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Metsien kestavasta kdytosta ja hoidosta on puhuttu pitkaan tutkimuksessa, neuvonnassa seka
kansallisessa ja kansainvalisessa metsapolitiikassa. Siita kaydaan myds vilkasta julkista keskus-
telua eri toimijoiden ja kansalaisten kesken. Vaikka maaritelmat kestavasta kaytosta hieman
poikkeavat, kestavalla kaytolla ja hoidolla viitataan yleensa sellaiseen metsien kayttéon, joka
mahdollistaa metsavarojen riittavyyden myos tuleville sukupolville, mutta turvaa myos luonnon
arvojen sailymisen. Naiden paamaarien lisaksi metsilla nahdaan tehtavia myos aineellisen hy-
vinvoinnin turvaamisessa ja aivan viime vuosina myds ilmastonmuutoksen hillinnadssa ja sopeu-
tumisessa. Naiden tavoitteiden toteuttaminen kdytanndssa nostaa esiin monia yhteensovitta-
misen kysymyksia, kuten myos keskustelua parhaimmista keinoista erilaisilla mittakaavatasoilla:
kansainvaliselld ja kansallisella tasolla, maakunnissa ja jopa yksittaisella metsatilalla. Kdytannon
kautta avautuu metsaalan kestavyyskysymysten monitahoisuus — ja toisinaan myds ristiriitai-
suus.

Tassa raportissa esitelladn systeeminen nakdkulma metsien kestavaa kayttda ja hoitoa koske-
vaan keskusteluun ja tutkimukseen. Raportti kuvaa metsiin liittyvan kestavyyskeskustelun ylei-
sid piirteita ja jasentda metsien kayton kestavyyspuhetta kolmen eri kehyksen kautta: politiikan
kehys, toiminnallinen kehys ja relationaalinen kehys, ja kuvaa metsaan liittyvan tutkimuksen
roolia kussakin kehyksessa. Politiikan kehyksessa kaydaan metsien kestavaan kayttoon liittyvaa
tavoitekeskustelua. Toiminnallinen kehys avaa ndakyman metsaalan toimintaan ja auttaa tun-
nistamaan jarjestelmaan liittyvia vuorovaikutussuhteita erilaisilla tasoilla. Relationaalinen kehys
puolestaan luo syvempaa ymmarrysta metsaalan dynamiikkaa ohjaavista arvoista ja valtasuh-
teista. Raportissa sovelletaan toiminnallista kehysta Pohjois-Suomen metsaalan sosio-ekolo-
gisen jarjestelman tarkastelussa, ja annetaan esimerkkeja jarjestelman ja alajarjestelmien kes-
tavyyteen liittyvista kysymyksista. Lisaksi tarkastellaan erilaisia vaihtosuhteita erilaisten metsan-
kayttotapojen ja keskeisten vaikutusten valilla Pohjois-Suomessa.

Systeeminen lahestymistapa mahdollistaa metsien kayton kestavyyteen liittyvien kysymysten
monitahoisen tarkastelun ja tekee nakyvaksi paitsi kestavyyskysymysten kompleksisuuden,
my®s arvojen merkityksen kestavyytta koskevassa keskustelussa ja tutkimuksessa. Raportti pe-
radankuuluttaa selkeampaa puhetta metsia koskevaan kestavyyskeskusteluun, korostaa tie-
teidenvalisen tutkimuksen ja erilaisten synteesien tarkeytta seka osallistavaa otetta metsien
kestavan kayton kysymysten ymmartamisessa ja ratkaisujen hakemisessa.

Asiasanat: kestava kehitys, kestavyys, metsaala, systeemiajattelu, metsapolitiikka, vaihtosuh-
teet, yhteishyddyt, sosio-ekologinen systeemi
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1. Johdanto

Taman vuosituhannen alun keskeiset globaalit tavoitteet liittyvat ilmastonmuutoksen torjun-
taan, luonnon monimuotoisuuden heikkenemisen pysadyttamiseen ja keinoihin, miten uusiutu-
villa luonnonvaroilla voidaan kestavalla tavalla korvata fossiilisia raaka-aineita erilaisten tuot-
teiden ja energian tuotannossa. Meneillaan oleva siirtyma vaikuttaa yhteiskunnan kaikkiin osa-
alueisiin myds Suomessa, ja keskustelua luonnonvarojen kaytosta kdaydaan vilkkaasti erityisesti
metsiin liittyen. Keskustelu on hyvin monitasoista ulottuen erilaisista metsanhoitotoimenpi-
teista jokamiehenoikeuksiin, metsatalouden merkityksestda Suomen taloudelle aina globaalei-
hin tavoitteisiin ja oikeudenmukaisuuteen. Kestavyys -sanaa kaytetaan hyvin eri merkityksissa,
toisinaan myds legitimoimaan joitakin argumentteja. Metsien hoidon ja kayton kestavyydesta
keskustellaan usein vain yhdesta nakdkulmasta kerrallaan, vaikka kestavyyden perusideana on
tarkasteltavan ilmion tai jarjestelman ymmartaminen ja tarkastelu kokonaisuutena. Viimeaikai-
sessa keskustelussa on nostettu esiin kokonaiskestavyyden kasite, mutta myds silla voidaan
tarkoittaa eri asioita. Tutkimuksen tehtavana on tuottaa tutkimustietoon perustuvaa nakemysta
siitd, miten metsia tulisi hoitaa ja kayttaa kestavasti. Tehtava ei ole helppo metsaalan laajuuden
ja moniulotteisuuden vuoksi, seka kestavan kehityksen kasitteen epamaaraisyyden ja normatii-
visuuden vuoksi.

Taman raportin tavoitteena on tuoda metsien kestavan kayton ja hoidon keskusteluun systee-
minen nakdkulma: selventad metsaalaan liittyvaa kestavyyspuhetta, kestavyyskasitteiden sisal-
toja ja tulkintoja systeemisesta nakdkulmasta; kuvata metsien kayton ja hoidon keskeisimpia
kestavyyskysymyksia; tarkastella metsien kayton kestavyytta vaihtosuhteiden nakokulmasta
erityisesti Pohjois-Suomessa; seka tunnistaa metsaalan kestavyyden ymmartamiseen liittyvia
tieto- ja tutkimustarpeita.

Raportti perustuu olemassa olevaan tutkimuskirjallisuuteen sekd metsaalan kestavyytta koske-
viin kansallisen ja kansainvalisen tason strategioihin ja ohjelmiin (Luku 2); Luken asiantuntijoi-
den nakemyksiin metsaalan keskeisista kestavyyskysymyksista (Luku 3). Metsdalan systeemisen
ymmarryksen luomista ja vaihtosuhteiden tunnistamista varten jarjestettiin kaksi tydpajaa Lu-
ken metsa- ja kestavyystutkimuksen asiantuntijoille (Luvut 2 ja 4). Tutkimuksen luonteen ja re-
surssien rajallisuuden vuoksi raportissa ei ole voitu soveltaa johdonmukaisesti tieteidenvalista
systeemiajattelun lahestymistapaa. Raportti osoittaa tallaisen tutkimuksen resurssoinnin tar-
peen.

Tyo toteutettiin maa- ja metsatalousministerion toimeksiannosta KOKOMETSA-hankkeessa
(Selvitys metsaalan kokonaiskestavyyden maarittelysta ja tietotarpeista) tukemaan Kansallisen
metsastrategian 2035 valmistelua. Kestavyyteen liittyvia nakdkulmia Pohjois-Suomen metsien
osalta kartoitettiin aikaisemmin toteutetussa, Luken sisdisessa SOPU-hankkeessa (Metsasekto-
rin ja lisdantyvan puunkayton kokonaiskestavyys Pohjois-Suomessa) (ks. Luku 3). Naihin kah-
teen hankkeeseen osallistui laaja ja eri tutkimusaloja edustava joukko Luonnonvarakeskuksen
tutkijoita.
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2. Maetsien kayton kestavyys: kasitteet ja
lahestymistavat

Metsien kestava kaytto tai kestava metsatalous on ollut Suomessa yksi kaikkein eniten esilla
ollut aihe luonnonvaroihin liittyen. Taustalla on metsien keskeinen merkitys suomalaisen yh-
teiskunnan kehittymiselle ja kansantaloudelle. Metsat hallitsevat suomalaista maisemaa ja niilla
on ollut suuri merkitys suomalaiselle taloudelle, tydllisyydelle ja kulttuurille. Toisin kuin monissa
muissa maissa, metsat ovat Suomessa pitkalti yksityisomistuksessa, joten usealla suomalaisella
on myds taloudellinen suhde metsiin.

Metsien kayton kestavyytta ja metsapolitiikkaa tutkitaan paljon Suomessa ja kansainvalisesti.
Taman luvun puitteissa ei ole mahdollista luoda kokonaiskuvaa kaikesta tutkimuksesta tai met-
sien kayton kestavyyteen liittyvasta keskustelusta. Tavoitteena ei ole mydskaan maaritella, mita
on metsien kestava kaytto ja hoito, vaan antaa tydkaluja metsia koskevan kestavyyskeskustelun
ja -tutkimuksen jasentamiseen. Luvussa 2.1. avataan lyhyesti, miten metsien kestavaa kayttoa
ja hoitoa on tarkasteltu suomalaisessa tutkimuksessa, politiikassa ja kaytannon tydssa, ja miten
kestavaa kayttda pyritadn ohjaamaan. Luku 2.2. esittelee kolme kehysta metsien kestavan kay-
ton ja hoidon keskusteluun. Luvussa 2.3. kuvataan lyhyesti kestavyyden arvioinnin kysymyksia
metsaalalla. Luku 2.4. esittelee, miten vaihtosuhteiden tarkastelun avulla voidaan jasentaa kes-
tavyyskysymyksia.

2.1. Metsat ja kestava kehitys

Katriina Soini, Sari Pynnénen, Kalle Aro, Elina Vehmasto ja Matti Salo

Metsien kestavasta kaytosta, “sopivasta” ja "hyvaksyttavasta” metsavarojen kdyton maarasta
suhteessa metsien kasvuun ja uusiutumiskykyyn on puhuttu pitkaan. Ensimmaisen kerran aja-
tuksia siita esitti saksalainen metsanhoitaja von Carlowitz 1700-luvun alkupuolella (von Carlo-
witz 1713). Kestavan kehityksen kasitteen esittelyn myota (Ympariston ja kehityksen maailman-
komissio 1987), kestavyys otettiin pian metsaa koskevan tutkimuksen ja politiikan, mutta myos
kdytannon toimijoiden kayttoon. Kestavan kehityksen tavoite, ihmisten hyvinvoinnin turvaa-
minen oikeudenmukaisesti planetaarisissa rajoissa, antaa mahdollisuuden monenlaisille tulkin-
noille ja lahestymistavoille. Kasitteen laajuuden on katsottu selittavan sen laajaa kayttoa ja sai-
lymista politiikan ja tutkimuksen kasitteena niin pitkaan (Dryzek 2013). Tama koskee my&s met-
siin liittyvaa kestavyyskeskustelua ja -tutkimusta.

2.1.1. Kestavyys metsantutkimuksessa

Metsantutkimuksella on Suomessa pitka, yli satavuotinen historia. Metsantutkimuksen tavoit-
teena on ollut tukea metsatalouden kehittymista Suomessa kunkin ajan tavoitteiden mukaisesti
(Laine 2012). Useat metsatalouteen, metsanhoitoon, puuvaroihin ja metsien yhteiskunnalliseen
merkitykseen liittyvat tutkimukset palvelevat myds metsiin liittyvaa kestavyystutkimusta. 1990-
luvulta lahtien metsat ovat olleet myds yhteiskuntatieteellisen ymparistontutkimuksen ja kes-
tavyystutkimuksen kohteena. Tutkimukset ovat analysoineet metsépolitiikkaa ja -taloutta seka
kestavyyskasitysten muuttumista eri aikoina (Donner-Amnell 1995, Leskinen 2007, Kroger &
Raitio 2017). Puuntuotannon, ympariston ja alkuperdiskansojen prioriteetit metsien suojelun ja
metsapolitiikan kysymyksissa ovat saaneet paljon huomiota (Saarikoski & Raitio 2013, Sarkki &
Heikkinen 2015), samoin kuin biodiversiteetti (Valkeapaa & Karppinen 2013). Aivan viime vuo-
sina metsien merkitys ilmastonmuutoksen hillinndssa ja sopeutumisessa on noussut voimakkaasti
7
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esiin. Puuraaka-aineen mahdollisuuksia biotaloudessa ja biokiertotaloudessa on hahmoteltu ja
tutkittu laajalti monista eri nakokulmista (Aresto ym. 2021), my®&s kriittisemmin ddnenpainoin
(Ramcilovic-Suominen & Piilz 2018, Halonen ym. 2022). Yhteiskuntatieteiden ja humanististen
tieteiden piirissé on pohdittu ihmisten metsasuhdetta, sen muotoutumista ja muutosta suh-
teessa kestavyyteen (Halla ym. 2020, Siivonen 2020). Viimeaikainen metsantutkimus on nosta-
nut yha useammin kysymyksen siitd, mihin kaikkiin tarpeisiin metsat voivat riittaa ja miten kes-
tavan kehityksen eri tavoitteet (ekologiset, taloudelliset, sosiaaliset ja kulttuuriset) ovat todelli-
suudessa yhteensovitettavissa (Jalonen ym. 2006, Kréger & Raitio 2017, Blattert ym. 2022, Ha-
lonen ym. 2022).

2.1.2. Kestavyys metsapolitiikassa

Suomen metsien hoitoa ja metsista saatavaa hyvinvointia on pyritty edistamaan lukuisilla met-
saohjelmilla 1960-luvulta lahtien. Vanhimmat ohjelmat painottuivat puuntuotannon kestavyy-
teen, laajemmin eri kestavyysnakdkulmia alettiin ottaa huomioon Kansallisessa metsaohjel-
massa 2010 (Maa- ja metsatalousministerid 1999). Voimassa oleva Kansallinen metsastrategia
2025 pyrkii ohjaamaan metsien kayttda kestavyysnakokohdat huomioiden kokonaisvaltaisesti.
Parhaillaan valmisteilla olevan Kansallisen metsastrategian 2035 tavoitteena on ottaa huomi-
oon entistd ajanmukaisemmin kokonaisvaltainen kestava kehitys sekd myds metsien merkitys
ilmastonmuutoksen hillinnassa ja siihen sopeutumisessa (Maa- ja metsatalousministerié 2022a).

Suomessa metsien kestavaa kayttda ohjataan myds metsalailla. Vuonna 1997 annetun Metsa-
lain (1093/1996) tarkoitus on “edistaa metsien taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kes-
tavaa hoitoa ja kayttda siten, ettd metsat antavat kestavasti hyvan tuoton samalla, kun niiden
biologinen monimuotoisuus sdilytetadan”. Metsalaki heijasteli siten kansainvalisia linjauksia kes-
tavasta kehityksesta (Ympariston ja kehityksen maailmankomissio 1987 1987) seka biologisen
monimuotoisuuden suojelusta (Yhdistyneet kansakunnat 1992, Biodiversiteettisopimus). Met-
salakia sovelletaan metsdn hoitamiseen ja kayttamiseen metsatalousmaaksi luettavilla alueilla,
se ei siis kosketa koko metsasektoria. Vuonna 2014 astui voimaan uusi metsalaki (1093/1996,
laki metsalain muuttamisesta 1085/2013). Metsalain tarkoitus sailyi ennallaan, mutta lailla ha-
luttiin parantaa metsatalouden kannattavuutta, motivoida metsanomistajia metsien hyvaan
hoitoon omien tavoitteidensa mukaisesti ja vaikuttaa myodnteisesti metsien monimuotoisuu-
teen laajamittaisemmin. Uudistettu metsalaki on mahdollistanut aiempaa monipuolisemman
metsien kasittelyn antaen aiempaa enemman metsanomistajalle toimintavapauksia, mutta
myds vastuuta. Laissa annetaan metsien hoidolle ja kaytolle yleiset raamit.

Metsien kestavaan kayttoon ja hoitoon vaikuttavat myds monet muut kansalliset ja kansainva-
liset politiikat ja strategiat, kuten biodiversiteettistrategia, kansallinen metsastrategia ja biota-
lousstrategia. Ne eivat kuitenkaan ole juridisesti sitovia. Suomessa on laadittu useita metsia
koskevia kansallisia strategioita ja ohjelmia, joissa kestdvyys mainitaan jollain tavoin tavoit-
teena: Suomen biotalousstrategia (Valtioneuvosto 2022); Etela-Suomen metsien monimuotoi-
suuden toimintaohjelma 2014-2025 (METSO-ohjelma) (Valtioneuvoston periaatepaatos 2014);
energia- ja ilmastostrategia (Valtioneuvoston selonteko 2016); kansallinen biodiversiteettistra-
tegia (Valtioneuvoston periaatepaatos 2012). Alueellisella tasolla laaditaan metséaohjelmia. Alu-
eelliset metsaohjelmat 2021-2025 ovat lakisaateisia maakunnallisia metsasektorin kehittamis-
suunnitelmia ja tydohjelmia. Ne pyrkivat edistamaan metsien hyddyntamista monipuolisesti ja
kestavasti siten, etta paikalliset |lahtokohdat, kehittamistarpeet ja tavoitteet otetaan huomioon.
Ne toteuttavat EU:n ja Suomen tavoitteita muun muassa luonnon monimuotoisuuden lisdami-
sestd, ilmastonmuutoksen hillinnasta ja maaseudun kehittamisesta.
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Kansalliseen metsapolitiikkaan vaikuttavat lukuisat kansainvaliset ja EU-politiikat (Maa- ja met-
satalousministerid 2015). Metsia koskevat linjaukset kootaan ja pyritdan sovittamaan yhteen
Valtioneuvoston metsapoliittisessa selonteossa ja Kansallisessa metsastrategiassa (Maa- ja
metsatalousministerio 2014, 2015). Viimeisimman kansallisen metsastrategian, Kansallinen
metsastrategia 2025:n, valtioneuvosto hyvaksyi 12.2.2015 periaatepaatoksellaan. Metsia kos-
kevia asioita linjataan myds muissa strategioissa ja ohjelmissa, kuten biotalousstrategiat, Etela-
Suomen metsien monimuotoisuuden toimintaohjelma METSO, energia- ja ilmastopoliittinen
strategia, kansallinen biodiversiteettistrategia seka maaseutu- ja aluepoliittiset strategiat ja oh-
jelmat. Metsien kayttoon vaikuttaa myds monet muut politiikat, kuten energiapolitiikka, vero-
politiikka sekd maankayton suunnittelua koskeva ohjaus.

Metsien "kestavaan kayttoon” vaikuttavia kansainvalisia ja EU-tason politiikkoja ovat EU:n vuo-
teen 2030 ulottuva biodiversiteettistrategia (COM(2020) 380 final), ennallistamisasetus
(COM(2022) 304 final), EU:n uusi metsastrategia (COM(2021) 572 final), uusiutuvan energian
direktiivi eli ns. RED Il -direktiivin paivitys (COM(2021) 557 final), lisaksi metsien kayttoon voivat
vaikuttaa niin taksonomia-asetus, hiiliviljely, paastokauppadirektiivi ja LULUCF-asetuksen muu-
tokset seka EU:n maaperastrategia. EU:n komission ja parlamentin lisdksi FOREST EUROPE on
keskeinen kansainvalinen toimija metsiin liittyvissa kysymyksissa. Se on yleiseurooppalainen,
vapaaehtoinen korkean tason politiikkaverkosto, jonka muodostavat jasenmaiden metsaasi-
oista vastaavat ministerit. Vuodesta 1990 tavoitteena on ollut kehittaa yhteisia metsastrategi-
oita allekirjoittajamaiden ja EU:n kesken, kuinka kayttaa ja hoitaa metsavaroja kestavasti. FO-
REST EUROPE:n kestavan metsien kayton ja hoidon maaritelma kriteereineen ja indikaattorei-
neen on kansainvalisessa kaytossa (ks. Tietolaatikko 1).

Kurttila ym. (2022) mukaan yhteista metsiin liittyvissa nykyisissa politiikkatoimissa on, etta
niissa korostuvat voimakkaasti biodiversiteettiin, metsien hiilensidontaan seka metsien terveys-
ja suojavaikutuksiin liittyvat tavoitteet. Sen sijaan puun tuotantoon ja kayttoon liittyvat talou-
delliset tavoitteet ja naiden vaikutukset esimerkiksi maaseudun elinvoimaisuuteen, yrittajyy-
teen ja huoltovarmuuteen jaavat vahemmalle huomiolle. Havaittavissa on myds siirtyma va-
paaehtoisista toimista kohti yksityiskohtaista lakitasoista sadntelya (Kurttila ym. 2022). Metsa-
alaa koskevan politiikan ja sddntelyn haasteena on eri toimenpiteiden yhteensovittaminen,
jotta metsien kayttoa koskevat tavoitteet eivat olisi eparealistisia (Blattert 2022).

2.1.3. Kestavyys metsaneuvonnassa ja metsasuunnittelussa

Metsatalouden ymparistovaikutuksiin on kiinnitetty enenevasti huomiota 1980-luvulta alkaen
ymparistokysymysten noustua esiin yleisesti yhteiskunnassa. Tuolloin julkaistiin myds ensim-
maiset yksityismetsatalouden kayttoon tarkoitetut ymparistdohjeistukset (ks. esim. Keskusmet-
salautakunta Tapio 1985). Ohjeistukset ovat keskeinen osa metsatalouden toimijoiden tapoja
vieda kestavan kayton ja hoidon periaatteita metsanomistajien ja metsdaammattilaisten kayt-
toon. Nykyaan metsanhoidon suosituksia kehitetaan ja paivitetaan laajan asiantuntijayhteis-
tyon pohjalta osana Kansallisen metsastrategian toimeenpanoa. Viime vuosina suosituksiin on
tuotu esimerkiksi ilmastokestavyyden ja talousmetsien luonnonhoidon viimeisinta tutkimustie-
toa. Suosituksissa on lahtokohtana “"kokonaiskestava” metsien hoito ja kayttd, sekd metsien
monikdyton edistaminen (Keskusmetsalautakunta Tapio 2020). Kestavyys on mukana sanana
my®6s nuoren metsan hoitoon, erilaisiin luonnonhoitotoimenpiteisiin ja metsatieverkoston ylla-
pitoon suunnatussa kannustinjarjestelmassa, Kemera-tuessa (Kestdvan metsatalouden rahoi-
tuslaki), jota ollaan uudistamassa.

Yksityisille metsanomistajille tarkoitetun tilakohtaisen metsasuunnittelun tavoite on auttaa
metsanomistajaa saamaan metsastdan suurin mahdollinen omien tavoitteidensa mukainen
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hyoty (Saarinen ym. 2018), joka voi olla taloudellista tai liittya esimerkiksi omistajan luonnon-
suojelu- tai virkistyskayttotavoitteisiin. Perinteisesti metsasuunnittelussa on painottunut talou-
dellinen tuotto ja metsan uudistumisen varmistaminen pitkalla aikavalilla. Yhteiskunnan aset-
tamat vahimmaistavoitteet esimerkiksi ekologisen kestavyyden osalta on maaritelty metsa- ja
luonnonsuojelulaeissa. Metsaalan toimijoiden palvelut ovat edelleen keskittyneet puuntuotan-
toon ja -korjuuseen, vaikka kysynta metsanomistamisen muita tavoitteita palveleville palveluille
on kasvanut (Mattila & Roos 2014, Peltola & Tuomisaari 2015). Tutkimusten mukaan metsan-
omistajat ovat kiinnostuneita yllapitamaan ja parantamaan luonnon monimuotoisuutta ja vir-
kistys- seka maisema-arvoja metsissaan puuntuotannon ohella (esim. Takala ym. 2017, Pynno-
nen ym. 2018). Metsavaratiedon tuotanto ja metsaneuvonta eivat viela taysin pysty vastaamaan
naihin usein ekologiseen, sosiaaliseen ja kulttuuriseen kestavyyteen liittyvien tavoitteiden vaa-
timuksiin (Mattila & Roos 2014, Pynndnen 2020).

2.1.4. "Kokonaiskestiva” metsien hoito ja kaytto

Viime vuosina Suomessa on alettu puhua kokonaiskestavasta metsien kaytdsta. Kokonaiskes-
tavyydelle, sen paremmin kuin kestavalle kehitykselle tai kestavyydelle ei ole olemassa yhta
selkeda maaritelmaa (Tietolaatikko 1). Termi esiintyy suomalaisissa metsdalan strategioissa
(Kansallinen metsastrategia 2025, alueelliset metsaohjelmat) seka Kansallisen metsastrategian
kestavyytta koskevassa jatkokehitystyossa (esim. Paaskoski ym. 2022). Kokonaiskestavyys ter-
mina on otettu myds neuvonnan kayttoon (KeskusmetsalautakuntaTapio 2020). Maaritelmissa
korostuvat yhtaalta ekosysteemipalvelut "kokonaiskestava metsanhoito huomioi kaikkien met-
saluonnon tarjoamien ekosysteemipalveluiden kestavan tuotannon ja tilan” (MMM 2020, ks.
myods Keskusmetsalautakunta Tapio 2020), mutta myo6s kestavyyden osa-alueet, ekologinen,
taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys (Paaskoski ym. 2022). Tapio on hahmotte-
lemassa ilmastokestavyyden roolia osana kokonaiskestavyydessa: "Kokonaiskestava metsan-
hoito muodostuu ekologisen, taloudellisen seka sosiaalisen ja kulttuurisen kestavyyden osa-
alueista. llmastokestavyydellad on vuorovaikutus kuhunkin naistad.” (KeskusmetsalautakuntaTa-
pio 2020, 9).

Julkisessa keskustelussa poliitikot ja asiantuntijat ovat antaneet kokonaiskestavyydelle metsia
koskien hieman erilaisia tulkintoja. Esimerkiksi entinen maa- ja metsatalousministeri Jari Lepan
mielesta kokonaiskestavyys toteutuu, kun talouden, tydllisyyden ja monimuotoisuuden tarpeet
yhdistyvat, ja han nakee ndin Suomessa tapahtuneen (STT/Audiomedia Oy 10.6.2021). Luonto-
paneelin puheenjohtaja Janne Kotiaho on katsonut kestavyyden kolmen pilarin ja niiden tasa-
painoa hakevan ajattelun olevan vanhentuneen, ja nostaa ekologisen kestavyyden tarkeim-
maksi (STT/Audiomedia Oy 26.1.2022). Sitran metsaasiantuntija Timo Lehesvirta puolestaan on
perdaankuuluttanut kokonaiskestavyysajattelussaan moninakdkulmaista ja monitavoitteista
metsien kayttda, luontaisiin olosuhteisiin perustuvaa ja monimuotoista metsien kayttda ja va-
roittaa osaoptimoinnin riskeista (STT/Audiomedia Oy 28.12.2021). Luken jarjestamassa Suo-
metsafoorumissa kokonaiskestavyydella viitattiin erilaisten ekologisten tavoitteiden (vesien-
suojelu, hiilensidonta ym.) yhteensovittamiseen suometsien hoidossa (Finér 2021).

My®&s muissa maissa ja kansainvalisessa (englanninkielisessa) metséapolitiikassa ja metsantutki-
muksessa kestavyydesta puhutaan usein eri ulottuvuuksien kautta yhdessa tai erikseen. Eri ulot-
tuvuudet nimetaan erikseen, toisinaan kéytetaan termia "holistic"’, jolla kestavyyskeskustelussa
viitataan valjasti eri ulottuvuuksien tai asioiden samanaikaiseen huomioimiseen, kuten suoma-
laisessa kokonaiskestavyyskeskustelussa. Esimerkiksi Euroopan metsainstituutin johtaja Marc

! Kreikan kielen sana holon viittaa kokonaisuuteen, joka on enemmaén kuin osiensa summa.
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Palahi (2019) on nostanut holismin esiin saksalaisen Alexander von Humboldtin ajattelun poh-
jalta aikamme kompleksisten haasteiden ymmartamisessa. Humboldt korosti systeemisen, mo-
nindkodkulmaisen lahestymistavan merkitysta niin luonnon ymmartamisessa kuin sita koskevan
tiedon tuotannossa. Holismilla filosofisena suuntauksena on pitka historia ja siitd voidaan erot-
taa monia eri suuntauksia. Kestavyyskeskustelussa silla voi olla myds monia muita merkityksia,
minka vuoksi sita ei voida varata ainoastaan eri kestavyysulottuvuuksien valisiin tarkasteluihin.

Kaikissa eri kayttotarkoituksissaan kokonaiskestavyydella naytetaan siis viitattavan moninako-
kulmaisuuteen, kestavyyden tarkasteluun systeemisesti useammasta kuin yhdesta nakdkul-
masta. Talta perustalta voidaan myds kysya, onko tarkoituksenmukaista edes maaritella koko-
naiskestavyytta, koska silla tavoitellaan kestdavan kehityksen perimmaista ideaa: erilaisten ta-
voitteiden, luonnon ja ihmisen hyvinvoinnin yhteensovittamista oikeudenmukaisesti ja systee-
misesti. Tama liittyy siis siihen, ettd metsaa, samoin kuin muita sektoreita koskevassa kesta-
vyyskeskustelussa on erotettavissa monenlaisia puhetapoja, jotka eivat valttamatta kohtaa tai
puhunta jaa hyvin yleiselle tasolle (Soini & Salo 2022, Tietolaatikko 1). Kestavyystermia kayte-
taan metsaa koskevissa strategioissa, julkisessa keskustelussa ja myds tutkimukseen liittyen
joskus valjasti, maarittelematta tarkemmin puhunnan kohdetta: onko kysymys metsavaroista,
niiden kaytosta ja hoidosta, metsataloudesta mukaan lukien metsateollisuus, vai esimerkiksi
metsisti osana eldméntapaa tai hyvaa elamaa. Taman vuoksi KOKOMETSA-tutkijaryhmé paatyi
luomaan kokonaisvaltaisen kuvan metsaalasta, jossa tuodaan esiin mahdollisimman kattavasti
metsaan liittyvat erilaiset toiminnot (Kuva 1). Kuvaa voi hyddyntaa metsien kayttoa koskevassa
keskustelussa ja rajausten tekemisessa.

Metsien kestavaa kayttdoa koskevassa keskustelussa sekoittuvat usein myds erilaiset maantie-
teelliset tasot: globaali, kansallinen, alueellinen tai vaikkapa yhta metsatilaa tai metsaléa kos-
kevat tarkastelut. Myds ajallinen mittakaava voi vaihdella. Vuoteen 2015 asti keskustelu nou-
datteli pitkdan Brundtlandin raportin (Yhteinen tulevaisuutemme 1987) linjaa ja ajatusta kesta-
vasta kehityksesta lineaarisena prosessina siten, etta pyrittiin etsimaan yksittaisia parannuksia,
jotka pidemmalla aikavalilla johtaisivat kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamiseen. YK:n
globaalin kestavan kehityksen toimintaohjelman Agenda 2030 (2015) ja Pariisin ilmastosopi-
muksen (2015) myo6ta alettiin puhua kestavasta siirtymasta ja kestavasta murroksesta, jotka
korostavat muutoksen systeemisyytta ja kiireellisyytta (ks. tarkemmin Soini & Salo 2022). Tut-
kijoiden keskuudessa kestavyyssiirtyman ja -murroksen kasitteet olivat kaytossa jo aiemmin.
Kestavan kehityksen yhteydessa on myos tarkeaa tunnistaa, kenen nakdkulmasta kestavyydesta
puhutaan: onko nakékulma esimerkiksi metsanomistajan, metsaammattilaisen, kansalaisten,
kansantalouden vai luonnon. My®&s tutkijoilla voi olla omia henkilokohtaisia nakemyksia ja ta-
voitteita metsien kestavan kayton ja hoidon suhteen. Yhteista kasitysta siita, mita kestavyydella
kulloinkin metsien hoidon ja kayton yhteydessa tarkoitetaan, ei siis vallitse.
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Kuva 1. Metsialan verkosto. Osana KOKOMETSA-hanketta tutkijaryhma hahmotteli metséalan
kuvaamista eri toimintojen muodostamana verkostona. Kuvassa pyritaan esittamaan myos eri
toimintojen valisia hierarkioita. Metsaalan yksittaisia tuotteita tai palveluita ei ole tassa kuvattu,

eika my6skaan eri toimintojen taloudellista tai yhteiskunnallista merkitysta.
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Tietolaatikko 1: Metsaalaan liittyvia kansallisia ja kansainvilisia kestavyysmaarittelyja
ja tahtotilan ilmauksia

FOREST EUROPE (paivitystyd kaynnissa)

Sustainable forest management is “the stewardship and use of forests and forest lands in a
way, and at a rate, that maintains their biodiversity, productivity, regeneration capacity, vi-
tality and their potential to fulfil, now and in the future, relevant ecological, economic and
social functions, at local, national and global levels, and that does not cause damage to other
ecosystems.” (FOREST EUROPE 1993)

FAO

Sustainable forest management is “a dynamic and evolving concept, which aims to maintain
and enhance the economic, social and environmental values of all types of forests, for the
benefit of present and future generations. Forests and trees, when sustainably managed,
make vital contributions both to people and to the planet, bolstering livelihoods, providing
clean air and water, conserving biodiversity and responding to climate change.” (FAO 2022).
FAON kriteerit ja indikaattorit kestavalle metsanhoidolle ovat osittain samat kuin FOREST
EUROPERN, joka on ollut mukana FAOn tydssa. FAOIla on vahvempi painotus kehittyvien mai-
den metsataloudessa.

UN, Strategic Plan for Forests 2030 and six goals

UN Strategic Plan for Forests 2030 calls for a world where forests are “sustainably managed,
contribute to sustainable development and provide economic, social, environmental and
cultural benefits for present and future generations.” When sustainably managed, forests are
healthy, productive, resilient and renewable ecosystems which provide essential goods and
services to people worldwide. YK:n Agenda 2030 toimintaohjelmaan liittyva metsia koskeva
strateginen suunnitelma. (Yhdistyneet kansakunnat 2017)

Kansallinen metsdstrategia 2025 (paivitysty® kaynnissa)

Metsien kestava hoito ja kaytto tarkoittavat metsien ja metsamaiden hoitoa ja kayttoa siten,
etta sailytetddn niiden monimuotoisuus, tuottavuus, uusiutumiskyky, elinvoimaisuus ja mah-
dollisuus toteuttaa nyt ja tulevaisuudessa merkityksellisia ekologisia, taloudellisia ja sosiaali-
sia toimintoja paikallisilla, kansallisilla ja maailmanlaajuisilla tasoilla, seka siten, ettei aiheu-
teta vahinkoa muille ekosysteemeille (sama maaritelma kuin FOREST EUROPEN). Metsien
kestava hoito ja kdytto termina pitaa sisalladn myos metsien suojelun. Kulttuurinen kestavyys
voidaan nahda kestavan kehityksen neljantena ulottuvuutena tai sita voidaan pitaa taloudel-
lista, ekologista ja sosiaalista kestavyytta tasapainottavana, selittavana ja valittavana tekijana.
Kulttuuri voidaan nahda myo6s koko kestavan kehityksen perustana ja rakenteena, jonka
avulla kestavan kehityksen tavoitteet saavutetaan. (Maa- ja metsatalousministerié 2019)

Suomen biodiversiteettistrategia 2012 (paivitystyo kdynnissa)

Tavoitteena on Suomen luonnon monimuotoisuuden ja luonnonvarojen ekologisesti, talou-
dellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestava kaytto ja kehitys, joka turvaa paitsi luonnon
monimuotoisuuden sailymisen myos tulevien sukupolvien elinmahdollisuudet ja luonnonva-
roihin perustuvat elinkeinot. (Valtioneuvosto 2012)

Suomen biotalousstrategia 2022

Sosiaalinen kestdvyys: Kaikille yhteiskunnan jasenille taataan mahdollisuudet hyvaan ela-
maan, terveyteen, koulutukseen ja tyollistymiseen. Taloudellinen kestdvyys: Kestava talous on
edellytys yhteiskunnan keskeisille toiminnoille. Taloudellinen hyvinvointi ei voi perustua
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pitkalla aikavalilla velkaantumiselle eika luonnonvarojen ylikulutukselle. Vahemmasta enem-
man -kiertotalousperiaatteen vahvistaminen mahdollistaa hyvinvoinnin kasvun lisaamatta
luonnonvarojen kulutusta. Muutos kohti kestdvampaa taloutta rakentuu luonnonvarojen vii-
saaseen kayttdon, osaamisen vahvistamiseen ja tyopaikkojen lisadmiseen. Tydpaikkojen syn-
tya, tydhyvinvointia ja -turvallisuutta edistetadn mm. tuotantotapojen ja toimintamallien uu-
distamisella. Teollisuuden uudistumista edistetaan, jotta saadaan lisaa korkean jalostusarvon
ja tuottavuuden tyopaikkoja. Ekologinen kestdvyys: yhteiskunnan kyky toimia maapallon kan-
tokyvyn asettamissa rajoissa. Tavoitteena on turvata luonnonjarjestelmien toiminta ja uusiu-
tumiskyky nyt ja tulevaisuudessa. Ekologisen kestavyyden kannalta keskeista on varovaisuus-
periaatteen noudattaminen. Ennen toimiin ryhtymista tulee arvioida riskit, haitat ja kustan-
nukset. Tarkeda on myos haittojen synnyn ennalta estaminen ja haittojen torjuminen niiden
syntylahteilld. Biotalouden toimenpiteiden ekologisen kestdavyyden varmistaminen on ensi-
sijaisen tarkeaa. llmastotavoitteiden ja luonnon monimuotoisuustavoitteiden saavuttaminen
seka luonnonvarojen ylikulutuksen vdahentaminen edellyttavat biotalouden raaka-ainepoh-
jan kestavyyden varmistamista ja sivu- ja jatevirtojen hyoddyntdmisen vahvistamista seka
tuotteiden elinkaaren pidentamista ja kiertotalouden mukaista suunnittelua ja toimintamal-
leja. Oikeudenmukaisuus: Biotalouden hyo6tyjen ja haittojen oikeudenmukaiseen jakaantumi-
seen tulee kiinnittdd huomiota kaikkien yhtalaisen hyvinvoinnin edistamiseksi. Biotalouden
tavoitteiden asettelussa on oleellista huomioida mahdolliset eturistiriidat ja oikeudenmukai-
suus eri osapuolten valilla. Asianosaisten osallisuuden kannalta on oleellista tunnistaa eri
ryhmien tarpeet ja oikeudet. Eettinen kestdvyys on kaiken kattava teema, joka tulee ottaa
huomioon yleisesti poliittisessa valmistelussa. Siirtyma hiilineutraaliin yhteiskuntaan tulee
tehda alueellisesti ja sosiaalisesti oikeudenmukaisella tavalla. (Valtioneuvosto 2022)

Suomi 2050 - Kestdvdn kehityksen yhteiskuntasitoumus

Kestavan kehityksen yhteiskuntasitoumus on keskeinen valine YK:n kestavan kehityksen toi-
mintaohjelman toteuttamisessa. Yhteiskuntasitoumus rakentuu kahdeksasta tavoitteesta,
jotka ovat yhdenvertaiset mahdollisuuden hyvinvointiin, vaikuttavien ihmisten yhteiskunta,
tyota kestavasti, kestavat yhdyskunnat ja paikallisyhteisot, hiilineutraali yhteiskunta, resurs-
siviisas talous, luonnon kantokykya kunnioittavat eldamantavat seka luontoa kunnioittava
paatoksenteko. (Kestavan kehityksen toimikunta 2016)

2.2. Metsien kayton kestiavyyspuheen kolme kehysta

Katriina Soini, Kalle Aro ja Sari Karvinen

2.2.1. Kestdvyys systeemiajattelun nakokulmasta

Tassa raportissa metsien kayton kestavyytta lahestytadan Soinin ja Salon (2022) ajattelua hyo-
dyntden kolmen toisiinsa kytkeytyvan kestavyyspuheen kehyksen kautta (Kuva 2). Nakokulma
on laaja ja yleinen. Lahestymistapa ei ota kantaa yksittaisiin metsanhoitomenetelmiin tai puun-
tuotannon kestavaan maaraan tai pyri antamaan yksiselitteista maaritelmaa kestavalle metsien
kaytolle ja hoidolle. Kehysten tarkoitus on tehda ymmarrettavaksi erilaisten nakékulmien ja Ia-
hestymistapojen moninaisuus metsien kestavaa kayttda ja hoitoa koskevassa tutkimuksessa,
paatoksenteossa ja yleisessa keskustelussa.
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vaikutukset, muutoksen yvhteiskunnan /
yhteensovittaminen vipuvaikutuspisteet, ihmisen ja muun
= Arvosidonnaisuus resilienssi luonnon suhde,
+ Jarjestelman huolenpito
rajaaminen « Refleksiivisyys
Vaihtoehtojen etsiminen Kompleksisuuden Yhteisluominen
Arvioinnit, avaaminen Ajattelun, toimintatapojen ja
politiikkasuositukset Tieteidenvaliset rakenteiden uudistuminen
analyysit

Teht&vat tutkimukselle

Kuva 2. Kestavyyspuheen kehykset metsien kaytolle. Metsien kayton strategioita laadittaessa
kehyksia voi soveltaa siten, etta politiikan kehys liittyy ylatason tavoitteiden asettamiseen. Toi-
minnallinen kehys taas liittyy enemman siihen, miten tavoitteisiin paastaan. Tassa voi ottaa eri
nakokulmia: metsien hyvinvoinnin, kasvun ja uudistumiskyvyn tai vaikkapa talouden, seka eri
tavoitteiden valiset yhteistarkastelut. Relationaalinen kehys kohdentuu asioihin, joilla pyritaan
pureutumaan metsien kayton yhteiskunnallisiin rakenteisiin ja toimintatapoihin, joilla mahdol-
listetaan tarvittava muutos.

Kaikki kolme kehysta perustuvat systeemiseen ajatteluun. Systeemiajattelu (systems thinking)
on tapa hahmottaa monimutkaisia kokonaisuuksia ja etsia niihin, mutta myds laajemmin, tapa
ymmartaa ja merkityksellistad ymparoivaa maailmaa (Allen et al. 2019). Systeemiajattelun koh-
teena on usein jokin ilmid tai jarjestelma. Jarjestelma rakentuu osista, joiden suhteet toisiinsa
nahden ovat maariteltavissa. Kukin jarjestelman osa voi muodostaa oman jarjestelmansa
(alasysteemi), tai silla voi olla rinnakkainen jarjestelma. Jarjestelman ja sen alajarjestelmien va-
lilla on vuorovaikutusta. Eri osien valilla siirtyy informaatiota ja energiaa, ja se voi kehittya omilla
ehdoillaan (emergenttinen). Sen vuoksi jarjestelman toimintaa ei voi palauttaa sen osiin, vaan
jarjestelma ja sen toiminta ovat enemman kuin osiensa summa. Siind mielessa jarjestelma on
holistinen.
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Systeemisessa tutkimuksessa keskeista on tutkia eri asioiden valisia vuorovaikutuksia ja keski-
naisriippuvuuksia kohteena olevan jarjestelman osalta, ja tarkastella yksittdisten osien sijaan
kokonaisuuksia ja niiden pohjalta syntyvaa toimintaa. Siksi ongelmien tai ilmididen tutkimus
lahteekin liikkeelle erilaisten systeemien, sen osien tai jarjestelmien rajaamisesta ja ymmarta-
misestd. Systeeminen ja ei-systeeminen (yksittdista systeemin osaa koskeva) tieto eivat ole
toistensa vaihtoehtoja, vaan kummallakin on oma tehtavansa ympardivan maailman kuvaami-
sessa ja ymmartamisessa. Kestavyystutkimuksessa ja erityisesti kestavyysmuutosta tutkivassa
kestavyystieteessa systeemiajattelu on kriittisen tarkeaa, koska jarjestelmien sopeutumisen ja
muutoksen ymmartamiseksi on valttamatonta hahmottaa eri asioiden valisia yhteyksia (Wiek
ym. 2011, Voulvoulis ym. 2022).

Systeemitutkimusta voidaan tehda monista eri teoreettisista lahtokohdista ja menetelmia hyo-
dyntaen. Karkeasti systeeminen tutkimus voidaan jakaa "koviin” (hard systems methodology) ja
"pehmeisiin” (soft systems methodology) lahestymistapoihin. Jos ongelma voidaan maaritella
tai rajata, sita voi lahestya esimerkiksi mallintamalla, tekoalyn tai kausaalikarttojen avulla (hard
systems methodology). Mallinnusta kaytetaankin silloin, kun tutkitaan esimerkiksi erilaisten
metsankayttovaihtoehtojen ekologisia tai taloudellisia vaikutuksia, tai niiden yhdistelmia. Tal-
|6in systeemia katsotaan sen ulkopuolelta (Reynolds & Holwell 2010).

Toisinaan tutkittava ilmio tai ongelma karkaa selvarajaisia maarittelyja, ja paatelmat ongelman
luonteesta vaihtelevat suuresti. Tama johtuu siita, etta eri toimijoilla voi olla erilaista tietoa,
tulkintoja, kasityksia ja uskomuksia (mentaaliset mallit), jotka kumpuavat erilaisista taustoista
ja historiasta. Ihmisilla, myds tutkijoilla, on taipumus ajatella, etta itse nahty systeemin osa on
tarkein (Senge 1996). "Metsaalan kestavyys” tai “metsien kestava kayttd” on tyypillisesti asia,
josta vallitsee poikkeavia nakemyksia, samoin tavoitteista ja tarvittavista toimenpiteista tai jopa
siitd, mitd "metsalla”, "metsaalalla” tai “metsasektorilla” tuolloin tarkoitetaan. My6s tutkijat pai-
nottavat eri tavoin eri systeemin osien ja niiden tutkimuksen tarkeytta. Tapauksissa, joissa on-
gelman rajaus tai luonne ei ole selva, voidaan kayttaa "“pehmeada” systeemitutkimuksen lahes-
tymistapaa. Siina tarkasteltava systeemi maarittyy ja avautuu aina eri tavoin riippuen valitusta
nakokulmasta. Pehmean systeemitutkimuksen menetelmat, kuten osallistavan systeemikartoi-
tuksen menetelmat, kriittinen systeemianalyysi ja heuristiikka, tunnistavat paitsi erilaiset tiedon
lajit, myos asioiden arvosidonnaisuudet ja ristikkaiset intressit (Checkland 2011). Tutkimuson-
gelman arvosidonnaisuudesta johtuen pehmeaa systeemianalyysia tehdaan usein vuorovaikut-
teisesti niin, ettd osallistujien moninainen osaaminen, asiantuntijuus ja aani tulevat kuuluviin.
Pehmealla systeemitutkimuksella on erityinen rooli kestavyystutkimuksessa kovan systeemitut-
kimuksen rinnalla, koska kestavyysongelmat ovat “vihelidisia ongelmia™, joiden syyt ja myos
mahdolliset ratkaisut eivat ole selvapiirteisia. Kestavyys edellyttda erilaisten arvoasetelmien ja
eettisten kysymysten tunnistamista ja tutkimusta. Tallaisten kysymysten sisallyttaminen tieto-
koneavusteisiin malleihin ei aina valttamatta ole mahdollista tai ainakaan mielekasta.

Seuraavassa esitellaan kestavyyspuheen kolme kehysta erityisesti metsaalan nakokulmasta.

2 Viheligiset ongelmat (wicked problems) ovat yhteiskunnallisia ongelmia, joiden ratkaiseminen tuntuu
mahdottomalta, koska jokainen ratkaisuyritys tuottaa uudenlaisen ymmarryksen ongelmallisen tilan-
teen luonteesta — ja samalla uudenlaisen ongelman. Kasitteen lanseerasivat Rittel & Webber 1973. Kes-

tavyyteen linkittavat esim. Dentoni & Bitzer 2015.
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2.2.2. Politiikan kehys

Usein metsaalan kestavyydesta keskusteltaessa puheena ovat metsien kayton tavoitteet: kuinka
paljon ja miten metsavaroja tulisi kayttaa eri tarpeisiin tai miten metsatalouden vaikutuksia
ymparistoon tulisi vahentaa tai metsaluontoa hoitaa, toisin sanoen “minka tulee kestaa”. Metsia
tarkastellaan siis resurssina erilaisiin ja toisinaan ristiriitaisiin hyvinvoinnin tarpeisiin, mika on
ensisijaisesti poliittinen ja yhteiskunnallinen kysymys, ei tieteellinen. Talloin keskustellaan met-
sien kaytosta eri kestavyysulottuvuuksien tai -pilareiden kautta, joita on tavallisemmin erotettu
kolme: ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen. Viimeaikaisessa keskustelussa on puhuttu myds
kulttuurisesta kestavyydesta (KMS 2015, Paaskoski ym. 2022) ja ilmastokestavyydesta (Tapio
2020), yleisessa kestavyyskeskustelussa lisaksi institutionaalisesta tai yhteiskunnallisesta kesta-
vyydesta. Oikeudenmukaisuus on yha vahvemmin myds mukana, joko sosiaaliseen kestavyy-
teen liittyvana tai omana teemanaan. Tietolaatikossa 2 kuvataan lyhyesti, millaisia sisaltoja
naille eri ulottuvuuksille on annettu, ei ulottuvuuksiin liittyvia tavoitteita sindnsa.

"Pilariajattelu” on vakiintunut osaksi puhuntaa ja myds tutkimusta, kun yritetaan yhteensovittaa
erilaisia kestavyystavoitteita. Vaikka ihmisilla voi olla hieman eri nakemykset siita, mita eri pilarit
tarkoittavat, niiden avulla voidaan puhua erilaisista metsaan liittyvista kestavyyskysymyksista
yleisella tasolla, koska kestavyys on muuten abstrakti ja vaikea kasite. Ongelmallista on kuiten-
kin, etta pilarit voidaan maaritella (tiedostetusti tai tiedostamatta) eri tavalla, eivatka ne myds-
kaan ole yhteismitallisia (sisaltavat nakokulmia, joita ei voida keskendan vertailla tai arvottaa),
mika voi hankaloittaa keskustelua. Pilareiden kautta tapahtuva yleinen keskustelu ei valttamatta
ota huomioon paikallisia erityispiirteita: metsatalouden kestavyyskysymykset Etela-Suomessa
ja Pohjois-Suomessa tai Suomessa ja Nepalissa ovat mitd suurimmassa maarin erilaisia.
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Tietolaatikko 2: Kestavyysulottuvuuksien luonnehdintoja

Ekologisella kestavyydella tarkoitetaan yleensa luonnon monimuotoisuuden eli biodiver-
siteetin sailyttamista ja ekosysteemien toimivuuden varmistamista, jotta luonnon palautu-
miskyky erilaisista hairidista sailyisi. Ekologisesti kestava toiminta pyrkii siis valttamaan luon-
nonvarojen liikakdyttéa ja luonnontilan heikentymista esimerkiksi saastumisen muodossa.
Monimuotoisuudella tarkoitetaan luonnossa yleisesti esiintyvaa vaihtelua. Useimmiten se
ymmarretdan lajiston monimuotoisuutena ja sitd kuvataan esimerkiksi tietyn alueen tai
elinympariston lajimaaran avulla. Monimuotoisuutta on myds elinymparistojen (habitaattien)
tasolla ja lajien sisaisella eli geneettisella tasolla. Ekologisen kestavyyden tarkasteluihin liite-
taan usein myds metsaekosysteemin terveyden ja elinvoiman yllapito seka metsaa ymparai-
vat ekosysteemit (kuten vesi- ja maaekosysteemit).

Sosiaalinen kestavyys. Sosiaaliseen kestavyyteen voidaan sisallyttaa hyvin monenlaisia ai-
heita, jotka liittyvat suoraan metsasektorilla toimiviin, mutta myds laajemmin metsatalous-
alueen ihmisiin ja yhteisdihin (Soini ym. 2021). Sosiaalinen kestavyys on erityisesti ihmisten
hyvinvointiin ja tasa-arvoon liittyva universaali ja ylikulttuurinen asia. Sen piiriin kuuluvat ih-
misten perustarpeiden tyydyttaminen, terveellinen ja riittava ravitsemus, puhdas ja turvalli-
nen ymparistd seka riittava taloudellinen toimeentulo perustarpeiden tyydyttamiseen. Tar-
kastelu voi kattaa ihmisten terveyden, turvallisuuden ja hyvinvoinnin seka niiden yhteydet
ymparistdon ja luontoon. Sosiaaliseen kestavyyteen liitetdan usein myos kysymykset koulu-
tuksesta ja ammatillisesta osaamisesta, jotka tukevat inhimillista hyvinvointia, mutta myds
luovat valmiuksia luonnonvarojen kestavaan hallintaan. Sosiaalisen kestavyyteen katsotaan
usein kuuluvaksi myds tasa-arvoon ja oikeudenmukaisuuteen liittyvat kysymykset. Oikeu-
denmukaisuus maarittelee yksildiden ja yhteisdjen toimintamahdollisuuksia seka osaltaan
myds ihmisten hyvinvoinnin kokemusta. Oikeudenmukaisuudessa on hyvin monenlaisia
ulottuvuuksia ja se voi koskea ihmisia, yhteisdja, alueita tai sukupolvia, mutta my6s ei-inhi-
millisia luontokappaleita. Oikeudenmukaisuuteen liittyy muun muassa taloudellisen toimin-
nan hyotyjen ja haittojen jakaminen reilusti; eri osapuolten yhtaldisen arvokkuuden kunni-
oittaminen; ihmisten kuuleminen ja osallistaminen heita koskevissa kysymyksissa tai erilais-
ten haittojen hyvittaminen tai lievittaminen (Bennett ym. 2021, Kivimaa ym. 2022).

Kulttuuri on alkanut vakiinnuttaa paikkaansa omana nakokulmanaan vasta viime vuosina
kestavan kehityksen keskustelussa (Jokinen 2014, Soini & Birkeland 2014). Kulttuuri kattaa
laajasti ottaen kaiken inhimillisen toiminnan: maailmankuvan, uskomukset, tavat, kaytannat,
lait seka ylipaataan konkreettisille (esimerkiksi metsa tekemisen ymparistona, metsasta saa-
tavat tuotteet) ja abstrakteille (esimerkiksi kestavan metsatalouden ymmartaminen) asioille
annetut jaetut merkitykset, seka identiteetin. Kulttuuri maarittaa kaikki ne toimintatavat, joilla
olemme yhteydessa toisiimme ja metsiin ammatillisesti tai kansalaisina. Kulttuurilla on siten
suuri merkitys uusien metsanhoitotapojen ja metsakasitysten omaksumisessa ja hyvaksymi-
sessa. Kulttuuriset kysymykset nousevat usein pintaan vasta, kun esimerkiksi joidenkin arvo-
jen koetaan olevan uhattuina. Erilaisten intressien yhteensovittamiseksi, ristiriitojen valtta-
miseksi ja tavoitellun muutoksen aikaansaamiseksi kulttuuristen tekijéiden tunnistaminen on
ensiarvoisen tarkedaa. MEKKO-ty6ryhman raportissa (Paaskoski ym. 2022) metsdkulttuurinen
kestdvyys kestdvdn kehityksen osana -nakdkulma korostaa metsakulttuurin vaalimista. Met-
sakulttuuriperintd kertoo siitd, miten, miksi ja millaisissa olosuhteissa Suomessa on aikojen
kuluessa hyddynnetty metsid, miten metsiin on suhtauduttu ja mitd menneisyyden met-
sasuhteista on seurannut. Talla ymmarrykselld on olennainen merkitys nykyhetken hahmot-
tamiselle ja tulevaisuuteen suuntaamiselle. Metsdkulttuurinen kestdvyys kestévdin kehityksen
tukena -nakokulma pyrkii vahvistamaan kestavyyden eri ulottuvuuksien samanaikaista
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toteutumista luonnon kantokyvyn rajoissa ja sovittamaan yhteen erilaisia kestavyystavoit-
teita. Metsdkulttuurinen kestdvyysmurros osana kestdvdn kehityksen perustaa -nakékulma ko-
rostaa globaalia, maailmankuvallisesta muutostarpeesta kohti maapallon kantokyvyn mu-
kaista kulttuuria ja elamantapaa. Suomalainen metsakulttuurin katsotaan olevan osa tata
systeemista muutosta.

Taloudellinen kestavyys. Myoskaan taloudelliselle kestavyydelle ei ole yhta yksiselitteista
tulkintaa tai maaritelmaa. Yhteinen tulevaisuus -raportissa talous nahtiin yhtena pilarina hy-
vinvoinnin tuottamisessa. Vuosikymmenten ajan talouden suhde muihin kestavyyden ulot-
tuvuuksiin on herattanyt paljon keskustelua erityisesti siksi, etta jatkuvan talouskasvun ta-
voittelun arvioidaan olevan yksi keskeinen syy nykyisiin kestavyysongelmiin myds metsiin
liittyen. Parhaillaan talouden roolia kestavyyden ulottuvuutena haetaan uudenlaisten para-
digmojen kautta (Jarvensivu ym. 2022). Esimerkiksi Ymparistoministerio (2022) maarittelee
taloudellisen kestavyyden tasapainoiseksi kasvuksi, joka ei perustu pitkalla aikavalilla vel-
kaantumiseen tai varantojen havittamiseen. Kestava talous on edellytys yhteiskunnan kes-
keisille toiminnoille ja kansakunnan hyvinvoinnille. Metsien osalta taloudellisessa kestavyy-
dessa on kiinnitetty huomiota mm. metsien elinvoimaisuuteen, tuottavuuteen ja kannatta-
vuuteen (MMM 2022) seka metsista saataviin tuotteisiin ja palveluihin, tyollisyyteen seka jul-
kishyddykkeisiin (maisema, hiilensidonta ym.) (FOREST EUROPE 2015).

Muita kestavyysulottuvuuksia. Puuntuotannollinen kestavyys tarkoittaa metsien puun-
tuoton yllapitoa ja huomio kiinnitetdadn puuvarantojen sailymiseen riittavalla tasolla luonnon
ja ihmisen hyvinvoinnin tarpeisiin. Se on vanhin tapa puhua metsien kayton kestavyydesta.
Puuntuotannollinen kestavyys liittyy vahvasti myds arvioihin suurimmasta yllapidettavissa
olevasta hakkuukertymasta. llmastokestavyys -termia on kaytetty viime aikoina, kun on ha-
luttu kuvata metsien merkitysta ilmastonmuutokseen sopeutumisessa ja hillinnassa. Sita lin-
kitetadn myo6s osaksi kestavan metsanhoidon suosituksia (Keskusmetsalautakunta Tapio
2020). Euroopan metsdinstituutin mukaan ilmastokestavyydessa on kyse strategiasta lisata
metsien ja metsasektorin ilmastohydtyja siten, etta syntyy synergioita muiden metsankaytto-
tavoitteiden kanssa (esim. kasvihuonekaasujen véahentaminen, tuottavuus ja hyodyt).

Pilareihin ja ulottuvuuksiin perustuvien kestavyysmallien rinnalle on tullut muita malleja (ks.
esim. Jarvensivu ym. 2022), joita on tuotu keskusteluun erityisesti tutkijoiden ja kansalaisyhteis-
kunnan toimesta. Naissa malleissa korostetaan planeetan rajallisia resursseja seka ihmisen ja
luonnon yhteyksia hyvinvoinnin rakentamisessa, ja vastaavasti taloudelle on haettu uudenlaista
roolia ja paikkaa. Tavoitteena on kokonaisvaltaisempi yhteiskunnallinen muutos.

Tunnetuin naista ajattelumalleista on nk. donitsitalouden malli (donough economy), jonka ke-
hitteli brittildinen taloustieteilija Kate Raworth (2018). Tassa mallissa tunnistetaan riittavalle hy-
vinvoinnille planetaariset rajat ja edellytykset, joiden valiin jaa tilaa turvalliselle ja oikeudenmu-
kaiselle toiminnalle, yhteiskunnalliselle kehitykselle seka jakamiseen ja kierratykseen perustu-
valle taloudelle. Donitsitalouden liséksi hyvin paljon samanlaisia elementteja liittyy hyvinvoin-
titalouden (economy of wellbeing) kasitteeseen. Taman termin toi Suomessa keskusteluun
SOSTE ry (Sarkela ym. 2014). Hyvinvointitalous on otettu melko laajasti kayttdon eri toimijoiden
keskuudessa ja sille on annettu myds erilaisia tulkintoja (Helne 2022). Toiset korostavat talous-
kasvun ja hyvinvoinnin keskinaisriippuvuutta, toisessa taas talouskasvu nahdaan luonnon ja sita
mydten myos ihmisen hyvinvoinnin uhkana. Uusista kasitteista huolimatta kestavan kehityksen
pilarit tulevat varmasti kuitenkin sdilymaan ainakin jonkin aikaa kestavyyskeskustelun ja -
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politiikan tyokaluina, ovathan ne siind maarin vakiinnuttaneet paikkansa niin tutkimuksessa,
politiikassa kuin kansalaistenkin keskuudessa.

Politiikan kehys on tarked, silla sen kautta asetetaan metsien kayttoon ja hoitoon liittyvia ta-
voitteita seka kaydaan naihin liittyvaa arvokeskustelua eri toimijoiden kanssa. Kestdvyydessa
oleellista on monien, toisinaan myos keskenaan ristiriitaisten tavoitteiden samanaikainen edis-
taminen, mika edellyttda asioiden moninakdkulmaista tarkastelua. Politiikan kehyksessa huo-
mio kuitenkin kohdistuu usein yksittaisiin ulottuvuuksiin, vaikka reaalimaailmassa kaikki kesta-
vyysulottuvuudet ovat kytkoksissa toisiinsa (keskindisriippuvuudet) ja niiden valilla on erilaisia
vaihtosuhteita. Vaihtosuhteiden tarkastelu kestavyysulottuvuuksien tasolla on haastavaa, koska
yksittaisten kestavyysulottuvuuksien ja indikaattoreiden merkitys ja painoarvo vaihtelee aina
kontekstista riippuen (ks. Luku 2.4.). Taman vuoksi kestavyytta arvioidaan tai tutkitaan jostakin
valitusta nakodkulmasta tai kontekstista, eivatka keskindisriippuvuudet ja vaihtosuhteet tule
esiin. Mita laajemmalle alueelliselle tasolle mennaan ja mita pidemman aikavalin tarkastelusta
on kysymys, sitd suurempaa yksittaisiin tekijoihin liittyva vaihtelu on. Politiikan kehyksessa kes-
tavyytta tarkastellaan ilmiong, ihmistoiminta tai arvot eivat ole useinkaan mukana tarkaste-
luissa. Vaikka keskusteluun osallistuvat toimijat ja tutkijat tuovat oman intressinsa ja nakemyk-
sensa esiin, politiikan kehykseen ei sisally oman tai muiden toimijoiden aseman tai toiminnan
reflektointi.

Politiikan kehysta kaytetaan erityisesti silloin, kun pyritdaan tunnistamaan erilaisia intresseja ja
sovittamaan niita yhteen. Siksi erilaisten sidosryhmien osallisuus metsapolitiikan ja -strategioi-
den ja neuvonnan suunnitteluun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa on tiedostettu tarke-
aksi. Tutkimuksella on useita tehtavia politiikan tukemisessa, metsapoliittisten strategioiden ja
ohjauskeinojen laatimisessa. Tutkimus tuottaa tietoa esimerkiksi erilaisten metsanhoitokaytan-
tojen ja kayton vaikutuksesta ymparistoon tai ekosysteemipalveluihin, talouteen ja kulttuuriin.
On olemassa monia osallistavia tutkimusmenetelmia kuten monikriteerianalyysit, kansalaisraa-
dit, tulevaisuuden kayttévaihtoehdot (skenaariot), joilla kestavyystavoitteita voidaan hahmot-
taa ja puntaroida yhdessa sidosryhmien kanssa.

2.2.3. Toiminnallinen kehys

Toinen kehys tarkastelee metsien kayttoa toiminnallisesta nakokulmasta pyrkien ymmartamaan
metsien kayton kestavyytta nimenomaan tietyssa kontekstissa. Toiminnallinen analyysi voi koh-
distua esimerkiksi johonkin metsasektorin osa-alueeseen (esim. metsabioenergia, ks. Ground-
strom & Juhola 2021). Analyyseissa pyritaan systemaattiseen tarkasteluun siten, etta jarjestel-
man toiminnan eri ulottuvuudet ja siihen vaikuttavat tekijat vuorovaikutussuhteineen on otettu
huomioon. Oleellista on jarjestelman eri osien (jarjestelmat, alajarjestelmat ja rinnakkaisjarjes-
telmat) seka alueellinen (tarkastelutason maantieteelliset ulottuvuudet) tunnistaminen ja tar-
kastelun aikavalin maarittaminen. Ajallisessa rajauksessa on tarkeaa tunnistaa jarjestelman ny-
kytilaan vaikuttavat keskeiset piirteet, esimerkiksi maankaytdn/metsanhoidon historia, sosio-
kulttuuriset, institutionaaliset ja poliittiset kysymykset. Toimintajarjestelman analysoinnissa voi-
daan hyddyntaa erilaisia viitekehyksia.

Ekosysteemipalvelut -viitekehys (ecosystem services, ES) tarkastelee, miten metsien ekosys-
teemipalvelut muodostuvat. Ekosysteemipalvelut tulivat tunnetuksi Globaalin ekosysteemiar-
vion myota (MEA 2005) ja niita kaytetaan laajalti erilaisten ymparistohyotyjen tunnistamisessa
ja arvottamisessa, myds metsakontekstissa (esim. Pohjanmies ym. 2021). Ekosysteemipalvelut
on jaoteltu tuotanto-, saantely-, yllapito- ja kulttuuripalveluihin. Huomio on ekologisissa pro-
sesseissa ja niissa hyodyissa, mita tietynlainen metsdaekosysteemi voi tarjota joko ihmiselle tai
ekosysteemin muille osille. Ekosysteemipalvelut eivat tunnista ihmisen roolia aktiivisena
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toimijana muuta kuin ekosysteemipalvelujen arvottajana. Ekosysteemipalvelut -viitekehys so-
veltuu hyvin metsien tuottamien hydtyjen arviointiin.

Sosio-tekninen monitasomalli (multi-level perspective, MLP) pyrkii ymmartamaan keskinais-
ja polkuriippuvaisen jarjestelman muutosta tai siirtymaa (transitio) (Geels 2002). Malli on va-
kiintunut energiajarjestelman tarkastelukehyksena, mutta sen kayttd on viimeisten vuosien ai-
kana laajentunut esimerkiksi ruokajarjestelman tutkimukseen. Monitasomalli hyédyntaa kol-
mea analyyttista tasoa (landscape, regime, niche) selittdessaan jarjestelman siirtymaa: Lands-
cape -tasolla vaikuttavat megatrendit ja globaalit kehityskulut. Nama vaikuttavat regime -ta-
solla toimivaan kansalliseen jarjestelmdaan muokkaamalla sen toimintakykya, kontekstia ja ta-
voitteita. Niche -tasolla kehittyvat sosio-tekniset innovaatiot pyrkivat murtautumaan jarjestel-
man keskindisriippuvuuden lapi ja asettamaan itsensa osaksi vallitsevaa jarjestelmaa. Monita-
somallissa mielenkiinto keskittyykin ndiden kolmen tason valiseen dynamiikkaan, ja usein eri-
tyisesti regime-niche -vuorovaikutukseen.

Sosio-ekologinen jarjestelma (sosio-ecological system, SES) on kolmas tapa analysoida sosio-
ekologisia jarjestelmia. Toisin kuin ekosysteemipalveluissa, tassa viitekehyksessa huomio koh-
distuu my0s toimijoihin, ihmisiin ja yhteiskuntaan. Jarjestelma ymmarretadn dynaamisena ja
sopeutuvana siten, ettd se on jatkuvassa muutoksessa ja yhteydessa muihin rinnakkaisiin jar-
jestelmiin. Sosio-ekologisen jarjestelman keskidssa on tavoiteltava paamaara ja toiminta sen
saavuttamiseksi. Jarjestelma on jaettu neljaan toisiinsa vaikuttavaan ulottuvuuteen: (i) resurssi-
jarjestelmat; (ii) resurssiyksikot; (iii) hallintajarjestelma; (iv) kayttajat. Jarjestelma on yhteydessa
ulkopuoliseen taloudelliseen, sosiaaliseen poliittiseen toimintajarjestelmaan ja muihin ekosys-
teemeihin (Ostrom 2007). Jarjestelman eri osat ovat toisiinsa kytkeytyneitd, vaikuttavat toinen
toistensa toimintoihin ja kehitykseen, ja siten koko jarjestelman toimintaan. Jarjestelman jokai-
nen osa on autonominen ja vuorovaikutussuhteiden kautta muuttaa systeemia koko ajan. Malli
pyrkii kuvaamaan toimintajarjestelman kompleksisuutta. Se tunnistaa jatkuvan muutoksen: kun
jarjestelman yhdessa osassa tapahtuu muutos, se vaikuttaa kaikkiin muihin jarjestelman osiin.
Sosio-ekologisen jarjestelman avulla on mahdollista arvioida erilaisia vuorovaikutussuhteita ja
|Oytaa tekijoitd, jotka voivat vaikuttaa jarjestelman kestavyytta edistavasti tai heikentavasti. SES-
kehys auttaa siis ennen kaikkea analysoimaan haluttua metsaalan jarjestelmaa tai sen osaa,
seka pohtimaan, miten toivottavaa muutosta voidaan saada aikaan, tunnistamaan muutoksen
mahdollisia esteita ja interventioiden vaikutuksia.

SES-jarjestelma liittyy erityisesti resilienssiteoriaan, joka pyrkii ymmartamaan ja analysoimaan
jarjestelman palautumis- ja sopeutumiskykyd, mutta myds muutosta (Folke ym. 2016). Siten
resilienssilla ja kestavalla kehityksella on yhteys, vaikka ne l|ahestyvat kestavyytta eri
nakokulmista (Chaigneau ym. 2022, Reyers ym. 2022). Resilienssi -kasite on ollut viime vuosina
hieman katveessa, mutta COVID-pandemia ja viimeksi Vendjan hyokkayssota Ukrainaan on
nostanut sen jalleen keskusteluun erityisesti huoltovarmuuden kautta. Resilienssilla voidaan
ymmartaa jarjestelman kestavyytta lyhyella ja pitkalla aikavalilla: lyhyt viittaa palautumiskykyyn
ja kykyyn sietaa erilaisia hairidita (kuten huoltovarmuus), pitkalla aikavalilla taas resilienssi
mahdollistaa kestavyyssiirtyman ja -muutoksen sopeutumis- ja uudistumiskyvyn myota. On
hyva huomata, etta resilienssi ei aina ole myonteinen asia. Esimerkiksi metsateollisuuden
matala jalostusaste voi olla esimerkki kielteisesta resilienssista ja lukkiutuneesta tilanteesta,
jossa olemassa olevat rakenteet ja markkinat yllapitavat epatoivottavaa tilaa (Cinner & Barnes
2019). Jossain tilanteessa siis voi olla hyva, etta jarjestelma siirtyykin toiseen tilaan murroksen
kautta palautumisen ja sopeutumisen sijaan, eika pyri palautumaan tai sopeutumaan vanhaan.

Kuvassa 3 on esitetty sosio-ekologinen jarjestelma sovellettuna metsaalalle karkealla ta-
solla. Lahtdkohtana on kaytetty Ostromin paivitettya sosio-ekologisen jarjestelman (SES) -
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kehysta (McGinnis & Ostrom 2014). Kehysta on taydennetty tuotteita seka niita jalostavien ja
valittavien alajarjestelmien kokonaisuuksilla kattavamman kokonaiskuvan luomiseksi jarjestel-
masta (Marshall 2015). Lisaksi tyossa on hyddynnetty UNISECO-projektissa maatalousjarjestel-
malle laadittua ohjeistusta SES-mallin soveltamisesta (Guisepelli et al. 2018). Esitetty kehys on
siis metsaalan ymparille syntyneen jarjestelman dynaaminen kuvaus, joka koostuu alajarjestel-
mista ja alajarjestelmien valisesta vuorovaikutuksesta. Kehyksen avulla voidaan hahmottaa, mi-
ten metsaalan eri osat vaikuttavat tilanteessa, jossa tavoiteltavaksi paamaaraksi on asetettu
kokonaiskestavyyden toteutuminen. Kuvaa luettaessa on huomioitava, etta esitetty kuvaus pyr-
kii havainnollistamaan kestavyyden toteutumisen kannalta keskisimpia ilmioita, eika siten pyri
tarkasti kuvaamaan esimerkiksi kaikkia alajarjestelmien valisia ja sisaisia vuorovaikutussuhteita
metsaalalla. Kuten edellda mainittu, jarjestelma ei mydskaan toimi tyhjidssa vaan on jatkuvasti
linkittynyt ja voimakkaan riippuvainen muista yhteiskunnan jarjestelmista ja niiden toimin-
noista. Sosio-ekologinen jarjestelma poikkeaa muista esitellyista jarjestelmista siina, etta toimi-
jat arvoineen ovat mukana tarkasteluissa. My0s tarkasteltavan jarjestelman yhteydet muihin
jarjestelmiin tunnistetaan.

Toiminta perustuu metsia hyddyntavien tahojen valiseen vuorovaikutukseen, joka sisaltaa so-
vitut muutosmallit ja teot kohti asetettua tavoitetta. Vuorovaikutuksista syntyy tuloksia, joilla
arvioidaan toiminnan kestavyyssuoriutumista sosiaalisesta, ekologisesta ja taloudellisesta na-
kdkulmasta. Tuloksille asetetaan soveltuvia kestavyysindikaattoreita ja vertailukohtana voidaan
kayttaa vaihtoehtoista toimintamallia. Metsaalan jarjestelman sisdisista ulottuvuuksista metsa-
ekosysteemi ja elinkeinot (resurssijarjestelmat), metsa (resurssiyksikot) seka hallinto, hallinta
ja ohjaus (hallintajarjestelma) luovat edellytykset toiminnalle, joka puolestaan hyédyntaa niita
ja luo tavoitteita. Toimijat (kayttajat) osallistuvat toimintaan ja saavat siita hyotya tai arvoa.
Jokaista sisaista ulottuvuutta kuvataan soveltuvilla muuttuijilla, joista on listattu esimerkkeja ku-
vassa. Muuttujia tarkennetaan edelleen asettamalla ulottuvuutta koskevia indikaattoreita. Jar-
jestelman ulkoisena ulottuvuutena on sosiaalinen, kulttuurinen ja poliittinen toimintaymparisto
eli konteksti, jossa metsaala toimii. Metsaalalla on myds vaikutusta muihin ekosysteemeihin ja
jarjestelmiin, kuten ilmastoon, vesistoon, maankayttoon seka liitannaisiin toimialoihin, joille
metsdala tuottaa raaka-aineita tai tuotteita jatkojalostettavaksi. Kehys mahdollistaa tarkastelun
paikallisella, alueellisella, kansallisella tai globaalilla tasolla. Alajarjestelmien sisall6t ja jarjestel-
mien valiset vuorovaikutukset riippuvat tarkastelun kohteena olevan tasosta tai jarjestelman
muista rajauksista (esim. mita metsaalan jarjestelmaa tarkastellaan).

22



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 85/2022

Taloudellinen ja demografinen kehitys, sosiaaliset ja kulttuuriset puitteet, poliittinen vakaus, muut markkinat, mediajarjestelma, muu teknologia ja infra, historia...
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Ulkoisvaikutukset

Vertailu vaihtoehtoisiin
toimintamalleihin

tuotetaan
Jjalostavassa
jarjeitelméssé
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Toimijat arvoineen

muodostavat Vuo
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hyodyntavien tahojen valilla
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Muutosmallit ja niiden arviointi
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kayttd : +
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Tuotteet ja palvelut

Biogeokemialliset prosessit
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Metsa (resurssiyksikot)
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vélillisesti,

Metsan ominaisuudet, hyvinvointi ja
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Itseisarvo, taloudellinen arvo
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Liittyvat ekosysteemit - ilmasto, vesistd, paastot, maankayttd, litannaiset toimialat*

el  Sucra yhteys

Palaute

* Jarjestelman tuottamien raaka-aineiden kayttajat (rakentaminen, kuljetusvalineteollisuus,
huonekaluteollisuus, energiasektori, elintarvike- ja rehutecllisuus, paino- ja pakkausteol-
lisuus, tekstiiliteollisuus, kemianteollisuus, la4keteollisuus...)

Kuva 3. Metsaalan sosio-ekologinen jarjestelma (mukaillen McGinnis & Ostrom 2014, Marshall
2015). Kuva on tuotettu Luken tutkijoille jarjestetyssa tydpajaprosessissa kevaalla 2022 (ks. tar-
kemmin Luku 3). Kuva I6ytyy tarkempana http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-526-2

2.2.4. Relationaalinen kehys

Kolmas kestavyyden kehys on relationaalinen. Siina kestavyytta tarkastellaan olotilana tai suh-
teena. Relationaalisella kehyksella on paljon yhtalaisyyksia toiminnallisen kehyksen kanssa,
mutta siinad jarjestelman osia ei tarkastella itsendisind, vaan toisistaan riippuvaisina ja tiettyyn
ymparistdon "uppoutuneina” (embedded). Relationaalinen kehys tarkoittaa erilaisten raja-aito-
jen ylittamista luonnon ja kulttuurin, materiaalisen ja aineettoman, subjektiivisuuden ja objek-
tiilvisuuden valilla. Sen mukaan seka luontoa etta ihmisen toimintaa on kaikkialla ja ne ovat
jatkuvasti toisiinsa kietoutuneita. Tassa suhteessa relationaalisuus haastaa ajattelua ihmisen ja
luonnon erillisyydesta, jota erityisesti lansimaisessa ajattelussa ja tieteessa on korostettu vuo-
sisatojen ajan (ks. Haverinen ym. 2021). Relationaalisuus korostaa my&s tiedon suhteellisuutta
ja huomioi erilaiset tiedon lajit (paikallinen, traditionaalinen, tieteellinen) seka tunteet olemas-
saolon ja tietamisen tapana (Walsh ym. 2021).

Relationaalisen kehyksen nakdkulma auttaa ymmartamaan metsan kestavaa kayttéa koskevan
keskustelun erilaiset lahtokohdat, jotka kumpuavat erilaisesta tiedostetuista ja tiedostamatto-
mista metsaan liittyvista merkityksista. Sithen kuuluu naiden lahtokohtien tunnistaminen ja tun-
nustaminen keskustelua ohjaavana tekijana. Kaikilla metsaalan toimijoilla ja my6s kansalaisilla
on oma metsasuhde, joka vaikuttaa argumentointiin ja toimintaan (Halla ym. 2020). Tama kehys

23


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-526-2

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 85/2022

my06s muistuttaa, ettd vasta kun ymmarramme olevamme osa luontoa ja tajuamme luonnon
kokonaisvaltaisen merkityksen hyvinvoinnillemme, on mahdollisuus kokonaisvaltaiseen toi-
mintatapojen ja ajattelun muutokseen, jota erityisesti kestavyysmurroskeskustelu peraankuu-
luttaa (Soini & Salo 2022). Ilman tata muutosta kestavyyden tavoittelu jaa helposti pinnalliseksi
keskusteluksi.

Vaikka relationaalinen kehys voi vaikuttaa abstraktilta, se itse asiassa on lahempana reaalimaa-
ilmaa kuin muut kehykset: sen avulla voidaan saada esiin ihmistoimintaa ohjaavat paikalliset ja
alueelliset ajurit ja samalla myds muutoksen edellytykset. Moninaisten suhteiden verkostoa
voidaan kayttaa lahtokohtana erilaisten ratkaisujen innovatiivisessa yhteiskehittelyssa, kun eri
toimijat yhdessa tutkijoiden kanssa pohtivat uudenlaisia toimintatapoja, hallintamekanismeja
tai jopa teknologisia ratkaisuja metsien kestavaan kayttoon. Tallaisilla prosesseilla voi puoles-
taan olla ihmisten totuttuja ajattelu- ja toimintatapoja haastavia vaikutuksia. Relationaalinen
kehys korostaa myos arvojen ja valtasuhteiden nakyvaksi tekemistd, ja niiden huomioimista
kaikessa kestavyyteen liittyvassa toiminnassa.

2.3. Metsien kdyton kestavyyden arviointi

Katriina Soini, Kari T. Korhonen, Sari Pynndnen ja Jari Viitanen

2.3.1. Kestdvyyden kriteerit ja indikaattorit

Kestavan kehityksen arviointiin on kehitetty useita eri kriteeristdja, indikaattoreita ja indikaat-
torikokoelmia aina 1990-luvulta lahtien (Meadows 1998). Kestavyyskriteeri tarkoittaa tiettya
kestavyyden osa-aluetta tai ilmiota koskevaa arviointiperustetta, joka maarittaa kestavyyden
tavoitteen tai ideaalitilanteen (Sahely ym. 2005). Indikaattori puolestaan on mitattava tydkalu,
menetelma tai tunnusluku, joka maarittelee ja kuvailee kriteerilla kuvattavaa ilmiota, ja siten
kuvaa kestavyyskriteerissa tapahtuvaa muutosta (Pavlovskaia 2014). Indikaattoreiden tehta-
vana on tuottaa tietoa siita, miten kestavyystavoitteita saavutetaan. Esimerkiksi vanhan metsan
maara voi olla ekologisen kestavyyden kriteeri ja sité kuvaava indikaattori yli 140-vuotiaan met-
san hehtaarimaara. Metsien kayttda ja hoitoa kuvaavia mittareita on lukuisia. Indikaattoreista
tulee kestavyysindikaattoreita, kun ne liitetdan joihinkin tiettyihin, usein aikaan sidottuihin kes-
tavyystavoitteisiin (Meadows 1998). Kestavyysindikaattorit voivat olla yhta moninaisia kuin tar-
kastelun kohteena oleva jarjestelma. Monet indikaattorit pystyvat kuvaamaan vain rajallisesti
haluttua ilmiota tai jarjestelmaa, eivatka mitkaan indikaattorit kykene kattamaan kaikkia kesta-
vyyden nakokulmia. Indikaattorit, samoin kuin nakemys kestavasta kehityksesta, voivat muut-
tua yhteiskunnan tavoitteiden, ajan ja paikan mukaan. Toisin sanoen, se mita mitataan, kertoo
siitd, mita kulloinkin pidetaan kestavyyden kannalta tarkeana. Usein indikaattorityossa kuiten-
kin keskitytdan ensisijaisesti silhen, mita voidaan teknisesti mitata (Mccool & Stankey 2004).
Keskustelussa kasitteita (kriteeri, indikaattori, mittari) kaytetaan usein sekaisin.

Indikaattorit voivat olla laadullisia tai maarallisia. Maarallisilla indikaattoreilla seurataan syste-
maattisesti, tietyin aikavalein, tiettya kriteeria koskevaa muutosta, kuten hakkuiden maaraa,
suojelualueiden maaraa, kuolleen puun maaraa, metsatuhoja, metsaalan osuutta bruttokan-
santuotteesta tai metsien virkistyskayttoa. Laadulliset indikaattorit ovat kuvailevia ja usein nii-
den kartoittamiseksi tarvitaan erillisia tutkimuksia, kuten kyselyja ja haastatteluja. Niiden seu-
ranta vaatii usein enemman resursseja ja ne ovat usein siten maarallisia indikaattoreita resurssi-
intensiivisempia, eivatka valttamatta tuota vertailukelpoista dataa. Laadullisilla indikaattoreilla
voidaan kuvata esimerkiksi metsaan liittyvia arvoja ja merkityksia tai institutionaalisia puitteita.
Laadullista indikaattoritietoa ei ole helppo kommunikoida yksityiskohtaisesti tai yhteensovittaa
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maarallisen tiedon kanssa. Siksi maaralliset indikaattorit ovat usein voimakkaammin esilla kes-
tavyydesta keskusteltaessa. Samasta syysta metsaa koskevat sosiaaliset, kulttuuriset ja institu-
tionaaliset kestavyysnakokulmat, joita usein joudutaan seuraamaan laadullisilla indikaattoreilla,
jaavat vahemmalle huomiolle.

Metsien kestavaan kayttoon ja hoitoon liittyva indikaattorityd kaynnistyi muiden kestavyysin-
dikaattoreiden tapaan 1990-luvulla (ks. esim. Raison ym. 2001). Vuosien saatossa eri tahot ovat
laatineet metsien kayttoa koskevia indikaattoreita erilaisille spatiaalisille tasoille ja erilaisiin kes-
tavan metsatalouden ohjelmiin liittyen: kansainvaliselle (FAO), eurooppalaiselle (FOREST EU-
ROPE), kansalliselle (Kansallisen metsastrategian indikaattorit); alueelliselle ja paikalliselle ta-
solle (alueelliset metsdaohjelmat) (Liite 1). Lisaksi metsien kayttda ja hoitoa koskevia indikaatto-
reita sisaltyy yleisempiin kestavan kehityksen toimintaohjelmiin esim. YK:n kestavan kehityksen
indikaattoreihin (YK, Agenda 2030) ja Suomen kestavan kehityksen indikaattoreihin (Valtioneu-
voston kanslia).

Yleisesti ottaen metsien kestavaan kayttoon liittyvat ekologiset mittarit ovat vakiintuneempia,
kuten metsien vaikutus luonnon monimuotoisuuteen, ymparoivaan maaperaan tai vesistoon.
Metsien terveytta ja hyvinvointia kuvaavat indikaattorit liittyvat metsien puuntuotantokykyyn,
mutta niilla on my6s ekologinen merkitys. Viime aikoina on alettu seurata myds metsien ilmas-
tovaikutuksia (FOREST EUROPE). Metsien kayton ymparistdvaikutusten mittaamisessa voidaan
hyédyntaa myos puutuotteiden elinkaarilaskentaa. Elinkaarilaskentaa voidaan kayttaa myos
metsasta saatavien tuotteiden ja -palveluiden arviointiin (ks. Tietolaatikko 5). Elinkaarilaskentaa
on pyritty laajentamaan viime aikoina ymparistovaikutuksista sosiaalisiin vaikutuksiin (Usva
2022).

Puunkayton taloudellisen kestavyyden mittareina pidetadn usein puuston vuotuisen nettokas-
vun ja hakkuupoistuman suhdetta (PEFC ja FOREST EUROPE -kriteerit). Suomessa kaytettava
suurimman yllapidettavissa olevan hakkuukertyman arvio kuvaa hakkuiden ylarajaa silloin, kun
tavoitellaan metsatalouden taloudellista ja puuntuotannollista kestavyytta pitkalla aikavalilla
(ks. Luku 3.1.1.). Metsaalan taloudellista kestavyytta voidaan mitata myos esimerkiksi arvonli-
sayksen tai bruttokansantuotteen kasvuna, investointeina, tyollisten maaralla tai viennin ar-
volla. Naiden mittareiden avulla voidaan vertailla eri alueiden ja kansakuntien taloudellista ke-
hitysta. Suomessa Tilastokeskus julkaisee aluetilinpidossaan toimialoittaisia tietoja tyollisyy-
desta, arvonlisdayksesta ja tuotoksesta maakunnittain. Mittarit eivat kuitenkaan ole yksiselittei-
sid, silla esimerkiksi bruttokansantuote mittaa rajatun alueen elintasoa tietyn ajan kuluessa,
mutta se ei valttamattd kerro mitdan elamisen laadusta tai ympariston tilasta. Naista syista
bruttokansantuotetta kestavyyden indikaattorina kritisoidaan yha useammin ja sille on ehdo-
tettu vaihtoehtoisia mittareita.

Metsien kayton yhteiskunnallisia ulottuvuuksia seka sosiaalisia ja kulttuurisia kysymyksia on
kaikkein haastavinta mitata. Vaestoon liittyvia sosio-ekonomisia muuttujia voidaan toki kartoit-
taa, kuten demografisia tietoja, koulutusta, ammattiasemaa, tyollisyytta tai mitattua terveytta.
Samoin voidaan dokumentoida esimerkiksi kulttuuriperinndn sailyttamiseen liittyvia asioita.
Naita voidaan kayttaa ainakin epasuorasti sosiaalisen tai kulttuurisen kestavyyden indikaatto-
reina. Sen sijaan ihmisten hyvinvointiin ja kulttuuriseen merkityksenantoon liittyvat asiat ovat
osittain subjektiivisia, tilanne-, aika- ja paikkasidonnaisia (Walker & Jackson 2019). Niita on
vaikea tilastoida tai tavoittaa edes laajoilla kyselytutkimuksilla, ja siksi ne edellyttavat laadulli-
sempaa tutkimusotetta. Toinen haaste on tavoitetasojen asettaminen. Varsinkaan kulttuuriselle
kestavyydelle ei voida asettaa mielekkaita tavoitetasoja perus- ja ihmisoikeuksia seka kulttuu-
risia oikeuksia lukuun ottamatta, koska kulttuuri on ajassa ja myds paikassa muuttuva ilmio.
Saman yhteison ja jopa yksittaisen ihmisen kulttuurinen merkityksenanto voi poiketa riippuen
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siitd, mista tai minkalaisesta metsasta tai metsaan liittyvasta kulttuurisesta ilmidsta on kysymys.
Silloin ei voi tehda oletuksia (Valkonen 2006). Yhteiskuntien kehittyessa ajatus ihmisoikeuksien-
kin sisalldosta voi muuttua, jolloin myds toiminnan taytyy muuttua vastaamaan uusia vaatimuk-
sia.

2.3.2. Indikaattorityon kehityssuuntia

FOREST EUROPE on ollut keskeinen toimija metsaalan kestavyysindikaattoreiden kehittami-
sessa: FOREST EUROPEN yhteistydssa kehitettyja indikaattoreita on kaytetty lahtékohtana niin
globaalilla (FAO), kuin kansallisella (Suomi) tasoilla. Laajasta kdytosta huolimatta naissa indi-
kaattoreissa on havaittu puutteita, kuten liian kapea fokus ainoastaan ketjun alkupaahan (met-
savarat), kasitteellisen viitekehyksen ja kausaalisuhteiden kuvaamisen puute, epaselvyys suh-
teessa poliittisiin tavoitteisiin, seka olemassa olevan datan, heikkojen signaalien ja sosioekono-
misten indikaattoreiden puute (Wolfslehner ym. 2016). Monet naista mainituista asioista liitty-
vat juuri systeemisen nakékulman puutteeseen. FOREST EUROPE paivittaa parhaillaan indikaat-
toreitaan.

Metsdalaa koskeva indikaattorityd kohtaa samat vaatimukset kuin kestavan kehityksen indi-
kaattority® yleensa (Mccool & Stanley 2004): indikaattoreiden tulee kuvata haluttujen tavoit-
teiden saavuttamista; niiden pitaa olla yksiselitteisia, luotettavia, vertailukelpoisia; niiden pitaa
pystya mittaamaan haluttua ilmiota tai tavoitetta ja huomioimaan ajalliset ja maantieteelliset
mittakaavat. Indikaattoreiden tulkinta ja kayttd ovat myos keskeisia erityisesti, kun kestavyytta
kaytetdaan paatoksenteon perusteena. Johtopaatdsten tekeminen yksittdiseen indikaattoriin
perustuen voi johtaa kestavyyden tavoittelun kannalta harhaan, koska eri tekijéiden keskinais-
rippuvuuksien vuoksi yhden indikaattorin parantuva tilanne voi samalla heikentaa toisen indi-
kaattorin tilaa. Toisaalta laaja-alaisen ja ajankohtaisen indikaattoritiedon tuottaminen vaatii
paljon resursseja, ja voi antaa sirpaleisen kuvan kokonaisuudesta. Ratkaisuksi on ehdotettu eri-
laisia indekseja, jotka voisivat tuottaa arvion kokonaiskestavyydesta. Indeksit ovat eraanlaisia
aggregaatteja eri indikaattoreista. Ne ovat yksinkertaisia ja antavat yleiskuvan, mutta samalla
voivat peittaa yksittaisten mitattavien tekijoiden merkittaviakin muutoksia. Koska indeksit ovat
laskennallisia, niihin voi olla vaikea kytkea sosiaalisiin ja kulttuurisiin ilmidihin liittyvia kesta-
vyysnakokulmia, jotka perustuvat usein laadulliseen tai kuvailevaan tietoon. Voidaankin aja-
tella, ettd maarallisilla indikaattoreilla ja indekseilla seka muilla tavoilla kuvata kehitysta on eri-
laisia tehtavia paatoksenteon nakdkulmasta.

Indikaattorit pohjautuvat yleensa tutkimustietoon, vaikka niiden valinta liittyy kunkin ohjelman
ja sen laatimiseen osallistuvien tahojen tavoitteisiin. Koska kestava kehitys ja sen tavoitteet
muuttuvat ajassa ja yhteiskunnan kehittyessa, myds kestavyysindikaattoreihin liittyvat tarpeet
muuttuvat. Taman vuoksi indikaattoreiden toimivuutta on tarkasteltava saannollisesti ja kriitti-
sesti. Nyt ajankohtainen keskustelunaihe indikaattoreihin liittyen on EU:n taksonomia-asetus
eli luokittelujarjestelma, jonka avulla pyritaan vauhdittamaan ympariston kannalta kestavia in-
vestointeja. Sen avulla pyritddan maarittelemaan millainen rahoitustoiminta ja investoinnit ovat
ympariston kannalta kestavia. Kestavyyskriteerit maaritellaan tieteen pohjalta. Tavoitteena on
erityisesti kirittda ilmastopaastovahennyksia. Ymparistokestavyyden rinnalle pyritédan rakenta-
maan myods sosiaalisiin nakdkohtiin liittyva taksonomia, joka puolestaan pyrkii luomaan Ia-
pindkyvyytta kestavyyden sosiaalisiin nakdkohtiin, miten paaomavirrat vaikuttavat ihmisoi-
keuksien toteutumiseen ja miten niilld voidaan parantaa asuin- ja ty6olosuhteita. Taksonomia
tullee siis vahvistamaan indikaattoreiden merkitysta metsiin liittyvassa politiikassa.

Ympariston ja yhteiskunnan muutos on nopeaa esimerkiksi ilmaston lampenemisen vaikutusten,
mutta my&s maailmanpoliittisen tilanteen vuoksi. Vastaavasti uusien indikaattoreiden kehittaminen
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ja niiden saattaminen osaksi seurantajarjestelmaa on hitaampi prosessi. Tassa tilanteessa voi
olla tarkoituksenmukaista pyrkia myos kehittamaan mittareita ei ainoastaan tilan, tavoitteiden,
tulosten ja toiminnan, vaan myos prosessien mittaamiseen. Talloin mittaamista voisi jatkossa
kohdentaa resilienssiin ja erilaisia kyvykkyyksia luoviin ja vahvistaviin tekijoihin kuten
esimerkiksi monimuotoisuuden vahvistamiseen (ei pelkastdaan biologinen, vaan myos
taloudellinen ja yhteiskunnallinen monimuotoisuus), oppimiseen ja erilaisen tiedon
yhdistamiseen, jarjestelmien mahdollisuuksiin organisoitua itse (esimerkiksi hakemalla
paikallisesti sopivia ratkaisuja) ja yhteistydmahdollisuuksiin erilaisten mittakaavatasojen valilla.

Tiedon tuotannon demokratisoituminen ja kansalaisten mukaan ottaminen tiedon tuotantoon
heijastuu my6s indikaattoritydhon. Yhtena esimerkkinad tastda voidaan mainita erilaiset
kansalaistieteen hankkeet, joissa keskeisia sidosryhmia ja laajemmin kansalaisia osallistetaan
tiedon tuotantoon. Esimerkiksi THINK-hankkeessa on osallistettu metsaalan toimijoita kestavan
metsatalouden indikaattoreiden kehittamisessa (Jyvaskylan yliopisto 2022). Kansalaisten
nakemyksia oikeudenmukaisesta ja ilmastoviisaasta metsien kaytosta kartoitetaan FACTOR-
hankkeessa (Kohdataan ilmastonmuutos yhdessa) Lapin maakunnan asukkaille suunnatussa
kyselyssa ja kyselyn pohjata rekrytoitavalta kansalaisraadilta. Kansalaisraati keskustelee Lapin
metsien kaytosta ja eri kdyttdmuotojen yhteensovittamisesta erityisesti ilmastonmuutoksen
tilanteessa asiantuntijatiedon pohjalta, ja antaa suosituksensa Lapin liiton vihredn siirtyman
jaostolle (Lapin metsaraati 2022).

2.4. Vaihtosuhteet kestavyyden tarkastelussa

Sari Pynnénen

Paatoksenteko metsien kestavasta kaytosta vaatii arviointia sen vaikutuksista eri metsienkayt-
tomuodoille ja metsien tuottamille ekosysteemipalveluille. Vaikutusten arviointi edellyttaa eri
metsankayttotapojen vaihtosuhteiden (trade-off) ja yhteishyotyjen (synergy) tunnistamista.

Vaihtosuhde (vaihtokauppatilanne) ilmenee, kun yhden ekosysteemipalvelun lisaantynyt kaytto
johtaa toisen ekosysteemipalvelun laadun tai maaran heikkenemiseen, tai kun yksi kayttaja (yk-
silo tai ryhma) kayttaa ekosysteemipalvelua muiden sidosryhmien kayttdmahdollisuuden tai
hyvinvoinnin kustannuksella (Rodriguez ym. 2006, Howe ym. 2014). Laajemmin vaihtosuhteella
voidaan viitata my0s tilanteisiin, joissa tarkasteltavat ominaisuudet, esimerkiksi ekosysteemi-
palvelut muuttuvat yhdensuuntaisesti, mutta eritahtisesti tai eri suhteissa (Lu ym. 2014). Vaih-
tosuhteet johtuvat resurssien rajallisuudesta. Yhteishyoty puolestaan ilmenee, kun kaksi tai use-
ampi ekosysteemipalvelu lisdantyy tai vahvistuu toistensa muutoksen vaikutuksesta.

Vaihtosuhteet aiheutuvat aina ihmisten paatoksista kayttaa jotain luonnonresurssia tavoilla,
jotka muuttavat ekosysteemin tuottamien hyotyjen laatua, runsautta tai hyotyjen suhteita toi-
siinsa (Rodriguez ym. 2006). Vaihtosuhteiden ilmeneminen on todennakdista, jos maankaytto-
paatoksia tehdaan kerrallaan vain yksittaiselle alueelle huomioimatta paatoksen vaikutuksia
sitd ymparoivaan alueeseen (Goldman et al. 2007), esimerkkina hakkuualueen vaikutus ympa-
roivan metsan tuulituhoriskiin. Usein vaihtosuhteet ilmenevat tahattomasti, kun tehtavien met-
sankayttopaatosten vaikutuksia metsdluonnolle, metsan muille kdyttdmuodoille ja muille rele-
vanteille sidosryhmille ei ole arvioitu riittdvasti etukateen (Rodriguez ym. 2006). Sosiaaliset nor-
mit ja totutut ajattelutavat vaikuttavat siihen, kuinka mikakin sidosryhma kokee vaihtosuhteet
(McShane ym. 2011), esimerkiksi sen mukaan, painotetaanko enemman sosiaalista vai ekolo-
gista kestavyytta.
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Vaihtosuhteiden esiintymisen laajuus vaihtelee seka alueellisesti (paikallinen, alueellinen, glo-
baali) etta ajallisesti (lyhyt, keskipitka tai pitka aikavali) (Rodriguez ym. 2006). Lisaksi vaihtosuh-
teita voidaan luokitella muutosten palautuvuuden (Rodriguez ym. 2006) seka hyotyjen ja hait-
tojen eri sidosryhmille kohdentumisen mukaan (TEEB 2010). Alueellinen laajuus viittaa vaihto-
suhteen seurausten sijoittumiseen joko paikallisesti tai etadammalla. Ajallisesti vaihtosuhde voi
vaikuttaa joko valittomasti (esimerkiksi virkistykselle tarkean lahimetsan haviaminen avohak-
kuun seurauksena) tai sen vaikutukset voivat erottua vasta pidemman ajan kuluttua (esimerkiksi
vesistdjen umpeenkasvu ravinnevalumien takia). Palautuvuus kertoo todennakdisyydesta, jolla
muutettu ekosysteemi palautuu alkuperdiseen tilaansa, kun muutoksen aiheuttanut metsan-
kayttd paattyy (Rodriguez ym. 2006). Eri sidosryhmat voivat olla vaihtosuhteissa joko “voittajia”
tai "haviajia” sen mukaan, mika sidosryhma hyotyy ekosysteemipalveluiden erilaisesta tarjon-
nasta ja keihin muutoksen kustannukset tai haitat kohdistuvat (TEEB 2010). Vaihtosuhteiden
ennakointi ja siten hallitseminen muuttuu epavarmemmaksi ja hankalammaksi ajallisen tai alu-
eellisen laajuuden kasvaessa (Rodriguez ym. 2006).

Vaihtosuhteiden tunnistaminen mahdollistaa maankayttopaatosten pitkaaikaisten vaikutusten
ymmartamisen seka eri ekosysteemipalveluiden etta lyhyen ja pitkan aikavalin hyotyjen valilla
(Rodriguez ym. 2006). Maankayton suunnittelulla ja tavoitteiden yhteensovittamisella erilaisilla
metsankasittelytavoilla vaihtosuhteita voidaan usein parantaa (esim. Pohjanmies ym. 2017). Esi-
merkiksi puuntuotannon ja muiden ekosysteemipalveluiden valista vaihtosuhdetta voidaan lie-
ventaa optimoimalla metsienkayttdéa maisematasolla (Miina et al. 2010, Monkk&nen et al. 2014,
Schwenk ym. 2012, Trivifio ym. 2015).

Metsankdyttopaatoksilla voi olla vaihtosuhteita myos laajemmin yhteiskunnassa kuin pelkan
metsaalan sisalla. Esimerkiksi kansallisten ilmastotavoitteiden saavuttaminen voi edellyttaa tiu-
kempia paastoleikkauksia muilta sektoreilta, jos metsien hiilinielut pienenevat lisdantyvien hak-
kuiden takia. Paastovahennysten saavuttaminen muilta sektoreilta voi olla kansantaloudellisesti
kalliimpaa kuin metsien lisaantyvista hakkuista saatavat tulot. Maankaytdssa on vaihtosuhteita
myds eri maankayttomuotojen valilla. Metsia hakataan esimerkiksi rakentamisen, maanviljelyn,
tuulivoiman tai kaivostoiminnan tielta. Naissa tapauksissa vaihtosuhde monen metsankaytto-
muodon valilla on palautumaton, ja arvioitavana on, tuottaako toinen maankayttémuoto kes-
tavammin hyvinvointia kuin metsa.
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3. Nakokulmia metsien kdayton kestavyyden
tarkasteluun - tapauksena Pohjois-Suomi

SOPU-hankkeessa koottiin yhteen metsaalan kokonaiskestavyyteen liittyvaa tietopohjaa eri tie-
teenaloilta. Hankkeen alkuperaisena tavoitteena oli luoda lyhyt katsaus metsaalan kokonais-
kestavyytta koskeviin tutkimustuloksiin ja maaritellda olemassa olevien kestavyysindikaattorei-
den perusteella tarkastelukehikko, jonka avulla voidaan arvioida metsaalan kokonaiskesta-
vyytta ja lisaantyvan puunkayton vaikutuksia Pohjois-Suomessa. Alkukartoituksen jalkeen to-
dettiin, ettd metsdalan kokonaiskestavyys on maaritelmana tasmentymaton, erilaisia viiteke-
hyksia on paljon ja ne sisaltavat mittareita, joille ei ole maaritelty tavoitetasoja Pohjois-Suo-
melle. Nain ollen kaytettavissa ei ollut riittavasti tietoa arviointikehikon luomiseksi. Hankkeen
sisaltdoa fokusoitiin uudelleen metsaalan jarjestelman yleiseen kuvaukseen, kestavyyteen liitty-
vien nakdkulmien tarkasteluun, metsan eri kayttémuotojen vaikutuksiin seka Pohjois-Suomen
metsaalan erityiskysymyksiin. Tassa luvussa esitelladan esimerkki SES-mallin soveltamisesta met-
saalan toimintajarjestelman kuvaukseen seka tutkimukseen ja Luken tutkijoiden asiantunte-
mukseen perustuvia nakdkulmia Pohjois-Suomen metsien kayttoon.

29



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 85/2022

Tietolaatikko 3: Metsdalan osallistava systeemikartoitus

Luonnonvarakeskuksen tutkijat pyrkivat saamaan kokonaisvaltaisen kasityksen metsien kes-
tavasta kaytosta luomalla systeemisen kuvan metsaalasta ja sen toiminnasta. Tavoitteena oli
|6ytaa uusia, laajempia nakdkulmia metsia koskevaan kestavyyskeskusteluun. Tydohon osal-
listui laaja joukko metsdalan tutkijoita (metsdekonomia, metsaekologia, metsanhoitotiede)
seka kestavyyskysymyksista kiinnostuneita tutkijoita politiikan, ymparistotaloustieteen ja yh-
teiskunnallisen ymparistontutkimuksen aloilta. Prosessissa hyodynnettiin valjasti osallistavan
systeemikartoituksen lahestymistavan menetelmaa3. Prosessi koostui valmistelevan tutkija-
ryhman tyosta seka kahdesta tydpajasta, joihin osallistui 50 Luken tutkijaa. Metsdalan toi-
mintajarjestelman kuvaamiseksi tutkijaryhma laati kirjallisuuden pohjalta alustavan visuaali-
sen esityksen metsaalasta systeemina. Kuvan pohjana kaytettiin yleisesti tutkimuksen ja po-
litiikkan kaytossa vakiintuneita ekosysteemipalveluita (tuotanto-, saately-, yllapito- ja kulttuu-
ripalvelut). Toimintaa hahmotettiin viiden erilaisen, toisiinsa kytkeytyvan nakékulman kautta:
biologinen, taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinen toiminta seka uudistava ja poliittinen
toiminta. Toimintaan liitettiin keskeiset alaluokat toimijoineen. Toiminta/toimija -ajattelun
myota haluttiin tuoda perinteiseen kestavyysajatteluun dynaamisuutta. Myds resurssit
tuotiin nakyviin. (Kuva 4)
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Metsétalous
" N M Metsiteolli:
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= ] "
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Osallisuus, hyvéksyttévyys

INHIMILLINEN

Kuva 4. Metsaalan toimintajarjestelman ensimmainen kuvausversio.

Kuva heratti runsaasti keskustelua ja parannusehdotuksia ensimmaisessa tydpajassa, osallis-
tujat kritisoivat erityisesti seka ekosysteemi- etta kestavyyspilariajattelua. Pilarilahestymis-
tapa nahtiin jaykkana ja ekosysteemipalvelut puolestaan liian vaikeaselkoisena. Myds ajan ja
paikan “nakymattomyys” saivat kritiikkia. Tutkijaryhman tekema analyysi tydpajan palaut-
teesta osoitti, ettd ehdotetut muutokset olivat pitkalti yhdenmukaisia Elinor Ostromin
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esitteleman sosio-ekologisen systeemi (SES) -mallin kanssa (ks. Luku 2.2.2.), ja ryhma laati
palautteen perusteella metsdaalaa koskevan mallin Ostromin |ahestymistapaa mukaillen
(Kuva 5). Uutta kuvaa esiteltiin toisessa tutkijatyopajassa ja sita pidettiin yleisesti ottaen hy-
vana kuvauksena metsaalasta ja sen toiminnasta.

TyOpajoissa seka pienemmassa tutkijaryhmassa kayty monipuolinen keskustelu mahdollisti
monitieteisen lahestymistavan metsaalan kestavyyden eri ulottuvuuksiin ja loi ymmarrysta
tieteidenvalisen tydskentelyn tarkeydesta. Se havahdutti myos ajattelemaan kestavyyskysy-
mysten monimuotoisuutta ja arvosidonnaisuutta eri alueellisilla ja ajallisilla tasoilla ja siten
paasemaan pilareihin nojautuvan kestavyyspuheen taakse.

Sosiaalinen, kulttuurinen, taloudellinen ja poliittinen toimintaymparisto

Metsidekosysteemi ja elin- Jalostavat ja valittavit Hallinto, hallinta ja ohjaus
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\ Metsa (resurssiyksikot) Tuotteet ja palvelut Toimijat arveineen
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Liittyvat ekosysteemit

Kuva 5. Metsdalan toimintajarjestelman SES-mallin mukainen kuvausversio (ks. my&s kuva 3).

3 Osallistavia systeemikartoituksen menetelmia on useita (ks. Barbrook-Johnson & Penn 2022). Mene-
telmén avulla voidaan yhdistaa eri tieteenalojen ja muiden lahteiden tietoa (paikallinen tieto, asiantun-
tijatieto), jotta ilmiodsta saadaan parempi kokonaiskuva ja voidaan hahmotella vaihtoehtoisia tulevai-
suuspolkuja. Tassa sovellettiin valjasti yhta yksinkertaista prosessia (Penn & Barbrook-Johnson 2020).
Tunnetuin osallistavista systeemikartoituksen menetelmista lienee nk. fuzzy cognitive mapping, joka on
monien eri tieteenalojen kadyttdma menetelma. Sita sovelletaan varsinkin tieteidenvalisten, kuten sosio-
ekologisten jarjestelmien ja ongelmien (esim. ilmastonmuutoksen) kuvaamiseen ja ymmartamiseen

(Gray ym. 2015).
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3.1. Metsaalan sosio-ekologinen jarjestelma Pohjois-Suomessa

Sari Karvinen ja Kalle Aro

Metsdalan sosio-ekologisen jarjestelman sisaltéa havainnollistetaan alueellisella tasolla taulu-
kossa 1, esimerkkina Lapin maakunta. SES-jarjestelman ydinkysymysten maarittely, alajarjestel-
mien kuvaukset ja jarjestelman analysointi edellyttavat erillisen tapaustutkimuksen toteutta-
mista, mika ei tassa yhteydessa ollut mahdollista. Sisdltd perustuu olemassa oleviin, metsien
kayttoa koskeviin strategia-asiakirjoihin ja jaljempana luvussa 3 esiin nostettuihin nakdkulmiin,
jotka koskevat metsaalaa yleensa tai ovat Pohjois-Suomen erityispiirteita.

Kansallista metsastrategiaa toteuttava Lapin alueellinen metséohjelma 2021-2025 antaa suun-
taviivat alueen metsien hoidolle, kaytolle ja suojelulle, puunkaytolle ja jatkojalostukselle seka
metsien monikaytolle. Metsaalan visioksi on kirjattu “Lapin metsien kestava hoito ja kdyttd on
kasvavan hyvinvoinnin ldhde” ja tavoitetilaksi asetettu "hakkuu- ja hoitomaarien nostaminen
metsatalouden vesiensuojelua ja talousmetsien hoitoa painottaen kokonaiskestavyys ja muut
maankdyttdmuodot huomioiden”. Ohjelmaan sisaltyy yli 20 kehittamistavoitetta, joiden teemat
ovat Kansallisen metsastrategian mukaisia: Metsatieto ja alustatalous; Metsaalan vuorovaikutus
ja viestinta; Resurssitehokas ja kestava metsanhoito; Talousmetsien luonnonhoito ja metsa-
luonnon monimuotoisuus; llmastokestava metsatalous; Metsatiet ja metsien saavutettavuus;
Uudet puupohjaiset tuotteet; Luontomatkailu, luonnontuoteala ja luontoon perustuvat muut
palvelut; Osaaminen ja koulutus, Kansainvalinen metsapolitiikka ja EU-vaikuttaminen. (Metsa-
keskus 2020)

Maakuntasuunnitelman vuoteen 2040 ja maakuntaohjelman vuosille 2022-2025 sisaltava
Lappi-sopimus puolestaan maarittelee maakunnan tavoitellun pitkan aikavalin vision ja yleiset
kehitystavoitteet, jotka koskevat valillisesti tai suoraan myds metsaalaa. Lappi-sopimuksen pai-
nopisteista metsaalaan voidaan katsoa liittyvén muun muassa seuraavat: Arktinen talous ja te-
ollisuus kasvavat kestavasti uudistumalla; Vaestokehityksen ja tydvoiman riittavyyden haasteet
hallintaan; Osaamisen kehittaminen vastaamaan toimintaympariston nopeita muutoksia; Il-
mastonmuutoksen hillitseminen ja luonnon monimuotoisuuden turvaaminen; Saamelaiskult-
tuurin elinvoimaisuus (Lapin liitto 2021b). Lapin Vihrean kehityksen ohjelma “Lapin Green Deal
-tiekartta” madrittelee Lappi-sopimukseen sisaltyvia kestavan kehityksen tavoitteita ja niihin
liittyvia toimenpiteita (Lapin liitto 2021b). Metsaalaan liittyvia tavoitekokonaisuuksia ovat eri-
tyisesti ymparistonsuojelun ja luonnon monimuotoisuuden vahvistaminen, ilmastoviisas ja kes-
tava metsien kayttd seka kestava matkailu (Lapin liitto 2021a).

Edelld mainitut visiot ja tavoitteet voidaan rinnastaa SES-jarjestelman toimintatilanteeseen ja
tavoiteltavaan paamaaraan (toiminta). Strategioihin kirjatut toimenpiteet kuvaavat, miten ta-
voitteisiin suunnitellaan paastavan (vuorovaikutukset). Lapin metsaohjelmaan, Lappi-sopimuk-
seen ja Lapin Green Deal -tiekarttaan sisaltyy lukuisia kehittamistoimenpiteitd, joiden yksityis-
kohtainen listaus taulukkoon ei ole tarkoituksenmukaista. Sen sijaan taulukossa on esitetty
vuorovaikutusten tarkasteluun SES-mallin mukainen sisalto ja viittauksia eri nakékulmiin, joita
voi hyodyntaa mallia kaytettdaessa. Vuorovaikutusten osalta keskeisessa merkityksessa ovat
metsan eri kayttdmuotojen valiset keskinaisriippuvuudet ja vaihtosuhteet, jotka vaikuttavat
mahdollisuuteen saavuttaa metsien kaytolle asetettuja tavoitteita (ks. luku 4).

Lapin metsaohjelman ja Lappi-sopimuksen tavoitteiden toteutumista seurataan laadullisella ar-
vioinnilla ja seurantamittareilla, joista on mainittu esimerkkeja taulukossa. Lappi-sopimukseen
sisaltyy useita taloudellisia mittareita, kuten arvonlisayksen, liikevaihdon ja investointien kehitys
seka TKl-rahoitus. Nama mittarit sisaltyvat myos Kansalliseen metsastrategiaan 2025, kun Lapin
metsdohjelmassa liiketoiminnan seuranta kohdistuu puurakentamiseen ja luonnontuotealaan.
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Sosiaalisista mittareista kaikille yhteinen on koulutus, Lappi-sopimuksessa korostetaan lisaksi
muun muassa vaestdmaaran muutosta ja tyollisyytta.

Lapin metsaohjelman seurantamittareissa painotetaan kdytanndn metsataloutta ja talousmet-
sien luonnonhoitoa kuvaavia tunnuksia, metsien suojelua ja monimuotoisuutta seka hiilinielua.
Kansallisessa metsastrategiassa ja Lapin metsaohjelmassa on asetettu mittareille 1ahto- ja ta-
voitetasoja, Lappi-sopimuksessa niita ei ole mainittu. Kehittamistarpeeksi mainitaan seuranta-
jarjestelman luominen laadullisten tavoitteiden, kuten vihrean siirtyman etenemisen, seuran-
taan (Lapin liitto 2021b).

Taulukko 1. Esimerkki SES-kehikon soveltamisesta metsaalalle Lapin maakunnassa (ks. my&s
Kuva 3).

SES- alajarjestelma | Sisélto ja nakokulmia tarkasteluun

Metsaalaa koskevien tavoitteiden ja toimenpiteiden méarittely, katso:

o Kansallinen metsastrategia 2025 (Maa- ja metsatalousministerié 2019)

o Lapin metsaohjelma (Metsakeskus 2020)

o Lappi-sopimus (Lapin liitto 2021b)

o Lapin Green Deal -tiekartta (Lapin liitto 2021a)

Vuorovaikutus metsétalouden, metsien matkailu- ja virkistyskaytén, poronhoidon, met-

sastyksen, luonnonsuojelun, ym. kayttdmuotojen valilla

Organisoituminen asetetun tavoitteen saavuttamiseksi:

o Teot, innovaatiot ja muutokset, niiden arviointi

¢ |nvestoinnit taloudelliseen ja inhimilliseen paaomaan, ml. koulutus

o Tiedonvaihto, oppiminen

Esimerkkeja Lapin metsaohjelman ja Lappi-sopimuksen tulosindikaattoreista:

o Sosiaalinen suoriutuminen: metsaalan opiskelijat, metsatapahtumiin osallistuminen,
kansallispuistojen ja retkeilyalueiden k&vijamaarat, tydpaikkojen Ikm, tydllisyysaste,
saamelaiskulttuurin elinvoimaisuus, koulutustaso, jne.

o Ekologinen suoriutuminen: kuolleen puuston maaré, metsien suojelu, vesiensuojelu, hiili-
nielu, luonnonhoidon huomioiminen, bioenergian kayttomaarat, uusiutuvan energian
osuus, jne.

Taloudellinen suoriutuminen: arvonliséys, likevaihto, investointien maara, jalostusaste,

T&K-rahoitus, hakkuut, metsanhoitomaarat, jne.

Néakokulmia:

Puun energiakéaytto, luku 3.1.2.

Luontomatkailu, luku 3.1.3.

Poronhoito, luku 3.1.5.

Metsatalouden vesistovaikutukset, luku 3.4.

Metsien hyvinvointi- ja terveysvaikutukset, luku 3.5.

Metsien maisema- ja virkistysarvot, luku 3.6.

Metsien kayttddn liittyvat konfliktit ja eri k&yttdmuotojen yhteensovittaminen, luku 3.9

Keskinaisriippuvuudet ja vaihtosuhteet, luku 4.

Toiminta

Metsaekosysteemit ja| Metsien tuottamat ekosysteemipalvelut

elinkeinot o Yllapitavat palvelut: veden ja hiilen kierto, maaperan muodostuminen, monimuotoi-
(resurssijarjestelmat) suus, Jne.

o Tuotantopalvelut: puu, marjat, sienet, riista, jne.

o Saatelypalvelut: veden suodattuminen, CO2 pidatys, Iampdtila, jne.

o Kulttuuripalvelut: maisema, terveys, virkistys, henkiset arvot, jne.

Metsien hyodyntamiseen perustuvat elinkeinot

Toimintaedellytykset ja hairiét (luonnontuhot, metsankéayttd)

Nakokulmia:

o Metsaluonnon monimuotoisuus, luku 3.2.
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Hiilivarasto ja -nielu, luku 3.3.

Metsien hyvinvointi- ja terveysvaikutukset, luku 3.5.
Metsien maisema- ja virkistysarvot, luku 3.6.
Metsia hyodyntavat elinkeinot, luku 3.1.

Metsat Metsan ominaisuudet, hyvinvointi ja uusiutuminen
(resurssiyksikot) Metsanomistus

[tseisarvo, taloudellinen arvo

Nakokulmia:

e Metsaluonnon monimuotoisuus, luku 3.2.

o Metsien kasvuun vaikuttavat tekijat, luku 3.1.1.
Toimijat Metsénomistajat

Paliskunnat

Metsaalan yritykset ja yrittajat

Muiden toimialojen yritykset ja yrittajat

Etujarjestot

Tutkimus- ja oppilaitokset, kehittdmisorganisaatiot

Muut sidosryhmat: kansalaisjarjestot, kansalaiset, media

Nakokulmia:
o Kulttuuriperintd, luku 3.7.
o Maailmankatsomus, arvot ja asenteet, luku 3.8.

Hallinto, hallinta ja
ohjaus

Hallinto:

o Kansalliset ja EU-tason politiikat ja strategiat
o Rahoitusmekanismit, luonnonsuojelu

o Valtion- ja paikallishallinto (maakunta, kunta)
o Saamelaiskarajat

o Metsanomistajat

Verkostot

Velvoittava ohjaus:

o Lait ja asetukset

o Verotja tuet

o Valvonta ja sanktiot

Vapaaehtoinen ohjaus:

e Hyvan metsanhoidon suositukset

o Metsasertifiointikriteerit

Jalostavat ja
valittavat jarjestelmat

Teollisuus- ja palveluyritykset

Tuotteiden, palvelujen ja elamysten tuottamiseen liittyva infrastruktuuri
TKI

Taide, kulttuuri

Tuotteet ja palvelut

Puuraaka-aine ja puupolttoaineet

Metsateollisuuden tuotteet

Luontomatkailu

Hyvinvointipalvelut

Luonnontuotteet

Porotalouden tuotteet, porotalousyritysten matkailupalvelut
Kehittyvat palvelut (hiilensidonta, maisema-arvokauppa)
Raaka-aineet muille teollisuudenaloille

Sosiaalinen,
kulttuurinen,
taloudellinen ja
poliittinen
toimintaymparisto

Metsaalan toimintaymparistd paikallisella, alueellisella, kansallisella ja globaalilla tasolla
Lapin erityispiirteitd esimerkiksi (Metsakeskus 2020):

e Suuri valtion maiden osuus ja suojeltujen alueiden maara.

Poronhoitoalue.

o Saamelaisten kotiseutualue.

lImastonmuutoksen vaikutukset pohjoisiin metsiin ovat suurimmat.

Matkailun ja kaivosteollisuuden merkitys maankéayttjina on suuri.

Metsaalaan vaikuttavat megatrendit (ks. esim. Karkkainen ym. 2022)

Liittyvat ekosysteemit

limasto, vesistd, paastdt, maankayttd, litinnaiset toimialat
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3.2. Metsia hyodyntavait elinkeinot

Hannu Hirveld, Sari Karvinen, Harri Kilpeldinen, Kari T. Korhonen, Jouko Kumpula, Juha Laitila,
Antti Mutanen, Pekka N&jd, Antti-Juhani Pekkarinen, Tarmo Rdty, Seija Tuulentie, Liisa Tyrvdii-
nen ja Jari Viitanen

3.2.1. Raaka-ainevarannot ja hyodyntamismahdollisuudet

Luonnonvarakeskuksen laatima suurimman yllapidettavissa olevan aines- ja energiapuun
hakkuukertyman (SY) arvio kuvaa hakkuiden ylarajaa silloin, kun tavoitellaan metsatalouden
taloudellista ja puuntuotannollista kestavyytta pitkalla aikavalilla. Maakunnittain laadituissa SY-
arvioissa on otettu huomioon mm. suojelualueet ja puuntuotannon rajoitukset, metsanhoidon
suositukset, puutavaralajien hinnat, puuntuotannon ja -korjuun kustannukset, seka hakkuuker-
tymien, nettotulojen ja metsien tuottoarvon kestdvyys usean vuosikymmenen pituisen tarkas-
telujakson aikana. Neljan prosentin laskentakorkokannalla laadittu suurimman yllapidettavissa
olevan hakkuukertymaarvion maaritelma on kuvattu tarkemmin mm. MELA Tulospalvelun laa-
tuselosteessa (Luke 2022b) ja julkaisussa Maanavilja ym. (2021).

SY-arviossa monimuotoisuutta lisddvind toimina mm. jatetdan uudistusaloille saastdpuina 5
kuutiometria runkopuuta hehtaarille ja ne sdilyvat hakkuiden ulkopuolella koko laskelma-ajan.
Lisaksi kuollutta puuta ei korjata talteen hakkuissa. Arviossa ei suoraan rajoiteta kasvun ja pois-
tuman suhdetta, hakkuutapoja tai ikdluokkarakennetta. Myoskaan puulajikohtaista kestavyytta
ei edellytetd. Laskelmassa ei oteta huomioon puumarkkinatilannetta tai metsanomistajien
puunmyyntikayttaytymista.

Koko Suomen tasolla suurimman yllapidettavissa olevan aines- ja energiapuun hakkuukerty-
man arvioidaan olevan kymmenvuotiskaudella 2016-2025 keskimaarin 80,5 miljoonaa kuu-
tiometria runkopuuta vuodessa (Luke 2022b). Eteld-Suomessa runkopuun hakkuukertymaarvio
on yhteensa 60,4 miljoonaa ja Pohjois-Suomessa 20,1 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Seu-
raavalla kaudella 2026-2035 suurimman yllapidettavissa olevan hakkuukertyman arvioidaan
kasvavan selvasti seka Etela- ettd Pohjois-Suomessa (taulukko 2). Koko 30 vuoden tarkastelu-
jaksolla 2016-2045 hakkuukertymaarvio on keskimaarin 86,3 miljoonaa kuutiometria runko-
puuta vuodessa.

Runkopuun tilastoitu hakkuukertyma koko Suomessa oli vuosina 20162020 keskimaarin
72,6 miljoonaa kuutiometria vuodessa (Taulukko 2, Luke 2022a), joka on 90 prosenttia suurim-
man yllapidettavissa olevan hakkuukertyman arviosta kaudella 2016-2025 ja 84 prosenttia 30
vuoden tarkastelujaksolla 2016-2045. Alueittainen vaihtelu on suurta, silla tarkastelujaksolla
2016-2045 vastaava osuus on Etela-Suomessa 90 ja Pohjois-Suomessa 68 prosenttia. Tukki-
puun osalta tilastoitu hakkuukertyma on koko Suomessa 73 prosenttia, Eteld-Suomessa 76
prosenttia ja Pohjois-Suomessa 60 prosenttia suurimman yllapidettavissa olevan hakkuukerty-
maarvion 30 vuoden tarkastelujakson keskimaaraisesta tukkikertymasta.

Metsateollisuuden ja energiantuotannon puuntarvearvioita kuvaavassa HIISI-WEM-skenaa-
riolaskelmassa (Tietolaatikko 4, Taulukko 2) runkopuun vuotuinen hakkuukertymaarvio on 71,1
miljoonaa kuutiometria kaudella 2016-2025 (88 prosenttia vastaavasta SY-arviosta) ja 77,2 mil-
joonaa kuutiometria keskimaarin tarkastelujaksolla 20162045 (90 prosenttia SY-arviosta). Tuk-
kipuun osalta HIISI-WEM-skenaarion kertymaarvio on 79 prosenttia SY-arvion tukkikertymasta
keskimaarin koko 30 vuoden tarkastelujakson aikana.

Suurimman yllapidettavissa olevan hakkuukertyman arviossa runkopuun kokonaispoistuma
kaudella 2016-2025 on 92,4 miljoonaa kuutiometrid vuodessa, joka on 87 prosenttia laskelman
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runkopuun tilavuuskasvun arviosta (Kuva 6). Etela-Suomessa osuus on 94 ja Pohjois-Suomessa
72 prosenttia. Kaudella 2026-2035 kokonaispoistuman osuus puuston kasvusta lisdantyy SY-
laskelmassa 96 prosenttiin koko Suomessa. Kokonaispoistumaan sisaltyy runkopuun hakkuu-
kertyman lisaksi raivauksessa, taimikonhoidossa ja hakkuissa metsaan kaadettuna jaava runko-
puu seka luonnonpoistumana kuollut ja metsiin jadva runkopuu.

Luken hakkuumahdollisuuksien arvioinnissa on oletettu, etta metsissa tapahtuvat tuhot ovat
pienialaisia ja satunnaisluontoisia ja siten esimerkiksi laajamittaisia myrsky- tai hydnteistuhoja
ei esiinny. 2000-luvulla laajuudeltaan merkittdvin Suomessa esiintynyt metsatuho aiheutui
Pyry- ja Janika-myrskyista 2001, jolloin Etela-Suomessa tuhoutui noin kahdeksan miljoonaa
kuutiometria puuta. Pyry- ja Janika-myrskytuhoista ei aiheutunut merkittavaa seurannaistuhoa
kirjanpainajien vuoksi, toisin kuin Eteld-Ruotsin Gudrun-myrskyn tuhoissa 2005. lImaston lam-
metessa on mahdollista, etta esimerkiksi myrskytuhot liséantyvat Suomessa, samoin kirjanpai-
najatuhot myrskytuhojen tai kuivuusstressin vaikutuksesta. Myds Suomen ulkopuolella tapah-
tuneet metsatuhot voivat aiheuttaa ja ovat aiheuttaneet lyhytaikaisia hairidita Suomen puu-
markkinoihin, kun tuhopuiden korjuu tuo halpaa kuitu- ja energiapuuta markkinoille.

Suomen metsien kasvua on seurattu sadan vuoden ajan. Muutokset olivat melko vahaisia
1920-luvulta 1970-luvun alkuun. Metsien kasvatusmenetelmat muuttuivat jyrkasti 1950-luvulta
alkaen jatkuvasta kasvatuksesta luopumisen, alaharvennuksiin siirtymisen sekda myéhemmin
myds metsanviljelyn yleistymisen myota. Vaikutukset alkoivat nékya vuoden 1973 6&ljykriisin
jalkeen. Inventointitulokset osoittivat puuston kasvun jatkuvaa nousua 1970-luvun alkupuolen
57,4 miljoonan kuutiometrin vuotuisesta kasvusta 2010-luvulla mitattuun 107,8 miljoonaan
kuutiometriin saakka. Tulokset meneilldan olevasta VMI13:sta (2019-2023) osoittavat trendin
taittuneen, ja uusin kasvuarvio on 103,2 miljoonaa kuutiometria vuodessa. Uusin kasvutulos
perustuu lyhyempaan kasvunmittausjaksoon kuin aikanaan saatava lopullinen VMI13:n kasvu-
arvio. Kasvun aleneminen on mannyn kasvun alenemista, kuusen kasvu on edelleen noussut.

On ennenaikaista arvioida, onko kasvun hidastumisessa kyse lyhytaikaisesta vaihtelusta vai py-
syvammasta muutoksesta. Mannyn kasvuntaso, lustonleveysindeksi, on VMI13:n kasvunmit-
tausjaksolla ollut selvasti alle pitkanajan keskimaaraisen tason. Kasvuntason voi olettaa palau-
tuvan tavanomaiselle tasolle, joka tarkoittaisi kasvun nousemista VMI12:n mukaiselle tasolle.
Mannikoiden ikarakenne johtanee edelleen mannyn kasvun pienenemiseen, mutta tata kom-
pensoi nuorten kuusimetsien lisdantyva kasvu.
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Tietolaatikko 4: HIISI-hanke: HIISI-WEM ja HIISI-WAM

HIISI-hanke toteutettiin Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n, Suomen ymparistokeskuk-
sen (SYKE), Luonnonvarakeskuksen (Luke), Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) ja Pel-
lervon taloustutkimuksen (PTT) yhteishankkeena osana valtioneuvoston yhteista selvitys- ja
tutkimustoimintaa (VN TEAS) (HIISI2035). HIISI-hanke ja sen joulukuussa 2021 julkaistut ra-
portit palvelivat mm. tutkimus- ja selvitystarpeita kansallisen ilmasto- ja energiastrategian ja
keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman (KAISU) valmistelussa.

HIISI-hankkeessa Luonnonvarakeskus laati maatalous- ja LULUCF-sektoria (maankaytto,
maankdyton muutokset ja metsatalous) kasittelevan WEM-perusskenaarion ja WAM-politiik-
kaskenaarion (Maanavilja ym. 2021). Metsatalouden osalta skenaarioiden taustalla olivat ar-
viot metsateollisuuden ja energiantuotannon puunkayttomaarista tulevina vuosina. Metsa-
teollisuuden puunkayttdarvio perustui Metsateollisuus ry:n ja Sahateollisuus ry:n hiilitiekar-
toissa esitettyihin perusuriin seka naihin tehtyihin investointi- ja kapasiteetin lopettamispaa-
toksiin perustuviin tarkistuksiin eri metsateollisuustuotteiden tuotantomaarien kehityksesta
(Maanavilja ym. 2021). Metsahakkeen ja pientalojen polttopuun kayttdmaarat perustuivat
VTT:n TIMES-mallinnuksen tuloksiin (Maanavilja ym. 2021).

Metsateollisuuden puunkaytosta seka metsahakkeen ja pientalojen polttopuun kayttémaa-
rista johdettuja tarvearvioita kaytettiin metsaskenaariolaskelmien hakkuukertymatavoitteina.
Tulevaa kehitysta kuvaavat WEM- (With Existing Measures) ja WAM-skenaariot (With Additi-
onal Measures) sisalsivat samat metsateollisuuden puunkayttémaarien tarvearviot, mutta
energiantuotannon puunkayttomaarissa oli lievia eroja. Lisaksi WEM- ja WAM-skenaarioissa
oli eroja metsankasittelyssa: WAM-skenaariossa lisattiin metsanlannoitusta, vahennettiin oji-
tettujen turvemaiden kunnostusojituksia ja hyddynnettiin ylaharvennustyyppisia hakkuita
turvemailla Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartan taustaselvityksen metsanhoitoskenaarion
keinoihin pohjautuen (Maanavilja ym. 2021). Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartan taustasel-
vityksen (Luke 2020) metsanhoitoskenaarion keinoilla ja toimilla pyrittiin lisadamaan puuston
kasvua talousmetsissa ja vahvistamaan metsien muiden kayttémuotojen huomioon otta-
mista. Ylla mainittujen lisaksi keinovalikoimassa oli taimikonhoitomaarien kaksinkertaistami-
nen nykytasosta ja jalostetun viljelymateriaalin kdyttaminen metsanviljelyssa. Naiden osalta
seka WEM- ettda WAM-skenaariossa oletettiin, etta taimikonhoito tehtiin skenaarioissa met-
sanhoidon suositusten mukaisesti aina, kun se oli puustotietojen perusteella mahdollista ja
etta jalostetun viljelymateriaalin mahdollinen vaikutus ilmeni skenaariolaskelmissa vain ka-
libroidun kasvuntason kautta ilman erillisia jalostushyotymalleja (Maanavilja ym. 2021).
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Kuva 6. Tilastoitu runkopuun kasvu (VMI11 2009-2013, VMI12 2014-2018 ja VMI13 2019-
2020) ja runkopuun kokonaispoistuma vuosina 2009-2021 seka suurimman yllapidettavissa
olevan hakkuukertymaarvion (SY) ja HIISI-WEM-skenaarion mukaiset kasvu- ja poistuma-arviot
tarkastelujaksolla 2016-2045, miljoonaa kuutiometria vuodessa. (Luke 2022a, Luke 2022b,
Luke2022¢, Maanavilja ym. 2021).

Taulukko 2. Tilastoitu runkopuun kasvu, kokonaispoistuma, hakkuukertyma ja uudistushak-
kuiden pinta-ala keskimaarin vuosina 2016-2020 seka suurimman yllapidettavissa olevan hak-
kuukertymaarvion (SY) ja HIISI-WEM-skenaarion mukaiset kasvu-, poistuma-, hakkuukertyma-
ja uudistushakkuuala-arviot tarkastelujaksolla 2016-2045. (Luke 2022a, Luke 2022b, Luke
2022c¢, Maanavilja ym. 2021).

Tilastoitu Pohjois-Suomi
2016-2020 2016-2020
Puuston kasvu, milj.m3/v ") 103,5 27,2
Kokonaispoistuma, milj.m3/v 874 19,3
Runkopuun hakkuukertyma, milj.m3/v 72,6 15,0
Uudistushakkuuala, 1 000 ha/v 169 54
*) VMI13 2019-2020

Suurin yllapidettavissa oleva Pohjois-Suomi
hakkuukertymaarvio (SY)
Puuston kasvu, milj.m3/v 105,8 104,3 104,2 33,5 33,2 334
Kokonaispoistuma, milj.m3/v 924 99,8 100,5 241 27,0 27,3
Runkopuun hakkuukertyma, milj.m3/v 80,5 88,9 89,5 20,1 23,3 23,3
Uudistushakkuuala, 1 000 halv 266 254 246 88 85 84
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Pohjois-Suomi
HIISI-WEM
Puuston kasvu, milji.m3/v 106,0 106,4 108,1 34,0 34,8 35,8
Kokonaispoistuma, milj.m3/v 83,3 89,6 93,5 19,1 225 24 4
Runkopuun hakkuukertyma, milj.m3/v 711 78,6 82,0 15,1 18,6 20,0
Uudistushakkuuala, 1 000 ha/v 217 200 205 57 58 69

3.2.2. Metsitalous ja -teollisuus

Metsasektori kansantaloudessa

Metsasektori, joka kasitteena kattaa yleensa metsatalouden ja -teollisuuden, on luonut hyvin-
vointia Suomeen runsaan sadan vuoden ajan ja on edelleen merkittdva osa kansantaloutta.
Metsdsektorin osuus Suomen bruttokansantuotteesta on vakiintunut neljan prosentin tasolle
ja kattaa noin viidenneksen Suomen tavaraviennin arvosta (Luke 2022). Metsateollisuuden
osuus koko teollisuuden tuotoksesta on noin 18 prosenttia (Tilastokeskus 2022). Osa metsate-
ollisuuden tuotoksesta paatyy valituotteina muille kotimaan toimialoille, esimerkiksi puutuote-
teollisuudesta lahes kolmasosa rakentamiseen (Berg-Andersson ym. 2021). Metsateollisuus ke-
hittaa aktiivisesti uusia biopohjaisia tuotteita, joilla voidaan korvata fossiilisia raaka-aineita
muilla teollisuudenaloilla (ks. luku 3.2.2). Metsasektori tuottaa myds suurimman osan Suomen
uusiutuvasta energiasta (ks. luku 3.2.3).

Valtaosa metsateollisuuden tuotteista viedaan ulkomaille, joten maailmanmarkkinoiden vallit-
seva suhdannetilanne vaikuttaa voimakkaasti tuotantomaariin ja edelleen metsatalouteen
puun kysynnan kautta. Yksityismetsanomistajat ovat tarkein Suomessa puuta tarjoava taho, ja
hakkuista tehdaan noin 80 prosenttia yksityismetsissa. Bruttokantorahatuloja, joiden suuruus
vaihtelee vuosittain hakkuumaarien ja suhdannetilanteen mukaan, yksityismetsanomistajille
maksetaan vuosittain noin kaksi miljardia euroa. Yksityismetsataloudesta syntyvista puunmyyn-
tituloista merkittava osa paatyy valtiolle verotuksen kautta. Metsanomistajat saavat puunmyyn-
titulojen lisaksi muitakin taloudellisia hydtyja metsastd, esimerkiksi korvausta metsien asetta-
misesta maaraaikaiseen luonnonsuojeluun ja vuokratuloja maankaytosta, kuten sahkalinjoista,
tuulivoimaloista tai metsastysalueista. Metsa on myos sijoituskohde, jolloin metsén arvon
nousu tuottaa omistajalleen taloudellista hyotya. Kehittymassa on myds uusia metsista saatavia
tulonlahteitd, kuten maisema- ja virkistysarvokauppa seka hiilensidontapalvelut.

Vuonna 2021 metsasektori tyollisti suoraan 61 000 henkil6a, mika vastasi noin kahta prosenttia
kaikista tyollisista Suomessa (Luke 2022). Toimialojen kerrannaisvaikutukset ulottuvat kuitenkin
useille muille teollisuudenaloille, jotka jaavat perinteisen tilinpidon ulkopuolelle. Metsasektorin
kerrannaisvaikutuksina aiheutuvan tyéllisyyden on arvioitu olevan hieman valitonta tyollisyytta
suurempi (Karkkainen ym. 2022).

Metsateollisuus on merkittava tyollistdja usealla paikkakunnalla Suomessa, kun taas metsata-
louden tulo- ja tydllisyysvaikutukset jakaantuvat laajemmin alue- ja paikallistasolle pohjoisinta
Suomea lukuun ottamatta, jossa puolestaan matkailu-, kalastus- ja metsastyspalvelut seka po-
rotalous ovat tarkeita elinkeinoja (ks. luvut 3.2.4 ja 3.2.6). (Kuva 7)
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Kuva 7. Metsateollisuuden osuus Pohjois-Suomen seutukuntien bruttoarvonlisdyksesta ja
tydllisista vuonna 2019. (Tilastot: Tilastokeskus 2022a,b)

Vaestokehitys

Kuntien elinkeinorakenteella on suuri merkitys tyollisyydelle ja taloudelle, mutta elinkeinora-
kenne vaikuttaa valillisesti myds vaestokehitykseen. Talouden suhdannevaihteluilla tai toi-
mialan rakennemuutoksilla on erityisia vaikutuksia kunnissa, joissa yritys- ja tyollisyysrakenne
on keskittynyt voimakkaasti yhden toimialan tai toimijan ympaérille. Tasta hyvana esimerkkina
on 2000-luvulla tapahtunut metsateollisuuden rakennemuutos, jolla on ollut suuret vaikutukset
muun muassa Pohjois-Suomen metsateollisuuspaikkakuntien Kemin ja Kemijarven kehityk-
seen. (Valtiovarainministerio 2020)

Kemi ja Kemijarvi kuuluvat vaestdaan nopeasti menettaviin kuntiin, ja vaeston vahennys vuo-
sina 2013-2018 on ollut enemman kuin yksi prosentti vuodessa, kun taas Lapin matkailupaik-
kakunnat, kuten Inari, ovat olleet joko hitaammin vaestddaan menettavia tai kasvavia (Valtiova-
rainministerid 2020). Myos tyopaikkojen maarat ovat vahentyneet nailla paikkakunnilla, vaikka
tyopaikkojen vaheneminen ei valttamatta seuraa vaeston vahenemista (Sotarauta ym. 2021).
(Kuva 8)

Kemijarven vaestd on vahentynyt noin 40 prosenttia vuodesta 1995 (Tilastokeskus 2022b). Va-
estdmaaran vahenemiseen ovat vaikuttaneet erityisesti Salcompin laturitehtaan ja Stora Enson
sellutehtaan lopettamiset, joiden myo6ta paikkakunnalta on havinnyt noin tuhat tydpaikkaa (Ke-
mijarven kaupunki 2013). Kaikkiaan Kemijarven tydpaikkojen maara on laskenut 43 prosenttia
vuodesta 1995, teollisuustydpaikkojen osalta véhennys on ollut 78 prosenttia. Kemijarven sel-
lutehdas suljettiin vuonna 2008 ja tehtaalta irtisanottiin 215 henkilda. 1ta-Lapin seutukunta, jo-
hon Kemijarvi kuuluu, nimettiin akillisen rakennemuutoksen alueeksi vuosina 2008-2009. Ke-
hittamisavustuksia myonnettiin erityisesti Arktos Groupille, joka perusti liimapalkkitehtaan
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sellutehtaan tiloihin (Felin & Mella 2013). Yritys ei kuitenkaan menestynyt ja sen toiminta loppui
vuonna 2012. Nykyisin alueella toimii Keitele Groupin liimapuutehdas, joka tydllistaa noin 120
henkea.

Vaestdon vaheneminen heikentda tydvoiman saatavuutta ja hidastaa yritystoiminnan kehitta-
mista. Esimerkiksi Lapissa lahes 60 prosenttia yrityksista kokee rekrytointivaikeuksia ja osaaja-
pula on maaritelty vakavaksi uhaksi elinkeinoelaman kilpailukyvylle (Lapin liitto 2021a). Metsa-
teollisuuden suunnitteilla ja rakenteilla olevista investoinneista merkittava osa kohdentuu Poh-
jois-Suomeen, mika puunkaytdn kasvun lisaksi tarkoittaa tyollisyyden kasvua tuotannossa,
puunkorjuussa ja logistiikassa.
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Kuva 8. Vaeston, teollisuuden ty6paikkojen ja muiden tyopaikkojen kehitys Inarissa, Kemissa
ja Kemijarvelld vuosina 1995-2010. (Tilastot: Tilastokeskus 2022c,d)

Metsateollisuuden uusiutuminen

Metsayhtiot ja muut yritykset etsivat Suomessa uutta liiketoimintaa kolmesta paasuunnasta:
biopolttoaineista, biokemikaaleista ja biomateriaaleista, jotka voisivat korvata muun muassa
fossiilisista raaka-aineista valmistettuja tuotteita, kuten muovia, tekstiilikuituja tai lilkenteen
polttoaineita. Selluloosateknologian lapimurrot ulottuvat laajalti muille aloille, kuten ladketie-
teeseen. Aihioita uusiksi puupohjaisiksi tuotteiksi on paljon, mutta aina ei ole selvaa, mille tuot-
teille 16ytyy lopulta kannattavat markkinat. Lisaksi tuotekehitys ja uuden tuotannon kasvatta-
minen teolliseen mittakaavaan vaatii aikaa ja sitoo paaomia. Tarve ja markkinapotentiaali uu-
sille ja ymparistda vahemman kuormittaville uusiutuvista luonnonvaroista valmistetuille tuot-
teille on kuitenkin huomattava (Arasto ym. 2021). Toistaiseksi uudet innovaatiot eivat ole na-
kyneet uusina, merkittavina raakapuun kayttokohteina. Seuraavassa esittelemme joitakin uu-
dentyyppisia puun kayttokohteita.

UPM:n Lappeenrannan biojalostamo, joka sijaitsee Kaukaan metsateollisuusintegraatin yhtey-
dessa, tuottaa mantyoljypohjaista dieselia ja naftaa tuotenimella UPM BioVerno liikkenteen polt-
toaineeksi sekda muovin ja kemianteollisuuden raaka-aineeksi. Vuonna 2015 valmistuneen
biojalostamon vuosituotanto on 130 000 tonnia biopolttoaineita. Paraikaa UPM rakentaa puu-
pohjaisia biokemikaaleja valmistavaa jalostamoa Saksaan ja suunnittelee biopolttoaineita val-
mistavan jalostamon rakentamista Rotterdamiin. (UPM 2021 ja 2022)

St1:11d on Kajaanissa liikennepolttoaineita valmistava Cellunolix-bioetanolitehdas, joka kayttaa

raaka-aineenaan sahanpurua (St1 2014). NordFuel suunnittelee puuraaka-aineesta liikenne-

kayttoon tarkoitettua etanolia tuottavan biojalostamon rakentamista Haapavedella sijaitsevan
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Kanteleen Voima Oy:n voimalaitoksen yhteyteen (www.nordfuel.fi/biojalostamo/). Sivutuot-
teina jalostamo tuottaisi ligniinia ja biokaasua. Green Fuel Nordicin tehdas Lieksassa valmistaa
pyrolyysioljya sahateollisuuden sivuvirroista (Green Fuel Nordic 2022). Ensisijaisesti lammitys-
kayttoon tuotettavan pyrolyysidljyn tuotanto alkoi Lieksan Kevatniemessa joulukuussa 2020.

Stora Enson Sunilan sellutehdas on maailman suurin integroitu ligniinid uuttava tehdas (Stora
Enso 2022). Tehtaan ligniinikapasiteetti on 50 000 tonnia vuodessa ja toiminnassa se on ollut
vuodesta 2015. Jalostetulla ligniinilla voidaan korvata 6ljypohjaisia fenoleja, joita kaytetaan va-
nerin, OSB-levyn, LVL-viilupuun, paperilaminaatin ja eristemateriaalin hartseissa. Muita tulevia
mahdollisia kadyttokohteita ovat hiilikuitu ja energian varastoinnissa kaytettava biohiili. Suni-
lassa on juuri kdynnistetty koelaitos, jossa tuotetaan Lignode® by Stora Enso -tuotenimella
markkinoitavaa akkuihin tarkoitettua puupohjaista hiilta (Stora Enso 2022). Biohiilen mahdolli-
sia kayttosovelluksia ovat sahkdautot, kulutuselektroniikka ja suuret energianvarastointijarjes-
telmat. Nykyisin ladattavien akkujen anodimateriaalina kaytetaan uusiutumatonta fossiilista
hiilta.

Jyvaskylasséa Spinnova ja Aanekoskella Metsa Springin ja Itochun yhteisyritys Ml Demo Oy ke-
hittavat koelaitoksissaan tavanomaisen paperisellun muuntamista tekstiilikuiduiksi teollisen
mittakaavan tuotannon tarpeisiin ja kaupallisiksi lopputuotteiksi. Spinnovan koelaitos valmistui
vuoden 2019 alussa (Spinnova 2022) ja Ml Demon vuoden 2019 lopussa (Metsa Spring 2022).
Stora Enso kehittda puolestaan puupohjaisten tekstiilikuitujen valmistusta Tree to Textile -yh-
teisyrityksessa Ruotsissa (Tree to Textile 2022). Spinnovan menetelmassa tekstiilikuidun valmis-
tus perustuu mekaaniseen prosessiin, kun muut kaytdssa tai kehitteilla olevat sellupohjaisen
tekstiilikuidun valmistustavat pohjautuvat kemialliseen liuotukseen (Spinnova 2022). Kiinnostus
uusiin tekstiilikuituratkaisuihin on herannyt siksi, etta nykyisin tekstiilikuitujen tuottamiseen liit-
tyy paljon ymparistoongelmia. Puuvillan viljely aiheuttaa luonnolle haittaa suuren vedenkulu-
tuksen, maankayton ja torjunta-aineiden takia. Polyesteria valmistetaan puolestaan maadljysta
ja lisaksi siita irtoaa luonnolle haitallista mikromuovia.

Valmet ja Metsi Groupin innovaatioyhtié Metsa Spring rakensivat Aanekoskelle koelaitoksen
uuden puupohjaisen 3D-kuitutuotteen kehittamiseksi (Metsa Spring 2022). Koelaitos kaynnis-
tettiin vuoden 2022 kevaalla. Laitoksessa tuotetaan valmiita 3D-kuitupakkauksia suoraan ma-
rasta puukuitumassasta ilman valivaiheita korvamaan muovista tai alumiinista valmistettuja
pakkauksia. Ruokapakkauksiin ja kertakayttoastioihin taivekartonkia valmistava Kotkamills on
erikoistunut taysin muovittoman kartongin valmistukseen (Kotkamills 2022). Innovatiivista kar-
tongissa on vesipohjainen dispersiopinnoitus, jolla tuotteet saadaan kestamaan vetta ja rasvaa
ilman perinteista paallystamista PE-muovilla, minka vuoksi tuotteiden kierrattaminen raaka-ai-
neeksi uuteen kiertoon kerdyspaperin tai -kartongin mukana on vaivatonta. Perinteisten kar-
tonkikuppien ja -astioiden kierratys on ollut hankalaa niiden muovipaallysteiden takia, minka
vuoksi ne usein paatyvat kierrattamisen sijasta jatteeksi. Metsateollisuus kehittaa lukuisia mui-
takin uusia bio- ja puupohjaisia tuotteita, jotka ovat viela joko kehitysvaiheessa tai koetuotan-
nossa (Suomen Metsayhdistys 2022).

Vedyn kaytto teollisissa prosesseissa ei tuota hiilidioksidipaastdja, mika on lisannyt eri teolli-
suuden alojen mielenkiintoa sen kayttoa ja tuotantoa kohtaan (SSAB 2022). Vihreaa vetya saa-
daan elektrolyysilla vedesta, kun energiana kaytetaan paastotonta sahkda. Metsateollisuuden
mielenkiintoa vihreda vetya kohtaan lisaa se, etta vedyn valmistukseen tarvitaan paljon uusiu-
tuvaa energiaa, jota metsateollisuus tuottaa itse. Lisaksi biopolttoaineiden ja -kemikaalien tuo-
tantoprosesseissa on kayttoa vedylle. Vihrea ammoniakki, jota Wartsila paraikaa testaa laiva-
moottoreiden polttoaineena, on vihreaa vetya ja typpea sisaltava yhdiste (Wartsila 2022).
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Toistaiseksi vihrea vety ja ammoniakki ovat huomattavan kalliita ja niiden tuotanto seka kysynta
on vahaista.

3.2.3. Puun energiakaytto

Puupolttoaineilla on tuotettu viime vuosina Suomessa yli neljannes energian kokonaiskulutuk-
sesta ja vuonna 2020 osuus oli 28 prosenttia (Suomen virallinen tilasto: Energian hankinta ja
kulutus). Merkittavin puupolttoaine on sellun valmistuksen sivutuotteena syntyva mustalipea.
Lahes yhta paljon energiaa (37,3 TWh vuonna 2020) tuotetaan kiinteilld puupolttoaineilla, kuten
esimerkiksi kuorella, sahanpurulla ja metsahakkeella (Tilastokeskus 2020). Lamp&- ja voimalai-
tosten kayttamista kiinteista puupolttoaineista tarkein on metsateollisuuden sivutuotepuu
(kuori, sahanpuru ja puutdahdehake), jota hyddynnettiin energian tuotantoon yhteensa 10,6 mil-
joonaa kiintokuutiometria vuonna 2020 (Luke 2020). Metsahaketta kaytettiin 1amp0- ja voima-
laitoksilla puolestaan 7,6 miljoonaa kiintokuutiometria (Luke 2020). Tasta maarasta harvennus-
metsien pienpuuta oli 4,3 ja paatehakkuilta korjattavaa latvusmassahaketta 2,5 miljoonaa kiin-
tokuutiometria. Vastaavasti jareaa lahovikaista ja pystykuivaa runkopuuta kaytettiin 0,6 ja kan-
noista murskattua metsahaketta 0,3 miljoonaa kiintokuutiometria. Lisaksi pientalojen lammi-
tykseen kaytetdan perinteisen polttopuun ohella metsahaketta arviolta 0,6 miljoonaa kiinto-
kuutiometria vuodessa. Yhteensa metsahakkeen kayttd Suomessa oli 8,2 milj. kuutiometria
vuonna 2020 (Luke 2020). Perinteista polttopuuta, eli klapeja ja halkoja kotitalouksien arvioi-
daan kayttavan 5,9 miljoonaa kiintokuutiometria vuodessa (Luke 2016/2017).

Suomessa puupolttoaineiden kayttd energiantuotannossa pohjautuu puunjalostuksen sivuvir-
toihin tai hakkuiden ja metsanhoidon erilaisiin tahteisiin tai pienpuuhun (Hakkila 2004). Vaih-
toehtona energiakaytolle on puujakeiden lahoaminen tai mataneminen metsaan tai prosessi-
jatteen loppusijoituspaikalle. Metsanhoito ja puuntuotantoketju tahtaa teollisen ainespuun
mitta- ja laatuvaatimukset tayttavan puuraaka-aineen kasvattamiseen, ei puupolttoaineiden
tuottamiseen (Hakkila 2004). Latvusmassan, pienpuun ja kantojen hyédyntamiselle energiakay-
tdssa on valtakunnalliset korjuuohjeet, joilla pyritddan varmistamaan metsien kayton kokonais-
kestavyys (Koistinen ym. 2019). Ohjeet on laadittu yhteistydssa metsa-, ymparistd- ja ilmasto-
alan tutkijoiden, asiantuntijoiden ja tiedon kayttajien kanssa. Puun energiakayton ilmaston-
muutosta hidastava vaikutus perustuu siihen, ettd uusiutuvalla energialla korvataan uusiutu-
mattomien fossiilisten polttoaineiden kayttda ja vahennetaan ilmakehaan vapautuvan hiilidi-
oksidin nettomaaraa (Koistinen ym. 2019). Fossiilisista polttoaineista poiketen puun hiili on jat-
kuvassa kierrossa kasvillisuuden ja ilmakehan valilla. Nopeamman lahoamisen ansiosta pieni-
lapimittainen energiapuu ja latvusmassa ovat hitaasti lahoavia kantoja ilmastotehokkaampi
vaihtoehto energiantuotannossa hiilenkierron nakokulmasta (Liski ym. 2011, Koistinen ym.
2019). Puubiomassan lahoamisvauhti hidastuu ajan kuluessa ja Pohjois-Suomen kylmemmassa
ilmastossa puubiomassa lahoaa jonkin verran hitaammin kuin Etela-Suomessa (Liski ym. 2011).

Turpeen ja kivihiilen korvaaminen energiantuotannossa lisaa kiinteiden puupolttoaineiden ky-
syntaa Suomessa (Anttila ym. 2021, Patronen & Pastila 2021). Turpeen kaytdn kannattavuus on
heikentynyt kohonneen paastéoikeuden hinnan seka turveveron korotuksen vaikutuksesta,
mista syysta turpeen kayton puolittumistavoite etenee hallitusohjelmassa asetettua vuosi 2030
tavoitetta nopeammin. Kivihiilen kaytosta luovutaan puolestaan kivihiilen energiakayton kiel-
tavan lain ohjaamana vuoteen 2029 mennessa. Alueellisesti puupolttoaineiden kysynta kasvaa
eniten Pohjois-Pohjanmaalla turpeen korvautumisen seurauksena seka Uudellamaalla kivihiilen
korvautumisen seurauksena (Anttila ym. 2021, Patronen & Pastila 2021). Puupolttoaineiden ky-
synnan kasvua hillitsevat lampdpumppuinvestoinnit, savukaasujen lammontalteenottojarjes-
telmien asennukset, lammon- ja séhkon yhteistuotantolaitoksien korvaaminen [ammon erillis-
tuotannolla niiden saavuttaessa teknisen kayttdikansa seka painoperiteollisuuden ahdingosta
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johtuva energiantarpeen vaheneminen (Patronen & Pastila 2021). Moderni teknologia mah-
dollistaa myds tuoreen puun hyédyntamisen energiantuotannossa, mika véahentaa varastoin-
nista johtuvaa materiaali- ja kuiva-ainehavikkia ja leikkaa polttoaineiden tarvetta seka suurilla
etta pienilla lampo- ja voimalaitoksilla (Kukkonen 2019).

Vuosien 2016-2018 aikana Suomessa kulutettiin keskimaarin noin 15 TWh energiaturvetta vuo-
dessa. Nain ollen turpeen korvautuessa energiantuotannossa kysyntaa siirtyy enimmillaan sa-
man verran puubiomassalle, vastaten karkeasti noin 7,5-8,0 miljoonaa kiintokuutiometria
puuta (Anttila ym. 2021, Patronen & Pastila 2021). Kdytanndssa puubiomassan kaytdn kasvu ei
kuitenkaan ole nain suurta edellisessa kappaleessa lueteltujen syiden ja vanhempien laitosten
turpeen kayttominimin takia. Uudet kattilat on yleensa suunniteltu siten, ettd ne voivat kayttaa
100 % puubiomassajakeita, mutta vanhemmissa kattiloissa on usein rajoitteita polttoaineiden
osuuksille, minka vuoksi laitoksissa kaytetaan seospolttoaineena turvetta kattilan korroosio-
ongelman minimoimiseksi. AFRY:n arvion mukaan (Patronen & Pastila 2021) puupolttoaineiden
kysynta kasvaa turpeen korvautumisen takia noin 5,1 miljoonaa kiintokuutiota ja kivihiilen kor-
vautumisen takia noin 1,1 miljoonaa kiintokuutiota vuoteen 2025 mennessa verrattuna vuoden
2019 referenssitasoon. Myohemmin tarve kaantyy laskuun, kun mm. oletetut investoinnit polt-
toon perustumattomaan lammontuotantoon ja hukkaldammon tarkempaan hyddyntamiseen
toteutuvat.

Vuosina 2030 ja 2035 puupolttoaineita arvioidaan tarvittavan korvaamaan turpeella ja kivihii-
lella tuotettua energiaa yhteensa 6,2 ja 4,7 miljoonaa kiintokuutiometria vuodessa (Patronen &
Pastila 2021). AFRY:n arviossa suurilla lampdpumpuilla tuotetun Iammaon maaraksi on arvioitu
noin 1,6 TWh vuonna 2025, 4,3 TWh vuonna 2030 ja 5,5 TWh vuonna 2035 (Patronen & Pastila
2021). Mikali investoinnit polttoon perustuvaan teknologiaan eivat toteudu ja turvetta kayttavia
yhteistuotantolaitoksia korvataan puubiomassaa kayttavilla yhteistuotantolaitoksilla lammon
erillistuotannon sijaan, tarvitaan puupolttoaineita korvaamaan turpeella ja kivihiilelld tuotettua
energiaa yhteensa 8,0 ja 7,2 miljoonaa kiintokuutiometria vuosina 2030 ja 2035 (Patronen &
Pastila 2021). Suurimmillaan puupolttoaineiden arvioitu lisatarve vastaisi maaraltdan metsa-
hakkeen nykykayttéa (Suomen virallinen tilasto: Puun energiakaytto 2020).

Pohjois-Suomessa turpeella on merkittava rooli energiantuotannossa ja puupolttoaineita on
arvioitu tarvittavan korvaamaan turvetta energiantuotannossa 1,4-1,6 miljoonaa kiintokuu-
tiometria vuodessa vuosina 2025-2035 (Patronen & Pastila 2021). AFRY:n arviossa metsahake
kattaa noin 45 prosenttia ja metsateollisuuden sivutuotteet 50 prosenttia energiantuotannon
puupolttoaineiden kokonaishankinnasta (Patronen & Pastila 2021). Tuontienergiapuulla on
pohjoisella alueella vahainen rooli ja ainespuuta ohjautuu vain marginaalisia maaria energian-
tuotantoon. Lisaksi askettain ilmoitetut investoinnit kemiallisen ja mekaanisen metsateollisuu-
den tuotantokapasiteettiin ja paperintuotannon loppuminen helpottavat turpeen korvatta-
vuutta energiantuotannossa, kun seka teollisuuden sivutuotteiden ettd hakkuutahteiden tar-
jonta lisadntyy, samalla kun polttoaineiden kaytté metsateollisuuden Iammon ja sahkon yhteis-
tuotannossa supistuu. Pohjois-Suomessa metsahakkeen keskihinnat nousevat nykytasosta ky-
synndn kasvun ja hankinta-alueiden laajenemisen seurauksena, mutta hinnat jaavat kuitenkin
selvasti alle Etela- ja Lansi-Suomen, jossa on niukkuutta puupolttoaineista (Patronen & Pastila
2021). Etela- ja Lansi-Suomessa energiapuun vajetta ja hintapaineita tasataankin tuontipuulla
erityisesti rannikkoalueen laitoksilla Uudenmaan ja Varsinais-Suomen maakuntien alueella
(Patronen & Pastila 2021). Mahdollista on myds se, ettd puupolttoaineiden niukkuus ja hinta-
paine seka tuontipuuhun liittyva epavarmuus vauhdittavat investointeja polttoon perustumat-
tomaan uuden teknologian pilotointiin ja skaalaamiseen arvioitua enemman ja nopeammalla
aikataululla Suomessa.
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3.2.4. Luontomatkailu

Suomalainen metsa on merkittava matkailun vetovoimatekija, jonka ymparille on kehitetty eri-
laisia matkailutuotteita seka kotimaisille etta kansainvalisille asiakkaille. Luontomatkailu perus-
tuu merkittavalta osin puhtaan, lajistoltaan monipuolisen, “autenttisen” luonnon hyddyntami-
seen palveluliiketoiminnassa.

Talousmetsat, yhdessa suojelualueiden kanssa, luovat puitteet luontomatkailulle eri puolilla
maata. Maisemaltaan arvokkailla metsadalueilla on matkailu- ja asutuskeskusten lahella erityista
arvoa seka virkistyskaytossa etta luontomatkailun liiketoiminnassa. Nailla luontoalueilla on
usein muita alueita suurempi kayttopaine, ja niilla tuotetaan monenlaisia terveys- ja hyvinvoin-
tivaikutuksia (ten Brink ym. 2016, Tyrvdinen ym. 2019).

Luontomatkailun ja luonnon virkistyskdyton arvioidaan kattavan vahintaan neljasosan majoi-
tus-, ravitsemus-, ja ohjelmapalveluista Suomessa. Tarkkoja lukuja toimialan volyymista ei kui-
tenkaan ole, silla luontomatkailua ei tilastoida erillisena muusta matkailusta. Tilastokeskuksen
arvion mukaan Suomessa tyollistyy noin 33 800 henkil6a luontomatkailun ja virkistyskayton
alalla, mika on kymmenen prosenttia koko biotalouden tydllistavyydesta (Tyrvainen ym. 2018).
Luontomatkailuyrityksia, ml. ohjelmapalvelu-, majoitus- ja ravitsemispalvelut, on arvioitu ole-
van Suomessa noin 5 700 yritysta, kun luokituksen perusteena on matkailuyrityksen toiminnan
perustuminen kokonaan tai osittain luontoon (Petdjistd & Selby 2014). Luontoon perustuva
palvelutoiminta pitaa sisallaan laajasti erilaisia palveluita luontomatkailupalveluista luonnon
hyvinvointivaikutuksia hyédyntaviin Green Care -palveluihin. Luontomatkailun kysynta on ta-
saisesti kasvanut Suomessa ja kasvun odotetaan jatkuvan myds tulevaisuudessa (Rikkonen ym.
2020).

Metsatalous laajana maankayttdmuotona vaikuttaa matkailu- ja virkistysympariston laatuun.
Vaikka matkailijat voivat kokea saman alueen eri tavoin tulee vetovoimaisen metsaympariston
olla vaihteleva, maisemallisesti miellyttava, kiinnostava ja monipuolinen. Usein matkailijalle tai
virkistyskayttdjalle kiinnostavasta metsasta avautuu nakymia myos vesistoon tai muihin luon-
toymparistoihin (Miina ym. 2020b, ).

Metsatalouden voimakkaasti muokkaamia alueita ei pideta vetovoimaisina, ja erityisesti laajat
uudistushakkuut koetaan kielteisimmiksi varsinkin kesaaikaan (Silvennoinen ym. 2002, Karjalai-
nen 2006, Tyrvadinen ym. 2017). Talousmetsatkin soveltuvat matkailuymparistoksi, mutta luon-
nonmukaiselta ndyttavan metsankuvan yllapitaminen matkailualueilla on tarkeaa. Puunkayton
tehostumisen ja hakkuiden lisaéantymisen myo6ta jatkossa on yha tarkeampaa tunnistaa matkai-
lun ja virkistyskayton kannalta keskeiset alueet, joissa maisemaa ja ymparistda tulisi erityisesti
vaalia.

Laajenevan luontomatkailun ja puunkaytdn vuoksi tarve maisema- ja virkistysarvojen turvaa-
miseksi on tunnistettu erityisesti yksityisomistuksessa olevilla metsaalueilla. Maisema- ja virkis-
tysarvoja voidaan lisata ja turvata yksityismetsissa ekosysteemipalvelumaksuilla (payments for
ecosystem services, PES), joilla voidaan taloudellisesti korvata esimerkiksi maanomistajille toi-
menpiteitd, jotka sailyttavat tai lisddvat naita maisema-arvoja (Thorsen ym. 2014).

Esimerkiksi maisema- ja virkistysarvokaupassa maanomistaja sitoutuu vapaaehtoisella sopi-
muksella noudattamaan metsankasittelyn rajoituksia, ja hanelle korvataan niista aiheutuvat tu-
lonmenetykset ja suorat lisékustannukset (Tyrvainen ym. 2020). Rahoitus puolestaan osittain
tai kokonaan voi tulla matkailijoilta ja yrittdjilta tai julkiselta sektorilta (Tyrvdinen ym. 2014a,
Konu & Tyrvainen, 2020). Toimintamalli luo yksityisille maanomistajille kannustimen ottaa mai-
sema huomioon metsankayttopaatoksissaan.
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3.2.5. Luonnontuoteala

Luonnontuotealaa pidetdan potentiaalisena osa-alueena metsatalouden liiketoiminnan ja ar-
vonliséan kasvattamisessa. Perinteisen alkutuotannon lisdksi kasvumahdollisuuksia nahdaan
muun muassa elintarvike-, bioteknologia-, kosmetiikka- ja ladketeollisuudessa seka viennissa.
(Maa- ja metsatalousministerio 2019, Valtioneuvosto 2022)

Kasitteena luonnontuoteala kattaa luonnonmarjoihin, -sieniin ja yrtteihin seka muihin luonnon-
tuotteisiin liittyvan toiminnan, kuten raaka-aineen keruun, jalostuksen ja kaupan seka luonnon-
tuotteiden hyddyntamisen matkailu- ja hyvinvointipalveluissa. Luonnontuotealalla ei ole omaa
toimialaluokkaa ja osa yrityksista on monialaisia, mika vaikeuttaa alan seurantaa ja analysointia.
Alalla on arvioitu toimivan 770 yritysta, joiden kokonaisliikevaihto oli 780 miljoonaa euroa
vuonna 2020. Suurin osa luonnontuotealan yrityksista toimii elintarvikealalla ja alkutuotan-
nossa, hyvinvointi- ja kosmetiikka-ala on puolestaan nopeasti kasvava. Luonnontuotealan ja
luonnontuotteita likketoiminnassaan hyddyntavien yritysten on arvioitu tyoéllistavan noin 2700
henkil6a vuonna 2020. Maara on suuntaa antava, koska siita puuttuu pienimpien yritysten tie-
dot ja suurin osa alan yrityksista on mikroyrityksia. Alalla tydskentelee myds paljon kausityo-
voimaa, josta merkittdva osa on ulkomaista. (Wacklin 2021)

Kaupallisesti tarkeimmat luonnonmarjat ovat mustikka, puolukka ja lakka, josta merkittava
osuus kerataan myyntiin Pohjois-Suomesta. Yritykset ovat ostaneet luonnonmarjoja ja -sienia
viime vuosina keskimaarin 14 miljoonaa kiloa vuosittain ja maksaneet poimintatuloja noin 21
miljoonaa euroa (Ruokavirasto 2020, 2021, 2022). Pohjois-Suomen (Lappi, Oulu-Kainuu) osuus
on ostomaarasta vastaavasti seitseman miljoonaa kiloa ja poimintatulosta kolme miljoonaa eu-
roa. Ulkomaisille poimijoille maksetun poimintatulon osuus on yli 80 prosenttia. Tilastoinnin
ulkopuolelle jaavat suoramyynti ja kotitarvepoiminta, jotka muodostavat moninkertaisen tal-
teenottomaaran verrattuna tilastoituihin maariin (Uusitalo & Peltola 2015). Pohjois-Suomen
osalta vertailun vuoksi mainittakoon, etta poronlihan lihatuotannon arvo teurastulona ilmoi-
tettuna on ollut keskimaarin 16 miljoonaa euroa vuodessa viimeisten kolmen vuoden aikana
(Paliskuntain yhdistys 2022). Yksityismetsanomistajille on maksettu Lapin alueella vastaavasti
keskimaarin 76 miljoonaa euroa bruttokantorahatuloa vuosittain (Luke 2022).

Luonnontuotteiden sato vaihtelee seka kasvupaikan ettd puuston ominaisuuksien mukaan. Hy-
vallakin kasvupaikalla olosuhteet muuttuvat metsan kehityksen ja kasittelyn vuoksi, eika kaikkia
luonnontuotteita voi saada samasta metsikdsta samaan aikaan. Esimerkiksi parhaat mustikka-
sadot saadaan puolivarjoisista varttuneista metsista, kun taas vadelmat kerataan valoisista nuo-
rista taimikoista.

Toimialana luonnontuoteala on nuorija sen taloudellinen kannattavuus nahdaan haasteellisena
(Tikkanen et al. 2020). Luonnontuotealan kasvua hidastavat erityisesti kehittymattomat raaka-
aineen hankintaketjut ja vahadinen tuotteistaminen (Tikkanen et al. 2020). Luonnontuoteala lisaa
syrjaseutujen elinvoimaa ja tuo ansaintamahdollisuuksia paikallisvaestolle (Tikkanen et al.
2020). Kaupallinen luonnontuotteiden keruu ulkomaisten poimijoiden voimin voi kuitenkin ai-
heuttaa ristiriitoja, koska paikalliset asukkaat eivat ole hyddynsaajina, eivatkd myoskaan met-
sanomistajat pysty vaikuttamaan jokamiehen oikeuden perusteella tehtavaan kaupalliseen poi-
mintaan (Hamunen et al. 2019).

3.2.6. Poronhoito

Poronhoidossa tavoitteena on yllapitaa elinkeinon kannattavuutta hyvana ja vakaana vuodesta
toiseen. Tama on kuitenkin haasteellista, silla porotalouden tuottavuus ja kannattavuus riippu-
vat poronhoitomenetelmien ohella hyvin paljon myos kaytettavissa olevista luonnonlaitumista.
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Talousmetsaalueella porojen laidunnuksen ohella myds metsatalous ja muu maankaytto vai-
kuttavat luonnonlaidunten maaraan, laatuun ja kaytettavyyteen voimakkaasti. Taman lisaksi
vuosittain vaihtelevat saa- ja lumiolosuhteet seka pitkdaikaiset ilmaston muutostrendit heijas-
tuvat porojen ravinnonsaantiin, kuntoon ja tuottavuuteen.

Laidunympariston muutokset talousmetsaalueella

Poronhoidon laidunymparisté on muuttunut viime vuosikymmenien aikana usealla eri tavalla
erityisesti talousmetsaalueella, joka kattaa karkeasti noin kolmanneksen poronhoitoalueesta.
Kyseisella alueella vanhojen kuusi- ja mantymetsien maara on viime vuosikymmenien aikana
voimakkaasti vahentynyt (Mattila 2014, Kumpula ym. 2014 ja 2019) samalla kun laidunten ja-
kalamaarat ovat merkittavasti pudonneet porojen pitkaaikainen laidunnuksen ja tallauksen
seurauksena (Temmervik ym. 2004, Kumpula ym. 2011, 2014 ja 2019). Metsatalouden vaiku-
tuksesta nykyiset laidunmetsat ovat muuttuneet rakenteeltaan paaasiassa hakkuualueiden seka
tiheiden taimikoiden ja nuorten metsien mosaiikeiksi (kuva 1) (Mattila 2014, Kumpula ym.
2019). Nama talousmetsien ikarakenteeseen, tiheyteen ja muihin ominaisuuksiin liittyvat muu-
tokset ovat pudottaneet voimakkaasti luppojakalien maaraa ja saatavuutta, vaikuttaen samalla
osaltaan merkittavasti myos maajakalamaarien vahenemiseen (Kivinen ym. 2010, Kumpula ym.
2014, Sandstrom ym. 2016).

Metsatalouden liséksi porojen laidunymparistd on myds yha enemman muuttunut ja pirstou-
tunut teiden, erilaisten reitistojen, matkailurakentamisen, kaivostoiminnan, vesistorakentami-
sen, soiden ojitusten ja monien muiden maankayttomuotojen vaikutuksista (Anttonen ym.
2011, Kumpula ym. 2019). Suorien vaikutusten ohella metsien rakenteelliset muutokset ja
maankayton alueiden laajeneminen kytkeytyvat poronhoidon vaikutusten kanssa yhteen siten,
etta talvilaidunten vahentyessa, heikentyessa ja pirstoutuessa metsatalouden ja maankayton
vaikutuksista, myds porojen laidunnus vaikuttaa aikaisempaa voimakkaammin jaljelld oleviin
laitumiin (Kumpula 2001a).
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Kuva 9. Kangasmaiden metsamaan jakaantuminen eri ikaluokkiin vuosien 2016-2018 poro-
laiduninventoinnissa tehdyn laidunluokituksen perusteella (Kumpula ym. 2019).

Metsien ikdrakenteen ja kasittelyn vaikutukset poron talviravintokasveihin

Metsien ikarakenteella on merkittava vaikutus jakalamaariin ja edelleen poronhoidon edelly-
tyksiin. Tutkimuksissa on todettu, ettd maajakalamaarat ovat vanhoissa ja varttuneissa metsissa
suuremmat kuin uudistamisvaiheen, suojus- ja siemenpuuvaiheen seka taimikko- ja kasvatus-
vaiheen metsissa (Akujarvi ym. 2014, Kumpula ym. 2014, Sandstrém ym. 2016).

Ikarakenteen muutoksen lisaksi metsanhakkuilla ja -kasittelyilla on suoria negatiivisia vaikutuk-
sia erityisesti luppo- ja maajakaliin. Puiden korjuu ja kuljetus vahentavat jakalan maaraa tydko-
neiden vaikutusalueella (Harris 1992, Kumpula ym. 2008a) ja maanmuokkaus metsan uudistus-
aloilla (Roturier & Bergsten 2006). Poronjakalien peittédvyyden ja pituuden on havaittu piene-
nevan myods hakkuutdhteen peittdessa ja tukahduttaessa jakalaa (Brakenhielm & Liu 1998;
Kumpula ym. 2008a, Akujarvi ym. 2014).

Hakkuualoilla sateily-, kosteus- ja tuuliolosuhteet muuttuvat oleellisesti verrattuna vanhaan
metsaan, jolloin jakalat kuivuvat kesaaikana sateen jalkeen nopeammin kuin latvuston suojassa,
mika voi heikentaa poronjakalien kasvua (Jonsson—Cabrajié 2009). Valoisuuden lisaantyminen
voi toisaalta parantaa jakalan kasvuolosuhteita mm. tiheissa kasvatusmetsissa tehtyjen harven-
nushakkuiden jalkeen, kun jakalan kasvun kannalta puuston liian suuri varjostus vahenee (Jons-
son-Cabraji¢ ym. 2010; Kivinen ym. 2012).
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Hakkuut voivat vahentaa jakalan maaraa myods valillisesti lisaamalla kasvien valista kilpailua
kasvuolosuhteiden ja maaperan ravinnemuutosten vuoksi. Varjostus ja neulassadannan lisaan-
tyminen lisddvat yleensa sammalten ja varpujen maaraa (Coxson & Marsh 2001, Sulyma &
Coxson 2001). Ravinteiden lisdantyminen maaperassa esim. hakkuutahteen maatumisen seu-
rauksena voi suosia maajakalien kustannuksella muita kasveja, kuten varpuja sekd heina- ja
ruohokasveja (Brakenhielm & Liu 1998, Olsson & Kellner 2006).

Luppojakalien esiintyminen lisdantyy puuston ian ja tilavuuden kasvaessa (Jaakkola ym. 2006).
Luonnontilaisissa metsissa luppoa on yleensa talousmetsia enemman, silla hakkuissa luppoja-
kalaa haviaa korjattavan puuston mukana ja myos jaljelle jaavassa puustossa sitd on yleensa
vahemman (Esseen ym. 1996, Dettki & Esseen 1998, Kumpula ym. 2008a). Laajasti kasitellyissa
talousmetsissa luppo myo6s uudistuu hitaasti. Laajat paatehakkuut saattavat lisaksi vahentaa
hakkuualueisiin rajautuvien reunametsien luppomaaria (Esseen ja Rehorn 1998). Lupon maaran
vaheneminen hakkuualueiden puustossa ja kasitellyissa metsissa johtuu todennakdisesti va-
laistus-, kosteus-, 1ampé- ja tuuliolojen muuttumisesta (Kumpula ym. 2008a, Jonsson Cabraji¢
2009).

Metsatalouden vaikutukset porojen laidunten kaytto6n ja poronhoitoon

Laidunalueiden pirstoutuminen ja heikkeneminen johtaa yleensa muutoksiin ja hairidihin po-
rojen laiduntamisessa, talviaikaisessa ravinnonsaannissa ja vuodenaikaisten kulkureittien kay-
tossa seka kasvaneeseen riskiin altistua liikenneonnettomuuksille ja saalistajille (Anttonen ym.
2011, Skarin & Ahman 2014). Metsien tihentyminen, maankéayttd ja rakentaminen yleensi myds
hankaloittavat porojen kokoamista ja kuljettamista. My6s metsataloustoimenpiteiden aiheut-
tamat muut fyysiset muutokset, kuten metsatiet, hakkuutahteet, maanmuokkaukset seka na-
kyvyyden heikkeneminen, vaikuttavat porojen laidunten valintaan, ravinnon saatavuuteen ja
laidunten kaytettavyyteen (Kumpula ym. 2008a). Hakkuutahde peittaa jakalaa ja estaa kaiva-
mista erityisesti paksussa lumessa, lisaksi hakkuilla on vaikutusta my6s lumipeitteen kovuuteen
ja paksuuteen. Laajoilla aukeilla alueilla lumi useimmiten kovettuu ja paikoin myds kasaantuu
kevattalvella niin, ettd porojen kaivaminen vaikeutuu (Koivusalo & Kokkonen 2002, Kumpula
ym. 2008b). Joinakin talvina porojen ravinnonsaanti voi kuitenkin helpottua ja jakala voi olla
paremmin porojen saatavilla, mikali tuuli puhaltaa lumipeitteen ohueksi tai lumipeite pysyy
rittdvan pehmeana hakkuualueilla. Lisaksi puuston alla lumi voi suojasaan jalkeen jaatya yhte-
naiseksi jaakuoreksi puissa olevan maran lumen pudottua alas.

Porojen onkin talviaikana laiduntaessaan havaittu suosivan varttuneita ja vanhoja metsia ja
valttavan erityisesti hakkuualueita (Kumpula ym. 2007). Tiheissa kasvatusmetsissa on myods
yleensa vahemman poronjakalaa kuin valoisammissa vanhoissa metsissa. Se, etta porot valtte-
levat tiheita kasvatusmetsia, voi talviravinnon saatavuuden lisaksi liittya myos lajille tyypilliseen
kayttaytymiseen minimoida petoriskia valttamalla nakyvyydeltdaan huonoja metsia (Helle ym.
1990). Taimikonhoitoty6t seka energiapuun ja hakkuutdhteen korjuu voivat siten parantaa ta-
lousmetsien laidunominaisuuksia tehden ne poroille soveliaammiksi ja houkuttelevammiksi pa-
rantaen samalla myds jakalien kasvuolosuhteita. On toisaalta my6s huomioitava, etta tuoreem-
pien kankaiden hakkuualueille kasvavat heinat ja ruohomaiset kasvit lisdavat porojen kesa- ja
syysravinnon maaraa.

Jatkuvapeitteinen metsankasvatus ja poronhoito

Poronhoidon nakdkulmasta talousmetsaalueella olevien tarkeiden varttuneiden ja vanhojen
laidunmetsien saastaminen tai varovainen kasittely turvaisi todenndkdisesti ominaisuuksiltaan
hyvalaatuista talvilaidunymparistéd paremmin kuin ndiden metsien hakkuut ja kasittelyt

49



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 85/2022

nykyisilla paatehakkuumenetelmilla. Poronhoidon kannalta ongelman muodostaa my6s ny-
kyisten talousmetsien hyédyntaminen paatehakkuita seuraavilla lyhyilla kiertoajoilla. Toisaalta
on selvaa, ettd lahitulevaisuudessa eniten puunkorjuusuunnitelmia kohdistuu metsatalouden
piirissa oleviin uudistuskypsiin ja varttuneisiin talousmetsiin. Sovitettaessa yhteen talousmet-
sien eri kayttdmuotojen vastakkaisia intresseja, on kuitenkin syyta huomioida, etta laidunmet-
siin soveltuvien jatkuvan kasvatuksen metsankasittelymenetelmien kehittdaminen ja laajempi
kayttoonotto toisi todennakdisesti merkittavia ja laaja-alaisia hyotyja poronhoidolle (Miina ym.
2020a). Tata tukee mm. se, etta jatkuvapeitteista ja monipuolista puuston ikarakennetta yllapi-
tavien menetelmien tuloksena syntyvien metsien on arvioitu mukailevan paremmin luonnonti-
laisten metsien ekologisia ominaisuuksia ja rakennetta kuin tasaikaisten talousmetsien (mm.
Kuuluvainen 2009, Kuuluvainen ym. 2012).

Erilaisten metsankasittelymenetelmien vaikutuksia porojen laidunmetsien laatuun ja ominai-
suuksiin ei ole kuitenkaan meilld empiirisesti tutkittu, mutta esim. Kanadassa tehdyt tutkimuk-
set osoittavat jatkuvan kasvatuksen menetelmien turvaavan paremmin metsakaribuille sopivaa
talvilaidunymparistda kuin intensiivisemmat metsankasittelymenetelmat (Stone ym. 2008, Nar-
deau Fortin ym. 2016). My0s haastatelluista poromiehista 93 % piti peitteista metsankasvatusta
huomattavasti parempana vaihtoehtona laidunmetsien kasittelyssa kuin paatehakkuuseen pe-
rustuvaa metsankasittelya (Jarvenpaa 2018).

Metsatalous ja porotalouden kannattavuus

Jakalalaidunten kunto ja kaytettavyys seka luppolaidunten maara ja laatu vaikuttavat laitumien
kestaviin poromaariin seka poronhoidon tuottavuuteen ja kannattavuuteen (Pekkarinen ym.
2015 ja 2022). Toisaalta laidunten kuntoon, maaraan ja kaytettavyyteen vaikuttavat seka po-
ronhoito itse etta metsatalous ja muu maankayttdé (Kumpula ym. 2000 ja 2014). Luonnonlaitu-
miin perustuvassa poronhoidossa riittavan laajoilla ja hyvakuntoisilla jakala- ja luppolaitumilla
on kuitenkin edelleen keskeinen merkitys porojen talviravinnon saannissa ja porokarjan tuot-
tavuuden muodostumisessa (Helle & Kojola 1993, Kojola ym. 1995, Kumpula ym. 1998, Kum-
pula 2001b).

Viime vuosikymmenina seka taloudelliset, ekologiset, ilmastolliset ettd maankayttoon liittyvat
muutokset ovat kuitenkin merkittavasti heikentaneen erityisesti luonnonlaitumiin perustuvan
poronhoidon kannattavuutta (Pekkarinen ym. 2021). Tasta syysta talviaikainen lisaruokinta on
useimmissa paliskunnissa nykyisin valttamatonta poronhoidon taloudellisen kannattavuuden
varmistamiseksi (Pekkarinen ym. 2020), silla talvilaidunten maaran, laadun ja tuottavuuden hei-
kentyessa taloudellisesti kannattavin ratkaisu on siirtya tdydentamaan porojen talviaikaista ra-
vinnonsaantia lisaruokinnalla (Pekkarinen ym. 2015). Lisdruokinta heikentaa kuitenkin poron-
hoidon kannattavuutta luonnonlaitumiin perustuvaan poronhoitoon verrattuna, mutta toi-
saalta mahdollistaa poromaaran sailyttamisen aikaisemmalla tasolla. Talléin poronhoidon vuo-
tuiset nettotulot eivat putoa yhta paljon kuin tilanteessa, jossa poromaaraa sopeutettaisiin su-
pistamalla sita koko ajan vahenevien ja heikentyvien talvilaidunten mukaan.

Talvilaidunten vahentyessa ja heiketessa aikaisempien poromaarien yllapitaminen talviruokin-
nan avulla voimistaa kuitenkin jakalikkojen kulumista erityisesti alueilla, joilla porot laiduntavat
ympari vuoden. Toisaalta mikali talousmetsissa sijaitsevien talvilaidunten ominaisuuksia, laatua
ja rakennetta voitaisiin parantaa seka elvyttaa jakalikoita myods poronhoidon omin toimenpi-
tein, olisi taloudellisesti kannattavampaa vahentaa lisaruokintaa tai jopa luopua siita (Pekkari-
nen ym. 2020). Tama edellyttaa kuitenkin, ettd poronhoidosta riippumattomat muut pitkan ai-
kavalin tekijat (ilmaston lampeneminen, metsatalous ja muu maankaytto) eivat heikentaisi edel-
leen laitumia ja jakalan kasvua. Lisaruokinnan kayttd pysyisi kuitenkin edelleen taloudellisesti
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kannattavana niinad vuosina, jolloin talviolot haittaavat merkittavasti ravinnonsaantia talvilaitu-
milta.

Poronlihan ja muiden porotuotteiden tuotannon lisdksi poronhoito muodostaa vankan perus-
tan monille sita tukeville paikallisille liitannaiselinkeinoille (mm. porotuotteiden jalostus, mat-
kailu ja kasity6t), joten sen merkitys on perusteltua huomioida entistéd paremmin my&s poron-
hoitoalueen talousmetsien hyddyntamisessa. Pohjois-Lapin hidaskasvuisissa mantymetsissa
hiilensidonta ja porotalous voivat tuottaa yhdessa niin merkittavan taloudellisen hyddyn, etta
se ylittaa usein perinteisen metsatalouden tuottaman taloudellisen hyddyn pitkalla aikavalilla
(Parkatti & Tahvonen 2021). Toisaalta tietyissa tilanteissa (korko 3 %, hiilipaastojen hinta 0-60 €
per hiilidioksiditonni) ndiden metsien hyddyntaminen metsataloudessa jatkuvapeitteisella met-
sankasvatuksella nayttaisi muodostuvan taloudelliseksi optimiratkaisuksi, mika samalla yllapi-
taisi ja parantaisi myds porolaidunten tilaa. Naiden taloudellisten nakdkulmien ohella porota-
louden ja sen liitannaiselinkeinojen merkitysta korostaa myods se, ettd ne tuovat saannollisia
tuloja erityisesti syrjaseudulla asuville ihmisille. Samalla poronhoitoon liittyy kulttuurisia ja so-
siaalisia arvoja ja ulottuvuuksia, joiden merkitysta ja jatkumoa ei voida arvioida rahassa.

3.3. Metsaluonnon monimuotoisuus

Anne Tolvanen

Suomessa on tehty kattavat arvioinnit metsaluonnon monimuotoisuuden tilasta seka elinym-
paristdjen (metsaluontotyyppien arviointi, Kouki ym. 2018a, b) ettd metsalajien (Hyvarinen ym.
2019) tasolla. Metsdluontotyypeista koko maan tasolla perati 76 % arvioitiin uhanalaisiksi. Poh-
jois-Suomessa uhanalaisten luontotyyppien osuus oli 56 %, kun se Etela-Suomessa oli 79 %.
Uhanalaisista lajeista suurin osa (31 %, 833 lajia) on metsissa ensisijaisesti elavia lajeja. Seka
metsadluontotyyppien ettd metsalajien ensisijaisena uhanalaistumisen syyna arvioitiin olevan
metsataloustoimet, joiden mydta erityisesti vanhojen metsien osuus ja lahopuun maara ovat
vahentyneet. Lahes puolet uhanalaisista metsalajeista elda vanhoissa tai runsaasti lahopuuta
sisaltavissa metsissa (Hyvarinen ym. 2019). Tallaisia lajeja on runsaasti erityisesti hydnteisten ja
muiden selkarangattomien seka sienten joukossa, mutta myos lintujen joukossa, kuten esimer-
kiksi erittain uhanalaiseksi luokiteltu homaotiainen. Uhanalaisissa lajeissa on paljon my®os jare-
aan haapaan tai muihin lehtipuihin sidoksissa olevia lajeja.

Verrattaessa uhanalaisten metsalajien kehitysta kymmenen vuotta aikaisempaan tietoon (Rassi
ym. 2010) havaittiin mydnteista kehitysta 109 lajilla ja heikentymista 140 lajilla (Hyvarinen ym.
2019). Erityisesti eteldiset perhoset hyotyvat ilmaston lampenemisesta, kun taas jakalat ovat
jatkaneet uhanalaistumistaan elinympariston rehevoitymisen ja metsien hakkuiden seka ikara-
kenteen nuorentumisen seurauksena.

Uhanalaiset lajit ovat erikoistuneine elinymparistdvaatimuksineen herkasti reagoiva indikaat-
tori metsdluonnon monimuotoisuudessa tapahtuville muutoksille. Ongelmana on kuitenkin
monien lajien vaikea tunnistettavuus ja pienet esiintymisalueet, jotka rajoittavat naiden lajien
systemaattista seurantaa. Myds niin kutsutut tavalliset lajit antavat tarkeaa tietoa monimuotoi-
suuden muutoksista, ja ne voivat kertoa jopa uhanalaisia lajeja paremmin ekosysteemitason
muutoksista. Esimerkiksi mustikka on avainlaji ja tarkea ravintokasvi useille eldintaksoneille bo-
reaalisissa ja subarktisissa ekosysteemeissa (Ranwala & Naylow 2004, Hegland ym. 2016,
Suarez-Seoane ym. 2019), joten muutokset sen esiintymisessa voivat vaikuttaa lajien valisiin
vuorovaikutuksiin ja koko ravintoketjuun. Koska yleisia lajeja voidaan myos systemaattisesti
seurata, mustikan kaltaiset yleiset metsalajit ovat erinomaisia mallilajeja arvioitaessa metsa-

luonnossa tapahtuvia muutoksia.
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Valtakunnan metsien inventointiin (VMI) perustuvat tutkimukset osoittavat, etta metsakasvien
vaste hakkuille vaihtelee lajista, lajiryhmasta, hakkuutavasta ja maankasittelysta riippuen. Var-
joa suosivien lajien kuten esimerkiksi mustikan, seindsammalen ja kdenkaalin peittavyys laskee
yli 70 %:lla uudistushakkuiden jalkeen, kun taas peittavyys lisaantyy harvennusten jalkeen 40-
100 %:lla (Tonteri ym. 2017). Myds puolivarjoisiin oloihin sopeutuneet puolukka, seindasammal
ja kangaskynsisammal karsivat uudistushakkuista (20-60 % vahennys), mutta toipuvat vanhan
metsan peittavyyden tasolle 30 vuoden kuluessa harvennuksista. Valoisien paikkojen lajit met-
salauha, variksenmarja ja kanerva sen sijaan lisdantyvat uudistushakkuiden jalkeen ja vahenevat
harvennusten jalkeen (Tonteri ym. 2017). Jakalat osoittavat kauttaaltaan taantumista Suomessa.
Syina tahan on arvioitu olevan mm. hakkuut ja maanmuokkaus (Miina ym. 2020a, b), poro-
laidunnus Pohjois-Suomessa (Akujarvi ym. 2014) seka karujen kasvupaikkojen rehevdityminen
(Tonteri ym. 2017).

Metsdluonnossa on tapahtunut myds monimuotoisuuden kannalta positiivista kehitysta ver-
rattuna aiempien vuosikymmenten tilanteeseen, mutta lahinna Eteld-Suomessa. Monimuotoi-
suutta kuvastavat rakennepiirteet, kuten jarean haavan keskitilavuus kasvoi Etela-Suomessa yli
110 %:lla (1,4m3:std/ha 3,0m3:iin/ha) 1980-luvusta lahtien (Korhonen ym. 2020) samalla kun
kuolleen puun maara kasvoi seka suojelualueilla etta talousmetsissa 1990-luvun tilanteeseen
verrattuna. Pohjois-Suomessa haapojen maarissa ei tapahtunut muutoksia, kun taas kuolleen
puun kokonaismaara laski seka suojelualueilla (24,6 m3:sta/ha 20,2 m3iin/ha) ett3 talousmet-
sissa (7,6 m*:sta/ha 4,8 m*iin/ha, eli 37 % vahennys) 1990-luvun jalkeen (Korhonen ym. 2020).
Vaikka jatkuvapeitteisesta ja sekametsia suosivasta kasvatuksesta on viela vahan tietoa, on ar-
vioitu, ettd ne suosisivat nykyistd enemman seka maa- etta luppojakalia (Miina ym. 2020a) etta
ylipaataan metsaluonnon monimuotoisuutta (Huuskonen ym. 2021).

3.4. Hiilivarasto ja -nielu

Anne Tolvanen, Kari T. Korhonen, Jari Viitanen ja Tarmo Rdty

llImastonmuutosten hillinnan kannalta metsat toimivat merkittavana hiilinieluna ja -varastona.
Suomessa metsien nettohiilinielun eli ilmakehastd metsiin sitoutuvan hiilidioksidin maara on
vaihdellut vuodesta 1990 lahtien 17,5-47 miljoonan tonnin valilla hiilidioksidiekvivalentteina
(milj.t CO? ekv.). Vuonna 2021 Suomen metsien nettohiilinielu oli Luken pikaennakon mukaan
6,7 milj.t CO? ekv. Metsien nettohiilinielu on vastannut vuositasolla keskimaarin reilua kolman-
nesta Suomen kokonaispaastoista. Vuoden 2021 nielu oli kuitenkin merkittavasti pienempi li-
saantyneiden hakkuiden ja alentuneen kasvun vuoksi. Suomessa metsien hakkuut ovat keskei-
nen hiilinielun vuosittaiseen vaihteluun vaikuttava tekija. Kaupallisten hakkuiden ohella puus-
ton poistuma sisaltad myos kotitarvehakkuut ja luonnonpoistuman. Valtakunnan metsien in-
ventoinnin mukaan metsien kasvu on ylittanyt poistuman 1970-luvun alusta lahtien. Puuston
ohella metsien nettohiilinieluun sisallytetadan myds ihmisen toiminnan aiheuttama maaperan
hiilivaraston muutos. (Maa- ja metsatalousministeri¢ 2022b)

Vuosien 2016-2020 tilastoitu runkopuun kokonaispoistuma oli keskimaarin 87,4 miljoonaa
kuutiometria (Luke 2022a), joka on 81 % VMI12 puuston kasvuarviosta (107,82 miljoonaa kuu-
tiometria vuodessa). Poistuman ja kasvun suhde vaihtelee kuitenkin alueittain, silla Etela-Suo-
messa vastaava osuus on 88 % ja Pohjois-Suomessa 63 %. Kaakkois-Suomen maakunnissa ko-
konaispoistuma on keskimaarin jopa ylittdnyt puuston kasvuarvion kyseiselld aikavalilla.
Vuonna 2021 hakkuumaarat kasvoivat edelleen ja kokonaispoistuma nousi lahes 92 miljoonaan
kuutiometriin.
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Vanhoissa metsissd puuston hiilinielu muuttuu CO?-paastoksi, kun puustoa kuolee kasvua
enemman. Vanhakin metsa voi kuitenkin sailya merkittavana hiilivarastona, silla hiili ei aina va-
paudu ilmakehaan valittomasti puiden kuollessa vaan varastoituu joksikin aikaa kuolleeseen
puuhun ja maaperaan.

Suomessa yli puolet nykyisesta suopinta-alasta (4,7 miljoonaa hehtaaria 9,2 miljoonasta heh-
taarista) on ojitettu metsatalouskayttoon. Soiden ojitus on ollut yksi puuston kasvua lisaava
tekija, ja nykyisin noin neljannes metsien kasvusta ja puuston maarasta on suometsissa. Suo-
metsien merkitys puuntuotannolle on suurinta Pohjanmaalla, Meri-Lapissa, Kainuussa ja Poh-
jois-Karjalassa.

Luken kasvihuonekaasuinventaarion mukaan suometsien maaperasta vapautui yhteensa 6,9 Mt
CO? ekv. paastot vuonna 2018 samaan aikaan, kun niiden puusto sitoi -12,9 milj. Mt CO? ekv.
(Lehtonen ym. 2021). Ojitetut suometsat ovat siten viime vuosina ja vuosikymmenina olleet
keskimaarin kasvihuonekaasujen nettonieluja (Tilastokeskus 2021). Niiden maaperan paastot
ovat yhteydessa pohjavesipinnan tasoon. Jos pohjavesi on syvalla, kuten ojituksen jalkeen, hii-
lidioksidipaastot kasvavat, kun taas pintaa lahelld oleva pohjavesi lisdada metaanipaastoja (Oja-
nen ym. 2019). Typpioksiduulipaastoihin vaikuttaa suometsien rehevyystaso seka pohjavesipin-
nan korkeus: paastot kasvavat pohjavesipinnan painuessa syvemmalle ja erityisesti ravinnerik-
kaissa suometsissa (Minkkinen ym. 2020). Suometsien maaperan paastévahennyspotentiaalia
arvioitiin ILMAVA-raportissa (Lehtonen ym. 2021). Jatkuvapeitteinen kasvatus, kunnostusojitus-
ten valttaminen, pohjavesipinnan lieva nosto ja tuhkalannoitus arvioitiin merkittaviksi keinoiksi
saavuttaa mittavia maaperan paastovahennyksia suurilla pinta-aloilla.

Puuntuotannoltaan kannattamattomia heikkotuottoisia ojitettuja suometsia on Suomessa noin
840 000 hehtaaria, ja niista 690 000 hehtaaria (80 %) sijaitsee Pohjois-Suomessa (Kojola ym.
2015). Karujen heikkotuottoisten suometsien on arvioitu olevan kasvihuonekaasutaseiden kan-
nalta neutraaleja tai jopa nieluja, kun taas rehevat heikkotuottoiset suometsat ovat lahteita
johtuen niiden voimakkaasta turpeen hajoamisesta (Tolvanen ym. 2018). limastohyétyja saa-
daan siten etenkin ravinteikkaiden heikkotuottoisten ojitettujen suometsien ennallistamisesta
(Tolvanen ym. 2018).

lImastonakdkulmasta katsottuna myos puusta ja puuperdisista raaka-aineista valmistetut tuot-
teet varastoivat hiiltd koko elinkaarensa ajan ja voivat toimia hyvinkin pitkaikaisina hiilivaras-
toina esimerkiksi puurakentamisessa. Lyhytaikaisia hiilivarastoja ovat sen sijaan esimerkiksi pa-
peri- ja kartonkituotteet. Puutuotteiden fossiilisia raaka-aineita korvaavien hyotyjen eli niin sa-
nottujen substituutiovaikutusten arvioiminen ja yleistaminen ei ole kuitenkaan yksinkertaista ja
tuloksissa on merkittavaa vaihtelua (Leskinen ym. 2018). Yleensa korvaavia vaikutuksia arvioi-
daan vain tietyn puutuotteen nakodkulmasta ja niita verrataan vastaavaan ei-puuvaihtoehtoon.
Muita puutuotteiden substituutiovaikutusten laskentaan liittyvia ongelmia ovat tuotteen kayt-
toian paattymisen jalkeiset vaikutukset (Sandin ym. 2014). Puupohjaiset tuotteet voidaan kas-
kadiperiaatteen mukaisesti kierrattaa tai kayttaa energiantuotantoon, mutta myds metallit ja
metalliseokset voidaan kierrattdaa useampaankin kertaan, mika vaikuttaa puutuotteiden elin-
kaaren loppuvaiheen substituutioetuihin. Muita puutuotteiden ymparistd- ja kestavyysarvioi-
hin, jotka usein perustuvat erilaisiin elinkaarilaskentatekniikoihin (Tietolaatikko 5), vaikuttavia
tekijoita ovat lukuisat erilaiset tuotetyypit, korvattavat materiaalit, tuotantoteknologiat, loppu-
kayton jalkeiset vaikutukset, kuten roskaaminen ja tarkasteltava aikahorisontti (Leskinen ym.
2018). Useat tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd puun tai puupohjaisten tuotteiden kaytto
tuottaa yleensa ilmastoetuja ja alhaisempia CO?-paastdja verrattuna vastaaviin tuotteisiin, jotka
on valmistettu uusiutumattomista materiaaleista (Verkerk ym. 2021). Soimakallio ym. (2021)
tarkastelivat hakkuutasojen nostoa vuosien 2013-2014 tasolta ja niiden vaikutusta
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kasvihuonekaasujen (KHK) paastoihin ja hiilivarastoihin stokastisella simuloinnilla. KHK-netto-
paastot ilmakehaan kasvavat vahintaan melko varmasti tarkasteluperiodilla (2015-2044), jos
hakkuita lisataan; vaikutuksiin laskettiin mukaan KHK-virrat metsassa, kayttdon otetun puuma-
teriaalin hajoaminen ja puun kaytolla valtettavissa olevat fossiiliset paastot.

Raty ym. (2021) ovat selvittaneet puutuotteisiin sitoutuneiden pitkaaikaisten biogeenisten hii-
livarastojen laskentaa ja sen kehittdmismahdollisuuksia. Kotimaassa puutuotteiden hiilivaras-
toja on toistaiseksi arvioitu mekaanisilla laskelmilla rakennuskannan rekistereiden ja niihin pe-
rustuvien rakennusten arkkityyppien perusteella. Kuitenkin koko metsa-puutuote-ketjun katta-
vien kotimaisten laskelmien vertailu osoittaa tulosten herkkyyden lahtooletuksille. Selvitys esit-
taa materiaalivirtalaskenta (material flow analysis, MFA) tydkalun kehittamista metsa-puutuote
-ketjun tarkasteluun ulkomailla kehitettyjen tydkalujen avulla. Niiden simuloinneissa seka met-
san etta puutuotesektorin materiaalivirrat siirtyvat joustavasti elinkaarensa mukaisiin hiilivaras-
toihin ja laskelmaan liittyvaa epavarmuutta on mahdollista havainnollistaa.

Tietolaatikko 5: Elinkaariarviointi (LCA) metsien kestavan kayton arvioinnissa

Elinkaariarviointi (life cycle assessment, LCA) on erityisesti tuotteiden ymparistévaikutusten
arviointiin tarkoitettu menetelma. Siina selvitetaan kaikki metsanhoitoon liittyvat materiaali-
, ty®- ja polttoainevirrat seka niista suoraan tai epasuorasti syntyvat vaikutukset ymparistoon.
My6s maanpaallisten ja -alaisten hiilivarastojen muutos voi olla arvioinnin kohteena. Nama
kohdennetaan tuotteelle joko toiminnallista yksikkda (functional unit, FU) tai raaka-aineille
useimmiten kadytettya ilmoitettua yksikkda (declared unit, DU) kayttaen. Jalostukseen mene-
vassa kuitu- tai tukkipuussa toiminnallinen yksikkd on yleensa yksi kuutiometri metsasta kor-
jattua puuta. Laskentayksikkd voidaan kuitenkin valita tulosten aiotun kayttotarkoituksen
mukaan; jos metsanomistaja haluaa myyda hiilensidonnan krediitteja, laskentayksikkdna pi-
taa kayttaa metsanhoidolla saavutettua lisakasvua.

Elinkaariarviointi eroaa kasvihuonekaasuraportoinnista siina, etta elinkaariset ymparistovai-
kutukset lasketaan yli sektorirajojen globaalisti. Vaikka lannoitteiden valmistuksen ymparis-
tovaikutukset kohdistettaisiin Suomessa metsasta hyodynnettavalle puulle, ainakin osa vai-
kutuksista on syntynyt muualla maailmassa.

Jos kaytettyjen resurssien tarkka kohdentaminen (allokaatio) esimerkiksi tukki- ja kuitupuun
seka energiajakeiden saantoihin on mahdotonta, ymparistovaikutusten kohdentamisesta eri
tuotteille tulee sopimuksenvaraista. Paasaantdna elinkaarilaskennassa on vaikutusten fyysi-
nen kohdentaminen, joko tuotteiden massan tai tilavuuden perusteella, mutta kriteerina voi
olla my&s tuotteen arvo. Voidaan ajatella, ettd metsanhoidon vaikutuksien pitaisi kohdentua
toiminnan tarkoituksen mukaisesti, eika tilavuuksien mukaan vahempiarvoisille energiaja-
keille. Kuitenkin biogeenisen hiilen maara tuotteessa ja energia-arvo kohdennetaan tuotteille
aina fyysisella kriteerilla. Yhta oikeaa allokointitapaa ei ole, ja valinnan seurauksena lasken-
nan tulokset voivat vaihdella merkittavasti. Elinkaarilaskentaa ohjaavissa standardeissa pai-
notetaan raportoinnin lapinakyvyytta.

Elinkaarimallinnuksen kayttd on vakiintunut erityisesti kasvihuonekaasujen laskennassa,
mutta on myds muita vaikutusluokkia. Elinkaari-inventaariossa (life cycle inventory, LC/) pu-
retaan kaytetyt resurssit ja paastot perusvirroiksi (elementary flow), joita ihminen ei ole viela
kasitellyt tai ei enaa kasittele. Yhdella perusvirralla voi olla yhteys useisiin ymparistdvaiku-
tuksiin; inventaarista voidaan johtaa laaja joukko erilaisia vaikutusluokkia eli vaikutusprofiili.
Mitaan vaikutusluokkaa ei saa sulkea etukateen tarkastelusta ulos ilman perusteita.
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3.5. Metsatalouden vesistovaikutukset
Sakari Sarkkola

Kaikilta maa-alueilta, my6s luonnontilaisilta soilta huuhtoutuu aineita vesistoihin. Tallaista
kuormitusta, joka ei ole syntyisin ihmistoiminnan valittdmista vaikutuksista, sanotaan luonnon-
huuhtoumaksi tai taustakuormaksi. Pddosa vesistdihin metsaisiltd valuma-alueilta paasevasta
kuormituksesta aiheutuu tasta luonnonhuuhtoumasta. Soilla suokasvit, erityisesti rahkasam-
malet, tuottavat vesiin esimerkiksi orgaanista hiiltéd ja humushappoja ja naiden kuormat ovat
yleensa suurempia kuin kivenndismailta tulevissa vesissa. Kuitenkin myos metsataloustoimien
aiheuttamalla lisakuormituksella voi olla merkittaviakin vaikutuksia vesistdjen vedenlaatuun ja
vesistdjen ekologiaan etenkin paikallisesti. Luonteeltaan metsatalouden kuorma on ns. haja-
kuormitusta.

Kaikki metsankasittelytoimenpiteet aiheuttavat alapuolisiin vesistdihin kuormitusta, joka syntyy
toimenpiteiden aiheuttaman kiintoaineen ja ravinteiden liikkeellelahddn seurauksena. Eniten
kuormitusta syntyy, kun toteutetaan uudistushakkuita ja metsanuudistamiseen liittyvia maan-
muokkaustoimia (Nieminen 2003 ja 2004, Kaila ym. 2014 ja 2015, Nieminen ym. 2015), ojia
kunnostetaan (Joensuu ym. 2002, Nieminen ym. 2010 ja 2018) tai kasvupaikka lannoitetaan
(Nieminen & Ahti 1993, Piirainen ym. 2013). Merkittavin vesien rehevditymista lisaava ravinne
on fosfori, jota luontaisesti on vesistdissamme niukasti. Sitd huuhtoutuu maasta ja kasvillisuu-
desta seka liuenneena epaorgaanisena fosfaattifosforina ja orgaanisena fosforina etta kiintoai-
neen mukana siihen sitoutuneena.

Toimenpiteiden aiheuttama kuormituksen kasvu johtuu eroosion lisdantymisesta ja kasvillisuu-
den pidatyskyvyn heikkenemisesta. Vesistokuormitus on suurinta heti ensimmaisind vuosina
toimenpiteen jalkeen ja pienenee ajan kuluessa. Ensiojitukset olivat merkittavimpia turvemailta
tulevaa kuormitusta aiheuttavia toimenpiteita. Aiemmin ajateltiin kuormitusvaikutuksen palau-
tuvan alkuperaisen luonnontilaisen suon taustakuormituksen tasolle 10-20 vuoden kuluessa
(Finér ym. 2010). Tahan kasitykseen on tullut viime vuosina muutoksia, joista lisda tuonnem-
pana tassa luvussa.

Kunnostusojituksen on arvioitu tuottavan yli 90 % metsatalouden toimenpiteiden kiintoaine-
kuormituksesta (Finér ym. 2010). Kiintoaine (mineraalipartikkelit, orgaaninen aines) aiheuttaa
vesistodissa veden sameutta ja tummumista seka tayttaa vesistoja. Kiintoaineen mukana huuh-
toutuu myos partikkelimaista orgaanista ja epdorgaanista fosforia, jonka on arvioitu olevan
keskimaarin noin 0,1 % huuhtoutuvasta kiintoainekuormasta (Finér ym. 2010). Liuenneesta fos-
forista epaorgaanisen fosfaatin osuuden esimerkiksi kunnostusojitusalueilta tulevasta kuor-
masta on arvioitu olevan yli 70 % (Nieminen ym. 2015). Kunnostusojituksen on arvioitu aiheut-
tavan 40 % metsatalouden kokonaisfosforikuormituksesta. Vaikka kunnostusojitus lisda jonkin
verran mineraalitypen (nitraattityppi, ammoniumtyppi) huuhtoutumista, kokonaistyppihuuh-
touma ei kuitenkaan yleensa kasva, koska orgaanisen typen maara tavallisesti pienenee kuiva-
tuksen tehostumisen seurauksena. Mydskaan liuenneen typen huuhtouma ei juuri kasva kun-
nostusojituksen jalkeen ja veden variin vaikuttavan liuenneen orgaanisen hiilen (dissolved organic
carbon, DOC) huuhtoumat voivat jopa pienentya (Joensuu 2002, Nieminen ym. 2017). Kunnos-
tusojituksen aiheuttama alapuoliseen vesistéihin kohdistuva huuhtoumien lisddntyminen on
suurimmillaan noin kahden vuoden aikana toimenpiteen jalkeen (Joensuu 2002, Nieminen ym.
2010).

Turvemaiden uudistamishakkuut lisaadvat kaikkien paaravinteiden huuhtoutumista. Myds liuen-
neen orgaanisen hiilen huuhtouma voi kasvaa hakkuun jalkeen ja runsasravinteisilta
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kasvupaikoilta lahtee liikkeelle hiiltda enemman kuin niukkaravinteisten kasvupaikkojen uudis-
tusaloilta (Nieminen ym. 2015).

Kaliumin huuhtoutumisella ei ole juuri merkittavia vesistévaikutuksia, mutta ns. kaliumpuutos-
alueilla, kuten esimerkiksi alun perin markaa avosuota tai sekatyyppia olleilla kasvupaikoilla,
kaliumia on puiden kaytdssa kaikkiaankin niukasti. Hakkuut voivat jopa pahentaa tata puutetta.
kun ravinnetta poistuu seka korjatun puubiomassan ettd huuhtoutumisen kasvun myéta (Laiho
1997, Saarinen & Silver 2011). Sarkkolan ym. (2016) mukaan runsasravinteisilta kasvupaikoilta
huuhtoutui kaliumia kolmen hakkuunjalkeisen vuoden aikana noin 30 kg/ha ja karuilta kasvu-
paikoilta noin kolmanneksen edelld mainitusta maarasta. Karuilla kasvupaikoilla tama kalium-
huuhtouma voi kuitenkin olla jopa kolmannes kaliumin kokonaisvarannosta turpeessa. Ka-
liumpoistuman vahentamiseksi karuilla kasvupaikoilla olisi syyta valttaa kokopuukorjuuta.

Suometsien hakkuiden aiheuttamat ainehuuhtoumat ovat suurimmillaan kolmena ensimmai-
sena vuonna toimenpiteen jalkeen ja ne voivat olla suurempia kuin kangasmaiden uudistus-
aloilta (Nieminen 2004). Fosforia huuhtoutuu erityisesti rameiden uudistusaloilta, joilla sita lah-
tee liikkeelle seka turpeesta etta hakkuutahteista. Erds merkittava ravinteiden huuhtoutumista
turpeesta lisadva tekija nayttaisi olevan nouseva vedenpinnan taso, jonka johdosta hapetto-
maan tilaan joutuvassa turvekerroksessa tapahtuu kemiallisia reaktioita, jotka edesauttavat ra-
vinteiden liikkeellelahtda (Kaila ym. 2015, Koskinen ym. 2017).

Lannoituksen aiheuttama vesistokuormitus riippuu kaytettavasta lannoitelajista ja levitysmene-
telmista. Typpilannoitteiden kayttoa ei soilla suositella, koska lisatypen antaminen voi johtaa
epatasapainoiseen ravinnetilaan ja kasvuhairidihin. Mikali puuston kasvu edellyttaisi typen li-
saamista, ollaan yleensa niin niukkaravinteisella ojitusalueella, ettd metsankasvatuksesta luo-
pumista tulisi harkita. Nykyisin yleisimmin suometsissa kaytetyista fosfori-kalium -lannoitteista
ei saralle levitettyna juuri huuhtoudu fosforia sen sitoutuessa lannoitteeseen sekoitettuihin rau-
tayhdisteisiin (Nieminen 2011). My&skaan lannoitteena levitetysta puuntuhkasta ei ole havaittu
merkittavasti huuhtoutuvan ravinteita vesistoihin (Piirainen ym. 2013). Sen sijaan valittdman
huuhtoutumisvaaran aiheuttaa levityksessa suoraan ojiin joutuva lannoite. Taman osuus tavan-
omaisessa lentolevityksessa lienee noin 3 % lannoitteen kokonaismaarasta (Silver & Saarinen
2007). Jotta ojiin joutuvaa lannoitemaaraa voitaisiin pienentad, tulisi turvemaiden lannoituk-
sissa suosia lentolevityksen sijasta maalevitysmenetelmia.

Useissa tutkimuksissa on nyttemmin osoitettu, ettd metsaojitettujen soiden ravinnekuormitus
olisi huomattavasti suurempaa kuin on aiemmin arvioitu (Nieminen ym. 2017 ja 2018a, Marttila
ym. 2018, Nieminen ym. 2020, Finér ym. 2021): kuormitus ei laskekaan pitkalla tahtaimella luon-
nontilaisen suon kuormituksen tasolle, vaan kuormitus on ojitetuilta soilta pysyvasti suurem-
paa. Tata pysyvaa, luonnontilaisten soiden kuormitusta suurempaa vesistokuormitusta, jota
syntyy silloinkin, kun ojitetuilla soilla ei ole pitkaan aikaan tehty kuormitusta aiheuttavia met-

"n o

sataloustoimenpiteitd, on kuvattu useilla termeilld, kuten “"vanhojen ojitusten kuormitus”, "ker-
taalleen ojitettujen soiden kuormitus”, "ojitettujen soiden taustakuormitus” seka itse asiaa huo-
nosti kuvaavalla termilla "ojituslisa” (Nieminen ym. 2020). Taman maaritys edelld mainituissa
tutkimuksissa perustuu vedenlaatuaikasarjojen mallintamiseen, joita on keratty metsaisilta va-
luma-alueilta eri puolilta Suomea; pisimpien aikasarjojen ollessa yli 30 vuotta (Nieminen ym.
2017, Finérym. 2021). Vanhojen ojitusten kuormituksen on arvioitu olevan kunnostusojituksen,
lannoituksen ja hakkuiden aiheuttamaa kokonaiskuormitusta moninkertaisesti suurempaa,
mutta kuormitusarviot ovat toistaiseksi perustuneet varsin karkeisiin yksinkertaistettuihin las-
kelmiin (Nieminen ym. 2017 ja 2018a, Finér ym. 2021). Vanhojen ojitusten kuormituksen tun-
nistaminen on muuttanut merkittavasti myos tietamysta metsatalouden kuormituksen osuu-
desta suhteessa muihin kuormituslahteisiin. Finérin ym. (2021) mukaan metsatalouden osuus

56



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 85/2022

kaikesta vesistoihin tulevasta typen kuormasta olisi uuden tiedon perusteella noin 17 %, fosfo-
rikuormasta 35 % ja orgaanisen hiilen kuormasta 12 %. My6s suurempia lukuja on esitetty
(Nieminen ym. 2020). On my®0s esitetty, etta ojitusalueilta tulevat kuormat voisivat jopa kasvaa
ojituksesta kuluvan ajan myo6ta (Nieminen ym. 2017 ja 2018). Ojituksen aiheuttaman kuormi-
tuksen suuruudessa on merkittavaa maantieteellista vaihtelua ja kuormituksen hehtaarikohtai-
sen maaran on todettu kasvavan siirryttdessa pohjoisesta eteldaan eli lampodsumman kasvaessa.
Sen maara painottuu kuitenkin Pohjois-Suomeen; eniten Pohjois-Pohjanmaalle Perameren va-
luma-alueelle, jolla on myds suhteellisesti eniten metsdojitettua pinta-alaa (Finér ym. 2021).

Vanhojen ojitusten aiheuttaman kuormituksen syntymekanismeja tunnetaan huonosti. Yhtena
mahdollisena syyna on esitetty, ettd uudisojitus muuttaa valuntaoloja ja ravinnekiertoa niin,
ettei kuormitus ojituksen jalkeen enaa siksi palaa luonnontilaisten soiden kuormituksen tasolle
(Nieminen ym. 2020). Luonnontilaisilla minerotrofisilla soilla voi olla suurta merkitysta silla, etta
ne pidattavat kivennaisravinteita yldpuolisilta alueilta valuvista vesista. Kun alue ojitetaan, vedet
valuvat ojia pitkin vesistoihin ilman pidattymismahdollisuutta suokasvillisuuteen ja turpeeseen
(Sallantaus 1988).

Yhtena mahdollisena tekijana on myds esitetty, ettd kuormitus ensiojituksen jalkeen ensin palaa
lahelle luonnontilaisten soiden kuormitustasoa, mutta alkaa myéhemmin kasvaa uudelleen
(Nieminen ym. 2020). Tahan voi olla syyna, etta eri metsataloustoimenpiteiden kuormitusvai-
kutukset vahitellen kumuloituvat toistensa paalle niin, etta kuormitus jaa seuraavien metsata-
loustoimenpiteiden jalkeen hieman aiempaa korkeammalle tasolle. Syyna voi olla my®6s, etta
turpeen hajotus kiihtyy ojituksesta kuluneen ajan myota esimerkiksi siksi, etta syviinkin turve-
kerroksiin virtaa happea puuston ja samalla sen haihdunnan kasvaessa ja suon vedenpinnan
talldin laskiessa (Sarkkola ym. 2010, Ojanen ja Minkkinen 2019). On myds mahdollista, etta
ilmaston lampeneminen on kiihdyttanyt orgaanisen aineen hajotusta ja sita kautta ravinteiden
vapautumista erityisesti ojitetuilla soilla. Turpeen havikki ojitetuilla soilla on sitd nopeampaa,
mitad [ampimampi on ilmasto (Hiraishi ym. 2014). Viime aikoina on myds tuotu lisaantyvassa
maarin esiin kasvi- ja puustobiomassan kasvun merkitysta mm. orgaanisen hiilen kuormituksen
mahdollisena lisdajana boreaalisilla metsaisilla valuma-alueilla (Finstad ym. 2016, Skerlep ym.
2020, Nieminen ym. 2021). Tama ns. greening effect -teoria perustuu siihen, etta kasvillisuus
tuottaa helposti liukenevia hiiliyhdisteita ja niiden tuotanto on suorassa suhteessa kasvillisuu-
den maaraan. Jatkotutkimuksia kuitenkin viela tarvitaan lisaa, ennen kuin kasvillisuuden todel-
lista merkitysta kuormituksen synnyn edistdjana voidaan arvioida.

Metsatalouden vesistokuormituksen vahentamiseksi on kaytdssa useita menetelmia, joilla py-
ritaan pidattamaan liikkeelle 1ahtenytta ainesta ja ravinteita ennen niiden joutumista toimenpi-
dealueen alapuoliseen vesistoon. Naita ovat mm. laskeutusaltaat, pintavalutuskentat, ojien kai-
vukatkot ja virtaamansaatorakenteet. Parhaimmillaan oikein tehdylla ja mitoitetulla vesiensuo-
jelurakenteella voidaan pidattaa merkittava osa metsataloustoimenpiteen aiheuttamasta lisa-
kuormituksesta vesistoon. Hyvan suunnittelun ja ammattitaitoisen toteutuksen merkitys on
suuri. On kuitenkin otettava huomioon, etta yksikaan menetelma ei kykene pidattamaan mitaan
lisakuormia taydellisesti ja menetelmien toimivuudessa on runsaasti vaihtelua. My®ds vastaan-
ottavan alapuolisen vesiston ominaisuuksilla on iso merkitys sille, minkalainen vaikutus lisa-
kuormituksella on vesiston ekosysteemiin. Siten paras vesiensuojelumenetelma on kuormituk-
sen synnyn valttaminen eli kuormitusta aiheuttavien toimenpiteiden toteuttaminen vain todel-
lisen tarpeen mukaan eli esimerkiksi kunnostusojituksen tekeminen vain silloin ja sellaisilla kui-
vatusteknisilla ratkaisuilla (esim. perkaus matalampaan tavoitesyvyyteen) kun se on aidosti valt-
tamatonta puuston kasvun kannalta. Vesiensuojelun kannalta haasteellista on my6s se, etta
ojituksen aiheuttamaa kuormanlisaa ei ole juuri mahdollista vahentda nykyisin kdytossa olevilla
vesiensuojelumenetelmilla eikd siihen soveltuvia uusia menetelmia ole viela ainakaan
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toistaiseksi kehitteilla. Myoskaan puuston jattaminen kasittelematta tai ennallistaminen eivat
ole valittdmia ratkaisuja, koska kuormitusta tulee ojitusalueelta puuston kasittelysta huolimatta
ja ennallistaminen aiheuttaa myds kuormitusta etenkin rehevilla kasvupaikoilla (Koskinen ym.
2017). Mahdolliset tulevaisuuden ratkaisukeinot vesistovaikutusten pienentamiseksi voivat olla
mm. veden pidatyksen ja viipyman lisaaminen valuma-alueilla, vesien palauttaminen luonnon-
tilaisille soille, suopurojen eroosion vahentaminen mm. ennallistamistoimilla, lehtipuuosuuden
lisdaminen metsissa ja suojavyohykkeilld seka peitteinen kasvatus ja luontainen uudistaminen.
Tietoa edella mainituista toimenpiteista tarvittaisiin kuitenkin viela lisaa.

Vesistojen laatuun vaikuttavat erityisesti rehevditymista aiheuttavat ravinnekuormat, joista tar-
keimmat ovat typpi ja fosfori seka veden fotokemiallisiin ominaisuuksiin eli veden variin/tum-
mumiseen vaikuttavat aineet, kuten liukoinen orgaaninen hiili (DOC), joihin kaikkiin metsata-
loustoimilla on seka valitonta (esim. hakkuut, kunnostusojitukset) etta pitkaaikaista vaikutusta
(vanhat ojitukset). Nama tekijat ovat vesistdjen tilan kannalta huomattavan tarkeita, mutta esi-
merkiksi nykyisessa metsastrategiassa ei naille ole kdytdssa seurattavaa indikaattoria. Luon-
nonvarakeskuksen vetamassa ja padaosin MMM:n rahoittamassa metsatalouden seurantaverk-
kohankkeessa seurataan naita ja muitakin metsatalousvaltaisilta valuma-alueilta tulevia aine-
kuormituksia 30:l1a valuma-alueella eri puolilla Suomea. Aktiivista kuormitusseurantaa on tehty
vuodesta 2014 alkaen ja kertyva aineisto mahdollistaa tulevaisuudessa aktuaalisten kuormitus-
vaikutusten ohella trenditarkastelua (Finér ym. 2018).

Maankayton toimenpiteiden aiheuttaman kuormituksen laskentaa on tehty lahinna kahdella
tavalla, jotka poikkeavat periaatteiltaan merkittavasti toisistaan. Naita ovat prosessimallit seka
ominaiskuormituslukuihin perustuvat laskelmat. Prosessimalleissa maaperan ja kasvillisuuden
ainevirtoja kuvataan maaprofiilissa yksittaisella paikalla (esim. ICECREAM, VIHMA) tai valuma-
aluetasolla (VEMALA, INCA, SWAT, FEMMA, SUSI) (Granlund ym. 2010, Koivusalo ym. 2005,
Laurén ym. 2005, Laurén ym. 2021). Periaatteessa mallien avulla voidaan tuottaa kattava kuva
maankdyton tuottamasta kuormituksesta ja sen kulkeutumisesta alkaen syntypisteesta, puroi-
hin, jokiin ja edelleen mereen. Ongelmana prosessimallien soveltamisessa on kuitenkin erityi-
sesti tarvittavien syottotietojen suuri maara ja suuret vaatimukset niiden laadusta. Lisaksi mo-
niin malleihin on integroitu spesifisempia malleja, joiden avulla tietyt mallien kayttamat lahto-
tiedot ennustetaan. Myds kuormituksen syntyprosesseja tunnetaan vield heikosti.

Nk. ominaiskuormituslukuihin perustuvan laskennan avulla voidaan arvioida etenkin eri toi-
menpiteiden valisiad eroja toisaalta suhteessa toisiinsa seka taustakuormaan, ja saada kokonais-
kasitys eri maankayttdmuotojen alueellisen intensiteetin vaikutuksesta kokonaiskuormitukseen
seka taustakuorman maarasta. Ominaiskuormituslukuja on aiemmin hyddynnetty kuormituk-
sen laskentatyokaluissa Suomessa, kuten esim. ymparistohallinnon vesistokuormituksen arvi-
ointi- ja hallintatydkalussa (VEPS) (Tattari & Linjama 2004), ja metsatalouden typpi- fosfori- ja
kiintoainekuormituksen laskentamenetelmassa (KALLE) (Finér ym. 2010). Kuormitusta voidaan
laskea myds estimoimalla erikseen ainepitoisuuksia ja valuntaa metsatalouden kokonaisvaiku-
tuksen laskemiseksi (Nieminen ym. 2020, Finér ym. 2021).

3.6. Metsien hyvinvointi- ja terveysvaikutukset
Liisa Tyrvdinen

Metsaluonnon rooli suomalaisten hyvinvoinnin edistdjana on kaupungistumisen ja elinkeino-
rakenteiden myota muuttunut: metsien kulttuuristen ekosysteemipalveluiden — virkistys-, mat-
kailu- seka terveys- ja hyvinvointihyotyjen kysynta kasvaa. Yha useampaa suomalaista tyd kuor-

mittaa enemman henkisesti kuin ruumiillisesti. Pitkittynyt stressi ja siita riittdmaton palautuminen
58



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 85/2022

yhdessa vahentyneen fyysisen aktiivisuuden kanssa heikentavat terveyttd. Metsaluontoa kay-
tetaankin yha tietoisemmin stressista palautumiseen, niista saatavat terveys- ja hyvinvointi-
hyoddyt tunnistetaan paremmin (Jappinen ym. 2014, Tyrvainen ym. 2014b ja 2019).

Terveys- ja hyvinvointihyotyja saadaan paitsi kayttamalla arkisin asuin- ja tydymparistdjen
luontoalueita myds maaseudun luontoretkilta seka luonnon kokemisesta ja kdytosta osana va-
paa-ajan asumista. Lahelld asukkaita sijaitsevat luontoalueet tukevat erityisesti ikadntyvan va-
eston ja lasten hyvinvointia. Luontoliikunta on myds vaeston tasa-arvoisuutta tukeva lilkunta-
muoto: sita voi periaatteessa harrastaa jokainen tulotasosta riippumatta. Helposti saavutettavat
ja laadukkaat luontoalueet tukevat parhaimmillaan my6s tydssakayvien tyokyvyn yllapitamista
ja arjen hyvinvointia.

Luonnon virkistyskayttd edistaa seka henkista ettd ruumiillista terveytta. Luonnon tarjoamat
esteettiset elamykset ja luonnossa oleskelu parantavat mielialaa ja auttavat palautumaan stres-
sista. Miellyttava ja helposti saavutettava luontoymparistd houkuttaa ulkoiluun, mika puoles-
taan edistaa henkista ja ruumiillista terveytta (Tyrvdinen ym. 2019). Luontoharrastukset koe-
taankin virkistdvampana kuin monet muut vapaa-ajan harrastukset. Suomalaisissa tutkimuk-
sissa on saatu nayttoa siita, etta elinympariston monimuotoisuudella ja allergioiden esiintymi-
sella olisi yhteys. Itasuomalaisten terveiden nuorten kodin ymparistdssa oli paljon metsaa, maa-
talousmaata ja kasveja, kun allergisten nuorten kodin ldhella oli paljon rakennettua ymparistoa
ja vesistda. Rakennetusta ymparistosta nayttaa puuttuvan tekijoita, joita immuunijarjestelma
tarvitsee pysyakseen tasapainossa (Haahtela ym. 2013, Haahtela 2019). Yhdeksi padkanavaksi
immuunivasteen vahvistumiseen luonnossa on tunnistettu maaperan mikro-organismeille al-
tistuminen.

Metsan terveyshyodyt voidaan kytkea nykyista vahvemmin osaksi terveydenhuoltoa ja suoma-
laisten terveyden edistamista. Hyodyt liittyvat erityisesti ennaltaehkaisevaan terveydenhoitoon
seka tyokykya palauttavaan ja kuntouttavaan vaikutukseen. Riittdvan laaja metsakokonaisuus
mahdollistaakin metsantunnun ja luontoelamykset seka hiljaisuuden ja rauhan kokemisen. Sen
vuoksi pienet ja pirstoutuneet metsaalueet eivat toimi tehokkaasti terveysmetsina (Tyrvainen
ym. 2017b). Kaupunkiymparistdissa metsien pirstoutuminen edesauttaa melun ja ilmansaastei-
den tunkeutumista alueiden sisalle, mitka vahentavat luontokdynnin terveyshyotyja. Monimuo-
toisuudeltaan lajirikkaiden metsaymparistojen arvioidaan olevan terveytta edistavia, etenkin jos
kdynnin aikana ollaan fyysisesti kontaktissa maaperamikrobeihin tai luontoymparistoon
yleensa, esimerkiksi keraamalla sienia tai sydmalla marjoja (Jappinen ym. 2014)

Lahtokohtaisesti voidaan todeta, etta metsaalue, joka on monipuolinen, vaihteleva ja riittavan
suuri, voi toimia tehokkaasti terveysmetsana. Siella tulisi my6s olla polkuverkostoa seka opas-
tusta tai ohjausta liikkkumiseen. Alueella voi olla muitakin luontotyyppeja, jotka tuovat vaihtelua
maisemaan. Tallaisia ominaisuuksia 16ytyy esimerkiksi kansallispuistoista tai kuntien ulkoilu- ja
virkistysalueilta. Metsan terveytta edistavat ja yllapitavat ominaisuudet perustuvat sen elvytta-
viin ominaisuuksiin, altistumiseen luonnon vaihteleville ja aistittaville piirteille seka ympariston
tarjoamiin toimintamahdollisuuksiin kuten liikuntaan. Luonnon terveyshyddyt syntyvat saan-
nollisen ja toistuvan kayton kautta. Siksi terveytta edistavien metsien tulee olla lahella kansa-
laisten arkea ja helposti saavutettavia.
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3.7. Metsien maisema- ja virkistysarvot
Liisa Tyrvdinen

Metsa nayttaytyy suomalaisille toivottuna ja usein ylivertaisena virkistysymparistona. Se mah-
dollistaa riittavan laajana kokonaisuutena metsan tunnun ja luonnon kokemisen, hiljaisuuden
ja rauhan seka mahdollistaa yksin olemisen ja vetdytymisen omaan rauhaan. Kaupunkiympa-
ristdssakin metsat nousevat usein esiin mielipaikkoina ja eniten kaytettyina alueina. Kaupunki-
laisten mielipaikoista voimakkaimmin rauhoittavia ja arjen huolista irrottavia ovat metsa- ja
luonnontilaiset alueet, liikuntaan ja harrastustoimintaan liittyvat viheralueet seka ranta-alueet.
Myodnteiset tuntemukset ovat keskimaarin sita voimakkaammat, mita enemman aikaa naissa
paikoissa vietetaan.

Mahdollisuudet virkistyskokemuksiin voivat muuttua olennaisesti luontoalueiden pirstoutuessa
ja pienentyessa tai esimerkiksi metsien hakkuiden myo6ta. Esimerkiksi monien lahidasukkaiden
toivomaa rauhaa ja hiljaisuutta sekda metsantuntua voi [0ytya vasta suhteellisen laaja-alaisilta
viheralueilta, etenkin jos kayttdjia on paljon. Sen vuoksi on tarkeaa sailyttaa kaupungeissa ja
kunnissa seka niiden lahialueilla riittavan laajoja, mieluummin useamman kymmenen hehtaarin
metsaalueita. My6s maaseudulla metsien voimakkaat hakkuut, erityisesti uudistushakkuut vai-
kuttavat ympariston koettuun laatuun ja vahentavat virkistyskokemuksen miellyttavyytta. Kun
hakkuut osuvat omaan mielimetsaan, herattaa ymparistonmuutos usein vahvoja tunteita.

Talousmetsia kdytetadn monin tavoin virkistyskaytdssa ja matkailussa eri osissa Suomea. Ulkoi-
lijoiden ja matkailijoiden metsamaisemaan ja -ymparistoon liittyvia arvostuksia on tutkittu
melko pitkaan. (Silvennoinen ym. 2002, Karjalainen 2006, Silvennoinen 2017, Tyrvdinen ym.
2003 ja 2017a). Ihmisten ulkoilumotiivit ovat jossain maarin erilaisia, mutta kaunis maisema,
hiljaisuus ja rauha seka luontokokemukset ovat tarkeimpia syita luonnossa liikkkumiseen ja oles-
keluun (Hallikainen 1998, Konu ym. 2021, Neuvonen ym. 2022). Metsassa kaydaan tyypillisesti
rauhoittumassa ja latautumassa, ja lyhytkin vierailu metsassa palauttaa nopeasti stressista (Tyr-
vainen ym. 2014a, Simkin ym. 2019).

Metsatalousalueilla on eniten tutkittu lahimaisemiin kohdistuvia maisema-arvostuksia eli -pre-
ferensseja. Paaosin tutkimuksia on tehty hoidetuissa tasaikaisissa metsissa. Luonnonprosesseja
jaljittelevien ja eri-ikdisrakenteisia metsia tuottavien metsankasittelyjen vaikutuksista maise-
maan ja virkistyskayttoon seka erilaisten metsikdiden muodostamien aluekokonaisuuksien ar-
vostuksia on tutkittu melko vahan (Hallikainen ym. 2016, Koivula ym. 2021). Maiseman kauneus,
maiseman yleinen arvostaminen ja sopivuus virkistyskayttoon ovat tyypillisesti yhteydessa toi-
siinsa (Karjalainen 2006). Luontoaktiviteetit kuten patikointi, metsastys, hiihto tai maastopyo-
raily puolestaan kytkeytyvat laheisesti ulkoilun motiiveihin seka siihen osaltaan myds millainen
metsa- tai muu luontoalue kullekin kayttajalle on sopiva.

Metsan ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti ulkoilu- ja matkakokemuksiin ja saatuihin hyo-
tyihin. Tutkimuksissa ihmiset ovat arvostaneet erityisesti vanhoja ja jareapuustoisia metsia (Sil-
vennoinen 2017). Metsissa arvostetaan myos suhteellisen hyvaa nakyvyytta, melko runsasta
alikasvosta ja vihreaa kasittelematonta kenttékerrosta. Luonnontilaisiksi mielletyt tai sellaisilta
nayttavat metsat, joissa ei suoraan ndy ihmistoiminnan jalkia, koetaan yleensa miellyttaviksi
(Tyrvainen ym. 2003 ja 2017a, Gundersen & Frivold 2008, Silvennoinen 2017). Kansainvalisissa
tutkimuksissa on todettu uudistuskypsien ja vanhojen metsien olevan arvostettuja, kun metsi-
kdssa on jonkin verran avoimuutta (Edwards ym. 2012). Myds kookkaat ja nayttavat vanhat
puut ovat toivottuja ulkoilualueilla (Frick ym. 2018).
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Epamiellyttavimpina metsankasittelyina pidetaan uudistushakkuita, erityisesti avohakkuukoh-
teita (Silvennoinen ym. 2002, Gundersen & Frivold 2008, Kearney & Bradley 2011, Tyrvdinen
ym. 2017a). Erityisesti suuret uudistushakkuualat, tuoreet hakkuujaljet kantoineen ja hakkuu-
tahteineen sekd maanmuokkaukset koetaan kielteisesti (Silvennoinen 2017). Metsanuudistami-
sen kielteisia vaikutuksia voidaan pienentaa hajauttamalla niiden sijaintia, rajaamalla uudistus-
alan koko riittavan pieneksi, valttamalla voimakasta maanpinnan kasittelya, keraamalla hakkuu-
tahteet ja jattamalla kohteelle riittavasti varttuneita hyvakuntoisia puita (Karjalainen 2006, Kear-
ney ym. 2010, Silvennoinen 2017). Jatkuvapeitteinen kasvatus nayttaa yllapitavan metsan tun-
tua ja metsdaympariston laatua virkistyskaytossa jaksollista kasvatusta paremmin, koska laaja-
alaisia avoimia uudistusaloja ei synny.

Hiljattain paakaupunkiseudulla tutkittiin psykologista elpymista koejarjestelyssa, jossa tutki-
mushenkil6ita vietiin neljaan erilaiseen kuusimetsaan. lakkaat, vahintaan uudistuskypsyyden
saavuttaneet metsat palauttivat stressista selvasti paremmin kuin nuori kasvatusmetsa (Simkin
ym. 2020).

Vaikka intensiivinen metsankasittely laajoine uudistusaloineen yleensa heikentad maisema- ja
ymparistdarvoja, voidaan hyvin sijoitetuilla uudistusaloilla parhaimmillaan avata matkailijoiden
ja virkistyskayttajien toivomia kaukonakymia. Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen soveltami-
nen laajoilla alueilla voikin johtaa pahimmillaan samantyyppiseen maisemaan, jossa ulkoilijoi-
den arvostamaa vaihtelua on vahan.

Myds metsan harvennus laskee virkistyskayttdjien mielesta aluksi jonkin verran maisema-arvoa,
mutta hakkuujalkien havitessa se alkaa yleensa palautua (Kearney ym. 2010). Harvennukset
tuovat maisemaan usein selkeytta ja nakyvyytta, mika koetaan myonteisena asiana (Gundersen
& Frivold 2008). Lahoihin ja kuolleisiin puihin suhtaudutaan vaihtelevasti ymparistosta ja ar-
vioijasta riippuen: Yleisesti kuolleita pysty- tai maapuita ei pideta kovin esteettisind (Gundersen
& Frivold 2011, Silvennoinen 2017), mutta ekologinen ymmarrys lahopuiden merkityksesta mo-
nimuotoisuudelle lisda niiden arvostusta.

Maisema-arvostustutkimusten mukaan pienaukkohakkuut koetaan maisemallisesti jonkin ver-
ran paremmiksi kuin tasaikdisen metsan suojus-, siemenpuu- ja avohakkuut (Silvennoinen ym.
2019, Koivula ym. 2020). Vuodenaikojen vaihtelu vaikuttaa merkittavasti siihen, kuinka hakkui-
den vaikutukset ovat nahtavissa. Kesalla maanmuokkaus ja avohakkuut heikentavat metsamai-
seman laatua. Talvella lumi peittaa alleen maisemaa rumentavat yksityiskohdat kuten hakkuu-
tahteet, kannot ja maanmuokkausjaljet, jolloin uudistushakkuualueetkin koetaan toivottuina
kaukonakymina (Tyrvainen ym. 2017a).

Ympariston arviointiin vaikuttavat esimerkiksi henkilon arvot, asenteet, tarpeet, kansallisuus,
luontosuhde, metsanomistus, luonnonlukutaito, koulutus, ika ja sukupuoli (Silvennoinen ym.
2002, Karjalainen 2006, Gundersen & Frivold 2008 ja 2011). Metsamaiseman arviointia ohjaa
osaltaan kohteen mahdollinen kayttotapa, joka on matkailijalla, virkistyskayttajalla, metsan-
omistajalla ja luonnonsuojelijalla erilainen. Jos esimerkiksi suhtautuminen metsatalouteen on
keskimaaraista myonteisempi, metsataloudesta koetaan aiheutuvan keskimaaraista vahemman
esteettista haittaa (Kearney & Bradley 2011). Metsanomistajat ja metsdalan ammattilaiset ko-
kevat puolestaan metsankasittelyjen maisemavaikutukset myonteisempina kuin muut (Silven-
noinen 2017).

Silvennoisen ym. (2019) tutkimuksessa tarkasteltiin eri-ikdisrakenteisuutta tavoittelevien hak-
kuiden ja uudistushakkuiden vaikutuksia kansalaisten kokemaan metsien virkistyskayttdéarvoon
mantymetsissa. Metsamaiseman vetovoimaisuus oli padasaantoisesti sita alhaisempi, mita va-
hemman kohteelle jai puustoa ja mita laajempi avoimeksi hakatun alueen koko oli. Pienaukko-
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ja poimintahakkuut sailyttivat metsaympariston vetovoimaisuuden virkistyskaytdssa siemen-
puu- ja avohakkuita paremmin. Tulosten perusteella metsien eri-ikdisrakennetta tavoittelevat
uudistamismenetelmat sopivat hyvin taajamien ja matkailukeskusten lahialueille seka ulkoilu-
ja retkeilyalueille.

3.8. Kulttuuriperinto

Katriina Soini

Metsakulttuuriperintd kertoo siitd, miten, miksi ja millaisissa olosuhteissa Suomessa on aikojen
kuluessa hyddynnetty metsia, miten metsiin on suhtauduttu ja mitd menneisyyden metsasuh-
teista on seurannut. Metsatalous on tuottanut ja tuottaa monenlaista materiaalista kulttuuria
niin taiteessa (esim. maalaustaide, kirjallisuus, elokuvat), mutta myos arjen esineistossa (met-
sanhoitoon ja puun tydstdon liittyvat) kuin myds aineetonta kulttuuria (tarinat, suullinen peri-
matieto). Museoiden tehtavana on muistiorganisaatioina huolehtia taman kulttuurin sailymi-
sesta jalkipolville. Niiden vastuulla on my®&s valita, millaista kulttuuria sailytetaan ja mita ei -
kaikkea ei voi sailyttad. Museoiden lisaksi metsdaymparistot ovat elavaa kulttuuriperintda kaik-
kine muutoksineen. Kulttuuriperintd karttuu jatkuvasti: motot voivat olla tulevaisuuden kult-
tuuriperintda. Esimerkiksi Metsahallituksen oma toiminta on muodostanut mm. metsanvarti-
jatilojen ja kruununmetsatorppien kulttuuriymparistot seka savottatydmaiden rakennusryhmat.
Kulttuuriperinnélla on merkitysta paitsi oppimisen, identiteetin nakdkulmasta, myos nykyhet-
ken hahmottamiselle ja tulevaisuuteen suuntaamiselle (Paaskoski ym. 2022).

Metsien katkdissa on myos paljon muuta suomalaista historiaa, joiden sailyminen tulee huo-
mioida metsataloustoimenpiteitd harjoitettaessa. Yksistaan Metsahallituksen metsista on [6y-
detty yli 10 000 arkeologista kohdetta ja Metsahallituksen suojelualueilla on yli 6000 muinais-
jaannosta. Metsatalouden harjoittaminen kulttuuriperinndn kannalta tarkeilla metsaalueilla on
herattanyt kriittista keskustelua ja kiistoja esimerkiksi kalevalaiseen kulttuurimaisemaan kuulu-
villa Murhijarvelld (Roiko-Jokela 2003) seka Vienan reitilla Suomussalmella. Erityisesti saame-
laisten kotiseutualueella metsatalouden arvostelu liittyy suoraan poronhoidon edellytyksiin,
kuten laitumien sdilymisiin, mutta ennen kaikkea alkuperaiskansan mahdollisuuteen yllapitaa
ja harjoittaa omaa kulttuuria ja sailyttaa ja siirtaa kulttuuriperintédan eteenpain nuoremmille
polville (Jokinen 2019, Peltonen et al. 2020). Potentiaalisiin hakkuukohteisiin liittyva kulttuuri-
perintd tulisi tunnistaa ja tiedostaa nykyista paremmin. Tama edellyttaa tiedon systemaattista
keraamista tietokantoihin, joita kaytannén metsasuunnittelijat hyédyntavat, mutta myos laa-
jempaa ymmarrysta kulttuurikohteiden paikallisesta ja kansallisesta merkityksesta.

3.9. Metsasuhde ja metsiin liittyvat arvot, asenteet ja tunteet

Katriina Soini ja Sari Pynnénen

Eri metsdalan toimijoiden, metsanomistajien, poliitikkojen ja laajemmin kansalaisten metsien
kayttéon ja hoitoon liittyvia tavoitteita, arvoja, asenteita, nakemyksia ja kasityksia sekd met-
sasuhdetta on tutkittu lukuisissa eri tutkimuksissa. Tutkimusta on tehty teoreettisesti ja kasit-
teellisesti erilaisista tulokulmista, esimerkiksi kulttuurintutkimuksen, antropologian ja sosiaali-
psykologian menetelmin. Tutkimus auttaa ymmartamaan metsien kayttéon ja hoitoon liittyvia
kasityksia ja toimintatapoja, seka myos metsien kayttoon liittyvia ristiriitoja ja konflikteja (ks.
luku 3.10), seka metsiin liittyvien kasitysten ja toimintatapojen muutoksia. Tassa nostetaan
muutamia esimerkkeja naista tutkimuksista.
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Yksityismetsat kattavat yli 60 prosenttia Suomen metsamaasta, joten yksityismetsanomistajien
metsasuhteella, arvoilla ja asenteilla metsia kohtaan on merkitysta. Naita asioita on sivuttu mo-
nissakin tutkimuksissa eri nakdkulmista. Metsanomistajien metsien kaytdn tavoitteita on tut-
kittu pitkdjanteisesti Suomalainen metsanomistaja -tutkimuksessa vuodesta 1999 lahtien, vii-
meksi vuonna 2020 (Karppinen ym. 2020). Metsanomistajien arvot ilmenevat epasuorasti met-
sanomistajien metsalle asettamien tavoitteiden muodossa (Kuva 10). Suuria eroja Suomen eri
osissa ei ole. Kun tavoitteita tarkastellaan metsaalan mukaan, monitavoitteiseen ja virkistys-
kayttoon liittyvat metsankayttotavoitteet ovat vuodesta 1999 vahentyneet, kun taas taloudelli-
seen tuloon ja turvaan liittyvat tavoitteet kasvaneet (Karppinen ym. 2020).

Moni- Virkistys- Metsassa tekevat Turvaa ja tuloja  Epétietoiset
tavoitteiset kayttajat korostavat
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Kuva 10. Metsanomistajien (n=6401) metsan kayttda koskevat tavoitteet Lapissa, Etela-Suo-
messa (Uusimaa, Varsinais-Suomi, Satakunta, Paijat-Hame ja Kanta-Hame) ja koko maassa met-
sanomistajien keskuudessa Karppinen ym. (2020) tutkimuksen pohjalta.

Yksityismetsanomistajien arvoja, asenteita ja tavoitteita tarkasteltaessa on huomioitava met-
sanomistajarakenteessa tapahtunut muutos. Karppisen ym. (2020) mukaan joka kymmenes yk-
sityismetsanomistaja on enda paatoiminen maatalous- tai metsatalousyrittdja, ja vain runsas
kolmasosa asuu vakinaisesti tilallaan. Lapin metsanomistajista 45 % metsanomistajista asuu
kokonaan eri kunnassa kuin missa metsatila sijaitsee, (Etela-Suomi 34 % ja koko maa 37 %).
Viime vuosikymmenella palkansaajien ja kaupungeissa ja taajamissa asuvien metsanomistajien
osuus on kasvanut. Takala ym. (2017, 2019) ovat puolestaan tutkineet metsanomistajien toimi-
juutta. Tutkimuksissa on tunnistettu erilaisia "diskursseja”, erilaisia tapoja antaa metsille merki-
tyksia. Yhteisdmetsanomistajien tai yritysomistajien tavoitteita, arvoja tai asenteita ei ole tiet-
tavasti erikseen tutkittu.

Metsdaammattilaisilla on myds tarkea rooli metsaa koskevien tavoitteiden ja arvostusten raken-
tamisessa. Metsdaammattilaisten kompetensseja ja metsaa koskevia asenteita on tutkittu biodi-
versiteetin osalta (Primmer & Wolf 2009, Primmer & Karppinen 2010), ammattilaisten metsa-
kokemuksia (Halla 2020) sekd metsaammattilaisten toimintatapojen muutosta ja oppimista ke-
hollisen kokemuksen nakdkulmasta (Peltola & Tuomisaari 2015). Tama on jatkossakin tarkea
tutkimusaihe.
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Metsasuhde vaikuttaa siihen, miten ihmiset arvottavat, kayttavat, tulkitsevat ja keskustelevat
metsasta (Halla ym. 2020). Metsasuhde rakentuu monista eri elementeistd, kuten metsien kay-
tosta ja henkilokohtaisista kokemuksista, metsien ihmiselle tuottamista hoydyista, merkityk-
sistd, tunteista ja asenteista. Metsasuhde voi olla my6s etdinen tai passiivinen. Metsasuhde hei-
jastelee ihmisen yleista maailmankatsomusta ja arvomaailmaa, ja se muuttuu elaman eri vai-
heissa. Metsasuhde voi olla myds etadinen tai passiivinen. Erilaiset metsasuhteet ovat usein met-
sakiistojen taustalla, siksi metsasuhteiden ymmartaminen voi olla avain my6s naiden kiistojen
ymmartamiseen ja ehkaisyyn (Halla ym. 2020). Suomalaisten metsasuhteita on tutkittu laajassa
metsasuhdetutkimuksessa seka laadullisesti ettda maarallisesti. Metsasuhde rakentuu monin eri
tavoin: omakohtaisen kokemuksen kautta esim. metsassa liikkumalla, mutta myds arjen kay-
tantojen ja metsasta saatavien tuotteiden kautta, taiteen, kirjallisuuden ja median valityksella.
Tutkimuksessa I6ydettiin kuusi erilaista metsasuhdetyyppia. Se, onko metsaalan ammattilainen,
metsanomistaja tai tavallinen kansalainen, ei ole merkityksellista metsasuhteen kannalta (Halla
ym. 2020).

Kansalaisten metsasuhteiden muotoutumiseen voi vaikuttaa paitsi omakohtainen kokemus
metsista myos julkinen keskustelu metsien kaytosta. Halla ja Laine (2022) ovat todenneet, etta
tunteilla on merkittava rooli metsien avohakkuita koskevassa digitaalisessa keskustelussa, kun
keskustelijat puolustavat omia arvojaan ja haastavat toisten. Mikkonen (2020) puolestaan tul-
kitsee erilaisia metsakasityksia ja niiden muotoutumista estetiikan nakokulmasta ja erottaa
kaksi erilaista metsakuvaa, jonka perusteella esteettisia arvioita tehdaan: kansallisromanttinen,
luonnollisuutta ja metsataloudellinen, tuottavuutta ja selkeyttd korostava metsakuva. Naista
lahtokohdista metsan kauneuden kriteerit ovat erilaisia.

Kietavainen ym. (tulossa) ovat analysoineet sanoma- ja aikakauslehtien metsiin liittyvista artik-
keleita ja niihin liittyvia kommentteja ja keskusteluja netissa. Yksi keskeinen teema oli jatkuvan
kasvatuksen kannattajat ja avohakkuun puolesta puhujat. Jatkuvan ja jaksollisen kasvatuksen
hyddyista ja haitoista niin puuntuotannolle ja monimuotoisuudelle kuin hiilinieluille, hiilivaras-
toille ja ilmastomuutoksen torjunnalle oltiin erimielisid, vaikka niitd perusteltiin osin samoilla
argumenteilla, kuten esimerkiksi taloudellisella kannattavuudella, kasvulla ja hiilensidontaky-
wylla. Adnekkaimpia olivat mielipidekirjon daripaat ja vdhemman huomiota saavat ne, jotka kan-
nattavat monipuolisia ratkaisuja asettumatta kummallekaan puolelle. Suurin yksimielisyys oli
siitd, ettd tutkimusta tarvitaan lisda tutkimusta etenkin jatkuvasta kasvatuksesta. Kietavainen
ym. (tulossa) mukaan tutkimustulosten popularisointi jaa paasaantdisesti hyvin vajaaksi, koska
tiedotusvalineisiin paatyvissa tiedotteissa ja artikkeleissa ei useinkaan kerrota tutkimuksen lah-
tokohtia ja koejarjestelyja. Talloin tieteellisten argumenttien taustaoletukset jaavat arvailujen
varaan, mika mahdollistaa monet tulkinnat. Vastaavasti mallilaskelmien ja simulointien [ahto-
kohdista ei valttamatta kerrota, mita malleja kaytetty ja ovatko ne olleet soveltuvia valitulle
alueelle seka milla aineistoilla mallien oikeellisuutta ja epavarmuuksia on testattu. Mallien ja
tutkimusten aineistot voivat olla paikallisia ja rajoittuneita, ja siitd huolimatta johtopaatokset
yleistetaan koko Suomea koskeviksi.

3.10. Metsien kayttoon liittyvat konfliktit ja eri
kdayttomuotojen yhteensovittaminen

Mikko Jokinen ja Seija Tuulentie

Metsatalouteen voimakkaasti tukeutuneessa Suomessa on luonnollisesti syntynyt myds paljon
metsatalouden harjoittamiseen liittyneitda ymparistokonflikteja. Avohakkuut tulivat nakyvim-
maksi ymparistokritiikin  kohteeksi jo 1970-luvun alussa (Hellstrom & Reunala 1995).
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Vastaavasti lisdantynyt halu perustaa uusia kansallispuistoja eramaa-alueiden suojelemiseksi
heratti runsaasti keskustelua 1960- ja 1970-luvuilla. Metsaammattikunta ja -teollisuus vastusti-
vat tuolloin voimakkaasti suojelusuunnitelmia. 1980-luvulla ja viela 1990-luvun alussa keskus-
teltiin karjekkaasti ikimetsien tai vanhojen metsien eli alkuperaisluonnon suojelusta (Pekurinen
1997). Vuonna 1988 Murhijarvi-liike vastusti Murhisalon metsien hakkuita Suomussalmen Kui-
vasjarven kylassa. Samana vuonna Metsahallitus aloitti vanhojen metsien hakkuut Talaskan-
kaalla (Kunnas & Myllyntaus 2020). Hakkuista syntyneen kiistan helpottamiseksi seuraavana
vuonna jatettiin 48 hehtaarin suuruinen alue hakkuiden ulkopuolelle. Talaskankaan suojelualue
perustettiin vuonna 1994. Vuonna 1987 eramaaliike vastusti Kessin eramaan hakkuita Inarissa
(Pekurinen 1997). Metsien suojelun vaatimukset yhdistyivat tuolloin perinteisen poronhoidon
etuihin. Kaytanndssa kiistan osapuolia olivat Metsahallitus ja poronhoitajat. Kiistaan liittyi myos
kysymys alkuperdiskansojen oikeuksista. Konflikti poronhoitajien ja metsanhoidon valilla Yla-
Lapissa (Inari) jatkui viela 2000-luvun alkupuolella, vaikka eramaalaki tuli voimaan vuonna 1991
(Hallikainen ym. 2008). Konflikti saatiin soviteltua vuosina 2008-2009 paliskunta- ja tokkakun-
takohtaisilla maaraaikaisilla sopimuksilla, joissa Metsahallitus pidattaytyy hakkuista sovituilla
alueilla. Jannitteita ja poleemista keskustelua on esiintynyt Inarissa kuitenkin sen jalkeenkin.
Poronhoidon ja metsatalouden valinen intressikiista on levinnyt viime vuosina valtion metsista
mm. Inarin yhteismetsaan. (Jokinen 2019, Peltonen et al. 2020)

Vuonna 1994 alkoi kiista Kuusamon yhteismetsan vanhojen metsien hakkuista (Pekurinen
1997). Hallituksen asettaman Kuusamo-tydryhman esitys suojelualueiden perustamisesta to-
teutui lopulta vasta sen jalkeen, kun korvausvaateet kaytiin lapi oikeusistuimissa. Vuosina 2006—
2007 Metsahallituksen ja paikallisten asukkaiden ja yrittdjien valilla ilmeni Muoniossa metsa-
kiista, jossa erimielisyydet liittyivat metsien hakkuiden ja luontomatkailuelinkeinon kehittamis-
mahdollisuuksien valisiin hyvaksyttavissa oleviin vaihtosuhteisin (Sarkki 2008). Metsat ovat sai-
lyneet kiistelyn kohteena, mutta rinnalle on tullut monia muita ymparistokysymyksia (esim. kai-
vostoiminta ja tuulivoima) ja metsakiistojenkin teemat ovat muuttuneet (Pettersson ym. 2017).

Pettersson ym. (2017) selvittivdat luonnon kayton ammattilaisille ja harrastajille seka viran-
omaiseille tehdylla kyselylla sita, millaiset luonnonkayttdmuodot ovat erityisesti ristiriidassa
keskenaan (Kuva 11). Metsatalouden ja poronhoidon seka metsatalouden ja matkailu- ja vir-
kistyskayton valilla nahdaan olevan varsin paljon ristiriitaa, kun taas esimerkiksi metsatalouden
ja kaivosten valilla ei ole juurikaan ristiriitaa.
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Kuva 11. Maankaytdn suunnittelijoiden nakemyksia siitd, mitka asiat maankaytdssa aiheutta-
vat eniten ristiriitaa (Petterson ym. 2017).

Suhtautuminen metsatalouteen vaihtelee myds poronhoitoalueen eri osissa. Voimakkainta vas-
tustus on sielld missa on eniten valtionmetsia, yksityismetsavaltaisissa paliskunnissa metsata-
louteen suhtaudutaan myonteisemmin (Rasmus et al. 2021). Tama on myds ilmennyt Lapin
metsakiistojen sijoittumisessa Keski- ja Yla-Lappiin (Jokinen 2019).

Metsahallitus on ollut edellakavija osallistavien suunnittelumenetelmien kayttamisessa. Julkiset
kuulemiset ja osallisten kutsuminen tydryhmiin oli Metsahallituksen omaehtoista toimintaa
1990-luvulla (Raitio 2008). Osallistamisprosesseja on arvosteltu, etteivat ne aidosti lisda kansa-
laisten vaikutusvaltaa, mutta ne ovat saaneet my®os kiitosta viimeisen kymmenen vuoden aikana
(Jokinen 2019). Erilaisten osallistavien ja vuorovaikutteisten suunnittelumenetelmien tarve ja
vaatimus ovat lisdantyneet viimeisten parin-kolmenkymmenen vuoden aikana (Hast 2021).

Ymparistokonfliktit toimivat yhtena metsatalouden kestavyyden mittarina. Mikali jokin luon-
nonkdyttomuoto herattaa ja yllapitaa kiistoja, voidaan aiheellisesti epailla, ettd toimialaan liittyy
kestavyysongelma yhteiskunnallisesta nakdkulmasta (Jokinen 2019). Elinkeinoja ja toimintoja
yhteensovittamalla pyritadan ehkdisemaan ja ratkaisemaan konflikteja. Yhteensovittamisproses-
seissa on kuitenkin tarkeaa tiedostaa mita kulloinkin yhteensovitetaan ja kdyda keskustelua
siitd, milloin ja milla kriteereilla joidenkin elinkeinojen voidaan katsoa olevan yhteensovitetut.
(Hast 2021, Hast & Jokinen 2016)

Valkeapaa (2014) on tutkinut metsien kayton hyvaksyttavyytta kansalaisten nakdkulmasta ja
sita, miten legitiimiksi kansalaiset kokevat metsapolitiikan. Tutkimuksen mukaan Suomen met-
sapolitiikan legitimiteetin arvioimiseen vaikutti vahvimmin kasitys menettelytapojen oikeuden-
mukaisuudesta seka metsatalouskaytantojen hyvaksynta. Paatoksenteko nayttaytyi kokonai-
suutena melko legitiimina, perusteltuna, vaikka eri nakdkulmia ei nahty huomioitavan tasapuo-
lisesti paatoksenteossa ja keskeinen metsataloustoimenpide, avohakkuut, aiheutti paheksun-

taa.
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4. Vaihtosuhteet Pohjois-Suomen metsien kaytossa
Sari Pynnénen

Seuraava vaihtosuhteiden esittely pohjautuu toukokuussa 2022 Lukessa jarjestettyyn sisdiseen
asiantuntijatyOpajaan, jossa tarkasteltiin vaihtosuhteita erityisesti Pohjois-Suomen konteks-
tissa. TyOpajassa vaihtosuhteita tarkasteltiin pienryhmissa. Keskustelun pohjana kaytettiin kir-
jallisuudesta tunnistettuja vaihtosuhteita. Hankkeessa ei resurssien rajallisuuden takia toteu-
tettu kattavaa kirjallisuuskatsausta, vaan vaihtosuhdekirjallisuutta on haettu asiantuntijandke-
myksen pohjalta. Keskusteltavia vaihtosuhdepareja oli luokiteltu niiden ajallisen ja alueellisen
vaikutuksen mukaan, niista koituvien hy6tyjen ja haittojen jakautumisen seka muutoksen pa-
lautuvuuden mukaan (vaihtosuhteiden luokittelusta ks. luku 2.4). Kirjallisuudesta tunnistetut
vaihtosuhdeparit on esitetty taulukossa 3. Vaihtosuhteiden ominaisuuksien tarkastelu on liit-
teessa 2.

Pienryhmien tehtavana oli keskustella, mitka esitetyista tai mahdollisista ryhman lisaamista
vaihtosuhdepareista ovat olennaisia erityisesti Pohjois-Suomen HIISI-WEM-skenaariossa (ske-
naariot kuvattu luvun 3.2.1 Tietolaatikossa 4), jossa hakkuut ovat lisadntymassa uusien teh-
dasinvestointien takia. Vaihtosuhteille tunnistettuja vaikutuksia (ajallinen, alueellinen, hydtyjen
jakautuminen, palautuvuus) (Liite 2) taydennettiin osallistujien asiantuntijanakemyksen poh-
jalta.
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Taulukko 3. Kirjallisuudesta tunnistettuja metsankayton vaihtosuhteita.

Vaihtosuhde Kuvaus

Energiapuun korjuu (ei ko-
titarve) — iimasto’

Hakkuutéhteiden energiakaytté vahentaa fossiilisten polttoaineiden paastoja,
mutta pienentad samalla my0s metsan hiilivarastoa, bioenergian iimastohyoty
pienenee, paastohyoty viivastyy

Energiapuun korjuu — bio-
diversiteetti!

Hakkuutéhteiden keruu vahentaa kuolleen puun maaraa ja laatua, mika edelleen
heikentaa lahopuusta riippuvien lajien elinympéristdd ja séilymista, biodiversiteet-
tikato.

Metséatalous —
luontomatkailu?

Parempien metsamaisemien ja virkistysalueiden tuomat aiempaa suuremmat
maarat turisteja korvaa metsatalouden rajoituksista johtuvat tulomenetykset. Riit-
tavasti kasvava turistimaara tuottaa vahintdan saman taloudellisen tuloksen kuin
muuttuneiden metsankasittelytapojen aiheuttama vahentyma on, ja metsatalou-
den tydllisyydestd menetettavét tydpaikat turismin tydpaikoilla paikallisella ta-
solla.

Poronhoito — metsatalous?

Pohjois-Lapin poronhoitoalueen hidaskasvuisissa mantymetsissa hiilensidonnan
ja porotalouden yhteinen taloudellinen hyéty ylittdéd monissa tilanteissa pitkalla ai-
kavalilla perinteisen metsatalouden tuottaman puuntuotannon taloudellisen hyo-
dyn.

Hakkuut — ilmasto*

Hakkuiden lisd&ntyminen Suomessa liséé kasvihuonekaasupaastoja. Lisaanty-
neista hakkuista (osa bioenergiaksi) syntyvat lisdantyneet biomassalahtoiset kas-
vihuonekaasut ja metsien pienentynyt hiilensidonta yhdesséa ovat todennakdisesti
suuremmat kuin valtetyt fossiililahtoiset KHK-paastot.

Hakkuut — substituutio
(fossiilisen energian ja
raaka-aineen korvaaminen
biopohjaisilla)*

Hakkuut mahdollistavat erilaiset puupohjaiset tuotteet, myds energian, jotka kor-
vaavat fossiilipohjaisia tuotteita ja energiaa, ja niiden aiheuttamia KHK-paastoja.
Jotta biopohjaiset paastét olisivat fossiilipohjaisia paastoja pienemmat, hakatusta
puusta suurempi osuus pitaisi ohjautua pitkaikaisiin tuotteisiin, bioenergiantuo-
tannon hiilidioksidipaastot tulisi kerata ja sailoa, ja hakkuiden aiheuttama hiili-
nielun heikentyminen tulisi minimoida.

Intensiivinen puuntuotanto
— metsien monikayttd
(kaikkien ekosysteemipal-
veluiden séilyminen)s

Intensiivinen metsatalous heikentdad metsaluonnon monimuotoisuutta ja monia
muita ekosysteemipalveluita. Intensiivinen puuntuotanto heikentaa ekosysteemin
kykya yllapitaa itsedan ja palautua hairidisté (resilienssi) sitd enemman, mité pi-
dempaan intensiivinen metsankasittely jatkuu.

Puuntuotanto —
metsastysmahdollisuudet®

Monet riistaeldimet vahingoittavat puuntuotantoa, erityisesti taimikoita, laidunta-

malla. Metséstys auttaa hillitsemé&én riistatuhoja sen sosiaalisten, kulttuuristen ja
mahdollisten taloudellisten hyétyjen liséksi. Toisaalta metsénkésittelytoimet hei-

kentavat monien riistalajien elinymparistoja ja siten niiden kantoja.

vesistovaikutukset?

Puuntuotanto — Puuntuotanto heikentad metsan 1ahi- ja kaukomaisemaa ja siten alue on védhem-
virkistyskaytto? man houkutteleva virkistyskayttoon.

Metsaautotiet — Metsatalouden tarkoituksiin tehdyt metsaautotiet hyodyttavat myos erilaisia vir-
virkistyskaytto® kistyskayton muotoja.

Hakkuut — Hakkuut lisdavat kiintoaines- ja ravinnepééastoja vesistoihin.

Viitteet: 'Repo ym. 2020; 2Ahtikoski ym. 2011; 3Parkatti ja Tahvonen 2021; 4 Soimakallio ym. 2021; 5Pohjan-
mies ym. 2021; Haakana ym. 2020, Wam ym. 2016, Yemshanov ym. 2019; "Kérkkainen ym. 2020; 8Maness
2007; °Kaila ym. 2014, Nieminen ym. 2015

Olennaisiksi vaihtosuhteiksi tunnistettiin myds metsatuhojen (seka bioottiset ettd abioottiset)
ja ilmastonmuutoksen seka metsankasittelyn vaihtosuhteet. Myds riistakantojen ja taimikoiden
valilla on erisuuntaisia vaihtosuhteita. Myos esimerkiksi luonnontuotteet ja pdlytyspalvelut
mainittiin olennaisina huomioitavina asioina, kun metsien kdyton vaihtosuhteita tarkastellaan.
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Vaihtosuhteissa keskeiset muuttujat ovat hankalasti rajattavia. Yksittdisten vaihtosuhdeparien
tarkastelu on aina yksinkertaistavaa, koska metsien kdytdn toiminnoilla on lukuisia erilaisia ja
erisuuntaisia vaikutuksia. Esimerkiksi metsdaautotiet aiheuttavat metsien pirstoutumista ja siten
heikentavat luonnon tilaa, mutta metsatalouden toimintojen lisaksi ne hyddyttavat virkistys-
kayttoa ja toimivat mahdollisina palokatkoina. Samalla tavalla lisddntyvat hakkuut vaikuttavat
esimerkiksi paikallisesti monimuotoisuuteen ja globaalisti ilmastopaastoihin, alueelliseen tyol-
lisyyteen ja luontomatkailun toimintaedellytyksiin ja valtakunnallisesti kansantalouteen. Hak-
kuista koituvat hyodyt ja haitat voivat kohdentua eri toimijoihin ja sidosryhmiin. Intensiivinen
metsatalous voi aiheuttaa luonnolle palautumattomia muutoksia alueellisesti tai valtakunnalli-
sestikin.

Vaihtosuhdetilanteita voidaan eritellda myos tarkemmin eri ajallisilla ja alueellisilla ulottuvuuk-
silla. Vaihtosuhdepareilla voi ndin olla erilaisia ja erisuuntaisia vaikutuksia, mikali tarkastelun
ajallista ja alueellista tarkastelutasoa muutetaan. Esimerkiksi metsanhakkuu vaikuttaa lyhyem-
malla aikavalilla metsan hiilinielua ja -varastoa heikentavasti, mutta pidemmalla tarkasteluvalilla
vaikutus voi olla ilmaston kannalta positiivinen puubioenergian ja -raaka-aineen korvausvaiku-
tuksen ja uuden metsankasvun myota. Vastaavasti biojalostamon rakentamisesta syntyvat ym-
paristovaikutukset voivat olla merkittavat paikallisella tasolla. Kansallisella ja globaalilla tasolla
ymparistoon kohdistuva kokonaisvaikutus voi kuitenkin olla positiivinen, mikali biojalostamoin-
vestoinnin myota on mahdollisuus vahentaa fossiiliseen tuotantoon perustuvien laitosten ja
muun toiminnan tarvetta muissa sijainneissa.

Olennaisten sidosryhmien nimedaminen kuhunkin vaihtosuhdetilanteeseen on vaikeaa, mutta
paatoksentekoprosessien kannalta tarkeaa. Jokaisessa maankayttoon vaikuttavassa toimin-
nassa hyodynsaajaksi tai haitan karsijaksi voidaan nimeta koko ihmiskunta seka luonto globaa-
listi, mutta tallaisesta toteamuksesta ei saada hyddyllista informaatiota paatdksentekoa varten.
Olennaisten sidosryhmien tunnistaminen on kuitenkin tarkeda maankayton oikeudenmukai-
suuden ja sidosryhmien oikeudenmukaisuuden kokemuksen kannalta.

Osa vaihtosuhteista on selkeasti sovittamattomia ristiriitoja (esimerkiksi luonnonsuojelu ja in-
tensiivinen metsatalous), osa taas olisi ratkaistavissa paremmalla maankdyton suunnittelulla
seka tavoitteiden yhteensovittamisella. Osassa vaihtosuhteista on mukana jatkuvia konflikteja,
joita jonkun sidosryhman kokemus epaoikeudenmukaisuudesta pitaa ylla. Pohjois-Suomessa
esimerkkeja naista on poronhoidon ja muiden maankadyttdmuotojen (metsatalous, luontomat-
kailu) valilla.

Kuten ylempana on todettu, vaihtosuhteet ovat seurausta ihmisen toiminnasta. Ihmisen tavoit-
teet ja niitd edistava toiminta ovat kuitenkin jatkuvassa muutoksessa, mika tekee vaihtosuh-
teista riippuvaisia ihmisen toiminnasta syntyneesta jarjestelmasta. Jarjestelman muuttuessa on
mahdollista, ettd osa vaihtosuhteista heikentyy tai lakkaa olemasta jarjestelman muuttuneen
logiikan seurauksena. Vastaavasti uusia vaihtosuhteita voi syntya ja nousta paatoksenteon kan-
nalta hyvinkin keskeisiksi jarjestelman kehittyessa. Esimerkiksi yhteiskunnan talousjarjestelma,
siihen liittyvat tavoitteet ja toiminta, maarittavat keskeisesti millaisia vaihtosuhteita metsien ta-
louskayttoon liittyy ja kuinka suuri painoarvo nailla vaihtosuhteilla yhteiskunnassa on. Jarjes-
telmatasolla tapahtuvilla paradigmamuutoksilla voi olla mahdollista purkaa olemassa olevia
vaihtosuhteita ja niihin liittyvia konflikteja, mikali vaihtosuhdeparin toinen toiminta ei muutok-
sen lapikayneen jarjestelman nakdkulmasta ole enaa lasna tai tavoiteltava.

Metsien eri kdyttdmuotojen valisten vaihtosuhteiden lisaksi vaihtosuhteet ovat keskeisia tilan-
teissa, joissa metsa muutetaan toiseen maankayton luokkaan. Esimerkkinad naista on Pohjois-
Suomessa paljon keskustellut kaivoshankkeet seka tuulivoima-alueet. Naissa tilanteissa
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muutoksen vaikutuksia ja ilmenevia vaihtosuhteita voidaan arvioida kuitenkin samoin periaat-
tein kuin metsien kayttomuotojen mukaisia vaihtosuhteita.

Seuraavassa esitellaan nelja esimerkkia vaihtosuhdepareista. Esimerkit perustuvat sisaisten tyo-
pajojen asiantuntijanakemyksiin, eivatka valttamatta kata kaikkia nakdkulmia kyseisista vaihto-
suhteista. Kuten esimerkeista voi huomata, vaihtosuhteet vaikuttavat verkostona, ja esimerkit
linkittyvat toisiinsa.

Esimerkki 1: Luonnonsuojelun ja metsatalouden vaihtosuhde

Suojelu on merkittava metsien kayttdmuoto Pohjois-Suomessa, erityisesti Lapissa.
Suojelualuestatus padosin estaa metsan kayton puuntuotantoon. Siten lisasuojelu
vahentaa metsatalouden kaytettavissa olevaa pinta-alaa.

Lyhyella aikavalilla suojelun lisdéantyminen vahentda puun saatavuutta, mika voi nostaa
puun hintaa ja siten parantaa yksittaisille metsanomistajille metsatalouden
kannattavuutta.

Pitkalla aikavalilla suojelun lisaaminen voi vahentaa teollisuuden kannattavuutta, ja
siten vaikuttaa metsateollisuuden investointihalukkuuteen.

Suojelun lisadminen vahentaa metsatalouden tydllisyytta ja tulonmuodostusta seka
kunnille etta valtakunnallisesti.

Suojelun lisdamisesta syntyva alueen vetovoimaisuus voi auttaa lisaamaan
luontomatkailua, ja siihen liittyvaa tyollisyytta seka tuloja.

Jos EU:sta tai muuten tulee vaatimuksia lisata vanhojen metsien suojelua, suojelu
ohjautuu Pohjois-Suomeen, jossa viela paljon vanhoja metsia ja valtion omistamia
alueita.

Suojelualueiden liséaminen parantaa luonnon monimuotoisuuden sdilymisen ja
suotuisan kehittymisen edellytyksia, jolla positiivinen vaikutus seka alueellisesti,
kansallisesti etta globaalisti.

Hakkuiden vaheneminen suojelun lisadmisen takia auttaa lisdédamaan ja sailyttamaan
Suomen metsien hiilinieluja, joilla iso rooli Suomen hiilinielujen kokonaisuudessa.
Suojelun lisaamisen hyddynsaajina matkailuala ja virkistyskayttajat, haitoista karsivat
metsatalouden toimijat sekd mahdollisesti metsanomistajat, joiden metsa siirtyy
talouskaytdsta suojeluun.

Metsatalouden vaihtosuhteisiin on iso merkitys silla, kaytetaanko jaksollista vai
jatkuvaa kasvatusta; virkistysarvot ja maisema sailyvat jatkuvan kasvatuksen hakkuissa
jaksollisen kasvatuksen hakkuita paremmin. Tosin jatkuvan kasvatuksen pitkaaikaisista
vaikutuksista on vasta vahan kokemusta.

Suojelun lisaamisen valittdmat vaikutukset paikallisella tasolla kohdistuvat
virkistykseen, maisemaan ja hakattuun puumaaraan. Pitkalla aikavalilla,
vuosikymmenissa, taas esimerkiksi eri lajien geneettiseen monimuotoisuuteen.

Esimerkki 2: Hakkuut ja ilmastotavoitteet

Lisaantyvat hakkuut pienentavat metsien hiilinielua ja -varastoa ja siten vaikeuttavat
Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamista.

Pohjois-Suomessa on paljon turvemaita, joiden hakkuissa ilmastopaastot ovat
merkittavia. llImastopaastot ovat alueellisesti laajoja ja vaikuttavat globaalisti.
Pitkaikaiset puutuotteet sailyttavat osan puun kasvussa sitoutuneesta hiilesta
hakkuiden jalkeen hiilivarastona. Puutuotteiden hiilivarasto ja puun mahdollinen
fossiilisia raaka-aineita korvaava vaikutus tulee huomioida hakkuiden
ilmastovaikutusta arvioitaessa.
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+ Mikali hakattua puuta kdytetdaan energiantuotantoon korvaamaan fossiilisia
energialdhteitd, tulee vaihtosuhdetta tarkastellessa huomioida mahdollinen
substituutiovaikutus.

* Jos metsien lisdantyvat hakkuut pienentavat hiilinieluja, siirtyy paastojen vahentamisen
taakka muille sektoreille, joilla se voi olla kansantaloudellisesti kalliimpaa kuin
lisdantyvista hakkuista saatava kansantaloudellinen hyoty.

* Lisaantyvista hakkuista hyotyy metsanomistaja, mutta lisdantyvien ilmastopaastojen
haitoista karsii koko ihmiskunta (eri maanosilla ja eri asemassa olevilla ihmisilla
vaikutukset ovat erilaisia) seka luonto.

* Puupohjaisten tuotteiden globaali kysynta kasvaa. Suomessa metsien kayton
ilmastovaikutukset voivat olla monia muita maita pienempia esimerkiksi metsan
todennakdisemman uudistumisen vuoksi.

* Metsatalouden tukipolitiikka vaikuttaa hyotyjiin ja haittojen karsijoihin.

* Metsatalouden toiminnan kansantaloudelliset vaikutukset voivat realisoitua vasta
vuosikymmenten paasta, mutta liiketaloudelliset vaikutukset ovat valittomia.
Vaihtosuhteessa on siis my0s ajallista epasuhtaa.

Esimerkki 3. Luontomatkailu — metsatalous

* Luontomatkailu kayttaa seka suojelualueita etta talousmetsia, eri
metsankayttokohteilla on erilaisia vaihtosuhteita ja synergioita (esim. metsaautotiet
hyodyttavat myds muita metsissa liikkujia).

* Luontomatkailulla on seka vaihtosuhde etta synergia myds luonnonsuojelun kanssa.

* Matkailu on useille Pohjois-Suomen kunnille hyvin merkittava tyollisyys- ja
taloustekija. Tydvoimavaatimukset ovat erilaisia kuin metsataloudessa.

* Metsatalous korostuu maankayton paatoksissa ja politiikassa eri tasoilla.
Luontomatkailulla ja muilla elinkeinoilla on metsaymparistolle omat vaatimuksensa,
jotka eivat toteudu vain metsatalouden sivutuotteena.

*  Metsatalouden kayttoon tehty tieverkko hyddyttaa luontomatkailua.

* Luontomatkailun ja metsatalouden yhteensovittaminen edellyttaa hakkuiden
intensiteetin pienentamista tai tiettyjen alueiden rajaamista metsatalouden toimien
ulkopuolelle esimerkiksi maiseman sailymisen takia. Siten se vahentaa metsatalouden
kannattavuutta ja saatavan puun maaraa.

* Luontomatkailun vaikutukset paaosin paikallisia, mutta lentomatkustamisen ja muun
paastointensiivisen toiminnan kautta turismi voi vaikuttaa myds globaalisti.

* Luontomatkailu voi korvata aluetaloudessa metsatalouden rajoitusten aiheuttamat
tulonmenetykset, mutta tulojen jakautuminen eri sidosryhmille voi muuttua.

* Metsatalouden kannattavuus Pohjois-Suomessa ei ole hyva ilman yhteiskunnan tukia,
mika tulee huomioida eri metsankdyttomuotojen taloudellisia vaikutuksia ja niiden
vaihtosuhteita mietittdessa.

Esimerkki 4: Poronhoito — metsatalous

+ Poronhoidon ja metsatalouden yhteensovittaminen edellyttdd metsatalouden
intensiteetin laskemista tai tiettyjen alueiden jattamista kasittelyjen ulkopuolelle.
Toisaalta poronhoito voi paikallisesti voimakkaalla laidunnuksella vaikeuttaa
esimerkiksi metsan uudistumistumista.

* Kansantaloudellisesti poronhoito ei valttamatta ole kannattavaa, mutta paikallisena
liiketaloutena sen merkitys voi olla merkittavaa.

* Poronhoidolla voi olla synergioita luonnonsuojelun ja luontomatkailun kanssa, mutta
todennakdisia vaihtosuhteita metsatalouden kanssa.
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* Poronhoito Pohjois-Suomessa olennainen ja uniikki osa saamelaisten elinkeinoja ja
kulttuuria, joiden haviamisella olisi iso sosiaalinen ja kulttuurinen vaikutus paikalliselta
tasolta kansalliselle.

* Jos saamelaisten poronhoitokulttuuri katoaa muiden metsankayttdmuotojen tai
muiden muutosten takia, muutos on palautumaton.

» Poronhoidosta hyotyvat saamelaiset, mutta myds muut Lapissa asuvat esimerkiksi
matkailuala. Turismille porotalous on lisaarvo.

* Poronhoito ei tukipolitiikan takia ole valttamatta paikallisesti ekologisesti kestavalla
tasolla, tdama vaikuttaa paikallisella tasolla ja seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla.

M\ E%
Valumat vesistoihin Metsastys- ja luonto- T
voivat lisddntyd matkailun edellytykset ( %
heikkenevadt
Retkeilyn ja Marjat ja sienet
virkistyskayton k ’ voivat vahentya
edellytykset tai lisddntya
heikkenevat
Fossiilisia BIO | / ' Hiilensidonnan
korvaavia edellytykset
tuotteita heikkenevat

Lisadntyvat

Wp < v s

Co,
0

Metsdinen maisema Metsdn lajirunsaus
menetetddn muuttuu, moni-
hakkuutavasta muotoisuus voi
i heiketa
riippuen Paronhoidon Tydpaikkoja ja

edellytykset toimeentuloa

heikkenevat

Kuva 12. Metsien eri kdyttdmuodoilla on monia vaihtosuhteita ja synergioita. Lisaantyvalla
puunkaytolla eli lisaantyvilla hakkuilla on metsaa voimakkaasti muokkaavana metsankaytto-
muotona useita vaihtosuhde- ja synergiapareja. Toimien vaikutukset vaihtelevat maantieteelli-
sen laajuuden ja ajallisen keston mukana.
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Johtopaatokset

Katriina Soini, Kalle Aro, Sari Pynnénen ja Sari Karvinen

Kestava kehitys ja kestavyys on ymmarrettava laaja-alaisina ideaaleina ja paamaarana
ihmisen ja luonnon hyvinvoinnin oikeudenmukaisessa tavoittelussa. Kestavyyden
tavoittelu edellyttaa arvovalintoja, joiden painotukset voivat muuttua
yhteiskunnallisen kehityksen mukana. Siksi kokonaiskestavyys -termi ei ole omiaan
selkeyttamaan kestavyyskeskustelua.

Metsakeskustelua ja erityisesti metsien kayton tavoitteisiin liittyvaa arvokeskustelua
kaydaan kestavyyspilareiden tai -ulottuvuuksien kautta. Pilarit eivat kuitenkaan sovellu
sen ymmartamiseen, kuinka kestavyytta tulisi tavoitella. Siihen tarvitaan toisenlaisia
systeemisia tarkastelutapoja, jotka integroivat taloudellisen nakokulman
toiminnalliseksi osaksi jarjestelmia, eika niista erillisena.

Metsien kestavasta kaytosta puhuttaessa on tarkeda tunnistaa ja artikuloida,
millaisesta toiminnallisesta jarjestelmasta (jarjestelman rajaus, esim. metsaalan osasta)
kulloinkin puhutaan, missa kontekstissa (maantieteellinen konteksti), kenen tai mista
nakokulmasta ja milla aikavalilla kestavyytta tarkastellaan.

Metsiin liittyvat toiminnalliset jarjestelmat ovat linkittyneita seka sisaisesti etta
suhteessa muihin yhteiskunnan jarjestelmiin. Kestavia vaihtoehtoja etsittdessa on
tunnettava jarjestelman sisaiset ja eri jarjestelmien valiset vuorovaikutus- ja
rippuvuussuhteet. Yhden jarjestelman kestavyystavoitteiden optimoinnilla voi ndin
olla voimakkaan myodnteisia tai kielteisia kestavyysvaikutuksia myds toisiin
yhteiskunnan jarjestelmiin.

Kestavyysmurroksen tavoittelu edellyttaa systeemin siirtymista toiseen tilanteeseen.
Palautumis- ja sopeutumiskyvyn yllapitdminen ei aina ole kestavyyden nakokulmasta
ristiriidatonta, silla korkean palautumiskyvyn omaava jarjestelma saattaa hairididen
lisaksi vastustaa myods toivottuja muutosyrityksia.

Vaihtosuhdetarkasteluilla voidaan tehda nakyvaksi hyotyjen ja haittojen
kohdentumista eri aloille, alueille ja tahoille. Siksi vaihtosuhteiden systemaattinen
tarkastelu on lapinakyvan ja oikeudenmukaisuuden kokemuksen kannalta keskeisia
maankayttopaatoksia tehtaessa.

Vaihtosuhteet selittavat jarjestelman sisaista toimintaa ja resurssien rajallisuudesta
johtuvia valintatilanteita. Valintatilanteet ovat pohjimmiltaan arvotuskysymyksia,
joiden vastaukset ovat subjektiivisia. Eri sidosryhmien ja kansalaisten osallistaminen
keskusteluun on tarkeda moninaisten nakokulmien huomioimiseksi, kun tavoitteita
asetetaan ja vaihtosuhteiden tulisi olla lasna paatoksia tehtdessa.

Kestavyytta ei voi yksin tiedolla hallita, silla kestavyydessa kysymys on jatkuvasti
muuttuvasta dynaamisesta jarjestelmastd, jossa ekologinen ja yhteiskunnallinen
kestavyys ovat yhteen linkittyneita erilaisilla ajallisilla ja maantieteellisilla tasoilla.
Kestavyytta koskevissa toimissa ja paatoksenteossa on otettava huomioon myds arvot,
kaytannollinen tieto ja tunteet.

Sen lisdksi, ettd tutkimus tuottaa uutta ja ajankohtaista tietoa metsaalan eri
osajarjestelmista ja vuorovaikutussuhteista, olemassa olevaa dataa ja tietoa tulisi
koota yhteen ja analysoida systeemisesta nakokulmasta tieteidenvalisesti. Tallaista
tietoa tarvitaan mm. vaihtosuhteiden arvioinnissa, mutta myos julkisen keskustelun
tueksi. Synteesien pohjalta on mahdollista arvioida uusia tietotarpeita.
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Metsien kestdvan kdyton ja hoidon tutkimusta ja keskustelua selkeytettava

Raportissa esitettyjen asioiden perusteella tutkimus ja keskustelu metsien kestavasta hoidosta
ja kaytosta on monimutkainen asia ilman, etta raportissa ei edes ole purettu tarkemmin kesta-
van kehityksen tai kestavyyden valisiin kasitteellisiin eroihin, metsien kestavan kayton ja hoidon
tai eri metsankasittelyvaihtoehtojen valisiin eroihin. Kestavan kehityksen kysymyksia on met-
sien osalta tutkittu ja pohdittu jo vuosikymmenia, tieto on lisaantynyt, keskustelun painopisteet
ovat muuttuneet ja metsanhoitotavat ovat muuttuneet ymparistéa paremmin huomioiviksi.
Silti keskustelu monilta osin toistaa itsedan ilman, etta voidaan tuottaa selkeita vastauksia sii-
hen, kuinka metsia pitaisi kayttaa planetaarisissa rajoissa ja ihmisille hyvinvointia tuottaen oi-
keudenmukaisesti yli sukupolvien tai miten sellainen muutos voitaisiin aikaansaada.

Kestavyys on “guiding fiction” (Shumay 1991) — jotakin, jota ei voi osoittaa tai mitata, mutta
jotakin, mika kirittaa poliittista ja yhteiskunnallista keskustelua ja kdytannon toimia. Kaytan-
ndssa yhteinen ymmarrys kestavyyden tavoitteista yleisella tasolla realisoituu usein oman na-
kokulman, alueen tai sektorin edun tavoitteluna. Tasta kritiikista huolimatta kestavyyskasite
palvelee yhteiskunnallista keskustelua siltd osin, millaista metsien kaytt6a ja hoitoa tavoitellaan.
Erilaiset apukasitteet tai ‘alakestavyydet’, kuten sosiaalinen, taloudellinen, kulttuurinen tai vaik-
kapa ilmastokestavyys, auttavat laajan kysymyksen jasennyksessa. Keskustelu siitd, mita kesta-
vyydella kulloinkin tarkoitetaan tai tavoitellaan tai mita eri alakestavyyksiin sisallytetaan, on aina
jonkun toimijan tai tahon tekema valinta ja siten arvosidonnaista. Tasta syysta voi suhtautua
varauksella my6s “"kokonaiskestavyyden” tarkan maarittelyn tarpeellisuuteen.

Metsdasiat koskettavat laajaa joukkoa suomalaisia eri tavoin. Siksi kestavyyskeskustelun tulisi
olla my®6s tavallisille kansalaisille ymmarrettavaa ja sellaista, johon myds he pystyvat osallistu-
maan. Talléin myds kaytettavien termien tulisi olla helposti omaksuttavia. Osallisuuden nako-
kulmasta on siten aiheellista huomata, etta kestavyyden maaritelman tarkentaminen ja (uudel-
leen)maarittely voi ohjata keskustelua samalla kohti teknisluontoista asiantuntijakeskustelua,
jolloin jatkuvasti vain pienella joukolla toimijoita on todellinen mahdollisuus osallistua siihen.
Voidaan my0s aiheellisesti kysya, milloin kestavyyskasitteen kaytté on tarpeellista. Milloin pu-
hutaan kestavyydesta ja milloin ainoastaan ekologisista, taloudellisista tai sosiaalisista vaiku-
tuksista? Pitaisiko kestavyyskasite varata tilanteisiin, jolloin arvoista puhutaan avoimesti erilai-
set tavoitteet tunnistaen? YK:n globaalin toimintaohjelmaan viitaten voidaan myds vaittaa, etta
kaiken paatoksenteon ja toiminnan tulee lahtdkohtaisesti tavoitella kestavyytta, mika tekisi tur-
haksi koko kestavan kehityksen kasitteen.

Raportissa esitellyt kolme kehysta — politiikan kehys, toiminnallinen kehys ja relationaalinen
kehys — voivat edistaa tiedostavampaa keskustelua ilman, etta lisataan samalla keskustelun
kompleksisuutta. Tutkimuksen tehtavana on tarjota tietoa paatoksenteon tueksi ja politiikan
kehys tarjoaa erinomaisen foorumin eri tahojen keskusteluun kestavyyden tavoitteista kuten
edelld todettiin. Kestavyysulottuvuudet eivat taivu analyyttiseen tarkasteluun, koska niiden si-
saltd vaihtelee muun muassa sen mukaan, mita, missa ja milloin kulloinkin tavoitellaan tai tar-
kastellaan. Analyyttisessa tarkastelussa palvelevat erilaiset aika- ja tilaulottuvuudet tunnistavat
kuvaukset ja mallit jarjestelmista ja niiden dynamiikasta. Sosio-ekologisen jarjestelman ymmar-
taminen tuo esille toimintojen ja toimijoiden valisia vuorovaikutuksia ja auttaa hahmottamaan
paatosten seurannaisvaikutuksien laajuutta. Tallaisen tutkimuksen avulla voidaan ymmartaa
kestavyyden moniulotteisuutta ja monimutkaisuutta, ja tuoda keskusteluun monipuolisesti eri
nakokulmia, joskaan ei aina yksinkertaisia vaittamia siita, mika olisi "kestavaa”. Toiminnallinen
kehys on siten tarkea analyyttiselle ja kriittiselle seka erityisesti muutokseen tahtaavalle kesta-
vyyspolitiikalle. Relationaalinen kehys tuo syvallisyytta metsien kayton kestavyyskeskusteluun.
Se ottaa parhaiten huomioon kestavyyteen liittyvat arvosidonnaisuudet, tekee ne ymmarrettaviksi
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ja my06s nakyviksi paljastaen metsien kayttoon liittyvia valtasuhteita seka kestavyysongelmien
juurisyita antaen vihjeitd myos niiden ehkaisemiksi ja ratkaisemiseksi.

Pohjois-Suomessa huomioitava erityisesti vaihtosuhteet

Pohjois-Suomea koskevan tarkastelun lopputuloksena oli, etta kokonaiskestavyydelle ja lisaan-
tyvan puunkayton vaikutuksille ei ollut mahdollista luoda arviointikehikkoa. Kaikki kestavyyden
ulottuvuudet huomioon ottavaa mittaristoa ei voitu yksiselitteisesti maaritella, koska tietoa ei
ole riittavasti ja osaa tekijoista ei pystyta mittaamaan tai tunnukset eivat ole yhteismitallisia —
kuten raportin kestavyyskasitteita koskevissa johtopaatdksissa on todettu. Kaikille mitattaville
tunnuksille ei ole mydskaan maaritelty Pohjois-Suomea koskevia 1ahto- ja tavoitetasoja, jolloin
kehityksen suuntaa ei voitu arvioida. Metsateollisuuden kehitykseen perustuvien puuntuotan-
toskenaarioiden avulla voidaan arvioida lisddntyvan puunkayton vaikutuksia raaka-ainevaran-
tojen riittavyyteen seka kansantaloutta ja metsien ekosysteemipalveluja kuvaaviin tunnuksiin.
Kaikkia kestavyyden osa-alueita tai metsien kayttoon liittyvia vaihtosuhteita analyyseihin ei kui-
tenkaan pystyta sisallyttamaan. Raportissa esiin tuotuja Pohjois-Suomen metsaalan erityispiir-
teita voidaan hyddyntaa kestavyyteen liittyvan paatoksenteon tukena. On kuitenkin huomioi-
tava, etta sisalldssa on kasitelty padasiassa alkutuotantoa ja tarkastelusta on rajattu pois met-
sien hyddyntamiseen liittyvat globaalit ja valilliset vaikutukset seka metsateollisuuden ympa-
ristdvaikutukset ja sosiaaliset vaikutukset.

Pohjois-Suomen metsaalaa on tassa raportissa kasitelty dynaamisena sosio-ekologisena jarjes-
telmana, joka on voimakkaan linkittynyt muihin yhteiskunnan toimintoihin seka alueellisesti
ettd kansallisesti. Jarjestelman kompleksisuuden ja sen sisaltamien vaihtosuhteiden suuren
maaran takia sellaisen toteuttamiskelpoisen kestavyyskriteeriston luominen, joka todellisuu-
dessa kykenisi kuvaamaan kaikkia kestavyyden ulottuvuuksia osuvasti ja tasapuolisesti seka
mahdollistaisi toimivien ja tarkkojen indikaattorien luomisen kestavyyden holistiseen tarkaste-
luun, on vaikeaa. Jarjestelmatason kestavyytta arvioitaessa tuleekin jatkossa huomioida tarkas-
telun rajoitteet ja voimakkaasti yksinkertaistava luonne. Tarkastelun rajaukset rakenteellisella ja
alueellisella tasolla seka ajallisella ulottuvuudella tulee asettaa lapinakyvasti vaarinymmarrysten
ja sekaannusten ehkaisemiseksi. Koska valituilla rajauksilla voidaan vaikuttaa merkittavasti tar-
kastelusta saataviin tuloksiin, on keskeista tuoda esille, kenen toimesta ja milla perustein kay-
tettavat rajaukset on valittu.

Metsien kayttoon liittyvissa vaihtosuhteissa keskeiset muuttujat ovat hankalasti rajattavia. Vaih-
tosuhteita tulisi tarkastella verkostona tai dynaamisessa systeemissa, koska yksittaisten vaihto-
suhdeparien tarkastelu on aina yksinkertaistavaa ja metsien kdyton toiminnoilla on lukuisia eri-
laisia ja erisuuntaisia vaikutuksia. Sidosryhmien nimeaminen kuhunkin vaihtosuhdetilanteeseen
on vaikeaa, mutta kuitenkin tarkeaa metsien ja maankaytdn oikeudenmukaisuuden ja sidos-
ryhmien oikeudenmukaisuuden kokemuksen kannalta. Vaihtosuhteiden kattava tarkastelu on
hyvin resurssi-intensiivista, mika pitaa huomioida seka tutkimus- ettd maankayton suunnittelun
hankkeita resursoitaessa. Haasteista huolimatta seka systeeminen tarkastelu etta vaihtosuhteet
tuovat kestavyyskeskusteluun ja paatoksentekoon syvyytta. Vaikka kaikkia nakdkulmia ei tar-
kasteluissa aina pystyta kattamaan, menetelmien kayttd itsessaan voi tarjota alustan eri toimi-
joiden valiselle rakentavalle vuorovaikutukselle. Vaihtosuhteita voi ratkaista paremmalla maan-
kayton suunnittelulla seka tavoitteiden yhteensovittamisella. Tahan on jo olemassa monia me-
netelmid, mutta niiden kayttoa tulee jatkossa lisata ja menetelmia kehittaa edelleen.
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Yksityiskohdista laajoihin tieteidenvilisiin kokonaisuuksiin

Suomen metsien kestava kaytto ja hoito on laaja kysymys, jos katsotaan koko metsaalaa osana
suomalaista tai kansainvalista toimintajarjestelmaa. Kuten aiemmin tassa raportissa on todettu
(Luku 2), metsien kestavan kayttoa ja hoitoa koskevassa paatdksenteossa voi tietoa olla valta-
vasti ja monilta eri tieteenaloilta. Tassa raportissa on kyetty nostamaan vain joitakin esimerk-
keja. Aiempaa tutkimustietoa metsdalalta on vuosikymmenten saatossa kertynyt jo paljon, ja
uutta tietoa karttuu jatkuvasti meneillaan olevissa hankkeissa. Pelkastaan taman tiedon kokoa-
minen ja syntetisoiminen kestavyyden nakokulmasta olisi arvokasta ja tarjoaisi erinomaisen
pohjan uusien tutkimushankkeiden suunnittelulle ja metsaalaa koskevan sosio-ekologisen jar-
jestelman toiminnan ymmartamiselle. Tutkimukseen osallistuneet Luonnonvarakeskuksen tut-
kijat ovat listanneet muutamia ajankohtaisia tutkimustarpeita (Tietolaatikko 6). Tutkimusaiheita
nousi erityisesti toiminnalliseen ja relationaaliseen kehykseen liittyen. Ne tarjoavat tietoa myos
politiikan kehykseen.

Voidaan myds sanoa, etta kestavyyden nakdkulmasta tietoa ei ole koskaan riittavasti, silla kes-
tavyydessa kysymys on jatkuvasti muuttuvasta dynaamisesta jarjestelmasta, jossa ekologinen
ja yhteiskunnallinen kestavyys ovat yhteen linkittyneita erilaisilla ajallisilla ja maantieteellisilla
tasoilla. Muutokset tapahtuvat jarjestelman eri osissa eriaikaisesti ja voivat aikaansaada muu-
toksia ja ilmidita, joita ei aiemmin ole tutkittu tai ennakoitu. Vaikka periaatteellisella tasolla
maapallon sailyttamisesta elinkelpoisena tuleville sukupolville ja ihmisten hyvinvoinnin oi-
keidenmukaisesta turvaamisesta vallitsee jonkinlainen yhteisymmarrys, kompromisseja on kay-
tannossa tehtava. Resurssit ovat rajallisia, ihmistoiminnalla on aina jokin vaikutus luonnonym-
paristoon, eika hyvinvoinnin oikeudenmukaista jakamista voida saavuttaa, vaikka se tavoitteena
tuleekin olla. Yksittaisia paatoksia tehtaessa voidaan kysya, mika on ekologisesta nakékulmasta
sallittua, riittavaa tai mahdollista ja ihmisten nakokulmasta oikeudenmukaista tai hyvaksytta-
vaa. Tassa tilanteessa tietoa ei useinkaan ole riittavasti tai se sisaltdaa paljon epavarmuuksia.
Aikaa “riittavan” tiedon kokoamiseen ei ole, ja toisaalta se ei ole edes realistinen tavoite kesta-
vyyskysymysten laajuuden huomioiden (Miller 2015). Kestavyytta ei voi siis yksin tiedolla hallita.

Vaikka tietoa kestavyysarviointien tueksi on runsaasti tarjolla, kestavyyden nakokulmasta se
tulee merkitykselliseksi vasta, kun se tuodaan systeemiseen kehykseen. Vaikka systeeminen
ajattelu on tunnistettu kestavyyden nakdkulmasta kriittisen tarkeaksi asiaksi, sita on toistaiseksi
hyddynnetty melko vahan, joskin se on nousemassa kestavyysmurrosajattelun my6ta vahvem-
min esiin. Systeeminen tutkimus edellyttaa yhteistyota eri tieteenalojen valilla. Tieteidenvali-
syytta on korostettu jo pitkaan erityisesti kompleksisten ilmididen ymmartamisessa ja selvitta-
misessa, mutta vielakin se on suhteellisen vahaista. Tieteidenvalinen keskustelu, saati tutkimus,
ei ole helppoa yksistaan erilaisten tai erimerkityksellisten kasitteiden, vaan my®os erilaisten pa-
radigmojen ja hierarkioiden, mutta myos tutkijoiden omien arvojen ja tavoitteiden vuoksi (He-
temaki 2019). Tieteidenvalisyyden lisaksi kestavyystutkimuksessa korostuu myos yhteiskunnan
toimijoiden osallistaminen kestavyyden arviointiin ja kestavyystavoitteiden muotoiluun. Kesta-
vyystiedon tuottaminen edellyttaa siten uudentyyppisia tapoja tehda tutkimusta. Tamantyyp-
pinen tutkimus vaatii perinteiseen tieteenalakohtaiseen tai jopa monitieteiseen tutkimukseen
verrattuna enemman aikaa. Tutkimusrahoitus on viime aikoina kannustanut kiitettavasti juuri
tahan suuntaan.
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Tietolaatikko 6: Tunnistettuja tutkimustarpeita

Politiikan kehys

* Ekologisten toimenpiteiden (esim. kdytavien perustaminen) kompensointi
metsanomistajille

+ Saantelyn kehittdaminen monimuotoisuuden edistamiseksi ja hiilinielujen
tarjoamiseksi

« Kuntien, yritysten, kansalaistoiminnan roolit metsiin liittyvissa kysymyksissa

*  Metsaammattilaiset ja metsdalan muutos

* Metsiin kohdistuvien eri tavoitteiden ja toimien yhteensovittaminen

* Metsakeskustelun jasentdminen: toiminnan, tavoitetilan, toimijan ja toimijan
kohteen erottaminen

* Biotalouden tilastoinnin parantaminen (luonnontuoteala, palveluliiketoiminta,
metsateollisuuden uudet tuotteet) ja biotalouden maarittely

Toiminnallinen kehys
Metsien kasvu ja kehitys
* Pohjoisten metsien kasvun-vaihtelun syyt (littyma VMI ty6hon)
* Metsien kehitysmallit erilaisten metsanhoitokaytantdjen yhteydessa (mm.
sekametsat seka jaksollinen ja jatkuvapeitteinen kasvatus)

Metsien terveyden yllapito
* Metsatuhojen torjunta ja hallinta eri keinoin (biologinen torjunta, metsanhoidolliset
toimenpiteet), jatkuvapeitteisen metsatalouden mahdolliset tuhoriskit, tuhojen
torjunnan taloudelliset vaikutukset.

* Vieraslajien (kasvit ja tuhonaiheuttajat) vaikutus metsien ja metsaekosysteemien
terveyteen

Metsatalouden vesistovaikutukset
* Vesistokuormituksen syntymekanismit ja uudet kuormituksen
vahentamismenetelmat (vanhat ojitukset, kasvillisuuden merkitys kuormituksen
synnyn edistdjana)
* Ennallistaminen linkittyen sekd monimuotoisuuteen etta vesistévaikutuksiin
(pitkaaikaisvaikutukset, riskit ja niiden hallinta)

Metsapuiden jalostus ilmaston muuttuessa ja siihen liittyvat mallinnukset
* Geneettisesti modifioidut puut — mahdolliset riskit pitkan ajan kuluessa

Monimuotoisuus sopeutumista lisdavana tekijana
* Metsarakenteen hoitaminen biodiversiteetin kannalta (metsalaikkujen, kaytavien ym.
sijoittuminen)
* Maisema- ja aluetason tutkimus alue-ekologisen suunnittelun edistamiseksi

Metsat ja puutuotteet hiilivarastoina ja -nieluina
 Hiilivarastojen ja nielun kehittyminen pitkalla aikavalilla (kivennais- ja turvemaat)
« Turvemaiden ravinnetaseiden kohentaminen nielujen kasvattamiseksi
* Laskentamenetelmien kehittdaminen metsien ja puutuotteiden hiilivarastojen
kokonaisvaltaisen kehityksen arviointiin (hiilivarasto, substituutiovaikutus)
* Metsatuhojen vaikutus hiilivarastoihin ja -nieluihin
* Lannoituksen mahdolliset vesistovaikutukset pidemmalla aikavalilla
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Hiilivarasto ja vesistovaikutusten minimointi yhtaaikaisena tavoitteena (esim.
maaperan kautta)

Metsanhoidon mallit ja muutokset

Jatkuvapeitteisen ja sekametsia suosivan kasvatuksen ekologiset vaikutukset
Erilaisten metsanhoitotapojen vaikutukset koko arvoketjuun ja sita kautta koko
yhteiskuntaan.

Puuenergiaomavaraisuuteen ja raakapuuomavaraisuuteen liittyvat kysymykset

Metsanhoidon muutosten vaikutukset tulevaisuuden hakkuumahdollisuuksiin.
Puupolttoainejakeiden saatavuus ja puuta kayttavan teollisuuden rakenteen
kehittyminen.

Tiedonhallinta ja mallinnus

Ekologisten, taloudellisten ja sosiaalisten nakdkohtien yhteistarkastelu
Ajan ja paikan yhdistdaminen (esim. Hot-spotien tunnistaminen ja huomiointi
metsdnkasvatusketjujen suunnittelussa)

Relationaalinen kehys

Ekologinen suunnittelu yksityisissa ja yritysten metsissa

Vastuullisuus linkkina taloudelliseen ja sosiaaliseen kestavyyteen

Talouteen liittyvien kysymysten integrointi muuhun yhteiskunnalliseen toimintaan
Kulttuuriperintdkohteiden parempi tunnistaminen ja ymmartaminen maankadyton
suunnittelussa (kulttuurinen sensitiivisyys)

Metsatalouden kestavyyden jasennys maantieteellisten skaalojen mukaan
(paikallinen - globaali).

Alueellisten (kaupunki - maaseutu, paikallinen - globaali) jannitteiden
tunnistamiseen metsien kayttoon liittyvissa kysymyksissa

Metsiin liittyvien arvojen tutkimus eri nakdkulmista

Metsanomistajuus muutoksessa: omistajuuden eri muodot,
yhteisdmetsanomistajien arvot ja tavoitteet, uudet odotukset ja tehtavat
Kulttuurin moninaiset roolit metsiin liittyvissa kysymyksissa (myds muutoksen
esteena)

Metsasektorin uudet toimijat ja toiminnan uusi sanoittaminen
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. Suomen kansalliset kestiavdan metsatalouden indikaattorit (Parviainen & Vastila 2011)

Kriteeri

Kuvaileva indi-
kaattori (B)

Maéréllinen indikaattori (yleiseurooppalaisen kokoelman numerointi)

Kriteeri 1 Metsavaro-
jen yllapitdminen ja
tarkoituksenmukainen
lisdaminen seka met-
sien merkitys maail-
manlaajuiselle hiilen-
kierrolle

Metséalan sailytté-
minen ja lisd&mi-
nen B.1

Metsépinta-ala (1.1)

Puuston maéra (1.2)

Metsien ikaluokkarakenne (1.3)

Metsien hiili-
tasapainon
yllapitdminen B.2

Metsien hiilivarasto (1.4)

Puuperadisten polttoaineiden kayttd (6.9)

Puun kéyttd rakentamisessa (liséindikaattori)

Kriteeri 2 Metsien ter-
veyden ja elinvoimai-
suuden yllapitaminen

Metsien terveyden
ja elinvoimaisuu-
den yllapitdminen
B.3

Iiman epdpuhtauslaskelmat (2.1)

Maaperan kemiallinen tila (2.2)

Puiden harsuuntuminen (2.3)

Metsatuhot (2.4)

IImastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset metsiin (liséindikaattori)

Kriteeri 3 Metsien tuo-
tannollisten toimenpi-
teiden yllapitaminen ja

Puun tuotannon
turvaaminen B.4

Puuston kasvu ja poistuma (3.1)

Vuotuisten markkinahakkuiden maaré ja arvo (3.2)

Metsasuunnittelun kattavuus (3.5 — poistettu 2015 paivityksessa)

tarkoituksenmukainen | palyelujen ja mui- | Ekosysteemipalvelut (lisindikaattori)
lisaéminen den kuin puutuot- | Metsien muut kuin puutuotteet (3.3)
teiden turvaaminen | Maksulliset palvelut (3.4)
jalisaaminen B.5  ["virkistyspalvelujen saatavuus (6.10)
Kriteeri 4 Metsien monimuo- | Puulajikoostumus (4.1)

Luonnon monimuotoi-
suuden yll&pitaminen,
suojelu ja tarkoituk-
sen-mukainen lisaa-
minen metsaekosys-
teemissa

toisuuden turvaa-
minen ja lisdami-
nen B.6

Metsanuudistaminen (4.2)

Luonnonmetsat (4.3)

Ulkomaiset puulajit (4.4)

Kuollut puuaines (4.5)

Geenivarat (4.6)

Metsapeite maisematasolla (4.7)

Uhanalaiset metsalajit (4.8)

Suojellut metsat (4.9)

Kriteeri 5 Metsien
suojatoimintojen ylla-
pitdminen ja tarkoituk-
senmukainen lisaami-
nen metsien hoidossa

Metsien suojatoi-
mintojen yllapitami-
nen ja lisddminen
B.7

Metsarajametsat (5.1)

Suojametséat — infrastruktuuri ja hoidetut luonnonvarat (5.2 - paivitetyssa
5.1)

Metsatalouden vesistdvaikutukset (lisdindikaattori)

Kriteeri 6

Muiden yhteiskunnal-
lis-taloudellisten toi-
mintojen ja edellytys-
ten yllapitdminen

Metséatalouden ta-
loudellisen kannat-
tavuuden yllapita-

minen B.8

Metsanomistus (6.1)

Metsasektorin osuus bruttokansantuotteesta (6.2)

Yksityismetsatalouden puuntuotannon liiketulos (6.3)

Metsien julkiset hyddykkeet (6.4 — poistettu 2015 paivityksessé)

Metsateollisuustuotteiden kulutus (6.7)

Puun ja metsateollisuustuotteiden ulkomaankauppa (6.8)

Metsasektorin tyol-
lisyyden ja ty6tur-
vallisuuden edista-
minen B.9

Metsasektorin tyévoima (6.5)

Tydturvallisuus ja -terveys (6.6)

Kansalaisten vaikutus- ja osallistumismahdollisuuksien turvaaminen B.10

Metsaalan tutkimus, opetus ja koulutus B.11

Kulttuuristen ja
henkisten arvojen
sailyttdminen B.12

Kulttuuriset ja henkiset arvot (6.11 — poistettu 2015 péivityksessa)
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2. Paivitetyt yleiseurooppalaiset kestavan metsatalouden indikaattorit (FOREST
EUROPE 2015)

Criteria

Indicator

Criterion 1: Maintenance and Appropri-
ate Enhancement of Forest Resources
and their Contribution to Global Car-
bon Cycles

1.1 Forest area

1.2 Growing stock

1.3 Age structure &/or diameter distribution

1.4 Forest carbon

Criterion 2: Maintenance of Forest
Ecosystem Health and Vitality

2.1 Deposition & concentration of air pollutants

2.2 Soil condition

2.3 Defoliation

2.4 Forest damage

2.5 Forest land degradation *

Criterion 3: Maintenance and
Encouragement of Productive Func-
tions of Forests (Wood and Non-
Wood)

3.1 Increment and fellings

3.2 Roundwood

3.3 Non-wood goods

3.4 Services

Criterion 4: Maintenance, Conservation
and Appropriate Enhancement of Bio-
logical Diversity in Forest Ecosystems

4.1 Diversity of tree species

4.2 Regeneration

4.3 Naturalness

4.4 Introduced tree species

4.5 Deadwood

4.6 Genetic resources

4.7 Forest fragmentation

4.8 Threatened forest species

4.9 Protected forests

4.10 Common forest bird species *

Criterion 5: Maintenance and Appropri-
ate Enhancement of Protective Func-
tions in Forest Management (notably
soil and water)

5.1 Protective forests - soil, water and other ecosys-
tem functions - infrastructure and managed natural
resources

Criterion 6: Maintenance of other
socioeconomic functions and condi-
tions

6.1 Forest holdings

6.2 Contribution of forest sector to GDP

6.3 Net revenue

6.4 Investments in forests and forestry *

6.5 Forest sector workforce

6.6 Occupational safety and health

6.7 Wood consumption

6.8 Trade in wood

6.9 Wood energy

6.10 Recreation in forests

* Ei sisally Suomen kansallisiin kestadvan metsatalouden indikaattoreihin 2011.
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3. Suomen kansallinen metsastrategia 2025 (Maa- ja metsatalousministerio 2019)

Paamaarat

Tavoitteet

1. Suomi on kilpailukykyinen toimintaymparistd metsiin perustuville liiketoiminnoille.

1.1 Metsaalan yritykset uudistuvat
ja uusia yrityksia syntyy

Poliittiset paatokset ja lainsdadantd parantavat metsaalan yritysten uudis-
tumisen ja kasvun edellytyksia.

Jalostusarvo kasvaa ja resursseja hyddynnetaan tehokkaasti.

Kotimaisen puupohjaisen energian tuotanto lisdantyy. Puupohjaisilla
raaka-aineilla korvataan fossiilisia raaka-aineita ja energiaa.

Metsiin perustuva monipuolinen liiketoiminta kasvaa, mukaan lukien pal-
velut seké luonnontuoteala.

1.2 Raaka-aineiden saatavuus
mahdollistaa metsien kestavan
kayton lisadmisen ja uudet inves-
toinnit

Metsavarat ovat runsaat, terveet ja hyvakasvuiset ja vastaavat biotalou-
den lis@éntyviin tarpeisiin.

Puu- ja metsapalveluiden markkinat ovat tasapainoiset ja kilpailulliset.
Muihin kuin puuntuotannollisiin ekosysteemipalveluihin perustuville liike-
toiminnoille on toimivat markkinat.

Kuljetus- ja tietoliikennevaylien palvelukyky, tehokkuus ja toimivuus para-
nevat.

1.3 Kansainvalinen metsapoli-
tiikka ja EU-vaikuttaminen edista-
vat kestavan kehityksen tavoittei-
den saavuttamista ja metsaalan
toimintaedellytyksia seka vahvis-
tavat kansainvalisi& liiketoiminta-
mahdollisuuksia

Vahvistetaan metsien, kestdvaén metsatalouden ja metsiin pohjautuvan
biotalouden roolia kestavan kehityksen Agenda 2030 -tavoitteiden saavut-
tamiseksi.

Vahvistetaan koordinaatiota, metsaasiantuntemusta seka metsasektorin
asemaa ratkaisujen tarjoajana.

Vahvistetaan metsaalan kansainvalisia liiketoimintamahdollisuuksia.

2. Metséaala ja sen rakenteet uudistuvat ja monipuolistuvat

2.1 Metsaalan osaaminen on mo-
nipuolista ja vastaa muuttuvia tar-
peita

Julkisin varoin rahoitettava T&K-toiminta ja rakenteet tukevat tarkoituk-
senmukaisesti metsiin littyvan biotalouden kestavyytta, liketoiminnan ke-
hittdmistd, tuotteiden ja palveluiden kaupallistamista, kokeiluhankkeita
seka markkinoiden ja muiden toimintaympariston muutosten ennakointia.

Koulutuksen ja tydeldmén yhteistyd vahvistuu.

Eri koulutusasteilta valmistuneiden maara ja osaaminen vastaavat metsa-
alan rekrytointitarvetta ja osaamisvaatimuksia.

Tutkimustoiminta vastaa biotalouden tarpeisiin.

Henkil6ston osaaminen on ajanmukaista ja sen tydhyvinvointi paranee.

2.2 Hallinto on joustava, vaikut-
tava ja asiakaslahtdinen

Hallinto, sen yhteistyd ja palvelut tukevat alan kilpailukykyé ja vastaavat
asiakkaan tarpeisiin.

Metsiin liittyvan tiedon ja tilastoinnin avoimuus, kattavuus ja ajantasaisuus
tukevat niiden laajaa hyddyntémista.

Hallinnon lupaprosessit ovat joustavia ja nopeita seka tukevat investointi-
hankkeiden toteutumista ja korkean ymparistdnsuojelun tasoa.

Kaavoitusjarjestelma tukee metsétalouden ja monipuolisen liiketoiminnan
mahdollisuuksia.
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Paamaarat Tavoitteet

3. Metsét ovat aktiivisessa, taloudellisesti, ekologisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavassa ja monipuoli-
sessa kéytdssa

3.1 Metsatalous on aktiivista ja yri- | Aktiivinen ja yritysmainen metsatalous lisaantyvat, tilakoko kasvaa ja met-
tysmaista sien omistus- ja kiinteistorakenne tukevat metsien aktiivista kayttoa.

Metséatalouden kannustejérjestelmé on tarkoituksenmukainen ja metsan-
omistajia aktivoiva.

Metsanomistajien ansaintamahdollisuudet lisdantyvat ekosysteemipalveluita
kaupallistamalla.

3.2 Metsaluonnon monimuotoi- Metsaluonnon monimuotoisuuden kdyhtyminen pysahtyy vuoteen 2020
suus seké ekologinen, sosiaalinen | mennessa ja luonnon monimuotoisuudelle suotuisa tila on varmistettu vuo-
ja kulttuurinen kestavyys vahvistu- | teen 2050 mennessa.

vat Metsatalouden aiheuttamat vesisthaitat on minimoitu kayttamalla parhaita
kaytettavissa olevia menetelmia.

Metsien monipuolistuva hoito ja kaytto tukee iimastonmuutoksen hillintaa ja
siihen sopeutumista.

Metsien virkistyskaytto ja terveysvaikutukset kasvavat ja metsét ovat kaik-
kien saavutettavissa.

Metsien kayton, metsaympariston ja metsakulttuurin arvostus kasvaa.

Mittarit

1.1 Metsaalan arvonlisdyksen kehitys toimialoittain - metsateollisuus, biotalouteen laskettava kemian-
teollisuus, metsétalous, luonnontuotteet, luontomatkailu

1.1 Metsaalan liikevaihdon kehitys toimialoittain - metsateollisuus, biotalouteen laskettava kemianteol-
lisuus, metsatalous, luonnontuotteet, luontomatkailu

1.1 Puupohjaisen energian osuus kokonaiskulutuksesta

1.1 Kiinteiden puupolttoaineiden energiakayttd, josta metsahake

1.2 Puuston vuotuinen kasvu talousmetsissa - talousmetsat, metsat yhteensa

1.2 Vuotuiset puun korjuumaarat - runkopuun hakkuukertyma, hakkuutdhteet ja kannot

1.2 Investoinnit puuraaka-aineen kayttdon - reaaliset investoinnit ja investointiaste (investointien arvo
suhteessa arvonlisdykseen)

2.1 Julkisen T&K-rahoituksen maara ja laadullinen arviointi

2.1 Ensisijaisten hakijoiden maara ja osuus - korkeakoulut, ammattikorkeakoulut, ammatillinen perus-
koulutus

2.1 Tutkinnon suorittaneiden maara ja tyollistyminen yksi vuosi valmistumisen jalkeen - korkeakoulut,
ammattikorkeakoulut, ammatillinen peruskoulutus

2.2 Suomen metsakeskuksen ja Metsahallituksen asiakastyytyvaisyyden kehittyminen

2.2 Toimijoiden kaytettavissa oleva paikkatiedon osuus

3.1 YIli 50 ha:n yksityisten metsatilojen ja yhteismetsien pinta-alaosuus

3.1 Sukupolvenvaihdosika

3.1 Yksityismetsien puuntuotannon sijoitustuotto

3.1 Taimikon varhaishoito ja nuoren metsan hoito (ha)

3.2 Metsélajien aidot luokkamuutokset

3.2 Kuolleen puuston keskitilavuus metsamaalla - Eteld-Suomi, Pohjois-Suomi

3.2 METSOn toteutus (ha)

3.2 Kiintoainekuormitus ojien kunnostuksessa

3.2 Hiilinielu - metsien puusto ja maapera, puutuotteet

3.2 Kansallispuistojen ja retkeilyalueiden kavijamaarat, valtion maille kohdistuva erdpaivien lkm seka
asiakastyytyvaisyys

3.2 Lahiulkoilukertojen maara (LVVI)

3.2 Metsallisiin tapahtumiin osallistuneet lapset ja nuoret
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4. Valtioneuvoston periaatepaiatos Suomen luonnon monimuotoisuuden suoje-

lun ja kestavan kayton strategiasta 2012-2020
(Valtioneuvosto 2012)

Paamaara 1. Valtavirtaistetaan luonnon monimuotoisuuden suojelu ja kestava kayttd hallinnossa

ja yhteiskunnassa

Tavoite 1. Suomalaiset hallitsevat perustiedot luonnon monimuotoisuudesta ja ovat tietoisia sen merki-
tyksesta sekd omista mahdollisuuksistaan vaikuttaa sen suojeluun ja kestavaan kayttoon.

Tavoite 2. Luonnon monimuotoisuuden arvot on sisadistetty. Sen johdosta otetaan kayttoon BKT:lle
vaihtoehtoisia mittareita, joilla mitataan esimerkiksi kestavan kehityksen tavoitteiden toteu-
tumista. Monimuotoisuuden suojelutavoite nakyy myos suunnitelmia, ohjelmia ja hankkeita
koskevassa paatoksenteossa.

Tavoite 3. Luonnon monimuotoisuudelle haitalliset kannustimet ja tuet on kartoitettu ja suunnattu uu-
delleen ja luonnon monimuotoisuuteen liittyvaa taloudellista ohjausta on vahvistettu ottaen
huomioon sosiaaliset, taloudelliset ja kulttuuriset olosuhteet.

Tavoite 4. Hallinto, liike-elama, kansalaisyhteiskunta ja sidosryhmat kaikilla tasoilla edistavat ja toteut-
tavat kestavan tuotannon ja kulutuksen suunnitelmia ja pitavat luonnonvarojen kayton vai-
kutukset turvallisissa ekologisissa rajoissa.

Paamaara 2. Vahennetaan luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvia valittdmia paineita ja edistetdan
sen kestavaa kayttoa

Tavoite 5. Kaikkien luontaisten elinymparistdjen kato on pysaytetty ja luontaisten elinymparistdjen laa-
dullista heikentymista ja pirstoutumista on merkittavasti véhennetty.

Tavoite 6. Vesien elollisia luonnonvaroja hoidetaan ja kdytetdan kestévasti ja soveltaen ekosysteemila-
hestymistapaa. Kalastuksessa noudatetaan tavoitetta kestavasta enimmaistuotosta (MSY).
Elollisten luonnonvarojen kayttd pysyy ekologisen kantokyvyn rajoissa. Kaikille uhanalaisille
seka tarvittaessa kaupallisesti hyodynnettaville kalakannoille ja kalakantaryhmille laaditaan
kannanhoitosuunnitelma. Kalastuksella ei ole merkittavia haitallisia vaikutuksia uhanalaisiin
lajeihin, eika herkkiin ekosysteemeihin. Vaelluskalojen ja kalastettavien kalalajien lisaantymi-
sen kannalta tarkeissa vesistdissa turvataan kalan kulku ja lisddntymisalueet. Kalaistutuksien
avulla vahvistetaan osaltaan heikentyneita kalakantoja seka tuetaan alkuperaisten kantojen
palauttamistoimia.

Tavoite 7. Maatalous-, vesiviljely-, kalastus- ja metsatalousalueita hoidetaan ja kaytetaan kestavasti ja
samalla varmistetaan luonnon monimuotoisuuden suojelu.

Tavoite 8. Ymparistéa kuormittavat ja sille haitalliset padstét mukaan lukien rehevditymista aiheuttavat
ravinteet on vahennetty tasolle, joka ei vahingoita ekosysteemien toimintaa ja luonnon mo-
nimuotoisuutta.

Tavoite 9. Haitalliset vieraslajit ja niiden leviamisvaylat on tunnistettu ja asetettu tarkeysjarjestykseen
seka erityisen haitalliset lajit on saatu hallintaan. Leviamisvaylia valvotaan niin, ettd haitallis-
ten vieraslajien tuontia tai paasya seka niiden asettumista maahan torjutaan.

Tavoite 10. llImastonmuutoksen vaikutusten kohteena oleviin uhanalaisiin ekosysteemeihin kohdistuvia
ihmisen aiheuttamia paineita on vahennetty ekosysteemien eheyden ja toiminnan turvaa-
miseksi.

Paamaara 3. Luonnon monimuotoisuuden tilaa parannetaan turvaamalla ekosysteemit, lajit ja perin-

néllinen monimuotoisuus

Tavoite 11. Suojelualueiden verkosto ja sitd tukevat muut alueiden kdyttda ohjaavat monimuotoisuu-
den turvaamiskeinot kattavat vahintdan 17 prosenttia Suomen maa-alueiden ja sisdvesien
yhteispinta-alasta ja 10 prosenttia rannikkoja merialueiden yhteispinta-alasta. Verkoston
toimivuutta ja kattavuutta on vahvistettu etenkin Eteld-Suomessa. Suojelualueet ovat asian-
mukaisesti hoidettuja ja ekologisesti ja alueellisesti edustavia. Suojelualueet ovat hyvin yh-
teen kytkeytyneitad ja vihrea infrastruktuuri yhdistaa ne laajempiin maisemakokonaisuuksiin
ottaen huomioon perinnemaisemien erityispiirteet. Monimuotoisuuden turvaamista jatke-
taan talousmetsissa.
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Uhanalaisten lajien havidminen Suomesta on estetty, uhanalaisimpien lajien suojelun tasoa
on parannettu ja uhanalaistumiskehitys on pysaytetty.

Suomen viljely- ja puutarhakasvilajikkeiden ja niiden luonnonvaraisten sukulaislajien, met-
sdpuiden, kalaston ja kotieldinrotujen perinndllinen monimuotoisuus on sailytetty ja tur-
vattu.

Paamaara 4. Luonnon monimuotoisuudesta ja ekosysteemipalveluista saatavat hyodyt turvataan kai-

kille
Tavoite 14.

Tavoite 15.

Tavoite 16.

Paamaara

Valttamattomia palveluita tuottavia ekosysteemeja ennallistetaan ja turvataan ottaen huo-
mioon sosiaaliset, taloudelliset ja kulttuuriset ndkdkohdat. Tassa otetaan huomioon muun
muassa veteen, terveyteen, elinkeinoihin ja hyvinvointiin liittyvat ekosysteemipalvelut seka
saamelaisten tarpeet alkuperaiskansana.

Ekosysteemien sieto- ja palautumiskykya ja monimuotoisen luonnon merkitysta hiilivaras-
tona on parannettu suojelutoimin ja ennallistamalla. Suomi osallistuu heikentyneiden
ekosysteemien ennallistamisen maailmanlaajuisen, vahintaan 15 prosentin pinta-alaosuu-
den tavoitteen saavuttamiseen edistden samalla ilmastonmuutoksen torjuntaa ja ilmaston-
muutokseen sopeutumista. Bioenergian kdyton lisédmisen vaikutukset luonnon monimuo-
toisuuteen seka metsien ravinne- ja hiilitaseeseen selvitetty ja ohjeistus monimuotoisuuden
turvaamiseksi on laadittu. Kaupunkiluonnon monimuotoisuutta lisdtaan seka suojelutoimin
ettd monimuotoisuutta lisdavilla rakenteilla ja hoitotoimilla

Nagoyan poytakirja geenivarojen saatavuudesta ja niistd saatavien hyotyjen oikeudenmu-
kaisesta ja tasapuolisesta jaosta on saatettu voimaan ja pantu toimeen kansallisessa lain-
saadannodssa ja hallintokaytannossa.

5. Parannetaan luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestdvan kdytdon toimeenpanoa

osallistavalla suunnittelulla, tietojen hallinnalla ja toimintamahdollisuuksien ja -kykyjen kehittamisella

Tavoite 17.

Tavoite 18.

Tavoite 19.

Tavoite 20.

Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan kayton kansallisen strategian ja toiminta-
ohjelman toteutusta ja vaikuttavuutta seurataan ja niiden valiarviointi tehdaan vuonna
2015. Strategian toteutus ja arviointi tehdaén kustannustehokkaasti ja yhteisty®ssa eri si-
dosryhmien ja elinkeinojen kanssa.

Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan kaytdn kannalta olennaista saamelaisten
perinteista tietoa ja kdytanteita seka biologisten resurssien perinteista kayttda kunnioite-
taan, elvytetadan ja suojellaan kansallisen lainsdadanndn ja kansainvalisten velvoitteiden mu-
kaisesti kehittamalla perinteisen tiedon suojelua koskevaa hallintoa ja lainsaadantoa. Yleis-
sopimuksen toimeenpanossa otetaan huomioon saamelaisten taysipainoinen ja tehokas
osallistuminen kaikilla tarpeellisilla tasoilla yleissopimuksen ja osapuolikokousten paatdsten
mukaisesti.

Luonnon monimuotoisuuteen ja sen arvoihin, toimintaan, tilaan ja kehityssuuntiin liittyvaa
tietoutta, tutkimusperustaa ja teknologiaa on parannettu, ne ovat laajasti kdytossa, niita so-
velletaan ja siirretdan tietoa ja teknologiaa tarvitseville. Suunnitelmien ja hankkeiden vaiku-
tusten arviointiprosessit ovat avoimia ja mahdollistavat osallistumisen seka perustuvat am-
mattitaitoisesti tehtyihin inventointeihin, joiden laatua valvotaan.

Suomi tarkastelee mahdollisuuksiaan lisata taloudellisia, henkisid ja teknisia voimavaroja
yleissopimuksen 10. osapuolikokouksen strategisen suunnitelman 2011-2020 tehokkaaseen
toteuttamiseen CBD:n 11 osapuolikokouksen paatoksen mukaisesti. Voimavaroja pyritdan
[0ytamaan kaikista soveltuvista lahteista hyvaksytyn mobilisointistrategian toteuttamiseksi
vahvistetun prosessin mukaisesti. Kansallisesti toteutus riippuu my®ds valtiontalouden ke-
hyspaatoksen puitteissa kaytettdvissa olevista resursseista. Tyota ohjaavat voimavarojen tar-
vearviot, jotka ovat CBD:n osapuolilla kehitettavana ja raportoitavana.
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Luonnontila.fi -palvelun indikaattorit Suomen luonnon tilasta

(Luonnontila.fi)

SU2 Soiden kunnostusojitus

SU3 Turvetuotanto

SU4 Soiden muu kayttd

SU5 Luonnontilaisten soiden kytkeytynei-

SYYsS

SU6 Puustoisten soiden lahopuusto

SU7 Soiden pesimalinnut

SU8 Soiden paivaperhoset

SU9 Suokasvillisuus *

SU10 Soiden uhanalaiset lajit

SU11 Soiden direktiivilajit

SU12 Soiden uhanalaiset luontotyypit

SU13 Direktiiviluontotyypit

SU14 Suometsien luonnonhoito *

Aihepiiri Indikaattori Aihepiiri Indikaattori
Metséat ME1 Hakkuukertyméa [tameri IT1 Fosfori
ME2 Tukkipuiden hakkuukertyma IT2 Typpi
ME3 Maanmuokkaus hakkuualoilla IT3 Haitalliset aineet
ME4 Metsanviljely IT4 Merilikenne
ME5 Metsatiet IT5 N&kosyvyys
MEG Lahopuun maara IT6 Levien runsaus
ME7 Metsien pirstoutuminen * IT7 Happitaso ja pohjaelidsto
ME8 Metsien ikarakenne IT8 Saaristolinnut
ME9 Puulajisuhteet IT9 Hylkeet
ME10 Metsien pesimélinnut IT10 ltdmeren kalat
ME11 Riistarikkaus IT11 Itdmeren uhanalaiset lajit
ME12 Metsakasvillisuus IT12 ltdmeren direktiivilajit
ME13 Metsien uhanalaiset lajit IT13 Uhanalaiset luontotyypit
ME14 Metsien direktiivilajit IT14 Direktiiviluontotyypit
ME15 Uhanalaiset luontotyypit IT15 Suojellut merialueet *
ME16 Metsien direktiiviluontotyypit IT16 Vesiensuojelutoimet
ME17 Talousmetsien luonnonhoito Sisavedet | SV1 Sisavesien fosforikuormitus
ME18 Kulotus SV2 Sisavesien typpikuormitus
ME19 Metsien suojeluaste SV3 Haitalliset aineet
ME20 Metsien ennallistaminen SV4 Happamoituminen
Suot SU1 Soiden ojitustilanne SV5 Vesistojen saannostely

SV6 Levien runsaus

SV7 Humuspitoisuus

SV8 Sisavesien ekologinen tila

SV9 Sisavesien pesimélinnut

SV10 Sisavesien kalat

SV11 Vaellusvapaat joet

SV12 Uhanalaiset lajit

SV13 Direktiivilajit

SV14 Uhanalaiset luontotyypit

SV15 Direktiiviluontotyypit

SV16 Saanndstelyn kehittdminen

SV17 Suojellut sisavedet *

SV18 Virtavesien ennallistaminen

*

SU15 Turvetuotantoalojen jélkikéayttd *

SU16 Soiden suojeluaste

SU17 Soiden ennallistaminen

* Indikaattori kehitteilla
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* Indikaattori kehitteilla
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Aihe- Indikaattori Aihepiiri Indikaattori
iiri

Ma?ata- MA1 Maatilojen mééra ja peltoala Rannat RN1 Rantarakentaminen

lousym- - ["\MA2 Kotielinten ja kotielaintilojen maara RN2 Rantametsien kasittely *

Panstot A3 Lannoitieiden Kaytto RN3 Rantabiotoopit
MA4 Torjunta-aineiden kayttd RN4 Rantojen pesiméalinnut *
MAS5 Peltojen raivaus ja metsitys RNS5 Rantojen uhanalaiset lajit
MAG Pientareet ja suojakaistat RN6 Rantojen direktiivilajit
MAY Perinnebiotooppien maara RN7 Rantojen uhanalaiset luontotyypit
MAS8 Luonnonarvoiltaan rikas (HNV) maa- RN8 Rantojen direktiiviluontotyypit
talousmaa
MA9 Maatalousympéristéjen pesimalinnut RN9 Suojellut rannat *
MA10 Maatalousymparistdjen perhoset RN10 Lintukosteikkojen hoito
MA11 Kevétviljapeltojen rikkakasvit Kalliotja | KH1 Kaivostoiminta
MA12 Maatalousymparistdjen uhanalaiset harjut KH2 Maa-aineksen otto
lajit
MJA13 Maatalousympérist6jen direktiivilajit KH3 Muu kallioiden ja harjujen kéytto *
MA14 Uhanalaiset luontotyypit KH4 Kallioiden ja harjujen lajisto *
MA15 Direktiiviluontotyypit KH5 Paahteisten ymparistéjen maara *
MA16 Perinnebiotooppien hoito KH6 Uhanalaiset lajit
MA17 Luomutuotantoala KHY Direkdiivilajit
MA18 Maatalouden ympérist6tuki KH8 Uhanalaiset luontotyypit

Tunturit | TU1 Poromaéarat KH9 Suojeltujen kallioiden ja harjujen

maara *
TU2 Matkailu Lapissa KH10 Paahdeympéristdjen hoito ja ennal-
listaminen *

TU3 Maastoliikenne lImaston- | IM1 Kasvihuonekaasupaastot
TU4 Jakéalalaitumien kunto muutos IM2 Energian kulutus
TUS Tuntureiden pesimalinnut IM3 Keskilampatila
TUG Tuntureiden perhoset * IM4 Kasvukausi
TU7 Palsasoiden esiintyminen * IM5 Lumi- ja jaépeite *
TU8 Tuntureiden uhanalaiset lajit * IM6 Sadesumma
TU9 Tuntureiden direktiivilajit IM7 Meriveden suolapitoisuus *
TU10 Uhanalaiset luontotyypit * IM8 Siitepdlykausi
TU11 Direktiiviluontotyypit IM9 Ydéperhoset
TU12 Erdmaisuuden sailyminen * IM10 Lintujen esiintymisalueet *
TU13 Erdmaa-alueiden hoito- ja kayttd- IM11 Lintujen vuodenkierto *
suunnitelmat
TU14 Suojellut tunturialueet IM12 Puunraja ja puulajisuhteet *

Raken- | RK1 Taajamien pinta-ala ja vaesto Vieraslajit | VL1 [tdmeren vieraslajit

netut  ['RK2 Taajamien maankéytt VL2 Sisavesien vieraslajit

%g? pars- RK3 Kulttuurimaiden linnut VL3 Maatalousympéristojen vieraslajit *
RK4 Rakennettujen ympéristéjen uhanalai- VL4 Rakennettujen ympéristdjen vieraslajit
set lajit ¥
RK5 :(ansalliset kaupunkipuistot VL5 Rantojen vieraslajit *
RK6 Kaupunkien suojelualueet *
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Suomen luonnon avainindikaattorit

Uhanalaiset
lajit

Lajien uhanalaisuuden aidot muutokset elinymparistoittain
Lajien uhanalaisuusindeksi (RLI) elidryhmittain

Lintukannat

Pesimalintukantojen mittarit: Metsat, suot, Itdmeri, sisdvedet, maatalous-
ymparistot, tunturit, rakennetut ymparistot

Itameren tila | Klorofylli a -pitoisuus Itdmeren eri osissa
Nakosyvyys Itdmeren eri osissa
Virkistys Kansallispuistoverkoston kdyntimaarat ja kokonaispinta-ala
Valtion suojelu- ja retkeilyalueiden kayntimaarat
Tietoisuus Kansalaisten biodiversiteettitietoisuus

Kansalaisten suhtautuminen biodiversiteettikatoon
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5. Suomen biotalousstrategia 2022
(Valtioneuvosto 2022)

Tavoitteet

Strategian paatavoitteena on biotalouden arvonlisdn nostaminen. Tavoitteena on luoda kestéviin rat-
kaisuihin perustuvaa taloudellista kasvua ja tydpaikkoja tuottamalla mahdollisimman korkean arvonli-
san tuotteita ja palveluita.

Biotalouden arvonlisa oli 26 mrd euroa vuonna 2019. Strategian tavoitteena on kiihdyttaa biotalouden
arvonlisan 3 %:n vuosikasvutaso 4 %:iin. Mikali biotalousstrategian tavoite toteutuu, biotalouden ar-
vonlisa on 50 mrd euroa vuonna 2035.

Biotaloudella on tarkea merkitys yhteiskunnan vihrean siirtyman tukemisessa. Kestédva biotalous on rat-
kaisu moniin ilmastoa ja luonnon monimuotoisuutta koskeviin kysymyksiin. Biotalouden aktiivinen
rooli vihredssa siirtymassa on osaltaan takaamassa sosiaalisesti ja alueellisesti oikeudenmukaista ja ta-
loudellisesti kestavaa muutosta.

Biotalousstrategian tavoitteena on samalla myds

¢ luoda kilpailukykyisia ja innovatiivisia biotalouden ratkaisuja maailmanlaajuisiin ongelmiin

e synnyttda seka kotimaahan etta kansainvalisille markkinoille uudistavaa liiketoimintaa, joka tuo
hyvinvointia koko Suomelle

e lisdtd materiaalien resurssiviisasta kayttoa ja kierratysta seka hyddyntaa sivuvirtoja

e vdhentaa riippuvuutta uusiutumattomista — erityisesti fossiilisista — raaka-aineista

e varmistaa ekologista kestavyyttd, sosiaalista oikeudenmukaisuutta seka uusiutuvien luonnonva-
rojen uusiutumiskykya ja vahvistaa biotalouden laajapohjaista osaamista

e vahvistaa ja uudistaa teknologiaperustaa

Mittarit
e arvonlisa
e investoinnit
e tavaravienti
o tyolliset
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6. Suomi, jonka haluamme 2050 - Kestdvan kehityksen yhteiskuntasitoumus
(Kestavan kehityksen toimikunta 2016, Kestavan kehityksen seurantakorit 2022)

Tavoitteet

1. Yhdenvertaiset mahdollisuudet hyvinvointiin
2. Vaikuttavien ihmisten yhteiskunta

3. Tyota kestavasti

4. Kestavat yhdyskunnat ja paikallisyhteisot

5. Hiilineutraali yhteiskunta

6. Resurssiviisas talous

7. Luonnon kantokykya kunnioittavat elamantavat
8. Luontoa kunnioittava paatoksenteko

Kestadvan ke- | Tavoitteet Asiantuntijaverkoston valitsemat indikaattorit
hityksen seu-
rantakorit
Luonnon ja 7,8 1 Luontoarvoiltaan arvokkaat maatalousalueet ja lahopuun maara talousmet-
ympariston tila sissa
2 Jokien ravinnekuormitus ltamereen
3 Rikki- ja typpipaastot seké pienhiukkasten paastét ilmaan Suomessa
4 Ymparistolle haitalliset tuet
Resurssiviisas | 3,4, 5,6,8 | 1 Kasvihuonekaasupaastojen kokonaismaara
talous ja hili- 2 Kasvihuonekaasupaastojen kehitys sektoreittain
neutraali yh- 3 Puuston kasvu ja poistuma
teiskunta 4 Uusiutuvan energian jakauma lahteittéin
5 Business Finlandin rahoitus resurssitehokkaisiin ja hiilineutraaleihin ratkai-
suihin
6 Luonnonvarojen kulutus RMC-jaottelulla
Kulutus ja julki- | 4,7, 8 1 Yksityisen kulutuksen hiilijalanjalki
set hankinnat 2 Erilaisten elintarvikkeiden kulutus
3 Henkildlikenteen hiilidioksidipaastét likkumismuodoittain
4 Yhdyskuntajatteen kokonaismaara
5 Yhdyskuntajatteet Suomessa kasittelytavoittain
6 Julkisten hankintojen hiilijalanjalki
Asuminen ja 1,2,4,6 1 Kotona asuvat ja saanndllisen kotihoidon piirissa olevat vahintaan 75-vuoti-
yhdyskunnat aat
2 Asumiskustannukset
3 Tiiviisti rakennetulla alueilla asuvien osuus
4 Paivittaistavarakauppojen saavutettavuus
5 Tulvariski
Terveyden 1,4,7,8 1 Eldménlaatunsa hyvaksi tuntevien osuus ja maara maakunnittain
edellytykset 2 Ylipainoisten osuus
3 Sairastavuusindeksi
4 Psyykkinen kuormittuneisuus
5 Uhkailun ja vakivallan kohteeksi joutuneet henkil6t
Yhteiskunnalli- | 1,2, 3, 4 1 Tuloerot (Gini-kerroin, pienituloisuusaste, pienimman ja suurimman kymme-
nen eriarvoi- nesosan tulokehitys)
suus 2 Pitkaaikaisesti toimeentulotukea saaneet ikaryhmittain
3 Nuorten aikuisten tyytyvaisyys eldmaansa
4 Kiintidpakolaisten maéara ja myonteiset turvapaikkapaatokset
Syrjaytyminen | 1,2, 3,4 1 Tyon tai koulutuksen ulkopuolella olevat nuoret
ja yhteiskun- 2 Nuorten yksindisyyden kokemus
nallinen osalli- 3 Adnestysaktiivisuus
suus 4 Suomen kehitys Corruption Perceptions- ja World Press Freedom -indek-
seilla
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Kestavédn ke- | Tavoitteet | Asiantuntijaverkoston valitsemat indikaattorit
hityksen seu-
rantakorit
Tydelama, 1,3,5,6 1 Ty6llisyysaste
laatu ja muu- 2 Tyon tuottavuus
tos 3 Alityéllisten osuus tydllisista ja tydssakayvien pienituloisuus
4 Tyon henkinen ja fyysinen kuormittavuus
5 Vaikutusmahdollisuudet tyéhon
6 Tydssa oppiminen
7 Sukupuolten palkkatasa-arvo
Koulutus ja 1,2,3,5,6, | 1Perusasteen jalkeisen tutkinnon suorittaneiden osuus seka osallistuminen
osaamisenke- | 7,8 aikuiskoulutukseen
hittdminen 2 Lukutaito ja menestys PISA-tutkimuksissa
3 Kirjastopalveluiden kaytto
4 Tutkimus- ja kehittdmismenojen osuus bruttokansantuotteesta
Globaali vas- 1 Suomen kehitys Commitment to Development -indeksin kauppapolitiikkaa
tuu ja johdon- mittaavalla osaindeksilla
mukaisuus 2 Suomen tuonti ja vienti tonnimaaraisesti

3 Suomen kehitysyhteistyérahoituksen kehitys
4 Suomen osallistuminen kansainvaliseen kriisinhallintaan.
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Liite 2. Tunnistettujen vaihtosuhteiden ominaisuuksia.

Vaihtosuhde Aika Alueellinen vaikutus Hyodyn ja haitan Muutoksen pysyvyys
jakautuminen
Vaikutus nyt Vaikutus Paikallinen Maakunta Koko Suomi Globaali |Hydédynsaa| Haittojen | Palautuva | Peruutta-
(n. 5 vuotta) myohemmin (kunta tai jat kokijat muutos maton
pienempi) muutos
Energiapuun kor- | + Korvaa fos- |- Metsan hiilinielu
juu (ei kotitarve) — |siilista ener- | pienenee,
ilmasto giaa, - Paastohyoty vii-
- Metsan hiili- | vastyy
nielu piene-
nee
Energiapuun kor- |- Kuolleen - Katko lahopuujat- | - Elinympéristdjen | - Elinympa- - Biodiversi- - BD-kato Luonto, ih- | Heikenty-
juu — biodiversi- | puun maard | kumossa, elonkirjo |pirstoutuminen, |ristdjen teettikato miskunta neet
teetti vdhenee vdhenee katoaminen pirstoutu- elinymp.
minen, voivat pa-
katoaminen lautua, ell-
eivat liian
pirstoutu-
neita
Metsétalous — + Lisdantyvd |+ - Maiseman sdi- |+ Matkailutydpai- |- Metsatal. ar- |+ - Erot liséar-
luontomatkailu turistimaara  [lyminen/hdviami- | kat voivat korvata |voketjun von luonnissa
korvaa mene- | nen vaikuttaa luon- | metsatalouden tydpaikat
tettyja hak- tomatkailun kehit- |[tyopaikat vahenevat
kuutuloja tymiseen
Poronhoito — + Poronhoito ja + Poronhoito - Metsateoll. ar- Saamelaiset | Metsano- Kulttuuriset
metsatalous hiilensidonta yh- syrjdseutujen vonlisa piene- mistajat ja sosiaaliset

dessa parempi tal.
tuotto kuin jaks.
metsatalous.

+ Jatkuva kasv.
tukee laidun-

tamista

saann. tulonlahde

nee,
+ hiilinielu sailyy,
+ mahd. BD

arvot katoa-
vat, jos po-
ronhoito
elinkeinona
katoaa
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Vaihtosuhde

Aika

Alueellinen vaikutus

Hyodyn ja haitan
jakautuminen

Muutoksen pysyvyys

Vaikutus nyt Vaikutus Paikallinen (kunta | Maakunta Koko Suomi Globaali | Hyoédynsaa| Haittojen Palautuva Peruutta-
(n. 5 vuotta) myéhemmin tai pienempi) jat kokijat muutos maton
muutos
Hakkuut - - Lisdhakkuut |- Metsien + Hakkuiden + Hakkuiden |+ Kansantalous,
ilmasto lisaavat KHK- pienentynyt talous- ja talous- ja tyol- |- paastokauppa-
paastoja, hiilensidonta tyollisyysvai- lisyysvaikutuk- | maksut
+ Korvaa fossii- kutukset set,
lisia + arvonlisa
Hakkuut — substi- | + Puu korvaa |- Liséhakkuut + Hakkuiden + Hakkuiden
tuutio (fossiilisen | fossiilisia raaka- | pienentavat hiilin- | talous- ja talous- ja
energian ja raaka- |aineita ja ener- [ielua tyollisyysvai- tyollisyysvai-
aineen korvaami- |giaa kutukset kutukset
nen biopohjaisilla)
Intensiivinen + Hakkuutulot, |+ Hakkuutulot + Talous ja tyolli- + Talous ja + Talous ja tyol- Ekosysteemin
puuntuotanto — - virkistysarvo- | - Monimuotoi- syys tyollisyys lisyys kyky palautua
metsien moni- jen muutokset | suus heikentyy, - Virkistysmahdolli- | - Virkistysmah- [ - Virkistysmah- heikkenee
kaytto (kaikkien - Muut ekosys- suudet dollisuudet dollisuudet ajan kanssa
ekosysteemipalve- teemipalvelut hei- | - Elonkirjo - Elonkirjo - Elonkirjo
luiden sdilyminen) kentyvat
Puuntuotanto — - Hakkuut hei- Metsano- | Virkistys- | Maisema pa-
virkistyskaytto kentavat lahi- mistajat, kayttajat lautuu, jos
ja kaukomaise- metsate- hakkuut lope-
maa (miellytta- ollisuus tetaan
vyys)
Metsdautotiet — + Virkistyskaytto + Luontomat- Metsdautotei-
virkistyskaytto helpottuu kailun den vaikutus
talousmah- vahenee, jos
dollisuudet ei ylldpidetd
Hakkuut — - Ravinne- ja Vaikutus val- Vesistojen
vesistdvaikutukset | kiintoainesvalu- uma-alueittain kayttdjat
mat lisdantyy
Puuntuotanto — - Metsastys + Metsastysmat- + Metsastys-
metsdstysmah- vahentaa kailu matkailu
dollisuudet taimikkotuhoja + Laadukas aine-
spuu
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