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Tiivistelma

Suomen ymparistékeskuksen johtama konsortio toteutti esiselvityksen sektori-
tutkimuksen neuvottelukunnan luonnonvarojen kestavan kehityksen jaostolle tee-
masta "Luonnonvaratiedon hyddyntaminen politiikan ja paatdksenteon tukena".

Esiselvityksessa kartoitettiin laajasti luonnonvaratiedon hydédyntamista politii-
kassa ja muussa luonnonvarojen kayttéa, hoitoa ja suojelua koskevassa paatok-
senteossa. Selvityksessa tunnistettiin luonnonvaratietoihin liittyvia tutkimus- ja
kehittamiskohteita ja laadittiin yhteistydéssa samaa teemaa kasitelleen GTK_n
johtaman konsortion kanssa ehdotus tutkimusohjelmaksi, joka myo6s siséltaa to-
imenpide-ehdotuksia luonnonvaratiedon kaytettavyyden parantamiseksi.
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Esiselvityksen toteutus ja sen
keskeiset tulokset

Mikael Hildén', Juha Hiedanp&i?, Ari Jokinen®, Pekka Jokinen*, Pekka Leskinen?,
Ilmo Mé&enpaa®, Taru Peltola!, Janne Rinne!, Kristiina Soini’, Helena Valve!, Maria
Akerman?®

!Suomen ympaéristékeskus

2 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
3 Tampereen yliopisto

4 Joensuun yliopisto

> Oulun yliopisto, Thule-instituutti

1 Johdanto

Selvityksessa on kasitelty luonnonvaroina erilaisia luonnosta saatavia inhimil-
lisen hyddyntdmisen kohteita. Hyédyntaminen voi perustua luonnonvaran kulutuk-
seen, mutta monet niin sanotuista ekosysteemipalveluista perustuvat myds ei-
kuluttavaan hyddyntamiseen. Luonnonvarojen hyédyntamisen laajuus ja monimuo-
toisuus tekevat luonnonvaratiedosta moninaisen.

Julkinen sektori kayttaa merkittavasti voimavaroja luonnonvaratietojen
keraamiseen. Naita tietoja hydédynnetaan eri tarkoituksiin ja eri tavoin niin julkisella
kuin yksityisella sektorilla. Luonnonvaroja koskevien strategisten linjausten laad-
inta ja kestavan kehityksen kriteerien tuottaminen luonnonvarojen hyddyntamiselle
on yksi julkisen sektorin tarkeista tehtavista. Kestavan kehityksen ja luonnonvaro-
jen kestdvan hyddyntdmisen tavoitteiden saavuttamisen arvioinnit tukeutuvat lu-
onnonvaratietoihin.

Luonnonvaroja koskevien tavoitteiden ja aineellisten intressien yhteensovit-
taminen, luonnonvarojen hyddyntamisen operatiivinen hallinta, erilaisten paatdsten
ja linjausten vaikutusten laaja-alaiset arvioinnit sekd muutosten seuranta asettavat
kaikki omat vaatimuksensa tiedon tuottamiselle ja hallinnalle. Esimerkiksi ekosys-
teemipalveluista on todettu, ettd niiden merkityksen arviointi edellyttaa palveluiden
perustan, vadlittdvien palveluiden, hyddynnettavien palveluiden seka varsinaisten
syntyvien hyoétyjen erittelemista (Fisher ja Turner 2008).

Monet luonnonvaratietojen hyddyntajistéa ovat samalla tiedon tuottajia joko sii-
hen velvoitettuina, kuten maataloustuen saajat ja ammattikalastajat, tai va-
paaehtoisesti, kuten eri lajiryhmien harrastajat tai metsastajat. Tietotekniikan ke-
hitys ja lisdantyva kayttd avaa uusia mahdollisuuksia luonnonvaratiedon tallennuk-
seen ja levitykseen, mutta myds kansalaisten omaehtoiseen havainnointiin. Hyvid
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kaytannén esimerkkeja uusista mahdollisuuksista tarjoaa Helsingin yliopiston Lu-
onnontieteellisen  keskusmuseon Hatikka ja BirdLife Suomen Tiira -
havaintopaivakirjat, joihin on parissa vuodessa kertynyt miljoonia vapaaehtoisten
luontoharrastajien tekemia paikkaan sidottuja eliélajihavaintoja.

Kaukokartoitusmenetelmien kehittyminen on lisdannyt mahdollisuuksia kerata
luonnonvaratietoja kustannustehokkaasti. Euroopan avaruusjarjestdon (ESA) ja EUn
yhteisessa Global Monitoring for Environment and Security (GMES) ohjelmassa
kehitettavat uudet operatiiviset mittaussatelliitit ja palvelut lisaavat luonnonva-
ratiedon tarjontaa merkittavasti ldhitulevaisuudessa. Esimerkiksi metsatalouden
suunnittelun tueksi ollaan ottamassa kaytté6n entistd tehokkaampia menetelmia.

Paikkasidonnaisen tiedon monipuolisen kasittelyn ja yhdistamisen mahdollisuu-
det ovat merkittavasti lisdantyneet. Tietotekniikan kehitys mahdollistaa jo nyt hy-
vin yksityiskohtaisen kuvauksen luonnonvaroista yhdistamalld satelliittikuvia, kart-
toja, valokuvia, videokuvauksia ja niihin liittyvia selitteita. Useat internetin kautta
tarjolla olevat tietotekniset ratkaisut perustuvat avoimeen koodiin ja monet niista
ovat ilmaisia.

Luonnonvaratietoihin kohdistuu laaja kiinnostus, joka liittyy yhteiskunnalliseen
keskusteluun luonnonvarojen hyédyntamisesta seka erilaisten strategioiden valmis-
teluun ja toimeenpanoon. Luonnonvaroja koskevat tiedot kiinnostavat luonnonva-
roja kaupallisesti hyédyntavia tahoja, luonnonvarojen omistajia seka kansalaisia
yleisesti. Tietotekniikan kehitys ja arkipdivaistyminen lisaavat perusteita parantaa
luonnonvaratietojen saatavuutta. Luonnonvaratiedon saatavuuden parantaminen
lisdd puolestaan hallinnon Idpindkyvyyttd ja tukee luonnonvarojen kaytosta
kdytavaa yhteiskunnallista keskustelua.

Julkisten toimijoiden luonnonvaratietojen kerdyksen, tallennuksen ja kasittelyn
tulee kyeta vastaamaan toimintaymparistdén muutosten synnyttamiin haasteisiin ja
uusiin tietotarpeisiin. Luonnonvaratietojen tuotannon ja hallinnan tulee palvella
laajenevaa ja monipuolistuvaa tarvetta eri politiikka-alueilla. Samalla tiedonhallin-
nan tulee tarjota tietoja laajasti eri asiantuntijoiden ja toimijoiden kayttéén tieto-
suojalainsaadannén hengen sallimassa laajuudessa. Sen tulee mahdollistaa tietojen
yhdistédminen, joka tukee vastausten hakemista uudentyyppisiin kysymyksiin.

Luonnonvaratiedon kasittelyyn ja hyédyntdamiseen liittyen on tarvetta I6ytaa
ratkaisuja, jotka tukevat hallintorajoja (kunta/valtio) ylittévia paatdksia luonnonva-
rojen kdyton osalta. Luonnonvaroja koskevien strategisten linjausten laadinta ja
kestdavan kehityksen kriteerien tuottaminen luonnonvarojen hyddyntamiselle edel-
lyttaa, ettd eri kayttdjilla on mahdollisimman vapaa ja helppo paasy tietovarantoi-
hin toimintojen suunnittelun edellyttamalléa tarkkuustasolla. Tietojen saatavuus
tukee puolestaan luonnonvaratiedon tulkinnan kehittdmista ja avaa myo0s
mahdollisuuksia kehittédga politiikan toimeenpanoa tukevia innovaatioita. Tassa
selvityksessa on tarkasteltu luonnonvaratiedon tuotannon ja kayton haasteita ja
hahmotettu mahdollisia tapoja vastata haasteisiin.
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2 Esiselvityksen tavoitteet

Esiselvityksen tavoitteena oli sektoritutkimuksen neuvottelukunnan toimek-
siannon mukaisesti jasentad, analysoida ja tunnistaa luonnonvaratietojen hallintaan
liittyvia kysymyksid ja kehittdmiskohteita seka tuottaa ehdotus luonnonvaratiedon
tutkimus- ja kehittdmisohjelmaksi yhdessa GTK:n johtaman konsortion kanssa (Aa-
tos ym. 2008). Tutkimusohjelman tehtavana (liite 1) on hahmottaa, miten tun-
nistettuja kysymyksia voidaan léahestya sekd samalla edistdaa kaytannoén toimen-
piteitd luonnonvaratiedon hallinnan ja hyédyntamisen parantamiseksi.

3 Lahestymistapa ja esiselvityk-
sen toteuttaminen

Esiselvityksessa kasiteltiin niin uusiutuvia kuin uusiutumattomia luonnonvaroja.
Lisaksi tarkastelussa otettiin huomioon luonnonvarojen tuonti ja vienti seka luon-
nonvaroihin liittyvia globaaleja nakdkohtia. Tarkastelu kattoi luonnonvarojen ta-
loudellisen kaytdén koko kierron luonnonvarojen varannoista ja niiden ottamisesta ja
muuntamisesta jatteiden havittamiseen. Tarkasteluun sisaltyi ymparistélle aiheu-
tetut paineet. Luonnonvaroja tarkasteltiin seka varantoina ettd materiaalivirtoina.
Uutena ndkoékulmana otettiin mukaan ekosysteemipalvelut, jotka monipuolistavat
pelkkaa materiaalista hyédyntamista korostavaa luonnonvaratarkastelua.

Luonnonvaratietojen kerayksen, analysoinnin ja hyddyntdmisen keskeiset ky-
symykset jasennettiin kolmeen toisiinsa liittyvaan kokonaisuuteen

1) Luonnonvaratiedon merkitys yhteiskunnassa seka politiikan valmis-
telun ja toimeenpanon tarpeet;

2) Luonnonvarojen kestavan kdyton arviointia tukevat mittarit ja
tyovdlineet;

3) Tietoaineistojen kdytettivyyden parantaminen.

Kokonaisuudet liittyvat toisiinsa toisaalta tiedon kysynndn kautta, toisaalta tie-
don kaytettdavyyden varmistamisen kautta (kuva 1).
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Luonnonvaratieto politiikassa
jasen toimeenpanossa

Kokoavat tarkastelut,
Kokonaiskuvan
hahmottaminen

Uudet kysymykset ja
kayttokohteet,
monipuolisemmat arviot

A

Luonnonvarojen kestévan
kéytdn arviointia

v

Tietoaineistojen
kaytettédvyyden

tukevat mittarit ja Harmonlso_lntl, parantaminen
tydvalineet Laadunvarmistus,
Integroitavuus

Kuva 1. Luonnonvaratiedon hyddyntdmisen osatekijat

Suomessa luonnonvarahallinto ja luonnonvaroja koskeva tutkimus ja kehit-
taminen on jaettu eri hallinnonaloille ja useisiin laitoksiin. Esiselvitykseen osallistui
laajasti edustajia eri hallinnonaloilta, tutkimuslaitoksista ja yliopistoista (taulukko
1). Jokaista osatehtavaa varten tunnistettiin koordinaattorit, jotka vastasivat rapor-
toinnista ja organisoinnista. Osallistuminen toteutui tyépajoissa seka tuottamalla ja
kommentoimalla teksteja erillisissa raporteissa ja tutkimusohjelmassa.

Taulukko 1. Esiselvitykseen osallistuneet henkil6t ja tahot

Henkil6/organisaatio

Painopist tehtivissi

HY/HENVI Péivi Tikka

luonnonvaratiedon politiikka

HY/Prof. Annika Kangas

mallit ja tyévalineet

IL/Prof. Jarkko Koskinen

luonnonvaratiedon politiikka, aineis-
tojen kaytettavyys

JoY/Prof. Mikko Kurttila

mallit ja tyévalineet

JoY/Prof. Olli Saastamoinen

luonnonvaratiedon politiikka

JoY/Prof. Pertti Rannikko

luonnonvaratiedon politiikka

JoY/Prof. Taneli Kolstrém

luonnonvaratiedon politiikka

JoY/ Prof. Pekka Jokinen

luonnonvaratiedon politiikka

JoY/ MMK Noora Lankinen

mallit ja tyévalineet

Luonnontieteellinen keskusmuseo/ Yli-intendentti Hannu
Saarenmaa

aineistojen kaytettavyys

Lansi-Suomen ympdristékeskus/Erikoissuunnittelija Han-
nele Ilvessalo

mallit ja tyévalineet

METLA/Varttunut tutkija Leena Leskinen

luonnonvaratiedon politiikka

METLA/Varttunut tutkija Arto Naskali

luonnonvaratiedon politiikka
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Motiva/Johtava asiantuntija Henrik Osterlund

mallit ja tyévalineet

MTL/Prof. Juha-Markku Leppé&nen

luonnonvaratiedon politiikka, aineis-
tojen kaytettavyys

MTT/ Erikoistutkija Pasi Rikkonen

luonnonvaratiedon politiikka

MTT/ Tutkija Laura Kroger

MTT/Tutkija Anja Yli-Viikari

mallit ja tyévalineet

MTT/ Vanhempi tutkija Juha-Matti Katajajuuri

luonnonvaratiedon politiikka

MTT/Prof. Sirpa Kurppa

luonnonvaratiedon politiikka

MTT/Erikoistutkija Sirpa Thessler

aineistojen kaytettavyys

MTT/Vanhempi tutkija Yrjo Virtanen

mallit ja tyévalineet

QY, Thule-instituutti/ Erikoistutkija Ilmo Mdenpaa

mallit ja tyévalineet (koordinaatio-
vastuu)

RKTL/Tutkija Juha Hiedanpaa

luonnonvaratiedon politiikka

RKTL/Erikoistutkija Timo Makinen

mallit ja tyévalineet

RKTL/Tutkimusjohtaja Mika Kurkilahti

aineistojen kaytettavyys

RKTL/Ohjelmapaallikkd Paivi Eskelinen

aineistojen kaytettavyys

RKTL/Tutkija Jenni Kauppila

luonnonvaratiedon politiikka

SYKE/ Tutkija Ari-Pekka Auvinen

aineistojen kaytettavyys, mallit ja
tybvalineet

SYKE/ Erikoistutkija Helena Valve

luonnonvaratiedon politiikka (koor-
dinaatiovastuu)

SYKE/ Yksikén paallikkd Jukka-Pekka Jappinen

luonnonvaratiedon politiikka

SYKE/ Tutkimusinsindori Mika Marttunen

luonnonvaratiedon politiikka

SYKE/ Vanhempi tutkija Taru Peltola

luonnonvaratiedon politiikka (koor-
dinaatiovastuu)

SYKE/ Tutkija Janne Rinne

luonnonvaratiedon politiikka

SYKE/ Erikoistutkija Jukka Simila

luonnonvaratiedon politiikka

SYKE/Prof. Jyri Seppéla

mallit ja tyévalineet

SYKE/ Prof. Martin Forsius

mallit ja tyévalineet

SYKE/ Vanhempi tutkija Niko Karvosenoja

mallit ja tyévalineet

SYKE/ Erikoistutkija Sirkku Tuomi

mallit ja tyévalineet

SYKE/JoY Prof. Pekka Leskinen

mallit ja tyévalineet (koordinaatio-
vastuu)

SYKE/Tietohallintojohtaja Kristiina Soini

aineistojen kaytettavyys (koordinaa-
tiovastuu)
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SYKE/ Kehitysinsinddri Yki Laine aineistojen kaytettavyys
SYKE/ Kehitysinsinddri Riitta Teiniranta aineistojen kaytettavyys
SYKE/ Kehitysinsind6ri Jorma Sipila aineistojen kaytettavyys
SYKE/Erikoissuunnittelija Liisa Tuominen-Roto aineistojen kaytettavyys
SYKE/Prof. Mikael Hildén luonnonvaratiedon politiikka seka
selvityksen kokonaiskoordinointi
SYKE/Tutkimuspaallikkdé Raimo Virkkala luonnonvaratiedon politiikka
SYKE/Vanhempi tutkija Riina Antikainen mallit ja tyévalineet
SYKE/Yksikonpaallikkd Yrjé Sucksdorff aineistojen kaytettavyys
Tapio/ Luonnonhoidon ekologian asiantuntija Lauri Saa- luonnonvaratiedon politiikka
risto
Tapio/ Tulosalueen paallikké Jouko Kostamo luonnonvaratiedon politiikka
TaY/ Tutkija Ari Jokinen, luonnonvaratiedon politiikka
TaY/ Tutkija Maria Akerman luonnonvaratiedon politiikka
Tike/Aktuaari Jaana Kyyra aineistojen kaytettavyys
Tike/Aktuaari Arssi Ikonen mallit ja tyévalineet
Tilastokeskus/Suunnittelija Jukka Muukkonen mallit ja ty6évalineet, aineistojen
kaytettavyys
Tilastokeskus/Tilastopaallikkd Leo Kolttola mallit ja tydvalineet, luonnonvara-
tiedon politiikka

Esiselvityksen perusta oli niissa laajoissa kartoituksissa ja analyyseissa, joita
konsortion jésenet ovat eri kokoonpanoissa jo toteuttaneet tai ovat parhaillaan
toteuttamassa. Tallaisia ovat esimerkiksi YK:n yhdistetty ymparistdn ja talouden
tilinpitojarjestelma (SEEA), luonnonvaratiedon hallintajarjestelma (LUHA), maa- ja
metsatalousministerion tilastotoimen yhteistydn kehittdminen, paikkatietojar-
jestelmien kehitystyd, kestavan kehityksen indikaattorit, luonnon monimuotoisuu-
den seurantajarjestelman ja siihen liittyvien tietojarjestelmien kehittaminen, luon-
non monimuotoisuuden indikaattorit, metsien, maatalousmaiden ja vesien luon-
nonvarojen hyédyntéaminen ja hoito, maatalouden kehityksen analyysi, luontotyyp-
pien uhanalaisuusarvioinnit seka erilaiset materiaalivirtatarkastelut.

Laajojen ja monien yhteistydpintojen vuoksi esiselvityksessa hyddynnettiin
avoimia tydpajoja, joita jarjestettiin yhdessa GTK:n johtaman konsortion kanssa.
Tyo6pajojen tehtdvana oli muun muassa tunnistaa uusia lahestymistapoja luonnon-
varatietojen tuottamiseen ja hyddyntamiseen seka konkreettisia kysymyksia, joihin
tulevan tutkimusohjelman tulee vastata. Tulokset koottiin yhteen synteesitydpa-
jassa, johon osallistui molempien konsortioiden asiantuntijoita.
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4 Esiselvityksen keskeiset tu-
lokset

Esiselvityksen tulokset on esitetty osatehtdvien raporteissa (,&kerman, Hiedan-
paa ym., Leskinen ja Maenpdd, tdssa niteessda) seka yhteisessa tutkimusohjel-
massa (liite 1). Tassa luvussa esitetaan tiiviissa muodossa osatehtdvien keskeiset
tulokset. Luonnonvaratiedon yhteiskunnallista ulottuvuutta on tarkasteltu toisaalta
yleisella tasolla kirjallisuusselvityksen, kyselyvastausten ja haastattelujen valossa,
toisaalla ekosysteemipalvelut ja ekosysteemilahestymistavan kasitteiden kautta.
Luonnonvarojen kestdvan kaytén arviointia tukevat mittarit ja tyévalineet on ana-
lysoitu yleisella tasolla seka metsavarojen kaytén suunnittelun valossa. Tietoaineis-
tojen kaytettdvyyden yleistd parantamista tarkasteltiin yhdessa GTK:n johtaman
konsortion kanssa ja tulokset ovat télté osin sisallytetty GTK:n johtaman konsor-
tion loppuraporttiin (Teeriranta 2008).

4.1 Luonnonvaratiedon yhteiskunnallinen ulottuvuus
seka politiikan valmistelun ja toimeenpanon tarpeet

Kiristyva kilpailu raaka-aineista ja tarve maaritelld luonnonvaroja uudelleen
mm. ekosysteemipalvelut -kasitteen avulla korostavat luonnonvaratiedon poliittista
merkitysta. Monilla aloilla on kehittynyt luonnonvarojen tarjoamiin aineettomiin
hyddykkeisiin perustuvia tuotantotapoja, kuten elamys- ja matkailuteollisuus. Ym-
marrys monien ekosysteemitoimintojen merkityksesté inhimillisen hyvinvoinnin
kannalta on myds syventynyt. Samalla luonnonvarojen aineellinen hyddyntaminen
on kiihtynyt. Kun luonnonvarojen kayttétapoja koskevat arvostukset ja ndkemykset
monipuolistuvat, syntyy myds uusia jannitteita ja ristiriitoja. Nain ollen luonnonva-
ratiedon tuottamiseen, yhteensovittamiseen, yhteiskdyttdon ja saatavuuteen liittyy
tietoaineistojen hallinnan ohella myds poliittisia haasteita, joiden ennakointi on
tarkea tehtava luonnonvaratietoja kehitettdessa.
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Luonnonvaratietojen yhteiskunnallista ulottuvuutta tarkasteltiin kirjallisuus-
selvityksessa (Akerman, tdssa niteessd) sekd keraamaélla tietoa kyselylla ja haas-
tatteluilla. Tietojen kerayksessa hyddynnettin myds Ekosysteemipalvelut-
tydpajaa.l.Lisaksi aineistoa koottiin havainnoimalla keskusteluja tyépajassa “Luon-
nonvarojen kestavan kaytdn arviointia tukevat mittarit, tydvalineet ja mallit”. Tar-
kastelukokonaisuuksia olivat luonnonvaratiedon ja luonnonvarapoliittisen ohjauksen
suhde seka Iluonnonvarojen yhteiskunnallisen merkityksen tunnistaminen ja
muutoksen ennakointi. Kokonaisuuksissa voidaan tunnistaa osakysymyksia, kuten
luonnonvaroja koskeva tieto ja luonnonvarapoliittiset ongelmanasettelut, sektorien
valisen yhteistydn haasteet, luonnonvaratieto ja paatdksenteon kaytannét, luon-
nonvarojen kaytdn yhteiskunnalliset vaikutukset ja luonnonvarahallinta, ekologinen
muutos ja yhteiséllisen sopeutumiskyvyn arviointi.

4.1.1 Luonnonvaratiedon tuotannon ja luonnonvarapolitiikan
valinen vuoropuhelu on vasta kehittymassa - tiedon tuottajien
nakokulma

Kysely, joka osoitettiin konsortioihin kuuluville asiantuntijaorganisaatioille,
osoitti tiedontuotannon monimuotoisuuden. Vastauksia saatiin 11 kpl (kaikkiaan 9
eri organisaatiosta) suurelta osin spesifisti tietohallinnan (seurannat, rekisterit,
verkostot) kanssa tekemisissa olevilta ihmisilta. Niinpa ei ole yllattavaa, ettd kyse-
lyssa tieto on yleensa jotain, joka vastaa kysymykseen paljonko jotain on jossain
tai millainen jokin paikka on. Varanto-nakékulmaan poikkeuksen teki yksi vastaaja,

jolle tiedon kerayksen kohde on pikemminkin ekosysteemien dynamiikka ja
tiedontuotanto spesifiin tilanteeseen ja kysymykseen sidottua.

Kaikkien vastaajien mukaan heidéan edustamansa organisaation tuottamaa lu-
onnonvaratietoa kaytetaan hallinnollisessa valmistelussa: selvitysten, strate-
gioiden, kehittamisohjelmien, maankadyttdsuunnitelmien ja ennusteiden laadin-
nassa. Pysyvaluonteiset suunnittelu- ja paatoksentekojarjestelmat ovat keskeisig;
jossain maarin tietoa kdytetadn myds tukemaan kertaluonteisia ratkaisuja (YVA-
arvioinnit ja ymparistolupapaatokset, poikkeamisluvat). On huomattavaa, etta tie-

! Kyselyn ja haastattelujen suunnittelusta ja raportoinnista vastasivat Helena
Valve ja Janne Rinne. Tassa esitetyt tulokset perustuvat Valveen ja Rinteen havain-
toihin.
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toa tuotetaan jatkuvaa tiedontuotantotehtdvaa varten (laajamittaiset inventoinnit,
kansainvaliset seurannat). Naissa vastaajat eivat valttamatta tunnista yhteytta
jonkun jossain tekemdadn harkintaan siitd, mita tietoa pitda tuottaa. Harkinnan pe-
rusteiden merkitys kasvaa, kun tavoitteeksi asetetaan tiedontuotannon parempi
kohdentaminen ja tuottavuuden lisdys seka suoranaiset supistusvaatimukset.

Tiedon ja paatoksenteon suhde naytti kyselyn perusteella palapelilta, jossa to-
isistaan lahtdkohtaisesti riippumattomat tekijat tulisi sovittaa yhteen. Vastakohtana
olisi tilanne, jossa tieto ja luonnonvaroja koskeva paatéksenteko seka luonnonvaro-
jen hallinta kehittyisivat vuorovaikutteisesti. Vastausten valilla oli kuitenkin hajon-
taa. Taman voi tulkita siten, ettd on epaselvyytta siita, pitaisikd palapelin tekemi-
nen aloittaa tiedontuotannosta vai valmistelukaytannoista ja paattajien aktivoimis-
esta. Jos tama jaa ratkaisematta tiedontuotannossa voi syntya turhia paallekkaisy-
yksid ja tietojen suhteuttaminen toinen toisiinsa on vaikeaa.

Tiedon vertailtavuus nousi merkitykselliseksi: Monissa vastauksissa todettiin,
ettd tietotarpeet voidaan kattaa vakiomuotoisilla palveluilla vain osittain, silla tie-
don hyddyntédminen tiettyyn kayttétarkoitukseen edellyttéa erillistoimenpiteita
(raataldintia; kaantamistd). Koska tieto on keratty tiettya tarkoitusta varten, sen
kayttd muihin tarkoituksiin voi edellyttda esimerkiksi uudelleen luokittelua, har-
monisointia muiden aineistojen kanssa tai aineiston parantelua. Tiedon luotetta-
vuus voi joutua kyseenalaistetuksi ja kiistelyn kohteeksi (esim. kun tieto ei miel-
lyta, kysellaan sen luotettavuuden perdaan). Tiedon hyddyntamisessa on siis mui-
takin esteita tai monimutkaisuuksia kuin rakenteellinen yhteensopimattomuus.

Vastaukset kysymykseen organisaatioiden avainasiakkaista paljastavat, etta
organisaatiot ymmartavat palvelutehtavansa eri tavoin. Tietoaineiston omistu-
soikeuden kunnioittamisen ohella myds tiedon kerdajan tunnustaminen koettiin
tarkedksi. Tiedon alkuperadisen kokoajan tulisi ndkya myds aineistojen perusteella
tehdyissa tarkasteluissa. Tama on erityisen tarkeaa sellaisten aineistojen kaytossa,
jotka ovat paljolti vapaaehtoisvoimin kerattyja. Kerddjien motivointi on kriittista.

Kaiken kaikkiaan tiedon avoimuus ja julkisuus avautuu monitahoisena ky-
symyksena: tieto voi olla hyddyke, joka nostaa esiin maksullisuuteen liittyvia erilai-
sia nakokohtia ja tietoon voi liittyd kysymyksia julkisuudesta, jotka vaikuttavat
luonnonvaroja koskevien tavoitteiden toteutumiseen, esimerkiksi kasvien yksity-
iskohtaiset kasvupaikkatiedot voivat sekd vaarantaa etta edistaa suojelua. Aineisto-
jen omistusoikeuskysymykset voivat my0ds olla vaikeita: julkisin varoin kerattya
tietoa tulisi voida hyddyntaa mahdollisimman vapaasti, mutta tutkijalla tulee myés
olla kayttdoikeus omiin aineistoihinsa. Samalla tiedon tuotannon avoimuus edistaa
tiedon luotettavuuden arviointia.

Esiselvitys osoitti kaiken kaikkiaan, ettd luonnonvaratiedon ja luonnonva-
rapolitilikan valisen vuoropuhelun kehittamiseen on perusteltua panostaa. Ei ole
mielekasta kasitella luonnonvaratiedon tuotantoa pelkdstdaan teknisena kysymyk-
send, eika ole jarkevaa nahda luonnonvarapolitiikkaa kokonaan tiedontuotannon
yldpuolella olevana ohjaavana toimintana.
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4.1.2 Luonnonvaratietojen yhteiskunnallinen merkitys vaihte-
lee - tiedon kdayttdjien nakokulma

Esiselvityksen haastattelut tuottivat alustavia havaintoja tiedon hydédyntadjien
toiminnasta ja odotuksista. Esiselvityksessa toteutettiin 4 haastattelua, joihin osal-
listui yhteensa 7 henkil6a. Vaikka haastateltavat edustivat hyvin erilaisia tahoja ja
toimintoja tuloksissa on monia yhteisia piirteita.

Kuten oletettua, haastateltavat suhtautuivat luonnonvaratietoon kaytan-
noénlaheisesti, omien tydtehtaviensa nakdkulmasta. He esittivat luonnehdintoja siita
yleisestad prosessilogiikasta, jonka puitteissa he tekevat tyotaan ja etsivat ja sovel-
tavat luonnonvaratietoa. Yksinkertaistaen voi sanoa, ettda haasteltaville kayttokel-
poinen tieto on se, mika on helposti saatavilla. Nain tiedontuotanto voi maarittaa
tietotarpeen, eika painvastoin. Siita huolimatta, etta tiedon tarvitsija tunnistaa tar-
peellisia tietoja, han ei laheskaan aina saa niitéd kayttédnsa. Syyna voi olla korkea
kustannus, palvelun puute tai hitaus, tiedon tuottajien omaksuma datapolitiikka tai
lainsaadanto.

Osin lainsaadantd ja tapauskohtaisesti vakiintuneet tulkinnat kertovat aika
tarkkaan, mita tietoa pitdisi saada kerattya. Esimerkiksi maakuntakaavan tulisi
perustua "riittaviin selvityksiin" ja myds ymparistélupapaatdksenteon tarpeelliseksi
nahty tietoperusta vakiintuu ainakin virastoittain.

Yleisesti tiedon maara ja saavutettavuus nahtiin hyvana. Kehitys on mennyt
parempaan suuntaan. Esim. Hertta-jarjestelmén? kehittyminen n&htiin hyvéna asi-
ana. Monet nakivat tarvetta kokonaisuuksien hallinnalle, ei niinkaan yksittaisten
aineistojen kehittamiselle. Eri aineistojen suhteuttaminen toisiinsa on kuitenkin
ongelmallista. Informaatiotulvan keskella toivotaan tukea olennaisen |8ytamiseen
ja merkityksen maarittamiseen.

Tietoon liittyvat ongelmat voi jasennella karkeasti kahteen osaan:

2 "Hertta on tietojarjestelmékokonaisuus, joka koostuu ympéristén kuormituk-
sen ja valvonnan, vesivarojen ja ympariston seurannan, luonnonsuojelun seka al-
ueiden kaytdn suunnittelun ja ohjauksen toimintoja palvelevista perustietojar-
jestelmista. Hertassa hydédynnetaan monipuolisesti myds ymparistéhallinnon paik-
katietoaineistoja. Hertta on tarkoitettu ymparistétietoa tehtdvisséan tarvitsevien
perustydvalineeksi ja sen rakentamisen keskeisena tavoitteena on ymparistotieto-
jen hyvaksikdyton tehostaminen." http://hertta.vyh.fi/scripts/hearts/welcome.asp.



http://hertta.vyh.fi/scripts/hearts/welcome.asp.
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1) Tieto on puutteellista, epéatarkkaa tai vanhentunutta. Téama ratkeaa
suoraviivaisesti lisaamalla datan, paivityksen ja tutkimuksen maaraa - eli viime
kadessa rahalla.

2) Tietoa ei osata valittaa, sille ei osata antaa merkitystd, ei osata suhteuttaa.
Tama vaatii uudenlaista osaamista, tutkimuksen uudelleenjarjestelya, ajattelutapo-
jen muutoksia, uusia yhteistyén muotoja jne.

Osa haastateltavien nakemyksista viittaa siihen, ettd luonnonvaratietoa nah-
daan epapoliittisena ja verrattain yksinkertaisena kokonaisuutena. Edellytyksena
on, etta tieto on saatavilla (ei-salaista ja helposti Idydettavissa), maaramuotoista,
ajantasaista, ilmaista tai edullista. Etenkin suunnittelijoiden nakékulmasta luonnon-
varatieto nayttdisi edustavan jonkinlaista "luontointressia”, joka suunnitteluvai-
heessa sitten sovitetaan muihin intresseihin (muuhun paikkatietoon). Haastatellut
nakivat tiedon tuotannon ensisijaisesti tosiasioiden maailmana, kun he taas itse
kokivat edustavansa maailmaa, jossa kaikki on suhteellisempaa. Haastateltavat
nakivat itsensa luonnonvaratiedon hyddyntajina (eivat tuottajina); tosin jossain
maarin myds jatkojalostajana.

Osa haastattelijoiden nakemyksista viittaa siihen, etta “luontointressin” valit-
tymista paatéksentekoon pidetdan myds ongelmallisena. Tiedontuotannon yhteys
historiallisiin jatkumoihin ja tuotantoelaman kayténtdihin tunnistetaan. Tilastoinnin
ja seurannan peruskategoriat eivat siten vastaa nykyisia tietotarpeita. Lain-
saadantdédén perustuvat kategorisoinnit ovat voineet luoda tiedon tuotannolle ja
hydédyntamiselle keinotekoisia ja huonosti perusteltavia rajoja. Samalla tiedontuo-
tanto ymmarrettiin  myo6s etujarjestdjen tai intressipiirien kamppailuna, johon
jonkun puolueettoman tahon toivotaan tuovan tolkkua.

Turve on esimerkki luonnonvarasta, johon on liittynyt kamppailuja tulkinnoista.
Myo6s bioenergiakysymys ndyttaytyy institutionaalisen tyhjion perikuvana. Haas-
tateltujen mukaan asialle pitaisi tehda jotain (EU-paineet), mutta raaka-
ainepotentiaaleista ei ole taytta selvyyttd, eikéd ole selvyytta siitd, kenen pitaisi
tuottaa tietoa ja arvioida kestavyytta. Nain ajatus luontointressista kehittyi haas-
tattelujen kuluessa jonkinlaiseksi kestavan kehityksen intressiksi.

Haastatteluissa nostettiin  esiin  my6s erdanlainen luonnonvaratiedon
vaarinkdytbn ongelma: selvityksia esim. suojelutarpeista vaaditaan aina vain lisaa
ja lisaa ja kun tarpeeksi tutkitaan, jotakin suojeltavaa I6ytyy. Haastateltujen mu-
kaan epavarmuuden kanssa pitdisi vain kyetd elamaan. Ongelmana on, etta
epdvarmuuteen sisdltyy myds tietdmattomyytta, jota lisatiedolla tunnetuista asio-
ista ei pystyta ratkaisemaan.

Tiedon politiikka nousi yhdessa haastattelussa esille ongelmana, jonka ytimena
nahtiin se, ettd luontotieto on liiaksi ymparistdintressin ohjaamaa. Toiveena oli
kokonaisvaltaisempi, muihin yhteiskunnallisiin kysymyksiin suhteutettu tieto esim.
niin, ettd maarallisen tiedon yhteydessa olisi tietoa luonnonvaran merkityksesta.
Osin asian voinee tulkita tiedontuotannon kategorioiden ja kehysten kritiikiksi.
Haastatteluissa tunnistettiin myos tilanteita, joissa yhteiskuntapolitiikka voi edeta
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hyddyntamattad kadytettdvissa olevaa tietoa. Paatdksentekijat eivat valttamatta
perehdy edes laadittuihin selvityksiin.

Siita huolimatta, etta haastatteluilla tavoiteltiin verrattain suppeaa tiedon kayt-
tajien joukkoa, tulokset tukevat tiedontuottajien kyselyn perusteella vedettya joh-
topaatdstd. Sen mukaan kannattaa panostaa luonnonvaratiedon kehittédmisen ja
luonnonvarapolitiikan valmistelun valiseen vuoropuheluun. Tehtava on vaativa,
koska luonnonvaratiedon kaytté on moniportaista: yksityiskohtaista paikkaan sidot-
tua tietoa kaytetdan kaytanndén politilikan toimeenpanossa, mutta laajaa koottua
tietoa tulee olla kaytettavissa, kun tehdaan linjaavia paatdksia. Tama asettaa
samalla tarkeita vaatimuksia niille teknisille ratkaisuille, joita kehitetaén luonnonva-
ratiedon tuotannon ja hyddyntamisen tueksi. Vuoropuhelu tukee osaltaan sellaisten
ratkaisujen syntymistd, jotka edistavat haastateltujen peraankuuluttamaa kokonai-
suuksien hallintaa.

4.1.3 Johtopaatokset luonnonvaratiedon yhteiskunnallisesta
ulottuvuudesta

Luonnonvaratiedon tuotannon ja luonnonvarapolitiikan valista vuoropuhelua
tulee edistaa. Vuoropuhelu tukee luonnonvaratietojen yhteiskunnallinen merkityk-
sen tunnistamista ja ennakointia. Kyselyn, haastatteluiden ja kirjallisuusselvityksen
perusteella voitiin tunnistaa vuoropuhelua edistavia luonnonvaratietoon liittyvia
tarkeitd kysymyksia.

Luonnonvaratiedon ja luonnonvarapoliittisen ohjauksen suhdetta voidaan kehit-
taa edelleen hakemalla vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

Kuinka luonnonvaratietoa tosiasiallisesti kaytetdan erityyppisissa
paatoksentekotilanteissa?
Milla tavoin kaytettavissa oleva luonnonvaratieto ohjaa luonnonva-
rapoliittista keskustelua ja maarittaa luonnonvarapoliittisten ohjauskei-
nojen kayttéa?
Yhteismitallisuuden ongelmat: kuinka erilaatuista dataa pystytdan yh-
distamaan, kdsittelemdan ja arvioimaan seka eri luonnonvarasektorien
sisdlla etta sektorien valilla?
Kuinka kansalliset ja kansainvaliset tiedontuotantojarjestelmat
kohtaavat luonnonvarapoliittisen hallinnan kaytanndissa: harmonisoin-
nin ongelmat jne.
Kuinka kansalaiset tulkitsevat eri muodoissa "tarjottavaa” luonnonva-
ratietoa (mittareita, ohjeistuksia jne)

Luonnonvaratiedon yhteiskunnallisen merkityksen tunnistamisessa ja muutok-
sen ennakoinnissa seuraavat kysymykset nousivat tarkeiksi:

Luonnonvarapoliittisten konfliktien ennakointi- ja ratkaisumenetelmat:

mika rooli luonnonvaratiedolla on/ voi olla luonnonvarojen kayttoa

koskevien konfliktien muotoutumisessa ja ratkaisussa, mika rooli luon-
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nonvaroihin liittyvilld poliittisilla konflikteilla voi olla luonnonvarojen
kaytdn yhteiskunnallisia kytkoksid koskevan tiedon tuotannossa.
Léhtékohtana tiedon yhteismitattomuus: luonnonvarojen
hyédyntamiseen liittyy vaikutuksia, jotka eivat ole yhteismitallisia. Milla
edellytyksilla yhteismitaton tieto on luonnonvarapolitiikassa vahvuus ja
voimavara?

Mika on kansalaisten osallisuus luonnonvaratiedon tuotannossa: tieto-
tarpeiden maarittamisessa, tiedon keruussa ja prosessoinnissa?
Minkalaisissa luonnonvarapolitiikkaan liittyvissa tilanteissa kansalaisten
tiedon systemaattinen keruu on tarpeen ja mielekasta?

Mitd mahdollisuuksia uusi teknologia tarjoaa yhteistoiminnalliselle tie-
dontuotannolle?

Mika on aggregaattitason luonnonvaratiedon ja paikkaan sidotun tiedon
vélinen yhteys tilannekohtaisessa luonnonvarasuunnittelussa?

Kaikkiin kysymyksiin ei ole yksiselitteisia vastauksia, joita voisi saada te-
kemalla erillisia selvityksia luetelluista aiheista. Sen sijaan kysymyksia tulee nostaa
esille ja tarkastella, kun tehddan luonnonvaratiedon tuotantoa ja hyddyntamista
koskevia paatoksia. Kysymykset auttavat tunnistamaan tiedontuotannon ja tiedon
hyédyntamisen uusia mahdollisuuksia ja niiden avulla on mahdollista arvioida
uusien ratkaisujen edellytyksia edistaa avointa luonnonvarapolitiikkaa.

4.2 Ekosysteemipalvelut ja ekosysteemilahestymistapa:
uusien kasitteiden synnyttamat luonnonvaroja koskevat
tietotarpeet

Ekosysteemildhestymistavalla tarkoitetaan luonnonvarojen kaytén ja suojelun
strategiaa, jossa painotetaan erityisesti ekosysteemien toiminnallisia vuorovaiku-
tuksia ja jossa ihmiset ja kulttuurinen monimuotoisuus ymmarretaan olennaiseksi
osaksi ekosysteemeja. Ekosysteemipalveluilla on puolestaan ymmarretty luonnon
tuotteita ja toiminnallisia piirteita, joita hyddynnetaan ihmisen hyvinvoinnin yllapi-
tdmiseksi tai lisaamiseksi (Boyd ja Banzhaf 2006, Haila 2008). Molempia kasitteita
ja niiden suhdetta luonnonvaratietoon tarkasteltiin ty0pajassa, josta on laadittu
oma raporttinsa (Hiedanpda ym., tassa niteessa).

4.2.1 Kasitteiden soveltamisen tietotarpeet

Lahtékohtana on se, ettd ekosysteemildhestymistavan ja ekosysteemipalvelut -
kasitteiden avulla on haluttu luoda mahdollisuuksia tarkastella yhtaaikaisesti luon-
non monimuotoisuuden suojelua ja kdyttéa seka yhteiskunnan, luonnon ja talouden
suhdetta laajemmin. Analyysiyksikéksi nousevat erilaiset kaytanndt, joilla ihmisy-
hteis6t luonnonvaroja hyoddyntavat. Ekosysteemipalveluja ja ekosysteemiléhesty-
mistapaa ei voida kasitella ilman ihmisten ja yhteiséjen hyvinvoinnin tarkastelua.
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Kasitteet johtavat luonnonvaratiedon osittaiseen uudelleenmaarittymiseen.
Ekosysteemien toiminnallisten piirteiden tarkastelussa, tunnistamisessa, arvottam-
isessa ja maarittdmisessa tarvitaan maarallisen tiedon lisaksi myds laadullisten
menetelmien kayttéa, esimerkiksi toimijoiden ja asianosaisten yhteistyéta seka
ymmarrysta perinteesta ja tulevaisuuden tarpeista. Tietotarpeet liittyvat ekosys-
teemipalvelujen tunnistamiseen ja yllapitoon, sosiaalisten ja ekologisten prosessien
eri mittakaavojen tarkasteluun seka tiedon luotettavuuden ja hyvaksyttavyyden
varmistamiseen. Naistd voidaan johtaa kayttokelpoisen luonnonvaratiedon edel-
lytykset. Seuraavassa esitetaan esiselvityksessa havaitut ekosysteemipalveluista ja
-lahestymistavasta johdetut tietotarpeet (Hiedanpaa ym., tassa niteessa).

Ekosysteemipalvelujen tunnistamiseksi tarvitaan tietoa

(1) ekosysteemipalvelujen tunnistamista ja maarittelya varten. Nain vahvistuu
monitieteinen teoreettinen, kasitteellinen ja kaytanndllinen ymmarrys ekosys-
teemipalveluista.

(2) ekosysteemipalvelujen tuottamista hyoédyistd. Nain vahvistuu ymmarrys
ekosysteemien tuottamista hyvinvointihyddyista, ihmisten elinoloihin liittyvista ta-
loudellisista, sosiaalisista ja kulttuurisista hyddyista seka uusista potentiaaleista ja
haitoista. Ennen kaikkea ymmarrys tilannekohtaisesti valttamattomista ja muutoin
hyédynnettavissa olevista palveluista vahvistuu.

(3) ekosysteemipalveluihin liittyvista oikeuksista. Oikeuksien tarkastelu edellyt-
tda monipuolista tietoa ekosysteemipalveluiden piirteistd ja niiden hyddyntamiseen
liittyvista oikeudellisista ja hallinnollisista ndkékohdista.

Ekosysteemipalvelujen yllapitamiseksi tarvitaan tietoa:
(1) ekosysteemipalveluja yllapitavista ekologisista prosesseista,

(2) ekosysteemipalvelujen hyddyntamiseen vaikuttavista sosiaalisista
prosesseista, kaytannoista ja nilden muutoksista, seka

(3) uusien ekosysteemipalvelujen luomisesta.

Sosiaalisten ja ekologisten prosessien eri mittakaavojen huomioon ot-
tamiseksi tarvitaan tietoa:

(1) mittakaavan vaikutuksesta ekosysteemipalvelujen ja potentiaalisten eko-
systeemipalveluiden tunnistettavuuteen. Tahan liittyvat my6s ekosysteemipalvelu-
jen tunnistamisen ja luomisen mittakaavasidonnaisuus ja —herkkyys.

(2) mittakaavan vaikutuksesta tiedon pdtevyyteen, johon vaikuttavat ekosys-
teemipalvelujen yhteismitallisuus ja vaihdettavuus, eri ekosysteemipalvelujen ke-
skindinen osittainen poissulkevuus ja hyddynnettavien palvelujen valintojen "net-
tovaikutukset” seka materiaalivirrat ja "ekologiset taseet”.
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(3) mittakaavan vaikutuksesta ekosysteemipalveluiden sosiaalisiin, kulttuurisiin
ja oikeudellisiin piirteisiin.

Tiedon luotettavuuden ja hyvaksyttiavyyden varmistamiseksi tarvitaan
tietoa:

(1) kaytettdvissa olevan tiedon laadusta. Tahan kuuluvat yhtaaltd ekosys-
teemipalvelujen tunnistamista, yllapitoa ja hyddyntémista koskevan tieteellisen ja
asiantuntijatiedon kayttokelpoisuuden arviointi, toisaalta myds muiden tiedon lajien
(kansalaisten tieto, kokemuksellinen tieto jne.) merkityksen arviointi ekosysteemi-
palvelujen yllapitamisessa ja hyédyntamisessa.

(2) siita kenelle, missa, milloin ja milla edellytyksilla ekosysteemipalvelujen
hyddyt ja haitat kohdentuvat. Téama puolestaan edellyttéa eriteltya tietoa ekosys-
teemipalveluiden tuottamista hyddyista ja hyddyntdmisen ja yllapidon haitoista.
Samalla tulee esittdaa ekosysteemipalveluja arvottavien menetelmien hyddyt ja ra-
joitteet ja syventdaa ymmarrysta konflikteista suhteessa tietoon ja kaytantoéihin.

4.2.2 Johtopaatokset ekosysteemipalveluja koskevasta tarkas-
telusta

Ekosysteemipalvelut ja ekosysteemildahestymistapa muodostavat uuden luon-
nonvaratiedon kehikon, joka edistaa perinteisen tiedon hyddyntamista ja kayttéa
yhteiskunnallisen paatéksenteon tukena.

Perinteisesti luonnonvaratiedolla on ymmarretty ahtaasti maariteltyjen luon-
nonvarojen (metsa-, riista-, kala-, vesi-, ja malmivarat) varantoja ja niiden virtoja
kuvaavat tiedot. Varanto- ja virtatietojen merkitys ei vahene, kun tarkastelua laa-
jennetaan ekosysteemipalvelujen ja ekosysteemildhestymistavan avulla. Ekosys-
teemipalvelut ja -ldhestymistapa tuovat laajempaa kehystdvda luonnonvaratietoa,
jota ilman luonnonvarojen hallinta jaa puutteelliseksi ja alttiiksi ristiriidoille. Kayt-
tokelpoisen luonnonvaratiedon tulee siten sijoittua kokonaisuuteen, johon liittyy

(1) ristiriitojen ennakointi ja sovittelu

(2) laadullisesti erilaisen tiedon tarve

(3) omistus-, kayttd- ja nautintaoikeuksien luominen ja muutos

(4) uudenlaiset osallistumiskaytannot

(5) uusiin tilanteisiin joustavasti sopeutuvan politiikan kaytannot

(6) ekososiaalisen elinvoimaisuuden mittarit.
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4.3 Luonnonvarojen kestavan kayton arviointia tukevat
mittarit ja tyovalineet

Luonnonvaroja ja niiden kayttéa koskeva tieto voidaan mittareiden ja
tyévaélineiden kehittamiseksi jaotella seuraaviin osiin:

1) Luonnonvarojen varannot (aineelliset luonnonvarat ja ekosysteemipalvelu-
potentiaali): luonnonvaraesiintymien sijainnit, maarat ja maaran muutokset
(hyddynnettavyys, riittavyys).

2) Materiaalivirrat: aineellisten luonnonvarojen kulku taloudessa kotimaisesta
otosta (extraction) ja tuonnista jalostusprosessien kautta kotimaiseen kayttéon ja
vientiin. Virtoihin liittyvat myds tuotantojaamat ja kierratys.

3) Luonnonvarojen kayttédnoton ja jalostuksen sosio-ekonomiset vaikutukset
(tyollisyys, tulot, hyvinvointi) seka tdhan liittyva luonnonvarojen tuottavuus (mate-
rial productivity, resource productivity or resource efficiency).

4) Materiaalivirtojen ympdéristékuormitus ja sen vahentaminen (eco-efficiency).

5) Luonnonvarojen kdytén kansainvéliset riippuvuudet.

Esiselvityksessa em. kysymyksia on tarkasteltu erillisessa raportissa (Leskinen
ja Mdenpaa, tassa niteessa). Seuraavassa on esitetty tydn paatulokset.

4.3.1 Menetelmien kehittamisen nykytila

Kansainvaliselld tasolla EU:n, OECD:n ja YK:n piirissa on runsaan kymmenen
viime vuoden aikana kehitetty ymparistétilinpitojarjestelmia, joissa luonnonvaroja,
niiden kayttéa ja palautumista ymparistdon kuvataan systemaattisesti, kattavan ja
yhdenmukaisen kuvausjarjestelman puitteissa ja jotka edelleen ovat johdonmu-
kaisesti kytketty talouden toiminnan kuvausjarjestelmaan, kansantalouden tilinpi-
toon.

Vertailut eri maiden valilla osoittavat, etta Suomen luonnonvarojen kaytté hen-
ked kohti on selvasti korkein EU-maista - sama patee my0s per capita laskelmissa
verrattuna uusiin EU-maihin. Siten Suomessa onkin kannettava erityista huolta
materiaalitehokkuudesta ja kotimaisten luonnonvarojen kayton ymparistévaikutuk-
sista.

Suomessa kokonaistalouden luonnonvarojen kdytdon aikasarjat tuotettiin Ym-
paristoklusterin tutkimusohjelman rahoittamana Oulun yliopiston Thule-instituutin
koordinoimassa projektissa (Mdenpaa ym. 2000). Thule-instituutti on huolehtinut
aikasarjojen yllapidosta ja padivityksesta. Laajempi, SEEA 2003:een perustuva
ainevirtatilinpidon Suomen pilotti on tehty Thule-instituutin ja Tilastokeskuksen
yhteistydssa (Mdenpaa 2005).

Suomessa Ymparistoklusteriohjelmaan kuuluvassa, SYKEn, Oulun yliopiston ja
MTT:n vyhteisessa Suomen talouden materiaalivirtojen ymparistdvaikutukset -
hankkeessa (ENVIMAT 2008) on kehitetty laaja ymparistélaajennettu panos-
tuotosmalli. Hankkeessa Suomen talouden vyksityiskohtaiseen, 151 toimialan
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panos-tuotosmalliin on yhdistetty toimialoittaiset luonnonvarojen kaytén, energian
kulutuksen seka ilma- ja vesipaastdjen tiedot. Tuontituotteisiin on niin ikaan yh-
distetty elinkaariarviot niiden luonnonvara- ja ymparistévaikutuksista ulkomailla.
Mallilla voidaan arvioida seka koko talouden tasolla laajojen osa-alueiden, kuten
kotimaisen tuotannon ja tuonnin, kotimaan kulutuksen ja viennin sekad yksity-
iskohtaisempien toimiala- tai tuoteryhmien elinkaarista luonnonvarojen kayttda ja
ymparistdvaikutuksia. Lahestymistapaa on hyddynnetty mm. vuoden 2008 ilmasto-
ja energiastrategian arvioinnissa (Hildén ym. 2008). Panostuotosmalliin on yh-
distetty myos tyoéllisyys ja tulovaikutukset, jolloin luonnonvara- ja ymparistovaiku-
tusten rinnalle saadaan myds sosio-ekonomisia vaikutuksia.

Yleisten luonnonvarojen kaytdn seuraamisen valineiden lisaksi on kehitetty lu-
kuisia sektorikohtaisia tyévélineita ja mittareita. Maataloudelle on kehitetty luon-
nonvarapuntari, maa- ja metsatalousministerié on tuottanut yleiset luonnonva-
ramittarit ja maa- ja metsatalousministerién laatustrategia ketjuvastuu -hankkeen,
jossa elinkaaritarkastelu on keskeiselld sijalla. Kala- ja riistataloudessa seurataan
luonnonvarojen tilaa ja hyddyntamista ja metsataloudessa on usealla tasolla
muodostettu kestdavan metsatalouden kriteereja ja indikaattoreita seka luotu
metsasuunnittelumalleja. Mittareita ja |dhestymistapoja on kehitetty mineraalisten
raaka-aineiden materiaalivirtojen ja kestavan kaytdén seuraamiseksi ja vesivarojen
osalta seurataan erikseen pinta- ja pohjavesia.

Luonnonvarojen hyddyntamisen seuranta ja arviointi liittyy myds yleisiin indi-
kaattorijarjestelmiin, joita ovat mm. kestdvan kehityksen indikaattorit, luonnonva-
ratietojen hallintajarjestelma LUHA, luonnonvaramittarit, alueelliset ymparistdin-
dikaattorit seka luonnontila-indikaattorikokoelma.

4.3.2 Kehittamiskohteet

Mittareiden ja ty6vdlineiden yleisena tavoitteena on tuottaa ja esittaa tietoa,
jonka avulla luonnonvarojen kdytén ja hallinnan ongelmia voidaan tunnistaa,
maaritelld ja ratkaista. Sektorikohtaisten valineiden tavoitteena on yleisesti myds
tukea luonnonvaraelinkeinojen kehittamista seka ennakoida luonnonvarojen kaytén
ja hallinnan muutoksia ja ristiriitaisuuksia.

Tydvélineiden ja mittareiden kehittdmisessa voidaan tunnistaa erityyppisia ke-
hittdmiskohteita. Kehittamiskohteet liittyvat mittareiden, tyovélineiden ja mallien
kehittédmiseen sekd naiden hyddyntamiseen ongelmalahtdisesti osana paatdksente-
koprosessia. Kehittédmiskohteita voidaan tunnistaa eri paatdoksenteon tasoja tuke-
vien mittareiden, tyodvalineiden ja mallien vertikaalisessa integraatiossa, horison-
taalisessa integraatiossa eri luonnonvarasektoreita yhdistelevissa tarkasteluissa
seka mittareiden, tyovaélineiden ja mallien luotettavuuden edistédmisessa.
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Mittareiden, tyovidlineiden ja mallien kehittaminen seka hyodyntami-
nen ongelmaldhtoisesti osana paatoksentekoprosessia
Kokonaisuuteen kuuluu:

- luonnonvarojen eri kayttémuotoja tasapuolisesti palvelevien, monikdyttda
tukevien laskentajarjestelmien kehittdminen, jotta voidaan vastata erilaisten
paattksentekijoiden ja muiden tiedon kayttajien todellisiin tietotarpeisiin erityyp-
pisissa paatésongelmissa.

- uusien alueellisten ja paikallisten (esim. maakunnat ja kunnat) hallinta-
kokeilujen toteuttaminen ja mahdollisuuksien luominen pyrkimyksille konkretisoida
kestavan luonnonvarojen kaytén maarittelyjé ongelmalahtdisesti alueelliset ja pai-
kalliset olosuhteet huomioiden ja eri toimijoiden omiin lahtékohtiin tukeutuen.

- joustavasti muunneltavien mittareiden, tydvalineiden ja mallien kehittédminen
seka niiden tarjoaminen ongelmalahtéisiin kokeiluhankkeisiin, esim. alueellisten
kriteeri- ja indikaattorijarjestelmien kehittdéminen ja niiden kytkennat kansallisen
tason mittareihin.

Eri paatoksenteon tasoja tukevien mittareiden, tyovilineiden ja mal-
lien vertikaalinen integraatio

Kokonaisuuteen kuuluu:

- luonnonvarojen kaytén globaalikytkentdjen metodiikan kehittdminen ja sovel-
taminen siten, etta voidaan ymmartaa Suomen korkean luonnonvarojen kdyton
asteen mekanismeja ja syitd, seka seurauksia kansallisen luonnonvarasektorin ke-
hittdmispolitiikkaan.

- kansallisten ja alueellisten materiaalivirtojen seurantaan liittyvien aineistojen
ja analyysity6kalujen kehittaminen siten, etta voidaan entista tehokkaammin tuot-
taa kokoavia synteeseja erilaisten ohjauskeinon vaikuttavuuden arviointiin globaalit
riippuvuudet huomioiden.

- uudenlaisten paatoksentekoa tukevien, paatdosten vaikutuksia havainnollista-
vien seka helppokdyttoisten tydkalujen kehittédminen, jotta yhden luonnonvaran
omistus- tai hyddyntamisoikeuden omaavat toimijat seka kansalaiset, kuluttajat ja
yritykset voivat ymmartaa ja ottaa huomioon paatdksissaan kestdavan hyddyntami-
sen nakokulman suhteessa laajempaan alueellisen, kansallisen ja globaalin tason
kestavyyteen.

Mittareiden, tyovalineiden ja mallien horisontaalinen integraatio eri lu-
onnonvarasektoreita yhdistelevissa tarkasteluissa

Kokonaisuuteen kuuluu:

- samanaikaisesti useisiin luonnonvarasektoreihin liittyvien tuotanto- ja kulu-
tusprosessien kokonaiskestdvyyden arviointimenetelmien kehittdminen siten, etta
kehitetyt menetelmat sisaltavat luonnonvarojen hyddyntamisen taloudellisen, eko-
logisen ja sosiaalisen kestavyyden valiset tasapainotarkastelut koko tuotteiden
elinkaari huomioiden.

- kehitettavien kokonaiskestavyyden arviointimenetelmien soveltaminen liittyen
ajankohtaisiin eri luonnonvarasektoreita yhdisteleviin kysymyksiin, joita ovat esim.
lisddntyvan bioenergian kaytdén kokonaiskestavyys, seka metsien kayttd ilmaston-
muutoksen hillintaan.
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- kehitettyihin menetelmiin perustuvien kaytanndén tydkalujen tuottaminen,
joilla voidaan arvioida erilaisten luonnonvarahankkeiden seka luonnonvarojen
kayton kehityssuuntien ekotehokkuutta, ts. ymparistéa kuormittavien vaikutusten
suhdetta positiivisiin talous- ja tydllisyysvaikutuksiin.

Mittareiden, tydvilineiden ja mallien luotettavuus paatoksenteossa

Kokonaisuuteen kuuluu:

- mittareiden, tyoévalineiden ja mallien kehittdminen siten, ettéd voidaan ar-
vioida tilastoidun tiedon, empiiristen mittausten, mallien ja laskentajarjestelmien
tuottamien ennusteiden seka koko paatdksentekoprosessin laadun aiheuttamien
riskien ja epavarmuuksien suuruutta tehtdessa luonnonvaroja koskevia kayt-
topaatoksia.

- lahestymistapojen kehittaminen, jotta voidaan arvioida tuotetun luonnonva-
ratiedon arvoa ja laatua seka ohjata tiedon jatkojalostamista adaptiivisesti sinne
missa tiedon lisdarvo on suurin esim. pienentyneiden riskien ja epavarmuuksien
muodossa.

- mallien ja luotettavuusarviointien tulosten havainnollistamisen kehittaminen
sekd erilaisten paatoksentekostrategioiden soveltaminen riskien ja epavarmuuksien
vallitessa osana esim. poliittisten paattajien, viranomaisten tai yritysten luonnonva-
rojen kayttdon liittyvia paatdsprosesseja.

4.4 Tietoaineistojen kaytettavyyden parantaminen

Esiselvityksen osatehtava, jossa selvitettiin miten tietoaineistojen kaytettavy-
ytta voidaan kaytdnndssa parantaa, integroitiin kokonaan GTK:n johtaman konsor-
tion lahisukuiseen osatehtavaan (Teerilahti 2008). Esiselvityksessa tarkasteltiin
kirjallisten aineistojen seka konsortion jasenten kokemusperdisen tiedon valossa
muun muassa aineistojen yhteiskayttdisyyden varmistamisesta nousevia harmoni-
sointitarpeita, suorakdyttémahdollisuuksia rajapintojen lapi ja luonnonvaratiedon
keradmiseen liittyvda tydnjakoa. Erityisesti kiinnitettiin huomiota aineistojen kayt-
totarpeiden muuttumiseen.

5 Johtopaatokset

Luonnonvaratietoihin kohdistuva laaja kiinnostus on luonut uusia paineita ke-
hittda luonnonvaratietoja, niiden saatavuutta ja analysointia. Julkisten toimijoiden
luonnonvaratietojen kerayksen, tallennuksen ja kasittelyn tulee kyeta vastaamaan
toimintaymparistén muutosten synnyttamiin uusiin vaatimuksiin. Ne edellyttavat
mm. ratkaisuja, jotka mahdollistavat ja edistavat perinteisia hallintorajoja ylittavia
tarkasteluja.
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Uusien ratkaisujen tarkea edellytys on se, ettd kayttdjilla on mahdollisimman
vapaa ja helppo paasy tietovarantoihin toimintojen suunnittelun edellyttamalla
tarkkuustasolla. Tama edellyttaa paitsi uusia teknisid ratkaisuja myos julkisen sek-
torin aineistopolitiikan kehittamista. Aineistopolitiikka, joka pyrkii edistamaan tieto-
jen saatavuutta, tukee samalla luonnonvaratiedon tulkinnan kehittamista ja avaa
myds mahdollisuuksia kehittda politiikkan toimeenpanoa tukevia innovaatioita.
Nama johtopaatokset on sisallytetty konsortioiden yhteiseen tutkimusohjelmaan.
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1 Katsauksen kohdennus

Tama kirjallisuuskatsaus on tehty osana Suomen ymparistdkeskuksen johta-
man konsortion valmistelemaa esiselvitysta teemasta Luonnonvaratiedon
hydédyntdminen politiikan ja p&atoksenteon tukena. Tavoitteena on ollut katsaus
luonnonvaratiedon poliittisia ulottuvuuksia kasittelevaan kirjallisuuteen ja tutki-
mukseen. Katsaus perustuu luonnonvarapolitiikkaan keskittyvien tutkimuslaitosten
tutkimusohjelmien seka alan keskeisen tutkimuskirjallisuuden kartoitukseen.

Katsauksessa maadritetdaan kirjallisuuden pohjalta kaksi luonnonvaratiedon
poliittisten ulottuvuuksien kannalta keskeista temaattista tutkimuskokonaisuutta.
Ensimmainen koskee Iluonnonvaratiedon ja Iuonnonvarapoliittisen ohjauksen
suhdetta ja toinen luonnonvarojen yhteiskunnallisen merkityksen tunnistamista ja
muutoksen ennakointia. Teemoja kasitelldadan kohdentuneesti luvuissa 3 ja 4. Kum-
mastakin teema-alueesta nostetaan esille aiheeseen liittyvia tutkimuskysymyksia.
Katsauksen aluksi, luvussa 2, esitellaan teemojen taustaksi lahtokohtia luonnonva-
ratiedon poliittisten ulottuvuuksien tunnistamiselle ja tarkastelulle.

2 Lahtokohtia luonnonvaratie-
don poliittisten ulottuvuuksien
tarkastelulle

Luonnonvaratiedon hyddyntamistd koskevassa esiselvityksessa luonnonvaroilla
tarkoitetaan kaikkia luonnosta saatavia inhimillisen hyddyntamisen kohteita. Luon-
nonvarat voidaan ndin ymmartda sekda hyddynnettdavind raaka-aineina ja loppu-
hyodykkeina kuten puu- vesi- tai kiviainesvaroina etta ihmisille tarkeitd palveluksia
tuottavina luonnon prosesseina kuten viljelysmaan tuottokykyna tai kosteikkojen
tulvansuojeluna. Luonnonvarat ovat siis hyvin monimuotoisia. Ne saattavat olla
uusiutuvia tai uusiutumattomia, aineellisia tai aineettomia ja keskenddn paallek-
kaisia. Lisaksi eri luonnonvarojen hyédyntdamisen yhteiskunnalliset vaikutukset
poikkeavat toisistaan suuresti.

Taman kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on tunnistaa ja nostaa esille luon-
nonvarojen monimuotoisuudesta ja padallekkadisyydesta johtuvia yhteiskunnallisia
jannitteita seka eritella, minkalaisia luonnonvaratietoon liittyvia tutkimustarpeita
naista jannitteistd nousee. Jannitteiden taustalla on yhtaalta se, ettd yhden luon-
nonvaran hyddyntamiselld saattaa olla negatiivisia tai positiivisia vaikutuksia toisen
luonnonvaran kayttéon (esim. maa-ja metsatalouden vesistévaikutukset). Monissa
tapauksissa naista vaikutuksista koituvat hyddyt ja haitat jakaantuvat alueellisesti
ja ajallisesti epatasaisesti eri vaestdéryhmien valilld. Toisaalta jannitteet saattavat
nousta luonnonvaroihin kohdistuvista ristiriitaisista yhteiskunnallisista tarpeista ja
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odotuksista. Lisaksi on huomioitava, etta luonnonvaratiedon tuotanto itsessaan on
prosessi, johon saattaa liittya poliittisia jannitteita.

Luonnonvaratiedon poliittisten ulottuvuuksien ymmartdmisen kannalta on
keskeista tunnistaa kaksi lahtdkohtaa: a) luonnonvaratieto on luonteeltaan poliit-
tista ja b) yhteiskunnalliset kaytannoét ovat keskeinen luonnonvaratiedon tuottaja.

a) Luonnonvaratieto on luonteeltaan poliittista:

Luonnon tarjoamista hyddykkeista ja ymparistdpalveluista tulee luonnonvaroja
vasta silloin, kun ihmiselld on tarpeeksi tietoa ja taitoa, jonka avulla hén pystyy
tiettya luonnon elementtia hyédyntdmaan. Luonnonvarataloustieteellisessa kirjal-
lisuudessa korostetaankin, etta luontoa koskeva tieto on keskeinen tekija siina
prosessissa, jossa ymparistd muuttuu luonnonvaraksi (Thomas de Gregori 1987:
"Resources are not, they become). Ajankohtainen esimerkki uusia luonnonvara-
kategorioita tuottavasta tiedollisesta tulkintakehyksestd on muun muassa ekosys-
teemilahestymistapa (mm. Kremen 2005, Limburg & Folke 1999, MEA 2005), johon
liittyy uudenlaista ekosysteemien tuotannollisten kapasiteettien tuotteistamista.
Toisen tyyppinen tiedon luonnonvaroja tuottava mekanismi liittyy teknologisen
kehityksen avaamiin uusiin hyddyntamismahdollisuuksiin. Varsin tuore esimerkki
uuden tuotannollisen resurssin syntymisestda Suomessa on muun muassa viime
vuosikymmenelld risutukkiteknologian kayttédnotosta seurannut hakkuutdhteiden
muuntuminen varteenotettavaksi energialdhteeksi.

Samalla, kun ymparistdn hyddyntamista koskeva uusi tieto saattaa suoranais-
esti "tuottaa” uusia luonnonvaroja se my0s potentiaalisesti tuottaa uusia omistus-
ja valtasuhteita. Ymparistotiedon hyddyntamista koskevassa tutkimuksessa
korostetaankin vahvasti sitd, etta luonnonvaroja koskeva tieto ei koskaan ole neu-
traalia. Se, minkalaista tietoa tuotetaan ja kuinka tietoa tulkitaan, on aina
vdistamatta kytkoksissa yhteiskunnallisiin ongelmanasetteluihin ja intresseihin
(Jasanoff & Wynne 1998, Jasanoff 2003). Taman lahtékohdan tunnistaminen auttaa
huomaamaan, minkalaisia luonnonvarojen kayttdéon liittyvia ndkdkulmia erilaiset
selvitykset, indikaattorit ja mittarit nostavat esille ja jattavat taustalle. Naiden
seikkojen huomioiminen tietoa sovellettaessa auttaa ennakoimaan mahdollisia lu-
onnonvarojen kayttéon liittyvia ristiriitatilanteita.

b) Yhteiskunnalliset kdytdannot ovat keskeinen luonnonvaratiedon tuot-
taja

Luonnonvaroja koskevaa tietoa syntyy luonnontieteellisen ja teknisen tutki-
mus- ja kehittamistydn lisdksi myds luonnonvarojen hyddyntamiseen liittyvissa
kaytanndissa (McNaghten & Urry 1998, Jokinen 2004, Peuhkuri 2004 jne). Kaytan-
not pitdvat sisallaan seka luonnonvarojen konkreettisen taloudellisen hydédyntami-
sen, kuten maatalouden tai kaivostoiminnan harjoittamisen etta luonnonvarojen
kayttdéa ohjaavien sdaanndstdjen ja normien maarittdmiseen ja valvontaan liittyvan
viranomaistoiminnan. Tarkeaa tietoa luonnonvarojen yhteiskunnallisesta merkityk-
sestd tuotetaan my®6s niissd prosesseissa, joissa luonnonvarojen kaytté kiistanal-
aistuu (mm. Lewicki ym. 2003, Peltonen 2004). Luonnonvarojen hyddyntamisen
kdytannot ja luonnonvarojen kayttdéa koskevat kiistatilanteet tuottavat tietoa luon-



31

Luonnonvaratiedon hyédyntaminen politiikan ja paatdoksenteon tukena

nonvarojen yhteiskunnallisesta merkityksesta, luonnonvarojen hyddyntédmisen
sosioekonomisista ja kulttuurisista vaikutuksista seka luonnonvaroihin ja elinym-
paristéon kytkeytyvista yhteiskunnallisista arvoista. Lisaksi niiden kautta pystyy
tunnistamaan ja analysoimaan, minkalaiset institutionaaliset rakenteet ovat
tarkeita luonnonvarahallinnan kannalta.

Monimutkaisten ja yhteenkietoutuneiden, tiedollisen epavarmuuden savyt-
tadmien luonnonvarapoliittisten ongelmien hallinnassa keskeinen kysymys onkin se,
kuinka tieteellisen ja teknisen tiedon tuottama ymmarrys pystytdaan yhdistamaan
muihin tiedon muotoihin (mm. Funtowizc & Ravetz 1993, Jasanoff et al. 2004,
Nowotny et al. 2001, Wynne 1996). Lahtdkohtana on, ettda merkittéava osa luon-
nonvarapoliittisista ongelmista on luonteeltaan sen kaltaisia, etté niihin ei ole ole-
massa puhtaasti tiedollista ratkaisua. Konkreettisen esimerkin luonnonvaratiedon
yhteiskunnallisuudesta tarjoaa viime vuosien aikana karjistynyt konflikti Yla-Lapin
metsien hyddyntéamisestd (Hukkinen 2008, Raitio 2007). Yla-Lapin karjistynyt
metsakonflikti ja sen hallintayrityksista saadut kokemukset osoittavat selkeasti,
ettd luonnonvarojen hydédyntamiseen liittyy hyvin erilaisia taloudellisia, sosiaalisia
ja kulttuurisia merkityksia. Nama merkitykset, kuten metsaluonnon monimuo-
toisuus tai oikeus ammatinharjoittamiseen, ovat luonteeltaan yhteismitattomia
eivatka tyhjene tietoon alueella olevista uhanalaisista lajeista, hakkuu-
mahdollisuuksista tai porotalouden, metsatalouden ja turismin tydllisyys- ja tu-
lovaikutuksista. Ongelma kytkeytyy yhtalailla puuntuotanto- ja laidunalueiden
paallekkaisiin omistus- ja kayttéoikeuksiin kuin porotalouden, metsatalouden ja
turismin muuttuviin merkityksiin paikallisissa elamankaytdnnodissa. Esimerkki osoit-
taa sen, etta mitda kompleksisempi ja monimuotoisempi luonnonvarapoliittinen on-
gelma on kyseessd, sitd keskeisempaan rooliin nousee ymmarrys niiden yhteiskun-
nallisten prosessien dynamiikasta, jotka maarittavat luonnonvarojen merkityksen ja
arvon.

3 Luonnonvaratiedon ja luon-
nonvarapoliittisen ohjauksen
suhde

3.1 Luonnonvaroja koskeva tieto ja luonnonvarapoliit-
tinen ongelmanasettelu

Luonnonvarapolitiikan tavoitteena on 10ytdd sopiva keinovalikoima, jonka
avulla luonnonvarojen kayttéa pystytaan ohjaamaan toivottuun suuntaan. Jotta
luonnonvaratieto palvelisi luonnonvarapoliittista ongelmanratkaisua, sen tulisi lisata
ymmarrysta luonnonvarojen kayttéon liittyvien ongelmien luonteesta, syista ja rat-
kaisukeinoista. Jotta tieto palvelisi paatéksentekoa, sen tulee siis olla oikean tyyp-
pista ja sovellettavissa kasilld olevaan ongelmanratkaisutilanteeseen.
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Luonnonvarojen hallinnan kannalta olennaista on erottaa tiedollinen ongelma
arvoperustaisesta ongelmasta (mm. Putnam & Wondolleck 2003). Tiedon avulla ei
voi ratkaista poliittisia ongelmia, jotka vaistamatta sisaltéavat arvoulottuvuuksia.
Naissakin tapauksissa tieto luonnonvarojen tilasta, hyédyntamisen mahdollisuuk-
sista ja hyddyntamisen yhteiskunnallisista vaikutuksista tarjoaa luonnollisesti pe-
rusteltuja aineksia paatoksentekoprosessin pohjaksi (Peuhkuri 2004). Liiallisessa
faktatiedon korostamisessa on kuitenkin se riski, etta keskustelu ja voimavarat
kiinnittyvat tiedolliseen argumentaatioon sen sijaan, ettd paastaisiin kasittelemaan
konfliktien taustalla olevia poliittiseen tavoitteenasetteluun liittyvia erimielisyyksia
(mm. Demeritt 2006).

Luonnonvaroja koskevat tiedontuotantojarjestelmat, kuten erilaiset varantoja
kuvaavat mittaristot ja ympariston tilaa tai luonnonvarojen kaytén kestavyytta ku-
vaavat indikaattorit ovat aina syntyneet vastaamaan johonkin spesifiin tiedon tar-
peeseen jossain spesifissd ongelmanratkaisutilanteessa. Jokaisen mittarin tai indi-
kaattorin takana on malli siitd, minkalaisten ilmididen seuraaminen on olennaista,
jotta saadaan tietoa juuri halutusta asiasta (mm. Hukkinen 2008, Rydin 2007).
Yksinkertaisina esimerkkeina tiedonkeruuta maarittavistd olettamuksista ovat mm.
uhanalaisten lajien kayttéaminen biodiversiteetti-indikaattorina, mika ilmentaa
nakemysta, ettd lajidiversiteetti on tarkea tekija biologisen monimuotoisuuden
kannalta. Vastaavasti tyoéllisyys luonnonvarojen kaytdn sosiaalisten vaikutusten
indikaattorina ilmentaa nakemystd, etta tyonteko on tarkead inhimillisen hyvinvoin-
nin ja sosiaalisen vakauden tekija. Lopullisissa lukuarvoissa nama indikaattorien
taustalla olevat, joissain tapauksissa hyvinkin kiistanalaiset oletukset ovat peit-
tyneind (mm. Lawn ym. 2006, Porter 1996). Luonnonvaratietoa sovellettaessa tie-
tojarjestelmien taustalla olevat oletukset on tarkea tunnistaa.

Kaikki tilastot, selvitykset ja indikaattorit sisdltavat siis tiedontuotantoprosessin
kuluessa tehtyja valintoja. Osa valinnoista tehdaan silloin, kun tietotarvetta
madritetaan eli luonnonvaran kadyttéa koskeva ongelmanasettelu kehystetaan
(Goffmann 1974, Snow & Benford 1988, Schén & Rein 1994, Rip 2003). Tietojar-
jestelmien sisdltd luo kuvaa siitd, mista luonnonvarapolitiikassa on tai tulisi olla
kysymys. Kehystykseen liittyva valinta on muun muassa pdatds asettaa kansain-
vdlisen ilmastopolitiikan tavoitteeksi maadrattyjen kasvihuonekaasujen kontrolli.
Kyseinen kehystys on johtanut tarpeeseen kehittdaa menetelmia, joiden avulla
valtioiden kasvihuonekaasujen kokonaispdastomaaria pystytaan seuraamaan. Osa
tiedon sovellettavuuteen vaikuttavista valinnoista syntyy puolestaan silloin, kun
kehitetaan niitd kaytantdja ja menetelmid, joiden avulla kasvihuonekaasupaastéja
koskevaa tietoa kerataan ja prosessoidaan. Naihin valintoihin vaikuttavat aina ole-
massa olevat seurantajarjestelmat, teknologiat, asiantuntemus ja yhteistydsuhteet.
Valintoja saattaa my0s ohjata pyrkimys tehda@ uuden tyyppinen tieto yhteen-
sopivaksi jonkin olemassa olevan tietojarjestelman kanssa, kuten esimerkiksi halu
liittda luonnonvaratilinpito osaksi kansantalouden tilinpitojdrjestelmaa (mm. El
Serafy 1991, 1997). Kerran vakiintuneiden tietojarjestelmien muuttaminen on hi-
dasta ja haastavaa. Uudistamista rajoittaa institutionaalinen hitaus, jonka taustalla
on jarjestelmiin sitoutunut ty6n, asiantuntemuksen ja materiaalisen panostuksen
maara (polkuriippuvuudesta mm. Pierson 2004, Streek & Thelen 2005) .
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Luonnonvarapoliittisen ohjauksen kannalta on olennaista huomata, etta tiedon-
tuotantojarjestelmien taustalla oleva kehystys yhdessa kaytettdvissa olevan
teknologian ja vakiintuneen metodologian kanssa vaikuttavat keskeisesti siihen,
minkalaista ja milla tavalla sovellettavaa tietoa jarjestelmat tuottavat. On itsestaan
selvaa, ettd aggregaattitason hiili- tai materiavirtaseuranta ei anna valineitda muun
muassa arvioida naiden virtojen paikallisia ymparistd- tai sosiaalisia vaikutuksia.
Taman kaltaisten vaikutusten arviointi vaatii erilaista asiantuntemusta ja erilaisia
tiedon keruun tapoja. Ongelmalliseksi tilanne muodostuu silloin, kun uudentyyppis-
essa ongelmanratkaisutilanteessa joudutaan hyédyntamaan muun tyyppiseen tar-
peeseen tuotettua informaatiota. Talléin on olemassa riski, ettd kaytettdavissa ole-
vat tietovarannot alkavat ohjata luonnonvarapolitiikan agendaa ja sisaltéa. Samalla
tilannesidonnaisen poliittisen harkinnan rooli kutistuu.Tiedon tuotannon valineiden
poliittista ongelmanasettelua tuottavaa ja ohjaavaa vaikutusta kutsutaan tieteen
tutkimuksen piirissa performatiivisuudeksi (Law 1999, 2004, Hinchliffe 2008).

Kun luonnonvarapolitiikan tukena aletaan hyddyntdaa olemassa olevia tietova-
rantoja tai luoda uusia, tulisi ndiden tietovarantojen tuottamat kehystykset ja
niiden sovellettavuuteen vaikuttavat, menetelmallisistd valinnoista johtuvat rajoit-
teet tunnistaa. Ongelmien kehystys ei ole yhdentekevaa, silla kiinnittdessaan huo-
miota erilaisiin luonnonvarojen hyédyntamisen prosesseihin erilaiset tiedontuotan-
non tavat myOs nostavat esille ja painavat taustalle erilaisia poliittisia toimi-
jaryhmia. Ne myds korostavat erilaisia toiminnallisia painotuksia. (Laws & Rein
2003). Hiilivirtojen kokonaismadran hallintaan keskittyvaa ilmastopolitiikkaa on
mm. kritisoitu kansainvdlisesti siita, ettei se erottele paastdldhteita laadullisesti sen
mukaan, syntyykd paastd valttdmattdomyystuotannossa vai ylellisyyshyédykkeiden
tuotannossa eika huomioi tasta koituvia tulonjakovaikutuksia (mm. Agarwal & Na-
rain 1991, Demeritt 2001). Lisaksi hiilivirtojen hallintaan keskittyvaa ilmasto-
politilkkaa on kritisoitu siitd, etta se suuntaa voimavaroja paastokaupan kaltaisten
hallintajarjestelmien kehittdmiseen ja jattda taustalle ilmastonmuutokseen sopeu-
tumisesta koituvat yhteiskunnalliset vaikutukset (mm. Wynne 1996a, Demeritt
2006). Vastaavasti kansantalouden kokonaismateriavirtaa kuvaavat tiedonkeruu-
jarjestelmat on aikanaan kehitetty kritiikking erillisiin ymparistévaikutuksiin keskit-
tyvaan talousanalyysiin, mika ei pystynyt tuomaan esille taloudellisen toiminnan
ymparistdlle aiheuttamaa kokonaisrasitetta (mm. Costanza ym.. 1991, Hinterber-
ger ym. 1997) Tiedon intressisidonnaisuus ja tiedollisten kehystysten poliittisuus ei
siis viittaa tiedon tarkoitushakuiseen vaaristdmiseen vaan on olennainen osa kaik-
kea tiedontuotantoa. Taman seikan huominen antaa paremmat edellytykset luon-
nonvaratiedon mielekkadaseen soveltamiseen ja edesauttaa sektorien valista seka
kansalaisten ja hallinnon valistd kommunikaatiota.

3.2 Sektorien vadlisen yhteistyon haasteet

Vuonna 2008 julkaistun Luonnonvaradialogin osaamis- ja kehittdmishankkeen
(Luodin) loppuraportissa yhdeksi luonnonvara-alan kehittédmishaasteeksi nostetaan
se, etta ala on Suomessa vahvasti sektoroitunut (Kaurala & Hellstréom 2008). Sama
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patee nadin ollen myds luonnonvaratiedon tuotantoon. Sektoroituminen aiheuttaa
ongelmia silloin, kun luonnonvarat ovat limittdisia tai yhden Iluonnonvaran
hyédyntaminen vaikuttaa toiseen luonnonvaraan. Mitda enemman luonnonva-
rapolitiikassa siirretdaan painopistetta yksittdisten luonnonvarojen hallinnosta luon-
non prosessien tuotantokyvyn yllapitoon, sitd enemman tulee tarvetta sektorirajat
ylittavalle tiedontuotannolle.

Luonnonvarasektorien valisen tiedontuotannon tekee haastavaksi mm. sek-
toreittain vaihtelevat asiantuntijakulttuurit. Luonnonvara-alalla on vahvoja ammat-
tikuntia, professioita (professioista mm. Puustinen 2006), joilla on osaamista omaa
sektoriaan koskevan tiedon prosessointiin. Koska luonnonvara-ala on laaja, har-
valla ammattilaisella on erityisosaamista arvioida toisten sektorien asioita. Sekto-
rien valisen kommunikaation haasteet saattavat nousta jo lahtékohtaisesti erilais-
esta tavasta asettaa tavoitteita samankin luonnonvaran kaytélle, tyyppiesimerkkina
ymparistdhallinnon ja metsahallinnon sektorijako metsien kayttdédn liittyvissa ky-
symyksissa. Eroja syntyy myo6s erilaisista tiedonkeruun ja toiminnan kulttuureista.
Jotkin luonnonvarahallinnon alat (MMM, ymparistéhallinto), ovat keskeisia lupa-
prosesseihin liittyvan tiedon keruun ja hallinnan organisoijia. Toisilla aloilla tallaista
velvoitetta ja sitéd varten kehitettyd systemaattista, luonnonvaroja hyddyntavien
tahojen toimiin keskittyvaa tiedonkeruujarjestelmaa ei ole.

Hallinnan kohteena olevan toiminnan Iluonne vaikuttaa myds siihen,
minkdlainen tiedon intressi ja toimintakulttuuri kullakin luonnonvarasektorilla on.
Maa- ja metsdtalouden alalla tuotannollinen toiminta on suuressa maarin hajaan-
tunutta ja perustuotannossa toimintayksikot ovat padosin verraten pienia. Toisilla
aloilla, kuten energiantuotannossa, kyse on suhteessa suuremmista toimintayk-
sikdista ja erilaisista omistusrakenteista. Metsatalous ja energiantuotanto myos
katsovat samaa luonnonvaraa, metsid, eri nakékulmasta ja saattavat asettaa sille
ristikkaisia tavoitteita kuten puuntuotannollisen tehokkuuden edistaminen tai bio-
energian osuuden nostaminen energiantuotannossa. Maaseutupolitiikan ndkdkul-
masta metsd saa jalleen uuden merkityksen maaseutuelinkeinojen resurssina.
Koska hallinnan kohteena olevat ilmidkentdat poikkeavat eri luonnonvara-aloilla,
vaatii niiden luonnonvarojen kayton ja siihen liittyvien ympadristé- ja sosiaalisten
vaikutusten hallinta erilaisia tiedonhallintamenetelmia. Tasta johtuen luonnonva-
rasektoreille on kehittynyt erilaisia toiminnallisia kulttuureita, kaytantdyhteisdja
(Lave & Wenger 1991; Wenger 1998). Toiminnalliset kulttuurit saattavat vaihdella
myo6s saman sektorin, jopa saman viranomaistahon sisdlld, kuten Kaisa Raition
tutkimus Metsdhallituksen toiminnasta Yla-Lapin metsien hallinnassa osoittaa
(Raitio 2007).

Sektorien valisen yhteistydn haasteet luonnonvaratiedon tuottamisessa vai-
htelevat tilannekohtaisesti sen mukaan, kuinka yhdenmukaista kasittelytapaa eri-
laiset luonnonvarapoliittiset ongelmanasettelut vaativat. Keveimmillaan yhteistyd
voi tarkoittaa informaationsiirtoa yhdelta sektorilta toiselle. Tiedon siirtdminen
kaytantdyhteisolta toiselle edellyttaa paljon tyota asioiden kategorisoimiseksi ja
standardisoimiseksi. Tiedon roolia hallinnollisissa prosesseissa tutkineet Hendrik
Wagenaar ja Noam Cook (2003) kutsuvat tata tyoéta kaantamiseksi. Sektorien
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valisen yhteisen tiedon tuotannon kannalta tiedon kaantaminen, pukeminen sel-
laiseen asuun, ettd se on toisessa kaytantdyhteisdéssa hyddynnettévissd ja etta
standardointiin liittyvat tulkinnalliset rajoitteet tulevat Iapinékyviksi, on yhteistydn
kannalta olennaisen tarkedaa. Aivan oma haasteensa on tilanteessa, jossa pyritaan
tuottamaan sektorirajat ylittavia uudenlaisia tiedollisia kehystyksia ja tiedontuotan-
nontapoja. Lisdksi on huomioitava, etta eri luonnonvarasektorien asiantuntijoilla on
hallussaan paljon kaytannén kokemuksellista tietoa, kykya hyddyntaa tiedollisia
resursseja mielekkaalld tavalla eri tilanteissa. Taman kaltainen osaaminen on
kiistamatta tiedollinen resurssi, mutta sita ei voi siirtaa sektorilta toiselle standar-
doidun informaation muodossa (Wagenaar & Cook 2003).

Sektorien vélisen tiedontuotannon ja tietohallinnan kehittédminen ei siis tyhjene
yksinomaan siihen, ettd yhtenadistetdan tiedontuotannon standardeja eri sektorien
valilld ja systematisoidaan tiedonvaihtokdytantdja. Sektorien vaélisen yhteistydn
kehittdmisen voi nahda myo6s sosiaalisen oppimisen prosessina (Wenger 1998,
Yanow 2000, Tynkkynen 2008, Valve 2003), jossa erilaiset kaytantdyhteisét op-
pivat toisen sektorin toimintavoista ja ongelmanasetteluista seka pystyvat pitkalla
tahtaimelld kehittdmaan yhteistydssa sektorirajat ylittdvia tiedontuotannon tapoja.
Taman kaltainen oppimisprosessi on vaativa. Vakiintuneet luonnonvarahallinnon
toimintatavat eivat muutu nopeasti eika niiden toki kaikilta osin ole mielekasta
muuntuakaan. Oppimisprosessi edellyttaa toimivien vuorovaikutuskdytantdjen ke-
hittdmista luonnonvarahallinnon eri tasoilla.

Sektorit ylittavan tiedon siirron ja tuotannon kehittamisen haasteissa on myds
huomioitava se, etta eri sektorit eivat valttamatta kaikissa tilanteissa ole tasaver-
taisessa suhteessa keskenadn. Vuorovaikutusta muokkaavat keskindiset val-
tasuhteet, joiden takana voi olla hyvin erilaisia tekijoita, lahtien jo siita, etta toisen
hallinnonalan rooli saattaa olla kontrolloiva ja toisen tehtavdna on luonnonvaran
kaytdn edistaminen ja kehittdminen. Eri hallinnonaloilla saattaa my®s olla erilaisia
kehittamistavoitteita saman luonnonvaran kaytolle. Tiedonvaihtoa ja siirtoa rajoit-
tavat lisdksi erilaisia tietokantoja koskevat tietosuojakysymykset. On myds huo-
mioitava se, etta eri luonnonvarasektorien osaaminen ei aina valttamatta ole toi-
siaan taydentavaa. Yhteistydssa saatetaan tdrmatd myds tilanteisiin, joissa yhden
sektorin edustaja kumoaa toisen asiantuntijuutta. Ympdristotietoa kasittelevan
tutkimuksen mukaan asiantuntijuuden ja vasta-asiantuntijuuden kamppailut ovat
olennainen osa ympdristéa koskevaa paatdksentekoa (Jasanoff ym. 2004, Wynne
1996b, Saaristo 2000 jne.) Haasteena on se, kuinka nama jannitteet tunnistetaan
ja osataan hyddyntaa sektorien valisena oppimisprosessina.

3.3 Luonnonvaratieto ja paatoksenteon kaytannot

Luonnonvaroja koskeva tieto tulee yhteiskunnallisesti merkitykselliseksi silloin,
kun se otetaan kayttdon. Sinalldan tiedontuotanto vaikuttaa vain julkisena kulu-
erdnd. Kayttd voi tarkoittaa seka tiedon hyddyntamista taloudellisessa tuotannossa
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kuten maa-, metsa- tai kalataloudessa etta tiedon hyédyntamista luonnonvara- tai
ymparistopoliittisessa paatoksenteossa. Tiedon tutkimuksen piirissa tehdaankin
usein erottelu "arkistotiedon” ja kaytanndissa ilmenevan ja syntyvan tiedon valilla
(mm. Pickering 1992). Kaytannoissa ilmenevalle tiedolle on ominaista se, ettd siina
usein yhdistyy monen tasoisia ja eri tyyppisia tiedon muotoja.

Rationalistisen paatoksentekomallin mukaisesti prosessi etenee tavoitteenaset-
telusta keinojen valintaan ja toteutukseen. Tiedon rooli tassa prosessissa on toimia
resurssina, joka auttaa tekemaan oikeita ja perusteltuja valintoja tavoitteenaset-
telu- ja toimeenpanoprosessin eri vaiheissa. Enemman ja tarkempaa tietoa johtaa
siis automaattisesti tehokkaampaan paatéksentekoon ja toimeenpanoon. Taman
kaltaista paatoksentekomallia on paljon kritisoitu seka suunnitteluteoreettisessa
(esim. Backlund 2007, Backlund et al. 2002, Hakli 1997, Staffans 2004) etta poliit-
tisia toimintakaytantdihin keskittyvassa policy-analyyttisessa kirjallisuudessa (Hajer
& Wagenaar 2003, Fischer 2000). Kritiikki kohdentuu erityisesti kolmeen tiedon
kasittelyd ja hallintaa koskevaan ndakemykseen. Ensinnakin, on varsin vahvasti
osoitettu, etta tieto ei itsessaan muutu toiminnaksi tai vality paatdéksenteon pe-
rusteisiin. Lisdksi tieto ei ole paatdksentekoprosessin ulkopuolinen, neutraali re-
surssi. Kolmanneksi tiedon hydédyntdminen tai hyddyntamatta jattdminen riippuu
siitd, kuinka joustavasti paatdksentekotilanteessa voidaan reagoida tietoon. Olen-
naista on siis se, kuinka paatoksentekotilanteen sisdlté ja liikkumavara
maaritellaan.

Myds luonnonvarapoliittiset valmistelu- neuvottelu- ja toimeenpanoprosessit
tulisi ymmartaa tilanteina, joissa paitsi hydédynnetadn muualla tuotettua tietoa,
my®s arvioidaan, muokataan ja tulkitaan sita tavalla, joka tekee tiedosta merkityk-
sellisen juuri kyseessd olevan paatoksentekotilanteen kannalta. Samoin olisi tarkea
huomata, ettd prosessin kuluessa syntyvat konfliktit saattavat myds olla tarkeita
uusien ndkdkulmien tuottajia ja tuottaa tietoa uudenlaisista ilmidkentistéd (mm.
Peltonen 2004)

Yhtena sektorien vdlisen yhteistydn ongelmakohdista pidetaan luonnonvaratie-
don yhteismitattomuutta (Kaurala & Hellstrom 2008). Kun tietoa tarkastellaan ark-
istotasolla, yhteismitattomuus saattaa nayttaa ongelmalta. Kaytanndn tydssa
paatdksentekijat kuitenkin jatkuvasti yhdistavat, vertailevat ja prosessoivat
keskenaan hyvin eri tyyppisia tiedon muotoja. Hallinnon kdytantéihin keskittyneen
policy-tutkimuksen piirissa onkin osoitettu, etta paatoksenteko perustuu aina valt-
tamatta yhteismitattoman tiedon tilannekohtaiseen prosessointiin (Hajer &
Wagenaar 2003, Fischer 2000, Fischer 2003). Nain ollen tiedon yhteismitattomuus
ei valttamatta yleisella tasolla ole ongelma. Laadullisesti eri tyyppinen tieto pain-
vastoin tuo rikkaampaa informaatiota pdatoksenteon tueksi. Ekologisen talousti-
eteen piirissé on muun muassa korostettu, etta joissain tapauksissa monetaarinen
yhteismitallisuus johtaa siihen, etta ekologista muutosta koskeva informaatio peit-
tyy (mm. England 1998). Tiedon vakiomuotoisuus voi my®s suorastaan haitata sen
siirtymistd tiedollisista jarjestelmista toiseen. Tiettyd kayttéa varten raataldidyt
lopputuotteet jattdavat vahan tilaa niiden joustavalle hyddyntamiselle (Law & Mol
2003). Siitd, kuinka yhteismitattoman luonnonvaratiedon prosessointi eri luonnon-
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varasektoreilla systemaattisesti ottaen tapahtuu, on kuitenkin olemassa hyvin
vahan tutkimusta. Tarkempi tutkimus antaisi edellytyksid myo6s perustellummin
arvioida, minka tyyppisissa luonnonvarapoliittisissa ongelmissa yhteismitallinen
tieto todella on tarpeen ja kohdentaa nain erilaiset kehittamisprojektit mielek-
kaasti.

Luonnonvaratiedon poliittisia ulottuvuuksia arvioitaessa olisi ndin hyddyllista
problematisoida konkreettisten tapauskulkujen avulla luonnonvaratiedon vaikutta-
vuutta: milla tavalla, missd muodossa ja minkalaisten valittavien mekanismien
kautta eri tyyppinen luonnonvaratieto muuttuu arjen kaytantéja ohjaavaksi seka
hallinnollisissa prosesseissa ettd kansalaisten toiminnallisissa valinnoissa. Taman
kaltainen tutkimus antaisi myo6s vastauksia kysymyksiin, joita on noussut esille
tiedon roolia luonnonvarapoliittisessa ongelmanasettelussa ja sektorien valiseen
yvhteistydn haasteita kasittelevassa tutkimuksessa.

3.4 Teemasta nousevia tutkimuskysymyksia

- Kuinka luonnonvaratietoa tosiasiallisesti kaytetdaan eri tyyppisissa paatok-
sentekotilanteissa?

Milla tavoin kaytettdvissa oleva luonnonvaratieto ohjaa luonnonvarapoliittista
keskustelua ja maarittda luonnonvarapoliittisten ohjauskeinojen kaytt6a?

- Yhteismitallisuuden ongelmat: kuinka eri laatuista dataa pystytaan vyh-
distamaan, kasittelemaan ja arvioimaan seka eri luonnonvarasektorien sisalla etta
sektorien valilla?

- Kuinka kansalliset ja kansainvdliset tiedontuotantojarjestelmat kohtaavat lu-
onnonvarapoliittisen hallinnan kaytannodissa: harmonisoinnin ongelmat jne.

- Kuinka kansalaiset tulkitsevat eri muodoissa "tarjottavaa” luonnonvaratietoa
(mittareita, ohjeistuksia jne)

4 Luonnonvarojen yhteiskunnal-
lisen merkityksen tunnistaminen
ja muutoksen ennakointi

4.1 Luonnonvarojen kayton yhteiskunnalliset vaikutuk-
set

Yksi luonnonvarapolitiikan keskeisimmista tavoitteista on taata luonnonvarojen
kdytén ekologinen, taloudellinen ja sosiaalinen kestavyys. Taman vuoksi olenna-
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inen osa luonnonvaratietoa on ymmarrys ihmisen ja yhteis6jen tavasta kayttaa
luonnonvaroja, saadella niiden kayttdéa ja reagoida ymparistéssa tapahtuviin
muutoksiin. Tarkeaa on myods tunnistaa, ettd ihmisten ymparistéa koskevat arvos-
tukset ja luonnonvarojen kaytdn tarpeet ovat muuntuvia ja vaihtelevat alueellisesti.
Haasteeksi nousee nain yhtaalta yhdistaa ihmisen ymparistédén kohdistaman koko-
naisrasitteen ja laajoja virtoja liikuttelevien yhteiskunnallisten prosessien kuten
energiantuotannon, metsateollisuuden tai maankayton tarkastelu ajallisesti ja al-
ueellisesti vaihteleviin paikallisiin kaytantéihin. Toisaalta kestavyyden arviointi
edellyttéa myos laadullisesti hyvin erilaisten ekologisten, taloudellisten ja kulttuur-
isten prosessien rinnakkaista ja vuorovaikutteista tarkastelua.

Luonnonvarojen kayttéoon liittyy usein alueellisesti, ajallisesti ja eri
vaestéryhmien kesken jakautuvia positiivisia ja negatiivisia hyvinvointivaikutuksia.
Yhteiskuntatieteellisen luonnonvaratutkimuksen lahtokohtana onkin tunnistaa, etta
luonnonvarojen kayttd on aina potentiaalisesti konfliktista (mm. McNaghten & Urry
1998, Jasanoff & Martello 2004). Eroja syntyy siitda, nahdaanké luonnonvarojen
kayttéa koskevan tasapainotilan tai optimin léytaminen mahdollisena vai onko
[dhtdkohtana jatkuva muutos ja tarve korjaavaan intressien yhteensovittamiseen
(mm. Gunderson & Holling 2002, Folke 2006) . Molemmat nakdkulmat korostavat
kuitenkin tarvetta kehittda valineistéa, jonka avulla yhtaalta pystytaan entista
paremmin tuottamaan tietoa ja arvioimaan Iuonnonvarojen hyédyntdmisen
yhteiskunnallisia vaikutuksia sekad toisaalta ennakoimaan luonnonvaroja koskevien
yhteiskunnallisten tarpeiden muutoksia.

Hyvin usein luonnonvarojen kaytén yhteiskunnallista merkitysta arvioidaan
erittelemalld niiden hyddyntamisestd koituvat vaikutukset, jotka jaotellaan ym-
paristovaikutuksiin seka taloudellisiin ja sosiaalisiin vaikutuksiin. Yhtena osana lu-
onnonvaratiedon tuotantoa on kyky tunnistaa naita vaikutuksia. Seka erittelevista
(SVA) etta yhteismitallistavista (MDC,CBA jne) arviointi- ja arvottamismenetelmista
on olemassa paljon kirjallisuutta ja kokemusta suunnitteluprosesseista (mm. Foster
ym. 1997, Mustajoki 2007, Kangas & Kangas 2002, Sairinen & Kohl 2004, Maatta &
Pulliainen 2003 jne).

Vaikutusten erittely ja arviointi tarjoaa tarkeda tietoa luonnonvaroja koskevan
paatoksenteon tueksi. Ennalta laadittujen indikaattorien perusteella tehtyjen arvio-
intien heikkoutena on kuitenkin usein kyvyttémyys tunnistaa uusien luonnonvaroja
koskevien arvostusten ja kayttémuotojen nousua (mm. Leskinen ym. 2006).
Nadiden takana saattaa mm. olla luonnonvarahallintaan liittyvid institutionaalisia
muutoksia. Ajankohtainen esimerkki suomalaisessa luonnonvarapoliittisessa ke-
skustelussa tahan tematiikkaan liittyen on muun muassa metsanomistusrakenteen
muutoksen (metsanomistajien kaupungistuminen, metsanomistuksen pirstaloitumi-
nen) vaikutus metsanhoitokdytantdihin, metsasuunnitteluun ja metsiin kohdis-
tuneisiin hyddyntamistarpeisiin seka tata kautta tiedon tuotantoon (mm. Jalonen
ym. 2005). Taman kaltaisten muutosten tunnistaminen ja niita koskevien tie-
donkeruumenetelmien kehittdminen on haaste sosiaaliseen kestdvyyteen
tahtdavalle luonnonvarapolitiikalle.
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Eri tasoisten kestavyysindikaattorien soveltamisessa on myds huomioitava mit-
tarien skaalaus. Jokainen indikaattori mittaa aina sosiaalista kestavyytta
maaratyssa ajallisessa ja alueellisessa horisontissa. Mikali mittarit perustuvat
oletukseen yhteiskunnallisten prosessien tasapainosta, nousee ongelmaksi se,
kuinka mitata ja arvioida luonnonvara-alalla tapahtuneiden rakenteellisten muutos-
ten yhteiskunnallista merkitystd. Tdman kaltaisia muutoksia ovat mm. metsuritydn
vaheneminen Suomessa 1970-80-luvuilla, kaivostoiminnan paikallinen loppuminen
tai metsateollisuuden toimintojen supistaminen. Nailld muutoksilla on dramaattisia
vaikutuksia paikallisten kaivos- tai metsayhdyskuntien tydllisyyteen. Kansanta-
louden tasolla tarkasteltuna vaikutukset saattavat nayttaa toiselta. Kestavyyden
arviointi on nain ollen aina skaalariippuvaista (mm. Folke ym. 2003, Meadowcroft
2002). Skaalariippuvuuden huomioiminen ja sen julkilausuminen olisi olennaista
silloin, kun indikaattoreita hyédynnetaan politiikkaprosessien valineena.

4.2. Luonnonvarahallinta, ekologinen muutos ja yhtei-
soOllisen sopeutumiskyvyn arviointi

Vaikutusten nimeamisen, erittelyn, tunnistamisen ja arvottamisen/ arvioinnin
lisdksi olisi sosiaaliseen kestavyyteen pyrkivan luonnonvarapoliittisen ohjauksen
kannalta tarkea tunnistaa myds luonnonvarojen kaytdn vaikutukset erilaisten
yhteisdjen pitkan aikavalin toimintakykyyn (esim. Leskinen ym. 2006). Toiminta-
kykya korostava lahestymistapa perustuu dynaamiselle kestdvyysndakemykselle,
jota edustaa mm. adaptiivinen luonnonvarasuunnittelu (mm. Folke ym. 2003, Ols-
son ym. 2004.).

Adaptiivisen luonnonvarasuunnittelun edustajat korostavat, etta pitkan ai-
kavalin kestavan luonnonvarahallinnan kulmakivena on ymmartaa luonnonvaroja
hyddyntavien yhteisdjen kykya sopeutua ekologisissa jarjestelmissa, markkinatilan-
teessa tai poliittisessa jarjestelmdssa tapahtuviin muutoksiin. Tutkimusten mukaan
yhteiséiden kyky sopeutua paikallisten ekosysteemien muutokseen kuten esi-
merkiksi kuivuuteen saattaa vaihdella runsaasti toiminnan lamaantumisesta ja ro-
mahduksesta aina uusien teknologioiden ja selviytymisstrategioiden kehittdmiseen.
Sopeutumiskyvyn merkitys yhtena luonnonvarahallinnan kannalta tarkeista ulottu-
vuuksista nayttda korostuneen viime vuosina luonnonvarapoliittisissa tutkimusoh-
jelmissa mm. ilmastonmuutokseen liittyvan keskustelun seurauksena.

Silloin, kun halutaan tietoa yhteiséjen sopeutumiskyvysta, keskiddn nousevat
tiedot luonnonvaroja hyédyntavien toimijoiden tavoista kasitella luonnonvaratietoa
ja tiedollista epavarmuutta. Lisdksi on olennaista tunnistaa, milla tavoin yhteisot
oppivat aiemmista kokemuksista.. Taman tiedon tarpeen tayttaminen edellyttda
ldhtdkohtaisesti monipuolista luonnonvarojen hallintaa ohjaavien yhteiskunnallisten
prosessien tuntemusta. Valineitéd luonnonvarojen hallinnan instituutioita koskevan
tiedon tuottamiseen I6ytyy mm. luonnonvarojen yhteishallintaa koskevasta kirjal-
lisuudesta (Ostrom 1990, Bromley ym. 1992, Berkes & Folke 1998).
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Luonnonvarahallinnan instituutioiden dynamiikkaa valottava tieto on aina
tapauskohtaista ja vaatii usein hallintajarjestelmien historian tuntemusta. Yleisen
tason systemaattinen tiedonkeruuprosessi on varsin haastavaa, silla kaytannot
saattavat vaihdella paikallisesti paljonkin. Sopeutumiskyvyn ja vyhteiséllisen
haavoittuvuuden elementtien kartoitus tulisikin nahdd ennemminkin tilannekohtais-
ena ennakoinnin ja paatoksenteon valineena.

Korostaessaan paikallisia luonnonvarahallinnan kaytantéja koskevan tiedon
merkitysta adaptiivisen luonnonvarasuunnittelun nakemys on yhdenmukainen ym-
paristokonfliktien tutkimuksessa usein esitettyjen paikallista tietoa korostavien
nakemysten kanssa. Paikallinen luonnonvaratieto nahdaan tarkeana kahdesta sy-
ystd. Ensinndkin tieto luonnonvarojen kaytdon paikallisista vaihteluista voi tuoda
paatdksentekoon wuutta ymmarrystd luonnonvarojen tarjoamista hyddyntamis-
mahdollisuuksista ja luonnonvarojen hallinnan ongelmien ratkaisukeinoista (mm.
Aswani & Hamilton 2004, Jokinen 2004). Tama edellyttaa sita, etta tunnistetaan
nk. maallikkotiedon merkitys paikallisten, yhteiskunnallisesti hyvaksyttavien ja
toteuttamiskelpoisten ongelmanratkaisujen etsimisessa (mm. Wynne 1996b).
Toiseksi paikallisen tiedon huomioiminen edesauttaa ymparisté- ja luonnonva-
rapolitiikan legitimiteettia (mm. Peuhkuri 2004).

Paikalliset ja sidosryhmien nédkemykset on pyritty viime vuosina integroimaan
eri tyyppisiin luonnonvarapolitiikan valmisteluprosesseihin. Mm. kansallisen
metsdohjelma 2000:n valmisteluun kuului laaja osallistumismenettely, ja EU:n ve-
sipuitedirektiivin toimeenpano edellyttda kuulemis- ja osallistumismenettelyja.
Kokemukset osallistuvasta ja yhteistoiminnallisesta luonnonvarasuunnittelusta ovat
kuitenkin hyvin vaihtelevia (Primmer & Kyllénen 2006, Leskinen ym. 2002, Hiedan-
paa 2004 jne. On olemassa selkea tarve edelleen kehittda osallistumisprosessien
kdytantdja niin, ettd niissa pystyttadisiin paitsi huomioimaan myds hyédyntamaan
erilaisista tiedollisista kehyksista nousevat nakemykset (mm. Berkes ym. 2000,
Peuhkuri 2004). Toimiessaan osallistuva luonnonvarasuunnittelu voisi palvella
tarkedna tiedon tuotannon kanavana ja ennaltaehkaistd luonnonvarakonflikteja.
Osallistumisprosessien raskaus on kuitenkin nostanut myds paineita miettid uudel-
leen, missa kulkee mielekds rajanveto asiantuntijakeskeisen ja osallistuvan politii-
kanteon valilla (Collins & Evans 2002)

4.3. Teemasta nousevia tutkimuskysymyksia

- Luonnonvarapoliittisten konfliktien ennakointi- ja ratkaisumenetelmat: mika
rooli luonnonvaratiedolla on/ voi olla luonnonvarojen kayttéa koskevien konfliktien
muotoutumisessa ja ratkaisussa, mika rooli Iv-poliittisilla konflikteilla voi olla luon-
nonvarojen kdyton yhteiskunnallisia kytkoksia koskevan tiedon tuottajana.

- Lahtokohtana tiedon yhteismitattomuus: luonnonvarojen hyddyntamiseen liit-
tyy vaikutuksia, jotka eivat ole yhteismitallisia. Milla edellytyksilla yhteismitaton
tieto on luonnonvarapolitiikassa vahvuus ja voimavara?.
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- Mika on kansalaisten osallisuus luonnonvaratiedon tuotannossa: tietotarpei-
den maarittamisessa, tiedon keruussa ja prosessoinnissa?

- Minkalaisissa luonnonvarapolitiikkaan liittyvissa tilanteissa kansalaisten tiedon
systemaattinen keruu on tarpeen ja mielekasta?

- Mita mahdollisuuksia uusi teknologia tarjoaa yhteistoiminnalliselle tiedontuo-
tannolle?

- Aggregaattitason luonnonvaratiedon ja paikkaan sidotun tiedon valinen
yhteys tilannekohtaisessa luonnonvarasuunnittelussa?
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EKOSYSTEEMIPALVELUT: MITA
NE OVAT JA MILLAISTA TIETOA
NIISTA TARVITAAN

Juha Hiedanpdaa (RKTL), Ari-Pekka Auvinen (SYKE), Ari Jokinen (Tampereen
yliopisto), Jenni Kauppila (RKTL), Taneli Kolstrém (Joensuun yliopisto), Leena Le-
skinen (METLA), Arto Naskali (METLA), Taru Peltola (SYKE), Jukka Similé (SYKE) ja
Maria Akerman (Tampereen yliopisto)

1 Tausta

Osana esiselvityksen laadintaa toteutettiin nelja ty6pajaa. Ensimmainen asian-
tuntijatydpaja kasitteli ekosysteemildhestymistapaa ja ekosysteemipalveluita osana
luonnonvarapolitiikkaa ja -tutkimusta. Tydpaja jarjestettiin Joensuussa 27-
28.8.2008. Tyopaja hyddynsi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen organisoi-
maa kansainvadlista tyopajaa "Making sense of ecosystem services: ecosocial and
institutional perspectives”, joka jarjestettiin Kolilla 25-27.8.2008.

2 Ekosysteemilahestymistapa

Ekosysteemilahestymistavalla tarkoitetaan luonnonvarojen kaytén ja suojelun
strategiaa, jossa painotetaan erityisesti ekosysteemien toiminnallisia vuorovaiku-
tuksia ja jossa ihmiset ja kulttuurinen monimuotoisuus ymmarretdan olennaiseksi
osaksi ekosysteemeja. Ekosysteemildhestymistavan avulla voidaan elollisten ja
elottomien luonnonvarojen hoitoa ja hallintaa |dhestyd kokonaisvaltaisesti. Sen
tarkoituksena on edistaa luonnonvarojen oikeudenmukaista suojelua ja kestavaa
kayttdéd. Ekosysteemildhestymistavan mukaiseen tarkasteluun luetaan mukaan
organismien ja niiden ympadristéjen keskeiset prosessit, toiminnot ja vuorovaiku-
tukset kaikilla luonnon monimuotoisuuden tasoilla.

Vuonna 2000 Nairobissa jarjestetty 5. biodiversiteettisopimuksen osapuolikok-
ous hyvdksyi tieteellisen asiantuntijaelimen suositusten perusteella ekosys-
teemildhestymistavan sopimuksen

toimintamalliksi. Ekosysteemildhestymistavan keskeisimmat toimintaohjeet
ovat (CBD 2000, Jappinen ym. 2004):
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1. Keskity ekosysteemien toiminnallisiin vuorovaikutussuhteisiin ja prosesseihin
2. Edista hyodtyjen jakoa

3. Kayta joustavia hoitomenetelmia

4. Toteuta hoitotoimenpiteet tilanteeseen sopivassa mittakaavassa ja hajauta
ne soveltuvin osin alimmalle mahdolliselle tasolle

5. Varmista toimialojen valinen yhteistyd

Ekosysteemilahestymistapa voidaan ymmartaa sosioekologiseksi tavaksi tar-
kastella luonnonvarojen kayttéa. Yhteiskunta on kytketty aiempaa syvallisemmin
mukaan, kun tarkastellaan muun muassa eri ekosysteemien rajapintoja ja niiden
vaihtosuhteita seka ekosysteemien toiminnan kannalta keskeisia rakenteita. Eko-
systeemildhestymistapa tuokin mukanaan syvaéllisemman ymmarryksen ihmisen
roolista ekosysteemien toimintojen hydédyntajana ja niihin vaikuttajana. Léhesty-
mistavassa tarvitaan monitieteistd, yhdistelevéaa ja tietositoumuksiltaan avointa
prosessia.

Sektorialat ylittavalle luonnonvaratiedolle on yha kasvavissa maarin tarvetta.
Ekosysteemilahestymistapa tarjoaa keinon tuottaa tallaista tietoa systemaattisesti.
Lahestymistavan keskiéssé on ekosysteemipalveluiden toiminnallisuus seka ekolo-
giset ja sosiaaliset prosessit. Sosiaalinen tieto maarittyy nain osaksi luonnonvarati-
etoa. Ekosysteemildahestymistavassa huomiota kohdistetaan ennen kaikkea eri-
laisiin hallinnollisiin ja institutionaalisiin rakenteisiin ja toiminnallisiin ehtoihin,
joiden puitteissa tietoa tuotetaan, hallitaan ja paatoksia tehdaan.

3 Mita ekosysteemipalvelut
ovat?

Yrjé Hailan (2008) mukaan ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan sellaisia eko-
systeemien toiminnallisia piirteita, jotka ovat arvokkaita ihmisten elinolojen ja hy-
vinvoinnin kannalta. N&in tulkittuna kasite nostaa esille ekosysteemien tuottamat
hyddyt, mutta ei rajaa niitéd pelkdstaan taloudellisiksi hyodyiksi. Tarkasteluun
nousevat mukaan my6s laajemmat arvon ja hyvinvoinnin ulottuvuudet, kuten esi-
merkiksi luonnonkohteiden kulttuurinen merkitys. Toisaalta voidaan kayttda myds
termia ekosysteemiriippuvuus, jolloin ndkdkulma ekosysteemien riippuvuussu-
hteisiin ei ole yhta ihmiskeskeinen. Maaritelmat tarjoavat mahdollisuuden laajem-
paan tarkasteluun kuin puhdas talouspainotteinen maaritelmd, jossa ekosysteemi-
toiminnot ja -palvelut maaritellaan ihmiskeskeisesti, jolloin muille lajeille tuotetut
palvelut jaavat tarkastelun ulkopuolelle (de Groot ym. 2002).

Yhteistd eri ajattelutavoissa on, ettd ne avaavat uusia mahdollisuuksia palvelu-
jen ja haittojen samanaikaiseen tarkasteluun ja vertailuun. Ekosysteemipalvelu-
kasitteen uskotaan luovan mahdollisuuden ottaa tarkasteluun yhtaaikaisesti moni-
muotoisuuden suojelu ja kdytté seka yhteiskunnan, luonnon ja talouden suhde laa-
jemmin. Ekosysteemipalvelun mukana analyysiyksikdksi nousevat erilaiset kdytan-
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not, joilla ihmisyhteisét luonnonvaroja hyddyntavat. Ekosysteemipalveluja ei voida
kasitella ilman ihmisten ja yhteisdjen hyvinvoinnin tarkastelua.

4 Ekosysteemipalvelujen tyypit

Tiedon tuotannon kannalta on olennaista tunnistaa tilannekohtaisesti merkityk-
sellisia ekosysteemipalveluja. Tapoja luokitella ekosysteemipalveluja on monia.
YK:n Millennium Ecosystem Assessment (2005) jaottelee hyddyt tuki-, saately-,
tuotanto- ja kulttuuripalveluihin. De Groot ym. (2002) nostavat téman ohella esiin
habitaattipalvelut.

Tukipalvelut — esimerkiksi pdlytys ja vedenkierto - muodostavat ekosysteemi-
toimintojen ja systeemin osien keskindisriippuvuuden ja elonkierron perustan.
Saatelypalvelut ovat ekosysteemin toiminnan ja vakauden kannalta olennaisia re-
unaehtoja. Tallaisia epasuoraa hyotya tuottavia reunaehtoja ovat esimerkiksi eko-
systeemien yllapitamat vesi- ja kaasutalous, maaperan muodostuminen, elinym-
paristdon rakennepiirteet seka eldinkantojen saately. Tuotantopalveluiksi luokitellaan
sellaiset ekosysteemien toiminnan aineelliset tuotokset, jotka ovat suoraan
hyddynnettdvissd osana ihmisten elonpyrkimyksia ja taloudenpitoa. Tallaisia ovat
esimerkiksi puusto tai riistaeldinten liha.

Kulttuuriset palvelut ovat ekosysteemien ja inhimillisten jarjestelmien yhdessa
tuottamia arvoja, kuten esimerkiksi maiseman ja luonnon kaytén taitoja. Kulttuur-
isiin palveluihin liittyvat myds monet yhteisén rakenteen yllapidon ja uusiutumisen
kannalta olennaiset tekijat, kuten esimerkiksi metsastysseuratoiminnan vaikutukset
yhteiséssa. Habitaattipalvelut viittaavat sellaisiin alueisiin tai paikkoihin, jotka ovat
tiettyjen lajien tai luonnon prosessien kannalta olennaisia. Esimerkiksi vanhaa
metsda voidaan pitaa tallaisena palveluna.

5 Tutkimusteemat

Ekosysteemilahestymistapa johtaa Iuonnonvaratiedon uudelleenmaaritty-
miseen. Tassa kappaleessa on hahmoteltu tutkimusteemoja, joiden kautta eri aika-
ja paikkamittakaavassa tapahtuvien prosessien dynamiikkaa tarkastellaan ongel-
malahtodisesti. Ekosysteemien toiminnallisten piirteiden tarkastelussa, tunnistamis-
essa, arvottamisessa ja madrittdmisessa tarvitaan maardllisen tiedon lisdksi myds
laadullisten menetelmien kdyttéa, esimerkiksi toimijoiden ja asianosaisten yhtei-
sty6ta sekda ymmarrysta perinteesta ja tulevaisuuden tarpeista.
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5.1 Ekosysteemipalvelujen tunnistaminen

Ekosysteemipalveluajattelu tarjoaa mahdollisuuksia tunnistaa ekosysteemien
toiminnoissa uudenlaisia taloudellisia, sosiaalisia ja kulttuurisia mahdollisuuksia
ihmisille. Tiedon tuotannon haaste on, miten uusien ekosysteemipalvelujen tun-
nistamista ja luomista voidaan edistaa.

Miksi ekosysteemipalveluja kannattaa tunnistaa?

1) Ekosysteemipalvelujen avulla pystytéan paremmin ennakoimaan ja
estdmaan peruuttamattomia muutoksia, kun ymmarretéan erilaisten jarjestelmien
keskinadinen riippuvuus ja luonnonjarjestelmien suhde inhimilliseen toimintaan

2) Ekosysteemipalvelujen tunnistaminen paljastaa olemassa olevat ilmaispalve-
lut (uimavesi, suo veden pidattajana ja suodattajana, sadevesi, eldinkantojen
saately)

3) Ekosysteemipalvelut mahdollistavat uusia liiketoimintatapoja

4) Ekosysteemipalvelut luovat mahdollisuuden keksiéa uudenlaisia eri tahoja
hyddyttavia ratkaisukeinoja ymparistbongelmiin,

5) Ekosysteemipalvelut luovat perustan suojella biodiversiteettia kustannuste-
hokkaammin, kun yksikdiden sijaan suojellaan niiden jatkuvuutta yllapitavia to-
imintoja

Tutkimuskysymyksia:

Ekosysteemipalvelujen tuotteistamisen edellytykset (esim. mitkd ovat luonnon-
arvokaupan mahdollisuudet ja rajoitteet biodiversiteetin suojelussa? Miten
metsdstys- ja kalastusmatkailua

Ekosysteemipalvelujen omistaminen (esim. kuka omistaa pélytyksen tai
kosteikon tuottaman tulvasuojeluhyddyn?)

Ekosysteemipalvelujen  tuottamat terveysvaikutukset (esim. millaisia
mydnteisia psykofyysisia vaikutuksia maisemalla ja eldinten lasnaololla on?)

Yhteiskunnan muutos ja teknologinen kehitys synnyttavat uusia systeemivaiku-
tuksia, joita on mahdollista tarkastella ekosysteemipalvelujen avulla.

Ekosysteemipalvelujen tunnistaminen ja tuotteistaminen osana ilmastopolitiik-
kaa (esim. voidaanko saatelypalveluilla kdyda kauppaa? Millaisia ovat ilmasto-
politilkkan perverssit instrumentit?)
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Tiivistelma. Tarvitaan tietoa:

(1) ekosysteemipalvelujen maarittelya varten
- teoreettinen ja kasitteellinen ymmarrys ekosysteemipalveluist
- kasitteiden tdsmennys
- monitieteinen, tasapainoinen ja pateva maarittely

(2) ekosysteemipalveluihin liittyvista arvoista
- ekosysteemitoimintojen tuottamat hyvinvointihyédyt
- ihmisten elinoloihin liittyvat hyddyt, potentiaalit ja haitat
- taloudellisesti, kulttuurisesti ja sosiaalisesti arvokkaat ekosysteemitoiminno

(3) ekosysteemipalveluihin liittyvista oikeuksista
- ekosysteemipalveluiden hyddyntamiseen liittyvat oikeudelliset kysymykset
- sdantelyn ongelmat

5.2 Ekosysteemipalvelujen yllapito

Tiedon tuotannon haaste on tunnistaa, miten ekosysteemipalveluja voidaan
pitaa ylla ja vahvistaa. Tama edellyttédd monitieteista vertailevaa merkitys- ja ar-
votietoa ekosysteemipalveluista ja niiden muutoksesta.

Miksi ekosysteemipalvelujen yllapito on tarkeaa?

1) Tunnistetaan ekososiaalisten jarjestelmien vaihtosuhteita ja synergioita

2) Opitaan ymmartamaan ymparistén ja yhteiskunnan muutosten luonnetta
kokonaisvaltaisemmin

3) Opitaan ymmartamaan hyoétyjen ja haittojen jakautumista kokonaisval-
taisemmin

4) Ekosysteemipalvelut tuovat luonnonvarojen kayton konfliktisuuden nakyviin
ja mahdollistavat palveluihin liittyvien konfliktien ennakoinnin ja kasittelyn.

Tutkimuskysymyksia:

Mita ovat olennaiset dynaamiset vaikutuskategoriat? (esim. ekososiaalinen
elinvoimaisuus, haavoittuvuus, palautuvuus, “hallinnan herkkyys”)

Mita ovat olemassa olevat omistus-, kaytté- ja nautinta oikeudet ja kuinka hai-
talliset vaikutukset kohdentuvat niihin?
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Kuinka voidaan arvottaa ekosysteemipalveluja, niilden muutoksia ja uusia eko-
systeemipalveluja? (esim. kayttdarvot, ekologiset kynnysarvot, eettiset kynnysar-
vot)

Millaista tietoa eri arvottamisen menetelmat tuottavat? (esim. taloudelliset ar-
vot, monikriteeri- seka neuvottelevat menetelmat)

Kuinka ekosysteemipalvelujen yllapito liittyy seuraaviin kysymyksiin:
- ekosysteemien muutos ja teknologiset sopeutumat (esim. puutavaranuitto;
hiihtoputki
- teknologinen muutos ja ekosysteemien sopeutumat (esim. metsatalous)
- ennallistaminen (esim. metsatalous)?

Kuinka varovaisuusperiaatetta on mahdollista soveltaa osana ekosys-
teemilahestymistapaa ja ekosysteemipalvelujen yllapitoa?

Tiivistelma. Tarvitaan tietoa:
(1) Ekosysteemipalveluja yllapitavista ekologisista prosesseista

(2) Ekosysteemipalvelujen hyédyntamiseen vaikuttavista sosiaalisista
prosesseista, kaytadnndista ja niiden muutoksista

(3) Uusien ekosysteemipalvelujen luomisesta

5.3 Sosiaalisten ja ekologisten prosessien eri mittakaa-
vojen huomioon ottaminen

Ekosysteemilahestymistapa kyseenalaistaa niin luonnonvarojen hallintaan liit-
tyvia mittakaavoja kuin eri sosioekologisten systeemien valisid rajojakin. Osittain
tasta syystda ymparistdé- ja luonnonvarahallinnossa on suhtauduttu siihen suurella
kiinnostuksella.

Miksi ekosysteemildhestymistavan mahdollistama mittakaavaherkkyys on
tarkeaa?

1) Lahestymistapa tarjoaa mahdollisuuden tunnistaa ja arvioida erilaisia spa-
tiaalisia ja ajallisia trendivaikutuksia, jotka ovat merkityksellisia ekosysteemito-
imintojen ja ihmisten hyvinvoinnin kannalta. Paikallisesti merkityksettomat
muutokset voivat olla ylipaikallisesti merkittdvia. Bryan Norton (2005) on kayttanyt
tasta nimitystd "merkityksettéman muutoksen paradoksi”. Esimerkiksi yhtenadiset
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metsankayttbohjeet standardoivat toimintaa koko maan mittakaavassa, ja kun
standardi tuottaa yhdenmukaista toimintaa, ndiden paikallisten toimien yhteisvai-
kutus on suurempi kuin osiensa summa.

2)Ajallisten ja tilallisten mittakaavojen ottaminen tiedolliseksi arviointipe-
rustaksi helpottaa havaitsemaan prosesseja, jotka voivat tuottaa merkityksellisia
yhteyksia ekosysteemitoimintojen ja ihmisten hyvinvoinnin valilla.

3) Ekologisten ja sosiaalisten prosessien rajapintojen tutkimus tuo esiin on-
gelma-asetteluita, joita sektorikohtainen tutkimus ei pysty kasittelemaan.

4) Yleiset, ylhaalta alas ohjautuvat hallintakeinot aiheuttavat usein paikallista
vastarintaa, joka saa yllattavia ilmiasuja (esimerkki salametsastys).

5) Ekosysteemilahestymistapa nostaa esiin laadullisesti erilaisen tiedon ja sen
kayttékelpoisuuden

6) Ekosysteemilahestymistapa parantaa mahdollisuuksia punnita luonnonva-
ratiedon luotettavuutta tai epavarmuutta.

7) Monipuolisesta, aika-, paikka- ja sektorirajat ylittavastd luonnonvaratiedosta
on hyoétya ristiriitatilanteiden ratkaisemisessa seka ennakoivassa, yhteiskunnallis-
esti oikeudenmukaisemmassa suunnittelussa.

8) FErilaisten trendivaikutusten tuottamat rajoitteet, uhat ja mahdollisuudet
nousevat nakyviin, kun prosesseja arvioidaan yhdistden useita mittakaavatasoja.

9) Luonnonvaroja koskevan seurantatiedon merkittavyytta, kdyttokelpoisuutta
ja riittavyytta voidaan arvioida aikaisempaa tehokkaammin.

Tutkimuskysymykset:

Miten ekososiaalinen ajattelu haastaa perinteiset sektorirajat?

Mita seuraa, kun ekosysteemilahestymistapa hamartaa institutionalisoituneita
sektorirajoja (esim. hallinta tiedollisen "epapuhtauden” vallitessa; riskin, epavar-

muuden ja tietamattémyyden muuttuva luonne; suljettu / avoin tietamattémyys)

Millaisia tietotarpeita syntyy, kun tavoitteeksi otetaan maaritella ekososiaalisen
systeemin haavoittuvuus?

Kuinka tiedon merkityksellisyys maardytyy mittakaavatarkastelujen perusteella
erilaisissa ekososiaalisissa systeemeissa ja uusina avautuvissa tilanteissa?

Mitkd mittakaavat ja prosessit ovat tarkeita, kun tavoitteena on tunnistaa
ekososiaalisia trendivaikutuksia ja arvioida niiden merkittavyytta?

Kuinka ekosysteemildahestymistapa auttaa muodostaman sellaisen tarkaste-
lukehyksen, jossa tiedonhallinta vastaa tarkasteltavan ilmidn luonnetta?

Kuinka ekosysteemildhestymistapa auttaa ottamaan huomioon alueellisen eri-
laisuuden tiedontuotannossa ja paatdksenteossa?
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Tiivistelma. Tarvitaan tietoa:

teen
- ekosysteemipalvelujen tuottamisen mittakaavasidonnaisuus ja -herkkyys

(2) Mittakaavan vaikutuksesta tiedon patevyyteen
- ekosysteemipalvelujen yhteismitallisuus ja vaihdettavuus

nen

ja valintojen "nettovaikutukset”
- materiaalivirrat ja "ekologiset taseet” (elinymparistdjen ja niissa eldvien
organismien seuranta)

(1) Mittakaavan vaikutuksesta ekosysteemipalvelujen ja potentiaalien havaittavuu-

- tehdyistd valinnoista aiheutuva muiden ekosysteemipalvelujen syrjaytymi

(3) Mittakaavan vaikutuksesta sosiaalisiin, kulttuurisiin ja oikeudellisiin kysymyksiin

5.4 Tiedon luotettavuuden ja hyvadksyttavyyden varmis-
taminen

Laajan osallistumisen merkitys hallinnon paremman toimivuuden takaamiseksi
on tunnustettu. Ekosysteemilahestymistapa perustuu |dhtékohdiltaan yhteistoimin-
taan ja soveltuu siten myds kansalaisten osallistumiseen. Jos tuotettu tieto on eri
osapuolten hyvaksymaa, syntyy edellytyksia luottamukselle, yhteistoiminnalle ja
tulevaisuuteen varautumiselle. Toisaalta vahvaksi kehittynyt luottamus sietda
kokeilevuutta, riskinottoa ja luovuuden edellyttémaa tiedollisten nakdkulmien
ristiriitaisuutta. Osallistumisen avulla tuotettu monipuolinen tieto tuo paatéksente-
koon ennakoitavuutta ja luo lisaa liikkkumavaraa suunnittelijoille.

Miksi tiedon luotettavuuden ja hyvaksyttavyyden varmistaminen on tarkeaa?

1) Kansalaisten mahdollisuus olla jollakin tavoin mukana paatdksenteossa ja
siten myos tiedonhallinnan eri vaiheissa on noussut yha tarkedmmaksi yhteiskun-
tapolitiikan tavoitteeksi.

2) Tiedontuotannon valtakysymyksien avaaminen luo pohjaa asiantuntijatiedon
ja kansalaisten kokemusperdisen tiedon yhdistémiselle ja paremmalle
hyédyntamiselle, mika on merkittava, koska eri tiedon lajien yhdistaminen on valt-
tamaténta suojelun ja kestavan kaytdn sosiaalisen hyvaksyttéavyyden saavuttam-
iseksi ja sosiaalisten innovaatioiden luomiseksi.

3) Tieteen ja hallinnon voimavarat eivat riita mm. luonnon muutosten katta-
vaan seurantaan. Siksi tarvitaan kansalaisten tuottamaa tietoa. Osapuolet ovat
usein kykenevia itse arvioimaan tieteellista tietoa ja sen kayttokelpoisuutta kaytan-
nollisissa ongelmatilanteissa. (ks. esim. Funtowicz & Ravetz 1993.)
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4) Hallinto kykenee hydédyntamaan vain pienen osan tuotetusta tiedosta. Eko-
systeemilédhestymistapa mahdollistaa osaltaan uudenlaisten tietoyhteisdjen synty-
misen, jotka tuovat yhteen kansalaisia, tuottajia, ekspertteja ja paattajia.

5) Ekosysteemilahestymistapa |luo mahdollisuuksia tuoda naita vaikutuksia
nakyviin eri osapuolille, mikd lisad kommunikaatiota ja sitéd kautta luo sosiaalisen
oppimisen tilaisuuksia.

Tutkimuskysymyksia:

Millaisen foorumin ekosysteemilahestymistapa voi tarjota osallistumiseen tie-
don tuotannossa ja hallinnossa?

Kuinka nykyisten instituutioiden suhde kansalaisosallistumiseen muuttuu, kun
ne omaksuvat ekosysteemildahestymistavan?

Kansalaiset pystyvat ymmartamaan popularisoitua tiedetta. Paatdksentekijat ja
kansalaiset ovat samassa asemassa. Paatoksentekijat tuottavat myds tietoa.

Miten kehittaa hallinnan herkkyytta niin, etta hallinnolle muodostuisi kykya ot-
taa vastaan kansalaisten tietoa?

Auttaako ekosysteemildhestymistapa kohdistamaan huomion “oikeaan” koht-
eeseen? (esim: vastakohta-avaruuden ongelma - ranta-asukkaat sanoivat, etta
jarven vesi on samea ja huonolaatuinen. Ymparistéviranomaisen mukaan veden
laatu on hyva. Nayte oli otettu keskeltd jarvea; Miten erottaa surrogaatit ja
harhaanjohtavat mittarit?)

Mitéd uudenlaisia tietokaytantdja ja tietoyhteisdja ekosysteemildahestymistapa
mahdollistaa?

Kuinka osallisuus, tiedonhallinta ja kyvykkyys kuuluvat yhteen, kun tarkaste-
lukehyksena on ekosysteemildhestymistapa?

Kuinka ekosysteemilahestymistapa voi toimia ennakoivan tiedon tuottajana?

Voiko moraalinen motivoituminen nousta ekosysteemilahestymistavan varassa
rakennetun yhteistoiminnan tuottamana?

Millaista paikallista oma-aloitteisuutta ja itseorganisoitumista syntyy sen
seurauksena, ettd ekosysteemildhestymistapa sallii osallistujien moniaanisyyden ja
tiedon monildhteisyyden?

Millaisia tiedollisen epavarmuuden hallintakeinoja voidaan kehittda ekosys-
teemildhestymistavan avulla?

Uudet tietojarjestelmat ja paatoksenteon tuki (esim. tietojen yhteensopivuus;
yhteiskayton mahdollisuus ja naista johdetut, esimerkiksi, bayeslaiset sovellukset)
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Ekosysteemipalvelut osana uudenlaista konfliktien tunnistamista, kasittelya ja
sovittelua: mitka ovat adaptiivisen hallinnan mahdollisuudet?

Adaptiivisen  hallinnan (management) kehittyminen ja  kehittdminen
"ekososiaaliseen” suuntaan.

Tiivistelma. Tarvitaan tietoa:

(1) Kaytettavissa olevan tiedon laadusta
- on arvioitava ekosysteemipalvelujen tuotantoa koskevan tieteellisen ja
asiantuntijatiedon kayttékelpoisuutta
- on arvioitava muiden tiedon lajien (kansalaisten tieto, kokemuksellinen tieto jne.)
merkitystd ekosysteemipalvelujen ylldpitdmisessa ja hyddyntdmisessa

(2) Ekosysteemipalvelujen kontekstista
- on tunnistettava ekosysteemipalvelujen tilanteisuus
- kenelle, missa, milloin ja milla edellytyksilla ekosysteemipalvelujen hyddyt ja
haitat materialisoituvat?
- ekosysteemipalveluja arvottavien menetelmien hyddyt ja rajoitteet
- ymmarrys konflikteista suhteessa tietoon ja kaytantéihin

6 Kayttokelpoisen luonnonvara-
tiedon edellytykset

Kayttékelpoisen luonnonvaratiedon merkitys korostuu ekosysteemilahestymis-
tapaa sovellettaessa ja ekosysteemipalveluita hyoddynnettdessa. Tydpajan vylla
mainituista erityiskysymyksista nousi kuusi tutkimuksellisesti olennaista avainkok-
onaisuutta.
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Luonnonvaratiedon hallinnassa huomioon otettavat avainkokonaisuudet:
(1) Ristiriitojen ennakointi ja sovittelu

(2) Laadullisesti erilaisen tiedon tarve

(3) Omistus-, kayttd- ja nautintaoikeuksien luominen ja muutos

(4) Uudenlaiset osallistumiskaytannot

(5) Adaptiivisen politiikan kaytannét

(6) Ekososiaalisen elinvoimaisuuden mittarit
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1 Nykytilan kuvaus ja siita joh-
dettuja kehittamistarpeita

1.1 Kokonaistalouden ja kaikki luonnonvarat kattavat
jarjestelmat

1.1.1 Kansainvadlinen kehitystyo

Kansainvalisella tasolla EU:n, OECD:n ja YK:n piirissa on runsaan kymmenen
viime vuoden aikana kehitetty ymparistétilinpitojarjestelmia, joissa luonnonvaroja,
niiden kayttéa ja palautumista ymparistédn kuvataan systemaattisesti, kattavan
ja yhdenmukaisen kuvausjarjestelman puitteissa ja jotka edelleen ovat johdon-
mukaisesti kytketty talouden toiminnan kuvausjarjestelmé&an, kansantalouden
tilinpitoon.

Naita jarjestelmia ovat EU:n kokonaistaloudellinen ainevirtatilinpito (Eurostat
2001, Weisz ym. 2007), sekd laajimpana jarjestelmana YK:n Ymparistbn ja ta-
louden integroitu tilinpitojarjestelma, SEEA 2003 (United Nations ym. 2003),
jonka kehitysty6 jatkuu edelleen ns. Lontoon ryhman puitteissa. Myds OECD on
ollut aktiivinen tassa kehitystydssa ja tuottanut ainevirtatilinpidon kayttédnottoa
koskevat suositukset (OECD Council 2004 ja 2008) ja sarjan materiaalivirtatilinpi-
toa syntetisoivia raportteja (OECD 2008a, 2008b).
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talous
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Kuva 1. Ainevirtatilinpidon yleisrakenne ja peruskisitteet (Eurostat
2001 pohjalta)

Alustavat yhdenmukaisesti tuotetut kansalliset kokonaistaloudelliset ainevir-
tapanosten aikasarjat on tuotettu Eurostatin toimesta EU15-maille (Weisz ym.
2002, Weisz ym. 2007). Eurostat kaynnisti 2007 yhdenmukaisten ainevirtatilasto-
jen tuottamisen kaikissa EU27:n kansallisissa tilastovirastoissa. Kaikki EU27 maat
kattavat ainevirtatilastot vuosilta 2000 — 2006 saataneen aikaan vuonna 2009.

EU15 | o T4] | |
Suomi | | 33 | | [ 13
Belgia/Luxemburg | 11 I| | 25 | |
Ruotsi 24 | 9 |
Alankomaat | i1 : [ : 21 : |
Tanska | | 23 | [ 9 |
IManti | 18 [ _8 |
Austria | 15 | [ 1|o |
[tAvalta 17 [ 5]
Saksa : 13 : [ 7
Espanja | 13 | [ 6 ] —
Portugal | 13 | [ 5 | O Kotimaiset luonnonvarat
Ranska 12 [ 5 ] O Tuonti
Iso-Britannia. | 10 5 ]
ltalia | 8 [ 5 ]
0 10 20 30 40 50
tonnia/asukas

Kuva 2. Suorat materiaalipanokset kotimaasta ja tuonnista henkea
kohti EU-15 maissa vuonna 2004. (Data julkaisusta Weisz ym. 2007.)
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Vertailut osoittavat ettda Suomen luonnonvarojen kayttdé henked kohti on
selvasti korkein EU-maista - sama patee myds pe capita laskelmissa verrattuna
uusiin EU-maihin. Siten Suomessa onkin kannettava erityistéd huolta materiaalite-
hokkuudesta ja kotimaisten luonnonvarojen kaytén ymparistévaikutuksista.

Muita saatuja yleisia johtopaatdksia: 1) Luonnonvarojen kayttd kasvaa kai-
kissa maissa, mutta kasvu on hitaampaa kuin talouden (BKT:n) kasvu, joten "ma-
teriaalituottavuus” kasvaa ja “suhteellinen irtikytkentd” on yleinen ilmi6. 2) Kehit-
tyneissa teollisuusmaissa tuonnin osuus ainevirroista kasvaa yleisesti, mika osoit-
taa kehittyneiden maiden siirtyvan enenevasti omien luonnonvarojen kaytdsta
kehitysmaiden luonnonvarojen kayttéén (ks. erityisesti Schitz ym. 2004). Suo-
mikin on noudattanut tata kehitysta, mutta nykyinen kaivosbuumi toden-
nakdisimmin keikauttaa trendin.

Ainevirtatilinpidon ja yleensa ympadristétilastojen entistd parempi kytkenta
kansantalouksien tilinpitoon mahdollistaa myds talouksia ja ymparistéa inte-
groivien analyysivélineiden kehittdmisen. Erityisesti ymparistdlaajennettu panos-
tuotosmalli erilaisin sovelluksin on tullut laajasti suosituksi, esimerkkeina Yhdys-
valtojen EIO-LCA malli (Hendrickson ym. 2006), Euroopassa EU:n EIPRO-projekti
(IPTS 2006) ja parhaillaan meneilldaan oleva varsin laaja EXIOPOL-hanke (FEEM
2007).

Euroopassa tama kehitystyd liittyy paljolti EY:n yhdennetyn tuotepolitiikan
(integrated product policy, IPP) seka luonnonvarojen kestavaa kayttda koskevan
teemakohtaisen strategian (Euroopan Yhteis6jen Komissio 2005) toteuttamiseen.

Ymparistotilinpidon kehittyminen ja kayttéonotto kansainvdlisesti parantaa
mahdollisuuksia kansainvalisiin vertailuihin lahitulevaisuudessa. On vain pidettava
huolta siitd, etta kansallisen tason tietoperustamme on kansainvalisen kehityksen
tasolla. Erityisesti taloustilastoihin, kansantalouden tilinpitoon, integroidut viral-
liset ymparist6- ja luonnonvaratilastot puuttuvat Suomelta viela lahes tyystin.

1.1.2 Kehitystyo6 Suomessa

Suomessa kokonaistalouden luonnonvarojen kayton aikasarjat tuotettiin Ym-
paristoklusterin tutkimusohjelman rahoittamana Oulun yliopiston Thule-instituutin
koordinoimassa projektissa (Maenpaa ym. 2000). Thule-instituutti on huolehtinut
aikasarjojen ylldpidosta ja paivityksesta. Laajempi, SEEA 2003:een perustuva
ainevirtatilinpidon Suomen pilotti on tehty Thule-instituutin ja Tilastokeskuksen
yhteistydssa.

Suomessa Ymparistoklusteriohjelmaan kuuluvassa, SYKEn, Oulun yliopiston ja
MTT:n yhteisessa Suomen talouden materiaalivirtojen ymparistovaikutukset (EN-
VIMAT) -hankkeessa (SYKE 2006) on kehitetty EIPRO/EXIOPOL tyyppinen laaja
ymparistdlaajennettu panos-tuotosmalli. Tulokset valmistuvat vuoden 2009
alussa. ENVIMAT-hankkeessa Suomen talouden yksityiskohtaiseen, 151 toimialan
panos-tuotosmalliin on yhdistetty toimialoittaiset luonnonvarojen kaytén, energian
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kulutuksen seka ilma- ja vesipaastdjen tiedot. Tuontituotteisiin on niin ikdan yh-
distetty elinkaariarviot niiden luonnonvara- ja ymparistévaikutuksista ulkomailla.
Mallilla voidaan arvioida seka koko talouden tasolla laajojen osa-alueiden, kuten
kotimaisen tuotannon ja tuonnin, kotimaan kulutuksen ja viennin seka yksity-
iskohtaisempien toimiala- tai tuoteryhmien elinkaarista luonnonvarojen kayttéa ja
ymparistdvaikutuksia. Panostuotosmalliin on yhdistetty myds tyoéllisyys ja tulovai-
kutukset, jolloin luonnonvara- ja ymparistdvaikutusten rinnalle saadaan myds
sosio-ekonomisia vaikutuksia.

Luonnonvarojen kayttédonottoa voidaan kutsua yhteisesti alkutuotannoksi.
Alkutuotannon toimialoja on ENVIMAT mallisysteemissa 16 kappaletta
seuraavasti:

Padtoimiala TOL Nimi

Maatalous 0111 Kasvinviljely
0112 Puutarhatalous
0121 Varsinainen kotieldintalous
0125 Muu kotieldintalous

014 Maataloutta palveleva toiminta
Metsdstys 015 Metsastys ja riistanhoito
Metsatalous 0211 Metsankasvatus

0212 Puunkorjuu
0219 Muu metsatalous

Kalatalous 050 Kalastus ja kalanviljely
Mineraalien kai-
vu 100 Energiamineraalien kaivu
130 Metallimalmien louhinta
141 Kivenlouhinta
142 Hiekan ja saven otto
143 Kemiallisten mineraalien louhinta
Muiden tuotteiden kaivu ja lou-
145 hinta
Kehittédmistarpeet

Jatkossa ENVIMAT mallisysteemi tarjoaa mahdollisuudet monipuolisiin luon-
nonvarojen kestavan kaytén ja yhdennetyn tuotepolitiikan analyyseihin, joissa
myds sosio-ekonomiset vaikutukset ovat mukana. Sen yllapito edellyttda kuiten-
kin jatkuvaa paivittdmistd, mika viela nykyiselléa Suomen ymparistétilastojen ke-
hitystasolla on tydlasta. Onkin toivottavaa, ettéa myds Suomessa saataisiin ke-
hitettya vuosittain tuotettava taloustilastoihin integroitu ymparistétilinpito, jolloin
myds integroidun mallin ajantasainen yllapito olisi vaivatonta.

Nykymuodossaan ENVIMAT malli soveltuu nykytilan analyysiin. Jatkossa sen
simulointiominaisuuksia on kehitettava erilaisten muutosanalyysien ja ske-
naarioiden tekemiseen.
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Esimerkki muutosvaikutuksista: uuden ydinvoimalan tai bioenergian kaytdn
lisdantymisen vaikutukset toimialojen ja tuotteiden elinkaarisiin paastoéihin

Esimerkki skenaarioista: Suomen kaivostoiminnan moninkertaistumisen vai-
kutukset Suomen luonnonvarojen kokonaiskayttédn kun otetaan huomioon myos
vaikutukset jatkojalostukseen, tuontiin ja vientiin)

ENVIMAT malli siséltaa luonnonvarojen kayttéomaarien lisaksi kehitelmia niista
johdetuiksi luonnonvaraindikaattoreiksi. Uusiutumattomien luonnonvarojen osalta
keskeisend indikaattorina on Suomen osuus luonnonvarojen globaaliin niuk-
kuuteen. Bioottisten luonnonvarojen osalta kehitystyd etenee parhaiten
maankaytén biodiversiteettivaikutuksina. Nyt sovelletut menetelmat ovat alusta-
via ja kaipaavat lisdkehittelya. Tama alue on uutta myo6s kansainvalisessa tutki-
muksessa.

1.2 Sektorikohtaiset tyovalineet ja mittarit

Monet sektorit ovat kehittéaneet itselleen luonnonvaratietoja koskevien tarpei-
den tyydyttamiseksi erityisia tydvalineitd ja mittareita. Esimerkkeja naistéd on
koottu liitteeseen A. Seuraavassa esitetdan myos osa kehityshankkeista.

1.2.1 Maatalous

Luonnonvarapuntari
(https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/Luonnonvarapuntari):

MTT:n Luonnonvarapuntari tarjoaa internetissa tietoa luonnonvarojen
kestavasta kaytdsta. Sivustolta |6ytyy keskeisia tunnuslukuja maatalouden ke-
hityksen arviointiin seka politiikkatoimien seurantaan ja suunnitteluun. Luonnon-
varapuntari auttaa kestavyyden arvioimisessa kokoamalla yhteen eri alojen tutki-
mustietoa aiheesta. Puntari jakautuu kolmeen teemaan: tuotteet, joita uusiutuvia
luonnonvaroja hydédyntéen tuotetaan yhteiskunnan kulutukseen, luonnonvarojen
kaytosta aiheutuvat ymparistévaikutukset seka yrittajyys, joka on edellytyksena
tuotannon jatkuvuudelle.

Maa- ja metsatalousministerion nettisivuston Luonnonvaramittarit-sivujen
tarkoituksena on helpottaa hallinnonalan keskeisen indikaattoritiedon |6ytamista
ja lisata taman tiedon hyddyntamistd. Luonnonvaramittari-sivut ovat LUHA-
portaaliselvityksen (MMM & Tilastokeskus, 2004) suositteleman aloitusmallin mu-
kainen linkkikokoelma ja sisaltavat maatalousindikaattoreiden ohella myés muuta
hallinnonalan indikaattoritietoa. Sivuja on suunniteltu taydennettavaksi Manner-
Suomen maaseudun kehittdmisohjelman 2007-2013 seurantaindikaattoreilla.

Yhdyshenkil6é: anja.yli-viikari@mtt.fi



https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/Luonnonvarapuntari
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MMM:n Luonnonvaramittarit

(http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/ymparisto/luonnonvaramittarit.html)

Maa- ja metsatalousministerion nettisivuston Luonnonvaramittarit-sivujen
tarkoituksena on helpottaa hallinnonalan keskeisen indikaattoritiedon |6ytamista
ja lisata tdman tiedon hyddyntamista. Luonnonvaramittari-sivut ovat LUHA-
portaaliselvityksen (MMM & Tilastokeskus, 2004) suositteleman aloitusmallin mu-
kainen linkkikokoelma ja sisaltavat maatalousindikaattoreiden ohella myés muuta
hallinnonalan indikaattoritietoa. Sivuja on suunniteltu taydennettavaksi Manner-
Suomen maaseudun kehittdmisohjelman 2007-2013 seurantaindikaattoreilla.

Yhdyshenkil6: arsi.ikonen@mmmtike.fi

Ketjuvastuu
(http://www.laatuketju.fi/index.jsp;jsessionid=720B4FC6464EA64710F57
5CA08A9B39B?DOCID=17827&SHOWPICS =true& LUOKKA=1062)

Ketjuvastuu on maa- ja metsatalousministeridn rahoittama laatustrategian
hanke, jossa Suomen elintarvikeketjun ymparistévastuuraporttia varten tuotetaan
arvio ketjun ymparistdvaikutuksista. Arvio kasittéa ilmaston muutokseen, hap-
pamoitumiseen, alailmakehdan otsonin muodostumiseen ja vesistbjen rehevoity-
miseen vaikuttavat paastét seka primaarienergian kulutuksen ja viljelymaan
kaytdén. Arviointiin kaytetaan hankkeessa rakennettavaa elinkaariverkkomallia
(Life Cycle Web, LCW), jonka kokonaistaloudellisen pohjana on ENVIMAT-malli.
LCW-mallissa rakennetaan tarkennettu, tuotantoaloittainen kuvaus maatalouden
ja elintarviketeollisuuden osaprosesseista, jolloin paastaan yksityiskohtaiseen elin-
tarvikelajittaiseen mallintamiseen. Hankkeen pdaatoteuttajatahot ovat MTT (ve-
tovastuu), Thule Instituutti, Suomen Ymparistokeskus seka ProAgria.

Yhdyshenkil6: yrio.virtanen@mtt.fi

1.2.2 Kala- ja riistatalous
http://www.rktl.fi/talous yhteiskunta/luonnonvarat/

Kala- ja riistakantojen kestava kaytté on mahdollista toimivien saately ja hal-
linnointijarjestelmien avulla. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos luo tietope-
rustan kanta-arvioiden ja seurantojen avulle seka tutkimalla saatelyjarjestelmien
toimivuutta. Kalastukseen liittyen RKTL tekee vuosittaisia kalakanta-arvioita ja
julkaisee Kalavarat -kirjaa seka osallistuu ICES:n neuvonantoon EU:n komissiolle.
Vesipuitedirektiiviin liittyen RKTL tekee kalakantaseurantaa ja koekalastuksia ve-
sistoissa ja toimittaa tiedot vesistdjen ekologista luokittelua varten. Riistakolmiot,


http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/ymparisto/luonnonvaramittarit.html
mailto:arsi.ikonen@mmmtike.fi
http://www.laatuketju.fi/index.jsp;jsessionid
mailto:yrjo.virtanen@mtt.fi
http://www.rktl.fi/talous_yhteiskunta/luonnonvarat/
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hirvi ja hyljelaskennat ja suurpetoseuranta palvelevat samoja tarkoituksia riista-
puolella.

RKTL:n tilastointi ja tiedonkeruujarjestelmia seka tietohallintoa ollaan uudis-
tamassa ja tietojen kaytettavyytta ja yhteisia tietojarjestelmia selvitetaan yhdessa
SYKEn kanssa kalakantatietoihin liittyen ja yhdessa METLAn kanssa riistapuolen
tietoihin liittyen.

Eldinkantojen hydédyntamisen ymparistdévaikutuksiin liittyvia toimia ovat
RKTL:n neuvontaty® kantojen hoidossa ja saatelyssa seka osallistuminen EU:n
tiedonkeruuohjelman niihin osiin, joissa kerataan myds ekosysteemin liittyvaa
aineistoa. Suoraan tallaista aineistoa keratéan mm. porolaidunten kuntokartoituk-
sissa.

RKTL keraa myos kalastusta koskevaa taloudellista tietoa EU tiedonkeruuoh-
jelman mukaisesti. Taloudellisen tiedon avulla voidaan arvioida saatelypaatosten
taloudellisia vaikutuksia. Hybédyntamiseen liittyvia muita sosioekonomisia tietoja
kerataan kaikkien eldinkantoihin liittyvien tilastojen yhteydessa
(ks.http://www.rktl.fi/tilastot/). Virkistyskalastuksen selvittamiseksi kerataan
saannodllisesti ns. Suomi kalastaa aineistoa laajalla valtakunnallisella kyselylla.
EU:n komissiolle keratdadn kalastuksen saatelyyn ja kannattavuuteen liittyvaa
aineistoa EU:n tiedonkeruuohjelmassa. Lisaksi tehdaan erillishankkeita, esim.
juuri kaynnistynyt kalastuksenhoitomaksujen vaikuttavuuden tutkimus. Lisaksi
kestavan kehityksen ulottuvuuksia kalaan perustuviin elinkeinoihin liittyen on
selvitetty EU:n rahoittamassa AQCESS-hankkeessa.

Luonnonvarat ja yhteiskunta - tutkimusohjelmassa tutkitaan kala-, riista- ja
poroluonnonvarojen kaytén ja hallinnan kysymyksia. Luonnonvaroja hyédyn-
netdan seka alkutuotannossa ettd vapaa-ajanvieton ja monipuolisten vapaa-
ajanpalvelujen osana. Luonnonvarojen kestavan kayton taloudelliset, sosiaaliset ja
yhteisélliset ulottuvuudet ovat ohjelman tutkimuksen kohteena. Tutkimusohjel-
man tavoitteena on tuottaa tietoa, jonka avulla kala-, riista- ja poroluonnonvaro-
jen kaytoén ja hallinnan ongelmia voidaan tunnistaa, maaritelld ja ratkaista, luon-
nonvaraelinkeinoja kehittda seka ennakoida luonnonvarojen kaytén ja hallinnan
muutoksia ja ristiriitaisuuksia. Tutkimusohjelman keskeiset teemat ovat:

Yhteiskunnan muutosten haasteet luonnonvarapolitiikalle,

Elinkeinot, yrittdjyys ja luonnonvaratalous,

Luonnonvarojen hallinnan kaytdnnét ja instituutiot seka

Luonnonvarapolitiikan arviointi ja paatoksenteon tuki.

Ohjelmassa télla hetkelld kaynnissa olevat hankkeet kayvat ilmi ohjelman
nettisivuilta (http://www.rktl.fi/talous_yhteiskunta/luonnonvarat/).

Yhdyshenkild: timo.makinen@rktl.fi



http://www.rktl.fi/tilastot/
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1.2.3 Metsatalous

Kestavan metsditalouden kriteerit ja indikaattorit
(http://www.metla.fi/metinfo/kestavyys/)

Tausta:

Metsien kestavan kaytdn toteutumisen arviointia ja mittausta varten on ke-
hitetty arvosteluperusteet (kriteerit) ja niiden toteutumista maarittelevat mittarit
(indikaattorit). Suomen metsien kayton kestdvyyden arviointiin tarkoitettu kansal-
linen kokoelma sisaltédd yhteensa kuusi kriteeria ja 47 indikaattoria. Indikaattorit
on jaettu kuvaileviin (12 kpl) ja mdééréllisiin indikaattoreihin (35 kpl). Kuvailevat
indikaattorit ilmaisevat asiaa tai ilmidta ja sen tilaa, kuten metsien terveyden ja
elinvoimaisuuden yllapitamista. Kuvaileviin indikaattoreihin luetaan kuuluvaksi
kansallisen indikaattorikokoelman yhteydessa esitetyt lainsaadanndlliset oh-
jauskeinot, institutionaaliset jarjestelyt seka taloudelliset etta tiedolliset oh-
jauskeinot, joilla pyritdan turvaamaan kriteerien toteutumista. Lisdksi kuvaileviin
indikaattoreihin kuuluu sellaisten asiakokonaisuuksien esittaminen, joita ei voida
arvioida tai mitata numeerisesti. Maarallisillad indikaattoreilla tarkoitetaan sen si-
jaan numeerisesti mitattavia tai arvioitavissa olevia tunnuksia, kuten metsatuho-
jen maaraa. Kukin kriteeri sisaltaa sekd kuvailevia ettda maarallisia indikaattoreita
ja usein samaa aihepiiria esittéa seka kuvaava ettéd maarallinen indikaattori (Par-
viainen 2007). Indikaattoreilla ei ole olemassa yleisia tavoitetasoja (Mikkela ym.
2000), joten mahdolliset standardit ovat maariteltdvissa tapauskohtaisesti.
Kriteerien ja indikaattorien maarittaminen pohjautuu erilaisiin seurantajar-
jestelmin. Metsien kestavan kayton seurannan tiedonkeruujarjestelmia ovat muun
muassa Valtakunnan metsien inventointi (VMI), metsien monimuotoisuuden- ja
terveydentilan seuranta seka metsatilastointi (Mikkeld ym. 2000).

Kaytto:

Viimeisimman indikaattorikokoelman (Parviainen ym. 2007) alkusanojen
yhteydessda mainitaan: "Indikaattorikokoelmia on kaytetty Suomessa erityisesti
metsdtalouden esittelyssa ja raportoinnissa seka kansallisen metsdaohjelman ja
alueellisten metsdohjelmien seurannassa ja laatimisessa. Indikaattoreita on sovel-
lettu myds kaytdanndén metsanhoidon ohjaamiseen ja metsasertifiointiin” (s. 5).
Viimeisimman Kansallisen metsdohjelman 2015 (KMO) (Kansallinen metsaoh-
jelma,...2008) osalta voidaan kuitenkin havaita, etta ainakaan kaikkia indikaat-
toreita ei ole sovellettu kansallisen metsdohjelman tavoitteiden laadinnassa.
Lisdksi Kansallisessa metsdaohjelmassa 2015 metsien biologiseen monimuo-
toisuuteen liittyvista tavoitteista todetaan varsin yleisesti ettd "Metsaisten luonto-
tyyppien ja metsalajien taantuminen pysahtyy ja luonnon monimuotoisuuden suo-
tuisa kehitys jatkuu" (s. 25). Kuitenkin METSO-II taydentaa KMO 2015 monimuo-
toisuustavoitteiden osalta. Edelleen, esim. metsiin ja puuhun perustavasta kult-
tuurista on todettu etta “Valtion metsissa olevat kulttuuriperintékohteet on inven-
toitu, ja yksityismetsissa tiedonkeruu on kaynnissa” (s. 31). Alueellisten metsaoh-
jelmien (AMO) yhteydessa selkeitd numeerisia tavoitearvoja on asetettu usein
taloudellisille tekijoille kuten hakkuukertymalle sekd metsanhoidolle ja perus-


http://www.metla.fi/metinfo/kestavyys/
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parannuksille. Vaihtelua esiintyy joiltain osin esim. ekologisten (monimuotoisuus)
ja sosiaalisten (mm. monikayttd) tavoitteiden esittdmisessa. Naita asioita on
kuvattu monesti numeeristen tavoitteiden sijaan sanallisesti: asioita pyrittiin joko
parantamaan, turvaamaan, kehittamaan, edistamaan, lisaamaan tai ne luvattiin
ottaa huomioon. Joitakin monimuotoisuustavoitteita kuvattiin tosin myds numeer-
isesti, kuten esim. laho- tai saastépuun maaraa.

Metsadasuunnittelumallit

Metsdalalla on kaytdssa useita metsien hoidon ja kaytén suunnitteluun koko
maan ja alueiden tasolla etta yksittdisissa metsaldissa tarkoitettuja ohjelmistoja ja
malleja. Naitd ovat esim. MELA, MONSU, SIMO ja Tforest, joita on kasitelty
tarkemmin luvussa 1.4.

1.2.4 Mineraalien kaivu

Mineraalien kaivu sisaltda metallien ja muiden mineraalien kaivostoiminnan,
kiven louhinnan, soran, murskeen ja muiden maa-ainesten oton seka turvetuo-
tannon. Téhan kokonaisuuteen on kuitenkin syyta lisatd my6s rakennustoiminnan
maankaivussa ja kalliolouhinnassa syntyva maa- ja kiviaines seka lisdksi metallin-
jalostuksessa, kemianteollisuudessa ja energiantuotannossa syntyvat neitseellisia
maa- ja kiviaineksia korvaavat sivutuotteet.

Mineraalisten raaka-aineiden materiaalivirrat ja kestdva kaytto (GTK)
(http://www.gsf.fi/tutkimus/kestava/ muokattu 18.6.2008):

Mineraalisten luonnonvarojen (ts. mineraalisten raaka-aineiden) kestavan
kdaytdén toteutumiseen liittyvia suuria haasteita tulevat olemaan EU:n raaka-
ainehuollon tuontiriippuvuus, luonnonvarojen kysynnan kasvu, kaivannaisteol-
lisuuden rakennemuutos ja vastuun korostuminen kestdvasta kehityksesta. Puo-
lueeton tieto yhdistettyna ennakoivaan ongelmien tunnistamiseen luovat kuitenkin
edellytykset pitkajanteiselle toiminnalle. Mineraalisten raaka-aineiden kestavan
kaytdon ja tulevaisuuden raaka-aineiden saannin turvaamiseen tahtdaviin toimiin
on jo ryhdytty GTK:ssa mm. raaka-ainevarantojen tilinpidon, hyétykaytén, jalos-
tuksen ja laatukysymysten, eko- ja resurssitehokkuusajattelun edistamisen,
maankdyttddn ja kierratykseen liittyvien asioiden sekd elinkaarianalyysien
muodossa. Viime vuosina on kaynnistynyt useita hankkeita, joissa tydskennellaan
erityisesti ndiden aihepiirien parissa. Mainittakoon mm. mineraalisten raaka-
aineiden materiaalivirrat ja kestdva kayttd (2802013), kaivannaisteollisuuden ja
muiden geologisten sivumateriaalien kestava kaytté (2802017), Suomen hyodty-
mineraalivarannot (2802014) seka rakentaminen ja kiviainekset (4904003). To-
iminnan kantavana perusteena tulee olemaan kasvava ekotehokkuus, joka voi-
daan jakaa sekd (1) materiaaliyksikdstd saatavan arvon lisdyksen etta (2) mate-
riaaliyksikdn tuottamisen aiheuttamien haittojen pienentamisen osa-alueisiin.

Yhteyshenkild: saku.vuori@gtk.fi



http://www.gsf.fi/tutkimus/kestava/
mailto:saku.vuori@gtk.fi
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1.2.5 Vesivarat

Pintavesitietojarjestelma PIVET (SYKE)
http://www.environment.fi/default.asp?contentid=282864&lan=en&clan=f

Pintavesien tilan tietojarjestelméan (Pivet) vedenlaatuosio sisaltda vesivi-
ranomaisten ja julkisen valvonnan alaisten vesitutkimuslaitosten vedenlaadun
tarkkailuissa analysoimia fysikaalis-kemiallisia maaritystuloksia.

Pohjavesitietojarjestelma POVET(SYKE)

http: //www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=55949&lan=fi

Pohjavesitietojarjestelma (POVET) kattaa ymparistéhallinnon luokittelemilta
pohjavesialueilta (n. 6 350 kpl) ja ymparistohallinnon pohjavesiasemilta (53 kpl)
saatavat tiedot. Lisaksi jarjestelmaan tallennetaan tietoja nadiden alueiden
ulkopuolella sijaitsevista yksittdisista kaivoista ja lahteista. POVET on osa ym-
paristohallinnon ymparistétiedon hallintajarjestelmaa (HERTTA), johon kootaan
ymparistéhallinnon keréamaa ja tuottamaa tietoa ymparistdsta.

Pohjavesialueet on luokiteltu vedenhankinnallisen kayttdkelpoisuutensa ja
suojelutarpeensa perusteella kolmeen paaluokkaan:

I Vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue

IT Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue

IIT Muu pohjavesialue

Jarjestelma@ on ymparistéhallinnon henkildkunnan selauskaytéssa seka
POVETin suorakdytténa myds ymparistéhallinnon yhteistydtahoille (kunnat, maa-
kuntaliitot, HERTTA-tiedontuottajat ja tahot, joilla on tietoyhteistydsopimus ym-
paristéhallinnon kanssa). Toukokuussa 2008 osa HERTTA-jarjestelman tiedoista
avautui www-ymparistdssa testikayttéon paikkatietopalvelu Oivassa.

Pohjavesimallit (Sirkku Tuominen)

Pohjavesimallinnukseen on tarvetta useissa tutkimushankkeissa. Vesilaitokset
tarvitsevat malleja paitsi vedenhankinnan suunnitteluun myds riskien hallintaan.
Likaantumistapauksissa malleja tarvitaan kunnostuksen suunnittelussa.

3D-mallinnuksen tarve kasvaa kaiken aikaa, seka virtaus- ja kulkeutumismal-
lien ettd geologisten rakennemallien. Kulkeutumismallinnuksessa usein tarvitaan
mallin jakamista osiin vertikaalisuunnassa, jotta aineen leviaminen saataisiin
kuvattua riittdvéan tarkasti ja ilman numeerista dispersiota. Talléin on 3D-
rakennemalli erityisesti tarpeen.

SYKE:ssa on kaytettavissa useita pohjavesimalleja erilaisiin kayttétarkoituk-
siin.

Pohjavesiin liittyvat kehittamistarpeet:


http://www.environment.fi/default.asp?contentid=282864&lan=en&clan=f
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=55949&lan=fi
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- Tarkentavia tutkimuksia erityisesti pohjavesialueiden hydrogeologiasta ja
virtauskuvista tavoitteena mm. vedenhankintapaikkojen sijainnin uudelleenarvio-
inti. Ty6 palvelisi seka maa-ainesten ettd pohjaveden kestdvan kaytén suunnitte-
lua. Tutkimustarpeet liittyvat kiinteasti mydés ilmastonmuutokseen sopeutumiseen.

- Kestavaa kehitysta tukevien paatéksentekomenettelyjen kehittédminen ot-
taen huomioon yhteiskunnalle valttamattdman kiviaineshuollon turvaaminen, lu-
onnon ja ymparistdn sietokyky, seka pohjavesi-, maisema- ja luonnonym-
paristbarvot.

1.3 Yleiset indikaattorijarjestelmat

Maa- ja metsatalousministeridssa, ymparistdministeriéssa ja Suomen ym-
paristokeskuksessa on koottu useita kestavan kehityksen ja ymparistévaikutusten
indikaattorijarjestelmia joihin sisaltyy myds luonnonvarojen kayttdéa ja niiden ym-
paristdo- ja sosioekonomisia vaikutuksia koskevaa tietoa.

1.3.1 Kestavan kehityksen indikaattorit (SYKE)
http://www.ymparisto.fi/indikaattorit

Kansallinen indikaattorityd pohjautuu eri hallinnonalojen yhteistyéhén. Vuode-
sta 1997 ty6ta on valvonut nk. indikaattoriverkko, jossa on jasenia kaikista minis-
teridista sekd muutamasta tutkimuslaitoksesta. Tilastokeskuksen rooli verkossa
on keskeinen. Verkon puheenjohtajuus on ymparistoministeriéssa ja varsinainen
kaytannon kehitysty6 tehddaan Suomen ymparistdkeskuksessa.

Suomen kestavan kehityksen indikaattoreilla seurataan ja arvioidaan
kestavan kehityksen tavoitteiden toteutumista Suomessa. Vuodesta 2000 l&htien
indikaattorikokoelma on koonnut yhteen kuvia, joissa usein abstraktilta vaikuttava
kestava kehitys nayttaytyy selkeina kehityssuuntauksina. Nain indikaattorit to-
imivat paatéksenteon tukena ja kestavan kehityksen seurannan apuvalineena.

Indikaattorikokoelma on usean hallinnonalan yhteistyén tulos ja sen vuoksi
indikaattorit heijastavat monia ndkdkulmia ja Iahtdékohtia. Ne kuvaavat
monipuolisesti ja kokonaisvaltaisesti kestavan kehityksen eri osa-alueita.

Avainindikaattorit jakautuvat seitsemaan osa-alueeseen, joista Tasapaino lu-
onnonvarojen kaytdén ja suojelun valilla liittyy luonnonvaroihin.


http://www.ymparisto.fi/indikaattorit
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1.3.2 Luonnonvaratietojen hallintajarjestelma LUHA (MMM)

http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/ymparisto/luonnonvarojen tietojarije
stelmat/luha.html

Luonnonvaratietojen hallintajarjestelma kokoaa keskeiset tiedot uusiutuvien
luonnonvarojen kdaytosta ja kaytdn vaikutuksista. Hallintajarjestelma tuottaa
paivitettyd tietoa maa- ja metsatalousministerion luonnonvarastrategian toteu-
tumisen seurannasta. Luonnonvaratietojen hallintajarjestelma toimii luonnonva-
ratietojen tietokantana ja hakemistona luonnonvaratietoihin. Samalla se turvaa
luonnonvarojen kaytdsta koottavien oikeiden ja yhdenmukaisten tietojen saami-
sen eri raportteihin.

Luonnonvaratiedot on avuksi maa- ja metsatalousministerion paatoksen-
teossa, ohjauksessa ja seurannassa.

1.3.3 Luonnonvaramittarit (MMM)

http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/ymparisto/luonnonvaramittarit.html

Luonnonvaramittarit eli -indikaattorit esittavat tiivistettya tietoa uusiutuvien
luonnonvarojen tilasta ja niiden kaytdn kestavyydestda. Luonnonvaramittareita
kaytetaan luonnonvarojen kaytdén suunnittelussa ja seurannassa.

1.3.4 Alueelliset ymparistoindikaattorit
http://www.ymparisto.fi/ymparistoindikaattorit

YM:n rahoittaman T&K —hankkeen puitteissa vuosina 2004 - 2006 kehitettiin
alueiden (maakuntien) tarpeisiin yhdenmuotoiset ymparistéindikaattorit, jotka
mahdollistavat maakuntien vertailun vertailukelpoisten ja yhtenevien indikaatto-
rien avulla. Hanke oli Lansi-Suomen ymparistokeskuksen vetovastuulla ja muut
alueelliset ymparistokeskukset sitoutuivat siihen indikaattoriverkon toimintaan
osallistumisen kautta. Ajatuksena oli, ettd indikaattorit mahdollistavat alueellisen
ymparistétiedon jakamisen laajoille kohderyhmille EU:n ympaéristétietodirektiivin
mukaisesti. Alueelliset indikaattorit helpottavat seka alueiden (maakuntien) valista
vertailua seka ovat oiva valine alueellisen ymparistdn tilan kehittymisen seuran-
taan. Nain ollen ymparistdindikaattorit palvelevat alueellista ymparistdon tilan
raportointia. Lisdksi indikaattorit soveltuvat maakunnan liittojen aluekehit-
tamistyohén mahdollistaen maakuntasuunnitelmien ja -ohjelmien toteutumisen
seurannan seka ymparistén tilan kehittymisen ennakoinnin. Alueelliset ym-
paristdindikaattorit toimivat samalla myds valineina analysoida datasta infor-
maatioksi ymparistdhallinnon tietojarjestelmiin kerattya tietoa.

Indikaattorien lista graafisine esityksineen (ns. trendikuvat) seka indikaatto-
rien osoittamien kehityssuuntien sanalliset tulkinnat [6ytyvat osoitteesta:
www.ymparisto.fi/ymparistoindikaattorit. Sieltd 10ytyy my0s paivitysmanuaali/
paivityskasikirja  alueellisten ymparistdindikaattorien paivitystyéta varten



http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/ymparisto/luonnonvarojen_tietojarje
http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/ymparisto/luonnonvaramittarit.html
http://www.ymparisto.fi/ymparistoindikaattorit
http://www.ymparisto.fi/ymparistoindikaattorit.
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(maaritelma, tietolahde/ tietojarjestelméa jne.). Hankkeen péaatyttya indikaat-
toreita ei ole voitu paivittaa eika kehittéda jatkoresurssoinnin puuttumisen vuoksi
eikd myoskaan www-sivuja ole voitu yllapitaa.

1.3.5 Luonnontila (SYKE)
http://www.luonnontila.fi/fi/

Luonnontila-sivusto on suomalaisten ymparistéalan tutkimuslaitosten, vi-
ranomaistahojen ja kansalaisjarjestdjen yhdessa yllapitama luonnon monimuo-
toisuuden tilan ja kehityksen tiedonvalitysjarjestelma. Sivuston kehitystyéta koor-
dinoi Suomen ymparistokeskuksessa tydskenteleva tyéryhma.

Luonnontila-sivuston tavoitteena on tuoda ajantasaista tutkimukseen perus-
tuvaa tietoa Suomen luonnossa tapahtuneista muutoksista ja niiden taustalla
olevista tekijoista kaikkien aiheesta kiinnostuneiden ulottuville. Sivusto perustuu
indikaattoreihin, joiden avulla voidaan kuvata keskeisimpia ja parhaiten tunnet-
tuja muutoksia luonnossa. Luonnontila-sivusto on kehitetty biodiversiteettia
koskevan paatoksenteon tueksi seka tayttamaan omalta osaltaan biodiversiteetin
seurantaa koskevia kansainvalisia velvoitteita.

Luonnontila-sivustolle on tulossa yli 120 indikaattoria, jotka on jaoteltu niiden
aihepiirin ja tyypin mukaan. Aihepiireja ovat Suomen yhdeksan péadelinym-
paristotyyppia tuntureista Itamereen seka ilmastonmuutos ja vieraslajien leviami-
nen, jotka vaikuttavat kaikkiin elinymparistéihin. Indikaattorien tyypittely noudat-
taa Euroopan ymparistéviraston omaksumaa DPSIR-viitekehysta, jossa indikaat-
torit jaotellaan kausaalisesti yhteiskunnallisia taustavoimia (driver), paineita
(pressure), tilaa (state), vaikutuksia (impact) ja toimenpiteitéa (response) ku-
vaaviksi indikaattoreiksi.

Luonnontila sivusto sisaltaa laajasti myds eri luonnonvarojen kayttéén liittyvia
indikaattoreita.

1.3.6 Eri indikaattorijarjestelmiin liittyvat kehittamistarpeet

Kriteerien ja indikaattorien kaytdn taso selkiyttaminen: onko kyse operatiivis-
esta vai kasitteellisesta/poliittisesta kaytosta.

Miten erilaisten kayttétarkoitusten tulisi vaikuttaa kriteerien/indikaattorien
laadintaprosessiin?

Kuinka kriteerien/indikaattorien laatimista voitaisiin kehittda ongelmalahtdis-
esti eikd pelkastdaan sovittamalla ne valmiiksi olemassa olevaan tietoon tai
kdytantdéon?

Konkreettisten tavoitetasojen asettaminen indikaattoreille.

Kriteerien/indikaattoreiden soveltamisen yksiselitteisyyden, lapindkyvyyden ja
dokumentoinnin kehittdminen esim. ohjelmien laadinnassa.

Alueellisten indikaattorijarjestelmien jatkokehittaminen.


http://www.luonnontila.fi/fi/
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1.4 Paatoksentekija- ja toimijakohtaiset tyovalineet:
case "paatoksenteko metsasektorilla” (Annika Kangas,
Mikko Kurttila ja Pekka Leskinen)

Seuraavassa esitetdadan metsasektorin paatoksentekoon liittyva laajamittais-
empi tarkastelu, jonka rooli esiselvityksessa on tapaustutkimuksen keinoin tuoda
esille monipuolisesti tutkimus- ja kehittdmistarpeita jotka ovat osittain yleistet-
tadvissa myds muiden luonnonvarasektoreiden alueille. Samalla havainnollistetaan
niitd konkreettisia kysymyksia, joihin luonnonvarojen hallinnassa seka
hyddyntamisen suuntaamisessa ja ohjaamisessa térmataan.

Alla esitettyihin lukuihin 1.4.1. ja 1.4.2. liittyvat tiivistelmat erilaisista
paatésongelmista ja kehittdmistarpeista 18ytyvat liitteista B ja C.

1.4.1 Minkadlaisia paatoksia luonnonvaratiedon pohjalta teh-
daan ja mita tietoa niiden pohjana on kaytetty/tarvitaan?

Tietotarpeiden luokittelun perusteet:

Metsdvaratietoaineistoja, malli- ja analyysitapoja seka paatostilanteita voi-
daan tarkastella lukuisilla eri tavoilla. Tassa niité tarkastellaan suhteessa erilaisiin
metsasektorin toimija/paatdksentekija-rooleihin:

a) Eri metsanomistajaryhmien paattksenteko

b) Metsateollisuuden paatéksenteko

c) Metsapoliittinen paatdksenteko ja lainvalvonta

d) Metsista hyotyvien muiden elinkeinojen paatoksenteko

e) Muiden metsan kdyttajien tietotarpeet

Paatdksenteossa tarvittavat aineistot ja mallit vaihtelevat paitsi toimijaroolin
(myyja -ostaja, toimija - viranomainen) myo6s pdatdksenteon tasojen valilla.
Vaihtelua voidaan kuvata ainakin suunnittelun ja pdatdksenteon tasojen perus-
teella akselilla normatiivinen - strateginen - taktinen - operatiivinen, jota
kdytetaan tdssa mm. paatdksentekotarpeiden ja -tilanteiden tunnistamisessa.

Erilaisiin riskeihin, kuten ilmastonmuutokseen voidaan varautua periaatteessa
kaikilla em. tasoilla. Uusiin riskeihin, kuten ilmastonmuutokseen, varautuminen
luultavasti muuttaa tietotarpeita merkittavasti perinteisesta.

Omistaja pddtoksentekijana:

Omistajan rooli ja sitd kautta tiedon tarve voi vaihdella:

a) Yksityisen metsdnomistajan tai omistajaryhman (perheet, perikunnat,
yhteismetsat)

b) Julkisen metséanomistajan (Metsahallitus, Kunnat, Seurakunnat)
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c) Yksityisen teollisen metsanomistajan (UPM-Kymmene Metsda, Tornator,
Metsaliitto)

Talléin voidaan ajatella, ettda yksityinen metsanomistaja tarvitsee periaat-
teessa vain omien preferenssiensa mukaista tietoa, eli ottaa paatdksenteossa
huomioon lakien vaatimusten lisaksi itsedaan kiinnostavat seikat. Julkinen
metsdnomistaja tarvitsee myo6s erilaisten sidosryhmien preferensseihin sidottua
tietoa, kuten tietoa ulkoiluarvoista. Teollinen metsanomistaja tarvitsee tietoa
paitsi metsavaroista, myo6s teollisuuden tarpeista ja kysynnasta. Kaikki em. omis-
tajat tarvitsevat usein tietoa seka nykytilanteesta metsissa ja nykykaytén mukais-
esta puuntarpeesta ettd puuvarojen ja —-kaytdon odotetusta kehityksesta tulevai-
suudessa aikavalilla joka vaihtelee muutamasta kuukaudesta vuosikymmeniin.

Eri paatdstasoilla omistajaryhmilld on kuitenkin melko samanlaisia paatosti-
lanteita, joskin mittakaava eri toimijoilla vaihtelee. Todennakoisesti myds tiedon-
tarpeet ovat nadissa paatotstilanteissa melko samanlaiset ainakin (talousmetsien)
puustotiedon suhteen. Oletuksena on, ettd taktisella ja operatiivisella tasolla
kaikki omistajatyypit tarvitsevat kattavaa ja paikkaan sidottua tietoa, mutta
strategisella ja normatiivisella tasolla otosinformaatio on riittavaa.

Tiedontarpeet metsien muiden kayttémuotojen osalta ovat julkisilla metsano-
mistajilla todennakdisesti muita omistajatyyppeja suuremmat, ja voivat olla jopa
merkittdvammat kuin puustotietoon kohdistuvat tietotarpeet. Muut kayttémuodot
ovat kuitenkin korostumassa myo6s yksityismetsissa ja vapaaehtoisten monimuo-
toisuuden ja maisemansuojelun instrumenttien kdytdén mahdollisesti yleistyessa
tarvitaan ratkaisuja myds siihen, miten yksityismetsista saadaan kerattya tata
tietoa tavalla, joka palvelee mahdollisimman hyvin seka omistajien etta viranoma-
isten tieto- ja paatoksentekotarpeita. Muihin kayttomuotoihin liittyvia tiedontar-
peita ovat esim. suojelun tehokkuuden arviointiin liittyvat seikat julkisilla
metsanomistajilla.

Metséteollisuuden paétéksenteko:

Eri pdatdstasoilla metsateollisuudella on hyvin erityyppisia tietotarpeita.
Strategisen ja normatiivisen tason tietotarpeisiin vastaa Suomessa |dhinna VMI,
taktisen ja operatiivisen tason tietotarpeisiin tarvitaan paikkaan sidottua tietoa.
Osaan tarpeista riittanee melko epatarkkakin tieto, mutta joissain tapauksessa,
kuten puun laadun eli jalostusarvon suhteen nykytiedon on arvioitu olevan riit-
tamatoénta, ja puutavaran jalostusarvoa voitaisiin nostaa paremmalla infor-
maatiolla. Toisaalta metsateollisuus tarvitsee myds tietoa ihmisten ymparistéon
liittyvista arvoista ja preferensseista ja niiden vaikutuksesta tuotteiden kysyntaan.

Tietotarpeet liittyvat kysyntaan ja maailman kaupan tilanteeseen, mutta myos
metsdvaroihin ja niiden laatuun. Myds metsista saatavan energian kdyttd tuo lisaa
tiedontarvitsijoita. Metsdenergian maara, laatu ja sijainti metsissa ovat tarkeita
tietoja puuta kayttaville yrittdjille ja lampdlaitoksille. Energian korjuun kannatta-
vuuteen liittyy my6s merkittavia tietotarpeita, kuljetusten logistiikasta ainespuun
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energiakaytén mahdollisuuksiin. My6s energiapuun maaran mittausmenetelmia
voidaan kehittaa.

Metsépoliittinen pdatéksenteko:

Metsapolitiikan eri paatdstasoilla on hyvin erityyppisia tietotarpeita. Tieto-
tarpeet pohjautuvat [dhinnd toimijoitten rooliin  metsapolitikan laati-
joina/toteuttajina, jolloin laatijataso on lahinné normatiivista ja strategista tasoa,
toteuttajataso taas operatiivista. Metsakeskuksissa ja metsdanhoitoyhdistyksissa
toteutettu suunnittelu- ja tyénjohtotyd voidaan yhtaaltéa nahdé metsapalveluna,
toisaalta operatiivisena metsapolitiikan toteuttamisena. Saanndlliset seurannat
(esim. luonnonhoidon laadun seuranta) taas tuottavat tietoa siita, miten
metsapolitiikan pohjalta laaditut saadokset ja suositukset toimivat kaytannoéssa.
My6s lainvalvonta on myds metséapolitiikan operatiivista toteuttamista. Vastaavasti
suojeluohjelmien perustaminen ja sertifiointikriteerien maarittely ovat normatiivis-
strategista paatdksenteon tasoa, KMO:n ja alueellisten metsdaohjelmien sisallon
maarittdminen erilaisissa prosesseissa on puolestaan strategista ja taktista suun-
nittelua ja paatdksentekoa, yksittdisten suojelukohteiden valinta ja sertifioinnin
auditointi lahinna operatiivista tasoa.

Puutteita tietamyksessa ei niinkaan liene metsavaratiedossa sinansa, vaan
metsapoliittisten toimenpiteiden vaikuttavuudesta sekda omistajatasolla ettda met-
sien tuottavuuden tasolla.

Kansainvaliselld tasolla tarvitaan myos tietoa esim. siitd, kuinka Suomi on
pystynyt toteuttamaan kv. sopimuksensa tai millaisia sopimuksia Suomi voi tehda
vaikkapa hiilinielujen suhteen. Mikali hiilen sidonta voitaisiin sitoa suoraan puus-
ton tilavuuteen ja sen kasvuun, ei lisatiedon tarvetta VMI:ssa keratyn tiedon
lisdksi olisi. Koska hiilen sidonta on monimutkaisempi prosessi, tarvitaan lisaa
tutkimustietoa myo6s sidonnan mekanismeista.

Metséstéd hyotyvadt muut elinkeinot:

Erilaisia luontomatkailu- ja elamyspalveluja tarjoavat yritykset ovat liséan-
tyneet. Niiden tietotarpeet eivat liene niinkaan puuvaroihin, vaan maisema- ja
virkistysarvoihin kohdistuvia. Nama yrittajat eivat yleensd tee metsia koskevia
paatoksia, joten he voivat vaikuttaa paatoksentekoon joko erillisen luonto- tai
maisema-arvokaupan kautta, jossa ndille tuotteille tulee markkinat ja hinta tai
erilaisten osallistavan suunnittelun projektien kautta.

Osin toiminta on tiettyyn alueeseen sidottua, eli metsien kayttd erityisesti
matkailuyrityksen lahiympdaristdssa vaikuttaa sen toimintaedellytyksiin. Jos yritys
sijaitsee alueella, jonka omistavat yksityiset metsanomistajat, voi esiintya tarpeita
aluesuunnitteluun, jossa tarkastellaan useamman tilan muodostamaa kokonai-
suutta. Tieto- ja kehittamistarpeet talla sektorille lienevat suuret, ja liittyvat
[dhinna menettelytapojen kehittamiseen (suunnittelu ja paatoksentekoprosessit),
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maiseman ja virkistysarvon taloudellisen arvon arviointiin, ja yrittajariskin hallin-
taan resurssien pysyvyyden kautta.

Muut metsien kdyttgjét:

Myo6s metsien jokamieskayttdjilla voi olla metsatietoon liittyvia tietotarpeita.
Lahinna sellaisiksi voidaan arvioida sosiaalisiin arvoihin liittyvat seikat kuten rau-
hallisten ja hiljaisten alueitten sijainti, palvelujen sijainti, marjastus- ja sie-
nestyspaikkojen sijainti ja niin edelleen. Luonnonsuojeluviranomaisilla seka mm.
luontojarjestéilld on tarvetta saada tietoa mm. metsien suojelun tasosta, seka
talousmetsien luonnonhoidon etta totaalisuojelun vaikuttavuudesta monimuo-
toisuuden turvaamisessa.

1.4.2 Kaytettdvissa olevat tietoaineistot ja analyysividlineet

Tietoldhteet:

Tassa tarkastellaan edelld esiteltyja paatdksentekotilanteita palvelevia tie-
toléhteita ja niiden kehittamistarpeita.

1. VMI -harhatonta ja tarkkaa alueellista puusto-, kasvillisuus ja moni-
muotoisuustietoa otantaan perustuen

2. Alueellinen metsasuunnittelu - paikkaan sidottua mutta melko
epatarkkaa tietoa puuvaroista, hakkuu- ja hoitotarpeista, seka avain-
biotoopeista
Hakkuu- ja hoitotarpeet arvioitu maastossa, joten nailtd osin tarkin
laajoja alueita kuvaava tietolahde

3. Kaukokartoituspohjaiset aineistot
Satelliittikuva-aineistot useissa eri mittakaavoissa (mm. Monildhde
VMI - paikkaan sidottua kattavaa, mutta epdtarkkaa tietoa puu-
varoista satelliittikuvien avulla)

Laserkeilausaineisto — paikkaan sidottua tarkkaa, mutta alueellisesti ei
kattavaa tietoa puuvaroista

Ilmakuva-aineistot — maanmittaustarkoituksiin ja esimerkiksi peltovil-
jelyn seurantaan kattavat kuva-aineistot olemassa, mutta materiaalin
kayttokelpoisuus vaihtelee kuvien laadun (mittakaava, digitaalinen-
analoginen, mustavalko-vaaravari yms. suhteen).

4. Riistakolmiolaskenta
Vuosittain kerattdva riistavaratietokanta, joka hyédynnettavyytta voi-
daan lisata yhdistamalla se metsdvaratietoon.

5. Muu paikkatietoaineisto (maaperakartoitus, paikalliset metsik-
kdkoeala-aineistot, kestokokeet yms.), UHEX-aineisto, soidinalueet ja
muut lajisto- ja habitaattikartoitukset.

6. Kaavoitustieto
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Tiedon luotettavuutta voidaan VMI:n osalta tarkastella valtakunnallisella- ja
aluetasolla, muitten tietojen osalta metsikkétasolla. Valtakunnallisella tasolla
VMI:n tuottaman keskitilavuuden keskivirhe on <1%, metsakeskustasolla 2-3%
(Tomppo 2006).

Alueellisen metsasuunnittelutiedon kokonaistilavuuden keskivirhe metsik-
kdtasolla on n. 25% (Haara & Korhonen 2004). Laserinventoinnin luotettavuus on
tutkimuksissa ollut tata parempi, 10-20%. Muitten kaukokartoitusaineistojen tila-
vuusestimaattien luotettavuus metsikkotasolla on selkedsti naitd heikompi.
Paatoksenteon kannalta optimaalinen tiedon taso on vield hyvin huonosti tun-
nettu.

VMI-tiedot ovat (periaatteessa) saatavissa tutkimuskayttéén, mika on
politiikka muun kaytén osalta? Tiedot julkaistaan Metsétieteen aikakauskirjan ar-
tikkeleissa metsdkeskus- ja kuntatasolla. Muille alueille tuloksia voidaan ilmeisesti
laskea asiakasrahoitteisena toimintana. Monildhdeinventoinnin tulokset lienevat
myoOs kdytdssa asiakasrahoitteisen toiminnan puitteissa.

Alueellinen metsasuunnitteluaineisto on metsakeskusten kaytdssd ja hallin-
nassa, lisaksi sitd luovutetaan omistajan suostumuksella myds muille toimijoille
kuten Metsanhoitoyhdistyksille ja metsateollisuudelle. Tutkimuskayttéén alueel-
lista suunnitteluaineistoa luovutetaan omistajien luvalla, poikkeustapauksissa
myds ilman omistajien lupaa.

Satelliitti, ilmakuva ja laserkeilausaineistot tilataan erikseen tapauskohtaisesti
tiedontuottajilta (Blom Kartta, Arbonaut yms.). Kattavia arkistoja satelliittikuvien
osalta mahdollisesti VMI-ryhmalld, ilmakuvien osalta maanmittalaitoksella, la-
serkeilauksen osalta ei viela maankattavaa aineistoa.

Tiedon analysointivélineet ja niiden ldhtétietotarpeet:

Tiedon analysoimiseksi on olemassa useita mahdollisuuksia. Ohjelmistot
voivat perustua joko
1. Puuston nykytilan arviointiin tai
2. Tulevaisuuden ennakointiin

Nykytilan arviointi kaukokartoitusmateriaalin avulla perustuu lahinna em-
piirisiin, aineistolahtoéisiin malleihin. Koska mallit perustuvat korrelaatioon maas-
toaineiston ja heijastuneen sateilyn (satelliittikuvat, ilmakuvat) tai heijastavan
pisteen sijainnin (laser) kanssa, kaukokartoitusaineisto on aina lahtékohtaisesti
huonompilaatuista kuin mallin laadinnassa kdytetty maastoaineisto.

Tulevaisuuden ennakointi tarkoittaa, ettda keratysta I|ahtbaineistosta en-
nustetaan metsien tuleva kehitys, kun tehdaan oletuksia tulevaisuudessa te-
htavista toimenpiteista. Alueellisiin analyyseihin ohjelmistoja on:

1. MELA
2. MONSU
3. SIMO
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4. Tforest

Mela-ohjelmisto on kehitetty ja yllapidetaéan Metsdntutkimuslaitoksen toime-
sta. Ohjelmisto voi nykyiselldan kayttaa lahtétietoinaan joko VMI-aineistoa (puu-
kohtainen maastokoeala-aineisto) tai alueellista metsasuunnittelutietoa (kuvioiden
keski- ja summatunnuksia kuvaavaa tietoa). Samaa tietoaineistoa hyoédyntaa
myo6s SIMO. MONSU -ohjelmisto kdyttaa metsasuunnittelutietoa, samaten Tfor-
est.

Kaikki em. ohjelmistot pystyvat kayttédmaan myds muuta kuin suunnittelutie-
toa, jos tieto muunnetaan sopivaan muotoon. Esimerkiksi Moniléhde-VMI:ssa
kullekin satelliittikuvan pikselille annetaan puustotiedot sateilyinformaatioltaan
[ahimmilta vastaavilta maastokoealoilta, jolloin tietoa voidaan kayttaa kuten VMI-
tietoakin. Tietosisalté on talléin sama, mutta monildhde VMI:ssa tietojen luotetta-
vuus on pikselitasolla olennaisesti huonompi. Vastaavasti esimerkiksi la-
serkeilausaineistosta voidaan regressiomalleilla laskea kuvion keski- ja sum-
matunnukset, jolloin tietosisaltdé on sama kuin metsasuunnitteluaineistossa, ja
tarkkuus on toisten tunnusten osalta parempi (puuston kokonaistilavuus) ja tois-
ten osalta huonompi (puuston ika ja kasvupaikka) kuin vastaavissa suunnitte-
lutiedoissa.

Kaukokartoitusaineistojen kasittelyn vaatimien mallien laadinnassa voidaan
kayttdd periaatteessa VMI- tai aluesuunnitteluaineistoja, mutta ne eivat valt-
tamatta ole kaikkien toimijoitten saatavilla. Julkaistuja, valmiita muunnosmalleja
on myds jossakin maarin olemassa.

Kaikki em. ohjelmistot voivat kdyttaa myos tietoa, jossa on puutteita verrat-
tuna VMI- tai aluesuunnitteluaineistoon. Talléin puuttuvat tiedot paikataan erilais-
illa malleilla, jolloin taaskin tietosisadltd on sama mutta tarkkuus huonompi kuin
mitatuilla tiedoilla. SIMOssa paikkauksessa tarvittavien mallien lisdys on yksinker-
taista, koska simulaattori on laadittu tekstitiedostomuotoon. Muissa ohjelmistoissa
se vaatii ohjelmointity6td. My6s muunlaisen tietosisalldon aineistoja on mahdollista
kdyttda, mutta ne vaativat aina joko aineiston muuntamisen vaadittuun muotoon
tahi uuteen aineistoon perustuvat kasvun ja kehityksen ennustemallit. Lisdksi ne
vaativat ohjelmistokehitysta.

Lisaksi yksittdisten metsien kehitysta voidaan tarkastella useilla muilla oh-
jelmistoilla, kuten MOTTI ja SMA. Niita voidaan kayttaa mm. metsien kasittelyoh-
jeiden muodostamisessa.

Em. ohjelmistojen lisaksi on olemassa suurehko joukko pienia (internet)
suunnitteluohjelmistoja, joiden avulla voidaan padsaantoisesti tilatasolla tar-
kastella tilan puuston nykytilaa.
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Ohjelmistojen tuottama tieto:

Kaikki metsasuunnitteluohjelmistot tuottavat puuston kehitysennusteen, joka
perustuu joko metsikkdtason (SIMO) tai puutason (SIMO, MELA, MONSU, Tforest)
kasvumalleihin. Ohjelmistot kayttavat hieman erilaisia kasvumalleja, jotka perus-
tuvat nain ollen seka erilaisiin lahtétietoihin etta -oletuksiin. Kaytannossa siis
malleilla voidaan ennustaa

1. Niiden muuttujien ajallinen kehitys, jotka on annettu Idhtétietoina

2. Hakkuu- ja hoitotoimenpiteiden maara ja ajoitus tietyin oletuksin tai
tietylla tavoiteasettelulla tietylld ajanjaksolla. Hakkuu- ja hoitotoimen-
piteiden vaikutus tuleviin puuvaroihin voidaan ennustaa siind maarin,
kuin kaytetyt kasvumallit huomioivat ko. toimenpiteiden vaikutuksen,
ja siind maarin kuin ohjelmistot tunnistavat eri toimenpiteita. Taimik-
onhoidon eri vaihtoehtojen vaikutuksia voidaan ennustaa melko
heikosti, harvennusten jo melko hyvin. Kaikkia metsankasittelytapoja,
kuten pienaukko- tai poimintahakkuita ei voida ndilléa ohjelmistoilla
nykyhetkelld huomioida.

3. Niita biodiversiteettiin, puuenergiaan ja hiilitaseeseen, riistaan, mar-
jastukseen, maisemaan yms. monikdyttdéarvoihin liittyvia muuttujia,
jotka voidaan malleilla ennustaa em. puustotunnuksista ja kaytet-
tdvissa olevista ymparistdmuuttujista (esim. lampdsumma, maalaji).
Puustotunnusten kaytté ennustemalleissa mahdollistaa ennusteet met-
sien kaytén vaikutuksesta ndihin muuttujiin. Em. tunnuksia on eniten
kdytéssa MONSU-ohjelmassa, vahiten Tforest- ohjelmistossa. MELAssa
monikdyttétunnuksia on hyvin vahan, mutta energiapuun ja hiilitaseen
arviointi on mahdollista. SIMO-ohjelmistossa on myds energiapuun ar-
viointi mahdollista.

Uusia monikayttdmuuttujia on helpointa lisatéd SIMO-ohjelmistoon. Muissa
suunnitteluohjelmistossa uusien muuttujien lisddminen vaatii erillista ohjelmointi-
ty6ta. Toimenpiteiden vaikutuksia on mahdollista parantaa esimerkiksi asiantun-
tija-arvioiden perusteella, tai tekemalld uusia malleja.

1.4.3 Tietotarpeiden, aineistojen ja analyysivadlineiden koh-
taaminen

Kaikissa kaytdssa olevissa suunnitteluohjelmistoissa on mahdollisuus opti-
moida metsien kasittelyd jossakin maarin metsanomistajan toiveiden mukaan.
Vahdisimmat mahdollisuudet tdhan on Tforest ohjelmistossa. Tforest-ohjelmistoa
sovelletaan kaytannodssa siten, ettd maastossa paatetyt toimenpiteet simuloidaan
ohjelman avulla, eikd optimointia sovelleta suunnitelmien voimassaoloajalla
lainkaan. Jos omistajan tavoitteet otetaan huomioon, se tapahtuu metsik-
kdkohtaisissa kasittelyehdotuksissa, eli omistajan toiveet virkistys- tms. arvojen
suhteen huomioidaan pehmeampind kasittelyehdotuksina tai pidennettyina kier-
toaikoina. Mahdollista on kuitenkin kayttda myo6s heuristista optimointia, jolloin
tavoitteeksi voidaan asettaa puunmyyntitulojen nykyarvo, puuston hakkuuarvo
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ja/tai vuotuiset myyntitulot. Tforest-ohjelmistossa optimointia sovelletaan kuiten-
kin [dhinna vain puuston kehityksen ennusteessa suunnitelmakauden jélkeen, eli
optimoinnin tulokset eivat kaytanndssa koskaan siirry omistajille.

MELA-ohjelmistossa suunnitelma lasketaan lineaarisella optimoinnilla. Suun-
nitetta laskettaessa voidaan asettaa yksi tavoite (joka voi olla useamman muun
tavoitteen funktio) ja haluttu maara rajoitteita. Siten omistajan tavoitteet voidaan
haluttaessa kuvata esimerkiksi eri puulajien tai ikdluokkien osuuksille tai kasittely-
jen pinta-aloille asetetuilla rajoitteilla. Valtakunnallisissa hakkuuohjelmissa sovel-
letaan silti |ahinna kolmea perushakkuusuunnitetta, jotka ovat hakkuumahto,
suurin kestava hakkuusuunnite ja yleensa myo6s nykyisen hakkuiden tason sailyt-
tava ohjelma. Na&iden vaikutukset arvioidaan [3dhinnd puuntuotannollisesta
nakokulmasta.

SIMO- ja MONSU-ohjelmistoissa on mahdollista tehda samat optimointilas-
kelmat kuin MELAssa, ja lisaksi on mahdollista muotoilla erilaisia lineaarisia ja
epdlineaarisia hyotyfunktioita, joilla omistajan tavoitteita voidaan kuvailla tavoit-
teiden painotuksin. Ratkaisu voidaan etsia joko lineaarisella optimoinnilla tai heu-
ristisella optimoinnilla. Nama& ohjelmat ovat omistajan tavoitteiden huomioonot-
tamisen kannalta kaikkein joustavimmat. Toisaalta niissékin voidaan huomioida
vain ohjelmistojen sallimat tavoitteet, jotka eivat valttamattéd vastaa omistajien
todellisia tavoitteita.

Mikali suunnittelussa on ollut tarvetta omistajan tai muiden asianosaisten
monitavoitteisten preferenssien huomioimiseen esimerkiksi MELA-laskelmia sovel-
lettaessa, voidaan vaihtoehtoisia suunnitelmia vertailla kdyttaen muita paatdstuki-
jarjestelmia, kuten MESTA tai HIPRE ohjelmistoja. Talléin kuitenkin vaihtoehtojen
tuottaminen tapahtuu monitavoitteisen paatdstukijarjestelman ulkopuolella. Tal-
laisia vaihtoehtolaskelmia on tehty lahinnd Metsahallituksen luonnonvarasuunnit-
telussa sekda metsdohjelmien laadinnassa. Vaihtoehtolaskelmien laatu (ja maard)
vaikuttaa talléin suoraan myds paatdstuen laatuun.

Kehittdmistarpeet liittyen tietotarpeiden, aineistojen ja analyysivélineiden
kohtaamiseen:

Aineistojen kerdaminen, analyysivélineiden kehittdminen ja suunnittelulas-
kelmien toteuttaminen on Suomessa perustunut ja perustuu edelleen lahes taysin
puuntuotannosta johdettuihin tarpeisiin. Vaikka edellytykset kerata esim. tietoa
metsissd olevasta lahopuun maarastd ja laadusta ovat olemassa, niitd ei juuri
hyddynnetd. Tietotarpeiden monipuolistuessa muita kadyttémuotoja palvelevien
aineistojen keruumenetelmien kehittdminen onkin nousemassa tarkeaksi tutki-
musteemaksi. Tasta syystd esim. laserkeilauksen kyky tuottaa monikayttoa
palvelevaa tietoa ja ko. tiedon tarkkuus onkin syytad tutkia perusteellisesti.

Tiedonkeruun lisaksi tutkimustarpeeksi nousee monikdyttéa palvelevien mal-
lien kehittaminen ja kdyttdonotto. Esimerkiksi pelkastaan hehtaarimaariin pohjau-
tuvat suojelutarkastelut antavat harhaisia tuloksia mm. suojelun kustannuksista
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(karuimmat maat valikoituvat suojeluun) seka tasta johtuen myds suojelun
monimuotoisuushyddyista. Esimerkiksi lahopuun maaran kehittymisen arviointia
varten olisi syyta ottaa kayttéén malleja. Samoin erilaiset satomallit metsien ei-
puuaineisille tuotteille (esim. sienisatomallit), pystyisivat osoittamaan metsista
saatavia muita hyoétyja ja arvioimaan niiden ja puuntuotannon vaihtosuhdetta.

Puuntuotantopainotteisuus on myds todennakoéisesti vaikuttanut siihen, etta
suunnittelu- ja paatdksentekotilanteissa muut kayttdmuodot nahdaan rajoitteina
eikd aidosti omistajalle hyotya tuottavina asioina. Osin tahan on luonnollisesti
saattanut vaikuttaa monikayttéa ja -muotoisuutta kuvaavien mallien puuttuminen
tai haluttomuus ottaa niitd kayttéon. Lisaksi vaikutusta on voinut olla myoés
kaytossa olevien suunnitteluohjelmistojen perustuminen lineaariseen ohjelmoin-
tiin, jossa tehtava tulee pukea yhden tavoitteen ja rajoitteiden muotoon. Vaikka
yksityismetsien metsasuunnittelussa ei juuri kayteté optimointia, yksityismetsien
metsasuunnittelun kaytdnnén toiminnassa tama nakyy mm. siten, ettd esim.
monimuotoisuuskohteet pyritdan rajaamaan mahdollisimman pieniksi omistajan
tavoitteista riippumatta. Kaytdnnon keskustelua onkin tyypillisesti leimannut esim.
puronvarren suojavydéhykkeen minimileveys ja metsalakikohteen pienialaisuus.

Edelld kuvatut kaytdnndét nostavat esiin tarpeen aidosti monitavoitteisille
suunnittelulaskelmille ja suunnittelutilanteen pohjalta raatal6idyille suunnitel-
mavaihtoehdoille. Uusien mallien kayttéonotto ja eri tavoitteiden tehokas yhdis-
tely esim. monitavoiteoptimoinnin avulla antaisivat paremmat edellytykset mm.
tuottaa parempia ja realistisempia vaihtoehtoja eri kayttdmuotojen nakdkulmasta,
arvioida muiden kdyttdmuotojen hyoétyja seka erityisesti arvioida metsien paallek-
kaiskdytdn mahdollisuuksia tilanteessa, jossa metsien kayttoon kohdistuu useita
erilaisia paineita.

Yleisesti myds padtdstuen ja tuotettujen metsasuunnitelmien laatuun tulisi
kehittéda mittareita ja menettelytapoja jotta voitaisiin arvioida, kuvaavatko
tuotetut vaihtoehdot tasapuolisesti monikdyttéomistajan tuotantomahdollisuuksia
ja mika on suunnitelmavaihtoehtojen laatu ja tehokkuus. Jatkotutkimusta kaipaa
my®6s, minkalaisia paatdsongelmia eri omistajaryhmilld on ja minkalaiset suunnit-
telumenetelmat ja —tuotteet parhaiten palvelisivat niita.

1.5 Esimerkkeja uudentyyppisista tietotarpeista

1.5.1 Metsatalouden aiheuttaman vesistokuormitus (Martin
Forsius)

Metsatalouden aiheuttaman vesistOkuormituksen arviot tehdddn SYKEssa
VEPS2.0 -arviointijarjestelmalla seka laskentatyodkalulla, jolla voidaan erotella
my®s eri metsataloustoimenpiteiden aiheuttama kuormitus. Jalkimmaisella lasken-
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tatydkalulla tehtiin mm. laskelmat Kansallista metsdohjelmaa 2015 varten eri
puuntuottoskenaarioilla. Laskelmat perustuvat alueellisiin toimenpidepinta-aloihin
ja pienilta valuma-alueilta saatuihin toimenpidekohtaisiin ominaiskuormituslukui-
hin. Molempia laskentatydkaluja kehitetddn eteenpain 'Hajakuormituksen hallinta
metsataloudessa (HAME)' -hankkeessa yhteistydéssa Metlan, GTK:n ja Tapion
kanssa.

1.5.2 Metsien kaytté ilmastonmuutoksen hillintdaan (Martin
Forsius)

Metsien avulla voidaan hillitéa ilmakehan hiilidioksidimaaran kasvua kahdella
tavalla: 1) sitomalla hiilta ilmakehasta metsien puustoon ja maaperdaan seka 2)
korvaamalla fossiilisen hiilen kayttéa puustobiomassalla. Naita hillintédkeinoja ei
ole mahdollista maksimoida samanaikaisesti, koska puustobiomassan kayttd fos-
siilisen hiilen korvaamiseen edellyttaa suuria hakkuita, joilla on puolestaan met-
sien hiilivaroja pienentava vaikutus.

Metsien tehokas kayttdé ilmastonmuutoksen hillintaan edellyttaa eri keinojen
kokonaisvaikutusten arviointia erilaisissa metsissa ja keinojen kaytdén optimointia
metsdaluetasolla. Tarvittava tutkimustieto eri hillintédvaihtoehtojen vaikutuksista
metsien hiilitaseisiin voidaan tuottaa metsdinventointi- ja metsasuunnittelutiedon
perusteella. Metsien puuston ja maaperan hiilitase voidaan laskea runkopuu-,
kasvu- ja poistumatiedoista kayttéamalla tahan tarkoitukseen kehitettya mene-
telmaa (Liski et al. 2006).

1.5.3 Metsamaaperdn ravinnetaseiden laskentajarjestelmat
(Martin Forsius)

Seka puun korjuu ettd laskeuman laatu vaikuttavat maaperan ravinnetaseisiin
pitkadlla aikavalilla. Lisdantyva puubiomassan kadyttd bioenergiaksi vaikuttaa ravin-
netaseisiin merkittavasti, ja kestava metsatalous edellyttaa ettd nama vaikutukset
arvoidaan. SYKE on yhteisty6éssa METLAn kanssa kehittanyt laskentajarjestelmia
seka alueellisella etta valuma-aluetasolla (Aherne et al. 2008).

1.5.4 Energiantuotannon aiheuttamat ilmansaasteet (Niko
Karvosenoja)

Energiantuotannon (sisédltaen puubiomassan ja turpeen polton), liikenteen ja
teollisuuden aiheuttamaa ilmansaastekuormitusta arvioidaan SYKE:n Suomen
alueellisella pdastéskenaariomallilla (Finnish Regional Emission Scenario, FRES).
FRES-malli (www.ymparisto.fi/syke/hiukkasmalli) kuvaa ihmisperdiset rikkidiok-
sidin (S02), typen oksidien (NOx), ammoniakin (NH3), ei-metaani haihtuvat or-
gaaniset yhdisteiden (NMVOC:t) seka primaaristen hiukkasten (TSP, PM10, PM2.5
ja PM1) paastot koko Suomen alueelta 1 km resoluutiolla. Malilla pystytdan arvio-
imaan myods paastdjen kulkeutumista, aiheutuvia pitoisuuksia seka vaikutuksia
ymparistdon ja ihmisten terveyteen. Malli mahdollistaa tulevaisuuden p&astdske-
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naarioiden seka teknisten paastévdahennyspotentiaalien ja -kustannusten arvioin-
nin.

1.5.4 Kehittamistarpeet liittyen uudentyyppisiin tietotarpei-
siin:

- Metsatalouden vesistokuormituksen laskentatydkalujen jatkokehittely.

- Metsien kayton vaihtoehdot ilmastonmuutoksen hillinnassa.

- Metsamaaperan ravinnetaseiden laskentajarjestelmien jatkokehittely.

- Energiapuutuotannon aiheuttamien ilmansaasteiden tutkimus.

- Perinteiset sektorirajat ylittavan tiedonhallinnan jarjestelmien kehittaminen.

- Luontotyyppien uhanalaistumiskehityksen seurannan kehittdminen ja siihen
vaikuttavien tekijéiden arviointi.

2 Eri sektoreista ja lahestymis-
tavoista johdettujen kehitta-
mistarpeiden valiset yhteydet

Tassa luvussa on esitetty joitakin nakdkulmia, joiden avulla voidaan jasentaa
luvun 1 nykytilan kuvauksesta johdettuja yksittdisia tutkimus- ja kehittamistar-
peita suurempiin kokonaisuuksiin. Vaikka joidenkin alla esiteltyjen nakékulmien
yhteydessa on viitattu erityisesti luvun 1.4. metsasektoria koskevaan selvityk-
seen, voidaan nakdkulmia pitdaa yksittaisia luonnonvarasektoreita yleisimpina
ilmidind. Eri ndkdkulmat kuitenkin esiintyvat eri luonnonvarasektoreilla vaihtele-
villa painotuksilla riippuen esim. siitd, onko kyse uusiutuvista vai uusiutumat-
tomista luonnonvaroista. Luvussa 3 esitetyt jatkotutkimuksia vaativat teemat pe-
rustuvat tdssa luvussa esitettyihin nakékulmiin.

2.1 Ongelmaldhtéinen mallien kehittaminen

Luvun 1.4. metsasektorin paatoksentekoa koskeva tapaus osoittaa, ettad luon-
nonvaratiedolle on monta erilaista kayttdjaa jotka asettavat erityyppisia odotuksia
tiedon luonteelle. Toisaalta arvioitaessa kestavaa luonnonvarojen kayttéa esim.
eri sektoreille kohdistuvissa kriteeri- ja indikaattorijarjestelmissa on ilmeisesti
ainakin osittain lahdetty liikkeelle siita, ettd on I6ydettdvissa yksi yhteinen, kaik-
kien yksimielisesti hyvaksyma tapa maaritelld kestavyys. Kaytannossa kestavyy-
den maaritelma on kuitenkin aina enemman tai véhemman kontekstisidonnainen.

Erilaisten mittareiden, tydvalineiden ja mallien laadintaa kestavan kayton ar-
vioinnissa voitaisiin kehittdd nykyista enemman ongelmasidonnaisesti osana



84

Luonnonvaratiedon hyédyntaminen politiikan ja paatdoksenteon tukena

niiden todellista kayttétarkoitusta. Ts. tydvalineiden ominaisuuksia arvioitaisiin ja
kehitettaisiin osana konkreettista paatdksentekoprosessia, joka maarittelee yk-
sityiskohtaisesti tarkasteltavana olevan tilanteen ja laskentajarjestelman kayt-
totarkoituksen.

2.2 Eri paadtoksenteon tasojen valinen vuoropuhelu

Luvussa 1 mittarit, tydvalineet ja mallit jaoteltiin kokonaistalouden kattaviin
jarjestelmiin ja sektorikohtaisiin tydvalineisiin. Lisaksi metsasektorin paatoksen-
teon osalta tarkasteltiin paatdksentekija- ja toimijakohtaisia tydvalineita, jotka
voidaan nahda mittakaavojen "kokonaistalous - sektori — paatdksentekija" alim-
pana tasona.

Ylimmalla tasolla voidaan analysoida koko kansantalouden, ja osaltaan myds
globaalien, materiaalivirtojen ymparistdvaikutuksia, joka on erittdin oleellista poh-
dittaessa luonnonvarojen kestavaa kayttéa. Globaalien ja kansallisten mate-
riaalivirtojen suhteeseen liittyy esim. kysymys Suomen kansainvalisesti korkean
luonnonvarojen kaytdn asteesta. Erityisesti EU:ssa mutta my&s maailmalaajuisesti
on koottu yhdenmukaisin menetelmin kansallistason luonnonvarojen kaytén koko-
naistilastoja, joista voidaan laskea henkea tai kansantuoteyksikkda kohti erilaisia
vertailulukuja. Suoran vertailun liséksi on myos oleellista tarkastella miten kan-
santalouden rakenteet, varsinkin viennin rakenne ja investointien osuus kansan-
tuotteesta ovat yhteydessa luonnonvarojen kayton eroihin. Kansallisen tason glo-
baalikytkent6ja analysoimalla voidaan tunnistaa kestavyyden kannalta oleelliset
materiaalivirrat ja esim. lainsaddanndllisten ja verotuksellisten ohjauskeinojen
avulla vaikuttaa materiaalivirtoihin kestavyytta edistavadlla tavalla. Yhta lailla ma-
teriaalivirtojen kestavyytta voidaan tarkastella myds sektorikohtaisesti.

Ohjauskeinojen lisdksi tdaydentava nakoékulma Iluonnonvarojen kestavan
kdytén arviointiin ja tukemiseen on |dydettdvissa paatoksentekija- ja toimija-
kohtaisesta tarkastelusta. Talla tavalla on mahdollista tarkastella luonnonvarojen
kestdvaa kayttdba samalla tasolla, jolla tapahtuvat varsinaiset luonnonvaroja
koskevat kayttopaatdkset. Esim. metsavaroja koskevat kayttdpaatdkset tekevat
lopulta metsdomistajat, lakien ja muun ohjauksen sallimissa puitteissa. Yhtélailla
tavallisella kuluttajalla on merkittava rooli jokapaivaisten kuluttamispaatdsten
tekijana.



85

Luonnonvaratiedon hyédyntaminen politiikan ja paatdoksenteon tukena

2.3 Eri luonnonvarasektoreita yhdistelevan tiedon tuo-
tannon mukanaan tuomat haasteet

Metsasektorin paatdoksentekoon keskittyneessa osiossa (luku 1.4.) seka myds
tadman esiselvityksen ensimmaisessa osiossa (luonnonvaratiedon merkitys
yhteiskunnassa sekd politiikan valmistelun ja toimeenpanon tarpeet) on tullut
esille tarve monipuolistaa tiedon tuotantorakenteita vastaamaan paremmin erilais-
ten paatdksentekijdiden ja muiden tiedon kayttdjien tietotarpeita erityyppisissa
paatostilanteissa. Erityisesti eri luonnonvarasektoreita yhdisteleville |ahestymis-
tavoille on ennakoitavissa kasvava kysynta, koska erilaisilla luonnonvarahankkeilla
(esim. meneilléaédn oleva kaivosbuumi tai lisdantyvat biodieseltavoitteet) on suur-
ten aluetaloudellisten tydllisyys- ja tulovaikutusten lisaksi usein myds kielteisia,
perinteiset sektorirajat ylittdvia ymparistdévaikutuksia.

Monipuolinen, sektorirajat ylittava tieto ei kuitenkaan sellaisenaan ole hyodyll-
ista, vaan tarvitaan tietoa jatkojalostavia mittareita, tyovalineita ja malleja. Niinpa
tiedon tuotannon monipuolistamisen tarpeesta seuraa looginen tarve monipuolis-
taa myods kaytettavia mittareita, tydvalineitéd ja malleja seka parantaa mallien ja
tiedon valistd yhteensopivuutta. Nykyisin tiedon tuotannossa ja mallien kehit-
tdmisessa voidaan osittain nahda "muna/kana" -ongelma; kdytettdavida malleja ei
kannata monipuolistaa jos ei ole niihin sopivia aineistoja; toisaalta entista
monipuolisempia aineistoja ei kannata tuottaa jos ei ole kdytettavisséd malleja
niiden hyédyntamiseksi.

2.4 Epavarmuuksien ja riskien arviointi

Luonnonvaratieto ja sitéd hyddyntavat mittarit, tydvalineet ja mallit
muodostavat monimutkaisen kokonaisuuden joka pitéaa vaistamatta sisallaan
epdvarmuuksia. Jotta luonnonvaratiedon ja mallien muodostamaa kokonaisuutta
voitaisiin hyédyntda mielekkaalla tavalla politiikan ja pdatéksenteon tukena, olisi
kyettdva arvioimaan paatdksentekoon sisdltyvat epavarmuudet ja niiden vaiku-
tukset paatdksenteon kannalta. Luotettavuustarkastelujen tarve ja nykytilan puut-
teet tulevat esille esim. metsdsektorin paatdksentekoa koskevassa luvussa 1.4.
Puutteet paatdksentekoprosessin luottavuuden arvioinnissa voivat johtaa epdop-
timaalisiin paatdksiin ja mm. puutteisiin varauduttaessa yllattavien tekijoiden ai-
heuttamiin tulevaisuuden politiikkamuutoksiin.
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3 Jatkotutkimuksia vaativat te-
emat

Jokaisella tassa raportissa kasitellylla luonnonvarasektorilla on tutkimus- ja
kehittamistarpeita. Luvussa 3 on kuitenkin pyritty keskittymaan eri sektoreita ja
[dhestymistapoja yhdistaviin tutkimus- ja kehittdmistarpeisiin runsaasti erilaisia.

3.1 Mittareiden, tyovadlineiden ja mallien kehittaminen
seka hyodyntaminen ongelmalahtoisesti osana paatok-
sentekoprosessia

Ydinkysymys:

- Miten voidaan kehittaa mittareita, tydvalineitd ja malleja ongelmalahtoéisen
luonnonvarojen hallintaprosessin tukemiseksi?

Tutkimus- ja kehittamistarpeet:

- Luonnonvarojen eri kdyttdmuotoja tasapuolisesti palvelevien, monikayttéa
tukevien laskentajarjestelmien kehittdminen, jotta voidaan vastata erilaisten
paatbksentekijoiden ja muiden tiedon kayttdjien todellisiin tietotarpeisiin erityyp-
pisissa paatésongelmissa.

- Uusien alueellisten ja paikallisten (esim. maakunnat ja kunnat) hallinta-
kokeilujen toteuttaminen ja mahdollisuuksien luominen pyrkimyksille konkreti-
soida kestavan luonnonvarojen kaytdn maarittelyjd ongelmalahtdisesti alueelliset
ja paikalliset olosuhteet huomioiden ja eri toimijoiden omiin lahtékohtiin tukeu-
tuen.

- Joustavasti muunneltavien mittareiden, tyovalineiden ja mallien kehittdmi-
nen sekd niiden tarjoaminen ongelmalahtoisiin kokeiluhankkeisiin, esim. alueellis-
ten kriteeri- ja indikaattorijarjestelmien kehittdminen ja niiden kytkennat kansal-
lisen tason mittareihin.

3.2 Eri paatoksenteon tasoja tukevien mittareiden,
tyovalineiden ja mallien vertikaalinen integraatio

Ydinkysymys:

- Miten voidaan edistaa tehokkaasti luonnonvarojen kaytén kestavyytta
kansallisella, alueellisella ja paikallisella tasolla huomioiden luonnonvarojen kaytoén
ymparistdvaikutusten globaalit riippuvuudet?
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Tutkimus- ja kehittamistarpeet:

- Luonnonvarojen kdaytdn globaalikytkentdéjen metodiikan kehittaminen ja
soveltaminen siten, etta voidaan ymmartaa Suomen korkean luonnonvarojen
kaytdén asteen mekanismeja ja syitd, seka seurauksia kansallisen luonnonvarasek-
torin kehittamispolitiikkaan.

- Kansallisten ja alueellisten materiaalivirtojen seurantaan liittyvien aineisto-
jen ja analyysityokalujen kehittaminen siten, etta voidaan entista tehokkaammin
tuottaa kokoavia synteeseja erilaisten ohjauskeinon vaikuttavuuden arviointiin
globaalit riippuvuudet huomioiden.

- Uudenlaisten paatbtksentekoa tukevien, paatdsten vaikutuksia havainnollis-
tavien seka helppokayttdisten tydkalujen kehittdminen, jotta yhtdaltd yhden lu-
onnonvaran omistus- tai hyddyntdmisoikeuden omaavat toimijat ja toisaalta
kansalaiset, kuluttajat, seka yritykset voivat ymmartaa ja ottaa huomioon paatok-
sissaan kestavan hyddyntamisen nakdkulman suhteessa laajempaan alueellisen,
kansallisen ja globaalin tason kestavyyteen.

3.3 Mittareiden, tyovidlineiden ja mallien horisontaali-
nen integraatio eri luonnonvarasektoreita yhdistelevis-
sa tarkasteluissa

Ydinkysymys:
Mitka ovat keskeiset mittareiden, tydvalineiden ja mallien ominaisuudet, jotta
ne soveltuvat entista monipuolisempiin, eri luonnonvarasektoreita yhdisteleviin

tiedon tuotannon rakenteisiin?

Tutkimus- ja kehittamistarpeet:

- Samanaikaisesti useisiin luonnonvarasektoreihin liittyvien tuotanto- ja kulu-
tusprosessien kokonaiskestavyyden arviointimenetelmien kehittdminen siten, etta
kehitetyt menetelmat sisaltavat luonnonvarojen hyédyntamisen taloudellisen,
ekologisen ja sosiaalisen kestavyyden valiset tasapainotarkastelut koko tuotteiden
elinkaari huomioiden.

- Kehitettédvien kokonaiskestdvyyden arviointimenetelmien soveltaminen liit-
tyen ajankohtaisiin eri luonnonvarasektoreita yhdisteleviin kysymyksiin, joita ovat
esim. lisdantyvan bioenergian kaytdn kokonaiskestavyys, seka metsien kayttd
ilmastonmuutoksen hillintaan.

- Kehitettyihin menetelmiin perustuvien kaytanndén tydkalujen tuottaminen,
joilla voidaan arvioida erilaisten luonnonvarahankkeiden seka luonnonvarojen
kayton kehityssuuntien ekotehokkuutta, ts. ymparistéa kuormittavien vaikutusten
suhdetta positiivisiin talous- ja tydllisyysvaikutuksiin.
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3.3 Mittareiden, tyovalineiden ja mallien luotettavuus
paatoksenteossa

Ydinkysymys:

- Miten hallita ja tuoda esiin epavarmuuksia ja riskeja luonnonvarojen kayttoa
koskevissa paatoksissa?

Tutkimus- ja kehittamistarpeet:

- Mittareiden, tyovalineiden ja mallien kehittaminen siten, ettd voidaan ar-
vioida tilastoidun tiedon, empiiristen mittausten, mallien ja laskentajarjestelmien
tuottamien ennusteiden sekd koko paatdksentekoprosessin laadun aiheuttamien
riskien ja epdvarmuuksien suuruutta tehtdessa luonnonvaroja koskevia kayt-
topaatoksia.

- Lahestymistapojen kehittaminen, jotta voidaan arvioida tuotetun luonnonva-
ratiedon arvoa ja laatua seka ohjata tiedon jatkojalostamista adaptiivisesti sinne
missa tiedon lisaarvo on suurin esim. pienentyneiden riskien ja epavarmuuksien
muodossa.

- Mallien ja luotettavuusarviointien tulosten havainnollistamisen kehittaminen
seka erilaisten paatdksentekostrategioiden soveltaminen riskien ja epavar-
muuksien vallitessa osana esim. poliittisten paattajien, viranomaisten tai yritysten
luonnonvarojen kayttdon liittyvia paatdésprosesseja.
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LIITE A. Yhteenveto erdistd sektorikohtaisista tydvalineistd, mittareista ja malleista

Luonnonvara-
sektori Kaytettdvissa/tekeilla olevat tydvalineet, mittarit ja mallit
Itse luonnonvaraa ja sen|Hyddyntdmisen (elinkaarisia)|Hyddyntédmisensosio- Luonnnonvaran kay-
kayttda koskevat ymparistdvaikutuksia koskevat |ekonomisia  vaikutuksialton hallintaa koske-
koskevat vat
1 Maatalous |Matilda-tietopalvelu** Matilda-tietopalvelu*

(maataluden
(TIKE)
Luonnonvarapuntari®?;
tuotteet

tilastot)

Luonnonvarapuntari'!; ymparis-
to

Mittatikku!3

Ketjuvastuu®

(maataluden
(TIKE)
Luonnonvarapuntari'’;

yrittajyys

tilastot)

Luonnonvarapunta-
ritt; yrittajyys

2 Metsatalous

METINFO?! tilastopalvelu
(Metla)

Kestdvan metsatalouden
kriteerit ja indikaattorit®2

Kestavan metsatalouden kritee-
rit ja indikaattorit??

METINFO
(Metla)

Kestavan metsatalouden
kriteerit ja indikaattorit®!

tilastopalvelu

Kestavan metsata-
louden kriteerit ja
indikaattorit?*

Metsdasuunnittelumallit  |Malleilla my6s ymparistdévaiku-|Malleilla myds talous-|Mallien kayttd met-
tus-sovelluksia sovelluksia savarojen hallintaan
MELA%
MONSU?*
SIMO?*
Tforest?®
3 Kalastus ja|Kalatalous- ja metsastys- Kalatalous- ja metsas-
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metsastys,

tilastot®!, RKTL

- kala- ja riistasaaliit ja -
kannat

Riistakolmiot, hirvi- ja
hylje-laskennat ym. kan-
ta-arviot>?

tystilastot®!, RKTL
saalisarvot
kalastajien lukumaarat

4 Mineraalien
kaivu

Luonnonvarat™

- tietoa mineraalisista
luonnonvaroista, hydédyn-
tamisesta

ja malminetsinnasta
Exploration Finland*?
(GTK)

- malminetsinta, kaivos-
tilastot, malmivarat
Turvepaikka*?

- Suomen turvevarat
Mineraalisten raaka-
aineiden tilinpitojarjes-
telmat tekeilla**

5 Vesivarat  |Pintavesitietojarjestelma
PIVET (SYKE)
Pohjavesitietojarjestelma
POVET (SYKE)
6 Yleiset indi-|Kestavan kehityksen in-|Kestavan kehityksen indikaatto-|Kestavan kehityksen indi-|Kestavan kehityksen
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kaattori-
jarjestelmat

dikaattorit (SYKE)

Luonnonvaratietojen hal-
lintajarjestelma LUHA
(MMM)

Luonnonvaramittarit
(MMM)

Alueelliset ymparistéindi-
kaattrorit (SYKE)
Luonnontila (SYKE)

rit (SYKE)

Luonnonvaratietojen hallintajar-
jestelma LUHA (MMM)

Luonnonvaramittarit (MMM)
Alueelliset ymparistdindikaatt-
rorit (SYKE)

Luonnontila (SYKE)

kaattorit (SYKE)

Luonnonvaratietojen hal-
lintajarjestelma LUHA
(MMM)

Luonnonvaramittarit
(MMM)

indikaattorit (SYKE)

Luonnonvaratietojen
hallintajarjestelma
LUHA (MMM)
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12
13
14

21
22
23
24
25
26

31
32
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http://www.laatuketju.fi/index.jsp;jsessionid=720B4FC6464EA64710F575CA08A9B39B?DOCID=17827&S

HOWPICS=true&LUOKKA=

http://www.metla.fi/metin

1062

fo/tilasto/

http://www.metla.fi/metinfo/ke

stavyys/

http://www.monsu.net/

http://www.simo-project.org/

http://www.tapio.fi/tforestjanetfore

http://www.rktl.fi/tilastot/

http://www.rktl.fi/tiedotteet/harmaahyljelaskennat suomen merialueilla.html
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Liite B: lukuun 1.4.1. liittyva tiivistelma erilaisista metsdsektorin paatésongelmista ja tutkimustarpeista

Erittain relevantti paatés ***

Preferensseihin liittyva tutkimustarve 3

Aineiston puutteellisuuteen liittyva tarve '
laskentajarjestelmien kehittdmiseen liittyva tarve !

Paatdstaso P&atos [
=
© | ® | © - o
c |8 | @ |® |© S 2,
) ) - =) - ) 1)
[ = 2 i) "('U' 3 =
o o o His o @) &
Q = c X + IS
vOn | o | © c =
L 2} " c GJ ppmm (0}
] T | = S c | ® © c S
s 3] 5 |5 s — © S C
c € c a |2 | T (0 5 | = | 3 ©
- — - — (U — et
o | c c |3 |3 |€ |3 |% |5 |09
c 0} 8 Q a | = (0 o 8 _8 2
S | E|c | £ |wm | ® v | o =
= = = = %] Y ) wn c c =
».8 o = o |5 |8 et 2 > S |8
> 3 Iq—" - Iq—" = = I~ = o a Iij
Normatiivi- Miten turvataan kestava kehitys Suomessa? *k 3
nen Miten kestavyytta mitataan? *
Miten kestavyys maaritellaan?
Miten turvataan kansainvalisten sopimusten *x '
Suomelle *
asettamat velvoitteet?
Miten vaatimuksien toteutumista mitataan ja
seurataan?
Miten turvataan metsiin perustuvien muiden Kok ROk ok 3'!
%

elinkeinojen elinkelpoisuus?
Miten metsatalous vaikuttaa muiden elinkeinojen
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harjoittamiseen?

Strateginen

Kannattaako metséateollisuuden kapasiteettia li-
sata/vahentaa?
Mika on metsateollisuuden kannattavuus?

% %

Kannattaako metsanomistusta lisata/vahentaa?
Mika on metsankasvatuksen kannattavuus?

% %

% %

* %

Paljonko metsanhoitoon panostetaan?
Mika on eri metsanhoitotoimien vaikuttavuus?

% %

* %

* %

Paljonko monimuotoisuuden ylldpitoon panoste-
taan?
Mika on eri suojelutoimien vaikuttavuus?

* %

* %

Miten paljon panostetaan metsatalouden edista-
miseen?
Mika on eri edistamistoimien vaikuttavuus?

% %

3

Miten turvataan metsateollisuuden tuotteiden
kysynta?
Miten arvot vaikuttavat kulutukseen?

% %

% %

Paljonko hakataan seuraavalla 10-
vuotiskaudella?

Mikd on muiden kayttdmuotojen tavoiteltu taso
ja miten se turvataan kustannustehokkaimmin?

% %

% %

% %

Paljonko maisemasta kannattaa maksaa?
Miten hakkuut vaikuttavat matkailutuloihin?
Miten hakkuut vaikuttavat poronhoitoon?

k%

k%

Paljonko kannattaa ostaa puuta kotimaas-
ta/tuoda?

* %

Miten voidaan edistda puun tarjontaa?

* %
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Taktinen

Mitkd kohteet tulevat lahiajan hakkuu- ja hoito-
ohjelmaan?

% %

% %

% %

Miten hakkuut sijoitetaan spatiaalisesti?
Miten hakkuiden sijoittelu vaikuttaa tuloihin?

% %

% %

% %

Miten |0ydetdan kysyntaa vastaavia hankinta-
kohteita?

Missa on sopivia leimikoita?

Kuka ne omistaa?

% %

Mitka leimikot kannattaa ostaa?
Miten tarjonnan laatu vastaa kysyntda?

* %

Miten hakkuu- ja hoitokohteet |0ydetdan?

* %

* %

* %

* %

Operatiivinen

Miten paatetyt hakkuu- ja hoitotoimet toteute-
taan?

% %

% %

% %

* %

Miten ostetun leimikon arvo saadaan maksimoi-
tua?

Miten puuston laatu ja kokojakauma vaikuttavat
puutavaran arvoon?

* %

% %

% %

Miten neuvontaty® kohdistetaan?

% %

Miten lainvalvonta toteutetaan?

% %
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Liite C: lukuun 1.4.2. liittyva tiivistelma erilaisista metsasektorin metatiedon tarpeista ja kehittamiskohteista

Tiedon keruu

Paljonko tiedosta kannattaa maksaa?

Miten luotettavaa tietoa tarvitaan eri paatoksiin?

Mikd on luotettavammasta tiedosta saatava hyoty paatdksissa
tiedonhankinnan kustannuksiin verrattuna?

Mihin tietoihin kunkin omistajatyypin kannattaa panostaa?
Kannattaako informaation keruuta suunnata preferenssien tai
omistajan paatésongelman mukaan?

Onko kaikki olemassa oleva tieto kaikkien toimijoiden saatavilla?
Miten saadaan olemassa olevan tiedon arvo maksimoitua?

Laskenta-
jarjestelmat

Mikd on laskentajarjestelmien tuotta-
man tiedon arvo paatéksenteossa?

Mita tietoja jarjestelmista puuttuu?

Miten puuttuvat tiedot saadaan mukaan?

Miten asiantuntemusta voidaan kayttaa?

Miten luotettavaa tietoa ohjelmat tuottavat?

Miten luotettavuus vaikuttaa tehtyjen paatdésten laatuun?
Miten luotettavuutta voidaan parantaa?

Miten paljon paatdésten laatuun voidaan parannuksin vaikuttaa?

Paikkatieto

Mika on paikkatiedon arvo paatdoksen-
teossa?

Mikd on maastoaineiston laadun vaikutus kaukokartoitusaineis-
tojen tulkinnan laatuun?
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Yhteenveto

Sektoritutkimuksen neuvottelukunnan luonnonvaratietoja koskevassa haku-
julistuksessa kuvatun toimeksiannon kysymyksista osa liittyi luonnonvaratietojen
saatavuuteen, tietotarpeiden kartoitukseen, sekd toimivien tietopalvelujen ja ana-
lyysien tietoteknisiin edellytyksiin. Osa kysymyksistd taas koski laajempia kokonai-
suuksia kuten luonnonvaratiedon yhteiskunnallista kayttda, uusia kasitteita kuten
ekosysteemipalveluita sekd luonnonvaroja koskevia strategisia linjauksia.

Kaksi toisiaan tdydentavaa konsortiota tarkastelivat esiselvityksisséan toimek-
siannon kysymyksia. Tunnistetut tutkimus- ja kehittédmistarpeet koottiin yhteisesti
laadituksi ohjelmaehdotukseksi, jonka tutkimuksellisena Iahtékohtana on
yhteiskunnan eri toimijoiden luonnonvaroja koskevien tietotarpeiden sekd niihin
liittyvien muutostekijéiden analysointi. Kehittdmistoiminnan ja teknologian sovel-
tamisen tasolla ohjelman paapaino on julkisen luonnonvaratiedon saatavuuden
parantamisessa, analyysivalineiden kehittdmisessa ja nadihin perustuvan nykyista
toimivamman palvelukokonaisuuden toteutuksessa. Tutkimus- ja kehittédmisoh-
jelma jakaantuu neljaan osaohjelmaan.

Yhteiskunnan luonnonvaroja koskevat tietotarpeet muuttuvat, kun tiedon hal-
linnan ja hallinnon perinteiset sektorirajat murtuvat ja muuttuvat. Luonnonvaratie-
don tuotannon ja tietopalvelujen kehittdmisen kannalta on olennaista ymmartaa
miten ja miksi tiedon kysynta ja kdyttdé muuttuvat. Uusien kysymyksenasettelujen
tunnistaminen ja ennakointi parantaa tieto- ja palvelutuotannon kykya vastata
seka konkreettisiin kysynnan muutoksiin ettd uusien nakoékulmien tuomiin
haasteisiin. Tutkimusohjelmassa on tunnistettu aiheita, jotka kattavat luonnonva-
ratiedon hallinnan muuttumisen seka ehdotettu luonnonvaratiedon tuottamista ja
hyoddyntamista kehittdvia kokeiluhankkeita.

Yhteiskunnan kdytettdvissa oleva luonnonvaratieto on paaosin aineistoissa,
joita kootaan ja tallennetaan tutkimuslaitoksissa, yliopistoissa ja virastoissa. Monet
aineistoista syntyvat eri yhteiskunnallisten toimijoiden velvoitteiden seurauksena
tai harrastustoiminnan yhteydessa. Keskeisten luonnonvarapolitiikan valmistelua ja
toimeenpanoa tukevien aineistojen tunnistaminen ja tiedon laadun ja saatavuuden
parantaminen on tutkimusohjelmassa tunnistettu tarkedksi aihealueeksi. Osaoh-
jelman ensivaiheeksi ehdotetaan tarkasti kohdennettuja, verrattain vahaisin panos-
tuksin toteutettavissa olevia kehittamistoimia, kuten tietojen saatavuuden helpot-
taminen yli sektorirajojen ja alihyddynnettyjen aineistojen tunnistaminen. Samalla
on kuitenkin ryhdyttdva valmistelemaan pitkdjanteisia toimenpiteitd, joilla voidaan
parantaa luonnonvaratietojen sisallollista yhtenadisyytta luonnonvarakasitteistéjen,
luokittelujarjestelmien ja tietorakenteiden mallinnuksen avulla seka edistaa yhteen-
toimivuuteen (interoperability) liittyvan teknologian ja standardien soveltamista.

Luonnonvaratietojen hyédyntéamisen yksi ulottuvuus on erilaisten analy-
ysivadlineiden ja mallien soveltaminen, arviointi ja edelleen jalostaminen. Siihen
liittyy mittareiden, tydvadlineiden ja mallien kehittédminen seka hyddyntaminen on-
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gelmalahtodisesti erilaisissa paatoksentekoprosesseissa. Ohjelmassa ehdotetaan
mittareiden, tydvalineiden ja mallien integraation kehittamista siten, ettd voidaan
nykyistd paremmin ja luotettavammin nahda paikallisten ratkaisujen yhteydet al-
ueellisiin, kansallisiin ja jopa globaaleihin kysymyksiin. Vastaavasti ehdotetaan ke-
hitysty6ta, joka tukee eri luonnonvarasektoreiden tietoja yhdistelevia tarkasteluja.
Tarkeaa on myods kehittaa keinoja, joiden avulla voidaan nykyista paremmin ha-
vainnollistaa ja kasitella luonnonvaratietojen, mittareiden, tydvalineiden ja mallien
epavarmuutta ja sen merkitysta paatdksenteon kannalta.

Luonnonvaratietojen saatavuutta ja tarkastelua kehittamalla luodaan edellytyk-
sid kehittdaa entistd monipuolisempia toiminta- ja palveluratkaisuja seka niita
tukevaa informaatioinfrastruktuuria. Tutkimusohjelmassa ehdotetaan laajana yhtei-
stybna aloitettavaksi yleisen luonnonvaratiedon hyédyntamista edistavan palvelu-
mallin maarittelyty6. Se ohjaisi yhteiskunnallisen paatéksenteon tarpeiden mukaan
priorisoitujen verkkopalveluiden kokonaisuuden rakentumista ja tukisi sektorirajoja
ylittavien palvelukokonaisuuksien muodostumista. Palvelumallin on hahmoteltu
tukeutuvan ketjutettuihin palveluihin (kerroksellisuus), hajautettuihin perusjar-
jestelmiin ja informaatioteknologian soveltamiseen.

Ohjelman laajuuden vuoksi on vaikeaa kdynnistaa yhta suurta tutkimus- ja ke-
hittamisohjelmaa, joka kattaisi kaikki osa-alueet. Tama ei ole valttdmatontakaan,
silld ohjelmaa voidaan toteuttaa vaiheittain, sektorien vdlisena yhteistyona ja
osatehtdvia yhdistellen. Myds tutkimusohjelmaan sisaltymattémat kehittdmisoh-
jelmat tulee kytkea osaksi kokonaisuutta. Esimerkiksi ValtIT-kehitystydssa ja IN-
SPIRE-prosessissa ohjataan monia tietoinfrastruktuuriin liittyvia peruskysymyksia,
joilla on  kytkentéja luonnonvaratietojen erityiskysymyksiin mm. sektoreiden
vdlisen tiedon saatavuuden ja hajautettujen ratkaisujen suunnittelun osalta. Sek-
toritutkimuksen neuvottelukunnalla voisi olla erityinen rooli luonnonvaratietoihin
liittyvan valtionhallinnon yleisen aineistopolitiikan edistémisessa, joka on luonnon-
varatiedon toimivan hyddyntamisen yksi keskeinen perusta. Tutkimusohjelman
ldhtékohtana on luonnonvaratiedon hyédyntamisen esteiden minimointi uutta
luovien ratkaisujen ja nykyista syvallisempien integroitujen tarkastelujen
mahdollistamiseksi.
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1 Johdanto

Tiivistelmaraportti ja tutkimusohjelmaehdotus perustuvat kahtena osaprojek-
tina toteutettuun esiselvitystydhdn, jonka tilaajana on sektoritutkimuksen neuvot-
telukunta. Neuvottelukunnan alaisen Kestava kehitys -jaoston maaliskuussa 2008
julkaisemassa hakujulistuksessa maariteltiin Luonnonvaratiedon hyddyntéaminen
politiikan ja paattksenteon tukena -esiselvityksen tavoitteeksi luonnonvaratiedon
hyédyntamiseen liittyvien keskeisten kehittamistarpeiden tunnistaminen ja tutki-
musohjelmaesityksen laatiminen. Neuvottelukunnan yleisend tavoitteena on uuden,
teemakohtaisen T & K -kokonaisuuden kaynnistéaminen.

Kestava kehitys -jaosto sai kaksi esiselvityksen toteuttamista koskevaa tar-
jousta, jotka molemmat hyvaksyttiin toisiaan taydentavina. Jaosto edellytti
esiselvityshankkeilta ja niita toteuttavilta konsortioilta tiivistd yhteisty6ta ja loppu-
tuloksena yhteistéd tutkimusohjelmaehdotusta. Esiselvitykset toteutettiin jaoston
vaatimusten mukaisesti. Taman tiivistelmaraportin liséksi konsortiot laativat omat
raporttikokonaisuutensa vuoden 2008 loppuun mennessa.

Taman raportin keskeisen sisallon muodostaa tutkimusohjelmaehdotus, joka
perustuu projektien tydssa tunnistettuihin kehittdmistarpeisiin. Ehdotuksen
lahtokohdaksi asetettiin pyrkimys tiiviiseen rakenteeseen ja tutkimusohjelma-
/osaohjelmatasoon. Kukin osaohjelma perustellaan tunnistetuilla tutkimus- ja ke-
hittdmisaiheilla. Tutkimusohjelmaehdotuksen lisaksi raportin alkuosassa kasitellaan
tiiviisti tydn aikana tunnistettuja yleisiin toimintamalleihin, koordinaatioon ja hallin-
nolliseen kehittdmiseen liittyvia nakdkohtia, jotka vaikuttavat merkittavasti luon-
nonvaratietojen tuotantoon ja hyédyntamismahdollisuuksiin.

Raportin rakenne on seuraava:
Esiselvitysten yhteiset |ahtékohdat
Yleiset, toimintamalleihin, ohjaustoimintaan, yhteistyéhon ja hallinnol-
liseen kehittadmiseen liittyvat huomiot ja ndkékohdat
Tutkimusohjelmaehdotuksen rakenne
Tutkimusohjelma ja osaohjelmat

2 Lahtokohdat tutkimustarpei-
den selvittamiselle

Sektoritutkimuksen neuvottelukunnan luonnonvaratietoja koskevassa haku-
julistuksessa oli hahmoteltu luonnonvaratietoon liittyvia kysymyksia: "Ekologisen,
taloudellisen ja sosiaalisen kestdvyyden samanaikainen huomioon ottaminen luon-
nonvarojen hyddyntdmisessé edellyttdéd jatkuvaa tavoitteiden ja intressien yht-
eensovittamista. Yhteiskunnan kannalta parasta kokonaishydtyd tavoittelevan
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politiikkavalmistelun tueksi tarvitaan vankka tietopohja Iluonnonvarojen varan-
noista, tilasta ja kdytdsta.

... Tietomaaran runsaudesta huolimatta tietoa ei pystytda hyédyntamaan riit-
tavasti politilkassa, paatdksenteossa ja yhteiskunnallisen keskustelun taustoittam-
isessa. Ainevirtatilinpidon kehittdminen ja ainevirtojen ymparistévaikutuksiin liit-
tyva tutkimus on osaltaan poistanut naita puutteita. Vuosituhannen ekosysteemiar-
vio (Millennium Ecosystem Assessment, MA, 2005) toi kestavan kehityksen politiik-
kaan uuden ldhestymistavan (ecosystem services). Ekosysteemildhestymistavan
soveltaminen Suomessa edellyttda uutta tutkimuspanostusta. ...

... Luonnonvaroja koskevat tietoaineistot ovat tyypillisesti hyvin laajoja ja tie-
don hallintaan ja kasittelyyn liittyy my6s monia teknisia ongelmia.

Selvitettavia kysymyksia ovat mm. seuraavat:
yhteenveto olemassa olevista keskeisimmistd luonnonvaratiedon aineis-
toista (mitad tietoa kerdtddn missdkin, millainen on tiedon saatavuus,
miten tietoa hyddynnetdén)
mitd luonnonvaratietoa politiikan valmistelussa ja padédtéksenteossa tar-
vitaan ja millaisessa muodossa
edellisten perusteella luonnonvaratiedon mahdolliset pdéllekkéisyydet ja
aukkopaikat
kehittdmistarpeet tietoaineistojen yhteensopivuuden parantamiseksi
aineistojen kadytdén tehostamisen kannalta keskeiset lainsdddénnélliset
tarpeet
tietotekniset kehittdmistarpeet aineistojen hyddynnettdvyyden paran-
tamisen kannalta
tiedon analysoinnin ja yhteenvedon kehittdmistarpeet politiikan,
pddtoksenteon ja yhteiskunnallisen keskustelun taustoittamisen kan-
nalta
luonnonvaratiedon keruuseen liittyvédt keskeisimméat menetelmélliset
kehittédmistarpeet”

Esiselvityksessa ei ollut mahdollista vastata tyhjentavasti kaikkiin esitettyihin
kysymyksiin, mutta tavoitteena oli tunnistaa erityisen tdrkeita ensi vaiheen kehit-
tamiskohteita seka hedelmallisia lahestymistapoja. Naiden lisaksi pyrittiin tyén ku-
luessa tunnistamaan asioita, jotka vaikuttavat yleisesti tiedontuotantoon ja luon-
nonvaratietojen hyddyntdamiseen. Esiselvitysprosessissa kysymykset jdsenneltiin
viiteen kokonaisuuteen:

Aineistokokonaisuuksia ja tiedontuotantoa koskeva selvitys (paavastuu GTK-
konsortio; tiivis konsortioiden valinen yhteisty)
Luonnonvaratietojen palvelumallin alustava hahmottelu (pdavastuu
GTK-konsortio)
Aineistojen ja tiedon ldydettavyyteen, yhdistelyyn ja analysointiin liitty-
vat teknologiat ja niiden kehittamistarpeet (paavastuu GTK-konsortio)
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Luonnonvarojen kestavan kaytdn arviointia tukevat mittarit ja
tyévaélineet (paavastuu SYKE-konsortio)

Luonnonvaratiedon merkitys yhteiskunnassa seka politiikan valmistelun
ja toimeenpanon tarpeet (paavastuu SYKE-konsortio)

Molemmissa konsortioissa lahtékohtana on kestdvdn kehityksen jaoston
toivomuksen mukaisesti ollut kehittamisohjelmien ja tutkimustarpeiden hahmot-
taminen siten, ettda on mahdollista 16ytaa konkreettisia parannuskohteita aineisto-
jen kaytettdvyyden lisdamiseksi lyhyella aikajanteelld. Toisaalta paatdksenteon
tarpeita vastaavan yleisen palvelumallin hahmottaminen ja sen edellytysten pit-
kajanteinen vahvistaminen muodostui toisen osaselvityksen keskeiseksi kysymyk-
seksi. Lisdksi tunnistettiin laajempia tutkimuskokonaisuuksia, jotka liittyvat luon-
nonvaratiedon kayttéon ja luonnonvaratiedon yhteiskunnalliseen rooliin erityisesti
uuden ekosysteemipalvelukasitteen valossa.

3 Yleisiin toimintamalleihin,
ohjaustoimintaan ja hallinnolli-
seen kehittamiseen liittyvat ky-
symykset

Esiselvitysten toimeksianto oli rajattu koskemaan tutkimus- ja kehittamistar-
peiden tunnistamista ja nykytilan kartoitusta. Tydn aikana tunnistettiin samalla
lukuisia yleisiin toimintamalleihin, yhteisty6hdn, koordinaatioon ja hallinnolliseen
kehittamiseen liittyvia nakdkohtia, jotka vaikuttavat merkittavasti luonnonvaratie-
tojen tuotantoon sekd hyddynnettavyyteen ja hyddyntamismahdollisuuksiin.

Yleinen tavoite on parantaa hallinnon, elinkeinoelamdn ja muiden yhteiskunnal-
listen toimijoiden kaytettdvissa olevaa tietoa luonnonvaroista parantamalla luon-
nonvaratietojen keraamista, avointa saatavuutta ja analysointia. Sektoritutki-
muslaitosten ja yliopistojen yhteistyd tukee tavoitetta. Tavoitteen saavuttaminen
edellyttda toimivia pelisaantéja ja toimintamalleja, jotka edistavat tietoyhteiskun-
nan kehitystd. Olennainen lahtékohta on se, etta toimijoiden roolit vaihtelevat lu-
onnonvaratietojen tuotannossa ja hyddyntamisessa: eri asiayhteyksissa sama to-
imija voi olla primaaritiedon tuottaja, toisten tuottajien tietojen analysoija, palvelu-
iden yllapitaja tai tietojen hyédyntdja operatiivisessa toiminnassa. Vaikka te-
htavajakona primdadrinen tiedontuotanto, tiedon analysointi ja tietopalvelut on edel-
leen toimiva, yksinkertainen luokittelu tiedon tuottajiin ja hyddyntdjiin on tietoy-
hteiskunnassa osittain vanhentunut. Monimutkaisten tietotarpeiden tyydyttamis-
essa eri toimijoiden roolit yhdistyvat, mika asettaa erityisia vaatimuksia tyén koor-
dinaatiolle ja ohjaukselle. Erityisesti luonnonvaratietoihin liittyva ennakointi on
haasteellista.
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3.1 Koordinaatioon ja yhtenadisyyteen liittyvat kehitta-
miskohteet:

Yleiset tiedon ja aineistojen saatavuutta koskevat saadokset (mm. julki-
suuslaki, maksuperustelaki, tietosuojaa koskeva lainsaadantd) ja valtion-
hallinnon yleislinjaukset muodostavat pohjan tietopalveluratkaisujen suunnitte-
lulle ja toteutukselle. Valtion aineistopolitiikka on laaja kokonaisuus, joka perustuu
tietotarpeita (esim. EU-direktiivien kansallinen toimeenpano), saatavuutta, hinnoit-
telua ja tietosuojakysymyksia koskeviin saadoksiin ja joka edellyttaa mahdollisim-
man selkeitd soveltamisohjeita. Yhtendisen ohjeiston puute on usein merkittava
este hallinnonala- tai laitoskohtaisten tietoperiaatteiden (Data Policy) laatimiselle,
hallinnonalojen valisen tietopalvelun tehostamiselle ja toimivan, julkisia aineistoja
koskevan palvelumallin toteuttamiselle.

Kysymyksella on laheinen yhteys meneillddn oleviin valtiovarainministerion
(VM) ohjaamaan ValtIT-prosessiin (mm. perustietoaineistojen maarittely ja niita
koskevat saatavuutta koskevat linjaukset, JUHTA-ohjaus) ja MMM:n ohjaamaan
INSPIRE-prosessiin (mm.  paikkatietoaineistojen  viranomaiskaytén ehdot).
Esiselvitysten valossa nykyinen tietoaineistojen saatavuutta koskevien periaattei-
den epayhtenaisyys tulisi ratkaista mahdollisimman pian, koska naiden kysymysten
ratkaisumallit ovat reunaehto hallinnonalarajat ylittaville tulevaisuuden palvelurat-
kaisuille.

Esiselvitysten yhteydessa nousi vahvasti esiin tarve lisatéd hallinnonalojen ra-
jat ylittavaa yhteistyota ja koordinaatioon liittyvda toimintaa. Nama toimet
ovat merkityksellisid hallinnonalojen vuorovaikutteisen yhteistydn lisaantymisen ja
uuden luonnonvarayhteisén muodostumisen lisdksi konkreettisten yhteishankkei-
den muodossa toteutuvalle synergialle ja tuottavuuden kasvulle. Esiselvitysprojek-
tien aikana todettiin lisddntyvada yhteistydtarvetta muun muassa seuraavilla al-
ueilla:

Luonnonvarayhteisén yhteisten toimintamuotojen luominen: toiminta-
muodot koskevat esim. sopimuskaytantéja, arkistoin-
tia/pitkdaikaissailytysta ja tiedonsiirtostandardeja

Tiedontuotantoa ja tietopalveluja koskevien tarpeiden koordinointi eri
tiedontuottajien valilla eri tasoilla

Tiedonhallintajarjestelmien yhteensopivuutta lisdtaan jo niiden kehit-
tdmisvaiheessa ja hajautettujen, yhteentoimivien (interoperable) jar-
jestelmien vaatimia rakenteita suunnitellaan yhteisesti

3.2 Ohjaustoimintaan liittyvat kehittamiskohteet

Hallinnonaloittain tapahtuva ohjaustoiminta muodostaa Iahtékohdan kunkin lu-
onnonvara- ja ympadristétietojen hallintaan erikoistuneen laitoksen toiminnalle ja
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tavoitteenasettelulle. Ohjaustoiminnan osalta on tunnistettu seuraavia yleisia ke-
hittamistarpeita:
Eri politiikkalohkojen (luonnonvarapolitiikka, elinkeinopolitiikka, ener-
giapolitiikka, ymparistopolitiikka) yhteisten palvelutarpeet kytketdan
konkreettisesti osaksi hallinnonalojen ohjaustoiminnan kehittamista
Sopimuskaytantdjen, rakenteiden ja -mallien kehittdmisen ohjaus or-
ganisatoristen esteiden vahentamiseksi
Asiantuntijaorganisaatioiden yhteistyén ohjaukseen tarvitaan yhden-
netyt tilaukset
Politiikkaprosessien ja elinkeinoeléaman tietotuen edellyttdmien luon-
nonvaratietoaineistojen, paikkatietoinfrastruktuurin yhteiséllisen kehit-
tymisen tukeminen

Tulosohjaukseen kaytanndn tydvalineistéoén kuuluvia tulos- ja vaikutta-
vuusmittareita tulisi pystya kehittémaan niin, ettéa ne tukevat seka yleisen tie-
toinfrastruktuurin etta paatdksenteon tietotuen kehittymista:

Yhteiséllisen toiminnan tukeminen ohjauskeinoin ja tulosmittarein, joissa
korostetaan aitoa yhteisty6té (esim. yhteiset kehittamishankkeet) ja keskinadisten
tietopalvelujen toimivuutta (esim. yhteisesti toteutetut palvelut)

Vaikuttavuusmittarien luominen sektorirajoja ylittaville synteeseille, tietopalve-
[uille ja aineistopalveluille

Aineistojen (data) tuotantoa ja kayttdéa seuraavia mittareita tulee kehittaa
vastaamaan niita, joita julkaisujen seurannassa hyddynnetaan siten ettd aineisto-
tuotantoa voi huomioida meriittina kaikilla tasoilla (tutkija, yksikkd, laitos) ohjaus-
vaikutuksen aikaansaamiseksi; kyse on tulosmittauksen ohella tieteellisen kdytan-
non kehittdmisestd vastaamaan tietoyhteiskunnan todellisuutta

3.3 Ennakointiin liittyvat kehittamiskohteet

Tiedontuotannon ja tietopalvelujen kehittaminen on pitkdjanteista toimintaa,
jossa tietotarpeiden ja teknologian kehittyminen tulee pyrkia huomioimaan. Erity-
isen haasteellista on hallinnonalojen ja tutkimusalojen rajat ylittdvien tietotarpei-
den ja kehityssuuntien ennakointi. Esiselvityksen aikana nousi esiin seuraavia
konkreettisia kehittamistarpeita:

On pyrittava luomaan yhteisia toimintamalleja edistémaan luonnonva-
ratiedon kaytdn ja tuotannon systemaattista ja jatkuvaa kehittdmista
vastaamaan uusiin tunnistettuihin ja nouseviin toistaiseksi yksildimat-
témiin haasteisiin

Pitkdaikaisten tiedonkeruu- ja seurantaohjelmien ylldpito varmistetaan
ja uudistetaan hallitusti, aikasarjat huomioiden, ennakoitavissa olevien
tietotarpeiden ohjaamina

Edellisiin liittyen: paatdksenteon uusien tietotarpeiden ennakoinnin ke-
hittdminen
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4 Tutkimusohjelmaehdotuksen
rakenne

Esiselvitysprosessi tuki uudenlaista yhteistydta osallistuvien laitosten valilla.
Yhteisty6 toi esiin seka laajuudeltaan ettd konkreettisuudeltaan monentasoisia tut-
kimus- ja kehittamistarpeita koskevia ehdotuksia. Osa on valittdmasti toteutuskel-
poisia toimenpiteita tai pienelléd valmistelulla kaynnistettavid hankkeita; osa taas
laajoja kehittdmiskokonaisuuksia, joiden toteuttamiseen tarvittavat kaytannén to-
imet eivat vield ole taysin jasentyneet. Osa on tutkimusaiheita, joiden perusteella
voidaan syventaa ymmarrysté siitd, mitéd luonnonvaratieto on, ja miten sita
yhteiskunnassa hyddynnetaan.

Esiselvitys tuotti sarjan raportteja, joissa on tarkasteltu luonnonvaratietoja ja
niiden hydédyntamista seka perusteltu tutkimus- ja kehittamisaiheita. Tahan yht-
eenvetoraporttiin on koottu esiselvitysten tuottamat keskeiset ehdotukset tutki-
mus- ja kehittamisohjelman muodossa. Konkreettisten hankkeiden muotoileminen
jaa hallinnon ja tutkijayhteisén vuoropuhelun tehtavaksi ja siihen vaikuttavat mm.
kaytettavissa olevat resurssit, sovellettavat ohjausmekanismit ja eri kehittamisal-
ueiden priorisointi.

Ehdotetun ohjelman jasentdmisen Iahtékohtana on ollut toimeksiannon teeman
mukainen puiteohjelma, jossa on tunnistettu aihealueita, mutta jossa ei ole
maaritelty yksityiskohtaisesti toteutettavia hankkeita. Tutkimus- ja kehittamisai-
heet on jaettu aiheiden mukaan neljaan osaohjelmaan. Jokaisessa osaohjelmassa
on tunnistettu muutamia paakysymyksia seka hahmotettu niista johdettuja T & K -
aiheita perusteluineen ja vaikuttavuustavoitteineen. Aihealueita on havainnol-
listettu konkreettisilla tutkimusaiheilla ja esimerkkihankkeilla.

Esiselvitysten teema, luonnonvaratiedon hyédyntaminen politiikan ja paatok-
senteon tukena, haastoi konsortiot arvioimaan laajaa kokonaisuutta, jossa tietotar-
peet, tietopalvelut, teknologiavaihtoehdot ja tietoaineistot muodostavat saumat-
tomasti toisiinsa kietoutuvan kokonaisuuden (Kuva 1.). Vastaavasti kaikkien osaoh-
jelmien valiset yhteydet ovat hyvin kiinteitd. Vaikka jako osaohjelmiin voidaan jopa
nahdda teemallisesti osin keinotekoisena, nahtiin sen jasentavan kokonaisuutta.
Toisaalta ohjelman moduulirakenne mahdollistaa tarvittaessa tutkimusaiheiden
uudelleen ryhmittelyn tilaajan prioriteettien mukaisesti.
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Kehittyvat
tietotarpeet

Organisaatioiden Teknologiat

roolit ja vastuut

Luonnonvaroja
koskevat
tietoaineistot

Kuva 1. Tietopalvelujen kehittdaminen (kehittyva yleinen "palvelu-
malli”) on kiintedssa vuorovaikutuksessa monipuolistuvien tietotarpeiden
konkretisoinnin, kehittyvdn informaatioteknologian ja Iuonnonvara-
aineistojen kanssa.

Osaohjelmat ovat:

1. Keskeisten luonnonvarapolitiikan valmistelua ja toimeenpanoa
tukevien aineistojen laadun ja saatavuuden parantaminen

Osaohjelman kehittamisehdotukset liittyvat suoraan palveluratkaisuihin seka
analyysivédlineiden ja mallien soveltamiseen ja kehittdmiseen. Osaohjelman
nakoékulma painottuu aineistotuotantoon, aineistojen hallintaan ja jo tunnistettuihin
aineistotarpeisiin.

2. Toiminta- ja palvelumallien seka niitd tukevan informaatioinfra-
struktuurin kehittaminen

Osaohjelma perustuu yleistavoitteeseen kehittdd palveluita eri toimijoille ja
tavoitteen saavuttamiseksi hyddyntamalla kulloinkin kaytettévissa olevaa teknolo-
giaa ja toimintamalleja. "Palvelumalli” voidaan nahda toisaalta visiona, joka ohjaa
politiikan ja paatdksenteon palvelujen kehittamisen kokonaisuutta; toisaalta taas
konkreettisena tietoinfrastruktuurina ja palvelujen teknisena realisaationa.

3. Analyysividlineiden ja mallien soveltaminen ja jalostaminen

Osaohjelma liittyy osittain suoraan ohjelmaan 2, koska mittarit, mallit ja
tyovalineet voidaan tarjota tiedonkayttajille palvelujen kautta. Mittareilla, malleilla
ja niita tukevilla tyovalineilld tuotetaan my6s analyyseja, joita sellaisenaan
hyddynnetdan yhteiskunnallisessa keskustelussa. Osaohjelma keskittyy mate-
riaalivirtojen hallinnan ja luonnonvarojen kestavan kadyton valineiden kehit-
tamiseen.
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4. Yhteiskunnan muuttuvien tietotarpeiden analysointi ja ennakointi

Osaohjelma liittyy kaikkiin muihin, ja sen nakoékulma on niissa yhteiskunnal-
lisissa kysymyksissa, jotka liittyvat luonnonvaratietojen tuotantoon ja
hyddyntamiseen. Ehdotetut aiheet téahtdavat tarkasteluihin, jotka lisaavat ymmar-
rysta uusien kasitteiden ja ongelma-asetteluiden asettamista haasteista luonnonva-
ratiedolle ja sen analysoinnille. Esimerkiksi ekosysteemipalvelut edustavat uu-
denlaista, aikaisempaa laajempaa tulkintaa luonnonvarojen hyddyntamisesta ja
ylittavat nain sektorirajoja. Tdma puolestaan heijastuu niihin vaatimuksiin, jotka
kohdistuvat palvelumallien ja analyysivalineiden maarittelyyn.

5 Tutkimusohjelmaehdotus

5.1 Osaohjelma 1. Keskeisten luonnonvarapolitiikan
valmistelua ja toimeenpanoa tukevien aineistojen laa-
dun ja saatavuuden parantaminen

Esiselvityksenprosessin aineistoja koskevan osan aikana yhteistydn lisdamisen
tarve tunnistettiin seka yleisesti etta voitiin yksildida joihinkin kysymyksiin. Sek-
torirajat ylittavien tietotarpeiden tunnistaminen, luonnonvarakasitteiden yht-
endistdminen ja tehtavien priorisoinnin haasteellisuus nousivat toistuvasti esiin.
Lyhyen aikavalin tavoitteiden (esim. harmonisointi, kuvaaminen, korjaukset)
tyémaara aiheuttaa vakavia riskeja pitkan aikavalin strategisten tavoitteiden (esim.
tiedontuotannon kehittdminen, kasitemallit) toteuttamiselle.

Osaohjelma keskittyy padosin teknisiin kehittamistoimiin, joilla voidaan paran-
taa nykyisten tietovarantojen kayttéa ja kdytettdvyyttd eri asiayhteyksissa. Aineis-
tojen laadun ja saatavuuden parantamisessa on paljon sektorikohtaisia tehtavig,
mutta my&s monille sektoreille yhteisia:

Metatiedon tuottaminen standardoidusti ja tdysimaardainen hyddyntami-
nen: aineistohakemistot

Saatavuuden esteiden tunnistaminen ja poistaminen

Kartoitus- tai seurantaohjelman tyyppisen perustiedonkeruun vyllapi-
taminen ja sisallollinen kehittdminen (uudet muuttujat ja kohteet)
Tarpeettoman aineistojen kopioinnin ja moninkertaisen yllapitotydn
poistaminen

Yhteiskdyttoisten tietoaineistojen laadunvarmistuksen kehittdminen;
tiedon validoinnin ja laatukuvausten menettelytavat

Tuottajien ja kayttajien valisen kommunikaation (“asiakassuhteen”) ke-
hittdminen ja vaaliminen
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Tietoaineistokasite on epatasmallinen ja sisaltda primaariaineistojen (datan)
ohella usein myds johdetut aineistot tai osan niistd. Toisaalta johdetut aineistot
(analyysit, mallit jne.) voidaan nahda tuloksina tai palvelumallin analyysikerrok-
sesta tuotettavina palveluina ja niiltd osin niitd kasitellaédn tarkemmin osaoh-
jelmissa 2 ja 3.

Osaohjelman aihealueet, jotka koskevat luonnonvaratietojen |dydettavyytta ja
hyddyntamista (katso luku 5.1.3.) ovat lahelld palvelumallia tukevien teknolog-
ioiden tutkimusteemoja (5.2.4). Osittain erot liittyvat nakdkulmaan; tassa asiaa
tarkastellaan aineistojen hallinnan kehittémishaasteena.

5.1.1 Keskeisten kayttijatarpeiden mukaan priorisoidut ai-
neistojen kehittamistoimet

Ydinkysymys:

Miten parantaa edellytyksia tyydyttaa nykyistd paremmin keskeisia luonnonva-
roja koskevia tietotarpeita; mitka aineistojen saatavuuteen liittyvat kehittémisto-
imet tulee priorisoida, jotta keskeisimpiin analyysitarpeisiin ja tarkeimpien verk-
kopalvelujen (katso 5.2.1) kehittdmisen haasteeseen pystytaan vastaamaan nyky-
ista paremmin (vasteaika, yhteensopivuus, laatu)?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

1. Toteutetaan kehittamistoimia, jotka lyhyellé aikavalilla parantavat luonnon-
varatiedon kaytettavyytta luonnonvaroja koskevien poliittisten linjausten valmiste-
lussa ja toimeenpanossa. Tallaisia ovat esimerkiksi:

-Tilaaja-tuottaja -mallin hyddyntaminen tunnistettujen aineistojen saata-
vuuteen liittyvien ongelmien ratkaisussa; tilaajavastuu tarpeiden riittavan tasmal-
lisesti maarittelysta, tuottajavastuu toimivasta aineistopalvelusta ja —-yllapidosta

-Tuottajakohtaiset yksildidyt tarvekyselyt ja -selvitykset eri kayttdjaryhmien
luonnonvaratietoa koskevien tasmallisten tarpeiden tunnistamiseksi ja toteuttam-
iseksi

-Aineistojen tarpeettoman kopioinnin ja moninkertaisen yllapitotyén poistami-
nen reaaliaikaista kayttéa edistamalla; modernien jakeluteknologioiden
hyédyntaminen

2. Parannetaan keskeisten johdettujen aineistojen kaytettavyytta lyhyen ai-
kavalin kehittamistoimien avulla. Tallaisia ovat esimerkiksi varantoarvioaineistojen
sisélléllinen kehittdminen, bioenergiataseen arvioinnin ja seurannan vaatimien joh-
dettujen aineistojen kokoaminen, maankayttéaineiston (”"SLICES”) ajantasaistami-
nen
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Vaikuttavuustavoitteet:

Tavoitteena on konkreettisin toimenpitein jo lyhyella aikavalilla parantaa luon-
nonvaroja koskevien tietojen kaytettavyytta erilaisissa myo6s sektorirajoja ylit-
tavissa tarkasteluissa. Hankkeiden kautta syvennetdaan esiselvitysprosessissa al-
kanutta tuottajien ja kayttdjien vuoropuhelua ja siten osaltaan poistetaan aineisto-
jen saatavuuden esteitd. Hankkeet ovat samalla kokeiluja, joiden kokemukset voi-
daan suoraan hyoédyntaa palvelumallin kehittamisessa (katso 5.2).

5.1.2 Kaytettavissa olevien luonnonvara-aineistojen hyodyn-
tamisen monipuolistaminen ja syventaminen

Ydinkysymykset:

Miten hyddyntaa jo kerattya tietoa seka uusien tiedonkeruumenetelmien tuot-
tamaa tietoa nykyistd tehokkaammin? Mitka nykyiset aineistot ovat alihydédynnet-
tyja (potentiaalia kapeampi soveltamisala, hajanaisuus kaytdén esteend jne.) ja
mita uusia aineistoja tulisi tuottaa (kokonaisohjauksen kehittaminen)?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

1. Uusien tiedonkeruu/kartoitustekniikoiden tuottaman tiedon monipuolinen
hyédyntaminen ja osaamiskeskittymien vahvistaminen. Mahdollisia hankkeita ovat
esimerkiksi:

-Eri kaukokartoitusaineistojen (ml. uudet laserkeilaus- tutkakuva- ja digi-
ilmakuvausaineistot) integroitu kdyttdé luonnonvarojen arvioinnissa

-Geofysiikan aineistojen uusien sovellusalueiden kokeiluhankkeet maaperan
muutoksiin ja rakennettavuuteen liittyen

-Sensoritekniikat ja telematiikkasovellukset luonnonvaratiedon tuottamisessa;
reaaliaikaisen tiedon tarve ja potentiaaliset hyddyt

2. Sektorirajat ylittdva tiedontuotannon sisalléllinen ja menetelmallinen kehit-
taminen tiedontuottajien yhteistytna, esimerkiksi:

-Ohjelmallisen perustiedonkeruun (seurantaohjelmat, kartoitusohjelmat) tur-
vaaminen ja sisadlléllinen kehittaminen luonnonvarojen hyoédyntdamisen ja
hyédyntamisen vaikutusten samanaikaista tarkastelu varten: yhteiset tai inte-
groidut seurantaohjelmat ja ndaytteenottoasemat, yhteinen automatisoitu tie-
donkeruu, uusien toistaiseksi kokonaan puuttuvien aineistojen tunnistaminen ja
tiedontuotannon jarjestaminen.

-Informaatioteknologian soveltaminen ja kehittaminen hajautetun tiedonkeruun
jarjestamisessa, kuten yhteistllisessa tiedonkeruussa, jossa harrastajat ja luon-
nonvarojen hyodyntajat tuottavat laatuvarmistettua tietoa laajasti hyddynnettaviin
tietokantoihin

-Aineistojen kalibrointi ja validointi testialueilla, kuten pitkdn aikavalin sosioe-
kologisilla tutkimusalueilla (LTSER); datalaboratoriot (“test beds”)
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-Kokeiluhankkeet, joissa uusia menetelmia ja aineistoja yhdistetéaan konkreet-
tisissa luonnonvarojen hallintatilanteissa sektorirajojen yli. Esimerkiksi luonnon-
vara-aineiston tuottaminen bioenergian kaytdn suunnittelun, ekosysteemipalvelu-
iden, mereisen aluesuunnittelun tai pohjoisten alueiden maankaytén suunnittelun
tueksi, joissa tarkastellaan samanaikaisesti yksittaisia luonnonvaroja, niiden kaytén
hallintaa, eri hyddyntamistapoja ja elinkeinoja seka@ monimuotoisuuden tur-
vaamista.

Vaikuttavuustavoitteet:

Yleisena tavoitteena on tuottaa monipuolisempia aineistoja ja niiden
hyddyntamistapoja erilaisten tarkastelujen tueksi. Erityisena tavoitteena on entis-
estddn lisata aineistotuottajien yhteisty6ta seka lisaté tuottajien ja kayttdjien
valistd vuorovaikutusta. Hankkeet toteuttavat aineistotuotantoa tukevaa kehit-
tamistoimintaa, jonka tuloksena tutkijoiden ja muiden asiantuntijoiden toiminta
tehostuu ja tiedon hyddyntédjille tarjottavien (paatoksentekijat) verkkopalvelujen
luotettavuus ja toimintavarmuus paranevat.

5.1.3 Luonnonvaratiedon Iloydettavyytta, hyodyntamista ja
pitkdan aikavalin kdytettavyyttd tukeva kehittaminen

Ydinkysymys:
Mitkd aineistojen sisalldlliseen kehittamiseen, kuvaamiseen tai jarjestamiseen
liittyvat toimenpiteet edistavat parhaiten keskeisten tietotarpeiden tyydyttamista ja

palvelumallin tavoitetilan toteutumista keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

1. Aineistojen kuvaustietojen (metadata) standardoitu tuottaminen ja
taysimaarainen hyédyntéaminen, johon kuuluu:

-Aineistojen kuvaustietojen (metadataprofiilien) yhtenadistaminen eri toimi-
joiden valilla

-Luonnonvara/ymparistdalan asiasanastojen yhtendistéminen ja ontologioiden
soveltaminen tiedon ldydettavyyden parantamiseksi

-Kayttajalistaukset, aineistotuottajien listaus, yhtendiset kattavat aineisto-
hakemistot

2. Pitkaaikaissailytyksen ja kaytettdvyyden turvaaminen, jota voidaan tukea
seuraavilla kehittamistoimenpiteilla:

-Luonnonvaratiedon elinkaaren hallintaratkaisujen kehittdminen; arkistointi-
periaatteiden tarkistaminen, arviointi ja niiden toimeenpanon varmistaminen laa-
jasti luonnonvaratiedon tuottajien keskuudessa. Erityinen tehtava on hyddyntajien
tuottamien (johdettujen) aineistojen arkistointi ja tallennus laatuvarmistettuna
kayttokelpoisessa muodossa

-Suurten aineistojen verkkopalveluiden kehittaminen
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-Pitkaaikaissailytyksen teknisten ja organisatoristen ratkaisujen arviointi seka
kustannuskysymysten ratkaiseminen

-Julkishallinnon yhteisten tutkimusaineistojen turvaamista koskevien periaat-
teiden laatiminen luonnonvaratiedon osalta; parhaiden kaytantéjen tunnistaminen,
sitovien ohjeistojen laatiminen

3. Aineistojen laadun maarittelyn ja varmistamisen tutkimus ja kehittaminen.
Aineistoihin perustuvat analyysit ja mittarit ja niiden luotettavuuden arvioinnin
mahdollistaminen.

4. Tiedon saatavuutta ja suojaamista koskevien periaatteiden soveltaminen lu-
onnonvara-alalla toimivaksi ohjeistoksi parhaiden kaytantdéjen mukaisesti; esi-
merkiksi:

-Tietosuojakysymysten kasittely eri luonnonvaratietokategorioissa ja niiden yh-
distelmissa - ohjeiden ja periaatteiden laatiminen

-Aineistopolitiikan eri tasojen yhtenadisyys ja johdonmukaisuus (ValtIT-taso,
hallinnonalataso, laitostaso), julkisen tiedon maksullisuuden minimointi

Vaikuttavuustavoitteet:

"

Yleisend tavoitteena on tukea toimivan “luonnonvara-aineistoinfrastruktuurin
syntymistd. Yhtendisiin periaatteisiin ja kestaviin sdilytysta ja |0ydettévyytta
koskeviin ratkaisuihin perustuva aineistoydin muodostaa kansallisen luonnonvarati-
etohuollon toimivuuden perustan. Kehittamishankkeissa tehtavan tydn merkitys
korostuu ajan ja tietoaineistojen maaran nopean kasvun mydéta.

5.2 Osaohjelma 2. Toiminta- ja palvelumallien seka nii-
ta tukevan informaatioinfrastruktuurin kehittaminen

Luonnonvaratietojen yllapitoa ja niihin perustuvia palvelurakenteita voidaan ja-
lostaa edelleen ainakin seuraavilla toisiinsa laheisesti kytkeytyvilla alueilla:

1. kerroksellisten palvelumallien ja niihin perustuvien palveluprosessien
kehittdminen ja yllapito

2. asiakassuuntautuneen tietopalvelun vertaileva kehittéminen (bench-
marking)

3. sektorikohtaisten, sidosryhmakohtaisten ja poikkihallinnollisten verk-
kopalvelujen vaikuttavuuden ja kaytettavyyden kehittédminen

4. "tiedelahtoisten” tietotuotteiden ja -palveluiden tuotantoprosessien
monipuolistaminen ja kustannustehokkuuden lisdaminen (mm. yhteiset
moduulit, keskitetty ylldpito, rajapintapalvelut jne.)

5. luonnonvaratietojen |6ydettavyyteen, yhdistelyyn ja analysointiin liitty-
vien sijaintipohjaisten menetelmien tehokkaampi hyddyntaminen sek-
torirajat ylittavien tietopalvelujen kehittdmisessa
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Yleisen palvelumallin tulee toimiakseen olla kerroksellinen ja sen tulee perustua
yhteiseen palvelurajapintaan, jota tuetaan aineistoin ja kehitetdaan asiantuntijavo-
imin laaja-alaisena yhteisty6éna. Kayttédjille palvelumallin tulee ndkya yhtendisena,
portaalin omaisena kayttajapintana. Osaohjelman olennainen osa on kaytettavissa
olevien teknologioiden vertailu yleisen palvelumallin maarittelyn tukena.

Kerroksellinen, hajautettuihin perusjarjestelmiin nojaava malli on toteutet-
tavissa moduuleina ilman pitkékestoista suunnitteluvaihetta ja runsaasti tiedon-
tuottajien voimavaroja kuluttavaa koordinaatiota. Mallin toteuttaminen vaatii
korkeatasoisen informaatioinfrastruktuurin (aineistot, laitteet, ohjelmistot ja tieto-
lilkenneyhteydet), avainteknologian soveltamista ja tietomallinnuksen kehittamista.

Suunnittelussa voidaan taysimaaradisesti hydédyntda nykyiset IT-infrastruktuurit
ja kaynnissda olevat kansalliset ja kansainvéliset prosessit (esim. e-infra-
hankekokonaisuus). Tavoitteena on integroida luonnonvaratietoihin perustuvia
palvelumalleja osaksi eurooppalaisia (osin globaaleja) luonnonvaratietojen kayt-
tératkaisuja.

Laskennallisen tieteen (mm. numeerinen mallinnus, reaaliaikaiset muunnokset)
sovellusten tehokas kayttd luonnonvaratiedon hallinnassa ja tutkimuksessa edellyt-
tad laskennallisen tieteen osaamisen vahvistamista sekd perinteisilla ettd kehitty-
villa sovellusalueilla. Tdma osa ohjelmasta on osittain suoraan kytkettavissa osaoh-
jelman 3 tavoitteiden toteuttamiseen.

5.2.1 Yhteiskunnallisen paatoksenteon tarpeiden mukaan prio-
risoitujen verkkopalveluiden tunnistaminen ja toteutus

Ydinkysymys:
Mitka yhteiskunnalliseen paatéksentekoon liittyvat palvelutarpeet voidaan tyy-
dyttda nopeasti ilman merkittédvaa panostusta uusiin teknologioihin tai pitkaai-

kaiseen aineistopohjan kehittdmiseen?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

1. Keskeisimpien lyhyellda aikavalilla toteutettavissa olevien palvelutarpeiden
tunnistaminen ja priorisointi luonnonvaratietojen tuottajien ja hyédyntajien yhtei-
stydna, esimerkiksi:

-Nykyisten tietovarantojen ja kaytettdvissa olevien tyévaélineiden yhdistéminen
uusiksi palveluiksi

-Nykyisten palvelujen kokoaminen kayttajan nakdkulmasta avautuviksi “por-
taaleiksi”

-INSPIRE-prosessin, erityisesti kansallisen paikkatietoratkaisun, hyddyntéami-
nen ja tukeminen

Vaikuttavuustavoitteet:
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Tavoitteena on lahitulevaisuudessa toteuttaa muutamia tarkeiksi koettuja
verkkopalveluja, jotka samalla tukevat tuottajien ja kayttajien valista vuoropuhelua
keinoista tyydyttaa luonnonvaratietoja koskevia tietotarpeita eri luonnonvarojen
kayttda ja hallintaa koskevissa asiayhteyksissa.

5.2.2. Luonnonvaratiedon hyodyntamista edistavan palvelu-
mallin maarittely

Ydinkysymys:

Mika on se visio palveluratkaisuista, joka voi ohjata luonnonvaratietojen
hydédynnettavyyden lisaamista?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

Palvelumalli voidaan nahda toisaalta visiona (kunkin hetken tavoitetilana), joka
ohjaa luonnonvaroja koskevaa paatdksentekoa tukevien palvelujen kehittamist3;
toisaalta taas konkreettisena tietoinfrastruktuurina ja palvelujen teknisena reali-
saationa (kunkin hetken palveluratkaisuna).

1. Kerroksellisen yleisen palvelumallin maarittely ja toteutus (PM versio 1.0).

Palvelumallin tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

Perustuu kerrokselliseen palveluratkaisuun, joka seka hydédyntaa etta kehittaa
nykyistd tietoinfrastruktuuria

Tukeutuu yhtenaisiin tietomalleihin ja yhteentoimiviin (interoperable), hajau-
tettuihin perusjarjestelmiin

Hyddyntaa tarkoituksenmukaisinta kaytettavissa olevaa teknologiaa

Mahdollistaa laskennallisten menetelmien tehokkaan hyddyntamisen analy-
yseissa

Toteutuksessa edetdan askelittain maarittelyn ja yhteisesti hyvaksytyn koko-
naissuunnitelman pohjalta, jonka tarkoituksena on luoda kokonaisuus, jota tekniset
kehittamistoimenpiteet (5.2.3 ja 5.2.4) suoraan tukevat. Saatujen kokemusten
perusteella voidaan edetd palvelumallin seuraavan version (PM versio 2.0) maarit-
telyyn ja toteutukseen.

Vaikuttavuustavoitteet:

Yleistavoitteena on kehittdaa luonnonvaratietoihin perustuvia palveluita eri to-
imijoille hyddyntamalla kulloinkin kaytettévissd olevaa teknologiaa ja toiminta-
malleja. Palvelumallin yleinen maarittely tukee kehittyvien palvelutarpeiden ja
paranevien aineistopalveluiden yhteensovittamista ja sektorirajoja ylittavia palvelu-
kokonaisuuksia.
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5.2.3 Tietomallit, yhteentoimivuuteen liittyvat kuvauskie-
let/standardit ja IT-infraratkaisut

Ydinkysymys:

Mité tietorakenteiden perusosiin ja niiden kytkeytymiseen liittyvaa kehittamis-
toimintaa tarvitaan hajautettuihin perusjarjestelmiin nojautuvan yleisen palvelu-
mallin mahdollistamiseksi?

Tutkimus- ja kehittédmisaiheet:

1. Luonnonvaratietojen sisalldllisen yhtendisyyden edistaminen kasitteistéjen,
luokittelujarjestelmien, kasitteellisten tietomallien ja tietokantamallinnuksen avulla
sekd toteuttamalla kdytanndn sovelluksia kokeiluhankkeissa

2. Yhteentoimivuuteen (interoperability) liittyvan teknologian, yhteysteknolo-
gian ja standardien (XML, GML, GeoSciML etc.) soveltaminen ja poikkisektoraal-
isten sovellusskeemojen kehittdminen. Hanke muodostaa teknisen perustan yht-
eentoimivien luonnonvarajarjestelmien kayttéonotolle ja hydédyntamiselle

3. Luonnonvaroja koskevan karttamuotoisen tiedon (paikkatiedon) hajautet-
tuun kayttdon liittyvien rajapintateknologioiden (esim. WMS, WFS) soveltaminen ja
kattava hyddyntaminen yli hallinnonalarajojen palvelumallin toteutuksessa. Tavoit-
teena on prosessointi- ja analyysipalvelujen sovellusrajapintojen vakiointi. Liittyy
ldheisesti kansallisen paikkatietoratkaisun (INSPIRE) suunnitteluun

4. Tavoitellun palveluratkaisun vaatiman laite- ja tietoliikennearkkitehtuurin
suunnittelu. Tavoitteena on hyddyntaa mahdollisimman paljon olemassa tai ra-

kenteilla olevia IT-infrastruktuuriratkaisuja

Vaikuttavuustavoitteet:

Hankkeissa syntyva osaaminen ja teknologiaratkaisut muodostavat pohjan
modernin, yhteentoimiviin (interoperable), hajautettuihin jarjestelmiin ja toisen
sukupolven paikkatietoteknologiaan perustuville palveluratkaisuille.

5.2.4. Palveluratkaisujen suunnittelun ja toteutuksen teknolo-
giat

Ydinkysymys:

Mitka ovat hajautettuihin perusjarjestelmiin nojautuvan kerroksellisen palvelu-
mallin avainteknologiat ja mita niihin liittyvaa kehittdmistoimintaa tarvitaan?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:
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1. Spatiaalisten prosessien mallintaminen paikkatietojarjestelmissa, johon liit-
tyy tutkimusaiheina mm.:

-Spatiaalisten prosessien kustannustehokkaat seurantamenetelmat (spa-
tiaalinen tilastotiede, mittaus- ja havainnointiteknologiat)

-Spatiaalisten prosessien 4D-tietomallit (x, y, z, aika)

-Spatiaalisten prosessien mallinnus- ja suunnittelumenetelmat

2. Verkkopohjaisten kayttajan maarittelemien tiedon analyysipalvelujen kehit-
tdminen; esimerkkeina:

-Verkkopohjaisten analyysipalveluiden laadunhallinta

-Verkkopohjaiset laskennalliset sovellukset (esim. tiedonlouhinta, visualisointi,
mallinnus) luonnonvaratutkimuksessa

3. Uusien sijaintipohjaisten menetelmien hyddyntamiseen liittyvd mene-
telmakehitys luonnonvaratiedon |dydettdavyyden parantamiseksi avoimessa tie-
toverkossa

-Kehittyneet sijaintipohjaiset haut (ml. tekstidokumentit)

-Luonnonvaratietojen sijainnillinen tekstianalyysi

-Sijaintiontologioiden kehittaminen

Vaikuttavuustavoitteet:

Hankkeissa syntyva osaaminen ja teknologiaratkaisut tukevat toisen sukupol-
ven paikkatietoteknologiaan ja verkkopohjaisiin kayttajan maarittelemiin palvelui-
hin ja analyyseihin perustuvan palveluratkaisun suunnittelua ja kayttéa.

5.3 Osaohjelma 3. Analyysivdlineiden ja mallien sovel-
taminen ja jalostaminen

Analyysivélineet ja mallit pyrkivat vastaamaan yhteiskunnan muuttuviin luon-
nonvaroja koskeviin tieto- ja ennakointitarpeisiin. Ne tukeutuvat kaytettavissa ole-
vaan tietoon (osaohjelma 1) ja niita voidaan hyédyntaa palveluratkaisuissa (osaoh-
jelma 2). Teoreettisesti perusteltujen ja kaytanndssa hyddyllisten mallien kehit-
tédmisen haasteita ovat paitsi tieteelliset kysymyksenasettelut, myds integraatio
yhteiskunnan muuttuviin tarpeisiin sekd palvelumallikokonaisuuksiin. Hyva malli
kuvaa tieteellisesti perustellulla tavalla yhteiskunnallisessa paatéksenteossa oleel-
lista ilmi6ta.

Osaohjelman 3 valmistelussa kaytiin systemaattisesti lapi Suomessa ja maail-
malla viimeaikoina sovellettuja ja kehitteilla olevia malli- ja analyysitapoja, joilla on
pyritty tukemaan luonnonvarojen kestavaa kayttéa. Taman tydn perusteella laadit-
tiin yhteenveto keskeisimmista olemassa olevista malleista.
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Osaohjelman 3 tutkimus- ja kehittamisaiheita laadittaessa eri sektorien tarpeet
jasenneltiin suurempiin kokonaisuuksiin siten, etta voitiin tunnistaa kehittami-
skohteita, joka koskevat useita luonnonvarasektoreita ja ldhestymistapoja.

5.3.1 Mittareiden, tyovalineiden ja mallien kehittaminen seka
hyédyntaminen ongelmaldhtdisesti osana paatdoksentekopro-
sessia

Ydinkysymys:

Millaisia uusia mittareita, tydvélineitéa ja malleja voidaan kehittda ongel-
maldhtdisen luonnonvarojen hallintaprosessin tukemiseksi?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

1. Luonnonvarojen eri kayttémuotoja, mukaan lukien ekosysteemipalveluiden
hyoédyntamista, tasapuolisesti palvelevien laskentajarjestelmien kehittaminen, jotta
voidaan vastata erilaisten tiedon kayttdjien tietotarpeisiin erityyppisissa paatéson-
gelmissa

2. Uusien alueellisten ja paikallisten (esim. maakunnat ja kunnat) hallinta-
kokeilujen toteuttaminen, joissa eri toimijoilla on mahdollisuus aktiivisesti osallistua
kestavan luonnonvarojen kaytdén maarittelyyn ongelmaldhtoéisesti alueellisista ja
paikallisista tarpeista kasin

3. Joustavasti muunneltavien mittareiden, tydvalineiden ja mallien kehittdmi-

nen ja soveltaminen politiikka-arvioinneissa esimerkiksi valtakunnallisen luonnon-
varastrategian tueksi, tai alueellisissa kriteeri- ja indikaattorijarjestelmissa

Vaikuttavuustavoitteet:

Nykyistéa monipuolisempien mittareiden, mallien ja tydvalineiden avulla voidaan
parantaa eri toimijoiden edellytyksia osallistua luonnonvarojen hyddyntamista
koskevien paatosten valmisteluun ja paatdsten vaikutusten arviointiin. Tarkoitus on
tukea mm. maankaytdn suunnittelua, eri luonnonvarojen kehittamishankkeiden
kohdentamista seka luonnonvarojen kayttéon vaikuttavien strategioiden arviointia.

Lyhyella aikavalilla on mahdollista kaynnistda hankkeita, joissa hyddynnetaan
ja tuotetaan uusia sovelluksia nykyisistd valineistd ja laskentajarjestelmista esi-
merkiksi varaamalla tahan riittavasti resursseja politiikka-arvioinneissa. Samalla
saadaan palautetta hallintaprosesseista ja niiden asettamista vaatimuksista mene-
telmien ja indikaattoreiden suhteen. Pitkalla aikavalilla voidaan kehittéa aivan uu-
dentyyppisia menetelmia ja laskentajarjestelmid, kun uusia tietoaineistoja saadaan
kayttéon (ks. osaohjelma 1).
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5.3.2 Eri paatoksenteon tasoja tukevien mittareiden, tyovali-
neiden ja mallien vertikaalinen integraatio

Ydinkysymys:
Miten voidaan edistda tehokkaasti luonnonvarojen kaytén kestavyytta kansal-
lisella, alueellisella ja paikallisella tasolla huomioiden luonnonvarojen kaytén ym-

paristovaikutusten globaalit riippuvuudet?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

1. Luonnonvarojen kaytén globaalikytkentdjen metodiikan kehittaminen ja sov-
eltaminen siten, ettd voidaan ymmartaa Suomen korkean luonnonvarojen kaytdén
asteen mekanismeja ja syita, seka tarkastella seurauksia kansallisen luonnonva-
rasektorin kehittdmispolitiikan kannalta

2. Kansallisten ja alueellisten materiaalivirtojen seurantaan liittyvien aineisto-
jen ja analyysitydkalujen kehittaminen siten, ettd voidaan entistd tehokkaammin
tuottaa kokoavia synteeseja erilaisten ohjauskeinojen vaikuttavuuden arviointiin
globaalit riippuvuudet huomioiden

3. Uudenlaisten paatoksentekoa tukevien, paatdsten vaikutuksia havainnollis-
tavien seka helppokayttoisten tydkalujen kehittéminen, jotta yhtaaltd yhden luon-
nonvaran omistus- tai hyddyntamisoikeuden omaavat toimijat ja toisaalta kansal-
aiset, kuluttajat, seka yritykset voivat ymmartaa ja ottaa huomioon paatdksissaan
kestavan hyddyntamisen nakdkulman suhteessa laajempaan alueellisen, kansal-
lisen ja globaalin tason kestdvyyteen

Vaikuttavuustavoitteet:

Parantamalla ymmarrysta luonnonvarojen hyddyntéamisen kytkenndista eri al-
ueellisten tasojen valilla paikallisesta globaaleihin voidaan nykyistd helpommin tun-
nistaa kestavan hyddyntédmisen avainkohdat ja kohdentaa ekotehokkuutta ed-
istavia toimenpiteitd niihin. Talla on merkitystd mm. kansallisen luonnonva-
rastrategian valmistelussa ja toimeenpanossa seka ilmasto- ja energiakysymysten
ratkaisemisessa tavalla, joka huolehtii myds toimenpiteiden elinkaarivaikutuksista.
Lyhyella aikavalilléd voidaan toteuttaa syventavia tarkasteluja Suomen luonnonvaro-
jen kaytosta ja sita selittavista prosesseista seka sektorikohtaisia tydvalineita eri
hyédyntajaryhmille. Pitkalla aikavalilla voidaan kehittaa yleisempia tyoévalineita,
jotka voidaan integroida palvelumalleihin (ks. osaohjelma 2).
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5.3.3 Mittareiden, tyovadlineiden ja mallien horisontaalinen in-
tegraatio eri luonnonvarasektoreita yhdistelevissa tarkaste-
luissa

Ydinkysymys:
Mitkd ovat keskeiset mittareiden, tydvalineiden ja mallien ominaisuudet, jotta
ne soveltuvat entista monipuolisempiin, eri luonnonvarasektoreita yhdisteleviin

tiedon tuotannon rakenteisiin?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

1. Samanaikaisesti useisiin luonnonvarasektoreihin liittyvien tuotanto- ja kulu-
tusprosessien kokonaiskestdvyyden arviointimenetelmien kehittdminen siten, etta
kehitetyt menetelmat sisaltavat luonnonvarojen hyédyntamisen taloudellisen, eko-
logisen ja sosiaalisen kestavyyden valiset tasapainotarkastelut, mukaan lukien
hydédyntamisen vaikutukset, tuotteiden koko elinkaari huomioiden

2. Kokonaiskestavyyden arviointimenetelmien soveltaminen liittyen
ajankohtaisiin eri luonnonvarasektoreita yhdisteleviin kysymyksiin, joita ovat esi-
merkiksi lisdantyvan bioenergian kaytéon kokonaiskestavyys, metsien kayttd ilmas-
tonmuutoksen hillinndssa seka laajemmin kestavan kulutuksen arviointi

3. Uusiin arviointimenetelmiin perustuvien kaytanndn tydkalujen tuottaminen
erilaisten luonnonvarahankkeiden seka luonnonvarojen kaytén kehityssuuntien
ekotehokkuuden arvioimiseksi, ts. tydkalut, joilla voi arvioida ymparistéa kuormit-
tavien vaikutusten suhdetta tavoiteltuihin talous- ja tydllisyysvaikutuksiin

4. Yksinkertaistettujen kokonaiskestavyyden arviointimenetelmien kriittinen
tarkastelu ja kehittéminen tuotannon ja kulutuksen kestdvyysvaikutusten havain-

nollistamiseen

Vaikuttavuustavoitteet:

Merkittava vyhteiskunnallisten jannitteiden Idhde on luonnonvarojen
hyédyntamisen sektorikohtaisuus. Mittarit, tydvalineet ja mallit, jotka auttavat
nakemaan ja ymmartdamaan luonnonvarojen hyddyntamisen horisontaalikytkennat
tukevat yhteiskunnallista keskustelua ja voivat myds auttaa synnyttdmaan uusia
innovaatioita luonnonvarojen hyddyntdmisessa. Lyhyella aikavalilla on mahdollista
tuottaa uudentyyppisia integroituja tarkasteluita luomalla edellytyksia uudentyyp-
pisille yhteistarkasteluille tarjoamalla erityisia resursseja tdhan tarkoitukseen. Mm.
EU tutkimuksen 7. puiteohjelmassa on tamankaltaisia avauksia. Pitkalla aikavalilla
voidaan kehittdad uudentyyppisia ekotehokkuustarkasteluita, joita voidaan
hyédyntaa esimerkiksi systemaattisissa skenaariotarkasteluissa. Tama edellyttaa
menetelmiltd kykya joustavasti hyédyntaa erilaisia aineistoja ja palvelumalleja (ks.
osaohjelmat 1 ja 2).
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5.3.4 Mittareiden, tyovalineiden ja mallien luotettavuus paa-
toksenteossa

Ydinkysymys:

Miten hallita ja tuoda esiin epavarmuuksia ja riskeja luonnonvarojen kayttoa
koskevissa paatoksissa?

Tutkimus- ja kehittamisaiheet:

1. Mittareiden, tyovalineiden ja mallien kehittdminen siten, etta voidaan ar-
vioida tilastoidun tiedon, empiiristen mittausten, mallien ja laskentajarjestelmien
tuottamien ennusteiden laatua seka yleisesti paatoksentekoprosessien synnyt-
tamien riskien ja epavarmuuksien suuruutta tehtdessa luonnonvaroja koskevia
paatoksia

2. Sellaisten lahestymistapojen kehittaminen, jotka mahdollistavat tuotetun lu-
onnonvaratiedon arvon ja laadun tarkastelua ja joiden avulla voidaan ohjata tiedon
jatkojalostamista sinne missd tiedon lisdarvo on suurin esim. pienentyneiden
riskien ja epavarmuuksien ansiosta

3. Mallien ja luotettavuusarviointien tulosten havainnollistaminen seka erilais-
ten paatdksentekostrategioiden soveltaminen riskien ja epavarmuuksien vallitessa.
Tarkastelut voidaan toteuttaa poliittisten paattajien, viranomaisten tai yritysten
luonnonvarojen kayttéa koskevien paatdsten valmistelun yhteydessa

Vaikuttavuustavoitteet:

Luonnonvaroja koskevien paatdsten epavarmuuden luonteen parempi ymmar-
rys vahentda virhepdatelmien riskia. Erityisen tarkeda on havainnollistaa
mahdollisia epajatkuvuuskohtia ja kynnysarvoja, joiden kohdalla kehitys voi kiihtya
ei-toivottuun suuntaan. Lyhyelld aikavalilld on mahdollista tehda sektorikohtaisia
tarkasteluja luonnonvaratiedon hyoédyntamisestéd ja luonnonvaratiedon arvosta.
Pitkalla aikavalilla voidaan kehittaa epavarmuustarkastelujen teoreettista ja me-
todologista perustaa seka erityisesti tarkastella miten epadvarmuutta voidaan
kasitella yleisesti luonnonvarojen hallinnassa (katso osa-ohjelma 4).

5.4 Osaohjelma 4. Yhteiskunnan muuttuvien tietotar-
peiden analysointi ja ennakointi

Yhtena sektorien vélisen yhteistyén ongelmakohdista pidetéaan luonnonvaratie-
don yhteismitattomuutta (Kaurala & Hellstrém 2008). Kun tietoa tarkastellaan ark-
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istotasolla, yhteismitattomuus saattaa nayttda ongelmalta. Kaytanndn tyodssa
paatbksentekijat kuitenkin jatkuvasti yhdistavat, vertailevat ja prosessoivat
keskenaan hyvin erityyppisid tiedon muotoja. Onkin osoitettu, ettd paatdéksenteko
perustuu aina valttamatta yhteismitattoman tiedon tilannekohtaiseen prosessoin-
tiin. Nain ollen tiedon yhteismitattomuus ei valttamatta yleiselld tasolla ole on-
gelma. Laadullisesti erityyppinen tieto tuo rikkaampaa informaatiota paatéksenteon
tueksi. Siita, kuinka yhteismitattoman luonnonvaratiedon prosessointi eri luonnon-
varasektoreilla systemaattisesti ottaen tapahtuu, on kuitenkin hyvin vahan tutki-
musta. Tarkempi tutkimus antaisi edellytyksia my&s perustellummin arvioida,
minka tyyppisissa luonnonvarapoliittisissa ongelmissa yhteismitallinen tieto todella
on tarpeen ja kohdentaa nain erilaiset kehittamisprojektit mielekkaasti.

5.4.1 Hallinnan rajojen murtumisen ja muuttumisen seurauk-
set luonnonvaratiedon tuotannolle

Ydinkysymykset:

Miten luonnonvarapoliittisen hallinnan kdaytanndét ja niiden muutokset heijastu-
vat kansalliseen ja kansainvaliseen tiedontuotantoon; miten voidaan |dhestya tie-
don harmonisoinnin ongelmia ja tukea yhteiskunnallista oppimista luonnonvarojen
hyddyntamisessa?

Tutkimus- ja kehittdmisaiheita:

1. Luonnonvaroihin kohdistuvien yhteiskunnallisten tietotarpeiden muutosten
ennakointi ja tulkinta: mita ja minkalaista luonnonvaratietoa tarvitaan keskipitkalla
aikavalilla?

2. Selvilld olon tasojen tarkastelut: mita tietoa tarvitaan eri strategiatason
prosesseissa tai kaytannoéllisissa suunnitteluratkaisuissa? Kuinka luonnonvaratietoa
tosiasiallisesti kaytetaan erityyppisissa paatoksentekotilanteissa?

3. Ekosysteemilahestymistavan tuottamien haasteiden tarkastelu: teoreettinen
ja kasitteellinen ymmarrys ekosysteemipalveluista; kasitteiden tdsmennys, miten
voidaan saavuttaa monitieteinen, tasapainoinen ja patevd maarittely, joka
mahdollistaa mm. mittakaavakysymysten ja palveluiden luonnontieteellisen pe-
rustan tarkastelut seka uusien mahdollisten palveluiden hahmottamisen? Miten
kasitellaan vakiintuneiden jarjestelmien valista valtaa seka yhteisten saanndstdjen
ja toimintatapojen muutosta (“institutionaalista tyhjyytta”) esimerkiksi bioenergian
hallinnassa?

4. Uusien saadoéspohjaisten tiedontuotantojarjestelmien vaikutus hallinnan eri
tasoilla: miten esimerkiksi vesipuitedirektiivin ja luontodirektiivin maaritelmat ja
niiden tulkinnat hyvasta ekologisesta tasosta tai suotuisasta suojelun tasosta vai-
kuttavat tiedon tuotantoon ja hyddyntamiseen? Kuinka olemassa olevat tietojar-
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jestelmat ohjaavat hallinnan ja hallinnon kehittéamista? Mita haasteita poikkisek-
toraalisuus aiheuttaa tassa yhteydessa? Kuinka tiedon tulkinta sektorien sisalla ja
niiden valilla jarjestetadn? Muuttavatko uudet kdaytannoét paatdéksentekoperusteita?

Vaikuttavuustavoitteet:

Luonnonvarojen hallinta on kokenut merkittavia muutoksia ja uusia muutoksia
voidaan ennakoida tulevaisuudessakin luonnonvarojen uusien hydédyntamiskohtei-
den ja -tapojen kehittyessa, ei vahiten ilmastonmuutoksen hillintédtoimien seurauk-
sena. Hallinnan muutosten heijastuminen Iluonnonvaratiedon tuotantoon ja
hyddyntamiseen on tarked ymmartada ja ennakoida, koska niiden perusteella voi-
daan tunnistaa ja arvioida uusia tietotarpeita (osaohjelma 1) seka uusia palvelu-
malleja ja analyysivélineita (osaohjelmat 2 ja 3). Lyhyelld aikavalilld voidaan ver-
rattain rajallisilla voimavaroilla paneutua jo nyt yhteiskunnalliseen keskusteluun
nousseisiin kysymyksiin kuten ekosysteemipalveluihin ja uusien lahestymistapojen
valittdmiin vaikutuksiin. Pitkalla aikavalilla on mahdollista syventya niihin raken-
teellisiin muutoksiin, jotka luonnonvarojen uudet hyddyntamistavat ja luonnonva-
rojen kysynnan muutokset todennakoisesti aiheuttavat.

5.4.2. Tiedontuotannon institutionaalisen kapasiteetin kehit-
taminen

Ydinkysymykset:

Miten varmistetaan, etta tiedontuotanto tuottaa monipuolista ja eri nakdkulmia
huomioivaa tietoa, ja joka on relevanttia tarkasteltavien luonnonvarakysymysten ja
-ongelmien ratkaisemisessa?

Tutkimus- ja kehittdmisaiheita:

1. Mittareiden, indikaattorien ja tietojarjestelmien yhteissuunnittelu, jolloin
tavoitteena on selkiyttaa mahdollisuuksia vahentaa huonojen paatosten riskia seka
parantaa luonnonvaratietoja tarjoavien palvelujen kayttokelpoisuutta. Voidaan
toteuttaa hankkeina, joissa selvitetdan niita edellytyksia, joita luotettavuus, kayt-
tékelpoisuus ja hyédynnettavyys asettavat luonnonvaratietoja tarjoaville palveluille
ja joissa palvelua luodaan eri asianosaisten yhteisessa oppimisprosessissa. Samalla
voidaan lisata kayttajatahojen sitoutumista ja tuottaa yleistd ymmarrysta palvelu-
mallien kayttdkelpoisuuden ehdoista (yhteys osaohjelmaan 2).

2. Kannustimien kehittaminen tiedontuotannon ja sen refleksiivisen arvioinnin
edistamiseksi niin, ettd syntyy vaihtoehtoja pelkéan lyhyen aikavalin tuottavuuden
korostamiselle.
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3. Tiedon intressisidonnaisuuden tunnistaminen ja lapindkyvyyden lisadminen:
Toteutetaan hankkeita, joissa tarkastellaan miten huomioida eri nakdékulmia, ed-
istaa osallistumista seka yhdistaa eri laatuisia tietoja.

4. Toteutetaan tarkasteluja siitd, mika on eri tiedontuotantojarjestelmien suhde
toisiinsa, arvioidaan uuden teknologian roolia, tiedon omistusta tai tiedon kohteen
ja tiedon tuottajan valista suhdetta. Yhtena tehtavana on tarkastella miten voidaan
lisdtd yhteiskunnan kykya kasitella rajaus- ja tulkintaerimielisyyksia.

Vaikuttavuustavoitteet:

Tietojarjestelmien ja palveluiden perusta on konkreettisissa tietotarpeissa seka
tiedon kerdyksessa. Hyva institutionaalinen kapasiteetti, jolla tarkoitetaan mm.
kykya vastata muuttuviin tietotarpeisiin sekd kykya reagoida luonnonvarojen
hydédyntamista koskeviin yhteiskunnallisiin muutoksiin, tukee myds palvelumallien
ja —konseptien kehittamista (osaohjelma 2).

Jos "yhteiséllista tiedontuotantoa” ja uusien tiedonhankintakeinojen tuottamaa
yksityiskohtaista tietoa (osaohjelma 1) onnistutaan kanavoimaan laajasti kaytet-
tavissa oleviin tietovarantoihin, hallinnon tarkea tehtdva on kohdentaa voimavaroja
toimintaan, joka lisaa tiedon kayttokelpoisuutta ajankohtaisten kysymysten kasitte-
lyssa. Lyhyella aikavalilléa voidaan tuottaa sektorikohtaisia tai ongelmakeskeisia
esimerkkeja kayttokelpoisen tiedon tuotannosta ja analysoinnista (ks. myds osaoh-
jelma 3). Pitkalla aikavalillda voidaan syventyda mukautuvan ja sopeutuvan luon-
nonvarojen hallinnan tietovaatimuksiin ja sitéd tukevien rakenteiden tarkasteluun.

5.4.3 Luonnonvaratiedon tuottamisen ja hyodyntamisen kokei-
luhankkeet

Ydinkysymys:

Miten kokeiluhankkeiden avulla voidaan kehittaa luonnonvaroja koskevaa tie-
don hyddyntamista ja tunnistaa kehittyvia tietotarpeita?

Tutkimus- ja kehittdmisaiheita:

1. Toteutetaan kokeiluluonteisia prosesseja ja foorumeja, joissa erilaatuista
dataa pystytaan yhdistamaan, kasittelemaan ja arvioimaan seka eri luonnonva-
rasektorien sisalla ettd sektorien valilla.

2. Toteutetaan hankkeita, joissa pyritdan tunnistamaan ekosysteemipalveluita
kuvaavia relevantteja tietoja: palveluiden arvojen maérittdminen tarkastelemalla
ekosysteemitoimintojen tuottamia elinoloihin ja hyvinvointiin liittyvia hyétyja, po-
tentiaaleja ja haittoja, seka taloudellisesti, kulttuurisesti ja sosiaalisesti arvokkaita
ekosysteemitoimintoja.
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3. Ekososiaalisten systeemien haavoittuvuus ja tiedontuotanto: toteutetaan
hankkeita, joissa arvioidaan ja tuetaan yhteis6jen mahdollisuuksia ennakointiin ja
innovointiin. Miten tiedontuotantoa tulisi organisoida, jotta se palvelisi
mahdollisimman hyvin selvilld oloa ja sopeutumista muuttuviin olosuhteisiin? Mita
tietoa tarvitaan lilan voimakkaan hydédyntamisen tunnusmerkkien tarkistamiseksi
tilanteessa, jossa hyddyntédmisen olosuhteet muuttuvat, esimerkiksi ilmaston-
muutoksen seurauksena.

4. Asiantuntijuus ja yhteiskunnan ja luonnonvarojen hallinnan muutokset:
toteutetaan hankkeita, joissa tarkastellaan mita luonnonvaratietojen eri tulkintojen
tukeminen voi tarkoittaa kaytannossa. Kuinka edistaa eri toimijoiden (ml. kansal-
aisten) roolia tiedon kohteina ja tuottajina samalla kun uudet teknologiat ja tiedon
valittémisen taidot yleistyvat ja monipuolistuvat. Kuinka voidaan parhaiten lisata
tiedontuotantojarjestelmien I|apinakyvyyttd, joustavuutta ja niistd nousevien
paatelmien hyvaksyttavyytta?

Vaikuttavuustavoitteet:

Kokeiluhankkeet mahdollistavat uusien kysymysten konkretisointia ja innova-
tilvisten kokeilujen jarjestamistd. Tassda osaohjelmassa niiden paapaino on
yhteiskunnallisissa oppimisprosesseissa. Ne liittyvat kiintedsti palvelumallien kehit-
tdmiseen (osaohjelma 2), mutta myo6s uusien tietotarpeiden tunnistamiseen
(osaohjelma 1) seka mallien ja analyysivalineiden kehittdmiseen (osaohjelma 3).
Lyhyella aikavalilla voidaan toteuttaa pienimuotoisia kokeiluja, jotka voidaan liittaa
esimerkiksi politiikka-arviointeihin. Pitkalla aikavalilld voidaan toimintaa systemati-
soida osaksi luonnonvaratiedon ja luonnonvarojen hallinnan kehittdmistoimintaa.

6 Tutkimusohjelman toteuttami-
nen

Esiselvityksen toimeksianto oli hyvin laaja (ks. luku 2). Esiselvityksessa on sen
mukaisesti tarkasteltu toimeksiannon eri ulottuvuuksia ja tunnistettu neljd osaoh-
jelmaa, joiden valilla on yhteyksia, mutta jotka painottavat eri ndkdkulmia.

Tehtavan laajuuden vuoksi ei ole valttamatontd, tai edes perusteltua, kayn-
nistda yhta suurta ohjelmaa, joka kattaa kaikki tunnistetut osakysymykset. Sen
sijaan on perusteltua muodostaa kokonaiskuva kentasta ja tarkastella missa eri
yhteyksissé tdssa tunnistettuja kysymyksia ja tehtdvia edistetaan ja sen perus-
teella paattda, mihin erityisesti sektoritutkimuksen neuvottelukunnan resurssit tai
sen ohjaamat resurssit on mielekasta keskittaa.

Kaikissa osaohjelmissa on mahdollista asettaa lyhyen aikavalin vaikuttavuus-
tavoitteita, joita voidaan saavuttaa hyvin kohdennetuilla pienehkéilla panostuksilla.
Naiden lisdksi kaikissa osaohjelmissa on myo6s laajoja, pitkdjanteista tyoskentelya
vaativia T & K -tehtdvia, joiden toteuttaminen edellyttaa tarvittaessa hallinnonalo-
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jen valisia strategisia linjauksia ja usein eri rahoittajien valista yhteisty6ta. Osa
naistéa on jo kaynnistynyt tai kaynnistymassd, esimerkiksi ValtIt-kehittamistyon
yhteydessa

(http://www.vm.fi/vm/fi/13 hallinnon kehittaminen/05 it toiminta/01 valtit/i
ndex.jsp), ja kansainvalisissa prosesseissa (esim. e-infra-hankekokonaisuus).
Tassa ohjelmaehdotuksessa esitettyja nakdkohtia luonnonvaratiedoista on
mahdollista toteuttaa ndissa yhteyksissa. Ymparistbministerion aloitteesta on
kaynnistynyt ymparistétietovarantojen kaytén kehittamishanke (TIVA2), jossa ke-
hitetdan tassa esiselvityksessa tunnistettuja osa-alueita kuten tiedon saatavuutta
ja kayttokelpoisuutta edistavia toimia seka uusia internet-palveluja.

INSPIRE-direktiivin toimeenpano edistda mm. metadatan syntymista, mika
helpottaa osaltaan palvelumallien muodostamista ja relevantin luonnonvaratiedon
tunnistamista. EU:n tutkimuksen 7. puiteohjelmassa avautuu saanndllisesti luon-
nonvarojen kayttédén ja hallintaan liittyvia hankkeita ja edistdmalla suomalaisten
tutkijoiden osallistumista hankkeisiin tutkimuslaitoksia ohjaavat ministeriét voivat
varmistaa, tarvittaessa yli hallinnollisten rajojen, ettda Suomella on luonnonvaratie-
tojen osalta kansainvalisen tason osaamista kaikissa edella esitetyissé osa-
ohjelmissa. ERA-Net -jarjestelman kautta ministeritt tai niiden alaiset rahoittajaor-
ganisaatiot voivat myds vaikuttaa laajemman eurooppalaisen tutkimuksen suun-
taamiseen. Esimerkiksi valmistelussa oleva WoodWisdom?2 tarjoaa mahdollisuuksia
vaikuttaa yhden sektorin luonnonvaroja koskevaan tulevaan tiedontuotantoon ja
voi samalla varmistaa, etta siihen sisaltyy myds yli perinteisten sektorirajojen ulot-
tuvia tarkasteluja.
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