnon kohteena Ruotsissa edelleen — viime vuosina niitd on alettu jilleen uudistaa.
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Ihmiset ilmaisevat ja kisittelevit metsisuhteitaan monin erilaisin tavoin ja vilinein — taiteenkin avulla. Suomalaisen
taiteen ja kaunokirjallisuuden historiassa metsikuvaukset ja -esitykset ovat liittyneet esimerkiksi kansallisen
identiteetin rakentamiseen, mutta my6ds ympdriston tilasta, luonnonvarojen kiytostd ja luontosuhteista kiytyyn
keskusteluun. Taide ei koskaan vain ilmennd metsdsuhteita, vaan se aina my6s osaltaan muokkaa niitd. Taideteokset,
niiden vastaanotto ja niistd kiyty keskustelu ovat osa kulttuurisia ja sosiaalisia prosesseja, joissa metsien
kiyttétapoja, merkityksid, arvoja ja tulevaisuuksia tarkastellaan, ehdotetaan, kyseenalaistetaan ja kuvitellaan.

Suomalaisessa runoudessa 1960-luvulla alkanut metsdkysymysten suorasanainen Kkisittely jatkuu tdndkin
péivinid. Runoilijat kirjoittavat metsistd elimyksellisind ja merkityksellisina paikkoina, tarkastelevat metsitaloutta ja
-teollisuutta, jisentdvit ihmisen suhdetta metsidluontoon ja metsin olentoihin sekd pohtivat metsid ekologisista ja
ilmastollisista ndkokulmista. Metsidluonnon merkitys luonnon monimuotoisuuden kannattelijana ja ilmastoon
vaikuttavana tekijani on alkanut parin viime vuosikymmenen aikana korostua runoudessa ja yleisemmin taiteessa.

Luonnontieteellisen tiedon ja kisitteistdn lisddntyminen runoudessa ja taiteessa on kiinnostava ilmid, joka
kertoo tieteellisen tiedon merkittivisti asemasta osana ihmisten metsikokemuksia ja -suhteita. Lisiksi juuri
biodiversiteetti- ja ilmastokeskusteluiden nidkyminen runoudessa osoittaa osaltaan, etti metsin toiminnot ja
metsilajien keskinidissuhteet koetaan yhi tirkedmmiksi thmisten metsdsuhteissa ja niiden kulttuurisissa esityksissa.
Metsi on aktiivinen, prosessuaalinen kokonaisuus, jonka vaikutuksia ja toimintatapoja ihminen haluaa oppia
ymmartimaiin yhid paremmin ja moninaisemmin.

Esityksessini tarkastelen muutaman teos- ja tekstiesimerkin avulla luonnontieteellisen tiedon ja kielen
ilmenemistd suomalaisessa metsdaiheisessa nykyrunoudessa ja -taiteessa. Kysyn, millaisia metsisuhteita tillaiset
teokset ja tekstit ilmentdvit, ja tarkennan pohdintani erityisesti luonnontieteellisen ymmairryksen vaikutuksiin
taiteellisessa ilmaisussa ja metsisuhdejisennyksissd. Tutkimusaineistoni pohjalta ehdotan, ettd metsiluonnon ja -
lajien toiminnallisuus nousee yhi merkittivimmaksi metsdmielikuvissa ja -suhteissa. Esitin my0s, ettd timé metsien
toiminnallisuutta tai toimijuutta korostava kehityskulku on liitettivissd laajempaan metsiluonnonvarojen kiyttéa
koskevaan julkiseen ja tutkimukselliseen keskusteluun.
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Transforming socio-ecological mentalities? The case of the forest-based
bioeconomy in Finland
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My contribution is based on the relational approach for researching socio-ecological mentalities and social relations
with nature developed in the research project 'mentalities in flux' (flumen) (Eversberg 2020; Eversberg et al. 2021).
This approach focuses on socially specific, deeply anchored views and ideas towards the social and natural world.
The ongoing empirical and conceptual work of the 'flumen' project explores socio-ecological mentalities based on
Pierre Bourdieu's concept of 'habitus' and 'social space’. Socio-ecological mentalities ate understood as located in
a 'space of social relations to nature'. A systematic discussion of different empirical syndromes of socio-ecological
mentalities uses a number of 'elementary categories' that serve as analytical dimensions for discussing structuring
distinctions between different types of mental and practical relations to nature.

Using the case study of the forest-based bioeconomy in Finland, and more specifically the city of Adnekoski
and Metsd Group’s high-tech bioproduct mill (BPM) there, I will analyse social and subjective challenges and
contradictions in the context of the bioeconomy. The forest-based bioeconomy in Finland represents a
modernisation and innovation programme of an 'old', bio-based sector with established social and economic
structures and enormous economic as well as cultural significance, especially for the population of rural regions.
Furthermore, one of the key materials in a post-fossil economy the resource forest/wood plays a relevant role for
the SDGs, climate neutrality and biodiversity goals.n, 2020). The BPM in Aidnekoski is taken as an example of the
large-scale, modern and high-tech version of the bioeconomy in the EU (Hausknost et al., 2017). Proponents of
this type of bioeconomy see it as contributing to both the modernisation and greening of the forest sector and
Metsd Group sets high sustainability targets for their operations. At the same time, the Finnish bioeconomy faces
criticism in public and scientific debate regarding its environmental performance and potential threats to
biodiversity.

The empirical data base of my research consists of about 20 interviews (in English) and notes from two field
trips to Adnekoski (2019/2020). In a multi-stage coding process using MAXQDA, I analyse these in terms of the
various dimensions of the 'space of social relations with nature'. My contribution to the Forest Days 2021 would
offer a discussion on patterns and changes in socio-ecological mentalities as well as current tensions in the context
of the forest-based bioeconomy based on ongoing research. From a qualitative, relational perspective my research
approaches the social and subjective relations with nature that change as part of bio-economic processes, adapt to
them, or enable and limit possible sustainable transformation processes.
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Growing demand for forest-based products and services commonly eventuate in conflicts between various interest
groups. Conflicts may cause rapid societal changes, insecurity and frustration (Hellstrém, 2001; Raitio, 2008)
among forest users. However, they also can trigger positive changes and improvements not only in forest
management (Eckerberg and Sandstrém, 2013). Forest conflicts are usually driven by the growing influence of
environmental movements, intensive harvesting operations and increased societal needs for recreation in forests
(Hellstrém and Reunala, 1995). Forest-based industry in Europe employs about 3 million people (Forest Europe,
2015), and therefore, forests have significant social and economic value.

We want to present a part of ongoing research that brings knowledge about forest conflicts in Europe worth
considering in forest governance practice. The basis for the research is the database of 81 forest conflicts from 27
EU countries and the UK, compiled through content analysis of academic literature published between 1999—
2018. The research analyses characteristics of forest conflicts such are geographical distribution, conflict types,
intensities of the actions that took place in forest conflicts and emerging patterns using a modified approach from
Mola-Yudego and Gritten (2010) and Gritten and Mola-Yudego (2011). The geographical distribution of the forest
conflicts shows that the vast majority of forest conflicts occur in urban areas. This finding complements the results
of the conflict type analysis that the most common forest conflicts were over the use of urban forests. Most
conflicts were of low intensity, yet closely followed by open conflicts (Figure 1). Only a minority of the conflicts
involved violence. The research identified the three most represented patterns (forest conflict profiles)
characterized by common features — forest protection, forest vs development, and recreation in forest.

Forest conflict research is a source of valuable information about the approaches various actors can adopt to
protect their interests related to forests. This information can be used to prevent conflict of high intensity and
provoke participatory approaches in forest-related planning instead of frustration in society.

Forest conflict intensity Bh,
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&

Figure 1. Assessment of the intensity of the forest conflicts in the EU27+UK during the period 1999-2018.
(Intensity defined in three conflict intensity stages: restrained, open, violent).
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Retkeilyn esteettista anarkiaa: Vaara-Kainuun retkeilyreitit
kulttuuriymparistona
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Kongiskierros ja Hyrynsalmi—Puolanka-osuus valtakunnallisesta UKK-retkeilyreitisti ovat Metsdhallituksen
Luontopalveluiden ja Hyrynsalmen ja Puolangan kuntien yllapitimid retkeilyreitteji. Kainuussa retkeilyreitit
kulkevat pitkid taipaleita suojelualueiden ulkopuolella. Ne muodostavat polkuja ldpi erilaisten maankiytollisten
ratkaisuiden ja tarjoavat konkreettisia nidkdaloja suomalaiseen metsien kdyton realismiin: maisema muuttuu
suojelualueen rajalla ikikuusikosta hakkuuaukeaksi. Esityksessini tarkastelen Vaara-Kainuun ympiriston
kulttuurisia aspekteja retkeilyreittien ympérist6onsi avaamien nikdéalojen avulla sekd kysyn, miten ndmi aspektit
vaikuttavat ymparistdkokemuksen muodostumiseen.

Keskeisen osan aineistostani muodostaa retkeilyreiteiltd kokoamani kenttdtyOmateriaali. Autoetnografisella
otteella kootut reittikuvaukset tuovat reitit fyysisind ympirist6ind ldsnd tutkimukseen oman havaintoni ja
kokemukseni kautta vilitettynd. Eriretkeilyn konteksti — sekd konkretiana ettd konnotaatioina — muodostaa
tutkimuksen taustan ja vilineen, jonka kautta aineisto on hankittu. Heritologinen viitekehys kattaa erilld kulkemisen
ja retkeilyn kulttuurihistorialliset ulottuvuudet mutta my6s kysymykset muiden metsdnkidytén muotojen
kulttuurisesta arvosta. Ympiristoeettinen nidkokulma mahdollistaa ndiden teemojen ldpivalaisun ja kysymyksen
vallitsevien kasitysten ja kdytint6jen oikeutuksesta.

Tarkastelen retkeilyreittien ympirist6a kulttuuriympiériston kontekstissa ja reittejd itsessddn kulttuuriperinténa.
Esitin, ettd reittien arvo kulttuuriperinténa perustuu niiden tuottamaan kokemukseen. Retkeilyreittien ympériston
lisiksi kokemuksen syntymiseen vaikuttavat opitut kisitykset ja kulttuuriset konventiot siitd, millaisia ovat hyvit
retkeilykokemukset ja -ympiristét. Tutkimani reitit nayttdytyvit tissid tarkastelussa haasteellisina: monotoniset
mintytaimikot, hakkuuaukot ja metsdautotiet eivit vastaa turistisen erdmaadiskurssin késitystd luonnosta. Pohdin,
millaisena metsien kulttuurinen mdéirittely ja niiden kiytté niyttdytyvit, kun niitd tarkastelee eriretkeilijin
kokemuksesta kisin — ja my0s, voiko erdretkeilyn konseptia hahmottaa toisin.

Esitykseni perustuu joulukuussa 2020 valmistuneeseen artikkelimuotoiseen kulttuuriympiriston tutkimuksen
maisterintutkielmaani. Tutkielman molemmat artikkelit on vertaisarvioitu.
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Ammatillisia metsasuhteita tutkimassa - kokemukset ja niiden tulkinta
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Metsien hallinnan, kidytén ja suojelun tehtdvissi tyOskentelevit metsdiammattilaiset tekevit ja toteuttavat
yhteiskunnan eri tasoilla niitd linjauksia ja pddtoksid, joiden mukaan metsid hySdynnetidn. Ammattilaisten
toiminnalla on useita vaikutuksia. Ensinnidkin se ndkyy muuttuvana maisemana ja elinympiristonid. Toiseksi
linjaukset ja ratkaisut vaikuttavat monien ihmisten sosiaaliseen ja taloudelliseen hyvinvointiin. Kolmanneksi
toiminnalla on myds globaalit luonnon monimuotoisuuden turvaamisen ja ilmastonmuutoksen hillinndn
ulottuvuudet. Metsdammattilaiset suhtautuvat metsdin ammattilaisina. Ammattilaisuus vaikuttaa sithen, millaisia
merkityksid he antavat metsille ja miten he toimivat metsdin ja sidosryhmiin liittyen. Metsien kdytt6on liittyy paljon
konflikteja, joissa metsdammattilaiset usein ovat yhtend osapuolena.

Metsdsuhteita tutkimalla voidaan tehdd ndkyviksi niitdi erilaisia ja osin ristiriitaisia merkityksid, joita
yhteiskunnassa liitetidin metsiin, ja siten laajentaa ymmirrystd my6s metsiin liittyvistd konflikteista ja niiden
muodostumisesta. Metsdsuhteet yhteiskunnallisessa muutoksessa -hankkeessa tutkimme erilaisia metsdsuhteita
sekd niiden vaikutusta yksilo6n, yhteiskuntaan ja tulevaisuuteen. Omassa osatutkimuksessani tutkin metsd- ja
luontoammattilaisten metsdsuhteita sekd niiden roolia metsien kaytt6on liittyvissd
konflikteissa. Metsdammattilaisissa kietoutuvat sekd henkil6kohtainen eli ennen ammattilaisuutta syntynyt
metsisuhde ja ammatillinen eli opiskelun ja tyon myo6ti rakentuva metsisuhde. Tutkimuksessani selvitin, miten
metsdsuhteet muotoutuvat, millaisia elementtejd ne sisdltdvit, miten ne mairittivit ammatillista identiteettid seka
miten metsdsuhteet ilmenevdt metsiin liittyvissd konflikteissa. Hypoteesini on, ettd ammattikulttuurin ja
henkilokohtaisen metsisuhteen vuorovaikutus tuottaa ja uusintaa kulttuurisesti mairittyneitd tapoja ymmirtaa
metsd ja sen kaytto sekid toimia metsdammattilaisena.

Tutkimusaineistoni  koostuu lihes 40 metsdammattilaisen teemahaastattelusta. Aineistoldhtéisessd
tutkimusmenetelmassini keskeistd on kokemuksellisuus. Olen kiinnostunut ammattilaisten omista, metsiin ja
ammattilaisuuteen liittyvistd ajatuksista ja kokemuksista. Haastattelu on puhetta niistd kokemuksista ja siten reitti
nithin merkityksiin, joita ammattilaiset liittdvit metsiin (van Manen, 1994). Tutkijana asetun itse osaksi
metsialan sisdpiirid, koska metsiammattilaisena alan sosiaalinen todellisuus on itselleni tuttu (Juvonen, 2017).
Tutkimuksessani keskitssd ovat siten seki tutkijan ettd tutkittavien havainnot ja kokemukset ja niihin sisdltyvien
merkitysten tulkinta ja ymmértiminen.

Tutkimusmenetelmini taustat ovat kahdessa tieteenfilosofisessa suuntauksessa: fenomenologiassa ja
hermeneutiikassa. Fenomenologisen ajattelun mukaan tieto maailmasta vilittyy vain sen aistimisen ja kokemisen
kautta. Suuntaus korostaa siten yksilollistdi kokemusta. Hermeneuttisessa suuntauksessa tieto tuotetaan
hahmottamalla asioiden ja niiden kontekstien vilisid yhteyksii ja niithin sisdltyvid merkityksid. (Spiegelberg, 1984).
Tutkimusstrategiana ja analyysimenetelmini fenomenologia ja hermeneutiikka ovat osa laadullisen tutkimuksen ja
analyysin keinovalikoimaa.

Esityksessdni esittelen fenomenologis-hermeneuttisen tutkimusmenetelmad ja sen keskeisid kasitteitdi oman
tutkimusaineistoni avulla sekd pohdin, miti etuja tai haasteita menetelmilld on metsasuhteiden tutkimuksessa.

Viitteet
Juvonen, T (2017) Sisipiirihaastattelu. Teoksessa Hyvirinen, M., Nikander, P. ja Ruusuvuori, J. (toim.):
Tutkimushaastattelun kisikirja. Vastapaino 2017, Tampere.
Koppa (2021) / https://koppa.jyu.fi/avoimet/hum/menetelmapolkuja / Accessed on 18 August 2021
Spiegelberg H (1984) The Phenomenological Movement. Martinus Nijhoff Publishers.
(Erityisesti Part Five / Principles and Appraisals. XIV. The Essentials of the Phenomenological Method).
Van Manen M (1994) Researching Lived Experience. The Althouse Press.



Tutkittua tietoa metsdsuhteista 37
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Suomen metsistd noin 60 % on yksityisomistuksessa ja Suomessa on yli 600 000 metsinomistajaa. Metsinomistajat
ovat tirked ryhmid kansalaisille, kansantaloudelle ja metsille. He omistavat 60 % metsdmaasta, 70 % metsien
kasvusta ja metsiteollisuus ostaa heiltd 80 % tarvitsemastaan puusta. Jokamiehenoikeudet mahdollistava
kansalaisille pddsyn yksityisomisteisiin metsiin. Metsdnomistajat mahdollistavatkin metsdsuhteen jokaiselle.
Metsinomistajien metsdsuhteilla on nidin vaikutuksia metsien taloudellisen kidytén, metsien suojelun ja
virkistyskdyton kannalta. Metsdnomistajiin  kohdistuukin runsaasti erilaisia toiveita ja odotuksia. Metsin
omistaminen on monimutkainen ilmi6 ja metsiomaisuus eroaa monesta muusta omaisuuden lajista.

Osana Metsdsuhteet yhteiskunnallisessa muutoksessa -tutkimushanketta tutkin metsdnomistajien metsasuhteita
perinteentutkimuksen — viitOstutkimuksessani. Tarkastelen etnografisella tutkimusotteella sekd metsidn
ettd sen omistamisen merkityksid yksilon elimassi, ajattelussa ja kokemuksissa sekd metsinomistajuuteen sisaltyvaa
ylisukupolvisuutta. Tutkimusaineisto muodostuu etnografiselle tutkimukselle tyypillisesti monenlaisista aineistoista,
mutta keskeisin on 50 yksityismetsinomistajan temaattiset ja eldimikerralliset haastattelut.

Metsi ja metsdnomistajuus merkitsevit monia eti asioita omistajasta riippuen ja yksittdiselle omistajalle metsin
omistaminen on moniulotteista. Metsd on omistajalleen laillista omaisuutta, jota hin tiysivaltaisesti hallitsee, mutta
omistamisella ja metsilli on my6s muita merkityksid. Omistajalla on my0s laajempi metsdsuhde, suhde metsiin
yleisemmin sekd muita metsdin liittyvid rooleja. Joillekin suhde omistettuun metsidin on etdinen ja merkityksellinen
metsd onkin jokin muu metsi. Osa omistajista kokee poikkeavansa vallitsevasta metsitaloutta painottavasta
metsinomistajakulttuurista ja potee syyllisyyden ja huonommuuden tunteita.

Metsd on usein omistajalleen moniulotteinen turva. Taloudellisen ulottuvuuden lisiksi se voi olla henkinen
turvapaikka ja tirked osa identiteettid. Metsdomaisuus liitetddn monesti perheeseen ja sukuun. Sen
hoitaminen voi tarkoittaa  sekd  edellisten  sukupolvien kunnioittamista ettd tulevista sukupolvista
huolehtimista. Metsd voi merkité juuria: yhteyttd sukuun ja lapsuuteen. Ylisukupolvisuus ei aina ole myonteisti.
Perheessi voi olla ristiriitoja metsien kaytostd tai sukupolvenvaihdokseen voi liittyd vaikeita ja monimutkaisia
asioita.

Metsdnomistajuutta ja sithen sisiltyvid merkityksid voi hahmottaa omistajan ja metsin vilisend vastavuoroisena,
omistajan eliminhistoriaan sidoksissa olevana, samaan aikaan seké yksilollisend ettd yhteisollisend, monitahoisena
sosiaalisena suhteena. Metsdnomistajan metsdsuhteen tirkeitd rakennusaineksia ovat usein omakohtaiset, jo
lapsesta asti saadut metsdkokemukset. Metsdn merkitykset omistajalle voivat muuttua elimin aikana.

Esityksessd avaan kulttuurintutkimuksen ndkdékulmaa ja lihtGkohtia metsdnomistajuuden tutkimukseen.
Kisittelen etnografista ja refleksiivistd tutkimusotetta, kerronnallista haastattelumenetelmdd ja kerronnan
tutkimusta seki keskeisid kisitteitd, kuten metsdsuhde, omistajuus, eldvi perintd ja ylisukupolvisuus.
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Suomalaisten suhtautuminen metsiin on viime vuosina kiinnostanut yhd enemmin sekd tutkimuksessa ettd
metsitalouden kiytinndén toiminnassa. Tutkimme, millaisia rooleja metsilli on suomalaisten jokapiiviisessi
elimissi ja miten he ajattelevat metsisti ja niiden kdytOstd. Téssi esityksessd raportoimme keviilld 2020 toteutetun
valtakunnallisen postikyselyn tuloksia aikuisten osalta.

Kysely pohjautuu englantilaiseen MENE-kyselytutkimukseen sekd Nisbetin ja Zelenskin = (2013)
luontosuhdemittaristoon. Kyselyn teemat sovitettiin suomalaiseen kontekstiin muun muassa huomioimalla laajat
jokamiehen oikeudet litkkua metsissi

Vastaajiksi poimittiin DV V:n rekisteristd 2000 nuorta ja heiddn huoltajansa. Lisiksi poimittiin satunnaisesti 1000
18-75-vuotiasta suomalaista. Vastaajille tarjottiin mahdollisuus vastata my6s sidhkoisesti. Kyselyyn vastasi 850
aikuista ja 470 13—17-vuotiasta nuorta, koko kyselyn vastausprosentiksi muodostui ndin 26. Katoanalyysi suoritetiin
vertaamalla vastaajia taustojen perusteella otantajoukkoon. Merkittdvid eroja ei 16ytynyt, joskin painotusta isojen
kaupunkien pientalovaltaiseen keskiluokkaan oli havaittavissa.

Kysely luotasi metsin ja luonnon merkitystd yksilon “identiteetille”. Kysymyksissd kysyttiin esimerkiksi
vastaajan suhdetta luontoon, sen merkitystd identiteetille, kokemusta luonnon kauneudesta, tai kokeeko itse
olevansa osa luontoa. Vastausten perusteella tillaisella luontoidentiteetilli on merkittiva vaikutus (p alle 0,001)
nikemyksiin metsien kdytostd (taloudellinen hyédyntiminen, monimuotoisuus, ja vesistjen suojelu). Identiteetti
my0s on eri voimakkuuksinen eri ikdryhmissd ja eri taustoilla. Yhteenvetona tulokset vaikuttavat luovan kuvaa,
missd “sosiaalistuminen” metsdin ja sen eri kdyttomuotoihin vaikuttaa sithen, miten suhde metsdin itseensd ja sen
kiyttémuotoihin syntyy, mutta myds miten suhdetta voi osaltansa midrittdi.
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Kaskisavuista biotalouteen — metsasuhteen kehitys 1700-luvulta tulevaisuuteen

Jan Kunnas
Historian ja etnologian laitos/Resurssiviisausyhteiso Jyviskyldn yliopisto
jan.kunnas@gmail.com

Eteld-Suomen kuivilla kankailla minnyn kasvu taimesta hakkuukypsiksi saattaa helposti vaatia lihes sata vuotta, ja
Pohjois-Suomessa niin minnyn kuin kuusen kasvu vaatii yleisesti péille sadan vuoden. Mitd mahdollisuuksia meilld
on ennakoida mihin metsidmme tatvitaan ndin pitkdn ajan kuluttua, varsinkin kun voimistuva ilmastonmuutos lisd
epdvarmuutta entisestddn. Hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n mukaan ilmastonmuutoksen
vaikutukset, kuten limpétilan nousu, ovat olleet suurempia pohjoisella havumetsivychykkeelld kuin muilla
kasvillisuusvyohykkeilld. Olen yhdessi kollegoiden kanssa ldhtenyt etsimddn osviittaa nidihin haasteisiin siitd
ainoasta suunnasta, josta meilli on edes jonkinlainen varmuus, nimittdin historiasta. Loytyisik6 menneestd
kehityksesti joitain sellaisia sadnnénmukaisuuksia, josta voidaan ottaa oppia tulevaisuutta ajatellen?

Vastauksien 16ytimiseksi tutkin Timo Myllyntauksen metsiin liittyvid julkilausuttuja arvostuksia ja niiden
suhdetta todelliseen kiyttéon 1700-luvun puolivilistd nykyhetkeen. Toistin timi lihestymistavan ruotsalaisten
kollegoiden kanssa keskittyen Ruotsin metsilakien kehitykseen. Lopuksi vertailin yhdessid Bruno Borsarin metsiin
liittyvid arvostuksia ja metsien kdytt6d Suomessa, Ruotsissa ja Minnesotassa. Esitelmastini selvidi, 16ysinké jotain
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Metsien kaytté 1700-luvulta nykyhetkeen ja mahdolliseen tulevaisuuteen
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Kansallisen laserkeilausohjelman tavoitteet, erot aikaisempaan kierrokseen ja
tahan mennessa opitut kokemukset

Juha Kareinen
Maanmittauslaitos, [Imakuvapalvelut, Helsinki
juha.kareinen@maanmittauslaitos.fi

Suomen kattava ensimmiinen keilauskierros toteutettiin vuosien 2008 ja 2020 vilisend aikana. Maanmittauslaitos
aloitti vuonna 2008 laserkeilaamisen, jolloin tavoitteena oli tehdid laserkeilausaineistosta korkeusmalli KM2.
Vuonna 2013 Maanmittauslaitos ja Suomen metsikeskus aloittivat tekemiéin yhteisty6td laserkeilausaineistojen
hankinnoissa. Vuonna 2017 aloitettiin suunnittelemaan toista keilauskierrosta yhdessi laseraineistoa hyédyntivien
organisaatioiden kanssa.

Kansallisen laserkeilausohjelman, eli Suomen kattavaa toista keilauskierrosta, toteuttamista varten luotiin
KALLIO (Kansallinen laserkeilaus ja ilmakuvausohjelma) -sopimus, jonka keskeinen tarkoitus on sopia
ilmakuvaus- ja laserkeilausyhteisty6std. Sopimuksessa mm. miiritellddn yhdessd hankittujen aineistojen
kustannusten jaosta. KALLIO sopimuksen allekirjoittivat Maanmittauslaitos, Metsdhallitus, Ruokavirasto, Suomen
metsikeskus ja Suomen Ympiristévirasto.

Kansallisen laserkeilausohjelman tavoitteena on laserkeilata Suomi kuuden vuoden syklilld etukiteen mairitellyn
ohjelman mukaisesti (Kuva 1). Yli-Lapissa keilauskierto toteutetaan 12 vuoden syklilld. Etukiteen tiedossa oleva
laserkeilausohjelma luo ennustettavuutta seki vihentdd paillekkiisten laserkeilausten tekemisti. Keilausohjelmaa
ja aineiston laatua mdiritellessd pyrittiin ottamaan huomioon aineiston kiyttdjien tarpeet huomioon, jolloin
aineiston on hyodynnettivissi useaan kiyttOtarkoitukseen, kuten korkeusmallin  ajantasaistukseen,
puustoinventointiin ja maankdytén luokitteluun.

Uudessa laserkeilausohjelmassa aineiston pistetiheys (5 p/m?) on kymmenkertainen verrattuna aikaisempaan
kierrokseen (0,5 p/m?). Korkeustarkkuus parantuu 15 senttimetristd 10 senttimetriin ja tasotarkkuus 60
senttimetristd 45 senttimetriin. Keilausajankohtia uudessa ohjelmassa on vain joko aikainen kevit tai kesd. Niilld
aikaikkunoilla laseraineisto on mahdollisimman homogeenista puustoinventointia varten, kun puuston lehtien
tilanne on koko tuotantoalueella sama eli tiysin lehdeton tai tiysin lehdellinen.

Vuosittaisen yli 50 000 km? keilaaminen on iso tyd, joka vaatii noin kuuden keilaimen kapasiteetti kaudessa.
Sddolosuhteet ovat olleet mydnteiset kahden ensimmiisen kauden (2020-2021) aikana. Datan prosessointi vaatii
paljon tehoja ja aikataulu datan saattamiseksi eteenpdin on tiukka. Hyvid etukiteissuunnittelu ja yhteisty6
keilauskonsulttien sekd KALLIO osapuolten kanssa on mahdollistanut laserkeilausohjelman toteuttamisen.
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Kuva 1 Laserkeilausohjelman vuosittaiset tuotantoalueet
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Tarkemmalla laserkeilausaineistolla parempaa luontotietoa Suomen metsista

Miia Saarimada’, Annika Kangas?, Petteri Packalen® ja Elisa Pdidkké?
'Suomen metsdkeskus; >Luonnonvarakeskus; 3Metsdhallitus, luontopalvelut
miia.saarimaa@metsakeskus.fi

Metsiluonnon monimuotoisuuden turvaaminen on olennainen osa metsien kestivaa hoitoa ja kiytt6d, jonka tueksi
tarvitaan valtakunnallisesti kattavaa tietoa metsien rakennepiirteistdi. Metsien inventointiin ei tihin mennessd
kuitenkaan ole kehitetty tehokasta suuraluetason operatiivista menetelmid, joka tuottaisi riittdvin luotettavan
tiedon seka talous- ettd luonnontilaisten metsien monimuotoisuuspiirteisti. Ei ole my6skidn olemassa suosituksia
slitd, mitd maastomittauksia olisi tarpeen ottaa mukaan operatiiviseen tiedonkeruuseen monimuotoisuustiedon
tuottamisen nidkékulmasta. Tarkedd on my6s saada arvio laserkeilausperusteisten menetelmien soveltuvuudesta
monimuotoisuustiedon tuottamiseen laajamittaisen tiedon tuotannon nikékulmasta.

Metsdkeskus on tehnyt kaukokartoitukseen perustuvaa yksityismetsien metsdvarojen inventointia vuodesta
2010 alkaen. Vuonna 2020 alkoi uusi metsdvaratietojen inventointikierros, jonka aikana kartoitetaan lihes koko
Suomen metsivarat. Uusi tihedpulssinen laserkeilausaineisto antaa vanhaa aineistoa paremmin mahdollisuuden
monimuotoisuutta indikoivien metsien rakennepiirteiden ennustamisen.

PLUS-hankkeessa selvitetddn uuden kansallisen laserkeilausaineiston kayttkelpoisuutta luonnon- ja
talousmetsien rakenteen sekid muiden monimuotoisuustunnusten ennustamisessa. Tavoitteena on miaritelld, mitka
puustoa kuvaavat piirteet ovat sellaisia, jotka 1) ovat kustannustehokkaasti maastossa mitattavissa, 2) tuottavat
monimuotoisuudesta ja metsien rakenteesta sellaista informaatiota, joka on paitdksenteon kannalta relevanttia, ja
3) ovat kaukokartoituksen keinoin ennustettavissa sellaisella tarkkuudella, joka pddtoksenteon kannalta tulkitaan
riittdvaksi.
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Otsikko: Maalahopuun kartoitus lentolaserkeilausaineistosta

Einari Heinaro'
'Metsdtieteiden osasto, Helsingin yliopisto, Helsinki

einari.heinaro@helsinki.fi

Lahopuu on yksi Suomen metsien merkittivimmistd monimuotoisuustunnuksista, silld useat eli6- ja eldinlajit ovat

siitd riippuvaisia joko suoraan tai vilillisesti. Lahopuun kartoituksen avulla voidaan kerdtd tietoa
monimuotoisuuden kannalta merkittivistd kohteista. Toistaiseksi Suomessa kerittivd lahopuuaineisto perustuu
mallinnukseen, jonka pohja-aineistona ovat valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) yhteydessd tehtivit
otantapohjaiset lahopuuhavainnot. Tillaisen mallinnuspohjaisen aineiston kdyttGkohteet ovat rajalliset. Sen sijaan
suoriin lahopuuhavaintoihin pohjautuva aineisto mahdollistaisi esimerkiksi ennallistamis- tai suojelutoimenpiteiden
tarkemman kohdistamisen.

tehokkaan monitoroinnin.

Kaukokartoitusmenetelmisté erityisesti laserkeilaus soveltuu lahopuiden kartoitukseen, silli sen avulla voidaan

Kaukokartoitusmenetelmit mahdollistavat laajojen alueiden
kerdti tietoa latvuston alapuolelta. Laserkeilausaineistojen jatkuvasti kasvavat pistetiheydet mahdollistavat
siirtymisen aluepohjaisten menetelmien kiyttimisestd puutason kartoitukseen, miki on nihty jo muun muassa
elivien puiden inventoinnissa. Toistaiseksi lahopuun suoraan havainnointiin liittyva tutkimus on kuitenkin ollut
suhteellisen vihiistd. Heinaro ym. (2021) pyrkivit vastaamaan tdhan puutteeseen ja esittivit viivojen sovitukseen
perustuvan menetelmin yksittdisten maalahopuiden automaattiseksi kartoittamiseksi lentolaserkeilausaineistosta.
Tutkimuksessa kiytetyn aineiston pistetiheys oli noin 15 pistettd/m? joka on suhteellisen lihelld valtakunnallisen

laserkeilauksen toisen kierroksen pistetiheyttd (5 pistettd/m?).
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ominaisuuksien vaikutus tunnistustarkkuuteen. a) Tunnistettujen referenssipuiden
mukaan. b) Tunnistettujen referenssipuiden osuus minimildpimitan mukaan. c)

Tunnistettujen referenssipuiden osuus minimitilavuuden mukaan. d) Tunnistettujen referenssipuiden osuus
minimilahoasteen mukaan. N tarkoittaa havaintojen lukumadrad. Kukin neljastda kuvaajasta esittda
tunnistettujen referenssipuiden osuuden muutosta maalahopuiden ominaisuuksien muuttuessa. Esimerkiksi
kolmas datapiste kuvaajassa a) kertoo, ettd vahintdan 10 metrin pituisista referenssipuista l6ydettiin 47 %.

Heinaron ym. (2021) esittimd menetelmd kykeni tunnistamaan valtaosan suurista puista (Kuva 2). Sen sijaan
pienempien puiden tunnistus osoittautui hankalaksi. Menetelmi tuotti my&s paljon virheellisid lahopuuhavaintoja,
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silli vain 31 % koealoilla tehdyistd lahopuuhavainnoista oli todellisia havaintoja. Maalahopuiden ominaisuuksien
lisiksi metsdtyyppi vaikutti merkittiviasti tunnistustarkkuuteen. Tunnistusmenetelmd toimi parhaiten
luonnontilaisissa metsissi, joissa aluskasvillisuuden méiri oli pieni. Sen sijaan talousmetsissd menetelmin toiminta
oli heikko, silld runsas aluskasvillisuus ja harvennusjite aitheuttivat suuren méirin virheellisid lahopuuhavaintoja.
Vaikka tutkimuksessa esitetyn menetelmin toiminta oli varsin keskinkertainen, tutkimuksen tulokset antavat
kuitenkin viitteitd siitd, minkélaista lahopuutietoa laserkeilauksen avulla voitaisiin ldhitulevaisuudessa kerdtd
valtakunnallisella tasolla.

Viite
Heinaro E, Tanhuanpii T, Yrttimaa T, Holopainen M, & Vastaranta M (2021) Airborne laser scanning reveals

large tree trunks on forest floor. Forest Ecology and Management, 491.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119225.
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Detection of retention trees in boreal forests with novel publicly available
airborne laser scanning point clouds and multispectral imagery

Alwin A. Hardenbol', Lauri Korhonen', Mikko Kukkonen', Matti Maltamo!
'University of Eastern Finland, School of Forest Sciences, PO Box 111, 8o101 Joensuu, Finland
alwin.hardenbol@uef.fi

In a landscape of intensive forestry and protected areas, retention trees are a crucial aspect of today’s
multifunctional forestry. Accurate mapping of these retention trees is important for guiding landscape-level
conservation as they connect protected forests with each other in the otherwise intensively used landscape.
Deadwood retention in particular plays a large ecological role but its large-scale inventory is intensive and/or
inaccurate. We aimed to detect retention trees, with a particular focus on standing deadwood, using the novel
publicly available Finnish airborne laser scanning (ALS) data in conjunction with color-infrared (CIR) imagery
(near infrared, red, and green bands).

We collected data on retention trees through field inventories in Outokumpu, Finland in May 2021. In this area
the novel ALS data was collected in 2020. In total, we collected data on the position, species, condition (living or
dead), diameter, and height of 95 living and 66 dead trees from 19 different stands that were all cut in recent years.
In this data, conifers (Norway spruce [Piea abies [L.] Karst.] and Scots pine [Pinus sylvestris L.]) and broadleaves
(primarily Buropean aspen [Populus tremula 1..] and birches [Betula spp.]) were nearly equally represented while trees
varied considerably in their diameter and height. The dead trees varied from fully intact with a crown to natural or
artificial stumps that stuck out at least 3 meters above the regenerating vegetation layer.

By applying photogrammetry, we added spectral information from unrectified CIR imagery obtained from
Blom Kartta to the ALS-derived point cloud. Thereafter, we segmented the trees using an individual tree detection
algorithm which also showed us the tree detection rate. Thereafter, these individual tree segments were classified
into live or dead trees by linear discriminant analysis using both intensity and spectral values. Finally, we analysed
how well the detection and classification performed based on tree characteristics such as tree species, height, and
diameter.

While our results are not ready as of yet, our preliminary findings indicate that while individual living trees can
be detected very well unless they are grouped, dead trees are poorly detected. The only dead trees that appear to
be reliably detectable are the ones that have an intact crown. If the crown is missing, even dead trees with a large
diameter and/or height ate often missed. Tree species does not appear to affect detection significantly. Results on
classification accuracy are not yet available.

It comes as no surprise that 5 points per m? is enough for individual tree detection of living trees based on
previous research. However, it is important to also research whether the point density of the novel ALS data is
enough for individual dead tree detection. Based on our preliminary findings, 5 points per m? is not enough for
this purpose which may considerably affect the usefulness of the novel ALS data in some respects.
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Maastopalojen leviamismallit ja jalostettu metsavaratieto osana pelastustoimen
tilannekuvaa - kayttajakokemuksia piloteista

Leena A. Leskinen', Jussi Lappalainen’, Hannu Ala-Honkolda', Kalle Kiviranta?, Lassi Tolonen?, Alisa
Puustinen?, Mika Viertola?, Tuomo Bergman?, Tuomo Kauranne’, Vesa Leppdnen’

'Suomen metsdkeskus, Joensuu; *Pelastusopisto, Kuopio; 3Pohjois-Karjalan pelastuslaitos, Lieksa;
“Ilmatieteen laitos, Helsinki, >’Arbonaut Oy

leena.leskinen@metsakeskus.fi

Ilmaston ennustettavuuden vaikeutuminen ja ddriolosuhteiden lisddntyminen vaikuttavat metsdpalojen riskien
lisddntymiseen monilla alueilla maailmassa. MyOs Suomessa tulee varautua ilmastonmuutoksen aiheuttamiin
muutoksiin ja maastopalojen lisddntymiseen. Monissa maissa on pelastustoimen operatiiviseen kdyttéon
tutkimuksien tuloksina tuotettu maastopalojen levidmistd mallintavia ohjelmistoja. Levidmismallilla annetaan
ennuste metsdpalon levidmisestd ottaen huomioon esimerkiksi metsdvaratieto seki reaaliaikaiset tuulimallit. Tdssd
artikkelissa kuvaamme, miten vastaavaan mallinnukseen perustuvaa ohjelmistoa voidaan kehittdid Suomen
olosuhteisiin.

Metsdpalon levidmismalli muunnettiin = Suomen olosuhteisiin ~ sopivaksi Metsikeskuksen kerddmin
metsivaratiedon avulla, kiyttien pohjana kanadalaista Prometheus-levidimismallia. Metsikeskus on kerinnyt
valituista koealoista (n. 900 kpl) puusto- ja aluskasvillisuustiedot Prometheus-mallin soveltamista varten. Mallin
vaatimat puustotulkinnat Suomen olosuhteisiin teki Arbonaut. Arbonaut ja Ilmatieteenlaitos integroivat
reaaliaikaisen tuulimalliin Prometheus -malliin. Levidmismallissa simulaatiopyynt6 lihtee ProMSista ja simulaation
esittdimd ennuste palon levidmisestd palaa sithen. Tulos esitetddn ohjelmassa loppukayttijille.

Menetelmin tavoitteena on luoda tilannekeskuksiin ja johtokeskuksiin tehokas ty6kalu resurssien ja toiminnan
suunnittelun nidkokulmasta. Mallista tulisi saada paras mahdollinen hy6ty pelastustoimen johtamisessa. Lisiksi
tehokkaalla ja oikealla tilannekuvan luomisella voidaan vihentdd sammutusty6hon osallistuviin henkil6ihin
kohdistuvia riskejd (mm. altisteet) ja pienentdd maastopaloista koituvia taloudellisia tappioita.

Testijaksoilla haettiin kayttdjadkokemuksia ja palautteita levidmismallin integroimisksi optimaalisella tavalla
osaksi pelastustoimen operatiivista toimintaa. Pelastusopistolla suoritettiin maastopalojen levidmismallin
luokkahuonetestijaksot kevialld 2021. Toisessa vaiheessa toimivuutta testattiin Pohjois-Karjalan pelastuslaitoksen
toteuttamissa maastopalotehtivissi ja alueella toteutetuissa kulotuksissa. Lisiksi Kalajoen Raution suuri metsipalo
tarjosi poikkeuksellisen tilanteen leviimismallien testaukseen.

Levidmismallin osuvuus vaikuttaa olevan hyvin riippuvainen mm. syttymispaikan tarkoista koordinaateista, ja
toistaiseksi Prometheus ennustaa palon etenemisen hyvin noin kolmanneksessa kokeiluista. Mallin pohjana olevaa
metsivaratietoa on niin ikddn tarvetta edelleen tismentdd, jotta kanadalaiseen mallinnukseen pohjaavat tiedot
soveltuvat paremmin yhteen suomalaisen maaston erityispiirteiden kanssa.
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Uust valtakunnallinen laserkeilausaineisto tarjoaa tatkemman puustotulkinnan lisiksi kiinnostavia mahdollisuuksia
maanpinnan muotojen tarkkaan mallintamiseen. Aiemmin ojista ja puroista saatiin vain yksittiisid havaintoja, mika
on nikynyt korkeusmallista johdetussa virtausverkossa selkeind virheind. Sen sijaan uuden aineiston
kymmenkertainen pistetiheys tuottaa kaikista uomista kattavasti havaintoja, minkd voidaan olettaa parantavan
virtausverkon realistisuutta.

Tutkimuksen tavoitteena oli médritelld parhaat kidytinnoét hydrologisesti oikaistun korkeusmallin tuottamiseen
metsdiselld ja tihedsti ojitetulla valuma-alueella Parkanossa, josta oli saatavissa kesdkuussa 2020 keilattua uuden
laserkeilausohjelman mukaista aineistoa. Korkeusmallin interpoloinnissa testattiin kolmea erilaista algoritmia:
epasiaannollinen kolmioverkko (Triangulated irregular network, TIN), kiddnteisen etdisyyden menetelma (inverse
distance weighting, IDW) ja universaali Kriging. Korkeusmalli laskettiin kahteen eri pikselikokoon: 1 ja 2 metrid.
Kaikki aineiston prosessoinnit tehtiin kiyttien sekd tiystihedd (5 pulssia m?) ettd harvennettua (0,5 pulssia m?)
pistepilved, jotta voitiin verrata pistetiheyden vaikutusta tuloksiin. Korkeusmallin interpoloinnissa sovellettiin
avoimen lihdekoodin lidR-ty6kalupakettia (Roussel ym. 2020). Korkeusmallin hydrologisen oikaisun tekniikoista
tehtiin kattava kirjallisuuskatsaus (esim. Woodrow ym. 2016; Lidberg ym. 2017), minkd perusteella pdadyttiin
kdyttdimidn Lindsayn (2016) kehittdmidd hybridimallia, jossa korkeusmallin vettd kerddvit kohdat pyrittiin
ensisijaisesti purkamaan uurtamalla, mutta toissijaisesti hyvaksyttiin myds painanteiden tiyttiminen.

Virtausverkon hyvyyttd arvioitiin vertaamalla laskennallisia tuloksia sekd maastotietokannan uomaverkostoon,
ettd yhteensid 40 keskeiseen virtausreittiin, jotka valikoitiin tasaisesti eri puolilta valuma-aluetta sisdltien seka
rumpuja ettd avoimia ojia. Tulosten perusteella laserkeilausaineiston pistetiheyden nostaminen paransi selkedsti
virtausverkon realistisuutta, mutta kiytetylld pikselikoolla ei ollut selkedd vaikutusta tuloksiin. Huomionarvoistaoli
kuitenkin se, ettid testatuista interpolointimenetelmistd IDW ja Kriging suoriutuivat pistetiheyden kasvaessa selvisti
paremmin kuin perinteisemmin kaytetty TIN-kolmiointi.

Tutkimuksen tuloksena saatiin aikaan toimiva prosessi hydrologisesti oikaistun korkeusmallin tuottamiseen
Maanmittauslaitoksen tarjoamasta luokitellusta pistepilvestd. Hydrologisten mallien kehittyminen palvelee
metsintutkimusta ja kdytinnén metsdsuunnittelua monin tavoin, silld niistd johdetut kosteusindeksit ovat tirked
tietoldhde esimerkiksi maaperin kantavuuden mallinnuksessa.
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Ilmastonmuutoksen ehkdisemiseksi on Euroopan unionissa asetettu padstévihennystavoitteita, jothin my6s Suomi
on sitoutunut. Tdrkeimmiksi tavoitteiksi on asetettu hiilidioksidipdistéjen vihentiminen 40 %o:lla, uusiutuvien
energialdhteiden kiyton kasvattaminen vahintidn 27 %:lla ja energiatehokkuuden parantaminen vihintdin 27 %o:lla
vuoteen 2030 mennessd vuoden 1990 tasosta. Suomessa nykyinen hallitus on asettanut tavoitteekseen
hiilineutraaliuden vuoteen 2035 mennessd. Stora Ensolla on kiytdssi ISO 50001-energiahallintajirjestelma.
Puunkorjuun energiatehokkuuden parantaminen edellyttdd, ettd puunkorjuukalustoa hyédynnetiidn optimaalisesti
erityyppisissi leimikoissa.

Energiatehokkuuden nykytilan mallintamiseksi Iti-Suomen yliopisto toteutti yhteistyGssd Stora Enson ja
Metsitehon kanssa puunkorjuun energiatehokkuustutkimuksen. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda
puunkorjuukoneiden kiyttéd ja polttoaineenkulutusta hakkuutavoittain koneiden moottoritehojen suhteen.
Tutkimuksessa ~ mddritettiin =~ my6s  puunkorjuukaluston  siirtoautojen  polttoaineenkulutus  seki
kasvihuonekaasupaistot. Lisiksi tutkimuksessa selvitettiin puunkorjuun energiatehokkuutta osana kestivdd
puunhankintaa. Tutkimusaineistona oli Stora Enson korjaama puumiiri (8,9 miljoonaa m’? ja 18114
korjuutybmaata) vuonna 2016. Tutkimuksessa laskettu puunkorjuun kokonaispolttoaineenkulutus oli 14,2
miljoonaa litraa (ML) ja keskimiiriinen polttoaineenkulutus kotjattua kiintokuutiometsida kohden oli 1,6 L/m3.
Puunkorjuun laskennalliset hiilidioksidipdéstot olivat kaikkiaan 37,9 COz tonnia, josta 57 % oli hakkuun ja 43 %
metsikuljetuksen pddstdjd. Tehdyssd tutkimuksessa laskettiin ensimmidistd kertaa metsdkoneiden siirtojen
hiilijalanjilked isolla aineistolla. Puunkorjuukoneiden siirtoautojen laskennallinen polttoaineenkulutus oli yhteensa
1,2 ML. Siirtoautojen polttoaineenkulutus oli keskimairin 0,13 L/m?3. Uusiutuvan puuraaka-aineen ja kiytetyn
fossiilisen energian suhteet eli energiatehokkuudet olivat yli 50 kaikissa lasketuissa vaihtoehdoissa. Pditehakkuilla
energiatehokkuus oli korkein, koska tyén tuottavuus oli sielld suurempaa ja polttoaineen kulutus matalampaa kuin
harvennuksilla.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd puunkorjuussa energiatehokkuus on hyvilli tasolla. Sen sijaan tulokset
kuvasivat, ettd puunkorjuuresurssien ohjausta voidaan vield tehostaa. Tutkimuksessa pienilli ja keskisuurilla
metsikoneilla korjattiin noin puolet piitehakkuista ja vastaavasti suurilla koneilla korjattiin  kolmannes
ensiharvennuksista. Paddtehakkuilta korjattiin - yli puolet kokonaispuumdirdstd, mutta niiden osuus
kokonaispolttoaineenkulutuksesta oli vain kolmannes. Paitehakkuiden hiilidioksidipadstot olivat vain puolet
myShempien harvennusten paistoistd, ja ensiharvennusten padstot olivat yli kaksinkertaiset pédidtehakkuisiin
verrattuna. Metsidkoneiden siirtojen polttoaineenkulutus ja niiden aiheuttamien péddstjen osuus ovat merkittivit
koko puunkorjuuketjun polttoaineenkulutuksesta ja paistoistd. Puunkorjuun energiatehokkuusmallia testattiin
parantamaan kotjuuoperaatioiden energiatehokkuutta ja jopa saavuttamaan hiilineutraaliustavoite uusiutuvia
energialdhteitd hyodyntimalld. Tutkimustulokset painottavat, ettd on tirkedd ymmirtid koko arvoketjun toiminta,
jotta voidaan vihentdd polttoaineen kokonaiskulutusta ja kasvihuonekaasupidst6jd. Lisiksi metsikonesiirtojen
médrdd tulisi pyrkid minimoimaan. Polttoaineenkulutuksen pienentdminen samanaikaisesti tuottavuuden ja
energiatehokkuuden noston kanssa edellyttid puunkorjuukoneiden optimaalista hyédyntdmistd. Tulevaisuudessa
pitdisikin ~ selvittdd tuottavuuteen ja energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd ja niidden merkityksid
puunhankinnassa.
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Linnustoa, kuten muutakin metsiluontoa, pyritiin huomioimaan monin keinoin metsdoperaatioissa, ja ohjeistusta
on lagjalti liittyen mm. sddstopuiden, lahopuiden ja tiheikkéjen sddstimiseen. Vaikka metsitalous ei ole ainut
linnustoon vaikuttava ihmistoimi, on talousmetsien kidyton linnustovaikutukset nousseet esille vuosien aikana
yhteni lintukantoihin vaikuttavana tekijana.

Ty6ssi selvitettiin ja kartoitettiin kitjallisuuskartoituksen avulla olemassa olevan tutkimustiedon laatua, seki
kyselyn avulla selvitettiin metsdalan toimijoiden ndkemyksid nykyisten toimenpiteiden toimivuuteen, seki
kehittimiseen liittyen. Tutkimustieto on mairillisesti koottu jo vuonna 2020 valmistuneeseen raporttiin Linnusto
ja metsdnkisittely, mutta laadulliselle arvioinnille oli my6s tarvetta. Kysely suoritettiin Delfoi-menetelmadlld, joka
perustuu asiantuntijaryhmin avoimeen teemahaastatteluun ja anonyymind toteutettuun kyselyyn. Kyselyn
vastaajissa oli sekd korjuuyrittdjid, suunnittelijoita, operaatioesimiehia kuin ylempid toimihenkil6itdkin, yhteensd 28
vastaajaa. Delfoi-menetelmi on kehitetty erityisesti tulevaisuudentutkimukseen, ja soveltuu siten my&s hyvin
timénkaltaiseen tutkimukseen.

Teemahaastattelun avulla muodostettiin  metsidnkdsittelyyn ja  linnustovaikutuksiin, sekd nykyisiin
luonnonhoidon toimenpiteisiin liittyvid viitteitd yhteensi 43 kappaletta, joihin vastaajaryhmi vastasi viisiportaisella
Likert-asteikolla. Lisiksi vastaajilla oli mahdollisuus kommentoida viitteitd ja teemoja yleisesti. Vastausten
perusteella saatiin tietoa siitd, miten kidytinnon tasolla toimenpiteiden nihddin ja koetaan olevan tarpeellisia tai
toteutettavissa ja missd asioissa voitaisiin toimintaa kehittdd. Vastausten perusteella voidaan myds selvittdd, onko
vastaajaryhmien valilld nihtivissd eroja.

Kyselyn vastauksissa esiintyi sekd selkedd yksimielisyyttd, ettd vastausten hajaantumista, athe nahtiin erittdin
tirkedksi ja tutkittua tietoa kaivattaisiin lisdd. Kyselyssd selvitettiin mm. nidkemyksid nykyisten toimenpiteiden
toimivuuteen, asenteisiin, uusiin mahdollisuuksiin, seki toimien kdytinndn toteutettavuuteen. Aiheeseen liittyvda
tutkimustietoa ei ole erityisen kattavasti, mutta tiettyjen lintulajien ja metsinkasittelyn vilistd yhteyttd on tutkittu
jonkin verran. Esille on noussut muun muassa aluskasvillisuuden sidstimisen ja laadun merkitys, seki laajemman
maisematason suunnittelun merkitys.
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Ilmastonmuutos on meidin ja tulevien sukupolvien yksi merkittdivimmistd haasteista. On ennustettu, ettd
myrskytuhot voivat yleistyd ilmaston limmetessd, jos tuulet voimistuvat erityisesti loppusyksylld ja alkukevaalla.
Talven keskilimpdtilojen nousu saattaa suosia my6s puustoa vahingoittavien sienten kasvua. Suomessa merkittivin
metsipatogeeni on juurikddpd. Ilmastonmuutoksen on arvioitu pahentavan juurikddpituhoja. Juurikddvin
aiheuttama puiden lahovikaisuus on nykyisin yleistd Eteli-Suomessa, mutta juurikddpd on ilmastonmuutoksen
my6td yleistymissd myOs Pohjois-Suomessa. Juurikddvin torjumiseksi tehdddn hakattujen havupuiden kantojen
kantokisittelya.

Stora Enso ja Iti-Suomen yliopisto ovat tehneet erittdin tiivistd tutkimusyhteisty6td kéytinnon
metsioperaatioiden tutkimiseksi ja uuden tiedon tuottamiseksi ilmastonmuutokseen liittyvistd kysymyksistd. Tdssd
alustuksessa esitellddn kolme case-esimerkkid tutkimusyhteistyOsti:

1) Kantokisittely. Vuonna 2016 Suomen metsikeskus laajensi kantokisittelyaluetta Keski-Suomesta nykyiselle
Ii-Utajirvi-Kuhmo-tasolle. Samalla havaittiin, ettei tuoretta tietoa ole olemassa kantokisittelyaineiden kulutuksesta
hakkuussa, minké vuoksi Stora Enso kiynnisti yhdessa Itd-Suomen yliopiston kanssa tutkimuksen, jossa tuotettiin
uutta tietoa kantokasittelyaineen kulutuksesta ja sithen vaikuttavista tekijoistd. Lisdksi tarkasteltiin kantokasittelyn
laatua eli kantokisittelyaineen peittivyyttd kannon pinnalla. Kantokisittelyaineen kulutus oli ensiharvennuksilla
keskimiddrin 1,09 dm?® hakattua havupuukiintokuutiometrida kohden, myShemmilli harvennuksilla 0,72 ja
avohakkuilla 0,39 dm?/havupuu-m?. Kantokisittelytyon laatu todettiin hyviksi 72,2 %:lla mitatuista tyomaista.
Tyydyttdvi tulos mitattiin joka neljannelld korjuutyémaista. Tutkimuksessa havaittiin, ettd hyvin kantokasittelytyon
laadun kannalta on erittdin tirkedd, ettd hakkuukoneen kuljettaja seuraa aktiivisesti kantokdsittelytyonsa laatua — eli
tekee aktiivisesti omavalvontaa — ja sddtdd tarvittaessa hakkuukoneen kantokisittelylaitteistoa. Tutkimustuloksia on
hyodynnetty pyrittidessd parantamaan kantokdsittelytyon laatua.

2) Lahovikaisen kuusikon hakkuu. Lumppauksella eli hylkyleikkojen teolla pyritiin poistamaan laho tai muu
vikainen rungonosa katkottavasta puutavarasta. Kun tukkirungon tyvelld on lahoa, toinen vaihtoehto on katkoa
suoraan 3-metrinen kuitu- tai energiapuupdlkky. Till6in kuitenkin 3-metriseen polkkyyn saattaa menni arvokasta
tukkipuuta. Stora Enson ja Itd-Suomen yliopiston tutkimuksessa selvitettiin lahovikaisen kuusitukkileimikon
hakkuuta eti katkontavaihtoehdoilla: 1) lahon tukkiosan hakkuu katkomalla 3-metrinen kuitu-/energiapuupolkky
tai 2) hakkaamalla tyveltd noin 0,5 metrin pituisia lumppeja 1-5 kappaletta. Kun analysoitiin eri katkontatavoilla
katkottujen kuusitukkirunkojen arvoa tienvarressa, havaittiin, ettd kuusitukkirungon tyveltd kannattaa katkoa
maksimissaan kolme lumppia. Tutkimustulosten pohjalta on Stora Ensossa ohjeistettu hakkuukoneen kuljettajat
toimimaan seuraavasti: Jos lahon ldpimitta kaatosahauspinnalla on alle 5 cm, pyri ottamaan laho pois tukkiosalta
0,5-1,0 metrin pituisilla lumpeilla. Vastaavasti jos lahon ldpimitta kaatosahauspinnalla on yli 5 cm, hakkaa tyveltid
3-metrinen sellukuusi- tai energiapuupo6lkky ja seuraa lahon etenemistd rungossa.

3) Myrskytuholeimikon kotjuu. Myrskytuhopuun hakkuuta ei ollut tutkittu aiemmin Suomessa. Oli esitetty
arvio, ettd myrskytuhopuun korjuu on 30-70 % kalliimpaa kuin normaalin pystypuun korjuu. Stora Enson, Iti-
Suomen yliopiston, Metsdtechon ja Luonnonvarakeskuksen tutkimuksessa selvitettiin myrskytuhopuun hakkuun
tuottavuus ja laskettiin myrskytuhopuun hakkuu- ja korjuukustannukset. Tutkimus oli vertaileva aikatutkimus, jossa
myrskytuhopuun lisdksi kuljettajat hakkasivat pystypuuta normaalilla avohakkuulla. Tutkimuksessa hakkuun
tehotuntituottavuus laski 19-33 % myrskytuhoavohakkuulla ja hakkuukustannukset nousivat 35-64 %.
Hyddyntiden ruotsalaisia kokemuksia — eli myrskytuhopuun ldhikuljetuksessa kustannukset ovat samat kuin
normaalilla avohakkuupuulla — tutkimuksessa laskettiin, ettd korjuukustannukset myrskytuhoavohakkuulla ovat
10-30 % korkeammat kuin normaalilla avohakkuulla, mikd on selvisti vihemmain kuin aiemmin oli arvioitu.

Esitellyistd case-esimerkkitutkimuksista on tehty niin kansainvilisid tutkimuspapereita ja konferenssiesitelmii
kuin popularisoituja artikkelejakin metsdalan ammattilehtiin seké laadittu ja tarkennettu ohjeistuksia kdytinnén
metsdoperaatioiden tehostamiseksi ja niiden kestivyyden ja laadun parantamiseksi.
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Ajokoneen  reitin  optimointi  hakuukoneen  luomassa  ajouraverkostossa  voisi  parantaa
puutavaralajimenetelmillisen puunkorjuun taloudellista tehokkuutta sekid pienentdi sen ympiristovaikutuksia.
Kyseiseen optimointitehtiviin on aiemmin ehdotettu useita menetelmii, mutta ndissi kaikissa optimoidaan vain
yhtd tavoitekriteerid kerrallaan. Tdssd esityksessdé me kuvaamme ldhestymistavan, jossa hakkuukonedatan
perusteella pédtellyssd puukasojen ja ajourien verkostossa optimoidaan ajokoneen reitti huomioiden kolme
keskenddn ristiriitaista kriteerid samanaikaisesti: operaation kesto, kuljettu kokonaismatka ja maaston
vaurioituminen. Eri kriteerien painotus voidaan asettaa numeerisilla kertoimilla. Havainnoillistaaksemme
menetelmdi esitimme tuloksia seki yksittdisten kriteerien ettd kriteeriparien optimoimisesta. Pohdimme my6s
seuraavia askeleita ajokoneen reitinoptimoinnin viemiseksi kdytinnén operaatioihin saakka.
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Harvennushakkuiden tuottavuuskehitys on ollut viime vuosina hidasta, miki on johtanut puunkorjuun positiivisen
kustannuskehityksen hidastumiseen. Toisaalta hakkuukoneiden tekninen kehitys, leimikoiden valmistelu
harvennukseen (ennakkoraivaus, korjuukelpoisuuskartat) ja tyomallien luominen koneelliseen harvennusty6hon
ovat osaltaan edistineet tuottavuuskehityksen vylldpitoa. Pyrittdessd parantamaan korjuun tuottavuutta
tulevaisuudessa, potentiaalinen ja kustannustehokas keinovalikoima on tilld hetkelld niukka. Erddni keinona on
poikkeaminen ja tinkiminen siitd korjuutyon laatutasosta, mihin perinteisessi tasaisessa harventamisperiaatteessa
on totuttu. Esimerkkini tdstd on kidytiviharvennusmenetelma, jossa tingitdin puuston tasaisesta tilajirjestyksestd
ja jadvien puiden laadusta, mutta saadaan tyon tuottavuutta kasvatettua.

Timidn tyon tavoitteena oli tutkia ajouran suhteen harvennusvoimakkuudeltaan vaihtelevan harventamisen,
vyohykeharvennusmenetelmin, vaikutusta hakkuutyon ajanmenekkiin ja tuottavuuteen.
Vy6hykeharvennusmenetelmdssd ~ hakkuuty6td — pyritddn  tehostamaan  pienentdmilld  hakkuulaitteen
tyGskentelyetiisyyttd suhteessa hakkuukoneeseen ja ajouraan. Puita ei poisteta samalla intensiteetilld koko puomin
ulottumalta, jolloin harvennusvoimakkuus laskee edettiessi ajouralta kauemmaksi koneen sivuille. Tyon
tuottavuuden oletetaan kasvavan toimittaessa lihempidni konetta puomin tehokkaalla tySskentelyalueella.
Ensiharvennuksessa ajourien vilimaastoon jitetddn kisittelematon vyShyke, johon avataan ajoura vasta toisessa
harvennuksessa. T4ll6in ei harvenneta endi enstharvennuksessa avatun ajouran ympirist6d, koska se on jo valmiiksi
toisen harvennuksen jilkeisessd tavoitetiheydessa.

Vy6hykeharvennusmenetelmdd  tutkittiin -~ hakkuukonesimulaattorilla  tehdyilli ~ hakkuututkimuksilla.
Simulaattotiin on mahdollista luoda virtuaalileimikot tutkimusasetelman mukaisilla puustoilla. Aika- ja
tuotostutkimus toteutettiin vertailevana aikatutkimuksena, jossa oli mukana 24 ja 30 metrin ajouravileilld olevat
vyohykeharvennukset sekd verrokkina perinteinen tasainen harvennus 20 metrin ajouravililld. Kaikkiin kolmeen
kasittelyketjuun sisiltyi enstharvennus ja toinen harvennus. Nelja ammatikseen hakkuukoneella ajanutta kuljettajaa
toimi tutkimuskuljettajina. Tutkimusaineisto kisitti yhteensd 48 ajotapahtumaa, joissa kaadettiin kaikkiaan 3 565
runkoa.

Vyohykeharvennusmenetelma pienensi ensiharvennuksessa hakkuutyon tehoajanmenekkia keskimairin 8 % ja
toisessa harvennuksessa keskimidrin 9 %. Kahden harvennuksen yhdistetty hehtaarikohtainen tuottavuus oli
vyohykeharvennusmenetelmaissi 17-21 % korkeampi kuin tavallisessa harvennuksessa.
Vy6hykeharvennusmenetelmd kasvatti kaadettujen runkojen keskitilavuutta 11-14 %, silldi harvennettavista
rungoista suurempi osuus korjattiin  toisessa  harvennuksessa. Poistuma ajourametrid kohden oli
vyohykeharvennusmenetelmin ensiharvennuksessa -6—23 % ja toisessa harvennuksessa 64—111 % suurempi kuin
tavallisessa harvennuksessa. Suurin puutavaran ajouranvarsitiheys oli vyShykeharvennuksessa 30 metrin
ajouravililld.

Oletettavasti vyohykeharvennus kasvatti harvennustyon tuottavuutta tyoskenneltiessd lyhyemmalld puomilla
lihempini konetta. VyShykeharvennusmenetelmidssi kuljetaan keruu-uria pitkin metsikén kiertoaikana
periaatteessa vain kerran, mikd sidstdd maaperdd. Menetelmid tuottanee pienempikokoista lahopuuta ajourien
viliselle kisittelemattomaille vyohykkeelle ensiharvennuksen jilkeen luontaisen poistuman seurauksena.
Mielenkiintoinen vaihtoehto on my6s siind, ettd alkaako ensiharvennetun ajouraston ympiristd ja ajourat
taimettumaan luontaisesti, jolloin alikasvosta voitaisiin mahdollisesti hyédyntid metsidn uudistamisessa. Menetelma
mahdollistanee my6s siirtymisen erirakenteiseen kasvatustapaan sopivalla aikajinteelld.

Viite
Karhumaa, M (2021) Hakkuun tuottavuus ja korjuujilki vy6hykeharvennusmenetelmaissi. Maisterin tutkielma.
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Metsdkonetyon itsendisyydesta nautitaan - kyselytutkimus
metsdkoneenkuljettajien tyokyvysta ja tyohyvinvoinnista

Kymaldinen Heli', Laitila Juha? Vddtdinen Kari?, Malinen Jukka?
'Itd-Suomen yliopisto, Joensuu; >Luonnonvarakeskus, Joensuu; 3Metsdteho Oy, Helsinki
heli.kymalainen@uef.fi

Metsakoneenkuljettajalta vaaditaan laajaa ammattitaitoa ja itsendistd otetta tychoén. Varsinaisen konetyon lisaksi
kuljettajalla on oltava metsinhoidollista, kone- ja tietoteknisti, sekd viestintddn ja markkinointiin liittyvdd osaamista
ja asiantuntijuutta. Tyo sisdltdd paljon yhtdjaksoista istumista vaihtelevissa olosuhteissa, mutta toisaalta myos
nopeaa piditoksentekoa lyhytkestoisine ja toistuvine tyévaiheineen. TyShyvinvointi, tyokyky, tyotyytyviisyys ja
-sitoutuneisuus parantavat mm. tyontekijin tuottavuutta, tyon laatua ja yhteistyokykyi. TyShyvinvointi on my&s
keskeinen tekiji tyGssdjaksamisessa ja pitkdn tyGuran saavuttamisessa. Toisaalta metsikoneenkuljettajan korkean
ammattitaidon kehittyminen vaatii riittivin pitkda tyGuraa ja -kokemusta.

Tutkimuksessa kartoitettiin metsdkoneenkuljettajien tyéhyvinvointia ja tyokykya, sekd hyvid kdytinteitd yllapitid
hyvii tySkykyd ja vireystilaa. Tyokyvyn mittaamiseen kaytettiin TySterveyslaitoksen kehittimia tyokykyindeksid.
Tutkimus toteutettiin sihkoisend kyselytutkimuksena (n=461), joka sisilsi kysymyksid liittyen kuljettajien
taustatietoihin, tyOympirist6on, tyoén organisointiin sekd tyShyvinvointiin tdissd ja vapaa-ajalla, ja lisdksi
tyokykyindeksiin liittyvit kysymykset. Tyoterveyslaitoksen tyokykyindeksi ottaa huomioon tyékyvyn eri osa-alueet
ja pisteyttdd vastaukset indeksiksi. Ty6kykyindeksin maksimiarvo on 49, ja luokkien rajat ovat 44 (erinomainen), 37
(hyvi), 28 (kohtalainen) ja 7 (huono).

Metsakoneenkuljettajien tyokykyindeksi oli korkeimmillaan ikdryhmissd < 25 vuotta (keskiarvo 44,2), joka
my0s poikkesi tilastollisesti merkittdvisti kaikista muista ikdryhmistd (taulukko 1). Muiden ikdryhmien keskiarvo
pysyl hyvilld tasolla lukuun ottamatta vanhinta ikiryhmii = 56-vuotiaat, jonka keskiarvo pysyi vain niukasti hyvin
rajoissa. Lisdksi tyokykyindeksin keskihajonta kasvoi idn noustessa. Tutkimukseen vastanneissa korostuivat
nuorimmat ikdryhmit, ja ikdryhmissd = 56 oli vain 14 vastaajaa. Tyokyky verrattuna elinaikaiseen parhaaseen,
keskiarvo ikdryhmissd < 25 vuotta oli 8,6 (asteikko 0-10) laskien ikdryhmin = 56 keskiarvoon 7.4. Tyokyky
verrattuna elinikdiseen parhaimpaan ei laskenut ikdryhmien vililli yhtd selkedsti ja suoraviivaisesti kuin
tyokykyindeksi. Verrattuna muihin ammattiryhmiin = metsidkoneenkuljettajien  tySkyky oli vihintidnkin
keskimairiiselld tasolla.

Taulukko 1. Metsakoneenkuljettajien keskiarvoinen tyokykyindeksi ja tyokyky verrattuna elinikdiseen
parhaimpaan ikdryhmittdin.
Ika Kaikki <25 26-35 36-45 46-55 =56
N 438 144 140 99 41 14
TyGkykyindeksi 24 442 421 411 412 379
(asteikko 7—49)
Tyokyky 8,2 8.6 8.1 7. 8,0 7,4
verrattuna
elinikdiseen
parhaimpaan
(asteikko 0—10)

Kuljettajat arvostivat itsendisti tyGtd ja tyon joustavuutta, mutta myds metsdd tyOympiristond. Tyokykyd
yllapitivid kiytinteiti oli mm. riittdvd ty6n tauotus ja tasapaino ty6n ja vapaa-ajan  valilld.
Metsdkoneenkuljettamiseen siséltyvit pitkit istumisjaksot ja kognitiivisesti vaativa tyé kuormittavat kuljettajaa ja
korostavat tauotuksen ja omasta tyOhyvinvoinnista huolehtimisen tdrkeyttd. Tutkimuksessa ei tarkasteltu
tyonantajan nikékulmaa eikd metsien kayttod koskevan julkisen keskustelun vaikutusta metsakoneenkuljettajien
ty6hyvinvointiin. Tutkimus toteutettiin osana Metsimiesten sddtidon rahoittamaa hanketta ”TyShyvinvointia ja
tuottavuutta metsikoneenkuljettajille”.
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