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TIVISTELMA

Kellomé&ki, S. ja Leinonen, S. 2005. Ekologinen kestavyys, ymparistbnmuutos ja
metsatalous. Metsdalan tulevaisuusfoorumin ymparistéryhman loppuraportti. Joen-
suun yliopisto. Metsétieteellinen tiedekunta. Tiedonantoja 164: 1-71. Joensuu.

Ymparistéryhman tyd kohdistui ymparistdssa tapahtuviin muutoksiin ja niiden vaiku-
tuksiin metsatalouden toimintaedellytyksissa. Nama kysymykset eivat kuitenkaan ole
irrotettavissa yhteiskunnassa tapahtuvista muutoksista, kuten ymparistoryhman tyo
osoitti. Tulevaisuudessa metsdnomistajat eivat valttamatta halua investoida metsa-
talouteen tai he asettavat uusia reunaehtoja puuntuotannolle tai he asettavat muut
kayttdmuodot etusijalle. Ihmiset vieraantuvat metsataloudesta, ja ainakin tietyilla
alueilla voidaan vaatia "peitteellistd” metsataloutta, toisin sanoen jatkuvaa kasvatus-
ta. Metsatalouden ymparistdvaikutukset saavat yhd suuremman painon metsien
hoidosta ja kaytosta paatettdessd. Muuttuva ilmasto, tarve varastoida hiiltd metsiin
ja metsien suojeleminen uhanalaisten elididen elinympéaristoksi voivat yhdessa luoda
kehityskulkuja, joissa puuntuotanto marginalisoituu metsavarojen hoitoon tarvittavien
voimavarojen jaossa. Ymparistbryhma pohti myds metsaenergian mahdollisuuksia
energiantuotannossa. Kestavassa energiantuotannossa bioenergia on varteenotet-
tava vaihtoehto, jonka taloudellisuus ja kayttokelpoisuus lisaantyvat korjuu- ja poltto-
tekniikoiden kehittymisen myota. Myds Suomessa bioenergian kayttd korvaa perin-
teistd energiantuotantoa ja tarjpaa mahdollisuuksia vahentaa hiilidioksidipaastoja.
Metsan ja ilmakehan kiinteda kytkosta on vaikea valttaa tulevaisuuden metsapolitii-
kassa.



ESIPUHE

Metsaalan tulevaisuusfoorumissa tydskennellyt ymparistoryhma pyrki arvioimaan
sitd, miten ympéaristonmuutos ja metsiin kohdistuvat uudet odotukset vaikuttavat
metséatalouden toimintaedellytyksiin ja kykyyn tyollistdd. Tama pohdinta perustui ha-
vaintoon, ettd kestavan kehityksen valttdmatdén ehto on uudistuvien luonnonvarojen
mahdollisimman suuri kaytté tuotannossa ja taloudessa. Suomella tallaiset odotuk-
set kohdistuvat metsiin, mutta niiden toteuttamiseksi tarvitaan jarkeva tasapaino
metsiin kohdistuvien teollisten ja taloudellisten intressien seka metsien tarjoamien
kulttuuri- ja ymparistdarvojen kesken. Tuleva kilpailuetu perustuu metsateollisuus-
tuotteiden ekologiseen luonteeseen sekd metsien tarjoamiin virkistys- ja ymparisto-
palveluihin. Ymparistéryhman tydskentelyssé ymparistd rajattiin tarkoittamaan met-
saymparistdd, jota kuvataan luonnontieteellisin kasittein. Metsaymparistéa koskevat
yhteiskunnalliset kysymykset jaivat siis tydoryhman 4 kasiteltdvaksi, jos kohta myos
ymparistoryhman ty6 sivusi monissa kohdin naita kysymyksia.

Ympaéristéryhman tyd koostui teemaan liittyvistd alustuksista sek& useasta
seminaaritilaisuudesta, joissa pohdittin ryhméné alustusten antia ja hahmotettiin
kehityskulkuja siitd, miten ymparisténmuutos vaikuttaa metsien kasvuun ja kehityk-
seen ja miten metsataloudessa tulisi varautua tunnistettuihin kehityskulkuihin. Ta-
man tyon tulokset on keratty tahan raporttiin siten, ettad raportin osassa | luodaan
yleiskatsaus eraisiin tarkeimpiin, metsatalouteen todennakoisesti suuresti vaikutta-
viin ymparistdonmuutoksiin. Raportin osassa |l esitetdén puolestaan ryhman tydsken-
telyn tuottamat tulokset. Osassa Il esitetddn myds mahdollisia kehityskulkuja siit&,
miten ja mihin metséatalous voi kehittya tulevien 15-20 vuoden aikana. Taltd pohjalta
on pyritty myds hahmottamaan sitd, millaisia mahdollisuuksia on rakentaa tulevai-
suuden hyvinvointia ja tyollisyyttd metsatalouden varaan. Tama arvio on laadullinen
eikd sellaisenaan tarjoa tasmallisia lukuja metsatalouden hyvinvointivaikutuksista
tulevaisuudessa.

Joensuussa 9.2.2005
Seppo Kellomaki

Metsaalan tulevaisuusfoorumin ymparistéryhméan puheenjohtaja
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6 Ekologinen kestavyys

Osa |: Ekologinen kestavyys ja ymparistonmuutos — lahtokohtia ryhman tyos-
kentelylle

1. Ekologinen kestavyys

Kasite

Metsataloutta pyritddn Suomessa harjoittamaan kestévyyden periaatetta noudatta-
en. Kestavyys on ollut metsétalouden ohjenuorana jo 1950-luvulta [&htien. Kesté-
vyydella oli tuolloin vahva biologinen sisaltd, silla kestavyyden mittatikkuna kaytettiin
mm. kasvun ja poistuman suhdetta. Téallainen tulkinta oli perusteltu, silla kestavyy-
den kasite on alun perin kehitetty kuvaamaan ekosysteemien toimintaa ja rakennet-
ta, kun ekosysteemia (ekologista luonnonvaraa) kaytetdan tuottamaan energiaa ja
orgaanista ainetta ihmisen kayttoon. Kestavyyden késite on myéhemmin saanut
ulottuvuuksia (esim. taloudellinen ja sosiaalinen kestéavyys), jotka kytkevét luonnon-
varojen kayton yhteiskunnassa vallitseviin arvoihin. Kaytadnndssa kestavyyden eri
ulottuvuuksia sovelletaan toisistaan irrallaan, silla eri ulottuvuudet eivét ole yhteismi-
tallisia.

Ekologisen kestavyyden kasite mittaa ekosysteemeissa tapahtuvaa energian
sitoutumista (energia), energian muuntumista kemialliseksi energiaksi (ainekset)
seka ainesten jakautumista eri lajien kesken (diversiteetti). Ekosysteemin kayttd on
kestavaa, jos energian sitoutuminen, ainesten tuottaminen ja niiden jakautuminen eri
lajien kesken noudattaa luontaisesti kehittyvien ekosysteemien prosesseja. Varsin-
kin pitkén ajan kehityskulut ovat ratkaisevia luonnonvarojen kayton kestavyytta arvi-
oitaessa. Ajatuksena on, ettd ekosysteemin toiminnassa ja rakenteessa havaittavat
trendit ilmaisevat poikkeamat ekosysteemin luontaisesta dynamiikasta. Ekologisen
kestavyyden kasite on kuitenkin yleinen, ja sitd on sellaisenaan vaikea kayttaa luon-

nonvarojen hoidon ohjenuoraksi.

Ekologinen kestavyys kansainvélisessa ymparistonsuojelussa
Yhdistyneiden kansakuntien jarjestama konferenssi ymparistén ja kehityksen valisis-

té suhteista (UNCED) Rio de Janeirossa vuonna 1992 kaynnisti laajan kansainvali-
sen keskustelun myo6s kestdvan metsatalouden kasitteesta ja sen sovellutuksista
erilaisissa olosuhteissa. Konferenssissa hyvaksytyt metséperiaatteet linjasivat mm.
ymparistonsuojelun ja metsatalouden suhteita. Myds ns. Agenda 21 pyrkii selkeyt-
tamaan kestavalle metsataloudelle asetettavia vaatimuksia maapallon metsien suo-

jelussa ja kaytossa. Naiden ohjelmajulistusten linjauksia on pyritty yksil6imdan mm.
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kansainvalisen metsépaneelin (IPF) tydssa pyrkiméalla yhteiseen nékemykseen kes-
tavan metsatalouden periaatteista. Tata tyota ovat raamittaneet myés Rio de Ja-
neirossa hyvaksytyt biosfaarin monimuotoisuuden suojelun periaatteet (Convention
of Biological Diversity, CBD) sekd maapallon ilmaston suojelun periaatteet (Frame-
work Convention on Climate Change, FCCC). Kaikki nAma sopimukset loivat taustaa
mm. Euroopan metsaministereiden Helsingissa vuonna 1994 tekemalle sopimuksel-
le kestavan metsatalouden periaatteista, jotka pyrkivat luomaan yhtenaisia kaytanto-
ja Euroopan metsien kestavalle hoidolle ja kaytblle. Tastd sopimuksesta kay ilmi,
ettd hakkuiden ja kasvun tasapaino on edelleenkin keskeinen osa kestavan metsata-

louden periaatteita.

Metsétalous on kestavada, jos metsid ja metsamaata kaytetdan paikalli-
sesti ja globaalisti sellaisella tavalla ja sellaisessa laajuudessa, etté pit-
kalla aikavalilla: (i) metsien biologinen monimuotoisuus, tuottokyky, uu-
distumiskyky ja kunto (terveys) sailyvat; (i) metsien tarjoamia ekologi-
sia, ekonomisia ja sosiaalisia hyotyja on kaytettavissa; ja (iii) metsien

ulkopuolella olevia ekosysteemeja ei vahingoiteta.

Maéritelméssa on vahva paino myds biodiversiteetin suojelussa, joka laajentaa tun-
tuvasti kestdvan metsatalouden k&sitetta: metsan kaytto ja hoito eivat saa uhata eli-
Oiden geenien, lajien ja elinymparistdjen sekd ekosysteemien monimuotoisuutta
(kohta i). Myds tavoite suojella maapallon iimastoa on laajentanut kestavan metsata-
louden kasitettéd korostamalla biosfaarin aineskiertoja (hiilen, ravinteiden ja veden
kierrot), joihin metsa vaikuttaa seké paikallisesti etté globaalisti (kohdat ii ja iii). Met-
sien kayttd aineellisten ja aineettomien arvojen tuottamiseen vaikuttaa monin tavoin
ihmisten elamé&én, mitéd ekonomiset ja sosiaaliset hyodyt korostavat kestdvan metsa-
talouden méaaritelmassa (kohta ii). Monimuotoisuutta ja ekologiaa koskevat periaatteet
asettavat kuitenkin metsan kaytélle ja hoidolle rajat, joiden ylittdminen johtaa ekosys-
teemin toiminnan hairiintymiseen ja tuottokyvyn haviamiseen seka ympariston pilaan-
tumiseen myds metsien ulkopuolella. Kestavan metséatalouden kasite on kuitenkin
abstraktio, jonka toteutumista voidaan vain arvioida erilaisilla kriteereilld, jotka on

listattu seuraavassa.
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e Kiriteeri 1: metsavarojen tarkoituksenmukainen lisdaminen sekd metsien
merkitys maailmanlaajuiselle hiilenkierrolle.

e Kriteeri 2: metsien terveydentilan ja elinvoimaisuuden yllapitdminen.

o Kiriteeri 3: metsien tuotannollisten toimintojen yllapitaminen ja
tarkoituksenmukainen lisdaminen (puutuotteet ja muut tuotteet).

e Kriteeri 4: metsien monimuotoisuuden yllapitaminen, suojelu ja
tarkoituksenmukainen lisaaminen metsaekosysteemissa.

o Kiriteeri 5: metsien suojelutoimintojen yllapitdminen ja tarkoituksenmukainen
lisddminen metsien hoidossa (erityisesti maapera ja vesisto).

o Kiriteeri 6: muiden yhteiskunnallis-taloudellisten toimintojen edellytysten

yllapitaminen.

Kriteereista on ldydettavissa kolme peruslinjaa: mihin metsénhoidolla pyritdan (tavoi-
teperiaatteet), miten metsanhoito kohdennetaan (kohdennusperiaatteet) ja miten
metsien hoito toteutetaan (toteuttamisperiaatteet). Toisaalta naita periaatteita yhdis-
tavat ekologiset linkit voidaan tiivistdd kolmeksi ekologiseksi periaatteeksi, joita met-
satalouden ekologiseen kestavyyteen pyrittdessa tulisi kunnioittaa: (i) metsan ge-
neettiset voimavarat ja monimuotoisuus tulee kaikissa olosuhteissa suojella; (ii) met-
san kyky sitoa auringon energiaa seka kierrattaa ravinteita ja vetta tulee sailyttaa; ja
(ii) metsan kyky tuottaa erilaisia aineellisia ja aineettomia tuotteita ja palveluja tulee

sailyttad.

Ekologinen kestavyys kansallisessa metsédlainsdadanndssa
Suomen kansallinen lainsaadéanté yksildi yleiseurooppalaisia metsien hoidon periaat-

teita tarkemmin metsanhoidon tavoitteet, kohdentamisen ja toteuttamisen, kun ta-
voitteeksi asetetaan metsanhoito kestadvaa metsataloutta varten. Metsalain sdadok-
set eivat tietenkaan noudata tarkasti yleiseurooppalaisia periaatteita, vaan sovelta-
vat niitd Suomen olosuhteisiin; metsalaki luonnostelee metsanhoidon yleislinjan, jos-
sa korostetaan metsénhoidon kohdistamisen vaikutuksia biodiversiteetin suojelemi-
sen, metsaekosysteemin hairiéttoman toiminnan ja metsan muun kaytén kannalta.
Toisaalta metsalaki painottaa metsavarojen sailyttdmistéd ja suojelua korostamalla
metsan uudistamiseen liittyvid seikkoja metsénhoitoa ohjaavina tekijoina.

Metsélain (12.12.1996/1093) ensimmaisen luvun 1. pykdlan mukaan lain "tar-
koituksena on edistdd metsien taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestavaa

hoitoa ja kayttoa siten, ettd metsat antavat kestéavasti hyvan tuoton samalla, kun nii-
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den biologinen monimuotoisuus séilytetddn”. Metsalaki asettaa siis metséanhoidon ja
kayton tavoitteeksi ekologisesti kestavan metséatalouden Euroopan metsaministerei-
den sopimalla tavalla.

Metsanhoitoa koskevat séddokset annetaan metsalainluvuissa 2, 3 ja 4, joista
luvussa 2 annetaan toteuttamista koskevia saadoksia. Luvun 2 pykalan 5 mukaan
"hakkuu voidaan tehda alueelle jaljelle jaavan puuston kasvattamista edistavalla ta-
valla (kasvatushakkuu) tai uuden puuston aikaansaamista edellyttamalla tavalla (uu-
distushakkuu)”. Kasvatushakkuista saddetéén edelleen, ettéd hakkuualueelle jaa riit-
tavasti kasvatuskelpoista puustoa. Uudistushakkuu saadaan puolestaan tehda, kun
puusto on saavuttanut riittdvan jareyden tai idn tai jos erityiset syyt sitd muuten puol-
tavat. Kasvatushakkuut ja uudistushakkuut tulee tehda siten, ettei hakkuualueelle
jadvaa tai sen ymparilla olevaa puustoa vaurioiteta. Hakkuutbdissd on véltettava
maastovaurioita, jotka voivat heikentdd puuston kasvua. Jos hakkuulla on metsan
monimuotoisuuden sailyttdmisen, maiseman tai metsan monikaytén kannalta erityis-
ta merkitysta, hakkuu voidaan tehda kohteen erityisluonteen edellyttamalla tavalla
(luku 2, § 6).

Metséalaissa puhutaan uuden puuston aikaansaamisesta ottamatta kantaa sii-
hen, tapahtuuko se luontaisesti vai viljellen. Uudistaminen voidaan tehda luontaises-
ti, jos luontaisen uudistamisen edellytykset ovat olemassa puuston, maaperan ja
pintakasvillisuuden avulla tehdyn arvion perusteella. Uudistamistavasta riippumatta
on alueelle saatava kohtuullisessa ajassa taloudellisesti kasvatuskelpoinen taimikko,
jonka kehitysta muu kasvillisuus ei valitttmasti uhkaa (luku 2, § 8). Suomen luontai-
seen lajistoon kuulumattomien puulajien kaytdsta metsanviljelyyn sekad kasvullisesti
lisatyn metséanviljelyaineiston kaytdstd maa- ja metsatalousministerié voi antaa erilli-
sia maarayksia.

Metsélain luvuissa 3 ja 4 saadetddn metsanhoidon kohdentamisesta, mm.
luetellaan monimuotoisuuden sailyttdmisen kannalta erityisen tarkeét elinymparistot
(8 10), joita ovat: (i) l&hteiden, purojen ja pysyvan vedenjuoksu-uoman muodostavi-
en norojen seka pienten lampien valittdmat lahiymparistot; (i) ruoho- ja heindkorvet,
saniaiskorvet seka lehtokorvet ja Lapin laanin etelapuolella sijaitsevat letot; (iii) re-
hevat lehtolaikut; (iv) pienet kangasmetsasaarekkeet ojittamattomilla soilla; (v) rotkot
ja kurut; (vi) jyrkanteet ja niiden valittbmat alusmetsat; seka (vii) karukkokankaita
puuntuotannollisesti véhatuottoisemmat hietikot, kalliot, kivikot, louhikot, vah&puus-

toiset suot ja rantaluhdat. Jos tarkeat elinymparistot ovat luonnontilaisia tai luonnon-
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tilaisen kaltaisia sekéa ymparistostaan selvasti erottuvia, niitd koskevat hoito- ja kayt-
tétoimenpiteet tulee tehda elinympéristdjen ominaispiirteet sailyttavalla tavalla.
Metsalain luku 4 kasittelee mm. suojametsié ja suoja-alueita. Nama sdadokset
kasittelevat osittain metsadnhoidon tavoitteita ja kohdentamista, osittain metsanhoi-
don toteuttamista. Suojametsa on Valtioneuvoston maaraama alue, jolla metsan sai-
lyminen on tarpeen metsarajan alenemisen estamiseksi (luku 4, § 12). Suojametsa-
alueella metsaa tulee hoitaa ja kayttaa erityistd varovaisuutta noudattaen siten, ettei
toimenpiteilla aiheuteta metsédrajan alenemista. Suoja-alue puolestaan perustetaan
maa- ja metsatalousministerion paatokselld, jos metsan sailyminen asutuksen ja
viljelyn suojaamiseksi tuulille erittain alttiilla meren tai sisdvesien saarilla ja rannoilla
taikka ylanteillda ja jyrkanteilla tai maanvyorymien ehkéisemiseksi vaatii suurempia

rajoituksia metsan kaytéssa kuin muualla metsalaissa saadetaan.

Ekologinen kestavyys ja ymparistonmuutos
Metsaalan kehittamisen valttdmaton reunaehto on siis ekologisen kestavyyden nou-

dattaminen metsan kaytdssa. Metsén kayttd on ekologisesti kestdvaa, jos energian
sitoutuminen, ainesten tuottaminen ja ainesten jakautuminen eri lajien kesken nou-
dattaa luontaisesti kehittyvien ekosysteemien prosesseja.

Suomessa metsan kasvu ylittaa talla hetkella hakkuupoistuman. Tama osoit-
taa, ettad energian sitoutuminen ja metsien primaarituotanto ovat kestavia. Hairiéton
primaarituotanto luo pohjan biologisen monimuotoisuuden yll&pitdmiseksi. Metsan
kayttd on kuitenkin vaikea sopeuttaa ekosysteemin dynamiikkaan siten, etta primaa-
rituotannossa sitoutuva energia ja syntyvat ainekset pitaisivat ylla metsan luontaista
biodiversiteettid. Metsén kayttd voi my6s nopeuttaa voimakkaasti metsén biogeoke-
miallisia kiertoja: syntyy ravinnepaastoja pohja- ja pintavesiin, kun ravinteiden ja ve-
den tarjonta ylittavat primadrituotannon tarpeet. Metsien kestavassa kaytdssa ve-
siensuojelu seka biologisen diversiteetin hoito ja suojelu ovat sellaisia kriittisia teki-
joita, joilla on suora yhteys metsan kayttéon. Toisaalta myds metsiin sitoutuvan
energian maardan vaikuttaa globaaliympériston muutos eli ilmaston lampeneminen
ja ilmakehéan hiilidioksidipitoisuuden kohoaminen, jotka metséatalouden ulkopuolisina

tekijoina vaikuttavat metséekosysteemin dynamiikkaan ja metsan kayttoon (kuva 1).
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I Imastonmuutos

Kuva 1. Metsan kaytdn ekologiseen kestavyyteen vaikuttavia tekij6itéa, niiden valisia
suhteita seké ilmastonmuutoksen vaikutus niihin.

2. limastonmuutos ja metsan kayton ekologinen kestavyys

Imaston globaalimuutos
liImasto vaihtelee luonnostaan useilla eri aika- ja alueskaaloilla. Geologisina aikajak-

soina ilmasto on vaihdellut jadkausien ja lampimampien jaksojen valilla. Toisaalta
muutamien vuosien valein toistuvat EIl Nino - La Nina jaksot vaikuttavat koko Tyynen
valtameren alueella. Myds ihminen on muokannut paikallisesti ilmastoa satojen vuo-
sien ajan raivaamalla metsid ja kuivattamalla kosteikkoja pelloiksi. Kuitenkin vasta
teollistumisen myoéta ihmisen vaikutus on ulottunut koko ilmakeh&an (kuva 2). Viela
runsaat pari sataa vuotta sitten ilmakehan hiilidioksidipitoisuus oli noin 280 ppmv
(ppmv = tilavuuden miljoonasosa). Vuoteen 2001 mennessa pitoisuus kohosi arvoon
370 ppmv, joka on runsaat 30 % suurempi kuin esiteollisena aikana. Samaan aikaan

kohosi ilmakehan metaanipitoisuus 151 % ja typpioksiduulin pitoisuus 17 %.
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Kuva 2. Fossiilisten polttoaineiden kaytdsta ja sementin tuotannosta aiheutuvat vuo-
sittaiset hiilidioksidipaastot (yksikkd: miljoonaa hiilitonnia) seka ilmakehan hiilidioksi-
dipitoisuus jAdkairauksista ja mittauksista (yksikko: tilavuuden miljoonasosaa) (léh-
de: CDIAC USA).

Maapallon keskilampétila kohosi 1860-luvulta nykyhetkeen 0,6 °C siten, ettd 1990-
luku oli edellisen vuosisadan lampimin vuosikymmen. Tamén voidaan tulkita olevan
syynd mm. siihen, ettéd viimeksi kuluneen 50 vuoden aikana merien jaapeitteen pin-
ta-ala pohjoisella pallonpuoliskolla on supistunut 10-15 %. My6s sisévesien jaapeit-
teinen aika lyheni 1900-luvulla parilla viikolla. Pohjoisella pallonpuoliskolla on kasvu-
kausi pidentynyt paikoin noin kymmenella paivalla verrattuna 1960-luvun alkuun;
linnut aloittavat pesintdnsd aiemmin kevaalla, ja monien perhoslajien elinalue on
laajentunut kohti pohjoista. Kansainvélisen ilmastopaneelin (IPCC) kolmannen arvi-
ointiraportin mukaan tama kehitys jatkuu: maapallon keskilampétilan odotetaan nou-
sevan vuoteen 2100 mennessa 1,4-5,8 °C. Matalilla leveysasteilla sademéaaréat pai-
koin lisdantyvat, paikoin vahenevat. Keski- ja korkeilla leveysasteilla sadepéaivien
lukumaara vyleisesti vahenee, mutta vastaavasti vettd saadaan kerralla enemman,
jolloin seka tulvien etté pitkien kuivuuskausien vaara kasvaa. Pohjoisella pallonpuo-
liskolla lumen ja merijdén peittdmé alue pienenee edelleen, ja myds vuoristojen jaa-

tikét jatkavat sulamistaan.

[Imastonmuutos Suomessa
Keskilampdtilan vaihtelu Suomessa tunnetaan 1840-luvulta alkaen. Nama aikasarjat

osoittavat, ettd vuotuinen keskilampdétila on kohonnut runsaan asteen viimeisten 150

vuoden aikana. Lampeneminen on ollut voimakkainta kevaalla (maalis-, huhti- ja



IiImastonmuutos ja metsan kaytén ekologinen kestavyys 13

toukokuu) ja se on ollut noin 2 °C. Myds talvikuukausien keskilampétilat ovat kohon-
neet noin asteen. Kesalla ja syksylla lampétila on puolestaan kohonnut noin puoli
astetta. Tama kehitys kertaa koko maapallolla samaan aikaan tapahtunutta kehitys-
té; lampeneminen on ollut nopeinta viimeisten parin vuosikymmenen aikana (kuva

3), erityisesti 1990-luvulla. Muutos on ollut selvapiirteisinta Etela-Suomessa.
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Kuva 3. Vuosikeskilampétilat Helsingin Kaisaniemessa vuosilta 1830-2002, Jyvas-
kylasta 1884-2002 ja Sodankylastd 1908—-2002. Vuotuiset arvot ovat ohuella viivalla
ja kymmenen vuoden liukuva keskiarvo paksulla. Helsingin lampétiloista mukana
myds arvio siitd, miten paljon kaupungistuminen on kohottanut lAmpdétilaa (kymme-
nen vuoden liukuva keskiarvo, keskipaksu viiva)(lahde: limatieteen laitos).

Suomen ilmaston tulevaa kehitystéd on pohdittu viimeksi Suomen Akatemian rahoit-
tamassa Figare (1999-2002) tutkimusohjelmaan kuuluneessa FINSKEN hankkees-
sa (Carter ym. 2004). Taulukkoon 1 on keratty taman hankkeen keskeisia arvioita
Suomen ilmaston kehittymisesta vuosina 2000-2080. Taulukon skenaarioiden taus-
talla on erilaisia olettamuksia maapallon vaestokehityksesta sekd energian kaytosta

ja tuotannosta.

e Skenaario AL1FI. Tuleva taloudellinen kehitys on nopeaa ja talous globalisoi-
tuu selkeésti, maapallon vaestdon maara kulminoituu vuosisadan puolivélis-
sd, energiateknologia kehittyy nopeasti, mutta fossiilisia polttoaineita kayte-

taan edelleen runsaasti.
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e Skenaario A2. Maapallon vaesto kasvaa edelleen, mutta talouden globalisoi-
tuminen ei ole selke&é ja se kehittyy eriytyneesti ja hitaammin kuin skenaa-
riossa ALFI oletettiin.

e Skenaario B1. Maapallon vaestd kehittyy samalla tavalla kuin skenaariossa
ALFI oletettiin. Toisaalta talouden rakenteet muuttuvat nopeasti ja tuotan-
nossa korostuvat erilaiset palvelut. Tuotannon materiaali-intensiivisyys va-
henee ja tuotannon paastot vahenevat.

e Skenaario B2. Taloudessa korostuvat paikalliset ratkaisut tavoitteena talou-
dellinen, sosiaalinen ja ekologinen kestavyys. Maapallon vaestd kasvaa
edelleen, mutta taloudellinen kehitys ei ole erityisen nopeaa.

Taulukko 1. FINSKEN projektin laatimia ennusteita Suomen ilmaston kehittymisesta

jaksolla 2000-2080 erilaisten maailmanlaajuisten sosio-ekonomisten kehityskulkujen
vallitessa.

Ajankohta ja ilmastotekija Skenaario

A1FI A2 Bl B2
2020
- CO; (ppm, nykyinen 367) 432 429 421 414
- Vuotuisen keskilampétilan
muutos, °C suhteessa 1,5-3,1 1,3-2,8 1,5-2,4 1,5-2,8
1961-1990
- Vuotuisen sadannan muutos, | 4-14 2-13 3-14 3-16
% suhteessa 1961-1990
2050
- CO; (ppm, nykyinen 367) 590 545 492 486
- Vuotuisen keskilampétilan
muutos, °C suhteessa 3,8-5,2 2,9-4,0 1,8-3,5 2,1-3,7
1961-1990
- Vuotuisen sadannan muutos, | 9-28 7-21 4-17 1-20
% suhteessa 1961-1990
2080
- CO; (ppm, nykyinen 367) 829 718 534 567
- Vuotuisen keskilampétilan
muutos, °C suhteessa 5,6-7,4 4,4-59 2,4-4.4 3,0-5,0
1961-1990
- Vuotuisen sadannan muutos, | 14-37 8-29 8-23 6-28
% suhteessa 1961-1990

Naistd neljastd skenaario A1FI tuottaa suurimmat muutokset ilmastossa: vuoden

2080 paikkeilla ilman hiilidioksidipitoisuus olisi 829 ppm (56 % suurempi kuin vuonna
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2000) seka vuotuinen keskilampétila olisi 5,6-7,4 °C seka sadanta 14-37 % suu-
rempi kuin nykyaan. Toisaalta my6s muut skenaariot ennakoivat selvida muutoksia
ilmastoon, vaikka ne edustavatkin selvasti vahdisempaa fossiilisen energian kayttéa

kuin skenaario A1FI.

Imastonmuutos, puulajisuhteet ja metséluonto
Suomessa metsaraja asettuu sinne, missa heinakuun keskilampétila on noin 12 °C.

Metsaraja on ilmastollinen raja, jonka pohjoispuolella kesat ovat liian kylmia puiden
uudistua ja kasvaa. Myds etelampéana alhainen lampétila vahentaa kasvua ja hidas-
taa uudistumista, mutta metsien kehitys on nopeampaa etelassa kuin pohjoisessa:
mitd pidempi kasvukausi sitd nopeammin puut kasvavat ja uudistuvat. Pelkastaan
talla perusteella voi arvioida, ettd Suomessa metsat eivat ole uhattuina, mutta met-
saluonto voi muuttua voimakkaasti puulajien keskindisen kilpailukyvyn seké kasvu-
ja uudistumisnopeuksien muuttuessa. Taman seurauksena mm. havumetsavyohyk-
keen ennakoidaan siirtyvan pohjoisemmaksi (400-500 km), samalla kun lehtipuiden
osuus lisdantyisi voimakkaasti Etela-Suomessa (kuva 4). My6s Pohjois-Suomessa
lehtipuut valtaisivat alaa, mutta manty ja kuusi menestyisivat siella vielakin parem-
min. Taysin uusia puulajeja Suomeen tuskin levidisi; pohjoisen y6ton yo ja pitka pai-
va hidastavat tehokkaasti uusien puulajien siirtymista pohjoista kohti, vaikka lammin-
ta riittéisi. Toisaalta mikd&n Suomessa kasvavista puulajeista ei haviaisi, kuten pit-

kaaikaiset puiden alkuperakokeet osoittavat.
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Kuva 4. llmastonmuutoksen vaikutus
metsien  puulajisuhteisiin  (osuus
tilavuudesta). Tilanne vuonna 1990
on laskettu valtakunnan metsien
inventoinnin  pysyvien  koealojen
perustella, ja tilanne vuonna 2100
Sima-mallin avulla. Mallin  sybtto-
tietona kaytettin  puuston arvoja
vuonna 1990. Vuotuisen keski-
lampétilan oletettin  kohoavan vuo-
teen 2100 mennessa 4 °C ja
sadannan 15 %. Hiilidioksidin kohoa-
misen vaikutusta ei otettu huomioon
laskelmissa. Metsien hoidossa ja
hakkuissa oli tavoitteena suurin
mahdollinen kestava hakkuu-
poistuma. Harvennushakkuissa nou-
datettin vuoden 2003 hoitosuosi-
tuksia. Uudistushakkuut tehtiin
avohakkuuna siten, etta uudistusalal-
le istutettin samaa puulajia, joka
kasvoi siella ennen hakkuuta.
Uudistusaloille saattoi syntya luontai-
sesti myds muiden puulajien taimia.
Tama suosi koivujen yleistymista
viljavilla kasvupaikoilla, jos ilmasto
muutoin suosi tatd puulajia. Myods
harvennettuihin metsiin saattoi syntya
luontaisesti muiden puulajien taimia,
jos se on ollut mahdollista mm.
valaistusolosuhteiden suhteen. Tama
suosi puolestaan kuusen yleistymista
viljavilla kasvupaikoilla, jos ilmasto
muutoin suosi tatd puulajia. Molem-
missa tapauksissa myds manty
saattoi uudistua luontaisesti, mutta
viljavilla kasvupaikoilla mannyn kilpai-
lukyky suhteessa koivuun ja kuuseen
oli heikko.
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Metsien puulajisuhteissa tapahtuvat muutokset ennakoivat suuria muutoksia koko
metsaluonnossa ja sen monimuotoisuudessa. Sekametsien todennékoinen yleisty-
minen suosii eteldisia lintulajeja samalla kun pohjoisten havumetsien lajit taantuvat.
Samoin kdynee myo6s itdiselle taigalajistolle. Suurimmat muutokset koskisivat kui-
tenkin talvehtivia lintuja, joiden elinolot parantuvat ratkaisevasti lumettoman kauden
pidentyessa. Vahalumiset talvet ja ravintokasvien hyva esillaolo suosivat myds hirvia
ja eréaitd muita kasveja syovia nisakkaitd. Metsaluonnon tasapaino muuttuisi perus-
teellisesti, ja silla on luultavasti suuri vaikutus metsien monimuotoisuuden suojeluun
ja hoitoon. Toisaalta my6s monet metsatuhoja aiheuttavat hyonteiset todennakoises-
ti levittdytyvat pohjoisemmaksi samalla, kun eteldsta tulee uusia lajeja. LAmpdtilan
pysyvad kohoaminen voi luoda otolliset olosuhteet mm. sellaisten tuhohyonteisten
kuin havununnan ja méantyankeroisen leviamiselle Etela-Suomen metsiin. Metsatu-
hojen ja ilmastonmuutoksen valinen suhde on kuitenkin vielda avoin kysymys, ja se
luo suurta epavarmuutta metsien tulevaa kehitysta koskeviin ennusteisiin (taulukko
2).

Taulukko 2. Arvio erdiden hydnteis- ja sienilajien reagoinnista muuttuvaan ilmas-
toon (Kuusisto ym. 1996)

Lajit, joiden aiheuttamien Hyonteiset: punalatikka, ytimennavertaja, kirjan-
tuhojen riski saattaa li- painaja, ruskomantypistidinen, pilkkumantypistiai-
saantya nen, mantymittari, hallamittari, manty-yokkonen.
Sienet: juurikddpa, mannyn mesisieni.

Lajit, jotka saattavat Hyonteiset: jalavan mantokuoriaiset, kirjava ku-
yleistya tai levitad Suo- dospistidinen, havununna, lehtinunna, mantyanke-
meen roinen

Sienet: jalavatauti.

Bioottisten tuhojen riski kytkeytyy myds myrsky- ja lumituhoihin, jotka todennakdi-
sesti yleistyvat ilmastonmuutoksen myoté. Myrskytuhojen esiintyminen on tietenkin
yhteydessa tuulen nopeuden &aariarvojen (nopeus > 21 m s™) esiintymiseen, mm.
paikallisten ukkosmyrskyjen muodossa. Myrskytuhojen riskia lisdd myds maan heik-
ko routaantuminen, joka vahentdd puiden ankkuroitumista talvimyrskyjen aikaan.
Toisaalta myrskytuhojen riski riippuu puuston rakenteesta; puun kaatavan tuulen
nopeus pienenee, kun latvuksen pituus tai massa kasvaa suhteessa puun kokonais-

pituuteen tai kokonaismassaan. Nopeus on kuitenkin pienempi kuin rungon katkai-
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sevan tuulen nopeus, vaikka katkeamisen riski puun pituuden, runkomuodon ja lat-
vuksen pituuden (massan) suhteen noudattaa samaa mallia. Pienille puille kriittinen
tuulen nopeus on suurempi kuin suurille, joskin solakat ja pitkalatvuksiset puut kat-
keavat pienemmalla tuulen nopeudella kuin tyvekkaat tai lyhytlatvaiset puut.

Myds runsas ja markd lumi yhdessa tai yksin tuulen kanssa kaataa ja katkoo
puita, vaikkakin tuuli voi myds estdd lumen kertymista latvuksiin. Lumituhon syntya
edeltda kuitenkin aina runsas lumisade ja suhteellisen tyyni saa: tuuli, joka puhaltaa
nopeammin kuin 9 m s™, pudottaa tavallisesti lumen, joka ei ole tarttunut lujasti pui-
den latvuksiin (kuva 5). Marka lumi tarttuu puiden latvuksiin, kun lumisateen aikana
[Ampdtila on 0 °C:n molemmin puolin ja lAmpdtila laskee lumisateen aikana tai pian
sateen jalkeen selvasti 0 °C:n alapuolelle: mérka lumi tarttuu oksiin ja neulasiin, joi-
hin se jaatyy kiinni pakkasen kiristyessa. Puut alkavat taipua ja oksat ja latvukset
katkeilla, kun lumitaakka ylittaa 40 kg m™ ja yli 60 kg m? lumitaakka murtaa puiden
latvuksia yleisesti. Lumi my6s kaataa puita, jos maa on sula ja puiden ankkuroitumi-
nen heikkoa. Téallaiset lumiepisodit todennédkoisesti lisadntyvat ilmastonmuutoksen
myota.

Mannylla lumitaakka keskittyy rungon yldosaan ja kuusella tasaisesti rungon
koko alueelle latvuksen pituuden ja puun pituuden suhdetta noudattaen. Myds tuulen
voima noudattaa tallaista jakaumaa, mutta ménnylla lumitaakka lisda kokonaismo-
menttia suhteellisesti enemman latvuksen ylaosassa kuin kuusella. Mannyn latvus
katkeaa usein aivan latvuksen alapuolelta, mutta kuusten latvukset ilman selvaa
keskittymista rungon tiettyyn osaan. Toisaalta lumi yksin ja yhdessé tuulen kanssa
runtelee erityisesti kasvatusmannikdoita, joissa latvuksen tasapaino horjahtaa helpos-
ti jo pelkastaan lumitaakan vuoksi. Téllaisessa tilanteessa tasapaino horjahtaa hel-
posti my6s tuulen vuoksi: lumella ja tuulella on usein selva vuorovaikutus, kun puita
kaatuu ja katkeaa talvella.

Muuhun Eurooppaan verrattuna on pohjoisella Euroopalla Suomi mukaan lu-
kien todennakoisesti kuitenkin vihrea tulevaisuus: lAmpenevat keséat, lisdantyvat sa-
teet ja piteneva kasvukausi yhdessa korkean hiilidioksidipitoisuuden kanssa voivat
lisata metsien kasvua. Suomessa kasvun lisays painottuu pohjoiseen, jossa ilmasto-
kin muuttuu eniten. Muualla Euroopassa kehitys voi olla painvastainen, ja Valimeren
alueella loputkin metsat uhkaavat havitd kuivuuden ja metsépalojen vuoksi. My6s

Keski-Euroopassa kuivat kesat yleistyvat, ja itdisen Keski-Euroopan alueella havu-
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puuistutukset karsivat veden niukkuutta. llmastonmuutos voi suorastaan uhata met-

sien sdilymistda monin paikoin Euroopassa.
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[Imastonmuutos, ainespuun tuotanto ja hiilen varastoituminen
lImastonmuutoksen vaikutuksia metséatalouteen havainnollistetaan seuraavassa

Pohjois-Savossa (Leppdvirta) sijaitsevalle metsaalueelle tehdyilla laskelmilla, jotka
on laadittu erdassa Euroopan Unionin rahoittamassa hankkeessa (SilviStrat
2001-2003). Laskelmat tehtiin fysiologisella ekosysteemimallilla (FINNFOR), jossa
puiden kasvu kytkettiin vallitseviin lamp6- ja sadantaoloihin seka ilmakehan hiilidiok-
sidipitoisuuteen ja puiden kaytettavissa olevaan typpeen.

Nykyilmastoa (CRU) kuvattiin pitkdn ajan saatilastoista (1961-1990) saaduilla
arvoilla, joita toistettiin laskentajakson yli (100 vuotta). Muuttuvaa ilmastoa kuvattiin
puolestaan kahdella erilaisella ilmastoskenaariolla. Nykyilmastossa vuoden keski-

l[Ampdtila oli 3,5 °C ja vuosisadanta 478 mm seka hiilidioksidipitoisuus 350 ppm.



20 llImastonmuutos ja metsan kayton ekologinen kestavyys

HadCM2 skenaariolla vuoden keskilampétila kohosi arvoon 7,2 °C ja sadanta arvoon
560 mm laskentajakson lopussa, kun taas ECHAM4 skenaariolla vuoden keskilam-
pdétila kohosi arvoon 8,6 °C ja sadanta arvoon 591 mm. Muuttuvassa ilmastossa hii-
lidioksidipitoisuus kohosi 350 ppm:std 700 ppm laskentajakson aikana.

Laskelmissa kaytetyn metsdalueen kokonaispinta-ala oli 1451 ha siten, etta
se jakautui 1018 erilliseen metsikkddn paapuulajin, puuston ian ja kasvupaikan vilja-
vuuden mukaan luokiteltuna. Alueen paapuulaji oli kuusi (64 % kokonaispinta-
alasta), silla alue oli kokonaisuudessaan suhteellisen viljava. Mannikdiden osuus
pinta-alasta oli puolestaan 28 % ja koivikoiden 7 %. Jos jollakin kuviolla tehtiin p&a-
tehakkuu simulointijakson kuluessa, uudistettin metsikkd istuttamalla se samalla
puulajilla (2500 taimea hehtaarille), joka metsikdssa kasvoi ennen uudistamista.
Harvennushakkuissa sovellettin  perusharvennuksena nykyisia harvennus-
suosituksia. Taman lisaksi laadittin myds muita harvennusohjelmia lisaamalla ja va-
hentamalla harvennuksen kaynnistavdd ja harvennuksen jalkeista pohjapinta-
alarajaa. Hakkuupoistuma jaettiin sahatukkeihin ja kuitupuuhun siten, etta sahatukin
latvalapimitta oli vahintd&dn16 cm ja kuitupuun véhintaan 6 cm.

Laskelmat osoittivat, ettd ilmastonmuutos lisasi puuston kokonaiskasvua 10—
15 % (kuva 6). Kasvun lisdys oli suurinta harventamattomassa metséssa, jossa
puuston keskimaardinen maard koko simulointijakson ajan oli suurin muihin kasitte-
lyohjelmiin verrattuna. Myos eri harvennusohjelmien keskindinen vertailu osoitti, etta
puuston kokonaiskasvu lisdantyi sitd enemman mita suurempi oli puuston keskimaa-
rainen tilavuus. Nain tapahtui myés metsaalueelta korjatun ainespuun maarassa:
pohjapinta-alan ylarajan ja alarajan kohottaminen 30 % lisasi hakkuupoistumaa ny-
kyilmastossa 12 % ja muuttuvassa ilmastossa 14 %. lImastonmuutos lisési hakkuu-
poistumaa myos silloin, kun metsaé kasvatettiin ilman harvennuksia. Tassé tapauk-
sessa kokonaishakkuupoistuma jai kuitenkin selvasti pienemmaéksi kuin harvennuk-
sia kayttaen, silla harvennusten poisjattdéminen lisasi luontaista poistumaa samassa
suhteessa kuin ilmastonmuutos lisasi kasvua. Laskelmista kavi myos ilmi, ettd EC-
HAM4 skenaariolla kokonaiskasvu ja -hakkupoistumat lisédéntyivat enemman kuin
HadCM2 skenaariolla.
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Kuva 6. Leppéavirran tutkimusalueen kokonaishakkuupoistuma (ylempi kuva) ja hiili-
varasto (alempi kuva) kiertoajan kuluessa erilaisia harvennusohjelmia ja ilmastoske-
naarioita sovellettaessa (lahde: SilviStrat-projekti). Kuvissa kasittelyohjelma UT(0,0)
tarkoittaa kasvatusta ilman harvennusta seka BT (0,0) kasvatusta perusharvennuk-
sin, BT(15,0) harvennuksen pohjapinta-alan kohottamista 15 % ja alarajan pitamista
samanlaisena kuin perusharvennuksessa jne.

Metsanhoidon ja ilmastonmuutoksen vaikutukset puuston kasvuun osoittivat, ettad
metsiin voi sitoutua hyvinkin erilaiset maarat hiilta paikallisista olosuhteista ja met-

sankaytosta riippuen (kuva 7). Toisaalta myds puutuotteisiin sitoutuu hiiltd, joka on

poissa ilmakehasté tuotteen elinkaaren ja hajoamisen maaraaman ajan.
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Kuva 7. Leppéavirran laskenta-alueelta sadan vuoden aikana korjatun ainespuun ja
siitd valmistettujen tuotteiden arvo sek& samanaikaisesti metsaén varastoituneen
hiilen kokonaismaara (lahde: SilviStrat-projekti). Kasittelyohjelmat on selitetty kuvan
6 kuvatekstissa.

Leppavirran tapauksessa metsan kasvatus ilman harvennuksia tarjosi suurimmat
mahdollisuudet lisata metsan ja puutuotteiden hiilivarastoja verrattuna nykysuositus-
ten mukaiseen hoitoon. Harvennuksista pidattaytyminen tietenkin vahensi hakkuu-
poistumaa ja puutuotteiden maaraa; ndin syntyi menetetty hyoty puuntuotannossa
mité voidaan pitdé eréénlaisena varjohintana hiilen sidonnalle. Hiilivaraston suosimi-
nen metsanhoidossa (UT(0,0)) ainespuun sijasta antoi hiilitonnin hinnaksi 13 € Mg™,
kun laskelmassa otettiin huomioon myds ainespuusta valmistettujen tuotteiden arvo.
Toisaalta harvennusrajojen kohottaminen lisdsi metsan keskimaaraista hiilivarastoa
ja hakkuupoistumaa, jolloin hiilen lisavarasto ei aiheuttanut kustannuksia; ainespuun
tuottaminen ja hiilen varastoiminen eivét siis olleet toisiaan poissulkevia metsankayt-
tévaihtoehtoja. Jarkeva tasapaino naiden kahden tavoitteen valissa lienee saavutet-
tavissa, jos puuston kasvu pyritdan sailyttamaan suhteellisen suurena, mutta kuiten-
kin kasvattamalla puuston keskimaaraistd maaraa. Metsédalueen puitteissa tima tar-
koittaa sitd, ettd puuston ikdjakauma on likimain normaali tai vain lievasti vanhoihin

ikéluokkiin painottunut. Toisaalta harvennuspoistumaa lienee myds mahdollista lisa-
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té ja jopa kiertoaikaa lyhentdd, jos metséenergian kayttdéa lisdamalla vahennetdén
fossiilisen hiilen paastdja. Leppavirtaa koskeva laskelma osoittaakin, ettd metsan-
hoidon sopeuttaminen metsén kasvunopeuteen on avainasemassa linjattaessa met-

san kayttdéa muuttuvaan ilmastoon sopivaksi.

Metsanhoito ja sopeutuminen ilmastonmuutokseen
Laskentaesimerkit osoittavat, ettd metsadnhoidon vaikutus metsén kasvuun ja kehi-

tykseen riippuu vallitsevasta ilmastosta. Metsénhoito on kuitenkin suhteutettava val-
litseviin olosuhteisiin seké eri puulajien kykyyn sopeutua kohoavaan hiilidioksidipitoi-
suuteen ja lampdotilaan. Metsanhoidolla ei kuitenkaan voida estaa vaistamatta tapah-
tuvia muutoksia, mutta sen avulla voidaan nopeuttaa muutoksiin mukautumista ku-
ten taulukkoon 3 on listattu. Adaptiivinen metsanhoito luo mahdollisuuksia kayttaa
hyvéksi ilmastonmuutoksen tarjoamia mahdollisuuksia ja hallita iimastonmuutokseen
liittyvia riskeja.

Geneettinen muuntelu sopeuttaa puulajit muuttuviin olosuhteisiin, mika nayt-
taisi puoltavan luontaisia menetelmid metsén uudistamisessa. Myts metsanviljelys-
sa puiden perinnéllisen vaihtelun sailyttaminen on tarkeaa, jos kohta metsapuut ovat
sopeutuneet laajaan ilmastolliseen vaihteluun kuten puiden siirtokokeet osoittavat.
Vanhimmissa kokeissa manty ja kuusi ovat kasvaneet jo yli 60 vuotta "uudessa” il-
mastossa; kummankin puulajin kasvu lisdantyy, kun niita kasvatetaan syntypaikkaa
[Ampimammissa olosuhteissa. lImastonmuutos nayttaisi siis tarjoavan mahdollisuu-
den viljella puiden eteldisia alkuperia nykyistd pohjoisempana. Lyhytta paivaa edus-
tavat eteléiset alkuperét eivat kuitenkaan valttamattd sopeudu pohjoisen yottémiin
oihin. Paivan pituus onkin keskeinen tekija, joka rajoittaa eteldisten alkuperien kayt-
t6a metsanviljelyssa ja hidastaa uusien puulajien siirtymista pohjoista kohti.

Metsan uudistamisessa tehtavat valinnat vaikuttavat metsien fysiologiseen ja
geneettiseen kykyyn kestaa poikkeuksellisia sdaoloja ja ilman epapuhtauksia. Met-
sia voidaan suojella my6s suosimalla sekapuustoja seka rajoittamalla raakapuun-
tuontia alueilta, joilla esiintyy potentiaalisia tuholaisia. Toisaalta myds jarkeva maan-
hoito vahentdd metsatuhojen riskia. Myos hakkuiden sopeuttaminen puiden elinkaa-
ren pituuteen ja ilmastonmuutoksesta hyodtyvien puulajien suosiminen kasvatushak-

kuissa vahentavat metsantuotannon riskeja.
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Taulukko 3. Metsanhoidollisia vasteita suojella ja sopeuttaa metsia ilmastonmuu-
tokseen: hoidon vaiheita, ongelmia, syytekijoitd, sopeutumiskeinoja.

Metsénuudistaminen

Puulajivalinta: etelaiset ja mereiset alkuperat menestyvat nykyista paremmin, mutta myos paikal-
liset alkuperét joustavat; lehtipuut hyotyvat Etela-Suomessa ilmastonmuutoksesta enemman
kuin havupuut, Pohjois-Suomessa manty ja kuusi ovat tuottoisimpia, mutta myds lehtipuiden
tuottavuus kasvaa; puulaji- ja alkuperavalinnassa on sdilytettéva laaja geneettinen vaihtelu.
Kylvo: siementen itdminen ja taimien ensikehitys paranevat, lisdantyva haihdunta voi olla riski;
maan kasittelya tarvitaan itdmisen ja taimien ensikehityksen parantamiseksi ja pintakasvillisuu-
den haittojen vahentamiseksi.

Istutus: taimien eloonjaanti lisdéntyy ja taimien ensikehitys paranee; maankasittelya tarvitaan
taimituhojen vahentamiseksi ja pintakasvillisuuden haittojen vahentamiseksi.

Luontainen uudistaminen: mahdollisuudet paranevat kaikkialla Suomessa; maanmuokkausta
tarvitaan siementen itdmisen ja taimien ensikehityksen parantamiseksi; luontaiset taimet edusta-
vat laajaa geneettistd vaihtelua, luontainen uudistaminen on laajassa mitassa kayttokelpoinen
menetelma sopeuttaa metsien geneettinen rakenne muuttuviin olosuhteisiin.

Taimikonhoito

Pintakasvillisuuden torjunta: heinien ja ruohojen osuus kasvaa pintakasvillisuudessa, pintakasvil-
lisuus rehevoityy muutoinkin ja lisda torjunnan tarvetta; maankasittely mekaanisesti ja kulottaen
vahentaa pintakasvillisuuden kilpailua seké parantaa taimien kasvua ja kehitysta.

Perkaus: havupuutaimikoiden kasvatuksessa perkaustarve lisdéntyy lehtipuiden yleistyessa ja
lehtipuiden kilpailukyvyn parantuessa; lehtipuiden suosiminen ja niiden kasvavan tuottokyvyn
hyvaksikayttd vahentavat perkaustarvetta; lehtipuusekoitteisten metsien kasvatusmahdollisuudet
paranevat.

Harvennus: tarvittaessa taimikoita voidaan kasvattaa nykyista tihedmpina, silla kasvutekijéiden
saatavuus paranee; mannyn laatukasvatukseen tarvitaan tiheita taimikoita, laadusta huolehtimi-
nen tulee entista tarkedmmaksi nopeutuvan kasvun seurauksena.

Metsankasvatus

liman COg-pitoisuuden lisd&ntyminen sek& lampétilan ja sadannan muutos ja epapuhtauksina
tulevat typpiyhdisteet nopeuttavat kasvua ja lyhentéavét puiden elinkaarta; kiertoaikoja voidaan
lyhentdd sek& harvennuskertoja ja/tai —voimakkuutta lisét&; kiertoaikojen ja kasvatushakkuiden
sopeuttaminen metsan nopeutuvaan kehitykseen vahentaa metsatuhojen riskia ja tehostaa kas-
vavan tuottavuuden hyvaksikayttdd; puunkorjuu voi vaikeutua routakauden lyhentyessa.

Metséansuojelu

Akillisten katastrofien (myrskytuhot, lumituhot, metsépalot, pakkasvauriot) seurauksena metsissa
voi esiintya kroonisia biologisia tuhoja; etelaiset tuholaiset tydntyvat pohjoista kohti ja uusia tuho-
laisia voi levitd Suomeen; raakapuuntuontia tulisi rajoittaa alueilta joilla esiintyy potentiaalisia
tuholaisia; puulaji- ja alkuperavalinta seka saanndllinen harventaminen ja kiertoaikojen lyhenté-
minen vahentévat metsatuhojen riskid; metsien hygieniasta huolehtiminen tulee yha tarkeam-
maksi.

Metsdmaanhoito

Lannoitus: ilman ep&puhtauksina tulevat typpiyhdisteet lisdavat metsien kasvua, mutta voivat
aiheuttaa ravinteiden epatasapainoa ja maan happamoitumista; metsamaan hoitamiseksi voi-
daan tarvita tasapainottavaa lannoitusta ja kulotusta; lehtipuiden suosiminen vahentdd maan
kunnostustarvetta ja nopeuttaa ravinnekiertoa; tasapainoinen ravinteisuus vahentaa metsatuho-
ja.

Maankasittely: maanmuokkauksen tarve ravinnekierron nopeuttamiseksi vahenee; maan lampo-
olot voivat parantua riittavasti ilman maanmuokkaustakin.

Metsaojitus: ojituksen (kunnostusojitus) merkitys voi lisdéntya jos sadanta lisdantyy voimakkaas-
ti, toisaalta haihdunnan lisd&ntyminen ja puiden kasvun nopeutuminen voivat vahentéa ojituksen
tarvetta.
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Toisaalta myds kiertoaikoja voidaan lyhentdéd seké harvennuskertoja ja/tai voimak-
kuutta lisata. Tassa suhteessa metsien lisdantyva tuotospotentiaali tarjoaa monia
mahdollisuuksia arvioida uudelleen metséanhoidon kaytantdja. Kaiken kaikkiaan il-
mastonmuutos on metsataloudellinen mahdollisuus, johon liittyvdd epavarmuutta

voidaan vahentaa tarkoituksenmukaisella hoidolla.

3. Vesiensuojelu ja metsén kaytdn ekologinen kestavyys

Vesien tila
Suomen Ymparistokeskuksen (Syke) tekemé@n arvion mukaan sisavesien pinta-

alasta 80 % edustaa sellaisia vesialueita, joilla veden laatu on erinomaista tai hyvaa
(kuva 8). Tama vuosien 2000-2003 mittauksiin perustuva arvio osoitti, ettd myos
merialueiden veden laatu oli suhteellisen hyva: merialueiden pinta-alasta 73 % edus-
ti hyvaa tai erinomaista laatua. Jokivesien laatu oli selvasti heikompi, silla jokien ko-
konaispituudesta vain 43 % edusti hyvaa tai erinomaista laatua. Sisavesien ja jokien
tila on pysynyt likimain ennallaan verrattuna vuosiin 1994-1997, mutta merialueilla
veden laatu on heikentynyt. Suomenlahden rehevéityminen on yhteydessa suureen
fosfori- ja typpikuormitukseen. Fosforikuormituksesta 60 % ja typpikuormituksesta
50 % edustaa maatalouden paastoja, mutta Suomenlahden levakukinnoilla on yhte-
ys myds koko Itdmeren heikkoihin happioloihin. Taman seurauksena pohjasedimen-
teistd vapautuu fosforia, mika rehevoittda myos ulappavesia ja ruokkii levakukintoja.
Suomen Ympadristokeskuksen mukaan jarvien pinta-alasta vajaat 5 %, rannik-
kovesista runsas 1 % ja jokivesista noin 30 % on valttadvassa tai huonossa kunnos-
sa. Tarkea syy siihen, etta joet ovat huonommassa kunnossa kuin jarvet on se, etta
maatalous ja asutus keskittyvéat jokien varsille. Varsinkin vahavetiset joet kuormittu-

vat herkasti, ja niiden tila oli erityisen heikko vuoden 2002 kuivuuden aikana.
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Jarvien, jokien ja merialueiden vedenlaatu 2000-2003
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Kuva 8. Suomen ymparistokeskuksen arvio Suomen vesien tilasta vuosina 2000—
2003 (lahde: Suomen Ymparistokeskus).
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Metsatalouden paastot vesiin
Metsiin tulee biogeokemiallisessa ravinnevirrassa typpea ja mineraaliravinteita (fos-

fori, kalium, kalsium, magnesium) sateen (méarkalaskeuma) ja polyn (kuivalaskeuma)
mukana. Typpilaskeuma on Suomessa keskimaarin 2-20 kg ha™ a™, josta pienet
arvot (< 4 kg ha™ a™) edustavat luonnontilaista taustaa ja suuret arvot (> 4 kg ha™
a™) likaantuneita ymparistoja. Typpilaskeuma on selvasti suurempi kuin vapaa typen
sidonta (vapaa sidonta, symbionttinen sidonta), 1-2 kg ha™ a™. My6s valuvedet kul-
jettavat kasvupaikalle typpeda ja muita ravinteita. Toisaalta typpea ja mineraaliravin-
teita vapautuu myds puiden ja pintakasvillisuuden kayttéon karikkeen ja humuksen
hajotessa, mutta typen niukka saatavuus rajoittaa kuitenkin metsien kasvua kaikkial-
la Suomessa. Pitkalla aikavalilla lisdavien ja véhentavien biogeokemiallisten ravin-
nevirtojen oletetaan olevan tasapainossa, vaikka luonnontuhojen ja hakkuiden vuok-
si poistuvien ravinteiden maarat voivat hetkellisesti ylittda tuntuvasti metsan ulko-
puolelta tulevien ravinteiden maarat. Tallaiset episodit aiheuttavat mm. typen ja fos-
forin huuhtoutumista pintavesiin; metséatalouden typpikuormitus oli vuonna 2000
noin 4180 Mg, joka oli 13 % pienempi kuin vuonna 1993 (3600 Mg) (taulukko 4).
Fosforikuormitus oli puolestaan 356 Mg, joka oli vahentynyt 37 % vuodesta 1993
(240 Mg). Suojavybhykkeiden kayttd ja metsatalouden vesiensuojelun tehostaminen
muilla tavoilla saattavat kuitenkin vahentééa tuntuvasti naita arvoja.

Taulukko 4. Metsatalouden aiheuttama potentiaalinen typpi- ja fosforihuuhtouma
vuosina 1993-2000 seka kuormituksen muutos (%) vuodesta 1993 vuoteen 2000.

Luvut on esitetty siten, ettd taustalla on suppea (luvut a) ja laaja (luvut b) vesiensuo-
jelu metsien kayton yhteydessa (Lahde: Suomen Ymparistékeskus).

Vuosi | Typpi® | Typpi® | Typpi® | Typpi® | Fosfori® | Fosfori® | Fosfori® | Fosfori®
Mga'| (%) | Mga'| (%) Mg a™ (%) Mgt a™ (%)

1993 | 4804 4804 561 561

1994 4761 4761 516 516

1995 5038 5038 471 471

1996 | 4677 4677 430 430

1997 4546 4466 394 358

1998 4440 4221 375 311

1999 | 4192 3791 359 271

2000 4179 -13 % 3618 -25% 356 -37 % 239 -57 %

#Vesiensuojelua vain kunnostusojituksissa ° Kattava vesiensuojelu myos hakkuissa
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Metséatalouden aiheuttama typen hajakuormitus on noin 7 % ja fosforin 10 % suh-
teessa kokonaishajakuormitukseen. Vaikka metsatalouden osuus vesistéjen ravin-
nekuormituksesta on pieni, muodostavat harvaan asutuilla alueilla metsatalouden
paastot merkittdvan osan vesien kuormituksesta. Metsétalous kuormittaa vallankin
latvavesistdjen pienvesia. Toisaalta naidenkin alueiden kuormitus on pienentynyt
selvasti 1980-luvun loppupuolelta lahtien metsaojituksen ja -lannoituksen vahenty-
misen myoéta. Vanhojen metsdojien kunnostuksen yhteydessa huuhtoutuu typpea
kuitenkin edelleen kohdealueiden ulkopuolelle. Vesiensuojelun tavoiteohjelmassa
asetettu tavoite vahentdd 50 % kokonaisfosforikuormitusta vuoden 1993 tasosta
vuoteen 2005 mennessé on kuitenkin mahdollista saavuttaa, vaikka metsien talous-
kayttbd edelleen tehostettaisiin kansallisessa metsdohjelmassa esitetylla tavalla.
Typpikuormitusta ei ole mahdollista vahentaa samalla nopeudella.

Metsatalouden aiheuttama hajakuormitus on kiinteadsti yhteydessa biosfaarin
ravinteiden ja veden kiertoon, joita pyritadn ohjaamaan metsanhoidon avulla. Met-
sanhoidon tavoitteena on nopeuttaa puiden uudistumista ja kasvua mm. lisaamalla
puiden kaytdssa olevan veden ja ravinteiden maaraa, josta esimerkkiné olkoon kuva
9. Tama mallilaskelma osoittaa, etta harvennuksen jalkeen puiden kaytettavissa ole-
van veden ja typen maard kasvavat nopeasti harvennusvoimakkuuden funktiona.
Taman seurauksena puiden fysiologinen aktiivisuus ja kasvu lisdantyvat, joskin véa-
hemman kuin veden ja typen saatavuus.

Voimakkaan harvennuksen jalkeen kaikki typpi ei sitoudu kasvuun vaan huuh-
toutuu pohja- ja pintavesiin. Tama riski on erityisen suuri tuoreiden kankaiden avo-
hakkuualoilla, joilla pintakasvillisuus kykenee sitomaan hakkuussa vapautuneet ra-
vinteet vasta muutaman vuoden kuluttua hakkuusta. Toisaalta myds metséatalouden
tarvitseman infrastruktuurin, kuten metséateiden, rakentaminen lisé& metsatalouden
hajakuormitusta. Taulukossa 5 esitettyjen ominaispdastdarvojen avulla Harkdnen
(1996) laski, etta silloisen Enso-Gutzeit Oy:n Karjalan hankinta-alueen metsista (217
400 ha) huuhtoutui vuonna 1994 typped kaikkiaan noin 104 Mg, fosforia noin 13 Mg
ja kaliumia noin 336 Mg, kun huuhtouma lasketaan koko jaksolle, jonka aikana
huuhtouma voimistui luontaiseen huuhtoumaan verrattuna. Taman hajakuormituk-
sen vaikutusta vesien tilaan voi vain arvailla. Paésttjen mittakaavasta saa kuitenkin
kasityksen, kun niitd verrataan vuonna 1994 Enocell Oy:n paéastdihin: typpeda joutui
vesistoon n. 60 Mg, fosforia n. 2,7 Mg ja kaliumia n. 530 Mg. Silloisen Enso-Gutzeit

Oy:n Karjalan hankinta-alueen metsien kaytosté aiheutuva typpikuormitus oli téaten n.
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60 % hankinta-alueen ja Enocell Oy:n yhteenlasketusta paastdista. Fosforin paastot

olivat puolestaan n. 80 % yhteenlasketuista paastodistd. Tehdaspaéastot ovat viime

vuosina kuitenkin jatkuvasti vahentyneet, joten metsédpaastdjen suhteellinen merki-

tys vesien kuormituksessa on todennakoisesti lisdantynyt.
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Kuva 9. Veden ja typen saatavuus seka mantyjen keskimaarainen fotosynteesi ja
kasvu harvennusvoimakkuuden funktiona Kuopion ja Rovaniemen seuduilla lasket-
tuna FINNFOR-mallilla. Laskelma kattaa molemmissa tapauksissa jakson 15 vuotta
ennen kasvun kulminoitumista ja 15 vuotta kulminoitumisesta eteenpain. Laskelma
tehtiin viljavuudeltaan mustikkatyyppid vastaavalle kasvupaikalle nykyilmastossa.
Kuvan selitykset: Nm = ei kasittelya.

Taulukko 5. Harkdsen (1996) eri lahteiden perusteella laskemia typen, fosforin ja
kaliumin huuhtoutumisarvoja erdille metsataloudessa kéaytetyille toimenpiteille.

Metsan kayttoon liittyva to- Huuhtoutuminen, kg ha™ a™ Kesto, a
imenpide N P K

Avohakkuu 1,7 0,3 8,9 4
Avohakkuu ja maanmuokkaus 2,3 0,3 8,9 10
Qjitus 3,0 0,2 4.5 12
Metsateiden rakentaminen 2,6 0,24 6,7 12
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Metséatalouden vesiensuojelua tullaan jatkossa kehittdmaén Euroopan Unionin (EU)
antamaa puitedirektiivia noudattaen. Direktiivin mukaan pinta- ja pohjavesien laatu
koko Unionin alueella pyritddn kohottamaan hyvaksi vuoteen 2015. Tata varten laa-
ditaan vesienhoitosuunnitelmat vuoteen 2010 mennessa. Vesienhoitosuunnitelmissa
analysoidaan ihmisen vaikutusta vesiin ja laaditaan toimenpide-ehdotukset vesien-
suojelun tehostamiseksi. Vesien tilaa arvioidaan pikemminkin niiden luonnontilan
kuin niiden kayttokelpoisuuden perusteella; mm. pintavesien luokitus perustuu ny-
kyisté selvemmin vesien ekologiseen tilaan. Vesien luokituksessa kaytetaan hyvaksi
mm. kalojen, pohjaeléinten ja vesikasvien tilaa, jota verrataan tilanteeseen, jossa
ihmisen vaikutus on vahainen. Direktiivin toimeenpanossa on keskeista se, etta ve-
sien tila palautetaan hyvéksi riippumatta kuormitusléhteesta. Kuormituksen vahen-
tamiseksi pyritdan vesistotasolla mm. tunnistamaan kuormituksen aiheuttajat, arvi-
oimaan kunkin kuormittajan osuudet ja maarittamaan kuormituksen biologiset vaiku-
tukset. Direktiivin soveltaminen metséatalouden hajakuormitukseen saattaa merkita
vesiensuojelun kytkemista mm. tilakohtaiseen metsasuunnitteluun, jotta jo suunnitte-
lun yhteydessa kyettdisiin tunnistamaan potentiaaliset ongelma-alueet ja véhenta-

maan siten vesien kuormittumista.

4. Biodiversiteetti ja metsan kayton ekologinen kestavyys

Biodiversiteetti ja uhanalaisuus
Biologista monimuotoisuutta (biodiversiteettia) koskevan yleissopimuksen (Rio de

Janeiro 1992) tavoitteena on maapallon ekosysteemin, kasvien ja eldinten seka nii-
den sisaltdmien perintotekijdiden monimuotoisuuden suojelu, kestava kayttdé seka
biologisten luonnonvarojen kaytostd saatavien hyotyjen oikeudenmukainen jako.
Biodiversiteettisopimuksen tavoitteena on siis suojella maapallon biosfaéaria, mutta
myos luoda kestava pohja maapallon biologisten luonnonvarojen kaytélle: biologinen
monimuotoisuus pitda ylla mm. metsien ja maaperéan tuottokykya. Biologisen moni-
muotoisuuden hoito ja suojelu kytkeytyy toisaalta uhanalaisten eliiden ja niiden
elinymparistdjen suojeluun. Uhanalaiseksi luokitellaan sellainen kasvi- tai eldinlaji,
joka on harvinaistunut ihmisen toiminnan takia. Suomessa suurimmat syyt lajien
uhanalaistumiseen ovat metsan kayttd, niittyjen sulkeutuminen ja rakentaminen seka
ilman ja vesien pilaantuminen.

Metsien biologiseen monimuotoisuuteen siséltyvat elidlajien perinndllinen

muuntelu, elidlajien lukumaara seka niiden elottoman ympariston muodostavien
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elinymparistdjen monipuolisuus. Paapaino biodiversiteetin suojelussa on kuitenkin
harvinaisissa ja uhanalaisissa elidissd. Suomesta on havinnyt 188 lajia, ja uhanalai-
sia lajeja on noin 1500. Uhanalaisista lajeista 38 % edustaa lajeja, joiden paaasialli-
nen elinymparistd on metsa (kuva 10). Metsalajien uhanalaistuminen kytkeytyy mm.
puuston lajikoostumuksen yksipuolistumiseen, vanhojen metsien vdhenemiseen ja
pirstoutumiseen seka lahopuun vahenemiseen metsista. Viime kadesséa on kysymys
siitd, etta talousmetsien dynamiikka tuottaa sellaisia metsén rakenteita, jotka ovat

epaoptimaalisia vanhojen metsien lajistolle.

Uhanalaisten lajien m&ara Uhanalaiset lajit elinym paristottain
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Kuva 10. Uhanalaisten elididen osuus tunnetuista lajeista (vasemmalla) ja uhanalai-
set eliot elinymparistoittain (oikealla) (Iahde: Suomen Ymparistokeskus).

Biodiversiteetti ja metsatalous
Metsien biodiversiteetin hoidossa ja suojelussa avainkysymys on, kuinka ainespuun

tuotanto ja biodiversiteetti kytkeytyvat metsan pitkdn ajan dynamiikkaan (sukkessi-
oon) ja miten metsén sukkessiota ohjataan tuottamaan ainespuun liséksi monipuoli-
sia habitaatteja biodiversiteetin yllapitdmiseksi.

Suomessa metsat peittavat lahes koko maan. Metsat muodostavat mosaiikin,
joka koostuu yksittaisistd metsikoista. Mosaiikin rakenne kytkeytyy metsikéittéin ta-
pahtuvaan metsien kayttéon ja hoitoon. Toisaalta myo6s luontaisesti kehittyneiden
metsien rakenne on metsikéiden muodostama mosaiikki, jonka rakenteella on yhte-
ys luonnontuhojen toistuvuuteen, voimakkuuteen ja laajuuteen. Molemmissa tapa-

uksissa metsadn rakenne muuttuu ja erilaistuu sukkession myéta toisistaan poik-
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keaviksi metsikoiksi, jotka tarjoavat erilaisia habitaatteja metsan monimuotoisuuden
yllapitdmiseksi.

Metsan tarjoamien habitaattien kokonaismaaré on verrannollinen metsamosa-
iikin ominaisuuksiin ja metsikdiden siséiseen erilaistumiseen. Metsan jakautuminen
maaperan ja puuston (puulajin, ikd) suhteen metsikoihin luo metsadmosaiikin perus-
rakenteen: metsa voi olla yhtenadinen ja koostua muutamista harvoista metsikdista
tai metsa voi olla pirstoutunut lukuisiksi pieniksi metsikéiksi riippuen siitda, miten voi-
makkaasti (laajuus, intensiteetti) sukkessiotekijat ovat muokanneet metsaé tai met-
samaisemaa. Harvoihin metsik6ihin jakautuneen metsan puulajisuhteiden ja massan
kierto on hidas, kuten luontaisesti kehittyvissd metsissé usein on laita. My6s habi-
taattien muuttuminen on hidasta ja olosuhteet stabiilit, kuten monet vanhojen metsi-
en lajit edellyttavat. Lukuisiin metsikéihin pirstoutuneessa metséssa puulajisuhteiden
ja massan kierto on puolestaan nopeaa: olosuhteet ovat labiilit ja habitaatit muuttu-
vat nopeasti kuten usein on laita talousmetsissad. Monet lajit ovat sopeutuneet tallai-
siin olosuhteisiin, mutta ne tarjoavat vain vahan mahdollisuuksia vanhojen metsien
lajeille. Metsan monimuotoisuus (habitaattidiversiteetti, lajidiversiteetti) on periaat-
tessa suurimmillaan, kun ekosysteemin kehitys on saavuttanut kliimaksivaiheen,
jolloin ekosysteemin perustuotanto ja hengitys (autotrofinen ja heterotrofinen) tasa-

painottuvat ja monimuotoisuus

saavuttaa maksiminsa (kuva 11).
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Hyvan esimerkin metsémosaiikin rakenteen ja metsikdiden rakenteen vaikutuksesta
monimuotoisuuteen tarjoaa Siitosen ym. (1995) tekema analyysi metsien rakentees-
ta Suomen ja Vendjan rajan molemmin puolin. Taméa Karjalaan kohdistunut tutkimus
osoitti, ettd Suomen puolella metsét koostuivat lukuisista pienistd metsikoistd. Myods
Vendjan puolella metsét olivat jossain maarin pirstoutuneita, mutta keskimaarainen
metsikkdkoko oli kuitenkin huomattavasti suurempi: Venajalla metséataloudessa kay-
tetty kiertoaika oli selvasti pidempi ja metsépalojen vaikutus metsiin suurempi kuin
Suomen puolella. My6s lehtipuiden ja lahopuun runsaus luonnehti Venéjan Karjalan
metsid, joissa harvennuksia tehtiin satunnaisesti verrattuna Suomen metsiin.

Hankkeessa pyydystettiin yhteensa yli 29 000 kovakuoriaista, jotka edustivat
623 eri lajia. Kummallakin puolella rajaa kovakuoriaisten maara oli likimain yhta suu-
ri, mutta Venajan puolella pyydystetyistd (213 lajia) kovakuoriaisista useampi laji
kuin Suomen puolella pyydystetyista lajeista (179) edusti lahopuuta tarvitsevia lajeja.
Kaikkiaan 20:sta kaikkein yleisimmasta lahopuulajista 17 oli yleisempia Venajan kuin
Suomen puolella rajaa, ja useimmat naista lajeista edustivat lahoavissa koivuissa
elavid kovakuoriaisia. Vaikka pyydystetyt kovakuoriaiset olivat paaasiassa samoja
molemmin puolin rajaa, kaikkein harvinaisimpien lajien méaré oli Venajan puolella
kuitenkin huomattavasti suurempi kuin Suomen puolella.

Siitonen ym. havaitsivat myos, ettd kovakuoriaisten lajien lukum&ara korreloi
lahopuiden ja elavien puiden maaraan (kuva 12): lahopuuta valttamatta tarvitsevien
kovakuoriaislajien lukumaara kasvoi nopeammin kuin lineaarinen riippuvuus olisi
edellyttanyt. Toisaalta lahopuuta tarvitsemattomien kovakuoriaislajien lukumaara
vaheni puuston maaran kasvaessa: taystiheissa vanhoissa metsissa lukumaara oli
noin neljinnes avohakkuualoihin verrattuna. Kaiken kaikkiaan Suomen ja Vengjan
Karjalan metsien valiset erot metsien pirstoutuneisuudessa ja puulajisuhteissa seka
lahopuun esiintymisessé heijastuivat selvind eroina kovakuoriaislajien monimuotoi-
suudessa. Erityisesti harvinaisten lajien esiintyminen kytkeytyi selvasti sellaiseen
metsan rakenteeseen, joka muistutti luonnon sukkessiossa sellaisenaan muodostu-

vaa rakennetta.
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5. Ekologinen kestavyys ja muutostekijoéiden vuorovaikutus: ilmastonmuutos
ja biodiversiteetti

Metsien toiminnassa ja rakenteessa tapahtuvat muutokset ovat keskenaan vuoro-
vaikutuksessa, kuten metsien puulajisuhteiden muutoksen vaikutus koko metsaluon-
toon ja metsien monimuotoisuuteen osoittaa. llmastonmuutos saattaakin muuttaa
perusteellisesti metsien kykya pitda ylla nykyistd luonnon monimuotoisuutta. Tahan
mahdollisuuteen viittaa mm. Malcolmin ja Markhamin (2000) tekema mallilaskelma
erilaisten habitaattien muuttumisesta ilmastonmuutoksen seurauksena.

Maapallon mittakaavassa tehty laskelma osoitti, ettd Suomen alueella n. 68 %
nykyisista habitaateista voi havita ilmastonmuutoksen seurauksena (kuva 13). Tulos
ei ole ristiriidassa metsien puulajisuhteiden muutoksesta esitettyjen arvioiden kans-
sa, joita k&siteltiin jo aiemmin. Tallainen boreaalisten havumetsédhabitaattien laaja-
mittainen muuttuminen osittain jopa lauhkean vydhykkeen lehtimetséhabitaateiksi
luo jo sellaisenaan aivan uuden tilanteen metsien monimuotoisuuden suojelussa.
Toisaalta toisenvaraisten elididen menestyminen riippuu kasvillisuudessa tapahtu-
vista muutoksista; kasvinsygjiin vaikutus on valitén, kasvinsydjien petoihin ja loisiin
taas valillinen. Esimerkiksi jalojen lehtipuiden hyonteisfauna siirtyisi iséntdkasviensa

mukana pohjoista kohti, ja etelasta levittaytyisi uusia tulokkaita.



Ekologinen kestavyys ja muutostekijdiden vuorovaikutus 35

Myds kasveja syova nisakaslajisto muuttuisi, kun eteléiset lajit levittaytyisivat
pohjoiseen. Toisaalta monet lajit voisivat myos vahentyd. Metsamyyran esiintymis-
sykli taantuisi, koska lumipeitteen vahetessa ne joutuisivat helposti petojen saaliiksi.
Toisaalta kasvillisuus monipuolistuisi, kun myyréat sdisivat vahemman kasvillisuutta.
Suuret, kasveja sydvat nisdkkaat (hirvi, valkohantapeura, metsakauris, poro) hyoty-
vat vahentyvasta lumipeitteestd; ravintokasvit ovat pitempéaén ja paremmin tarjolla ja
liikkuminen on helpompaa.

Linnustossa ilmastonmuutos aiheuttaisi eteldisten lajien yleistymista ja siirty-
mista pohjoista kohti. Varsinkin lehtipuuvaltaisissa sekametsissa esiintyvat lajit run-
sastuisivat (mustarastas, kertut, sinitiainen, jne). Toisaalta pohjoiset lajit taantuisivat.
Myds itdisessa taigalajistossa tapahtuisi taantumista havupuiden osuuden vahenty-
essa (tiaiset, jne). Suurimmat muutokset koskisivat kuitenkin talvehtivia lintuja, joi-
den elinolot parantuisivat lumipeitteen vahetessa. Myoés vesilinnut hyotyvat leudoista

talvista, kun jaatdn kausi pitenee.
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Kuva 13. Malcolmin ja Markhamin (2000) esittamia mallilaskelmia siita, miten ilmas-
tonmuutos vaikuttaa nykyisiin habitaatteihin. Punaisen eri voimakkuudet ilmaisevat
muuttuneiden habitaattien osuutta (%) habitaattien kokonaismaarasta.
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Osa ll: Ekologinen kestavyys ja ympéaristonmuutos -ryhman tyéskentelyn tu-
loksia

1. Tausta

Metsaalan tulevaisuusfoorumissa tydskennellyt ympéristoryhmé pyrki arvioimaan,
miten ymparistbnmuutos ja metsiin kohdistuvat uudet odotukset vaikuttavat metsata-
louden toimintaedellytyksiin ja kykyyn tyéllistaa. Tama pohdinta perustui havaintoon,
ettd kestdvan kehityksen valttamatdn ehto on uudistuvien luonnonvarojen mahdolli-
simman suuri kayttd tuotannossa ja taloudessa. Suomella tallaiset odotukset kohdis-
tuvat metsiin, mutta niiden toteuttamiseksi tarvitaan jarkevéa tasapaino metsiin koh-
distuvien teollisten ja taloudellisten intressien sekd metsien tarjoamien kulttuuri- ja
ymparistdarvojen kesken. Tuleva kilpailuetu perustuu metséteollisuustuotteiden eko-
logiseen luonteeseen seka metsien tarjoamiin virkistys- ja ymparistopalveluihin.

Ymparistéryhma pohti myds metsaenergian mahdollisuuksia energiantuotan-
nossa. Kestavassa energiantuotannossa bioenergia on varteenotettava vaihtoehto,
jonka taloudellisuus ja kayttokelpoisuus lisaantyvat korjuu- ja polttotekniikoiden ke-
hittymisen myota. Myds Suomessa bioenergian kayttd korvaa perinteistda energian-
tuotantoa ja tarjoaa mahdollisuuksia vahentaa hiilidioksidipaastéja. Metsén ja ilma-
kehén kiinteda kytkosta on vaikea valttéda tulevaisuuden metsapolitiikassa.

Ympaéristéryhman tyd kohdistui ennen muuta ymparistossa tapahtuviin muu-
toksiin ja niiden vaikutuksiin metséatalouden toimintaedellytyksissd. Toisaalta ryhmén
tyd osoitti, ettei naita kysymyksia kuitenkaan voi irrottaa yhteiskunnassa tapahtuvista
muutoksista. Tulevaisuudessa metsdnomistajat eivat valttamattd halua investoida
metsatalouteen tai he asettavat uusia reunaehtoja puuntuotannolle tai he asettavat
muut kayttdmuodot etusijalle. Ihmiset vieraantuvat metsataloudesta, ja ainakin tietyil-
l& alueilla voidaan vaatia "peitteellista” metsataloutta, toisin sanoen jatkuvaa kasva-
tusta. Metséatalouden ympéristdvaikutukset voivat saada yh& suuremman painon
metsien hoidosta ja kaytosta paatettdessa. Muuttuva ilmasto, tarve varastoida hiilta
metsiin ja metsien suojeleminen uhanalaisten elididen elinympdristoksi voivat luoda
kehityskulkuja, joissa puuntuotanto marginalisoituu metséavarojen hoitoon tarvittavien
voimavarojen jaossa.
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2. Ymparistéryhman tehtava ja tydskentely

Tehtava
Ylla kuvatussa kontekstissa metsaalan tulevaisuusfoorumin ymparistoryhman tavoit-

teeksi asetettiin:

- Tunnistaa ymparistoon liittyvia trendeja ja signaaleja uhkista, mahdollisuuk-

sista ja murroksista, jotka vaikuttavat metsédalan kehitykseen.
- Kehittaa mittareita trendien ja signaalien ennakoimiseksi ja seuraamiseen.

- Arvioida mitd uhkat, mahdollisuudet ja murrokset tarkoittaisivat olemassa

oleville elinkeinoille ja mitd uusia mahdollisuuksia ne saattavat synnyttaa.

Ymparistoryhman tyoskentelyssa ymparisto rajattiin tarkoittamaan metsaymparist6a,
jota kuvataan luonnontieteellisin kasittein. Metsdymparistdd koskevat yhteiskunnalli-
set kysymykset jaivat siis tyéryhmén 4 kasiteltavaksi, joskin my6s ympéaristoryhman

tyd sivusi monissa kohdin naita kysymyksia.

Tydskentelymetodit
Ymparistéryhman tyd tapahtui tydpajoissa, joiden tavoitteet ja tydskentelytavat olivat

seuraavat:

l. Trendien, signaalien ja mahdollisten murrosten tunnistaminen
1. Esitellddn aikaisempien tulevaisuustdiden tunnistamia mega-
trendeja, heikkoja signaaleja ja mahdollisia murroksia.
2. Esitelldan aikaisempien metséalan tulevaisuustodiden skenaariot.
3. Tunnistetaan aivoriihitekniikalla aihealueeseen vaikuttavat mega-
trendit, heikot signaalit ja mahdolliset murrokset.
4. Verrataan listattuja trendeja, signaaleja ja murroksia aikaisempien

tdiden tuloksiin.

Il. Muuttujien maarittdminen ja tulevaisuustaulukot
1. Maaritetddn aihealueen kannalta olennaiset toimintaymparisto-
muuttujat (eroavat megatrendeista siind, ettei nilden muutossuuntaa
voida ennakoida).
2. Laaditaan tulevaisuustaulukot muuttujista, megatrendeista ja hei-

koista signaaleista.
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[l Mahdollisten kehityskulkujen hahmottaminen

Hahmotellaan tulevaisuustaulukoihin erilaisia mahdollisia kehityskulkuja

aikaisempia skenaarioita hyddyntaen. Ryhman jasenet ottavat tehtéavak-

seen seuraavaan istuntoon mennessa tarkastella yleisesti ja joidenkin

tuntemiensa metsateknologiaa tuottavien tai hyddyntavien elinkeinojen

tai tehtavakenttien kannalta:

a. Tarkeimpien trendien, signaalien ja mahdollisten murrosten seka tu-

levaisuustaulukoihin hahmoteltujen kehityskulkujen vaikutuksia.

b. Uhkia ja mahdollisuuksia kansantalouden tai toimintojen tasolla.

c. Uuden elinkeinotoiminnan mahdollisuuksia.

TyOpajojen ohjelma koostui alustuksista seka keskusteluista. Alustusten aiheet valit-

tiin tdydentadmaan sellaisia aiheita, joita ymparistoryhman oma tutkimustyo ei varsi-

naisesti kattaisi. Tyon tavoitteena oli laatia metséalaan vaikuttavien ymparistokysy-

mysten osalta taulukon 6 mukainen tulevaisuudenkuvaus, jossa tunnistettaisiin met-

saalaan kohdistuvia uhkia ja metséalalle tarjoutuvia mahdollisuuksia sek&a murroksia,

jotka voivat muuttaa ratkaisevasti metsdalan toimintaedellytyksia. Taulukossa 6 sa-

rakkeiden esimerkit ovat kuvitteellisia ja vain esimerkkeja.

Taulukko 6. Ymparistdtekija: luonnon monimuotoisuuden suojelu.

Uhka

Mahdollisuus

Murros

Trendi:

Luonnonsuojelualueiden
lisdantyminen

Trendi:

Uusia elinkeinoja matkai-
lussa

Trendi:

Metsateollisuuden sijoit-
tuminen Suomeen vaa-
rantuu

Mittari:
Suojelualue %:n muutos

Mittari:
Matkailualan yritysten lu-
kuméaara maaseudulla

Mittari:
Teollisuuden Suomen

puunhankinnan muutok-
set

Keino:

Uudet vapaaehtoiset
suojelukeinot

Keino:
Koulutus, markkinointi

Keino:

Tuotekehitys, tuotantora-
kenteen muutokset

Taulukon 6 kasitteet maariteltiin seuraavasti:

- Ymparistotekija yhdistdd useita muutostekijoita, jotka kuvaavat erilaisia ilmi-

oita, joilla tydpajat yksildivat mm. muutostekijoiden vaikutuksia metsiin ja

metsatalouteen.
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- Uhka on tekija, joka voi vahentdd mahdollisuuksia kayttdd metsia elinkei-

noissa.

- Mahdollisuus on tekija, joka tarjoaa mahdollisuuden kayttdd metsia uusien

elinkeinojen muodostamiseksi.

- Murros on tapahtuma, jonka todennakdisyys on pieni, mutta joka tapahtues-

saan muuttaa asioiden kulkua radikaalisti ja yllattavasti.

- Trendi on kehityksen yleinen linja, jonka uskotaan toteutuvan toteutuneen
kehityksen perusteella ja jonka uskotaan jatkuvan samansuuntaisena myo6s
tulevaisuudessa. Vield heikosti hahmottuvaa trendid kutsutaan signaaliksi,
joka on oraalla oleva trendi, jolla ei ole yleista historiaa, mutta joka voi tule-

vaisuudessa muodostua keskeiseksi ilmitksi ja vaikuttajaksi.
- Mittari mittaa tai indikoi trendin olemassaoloa.

- Keino ilmaisee tapoja, joilla uhkaa torjutaan tai sen vaikutuksia vahennetaan

tai joilla voidaan kayttaa hyvaksi syntyvia mahdollisuuksia.

Taulukoiden kuvaamat ymparistotekijat ovat yleistyksia muutostekijoista, joilla tarkoi-
tetaan ko. ymparistotekijaén vaikuttavia erilaisia ilmigita joilla tydpajat yksildivat mm.
ymparistotekijoiden vaikutuksia metsiin ja metsatalouteen. Eri ymparistotekijoihin
liittyvat muutostekijat on kirjattu vaikuttavuusanalyysissa, joka tehtiin erikseen kulle-
kin ympaéristotekijalle.

Tydpajojen tunnistamia ymparistotekijoitéa analysoitiin edelleen laskemalla kul-
lekin ymparistotekijan taustalla olevalle muutostekijalle kumulatiivinen vaikutta-
vuusindeksin arvo (KVI). Laskenta perustui tyépajoihin osallistuneille henkil6ille osoi-
tettuun kyselyyn, jossa heitd pyydettiin arvioimaan eri muutostekijdiden vaikutuksia
metsétalouteen. Arviossa pyydettiin ottamaan huomioon muutostekijan: (i) vaikutuk-
sen nopeus, (ii) tekijan vaikutuksen laajuus, (iii) metséalan haavoittuvuus muutoste-
kijan suhteen ja (iv) selviytymisté tukevat vs. vastustavat prosessit. Kukin muutoste-
kija saattoi saada arvoja yhdestd kymmeneen: 0 = ei vaikutusta, 10 = vaikutus hyvin
voimakas, jolloin KVI = 5 ilmaisi ettei ko. muutostekijalla ollut mitdan vaikutusta.
Muutostekijdiden saamien pisteiden avulla laskettiin ko. kokonaisvaikuttavuus muu-

tostekijdiden saamien pisteiden keskiarvona.
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3. Ymparistéryhman tydpajojen tuloksia

Ymparistotekijat seka niihin liittyvat uhat, mahdollisuudet ja murrokset
TyOpajojen tydskentelyssa tarkeiksi kohosivat seuraavat ymparistétekijat: ilmaston-

muutos, vesistdjen tilan huononeminen, luonnon monimuotoisuuden vaheneminen ja
muut ymparistén ominaisuuksissa tapahtuvat muutokset. Tarkeaksi osoittautui myos
kysymys siitd, miten eri ihmisryhmien metsiin kohdistuvat odotukset voidaan niveltéda
toisiinsa eri osapuolten hyvaksymalla tavalla. Metsén kayton ja hoidon tavoitteet voi-
vat olla yhteisid, mutta keinoista on vaikea paéasta yksimielisyyteen. Seuraavassa

tata asetelmaa kutsutaan kriittiseksi muutoshalukkuudeksi.

A. Ympaéristotekija: ilmastonmuutos

Uhat
llImastonmuutoksen keskeiset uhat kytkeytyvat sdailmididen aarevoitymiseen ja aa-

rimmaisten saailmididen yleistymiseen (taulukko 7). Voimakas tuuli ja runsas lumi-
sade katkovat ja kaatavat puita, mika vaistamatta lisda suunnittelemattomia hakkuita
ja lisda korjuukustannuksia. Myds maan heikko routaantuminen ja vettyminen talvi-
sin lisda abiootisten tuhojen riskid. Myrskyissa ja lumituhoissa metsiin jddva puusto
lisd& hyonteistuhojen riskia. Samalla bioottisten tuhojen riskié kasvattaa myds tuho-
hyonteisten sukupolviajan lyheneminen ja useampien sukupolvien kehittyminen sa-
man kasvukauden kuluessa seké tyvilahon yleistymisté entista pohjoisempana. To-
dennakdisesti monet Eteld-Suomessa nyt yleiset tuhohyonteiset leviavat kohti poh-
joista samalla, kun Keski-Euroopasta Suomeen leviaa uusia, taalla toistaiseksi esiin-
tymattémia tuhohyonteisia. Maan heikko routaantuminen ja vettyminen lisdavat met-
sien riskia vaurioitua puunkorjuussa. My0s metsateiden vaurioitumisriski kasvaa,
kun maa routaantuu heikosti. llmastonmuutokseen liittyvat uhat voivat lisatd metsa-
talouden normitusta, jolla pyritdan vahentaméaan metsatalouden ilmastoriskeja.

limastoriskien keskeiset mittarit 16ytyvat sdd- ja metsatilastoista. Molemmissa
tapauksissa pitkaaikainen seuranta on tehokasta ja koko maan kattavaa. My6s paa-
toksenteon normittamista voidaan kayttdd ilmastouhkien indikoimiseen silloin, kun
normittamista perustellaan erityisesti ilmastouhkien avulla.

liImastouhkien valttaminen liittyy Kiinteasti kansainvéliseen yhteistoimintaan
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi. Myds metsétuhojen torjunnassa kan-
sainvalinen yhteistoiminta on keskeinen metsatalouden riskien vahentamiskeino

(mm. tuoreen puutavaran mukana levidvien uusien tuhohyodnteisten ja sienten le-
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vidmisen estaminen). Samalla tarvitaan kuitenkin myés metsanhoidon ja metsansuo-
jelun sopeuttamista muuttuvaan ilmastoon siten, ettéd metsien rakenne ja kehitys si-

nallaédn vahentavat ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskeja (adaptiivinen metsanhoi-

to).

Taulukko 7. Ymparistotekija: ilmastonmuutos.

Uhka

Mahdollisuus

Murros

Trendi:

- Aarimmaiset saailmiot (myrs-
kyt, tulvat, rankkasateet, kui-
vuus, roudattomuus)

- Abioottiset tuhot

- Bioottiset tuhot, uudet tuholai-
set

- Metsien puulajisuhteet

- Metsatalouden infrastruktuuri
rappeutuu

- Normikeskeisyyden korostu-
minen paatoksenteossa

Trendi:

- Metsien uudistuminen nopeu-
tuu

- Metsien kasvu nopeutuu

- Metsien puulajisuhteet

- Bioenergian kayton lisaéminen
- Teknologiavienti

- Paastokauppa

- Hillipaastojen sitominen met-
saekosysteemiin

Trendi:
- Golf-virran pysyva muutos
- Sopimusten raukeaminen

Mittari:
- Adrimmaisten saailmididen
frekvenssit

- Uusien tuholaisten/tautien
havaitseminen tai havaintojen
yleistyminen

- Myrsky- ja lumituhojen yleis-
tyminen

- Metsien puulajisuhteet

- Metséteiden kunto

- Paatoksenteon hidastuminen

Mittari:

- Metsien puulajisuhteiden muu-
tos

- Metsan uudistumisen muutos
- Metsien kasvun muutos

- Uusien yritysten tai tyollistetty-
jen ihmisten maaran muutos

- Energian raaka-aineiden kayt-
tésuhteiden muutos

- Metséteollisuustuotteiden
vientitulojen muutos

Mittari:

- limaston ja merivirtojen seu-
rannassa havaittavat muutokset
- Kansainvalinen poliittinen
keskustelu ja ilmapiiri

Keinot:

- Kansainvéliset ilmastosopi-
mukset

- Kansainvéliset sopimukset
metsétuhojen torjumiseksi

- Adaptiivisen metsénhoidon
kehittdminen, metsansuojelu

- Metséatalouden infrastruktuurin
hoito ja yllapito

Keinot:

- Adaptiivisen metsanhoidon
kehittaminen

- Puun kayton lisddminen
- Paastokauppakaytantdjen
kehittaminen

- Energiateknologian viennin
edistaminen

Keinot:

Mahdollisuudet

llImastonmuutoksen keskeiset mahdollisuudet kytkeytyvat metsien uudistumisen ja
kasvun nopeutumiseen, joka on suhteellisesti suurinta maan pohjoisosassa. Metsien
kasvun lisdantyminen liséda suorassa suhteessa ainespuun maaraa, joka on periaat-

teessa korjattavissa. Myos bioenergian kayttomahdollisuudet kasvavat, kun poltetta-
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vaa biomassaa on entistéd runsaammin saatavilla. Tama yhdessé metsiin sitoutuvan
hillen kanssa tarjoaa mahdollisuuksia metsien kayttamiseen ilmastopoliittisten si-
toumusten toteuttamiseen.

llImastonmuutoksen tarjoamien mahdollisuuksien keskeiset mittarit edustavat
metsien inventointien perusteella laskettavia parametreja: puulajisuhteiden ja kasvun
muutoksia. Metsien rakenteen ja toiminnan muuttuessa my®s ainespuun ja energia-
raaka-aineiden kayttémaarat seka kayttdsuhteet voivat muuttua.

liImastonmuutoksen tarjoamia mahdollisuuksien voidaan kayttda hyvaksi puun
kayttoa lisdamalla tai jattamalla lisdéntyva kasvu hiilivarastoksi metsiin. Toisaalta
tarvitaan todenndkoisesti metsanhoidon kaytdntdjen sopeuttamista (adaptiivinen
metsanhoito) muuttuvaan ilmastoon. Bioenergian kayttdmahdollisuuksien lisdanty-
minen lisda todennékoisesti alan teknologista kehitysta. Tama tarjoaa vientimahdol-

lisuuksia maihin, joissa metsaenergian laajamittainen kaytté on mahdollista.

Murrokset

llImastonmuutos on kiintedassa yhteydessa kasvihuonekaasupaastoéihin, joista hiilidi-
oksidi kattaa paaosan. Hiilidioksidipaasttjen maara seuraa suoraviivaisesti maapal-
lolla kaytettyjen fossiilisten polttoaineiden kayttéa ja siten taloudellista kasvua. Ta-
man vuoksi maapallon ilmaston arvioidaan muuttuvan vaajadmatta, mm. pohjoisten
alueiden ilmasto lampenee 4-6 °C tulevan 100 vuoden aikana. Taman kehityksen voi
kuitenkin katkaista ilmaston ja merien dynamiikassa tapahtuvat yllattavat muutokset,
kuten Golf-virran suuntautuminen ulommas Skandinavian rannikolta. Tallainen mur-
ros on mahdollinen, joskin sen todennakdisyys on kovin pieni verrattuna siihen mah-
dollisuuteen, etta ilmastosopimukset raukeavat. Tallaisia murroksia voidaan enna-
koida merien dynamiikan seurannalla ja osallistumalla aktiivisesti kansainvaliseen
ilmastopoliittiseen keskusteluun. Koko maapallon ekologisissa jarjestelmissa tapah-
tuvien voimakkaiden muutosten estdminen ja niihin varautuminen ennakolta on kui-

tenkin &arimmaisen vaikeaa.

Vaikuttavuus

Taulukossa 8 esitetdan tulokset siitd, miten ilmastonmuutokseen liittyvien eri trendi-
en arvioitiin vaikuttavan metsatalouden toimintaedellytyksiin. Uhat saivat keskimaa-
rin suurempia kumulatiivisen vaikuttavuusindeksin (KVI) arvoja kuin mahdollisuudet.

Uhkien suhteen metséatalous olisi haavoittuva: vaikutukset olisivat nopeita ja laajoja.
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Mahdollisuudet on puolestaan otettavissa kayttéon hitaasti ja vaikutuksien laajuus

jaisi selvasti pienemmaksi kuin uhkien.

Taulukko 8. llmastonmuutoksen liittyvien trendien vaikuttavuus.

Trendit KVI
Uhat

- Bioottisten tuhojen yleistyminen 6,57
- Abioottisten tuhojen yleistyminen 6,29
- Tuholaisten levinneisyysrajojen laajeneminen ja tulokaslajit 8,00
- Aarimmaisten saailmididen yleistyminen 8,00
- Normikeskeisyyden yleistyminen paatoksenteossa 8,17
- Routa-ajan lyheneminen 9,14
- Puiden kasvun hidastuminen 8,20
- Energiapuun kaytén negatiiviset ravinnevaikutukset 5,86
- Tuhkan ka&sittelyn ongelmat lisdantyvat 5,71
- Golf-virran suunta muuttuu 10,00
- limastosopimukset raukeavat 9,00
Mahdollisuudet

- Paastokaupan toteutuminen 8,43
- Siementuotannon maaran ja laadun paraneminen 3,29
- Puiden kasvun nopeutuminen 4,86
- limastomuutoksen know-how viennin lisaéntyminen 4,71
- Puun energiakayton lisaantyminen 6,43
- Energiateknologian viennin lisdantyminen 5,71

B. Ympaéristotekija: luonnon monimuotoisuuden vdheneminen

Uhat
Suomi on osaltaan sitoutunut suojelemaan ja hoitamaan luonnon monimuotoisuutta

Euroopan Unionin asettamissa puitteissa. Suomen uhanalaisista elidistd on noin
38 % sellaisia, jotka esiintyvat vain metséhabitaateissa. Taman vuoksi on odotetta-
vissa, ettd tulevaisuudessa suojelualueiden maaraa on kasvatettava ja hakkuita va-
hennettava suotuisan suojelutason yllapitamiseksi koko maassa (taulukko 9). Toi-
saalta metsien kayttdéa voidaan muutoinkin rajoittaa ja normittaa suojelutavoitteiden
saavuttamiseksi. Tallaista kehitysté voi indikoida mm. kotimaisen puun kayttomaéari-
en muutosten avulla seké suojelualueiden ja muiden metsaluonnon suojeluun tarkoi-
tettujen alueiden méaaran muutosten avulla. Metsien monimuotoisuuden suojelemi-
seksi ja hoitamiseksi tarvitaan myos talousmetsien rakenteen ja toiminnan ennallis-
tamista sellaiseksi, etta suojelualueita tarvitaan vain kaikkein erikoistuneimpien eli6i-

den suojelemiseksi.
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Metsien kayton lisdantyva rajoittaminen on metséalan elinkeinoille uhka, mut-
ta toisaalta myds mahdollisuus, kuten Keski-Euroopassa esitetyt vaatimukset rajoit-
taa metsisséa liikkumista ja luoda melulta vapaita alueita ("hiljaisuusvaatimukset”).
Tallainen heikko signaali viittaa siihen, ettd metsiin voi tulevaisuudessa kohdistua

sellaisia uusia kayttépaineita, jotka luovat myds Suomessa tarvetta arvioida uudel-

leen metsien kayttéa virkistyksen lahteena.

Taulukko 9. Ymparistotekija: luonnon monimuotoisuuden vaheneminen.

Uhka

Mahdollisuus

Murros

Trendi:

- Suojelualueiden maéara lisaan-
tyy

- Kotimaiset hakkuut vahenevat

- Maankayton rajoitukset ja nor-
mitus lisdantyvéat

Trendi:
- Uudet suojelukeinot

- Suunnittelu- ja neuvontaor-
ganisaatiot

- Tutkimustoiminnan liséantymi-
nen

- Luontomatkailu ja muut luontoa
epasuorasti kayttavat elinkeinot

Trendi:

- Uhanalaisten elididen maaran
kasvu

Mittari:

- Suojelualueet, muutos pinta-
alassa

- Puun tuonti ulkomailta lisdén-
tyy

- Kotimaisen puun maaran va-
heneminen teollisuuden kaytos-
sa

- Urakoitsijoiden tyétilanne huo-
nonee

- Kaavoitus, kayttorajoitteisten
alueiden lisd&ntyminen

Mittari:
- Uhanalaisten elididen populaa-
tioiden elpyminen

- Tutkimukseen, suunnitteluun ja
neuvontaan tyéllistyvien ihmis-
ten maara

- Ennallistamistdiden maaran ja
ennallistamiseen erikoistuneiden
urakoitsijoiden maara

- Luontomatkailuun erikoitunei-
den eritysten maara

Mittari:
- Uhanalaisten elidpopulaatioi-
den taantuminen

- Uusien elidpopulaatioiden
uhanalaistuminen

Keinot:

- Monimuotoisuuden suojelu ja
hoito talousmetsissa

- Talousmetsien ennallistaminen

- Suojelualueiden metsien en-
nallistaminen uhanalaisten elidi-
den habitaateiksi

Keinot:

- Talous metsien ennallistami-
nen ja talousmetsien hoito biodi-
versiteetin yllapitamiseksi

- Suojelualueiden metsien en-
nallistaminen uhanalaisten elioi-
den habitaateiksi

Keinot:

- Monipuolisen maankaytto
uhanalaisten habitaattien suoje-
lemiseksi

- Metsien rakenteen ja toiminnan
monipuolisuuden yllapitdminen
talousmetsissa

Mahdollisuudet

Metsat ovat suosittu ulkoiluymparistd, jossa toimiminen virkistaa ihmisid. Monipuolis-
ta metsaluontoa tarvitaan myos ulkoilun kaupallistamiseen tai luontomatkailuun, jos-
sa luonnonarvot sellaisenaan houkuttelevat ihmisia metsiin. Myés ulkoilu- ja matkai-
lualueiden suunnittelu ja hoito voivat synnyttda yritystoimintaa, jossa luontoarvojen

tuottaminen muodostaa toiminnan keskeisen idean. Uhanalaisten elididen populaa-
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tioiden elvyttdminen tarjoaa hyvan mittarin monimuotoisuuden tarjoamien kehitys-
mahdollisuuksien kaytdsta. Toisaalta luonnonarvoihin perustuvien yritysten maaréan
kehitysta voidaan kayttda metsien monimuotoisuuden tarjoamien kehittamismahdol-
lisuuksien mittaamiseen. My6s ennallistettujen metsien maéaran kehitys kuvaa uskoa
monimuotoisuuden tarjoamiin elinkeinomahdollisuuksiin. Toisaalta suunnittelu- ja
neuvontaorganisaatioissa monimuotoisuuden suojelemiseen joudutaan Kiinnitta-
maan entistd enemman huomiota, mika voi kaventaa muuhun toimintaan kohdistet-
tavia resursseja. Neuvontapalvelujen kysynnan lisééntyminen nayttéda johtavan ym-
paristbneuvonnan toimijoiden maaran lisdantymiseen. Tama jo nyt havaittavissa
oleva trendi voi olla (heikko) signaali siitd, ettd neuvontapalvelut tulevat hajautumaan

nykyistakin enemman.

Murrokset

Metsien biodiversiteetin vaheneminen pelkastdan metsien kaytdn vuoksi on toden-
nakoisesti vahittdinen, silla murrosta tarkoittava akillinen muutos voisi syntya vain
metsien laajamittaisen haviamisen seurauksena. Toisaalta metsien kaytté nykytaval-
la yhdessa ilmastonmuutoksen kanssa voi muuttaa metsien puulajisuhteita ja muuta
kasvillisuutta voimakkaasti. Eréadssa Maailman Luonnonsaation tutkimuksessa (Mal-
colm ja Markham 2000) arvioidaankin, ettéd lahes 70 % nykyisista metsahabitaateista
tullee muuttumaan voimakkaasti tulevan 100 vuoden aikana: monet nykyisin yleiset

eliét harvinaistuvat ja toisaalta monet nykyaan harvinaiset eliét yleistyvat.

Vaikuttavuus

Taulukossa 10 esitetédén tulokset siitd, miten luonnon monimuotoisuuden vahenemi-
seen liittyvien eri trendien arvioitiin vaikuttavan metsatalouden toimintaedellytyksiin.
Uhat ja mahdollisuudet saivat likimain samansuuruisia kumulatiivisen vaikutta-
vuusindeksin (KVI) arvoja toisin kuin ilmastonmuutoksen yhteydessa, jolloin mahdol-

lisuuksien vaikutukset arvioitiin selvasti pienemmiksi kuin uhkien.
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Taulukko 10. Luonnon monimuotoisuuden véahenemiseen liittyvien trendien vaikut-
tavuus.

Trendit KVI

Uhat
- Suojelualueiden lisdéntyminen vahentdd hakkuumahdollisuuk- 6,43
sia tulevaisuudessa

- Metsien kaavoitus- ja kayttorajoitukset yleistyvat 8,00
- Tuontipuun kaytto lisdantyy 8,29
- Imagohaitta metsataloudelle 11,50
Mahdollisuudet

- Luontomatkailu lisdantyy 5,86
- Monimuotoisuuden suunnittelu ja neuvonta yleistyy 8,00
- Monimuotoisuuden tutkimus lisdantyy 7,86

C. Ymparistotekija: vesistdjen tilan huononeminen

Uhat
Vesistdjen tilan huononeminen, ja tdman seurauksena tapahtuva vesien suojelun

lisdantyminen, voi vaikuttavaa metséalan tulevaan kehitykseen (taulukko 11). Metsét
ja suot vaikuttavat kaikkialla Suomessa keskeisesti valuma-alueiden ominaisuuksiin
ja siksi vesiensuojelu tulee vaikuttamaan metsien kayttéon ja hoitoon. Tulevaisuu-
dessa tarvitaan entistd enemman mm. suoja-alueita uudistusaloilta tapahtuvien ra-
vinnepaastojen vahentamiseksi ja saostusaltaita ojitusaloilta valuvan veden puhdis-
tamiseksi. Paikallisen vesiensuojelun liséksi tarvitaan myds valuma-alueiden puit-
teissa tapahtuvaa vesien suojelua, mm. metsan kayton ja hoidon rajoittamista pinta-
vesivalunnan kannalta keskeisilla alueilla. Toisaalta myds pohjaveden muodostumi-
sen kannalta kriittisilla metsdalueilla metsankayttoa ja hoitoa tullaan todennékdisesti
rajoittamaan. Tallaisia uhkia ennakoivat mm. muutokset suojelualueiden pinta-
aloissa, kaavoituskaytannoissa ja paastévesien laadun ja maarien normittamisessa.
Vesistojen tilan huononemiseen liittyvien uhkien torjumiseksi tarvitaan maara-
tietoista metsan kayton ja hoidon kehittamistd, jotta metsatalouden aiheuttamat ra-
vinne- ja kiintoainespéaastott pinta- ja pohjavesiin pysyvét alhaisina. Toisaalta vesien
suojeluun tahtaavat ennallistamis- ja hoitotoimet voivat luoda uusia elinkeinomahdol-
lisuuksia. Muun Euroopan vesiongelmat voivat luoda mahdollisuuksia metséalalle,
silla metsdalueet ovat tarkeitd pohjaveden muodostuksessa. Mahdollisena murrok-
sena vesiasioissa nahtiin paikalliset vesien tilan romahtamiset, johon viittaa mm.

levakukintojen yleistyminen viime vuosina. Myos vesien fysikaalisten ja kemiallisten
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ominaisuuksien seurannalla voidaan ennakoida sellaisia vesien tilassa tapahtuvia

muutoksia, jotka lopulta johtavat vesien tilan romahtamiseen.

Taulukko 11. Ymparistotekija: vesistojen tilan huononeminen.

Uhka

Mahdollisuus

Murros

Trendi:
- Metsien kayton rajoitukset

Trendi:
- Ennallistamis- ja hoitotoimet
- Puhdas vesi

Trendi:

- Paikalliset vesistojen tilan
romahtamiset

Mittari:

- Suojelualueet, muutos pinta-
alassa

- Kaavoitus
- Paastonormit

Mittari:
- Organisaatioiden hoitotoimiin
tyollistdmien ihmisten maara.

- Uusien yritysten maara

Mittari:

- Kemialliset, fysikaaliset ja
aistinvaraiset havainnot vesisto-
jen tilasta

- Levéakukinnat

Keinot:
- Vesien suojelu

Keinot:
- Vesien suojelu

Keinot:
- Vesien suojelu

- Ennallistaminen - Ennallistaminen

Mahdollisuudet

Puhdas vesi on keskeinen ihmisten hyvinvointiin ja terveyteen vaikuttava tekija, jota
tarvitaan myds lahes kaikessa tuotannossa. Puhdas vesi on keskeinen vetovoimate-
kija myos metsien virkistyskayton kaupallistamisessa. Taman vuoksi vesiensuojelu
ja vesien ennallistaminen eri muodoissa luo todennakdisesti taloudellista toimintaa ja
tydllistdd ihmisia suojelu- ja ennallistamistdiden suunnittelussa ja toteutuksessa.
Myds metsissa tarvitaan vesia suojelevaa infrastruktuuria, jonka suunnittelu ja ra-

kentaminen luovat todennakdisesti metsdalalle uusia ty6paikkoja.

Vaikuttavuus

Taulukossa 12 esitetddn tulokset siitd, miten vesistdjen tilan huononemiseen liittyvi-
en eri trendien arvioitiin vaikuttavan metséatalouden toimintaedellytyksiin. Uhat ja
mahdollisuudet saivat likimain samansuuruisia kumulatiivisen vaikuttavuusindeksin
(KVI) arvoja, kuten tapahtui biodiversiteetin suhteen. Pintavesien suojeluun liittyvat

uhat ja mahdollisuudet saivat selvasti suurempia arvoja kuin pohjaveden suojelu.
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Taulukko 12. Vesistojen tilan huononemiseen liittyvien trendien vaikuttavuus.

Trendit KVI
Uhat

- Valuma-alueiden metsétalouskayttéon tulee rajoituksia 8,29
- Vesistéjen tilassa tapahtuu paikallisia romahduksia 6,86
- Imagohaitta metsataloudelle 10,00
- Normisaately 9,17
Mahdollisuudet

- Vesiensuojelu lisdantyy 7,14
- Vesiensuojelun ennallistamis- ja hoitotoimet yleistyvat 8,00
- Metsien merkitys pohjavesien suojelussa lisdantyy 5,71

D. Ympaéristotekija: kriittinen muutoshalukkuus

Uhat
Metsaalan tulevaisuuteen vaikuttaa suuresti myos se, miten eri ihmisryhmien metsiin

kohdistuvat odotukset ja metsatalous voidaan niveltaa toisiinsa eri osapuolten hy-
vaksymalla tavalla. Muutoksen tarve tiedostetaan, mutta epaselvaa on kenen ehdoil-
la muutokset toteutetaan. Tybpajoissa tata asetelma ryhdyttiin kutsumaan "kriittisek-
si muutoshalukkuudeksi”, joka tunnistettiin tarkedksi metsatalouden toimintaan vai-
kuttavaksi tekijéksi (taulukko 13).

Metsiin liittyvien asioiden parissa toimii monia organisaatioita ja tahoja, joista
kaikille metsé ei ole tulonlahde. Eri tahojen vélisen yhteistydn puute, jopa yhteistyo-
kyvyttdmyys tai —haluttomuus, on uhka metséalalle moniarvoistuvassa yhteiskun-
nassa. Muutokset metsien omistusrakenteessa (metsatalouden harjoittajista kau-
punkilaismetsdnomistajiin) heijastuvat metsaalalle. Omistusrakenteen muutokset
voivat johtaa metsien suojelun lisdantymiseen, kun metsa ei ole enaa omistajalleen
paéatulonldahde. Monilla metsista kiinnostuneista ryhmista ei ole mydskaan mahdolli-
suutta osallistua metsia koskevaan paatoksentekoon. Muutoksen tarpeen tunnista-
minen, siitd keskusteleminen ja yhteisty6 eri ryhmien valilla lienee kuitenkin ainoa
tapa nivelta toisiinsa metsiin kohdistuvat monet odotukset ja metsatalouden kaytan-
to.

Kriittinen muutoshalukkuus tai muutosvastarinta kasitetddn usein ihmislahtoi-
send, mutta myds metsdalan organisaatioissa voi olla jotain sellaista, mika estaa
muutoksen tai vaikeuttaa moniarvoistumisen hyvaksymista. Muutosvastarintaa lievit-

tamaan tulisi laatia esimerkiksi monimuotoisuuden suojelun neuvontatyon sertifioin-
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nin ja lainsdddannodn kautta selvid kaytantoja. Toisaalta liika muutoshakuisuuskin voi

olla ongelma, jos muutokseen pyritdan vain muutoksen itsensa vuoksi.

Taulukko 13. Ymparistotekija: kriittinen muutoshalukkuus.

Uhka

Mahdollisuus

Murros

Trendi:

- Yhteistyon puute

- Yhteisty6haluttomuus

- Muutosvastarinta

- Liiallinen muutoshakuisuus

- Paatoksenteosta syrjaytymi-
nen/syrjaytetyksi tulemisen tunne
voivat johtaa radikalisoitumiseen

- Haaste demokraattiselle paa-
toksenteolle

Trendi:
- Moniarvoistuminen

- Haaste demokraattiselle paa-
toksenteolle

- Osallistuva suunnittelu ja —paa-
toksenteko

- Metséalan asiantuntijoiden kirjo
monipuolistuu

Trendi:

- Metsé- ja ymparistborganisaa-
tiot yhdistetaan

Mittari:

- Muutokset yleisessa mielipi-
deilmapiirissa
- Aariliikkeiden toiminta

Mittari:
- Metséaalalle ty6llistyvien muun
kuin metsaalan koulutuksen

saaneiden asiantuntijoiden maa-
ra

Mittari:

- Asiaa koskeva poliittinen kes-
kustelu

Keinot:
- Muutokseen pyrkiva keskustelu

Keinot:
- Muutokseen pyrkiva keskustelu

Keinot:
- Muutokseen pyrkivé keskustelu

Mahdollisuudet

Yhteiskunnan moniarvoistumisen lisdantyminen on haaste metsia koskevalle demo-
kraattiselle paatdksenteolle. Osallistava suunnittelu ja paatdksenteko ovat keinoja
saada eri arvot esille. Tama on kuitenkin haasteellista ja mahdollisesti jopa konflikte-
ja aiheuttavaa (paatoksenteosta vieraannuttavaa), ellei osallistujille kerrota selvasti,
ettd paatds tulee joka tapauksessa olemaan kompromissi (eli osallistujien mielipide
ei valttamatta tulekaan esille tai sitd ei voida ottaa huomioon lopullisessa paatdkses-
sd). Paatbksenteosta syrjaytyminen tai syrjaytetyksi tulemisen tunteminen voi johtaa
radikalisoitumiseen ja &ériliikkeiden syntymiseen. Myds asiantuntijuus metsaalalla
tulee muuttumaan: paatdksentekoon osallistuu metsaasiantuntijoiden lisaksi entista
enemman muiden alojen asiantuntijoita. Paatdksenteossa haasteellista on myds
asioiden monisukupolvisuus. Esimerkiksi monimuotoisuuden suojeluun liittyvat toi-
menpiteet voivat olla hyvin néakyvia (lahopuun maaran lisddminen), mutta tulokset
tulevat esiin hitaasti ja ovat liséksi ehkéa "tavalliselle ihmiselle” ndkymattomissa. Mo-
niarvoistuminen voi jatkossa nostaa esiin periaatteellisen keskustelun metsavarojen

kayton eettisista perusteista.
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Muutoshalukkuus ilmaisee my®s metsdalan moniarvoistumista: metséalan
asiantuntijoiden kirjo kasvaa, ja aivan uusista lahtokohdista tapahtuva konsultointi- ja
suunnittelutyd tyéllistanee myds muun kuin metsédalan koulutuksen saaneita asian-
tuntijoita. Metsaalalla tyollistyvien muun kuin metsdalan koulutuksen saaneiden asi-
antuntijoiden maara voi indikoida (heikko signaali) nyt viela vahaista, mutta myo-
hemmin tapahtuvaa voimakasta muutosta. Vaikka moniarvoistuminen asettaa met-
saalalle haasteita, se ehka lisaa kiinnostusta nyt "ei-niin-muodikasta” metsaalaa koh-
taan. Mikali moniarvoistumista ei hyvéaksytd metsdalalla vaan muutosvastarintaa

(uhka) esiintyy, voi metsdala jopa marginalisoitua muusta yhteiskuntakehityksesta.

Murrokset
Mahdollinen metsa- ja ymparistdorganisaatioiden yhdistdminen on murros, joka

muuttaisi hetkessa metsien kayton ja hoidon asemia yhteiskunnassa.

Vaikuttavuus

Taulukossa 14 esitetaan tulokset siitd, miten kriittiseen muutoshalukkuuteen liittyvien
eri trendien arvioitiin vaikuttavan metsatalouden toimintaedellytyksiin. Uhat ja mah-
dollisuudet saivat likimain samansuuruisia kumulatiivisen vaikuttavuusindeksin (KVI)
arvoja. Metsaalan kyky reagoida mydnteisesti moniarvoistuvan yhteiskunnan tarpei-
siin luo metsaalalle mahdollisuuksia, jotka helposti mitatoityvat yhteistydn puuttee-

seen.

Taulukko 14. Kriittiseen muutoshalukkuuteen liittyvien trendien vaikuttavuus.

Trendit KVI
Uhat

- Yhteisty6n puute ja haluttomuus (muutosvastarinta) lisaantyvat 8,33
- Paatoksenteko radikalisoituu (syntyy uusia aariliikkeitd) 9,20
- Metsaala ei kykene muuttumaan vaan ala marginalisoituu 8,50
- Metsanomistus kaupungistuu 6,50
Mahdollisuudet

- Metsiin liittyvat arvot moninaistuvat 10,17
- Paatoksentekoon osallistuu aiempaa enemman muiden kuin metsa- 8,50

alan asiantuntijoita
- Heraa keskustelu metsavarojen kayton eettisista perusteista 8,17
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E. Ymparistotekija: ymparistdn pilaantuminen

llImastonmuutoksen ja vesien pilaantumisen liséaksi on koko joukko muitakin ympéris-
toon liittyviad tekijoitd, jotka voivat vaikuttaa metsaalan tulevaisuuteen (taulukko 15).
Tallaisista kehityskuluista tyOpajat pitivat tarkeina seuraavia: UV-sateilyn lisdantymi-
nen, raskasmetallilaskeumien lisdantyminen, typpilaskeuman lisdantyminen, hap-
pamoittavan laskeuman lisdantyminen, ydinlaskeuman lisdantyminen ja kasvavat

meluhaitat.

Taulukko 15. Ymparistotekija: ympéariston pilaantuminen.

Uhka

Mahdollisuus

Murros

Trendi:

- UV-séteily lisdéntyy

- Raskasmetallien laskeumat
lisdantyvat

- Typpilaskeuma lisdéntyy

- Happamoittava laskeuma li-
saantyy

- Ydinlaskeuma lisdantyy

- Meluhaitat kasvavat

Trendi:

- Metsien ennallistaminen
- Adaptiivinen metsanhoito
- Vaikutusten tutkimus

Trendi:

- Ympériston pilaantuminen hei-
kentaa puiden uudistumista ja

kasvua niin, etta syntyy laajamit-
taisia biologisia tuhoja metsisséa

Mittari:

- Ympéristoa pilaavien tekijéiden
mittaaminen ja seuranta

Mittari:
- Tutkimusvolyymin muutokset

- Ennallistamistdiden maaran
muutokset

Mittari

- Biologisten metséatuhojen esiin-
tymisessa ja laajuudessa tapah-
tuvat muutokset

Keino:

- Fossiilisten polttoaineiden kay-
ton vahentaminen

- Paastojen vahentaminen

Keinot:
- Metsien ennallistaminen

- Metsien adaptiivinen hoitami-
nen

Keino:
- Metsien ennallistaminen

- Metsien adaptiivinen hoitami-
nen

Monet ndista ympéristoad pilaavista tekijoistd saivat

runsaasti huomiota 1980- ja

1990-luvuilla, ja kansainvalisen yhteistyon avulla mm. ymparist6a pilaavia laskeumia
on voitu vahentaa tuntuvasti. Nama tekijat ovat kuitenkin térkeita erityisesti Etela-
Suomessa, jossa metsat edelleenkin ovat ymparistéa pilaaville laskeumille alttiina.
Paikallisten laskeumien lisdksi myos Keski-Euroopasta tuleva kaukokulkeuma rasit-

taa Etela-Suomen metsia.

Vaikuttavuus

Taulukossa 16 esitetdan tulokset siitd, miten ympariston pilaantumiseen liittyvien eri
trendien arvioitiin vaikuttavan metséatalouden toimintaedellytyksiin. Mahdollisuuksista
vain vaikutuksista metsatalouden imagoon oli saatavilla tytpajojen arvio, joka osoitti

terveelliseen ja hyvaan ymparistéon pyrkivan metsan kaytén ja hoidon voivan paran-
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taa tuntuvasti metsatalouden toimintaedellytyksid. Toisaalta metsatalouden toimin-
taedellytyksia voi rajoittaa hirvieldinpopulaatioiden kontrolloimaton kasvu. Myds
epapuhtauslaskeumat todettiin uhkiksi, mutta niiden ei arvioitu vaikuttavan laajasti
metséatalouden toimintaedellytyksiin. Poikkeuksen muodosti kuitenkin ydinlaskeuma,

joka UV-sateilyn kanssa on hyvin vaikeasti hallittavissa.

Taulukko 16. Ymparistdn pilaantumiseen liittyvien trendien vaikuttavuus.

Trendit KVI
Uhat

- UV-séteily 9,88
- Raskasmetallien laskeumat lisdantyvat 8,00
- Typpilaskeuma lisdantyy 6,75
- Happamoittava laskeuma lisaantyy 6,71
- Ydinlaskeuma lisaantyy 9,75
- Meluhaitat kasvavat 5,63
- Ylisuuret hirvikannat 8,00
- Ylisuuret porokannat 7,71
Mahdollisuudet

- Metsien ennallistaminen

- Adaptiivinen metsanhoito

- Green goodwill-kehitys 9,14

F. Ymparistdtekija: maiseman sulkeutuminen ja metsdaymparistén nuhraantu-
minen

Uhat
Metsamaisemien sulkeutuminen nousi tydpajoissa tekijaksi, joka vahentaa perintei-

sen metsamaiseman vetovoimaa (taulukko 17). Metsamaisemien sulkeutuminen
kytkeytyy puuston iké- ja kehitysluokkajakaumien muutoksiin, joita viime vuosikym-
menind on leimannut taimikoiden ja nuorten metsien osuuden lisdédntyminen. Toi-
saalta myos taimikonhoidon ja ensiharvennusten viivastyminen on lisannyt tiheikko-
jen ja umpimaiseman osuutta. Metsien maisemallista vetovoimaa véhentda toden-
nakoisesti myds metsan kaytdn ja hoidon jaljet: syntyy puolittaista kulttuurimaise-
maa, josta puuttuu perinteisen metsamaiseman selvapiirteisyys ja luonnontilainen
leima. My0s peltojen tarjoama avoin tila on vahentynyt nopeasti, mika osaltaan sul-

kee maisemia.
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Taulukko 17. Ymparistotekija: maiseman sulkeutuminen ja metsdymparistén nuh-

raantuminen.

Uhka Mahdollisuus Murros

Trendi: Trendi: Trendi:

- Metséamaisemien jasentyminen - Maisemanhoidon suunnittelu ja - Metséamaisemien kasvaminen
muuttuu epamaaraiseksi maisemointi metsataloudessa umpeen

- Metsamaisemien vetovoima
heikkenee

- Metsien muuttuminen puolittain
kulttuurimaisemaksi

- Metsamaiseman hoidon ja suo-
jelun tutkimus

- Metsamaisemien ennallistami-
nen

- Peltojen laajamittainen metsit-
tyminen

- Metsén kayton ja hoidon jalkien
ulottuminen kaikkialle metsiin

Mittari:

- Metsien iké- ja kehitysluokkaja-
kaumissa tapahtuvat muutokset
- Peltojen maéarassa tapahtuvat
muutokset

- Metséan kayton ja hoidon jéljet
metsissa ja niissa tapahtuvat
muutokset

Mittari:

- Maisemanhoidon tutkimukseen,
suunnitteluun ja neuvontaan
tyéllistyvien ihmisten maara

- Metsdmaiseman ennallistamis-
toiden maéran ja ennallistami-
seen erikoistuneiden urakoitsijoi-
den méaara

Mittari

- Metsien iké- ja kehitysluokkara-
kenteen muutokset

- Peltojen maéarassa tapahtuvat
muutokset

Keino:

- Maisema-arkkitehtuuristen ele-
menttien sisallyttaminen metsa-
suunnitteluun

- Avoimen tilan sailyttaminen
maisemissa

- Metsamaiseman keskeisten
ominaispiirteiden kunnioittaminen
metsan kaytdssa ja hoidossa

Keinot:

- Maisemanhoidon suunnittelu-
menetelmien tutkimus ja kehitta-
minen

- Maisemanhoitoon ja maisemien
ennallistamiseen soveltuvien
menetelmien kehittdminen met-
satalouden kayttoon

Keino:

-Metsien ik&- ja kehitysluokkara-
kenteen sailyttdminen sellaisena,
ettéd metsissa on riittavasti avoi-
mia uudistusaloja

Mahdollisuudet

Monipuolinen ja vetovoimainen metsdmaisema houkuttelee ihmisid luontoon, ja se
muodostaa tarkean taustan kaupallistettaessa ulkoilua luontomatkailuksi. Metsamai-
seman hoito voi synnyttaa yritystoimintaa, jossa toimintaideana on tuottaa monipuo-
lista ja vetovoimaista maisemaa ulkoilijoiden kayttéén. Naitd mahdollisuuksia voi-
daan indikoida alan yritystoiminnan ja neuvonnan maarissa tapahtuvilla muutoksilla
sekd metsdmaiseman ennallistamishankkeiden maaran avulla. Metsdamaiseman
suunnittelu- ja hoitomenetelmien tutkimus ja kehittdminen ovat avainasemassa mai-

semametsétalouden tarjoamien mahdollisuuksien hyvéksikaytossa.

Murrokset

Metsamaisemien monimuotoisuus ja vetovoima voivat muuttua perusteellisesti vain
jos metsat kasvavat taysin umpeen samalla kun pellot haviavat laajoilta aloilta koko
maassa. Tahan johtava kehitys on hidas, ja sitd voidaan indikoida tehokkaasti mm.
metsien ikd- ja puulajisuhteiden muutosten avulla sekd seuraamalla peltojen maa-

rassa tapahtuvia muutoksia maan eri osissa. Metsien monipuolinen ika- ja kehitys-
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luokkajakauma mukaan lukien aukeat uudistusalat tarjoavat perusrungon monipuo-
listen ja vetovoimaisten metsamaisemien luomiseksi ja hoitamiseksi eri puolilla maa-

ta.

Vaikuttavuus
Maiseman sulkeutumisesta ja metsaympariston nuhraantumisesta olivat saatavilla
vain molempia koskevat yleisarvot. Tydpajat arvioivat molemmat tekijat uhiksi: en-

simmaisen kumulatiivisen vaikuttavuuden arvo oli 8,86 ja jalkimmaisen 6,43.

4. Skenaariot

Skenaariot ovat ymparistéryhmén tuottamia erilaisia kuvauksia siité, millaiseksi met-
saalan kehitys voi muodostua tulevan 15-20 vuoden kuluessa. Ne ovat luonteeltaan
tarinoita, jotka saivat aineksia tydpajoissa kaydyistéd keskusteluista. Keskustelut oli-
sivat antaneet aineksia myds toisenlaisiin tarinoihin, mutta yhta kaikki seuraavassa
esitetyt polut ovat mahdollisia viitoittamaan metsaalan léhiajan kehitysmahdollisuuk-

sia. Skenaariot on nimetty niiden keskeisia perusajatuksia hyvaksi kayttaen.

A. "Moniarvoisuus ja pirstaloitunut metsapolitiikka”

Toteutunut kehitys vuoteen 2020 mennessa
Ristiriitatilanteet seurasivat toisiaan metsataloudessa koko 2000-luvun alun ajan.

Metsien eri kayttdbmuotojen yhteensovittaminen johti toistuviin konflikteihin puuntuo-
tantoa painottavien, ymparistonakokohtia korostavien ja kulttuuriarvoja vaalivien ta-
hojen valilla. Suomessa kaytiin tuolloin laajaa yhteiskunnallista keskustelua metsien
arvosta (taloudellinen merkitys, kulttuuriarvo, metsaluonnon itseisarvo, jne.) ja met-
sien tarjoamista erilaisista palveluista (ml. puuntuotanto, virkistyspalvelut, hiilensi-
donta).

Euroopan Unionissa (EU) metsid koskevia asioita valmisteltiin yh& laajemmin
osana ymparistd-, kauppa-, ja maaseutupolitikkaa. EU-direktiivit vaikuttivat 2010-
luvulle tultaessa yha enenevasti metsateollisuuden toimintaympéristéén, metsien
kayttomahdollisuuksiin ja metsien hoidon tavoitteisiin. Suomi oli toiminut jo 1990-
luvulta alkaen aktiivisesti kansainvalisten ymparistdsopimusten laatimiseksi ja saa-
nut 1api ndkemyksidaan alkuperaisen luonnon suojelutarpeesta ja suojelun rahoitta-
misesta. Suojelualueiden perustamiseksi ja hoitamiseksi syntyi 2010-luvulla uusia

keinoja ja nyt, vuonna 2020, tarjolla on myés luonnonsuojeluun EU:n rahoitusinstru-
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mentteja, jotka alun perin luotiin EU:n maatalouspolitikan kokonaisuudistuksen yh-
teydessé vuosina 2012-2018. Metsateollisuustuotteiden kysynta kasvoi koko 2000-
luvun alkupuolella nopeimmin Aasiassa ja teollisuus siirsi tuotantoaan lahemmas
kuluttajia ja raaka-ainevaroja.

Keskitetysti valmisteltu kansallinen metsapolitikka ei Suomessa enaa 2010-
luvulla onnistunut metsien kaytélle asetettujen tavoitteiden yhteensovittamisessa.
Moniarvoistuneessa yhteiskunnassa perinteisia metsédelinkeinoja edustavat tahot
menettivat seka taloudellista etta poliittista merkitystadan. Metsdalaa koskevien asioi-
den valmistelu ja paatéksenteko siirtyi osaksi alueiden kaytén suunnittelua, ymparis-
t6- ja talouspolitikkaa. Myds kansainvaliset sopimukset vaikuttivat entistd enemman
metsaalan toimintaympdristdon. Maankaytdlle ja luonnonvarojen kaytélle asetettiin
eri maakunnissa hyvin erilaisia tavoitteita ottaen huomioon elinkeinorakenteen, va-
estdrakenteen ja tydévoiman saatavuuden sekd metsapalveluihin (mm. matkailu, polt-
topuuhuolto, virkistys, vesistdjen suojelu, hiljaiset alueet) kohdistuvan kysynnan.

Luonnonsuojelu ja metsien virkistyskayttd nousivat 2010-luvun loppua kohti
eteldisimmassa Suomessa ensisijaiseksi metsien kayttomuodoksi. Metséatalouden
toimilta rauhoitettujen alueiden osuus nousi nopeasti yli 30 %:iin metsépinta-alasta,
kun luonnonarvokauppaan varattuja maéararahoja lisattiin ja kohdennettiin uudes-
taan. Julkista tukea my6nnettiin vain sellaisiin metsanhoitotoimiin, joilla lisattiin met-
sien luonnonsuojelullista arvoa tai virkistyskayttdarvoa. Suojelualueita ennallistettiin
aktiivisesti ja niiden luonnonsuojelullista arvoa lisattiin esim. lisdéamalla lahopuun
maaraa ja huolehtimalla lahopuujatkumosta. Ennallistamis- ja hoitotoimin voitiin kas-
vattaa myds metsien hiilivarastoa, mista saatavin tuloin (hiilinielukauppa oli toteutu-
nut lopulta v. 2018 alkaen) toimia osin rahoitettiin. Toisaalta matkailuelinkeinojen
toimintaedellytykset Etela-Suomessa paranivat ja kysynta luontomatkailuun vilkastui
uusien ja entisté [Ahempéana olevien matkailutuotteiden my6té (esim. ratsain ja ultra-
kewvyilla ree'illa jarjestetyt hirvisafarit, riistaruokien valmistukseen ja viinien maiste-
luun péaattyvat metsastysretket, "fitness-hiihdolla ihannepainoiseksi”, metsien vuok-
raus virkistyskayttéa ml. polttopuun hakkuuta varten, roolipelit metsaalueilla ml. pe-
leihin liittyvéat tervan poltot/tukkiuitot/puolustuslinnoitusten rakentamiset). Kotimaan
matkailun rahavirroista entista suurempi osa muodostui palvelujen ja elamysten os-
tamisesta (polttoaineiden kulutuksen sijaan). Etela-Suomi onnistui myds luontoarvo-
jen tuotteistamisen ja helpon saavutettavuutensa (suorat nopeat lennot houkuttelivat

keskieurooppalaisia) ansiosta nousemaan ranskalaisten ja espanjalaisten suosi-
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maksi lomakohteeksi. Maaseutuyrittajyys lisdantyi naissa maakunnissa, koska elin-
keinomahdollisuudet monipuolistuivat.

Huolimatta virkistys- ja luonnonhoitokaytt6én painottuneesta metsien kaytos-
ta, perinteiset metsaelinkeinot pystyivat séilymaan ja osin jopa vahvistumaan osassa
Suomea. Puuntuotantoon panostavissa maakunnissa suojelualueiden maara jaady-
tettiin, uusia suojelualueita ei perustettu eika yhteiskunnan varoja uusien luonnon-
suojelutoimien toteuttamiseen naille alueille my®énnetty. Puuntuotannon tehostami-
seen tarkoitettu julkinen tuki keskitettiin naille alueille, missa metsaelinkeinot olivat
my6s EU:n aluetukien kohteena. Puuntuotantoon sitoutuvia maakuntia, kuntia ja ky-
lia etsittiin erityisesti metsateollisuuden tarkeimmiltd puunhankinta-alueilta. Muualla
maassa metsatalouden tuntemus, ymmarrys ja merkitys ohenivat. Kaupungeissa
asuvat metsanomistajat vuokrasivat tai myivat joukoin omistamiaan metsia puuntuo-
tantoyrityksille. Puuntuotantoon varatuilla alueilla kannustettiin my6s metsien hiiliva-
rannon lisaamiseen silloin kun se tarjosi lisdansioita metsanomistajille, eika ollut risti-

riidassa kestavan puuntuotannon kanssa.

Imastonmuutos
2000-luvun ensimmaisella vuosikymmenella syntynyt ja useimpien merkittavien teol-
lisuusmaiden ratifioima ilmastosopimus onnistui pysayttdmaan kasvihuonekaasu-
paastojen kasvun teollisuusmaissa, mutta kehitysmaiden paastot olivat 2010-luvulla
edelleen kasvussa ja toimivia keinoja paastdvahennyksiin haettiin edelleen teknolo-
gian siirron tehostamisesta ja raaka-ainevirtojen saatelystd. Huolimatta ilmaston-
muutoksen hillitsemiseen suunnattujen keinojen hyvéksymisesta ja resursseista,
osoittautuivat ne kaytannodssa liian heikoiksi ja ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat
nakyneet 2020-luvulle tultaessa yha selvemmin myds Suomessa. S&aolot ovat
muuttuneet tai muuttumassa ja muutoksiin sopeutuminen on vaativaa. llmastonmuu-
tokseen sopeutumistutkimusta resurssoitiin voimakkaasti koko 2000-luvun alun ajan.
Sienitaudit lisdantyivat koko 2000-luvun alun ajan kosteiden leutojen talvien myota,
koska routa-ajan lyhentyminen lisédsi korjuuvaurioita ja saaolot olivat sieni-itididen
leviamiselle entista suotuisammat. LAmpeneminen lisasi puiden kasvua, mutta usei-
na vuosina kevatkuivuus aiheutti kasvutappioita.

Puun energiakayttd ja siihen liittyva yritystoiminta lisdantyi koko maassa.
Vuoden 2014 rakennusmaardysten mukaisesti kaikissa uusissa pientaloissa tuli olla

biopolttoaineisiin tai maalampodon perustuva (vara)lammitysjarjestelma. Hakkuutéh-
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teiden korjuun ja kantojen noston vaikutuksia kasvihuonetaseisiin oli tutkittu perus-
teellisesti jo 2000-luvun taitteessa. Koska suomalainen metsateollisuus oli jo ennen
2000-luvun vaihdetta kehittynyt tunnetuksi biopolttoaineiden tehokkaaksi ja innova-
tiiviseksi kayttajaksi, edisti se 2000-luvulle tultaessa sek& valmistettujen tuotteiden

ettd energiateknologian vientia.

Luonnon monimuotoisuus
Suojelun lisaaminen eteldisimmassa Suomessa erityisesti 2010-luvulla hidasti lajika-
toa ja joidenkin vaarantuneiksi arvioitujen lahopuulla elavien lajien kannat ovat jo
alkaneet elpya. Onnistuneet suojelutoimet ja niihin liittyva julkinen keskustelu lisési-
vat 2010-luvulla ihmisten kiinnostusta metsdymparistéa ja luontomatkailua kohtaan.
Luonnonsuojelubiologisesti arvokkaimmista kohteista muodostettiin "luontoarkistoja”
eli alueita, joilla liikkuminen oli kiellettyd lukuun ottamatta muutamia maksullisia
opastettuja retkeilyja vuodessa. Metsanomistajien kiinnostus metsaluonnon hoitoon
ja tarve neuvontapalveluihin kasvoi, kun luonnonarvojen ja virkistysarvojen tuottami-
sesta alettiin kdyda kauppaa.

Tuontipuun kayton lisddntyminen koko 2000-luvun alun ajan johti uusien sieni-
ja hyonteislajien levidmiseen Suomeen. Osa uusista lajeista uhkasi luontaisen lajis-

tomme elinmahdollisuuksia ja osa oli pahoja tuholaisia.

Vesistdjen tila

Eteldisimmassd Suomessa metsatalouden vesistokuormitus vaheni 2000-luvun
alussa paatettyjen toimien (mm. rantametsien kasvattaminen peitteisind ilman avo-
hakkuita) seurauksena, jolloin vesistéjen tila parani ja niiden virkistyskayttéarvo kas-
voi. Sisavesikalastuksen taloudellinen merkitys sailyi ja kasvoi — muikku oli 2020-
luvulla osoittautunut dementiaa ehkaisevéaksi ravinnoksi ja muikkuun kohdistuva tut-
kimus oli ulottunut myds metsaalalle (teollisuuden pééstdjen ja metsénhoitotoimien
vesistdvaikutukset pyrittiin minimoimaan arvokkaimpien muikkuvesien ymparistos-
sd). Vesistojen tilan kohentuminen oli eduksi matkailuelinkeinolle ja kalastukseen
littyvien palvelujen tarjoajille. Ranta-asumisen ja matkailun vesistéhaittoja pyrittiin
vahentamaan kehittdmalla rantametsien hoitoa. Rantarakentamista ja rakennusten
sijoittelua koskeva saately laajeni koskemaan myds rantamaiseman kasittelyd. Met-
sien ja veden rajapinnan estetiikkatutkimukset osoittivat vesindkyman olevan esteet-

tisesti antoisin kun se koetaan rantapuuston lapi.
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Puuntuotantoon keskittyvissd maakunnissa vesiensuojeluongelmiin ei paneu-
duttu ja ongelmat karjistyivat paikallisesti. Vesistoja eniten kuormittavat metsanhoito-
toimet (lannoitus, ojien kunnostus) kiellettiin vihdoin 2010-luvun lopulla. Toisaalta
metsien merkitys pohjavesialueiden suojelussa tunnustettiin koko maassa. Pullote-
tusta ja sailiétankkereilla kuljetettavasta vedesta muodostui 2010-luvulla yksi Suo-
men vientituotteista. Tuotannon turvaamiseksi veden vientia harjoittavat yritykset
olivat ostaneet tai vuokranneet pohjavesialueiden metsia.

Tihedsti asutuilla alueilla ja maatalousvaltaisilla alueilla alueiden kayton suun-
nittelun osana oli huolehdittava tulva- ja eroosiosuojelusta mm. perustamalla suo-
jaavia rantametsia herkille alueille. Ranta-alueiden ennallistamista, luhtarantojen
perustamista ja yllapitoa, ja kosteikkoekosysteemien hoitoa koskevaa tutkimusta
tehtiin vilkkaasti. Ekosysteemien hoitoon perustuvia tulvasuojelun menetelmia otet-

tiin kayttéén 2010-luvulla.

Kriittinen muutoshalukkuus metséalalla

Metsaalaa koskevien paatdsten valmistelu pirstoutui jo 2010-luvun alussa osaksi
ymparistod-, alue-, maaseutu- ja talouspolitiikkaa, jolloin paatoksentekoon osallistuvat
muutkin kuin metsdalan asiantuntijat. Puuntuotantoon keskittyvissa maakunnissa
tarvittiin entistd vahvempaa metsatalouden osaamista, mutta muuten perinteiselle
metsdalan osaamiselle oli vhemman kaytt6a. Vaikka perinteinen metsdala mar-
ginalisoitui suurilla alueilla Suomessa 2010-luvulla, metsdalan toimijat ovat edelleen
tiiviisti osallisina luonnonvarojen kayttda ja ympéaristda koskevassa suunnittelussa ja
toteutuksessa. Taman on mahdollistanut se, ettd metsayliopistot ja muut metsaalan
oppilaitokset ovat integroituneet osaksi ymparistdalan koulutusta siten, ettd pienet
ymparistonsuojelun ja ymparistdtutkimuksen yksikot liitettiin metséalan oppilaitoksiin.
Vaikka virat ja koulutuksen siséltd sailyivat aluksi likimain ennallaan, muuttuivat op-

pilaitosten nimet.

B. "Talousliberalismi ohjaa paatéksentekoa”

Toteutunut kehitys vuoteen 2020

Metsateollisuuden keskittyminen on jatkunut ja suuret ja kansainvaliset yhtiot hallit-
sevat paamarkkinoita kemiallisessa metsateollisuudessa. Mekaaninen teollisuus on
puolestaan edelleen hajanainen ja paaosin vain tiettyihin markkinoihin keskittynytta.
Suomessa yrityksia on vahan pienten kotimarkkinoiden takia. Koruihin ja vastaaviin
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erikoistuotteisiin keskittyneita yrityksia on perustettu paljon, mutta vain harvat ovat
edelleen toiminnassa.

Kansainvalisilla yrityksilla on kullakin harvoja p&étuotteita, mutta niiden mark-
kinaosuudet ovat korkeita. Tuotteiden laatuvaatimukset ovat kaikkialla samat, koska
myods paadasiakkaat ovat maailmanlaajuisia yrityksia. Tuotanto on keskitetty niihin
maihin, joissa kysyntd ja resurssit raaka-aineista tyévoimaan muodostavat edulli-
simman kokonaisuuden. Koko 2000-luvun jatkunut ankara kilpailu on karsinut tuo-
tantoketjun hyvin suoraksi: tuotteet tehdaan tilausten mukaan ja varastot ovat pienia.
Logistiikka on pitkélle kehittynytta ja sen hoitaminen vaatii runsaasti erityisosaamis-
ta.

Yritykset ovat viime vuosikymmeniné kilpailleet entistd enemman myds paa-
omista ja metsateollisuus on tdssa suhteessa joutunut suuriin ongelmiin. Raaka-
aineiden hankinta, energiantuotanto ja kiinteistdjen omistus on hajautettu erillisiin
yhtiéihin. Sitoutunutta pddomaa on pyritty pienentaméaan myaos siirtymalla leasing- tai
vuokrakoneisiin. Koneita kaytetaan lahes ilman taukoja ympéari vuoden ja samoissa
tiloissa toimii eri omistajien koneita. Tukipalvelut ostetaan ulkopuolelta ja vain avain-

osaaminen, markkinointi ja tuotemerkit ovat emoyritysten hallussa.

Vaikutukset metsatalouteen ja yhteiskuntaan
Vaikka puuraaka-aine tuotetaan ja hankitaan valtaosin trooppisen ja lauhkean vyo6-
hykkeen plantaasimetsista, ei pohjoisen havumetsavydhykkeen merkitys ole kuiten-
kaan vahentynyt, silla vetolujuutta vaativat paperituotteet tarvitsevat pitkakuituista
raaka-ainetta. Paperin kierratysaste on hyvin korkea, mutta ensikuitua tarvitaan
myds. Kierratys on sdilyttanyt tuotantolaitoksia myds Keski-Euroopassa. Suomessa
on edelleen voimakas metsateollisuus, mutta laitoksista on kolmannes suljettu 2000-
luvulla. Tehtaat ovat suuria ja nykyaikaisia ja niiden tuotantomaaréat ovat sailyneet
lahes samalla tasolla kuin vuosituhannen vaihteessa. Teollisuuden keskittyminen on
kehittdnyt tuotantopaikkakuntia, mutta lakkautettujen laitosten sijaintikunnat kituvat.
Yhtididen henkilokunta on korkeasti koulutettua ja hyvéapalkkaista, mutta tydntekijoita
on vahan. llman koulutusta ei ole tydnsaantimahdollisuuksia ja tuloerot eri vaestén-
osien valilla ovat tuotantopaikkakunnilla suuret.

Puutavaran kysynta on vahentynyt, koska Suomen paamarkkina-alueilla Eu-
roopassa ja Pohjois-Amerikassa puuperéisten tuotteiden kysyntd on supistunut.

Metsien hakkuumahdollisuudet ovat suuremmat kuin kysyntd. Yhteiskunta ei tue
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metséataloutta ja Suomessa on alueita, joista puuta ei hankita lainkaan. Puutavaran
hinta riippuu taysin myyntieran koosta, sijainnista ja laadusta.

Suomen véaestd on keskittynyt entistda enemman harvoihin asutuskeskuksiin.
Maaseudulla suuret alueet ovat ldhes tyhjia, koska myds maatalous on keskittynyt
parhaille peltoalueille. Metsatyévoiman saanti on vaikeaa ja kallista. Metsien muut
kayttbmuodot, kuten matkailu, ovat tuoneet jonkin verran uusia tyopaikkoja. Ty&voi-
maongelmat ovat vastaavanlaisia kuin metsataloudessa. Vain sellaiset maaseutu-
alueet ovat kehittyneet, joissa maa- ja metsatalous, matkailu sek& muut elinkeinot
toimivat toisiaan tukien.

Puuraaka-aineen kayttd energiataloudessa lisdantyi jo 2000-luvun alussa,
mutta maarallisesti energiapuun kayttd ei ole enaa lisdantynyt viimeiseen kymme-
neen vuoteen. Puukemiaan on panostettu paljon, mutta uusien tuotteiden saanti
markkinoille on hyvin hidasta. Nakymat ovat kuitenkin lupaavat. Puhdas vesi on 6ljya
arvokkaampaa ja siksi metsatalouden vesistovaikutuksiin kiinnitetddn suurta huo-
miota. Myo6s tulonjakokysymykset ovat nousseet voimakkaasti esille: vedet kuuluvat
paaosin maanomistajille, mutta he eivat ole saaneet osaansa veden vientituloista.

Yhteiskunnallisten ohjauskeinojen vahaisyys on synnyttanyt erilaisia kansan-
likkeita, joiden merkitys etenkin paikallisessa paatoksenteossa on suuri. Kansainva-
listen yhtididen on pakko ottaa eri kansanliikkeiden toiminta tarkkaan huomioon. Osa
jarjestoista kyseenalaistaa eettisin perustein koko metsatalouden, osa vaatii asutus-
keskusten lahimetsien hakkuita harventamattomien metsien huonon virkistysarvon
takia. Kansanliikkeet pyrkivat nakyvyyteen ja ne pyrkivat kayttdmaan tuomioistuimia
hyvéksi aina, kun se on mahdollista. Eri nakemysten valiset ristiriidat ovat suuria ja

rikkeista tuomitut rangaistukset ovat hyvin ankaria.

Vaikutukset ymparistoon

Taloudellisten ja yhteiskunnallisten syiden takia kokonaan metséatalouden ulkopuo-
lelle ja&neiden tilojen lukuma&éra on kasvanut koko 2000-luvun. Paikoin puulla ei ole
riittavasti kysyntéaa, toisaalta paikoin maanomistajilla ei ole halua myyda puuta. Van-
hojen metsien maara ei ole lisdantynyt, mutta taysin kasittelemattémia puustoltaan
melko nuoria metsia on tullut lisdd. Etenkin lehtipuuvaltaiset nuoret metsét ovat li-
saantyneet voimakkaasti. Jo 1990-luvulla alkanut ympéristdasioiden huomioiminen

nakyy selvasti lahopuuston lisdédntymisend, mutta luonnon monimuotoisuuteen talla
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ei ole vield paljon vaikutusta. Uhanalaisten lajien maarassa ei ole tapahtunut olen-
naisia muutoksia 2000-luvulla.

Veden taloudellisen arvon lisdédntyminen vaikuttaa suoraan seka rantametsien
kasittelyyn ettéd turvemaiden hakkuisiin. Suureneva joukko maanomistajia odottaa
veden tuovan tulevaisuudessa metsétaloutta suuremmat tulot. Siksi em. alueita ei
hakata lainkaan tai niitd kasitellaan hyvin varovasti. Jos kehitys jatkuu samanlaise-
na, vesien varsille kehittyy laajahkoja suojametséaalueita. Metsatalouden tuet poistet-
tiin jo kymmenen vuotta sitten ja sen seuraukset alkavat jo ndkya kunnostusojitus-
ten, tienrakennuksen ja nuorten metsien hoitamisen véhaisyytend. Ajan mittaan

myds osa néista alueista siirtyy kokonaan metséatalouden ulkopuolelle.

C. "Puuntuotantoon keskittyva metsapolitiikka rapistuu”

Toteutunut kehitys vuoteen 2020

Kertaus lahihistoriaan osoittaa, ettd jo 1970-1980-luvuilla voimaperédinen metséta-
louden edistdminen johti moniin konflikteihin metsatalouden ja luonnonsuojelun valil-
l&. Metsdalan imago heikkeni tAméan seurauksena voimakkaasti. Ymparistosektorin
ja metsasektorin valilla haettiin 1990-luvun alkupuolella tosissaan yhteisymmarrysta
metsien kasittelyn suosituksia ja metsélainsdddantéa uudistamalla, mutta jo 1990-
luvun lopulla palattiin 1970- ja 1980-lukujen tuttuun tilanteeseen, jossa metsatalou-
den ymparistokonfliktit seurasivat toisiaan. Metsaelinkeino sai voittoja puuntuotan-
non ja metsatalouden tehokkuuden edistamisessa. Toisaalta tutkijat, kansalaisjarjes-
tét yhdessa median kanssa nostivat ymparsitbasioiden painoarvoa. My6és EU:n ym-
paristodirektiviivit ja kuluttajat painottivat ymparistdarvojen merkitystda metsatalou-
dessa.

Vuoden 1999 Kansallisen metsaohjelman visio puuntuotannon edistamisesta
tasapainossa metsaluonnon edistdmisen kanssa osoittautui lilan haasteelliseksi.
Yhteisymmarrysta ymparistd- ja metsatahojen valilla ei 106ytynyt ja uusia konflikteja
syntyi samalla kun entisia ratkottiin. Erityisesti 2000—luvun ensimmaisella vuosi-
kymmenella ja vield osin 2010—luvulla metséataloudessa keskityttiin turvaamaan teol-
lisuuden puuhuoltoa ja metsatalouden kannattavuutta mm. kohdentamalla metsata-
louden tukia puutuotealan innovointiin seké koulutukseen ja neuvontaan.

Puuntuotantoon keskittyvéd metsédelinkeino kaytti hyvakseen puuperdisen
energiantuotannon tyoéllistdmismahdollisuudet ja mekaanisten metsateollisuustuot-

teiden tuotannon lisédmisen ja innovoinnin mahdollisuudet. Tata perusteltiin ilmas-
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tonmuutoksella ja kasvihuoneilmidlla. Toisaalta Suomi pyrki irtaantumaan kansain-
valisesta ilmastosopimuksesta, silla sité pidettiin teollisuudelle kalliina. Myds muiden
ymparistosopimusten, mm. biodiversiteettisopimuksen velvoitteista alettiin tinkid eri-
tyisesti metsasektorilla, mutta myds muilla toimialoilla. Tamén seurauksena suoma-
laisen metsateollisuuden, mutta myds muiden elinkeinojen ymparistoystavallinen
maine alkoi rapautua. Kansantaloudellisissa laskelmissa ei mydskaan haluttu ottaa
huomioon tutkijoiden esittdmia tuloksia ympariston pilaantumisen kustannuksista,
mm. iimastonmuutoksen aiheuttamista pitk&n ajan kustannuksista metsataloudelle.
Koko 20 vuoden ajan konfliktit tutkijoiden ja kansalaisjarjestéjen kanssa jatkuivat ja
Suomen maine ympaéristttietoisena maana muun EU:n silmissa romahti. Ekologista
jalanjalked ja ekotehokkuutta korostavien kansalaisjarjestbjen (esim. Maanystavat)
suosio kansalaisten keskuudessa alkoi kasvaa ennen nakemattomalla tavalla. Sa-
malla syntyi myds uusia maanalaisia ymparistoryhmia, jotka kayttivat metsiensuoje-
lussa laittomia menetelmia. limastonmuutoksen oireet olivat koko ajan selvat, mm.

aarevat saaolosuhteet lisdantyivat edelleen Suomessa ja muualla maailmassa.

Luonnon monimuotoisuuden tila

Uhanalaisten metsélajien osuus kasvoi 2010-luvulla. Suomen ympéristokeskuksen
koordinoima uhanalaisten luontotyyppien inventointi osoitti, ettd metsataloudella oli
keskeinen merkitys myds monien luontotyyppien uhanalaistajana. Td&man seurauk-
sena ajauduttiin eneneviin ristiriitoihin EU:n luonnonsuojeludirektiivien ja 2010-
tavoitetta toteuttavan biodiversiteettistrategian kanssa. Uusia lajeja ja luontotyyppeja
lisattiin EU:n luontodirektiivien priorisointilistoille jo vuonna 2007. Tama tehtiin sen
vuoksi, ettd EU oli vuonna 2001 sitoutunut pysayttamaan biologisen monimuotoi-
suuden kéyhtymisen vuoteen 2010 mennessa. METSO- toimenpideohjelmaa pidet-
tiin vuoden 2007 metsiensuojelun tilan kansallisessa arvioinnissa oikeansuuntaise-
na, mutta riittAmattomana.

Tutkijat vaativat yhdessd keskeisten luonnonsuojelujérjestéjen kanssa talo-
usmetsien puuntuotannon intensiivisyyden alentamista. Vaatimukset riippuivat siita,
miten tuontipuumadrat Venajalta ja muualta ulkomailta kehittyisivat. Etela-Suomessa
vaadittiin yhtenaisten suojelupinta-alojen nostamista jopa 16 %:iin. Samalla vaadittiin
taydellistd avohakkuista luopumista ja siirtymista laajasti peitteisen metsan kasitte-
lyyn héairiodynamiikkaa jaljittelevien metsankasvatusmallien mukaisesti. N&itd malle-

ja oli kehitetty metsé&nhoidon ja luonnonsuojelubiologian tutkijoiden yhteistyénd ym-



Skenaariot 63

paristojarjestdjen hyvaksyman luonnonlaheisen metsanhoidon pohjaksi. Suojelualu-
eiden liséksi myos talousmetsid vaadittiin laajemmin ennallistettavaksi etenkin ar-
vokkaiden luontokohteiden ldheisyydessa. Metséelinkeino toisti vield koko 2000-
luvun ensimmaéisen vuosikymmenen ajan viestissdan yhteiskunnalle "jo riittad” -
teemaa. Jatkuvat konfliktit johtivat 2010-luvulla metséelinkeinon merkityksen mar-
ginalisoitumiseen "huutavan aaneksi korvessa”. Normiohjaus voimistui ja kansalais-
jarjestot radikalisoituvat, mika johti aika ajoin jopa markkinaboikotteihin. Turkistarha-
uksen vastustamisesta tutut anarkistiset toimintatavat lisdantyivat myos metsasekto-
rilla. Metséaalalle hakeutui enimmékseen itseddn todellisina isdnmaanystavina pitavia

metsaammattilaisia.

Vesiensuojelu

Vesiensuojelussa ratkaisevaksi osoittautui vuosi 2015. Suomen olisi pitanyt siihen
mennessa saavuttaa EU:n vesipuitedirektiivin mukainen vesistojen hyvéa ekologinen
tila, mutta nain ei kuitenkaan kaynyt. Vaikka vesiensuojelumenetelmia kehitettiin,
vesistdjen tilan parantumisen todettiin tutkimuksissa kestavan kymmenia vuosia pit-
kan ekologisen viiveen takia eika halukkuutta kunnostaa vesistdja riittavasti esiinty-
nyt. Samalla tehostettiin kunnostusojituksia, lannoituksia ja turvemaiden uudistami-
sia, kantoja nostettiin yha laajemmin, maanmuokkaukset hoidettiin tehokkaasti ja
suojavybhykkeet kutistettiin suojakaistoiksi. N&in jaatiin jalkeen Itameri-ohjelman,
valtioneuvoston hyvéksyman vesiensuojelun tavoitechjelman, mutta myds vesipuite-
direktiivin mukaisten vesistokohtaisen vesienhoitosuunnitelmien tavoitteista. Piste-
kuormituksen osuuden vahentyessa, metsateollisuuden saatua paastdnsa kuriin ja
haja-asutuksen jatehuollon parannuttua, metsatalouden osuus vesistéjen fosfori— ja
typpikuormituksesta nousi pitkélle yli 10 %:n ja metsétalous oli yhd enemman syylli-
nen vesistdjen nykyiseen ja tulevaan tilaan. Myds kalojen alumiini- ja
elohopeapitoisuuksista syytettin metséataloutta. Yhteiskunnassa alkoikin 2010—
luvulle tultaessa olla yksimielisyyttd kunnostusojitusten ja lannoitusten kieltdmisesta.
Erityisesti matkailuelinkeino, loma-asutus ja suuri yleisé olivat sitd vaatimassa ja
vain metsaelinkeino jaksoi vastustaa sitd. Globaali metséateollisuus alkoi pikkuhiljaa
kiertdd hakkuissaan turvemaita imagosyistd. Metsanomistajien ja yhteiskunnan mit-
tavat investoinnit laajamittaiseen kunnostusojitukseen ja lannoituksiin jaivat hyédyn-

tamatta ja 20 % puuntuotoksesta kayttamattda. Metsatalouden tuet kunnostusojituk-
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siin ja lannoituksiin loppuivat EU:n ymparistdlle haitallisten elinkeinotukien lopetta-

misdirektiivin perusteella.

Kriittinen muutoshalukkuus

Vield 2000—-luvun ensimmaisella vuosikymmenelld puuntuotantoon keskittyva metsa-
talous suhtautui uusiin esille nousseisiin ymparistéasioihin joko kieltamalla tutkimus-
tulokset riittAmattdmina, vetoamalla menneisiin perattdmiksi osoittautuneisiin vaittei-
siin tai liian suuriin kustannuksiin, tyéllisyyden heikkenemiseen tai aluetalouden
huonontumiseen. Hedelmallista vuorovaikutusta tutkimusmaailmaan ei syntynyt,
koska ekologiset tutkimustulokset haittasivat liikaa puuntuotantoon keskittymista.
Kansallinen metsaohjelma tuli tarkistettavaksi 2010-luvulla. Tutkimusyhteiso oli val-
mistautunut hyvin uuden kansallisen metsdohjelman valmisteluun tuottamalla syn-
teesin ekologisista teorioista (isolaatio-, hairiocdynamiikka- ja avainbiotooppiteoriat).
Tutkijoilla oli myds oma mallinsa siitd, kuinka luonnonsuojelun suunnittelu ja metséa-
talouden suunnittelu voitaisiin sovittaa yhteen ja kuinka maaseudun elinvoimaisuutta
voitaisiin lisdta uusissa elinkeinoissa. Tutkijat yhdessa luonnonsuojelujarjestdjen
kanssa saivat aikaan poliittista yksimielisyyttd, johon maanomistajia ja metsataloutta
edustavat organisaatiot vahitellen tyytyivat. Ymparistotukien osuuden lisdantyminen
korvasi metsatalouden muiden tukien vahentymistd. Luonnonsuojelujarjestjen ag-
gressiivisuus metsataloutta kohtaan vaheni uusien ymparistokysymysten esille nos-
tamisessa, koska my6s luonnonsuojelujarjestojen vaitteiden oli perustuttava tutkit-
tuun tietoon. UV-sateily, metaani, ydinvoimaturvallisuus ja elohopeapaastot vesistoi-

hin ovat esimerkkeja esille nostetuista ymparistokysymyksista.

D. "Ekologiset ndkdkulmat korostuvat paatéksenteossa”

Toteutunut tilanne vuoteen 2020

Perinteisten metsateollisuustuotteiden kysynta kasvoi voimakkaasti Aasiassa ja Ete-
l&-Amerikassa 2000-luvun ensimmaisella vuosikymmenella. Suomessa havaittiin,
ettd metsateollisuuden "bulkkituotteita" ei kannattanut endé valmistaa. Teollisuus ja
puurakentaminen tarvitsi menestyakseen hitaasti kasvanutta laatupuuta ja design-
tuotteet helposti tyOstettavaad puumateriaalia. Puun kemiasta kehitettiin uusia raaka-
aineita biotekniikan ja laédketieteen tarpeisiin. Toisaalta metsissa ryhdyttiin suosi-
maan sekapuustoja, joiden hoidossa sovellettiin pitkda kiertoaikaa. llmastomuutok-
seen varauduttiin istuttamalla tammea ja muita hemiboreaalisen vyéhykkeen puula-

jeja laajalti Etela-Suomessa ja samalla huomioitiin metsankasvatuksessa metsarajan
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hidas siirtyminen pohjoisemmaksi. Uudet kemian ja ladketieteen keksinnét, maail-
man talouden realiteetit sek& huima ekologisten arvojen nousu maapallolla pakotti-
vat Suomen suuntaamaan kansallisen metsépolitikkansa uudelleen. Nyt bongattiin
uhanalaisia k&apia metsista yhté innokkaasti kuin aiemmin harvinaisia lintuja. Maan-
omistajat saivat valtakunnallisia, jopa kansainvalisida, ansiomerkkeja onnistuessaan
luomaan metsiinsd olosuhteet, jossa oli kehittymassa yhda enemman yli 150-
vuotiasta puustoa ja elinymparistdja. Naissa metsissa esiintyi mm. uhanalaisia laho-
puuta suosivia kadpalajeja, jopa havinneiksi luultuja lajeja I0ytyi. Kansainvalisin so-
pimuksin onnistuttiin jattdmaén Suomen ja Venajan rajan molemmin puolin riittavasti
ekologisia kaytavia.

Pohjavesialueita suojeltiin eika nailla alueilla sallittu metsataloustoimenpiteité.
Suomi vei maailmanlaajuisesti hyvaa juomavetta ja siitd tehtyja uusia tuotteita. Li-
saantyviin ilmastomuutoksen aiheuttamiin sienituhoihin 18ytyi metsista uusia biologi-
sia torjuntakeinoja. My0s tuontipuun tuhohy®énteisille 16ytyi biologisia torjujia ja niista
tuli Suomelle kasvava vientiartikkeli. Toistuvat huomattavat tulvat herattivat tulvaris-
kien arviointiin ja tulvien torjuntaan. Valuma-alueiden puitteissa otettiin huomioon
luonnontilaiset metsat hydrologisten olojen tasoittajina. Myds tulvien torjumiseksi
ryhdyttiin kehittAmaan suojavydhykkeitd. Luonnontilaiset suot olivat luontaisia varas-
toaltaita ja soista oli tullut kasvava matkailukohde eksoottisuudessaan. Suokasvilli-
suudesta l6ydettiin my0s uusia tuotteita l1adketieteen tarpeisiin.

Pinta- ja pohjavesien hydrologista mallinnusta hyvaksikayttden paadyttiin va-
luma-aluekohtaisiin metsien kasittelysuosituksiin ja ymparistélupia metsankasittelyyn
haettiin valuma-aluekokonaisuuksina. Mallinnusta kaytettiin laskettaessa valuma-
aluekohtaisesti orgaanisen aineksen, ravinteiden sekd metallien ja elohopean vuosit-
taisia hajakuormituspééstoja. Metsatalouden harjoittamisessa oli omaksuttu ympa-
ristboikeudelliset periaatteet (aiheuttaja-maksaa -periaate, varovaisuusperiaate seké
parhaan kaytdnnoén ja haitan minimoinnin periaatteet). Metsanomistajat kavivat
kauppaa hiilinieluista maailmanlaajuisesti. Metsankasittelyilmoituksia tarkistettaessa
valvottiin kasittelyalojen pinta-aloja, niiden sijaintia valuma-alueella seka riittavien
metsaa kasvavien suojavydhykkeiden jattamista pinta- ja pohjavesien suojelemisek-
si. Perinteisten luonnonsuojelullisesti arvokkaiden suojeluohjelma-alueiden ympérille
tehtiin uusia luonnonsuojelu- ja virkistysaluevyohykkeitd. Uusi Etela-Suomen vesi- ja
metséluonnonsuojeluohjelma oli saanut vahvaa kannatusta METSO -tyon jatkeena

ja EU:n uusien ymparistotukimahdollisuuksien ja Kemera-rahoituksen kautta.



66 Skenaariot

Suomen kuuluisuus ekologisia arvoja ja hiljaisuutta kunnioittavana metsa-
maana johti kasvavaan maailmanlaajuiseen kiinnostukseen tulla eri vuodenaikoina
vaeltamaan jalkaisin, koiravaljakoin, ratsain tai hiihtden. Suomen vesistot kiinnostivat
melojia, veneilijoitd sekd kalastuksesta kiinnostuneita matkailijoita. Matkailijoille oli
maksullisia kiertomatkoja erinomaisin ruoka-, juoma- ja asumispalveluin erakampis-
sa tai vaihtoehtoisesti askeettisia selviytymismatkoja pettuleipaevain. Erdoppaat ker-
toivat metsien ja vesien monimuotoisuudesta halukkaille (mm. arvokkaista Natura
2000 —ohjelman kohteista, joita edelleen téaydennettiin aiemmasta vastarinnasta ja
viime hetken herdamisesté huolimatta). Suomi oli yhté kuuluisa karhuistaan ja susis-
taan kuin joulupukista. Ahman ja lumikon kannat oli saatu elvytettya ja vanhojen
metsien elinympéristdd edellyttéavistd metsdkanalintujen, valkoselkatikan, kuukkelin
seka petolintujen ja pélléjen havainnoista oltiin valmiit maksamaan "hotellihintoja".
Liito-oravahavainnoista maksettiin eniten ja metsanomistajat kertoivat havaintopai-
koista tienvarsikilvin. Raakku oli saatu palautettua merkittavimpiin vesiin, ja helmen-
kalastuksesta oli tullut muotivillitys.

Sisavesikalaston arvo oli kasvanut nopeasti, kun havaittiin ettéa kalavarat me-
rissa olivat romahtamassa. Kirkkaiden vahdhumuksisten vesien kalaa vietiin tuoree-
na ja purkitettuna ympari maapalloa ja jo menetetyiksi luullut rapuvedet oli onnistuttu
ennallistamaan. Suomi oli kuuluisa korkeasta elintasostaan, puhtaasta ruuastaan ja

juomastaan seké luontoa arvostavista kansalaisistaan.

Vaikutus metsatalouteen ja yhteiskuntaan

Kun Suomessa havaittiin, ettei bulkkituotteilla voi hyvinvointia sailyttaa edes vaestol-
tdén vahenevassa maassa ja kun muualla maapallolla puu kasvoi nopeammin, paa-
dyttiin pohtimaan, mitkd ovat Suomen metsatalouden vahvuudet. Myds huoli hope-
asti kasvavan puun heikkolaatuisuudesta oli kaynyt ilmeiseksi. Erityisesti kaupunki-
laismetsanomistajat alkoivat jarruttaa viela 2000-luvun alussa kaytéssa ollutta avo-
hakkuumetsataloutta, koska puuston alkukasvatukseen liittyvat heinittymis- ym. on-
gelmat teettivdt metséanomistajille kohtuuttomasti ty6ta. Tutkijat olivat osoittaneet
automaattisesti hakkuun jalkeen tehtavan maanmuokkauksen ojituksen ohella nos-
taneen vastaanottavien vesistdjen kiintoaine-, fosfori-, alumiini- ja elohopeakuormia.
Naista oli seurauksena jokien ja jarvien liettymista, rehevoitymista ja kalojen roskala-

jivaltaistumista seké petokalojen elohopeapitoisuuksien merkittdvaa nousua.
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EU:n vesipolitikan puitedirektiivin voimaanastumisen myéta tutkimuksin 0soi-
tettiin, etté etenkin metsatalouden alapuolisten vesistdjen ekologinen tila ei ollut hy-
va. Puitedirektiivi seka kansallinen "Suomen vesistdjen suuntaviivat vuoteen 2015”
edellyttivat, ettd hajakuormituksen muuttamien vesien ekologisen tilan tulee olla hy-
va vuoteen 2015 mennessé ja sen jalkeen. Vesistosta kasin lahteva metsatalouden
toimintatapojen muutos johti metsatalouden toimintatapojen uudelleenarviointiin.
Paadyttiin menettelyihin, missa hitaasti kasvavaan laatupuuhun sekd puuhun liitty-
viin kemiallisiin erityisominaisuuksiin liittyvéan tutkimukseen panostettiin  huip-
puosaamista, samalla kun Suomi lantisimpana Siperian taigametsavythykkeessa
hyddynsi sijaintinsa, sen metséankasvuominaisuudet ja monimuotoisuusmahdollisuu-
det. Paadyttiin vesistdjen valuma-aluekohtaisiin metsienkasittelymenettelyihin, missa
mallilaskelmin arvioitiin kuormituksen puhdistusvaatimukset seka ao. alueen moni-
muotoisuusedellytykset niin metsissa, vesistdissa kuin soilla sekd pienvesissa, lah-
teissé ja tihkupinnoilla. Puhtaan pohja- ja pintaveden merkitys ymmarrettiin viimein,
samoin kuin sen tuotteistamismahdollisuudet maailmanlaajuisesti.

Kansainvalisilla markkinoilla metséteollisuuden imago ei en&a kestéanyt ristirii-
tatilanteiden jatkumista EU:n Natura 2000 —ohjelman, uuden tutkimustiedon karttu-
misen seké kansalaisten asenteiden muutospaineissa. Metsien moniarvoisuus hy-
vaksyttiin ja Suomen metsien ekologiset vahvuudet paatettiin hyddyntda. Kiristynyt
ty6tahti oli luonut olosuhteet, missa ihmiset hakivat tydn vastapainoksi rauhoittumis-
ta, aktiivista likkumista ja virkistaytymista. Paatettiin lukea "Kalliolat ja Linkolat” uu-
delleen, kun tiedettiin ettd korkeasti koulutetut henkilt arvostavat hiljaisuutta ja luo-
vaa ymparistéa. Suomi paatti saada maahan korkeasti koulutettuja laéke- ja biotie-
teiden seké ekologian asiantuntijoita juuri metséatalouden uusien innovaatioiden ai-
kaansaamiseksi. Suomen sijainti Vengjan mahtavien metsavarojen ja metsaekolo-
gisten tutkimushaasteiden tuntumassa nahtiin myos kilpailuetuna.

lImastosopimuksen ratifiointi ja Kioton sopimuksen jatko johtivat Suomessa
biopolttoaineiden arvostuksen kasvuun. Teollisuus kehitti uusia tekniikoita energian-
kulutuksen vahentamiseksi, samoin yhdyskuntien lammitysta ohjattiin ja kannustet-
tiin puupolttoaineen kayttéon. Uusien teollisuus- ja puunhankintaorganisaatioiden
kautta avautui tyotilaisuuksia myo6s syrjaseuduille. Suomi valmistautui siirtymaan
Oljysta bioenergian kayttéon, mutta myds runsaasti energiaa kuluttavan teollisuuden
prosesseja kehitettiin padstdja pienentavaan suuntaan. Suomen ilmastopolitikassa

vanhat metsat saivat tarked aseman hiilivarastoina, joiden yllapidosta maksettiin
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korvausta maanomistajille. Valtion ja yhtididen rahastot ohjasivat rahoitusta maan-
omistajille, jotka panostivat metsien elinymparistdjen ja elidlajien monimuotoisuuteen
ja toimiin niiden lisdamiseksi. Eri alojen yritykset, yhtitt ja s&éatiot tukivat metsien ja
vesien ennallistamista ja monimuotoisuutta lisddvia toimenpiteita rinnan kulttuurin ja
kulttuuriymparistéjen sailyttamisrahastojen kanssa. Eettisesti korkeat periaatteet
omaksuttiin metsateollisuudessa.

Suomi muutti metsapolitikkaansa ekologisia arvoja korostavaksi ja luontoar-
voista tiedottavaksi. Uudet suuntaviivat, metsien monipuulajisuus, sekametsat, van-
hat metsét seka lahopuuhun erityisesti erikoistunut metsaympéristd monimuotoisine
pinta- ja pienvesineen sek& pohjavesien suojelu, sai arvostusta ja tukea. Nain alkoi
suomalaisen metsa- ja vesiluonnon ekologisen tilan koheneminen, joka lisasi osaa-
mista ja kansainvalista kilpailukykya. Erityisesti biotekniikka, bioenergia, kilpailuky-
kyinen ymparistéteknologian kehittyminen, luontomatkailu, ymparistévaikutusten
arviointiosaaminen seka valuma-aluemittakaavainen ekotehokkuusmittaristo loivat

uusia yrityksia ja tyopaikkoja. Vanha puurakentaminen elpyi.

5. Paatelmia

Tuskin oli yllatys, ettd tydpajoissa paallimmaisiksi nousivat pohdinnat mm. siit&, mi-
ten ilmastonmuutos vaikuttaa metsatalouden toimintaedellytyksiin. Lampdtilan ja
ilman hiilidioksidipitoisuuden kohoaminen todennakaéisesti lisdavat metsien kasvua,
mutta myo6s aarevien saailmididen todennakoisyytta: myrskyt ja lumi voivat tuhota
nykyistd enemman metsaa, ja lisata hydnteistuhojen riskid. Tallaisten riskien enna-
kointi ja hallinta on tarkea osa tulevaisuuden metsanhoitoa.

TyOpajoissa kayty keskustelu osoitti myods, ettd metsien monimuotoisuus on
monella tavalla metsétalouden armoilla. Ristiriitojen ratkaisemiseksi tarvitaan syval-
listd keskustelua siitd, miten ymparistdarvot saavat ansaitsemansa sijan metsata-
louden kaytdnndsséa. Tasséa yhteydessé ei voida sivuuttaa metsétalouden vesiensuo-
jelua, jonka ratkaisemiseksi tarvitaan metsien hoitamista kokonaisina valuma-
alueina. Metsaluonto on muutenkin "nuhraantumassa’, mika vahentdd mm. luonto-
matkailun mahdollisuuksia. Puhtaat metsat ja vedet ovat osa Suomen tarvitsemaa
"vihredd myodnteisyytta”, jonka uskottiin vaikuttavan suuresti metsaalan kehitykseen

tulevaisuudessa.
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Ymparistoa pilaavien tekijoiden vaikutusketjut ovat monimutkaisia, ja niiden
yhteisvaikutusten ja seurausten ennustaminen on vaikeaa. Toisaalta jonkin ongel-
man ratkaisuun pyrkivilla toimilla voidaan samalla hillitd toista uhkaa tai muutosta.
Esimerkiksi monimuotoisuuden suojeluun tahtédavat toimet (kuten lahopuun méaran
lisaaminen) voivat liséta hiilen sidontaa, ja hillita siten osaltaan ilmastonmuutosta.
Olennaista on, etta esimerkiksi ilmastonmuutokseen liittyvat kysymykset ovat maa-
ilmanlaajuisia (kaukokulkeumat, esim. otsoni) ja luovat metsillemme ja metsaalan
elinkeinoille uhkia, joihin emme valttdmatta voi vaikuttaa yksin.

TyOpajoissa tunnistettujen mahdollisuuksien ja uhkien taustalla on aina ihmi-
nen, joka tarvitsee energiaa ja luonnonvaroja elddkseen ja luodakseen itselleen hy-
vinvointia. Metsien kasvu ja kehitys ovatkin tulevaisuudessa yha kiintedmmin kyt-
koksissa koko yhteiskunnan kehitykseen, mika luo uusia odotuksia metsien hoidon
ja kayton suhteen. Metsénhoidon ja kaytdn tulisi muuttua, jotta ne sopeutuisivat nai-
hin odotuksiin. Usein ei ole kysymys suurista muutoksista, mutta uuteen on aina vai-
kea sopeutua. Tydpajoissa nousikin tarkeaksi kysymykseksi se, miten ihmiset ja or-
ganisaatiot reagoivat muutostarpeisiin ja miten tarve muuttaa kaytantdja voidaan
toteuttaa eturistiriitojen karjistimassa toimintaymparistossa. Kriittinen muutoshaluk-
kuus niin myonteisessa kuin kielteisessa mielesséa on haaste metsid koskevalle de-
mokraattiselle paatdksenteolle, jota moniarvoistuva yhteiskunta tarvitsee entista ki-

peammin.
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Liitteet

Tybpaja 1: ohjelma ja tyOpajan tydskentelyyn osallistuneet henkil6t
Metsaalan tulevaisuusfoorumin ymparistéryhman tyopaja |, 3.10.2003

8.30. limoittautuminen ja kahvi

9.00-9.20. Tytskentelyn aloitus: mista on kysymys ja mihin pyritd&n (Anssi Niska-
nen)

9.20-9.40. Alustus 1: miten ymparistd muuttuu, miten metsatalous vastaa (Seppo
Kellomaki)

9.40-10.00. Alustus 2: mita jaa jaljelle ilmastopolitikasta (Raisa Makipaa)

10.00-11.30. Tyoskentely alustuksen pohjalta: metséalan elinkeinojen uhkien, mah-
dollisuuksien ja murrosten tunnistaminen

11.30-12.20. Lounas

12.20- 12.40. Alustus 3: ihmisten arvot, asenteet ja odotukset muuttuvat, miten met-
satalous vastaa (Simo Kyllénen)

12.40-13.00. Alustus 4: luonnon monimuotoisuuden turvaaminen metsissa — valtta-
matdn paha vai lupaava mahdollisuus (Jari Kouki)

13.00-14.30. Tyoskentely alustuksen pohjalta: mahdolliset mittarit joilla uhkia, mah-
dollisuuksia ja murroksia voitaisiin ennakoida

14.30-15.00. Kahvi

15.00-15.50 Loppukeskustelu: keskustelu keinoista uhkien torjumiseksi ja mahdolli-
suuksien hyddyntamiseksi

15.50-16.00. Kotitehtava

16.00. Tilaisuuden paattaminen

Osallistujat:

Ahtiainen, Marketta Laurila, Tuomas
Finer, Leena Leinonen, Sanna
Hakkila, Pentti M_a}tala.l.,__Juho_
Heikinheimo, Pirkko Mékipaa, Raisa
Hellstrdm, Eeva Niemela, Pekka
Julkunen-Tiitto, Riitta Niiranen, Ari
Kelloméki, Seppo Niskanen, Anssi
Komonen, Atte Nuutinen, Tuula
Kostamo, Jouko Peltola, Heli
Kouki, Jari Vanhanen, Heidi

Kyllonen, Simo Vaisanen, Eero
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Tybpajan 2 ohjelma ja ty6pajan tyoskentelyyn osallistuneet henkil6t
Metsaalan tulevaisuusfoorumin ymparistéryhman tyopaja Il, 23.10.2003

8.30. limoittautuminen ja kahvi

9.00-9.20. Tydskentelyn aloitus: tytpajan | tulokset ja mihin tydpajassa Il pyritdan
(Anssi Niskanen)

9.20-9.40. Alustus 1: Metsanomistajan nakdkulma metséalan tulevaisuuteen: onko
metsan omistaminen tulevaisuudessa jarkevaa? (Jouko Jaatinen)

9.40-11.30 Tyodskentely alustuksen ja tydpaja | tulosten perusteella

- keskustelu ja arvio mahdollisesti esille nousevia uusia uhka- mahdollisuus- ja
murrostrendeja (tdydennys) seka heikoista signaaleista metséalan elinkeinoille

- keskustelu ja arvio mittareista, joilla tarkeimpia tekijoita voitaisiin ennakoida ja
seurata (mitd uhka-, mahdollisuus- ja murrostrendeja seka heikkoja signaaleja on
havaittavissa, miten niitd voidaan seurata)

- keskustelun perustella valitaan tarkeimmat uhka-, mahdollisuus-, ja murrostren-
dit seka heikot signaalit metsdalan elinkeinoille

11.30-12.30. Lounas
12.30-12.50. Alustus 2: Voiko ekologia tyéllistaa? (Jan Kunnas)

12.40-14.30. Tyoskentely alustus 2 ja aamupdivéan tulosten perustella
- arvio kunkin uhka-, mahdollisuus- ja murrostekijasta seka heikosta signaalista
erikseen seké naiden kumulatiiviset vaikuttavuusindeksit
- vaikutusten nopeus elinkeinoille (1-5)
- vaikutusten laajuus elinkeinoille (1-5)
- elinkeinojen haavoittuvuus ja reagointikyky (1-5)
- selviytymista tukevat vs. Vastustavat prosessit (-3- +3)
- kumulatiivinen vaikuttavuusindeksi kullekin ymparistétrendille tai heikolle
signaalille (1-18)
14.30-15.00. Kahvi

15.00-15.50. Loppukeskustelu

- valitaan n kpl korkeimman kumulatiivisuusindeksi saanutta uhka-, mahdollisuus-
ja murrostekijaa seka heikkoa signaalia

15.50-16.00. Mita jatkossa? Tilaisuuden paattaminen

Osallistujat:

Hakkila, Pentti Matala, Juho
Jaatinen, Jouko Makipaa, Raisa
Kelloméaki, Seppo Niiranen, Ari
Komonen, Atte Niskanen, Anssi
Kostamo, Jouko Peltola, Heli

Kunnas, Jan
Leinonen, Sanna

Vanhanen, Heidi
Vaisanen, Eero



