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HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI

Tiivistelma

Metsien kasittely- ja hoitotoimenpiteet
vaikuttavat merkittdvasti hiilensidontaan,
luonnon monimuotoisuuteen, puuntuo-
tantoon ja vesistokuormitukseen. Niiden
vhteensovittamiseen tarvitaan monitavoit-
teista metsdnhoitoa.

HIILIPOLKU-hankkeen tavoitteena oli
kehittaa toimintamalleja, jotka kannusta-
vat metsanomistajia ja metsdtalouden toi-
mijoita edistamaan hiilensidontaa, vesien-
suojelua ja luonnon monimuotoisuutta.
Hankkeessa tutkittiin, miten yksityisten
metsanomistajien, paikallisten metsa- ja
ymparistotoimijoiden seka muiden sidos-
ryhmien valista yhteistydta voitaisiin
tehostaa ndiden tavoitteiden saavutta-
miseksi ja millaisia tyokaluja ja kannus-
timia yhteistyon tueksi tarvitaan. Hanke
toteutettiin Puruvedelld, joka sijaitsee
osittain Etela-Savon ja Pohjois-Karjalan
maakunnissa.

Hankkeessa sovellettiin yhteiskehitta-
misen lahestymistapaa, jossa tunnistet-
tiin innovaattoreita, aikaisia omaksujia ja
paikallisia verkostoja edistamaddn uusien
kdaytantojen leviamista. Erilaiset metsien
kayton tavoitteet (hiilensidonta, vesisto-
kuormitus, monimuotoisuus) muotoiltiin
skenaarioiksi, joissa kutakin tavoitetta pai-
nottavan metsankasittelyn vaikutukset eri
tavoitteisiin seka puuntuotantoon ja talou-
teen ennustettiin malleilla. Mallipohjainen

tarkastelu tehtiin kayttaen Motti- ja SUSI-
ohjelmistoja, ensin aluetasolla ja tarken-
taen myohemmin muutamien metsatilojen
kuviotasolle asti. Paikallinen metsaneuvoja
esitti skenaariot asiasta kiinnostuneille
metsanomistajille neuvontatilaisuudessa,
jolloin ne voitiin huomioida tilatason
suunnittelussa.

Hankkeessa saavutettiin yhteisym-
madrrysta ja edistettiin suunnitelmien
vhteensovittamista, erityisesti vesiensuo-
jelun osalta. Hiilensidonta oli monille met-
sanomistajille viela toissijainen tavoite.
HIILIPOLKU-hankkeen tulokset korostivat
pitkajanteisen yhteistyon, aktiivisen tie-
donvaihdon ja joustavien toimintamallien
merkitysta monitavoitteisen metsanhoi-
don edistamisessa. kehitetyt toimintamal-
lit tarjoavat metsanomistajille ja muille
toimijoille konkreettisia tyokaluja metsien
potentiaalin hyédyntamiseen hiilensidon-
nassa, monimuotoisuuden turvaamisessa
ja vesistokuormituksen hallinnassa.

HIILIPOLKU hanke toteutettiin vuo-
sina 2022-2024 Luonnonvarakeskuksen
(Luke) ja llmatieteen laitoksen (IL) yhteis-
tyona. Yhteistydkumppaneina toimivat
Metsanhoitoyhdistys Etela-Savo, Suomen
metsakeskus Etela-Savo, Etela-Savon
ELY-keskus, Pro Puruvesi ja Metsamuseo
Lusto. HIILIPOLKU hanke sai rahoituksen
MMM:n Hiilesta kiinni -ohjelmasta.
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HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI

Abstract

Forest management practices can have a
significant impact on carbon sequestra-
tion, biodiversity, timber production, and
water protection. Multi-objective forestry
is needed to reach these goals.

The aim of the HIILIPOLKU project
was to develop models and practices that
encourage forest owners and forestry
professionals to promote carbon seques-
tration, water protection, and biodiversity.
The project investigated how collabora-
tion between private forest owners, local
forestry and environmental actors, and
other stakeholders could be enhanced to
achieve these goals, as well as what tools
and incentives are needed to support such
cooperation. The project was carried out at
Puruvesi region, located partly in the prov-
inces of South Savo and North Karelia.

The project applied a co-creation
approach, identifying innovators, early
adopters, and local networks to promote
the spread of new practices. Different
forest management objectives (carbon
sequestration, nutrient load, biodiversity)
were formulated into scenarios in which
the impacts of each forest management on
above mentioned objectives as well as for
wood production and the economy were
predicted using models. The model-based
analysis was conducted with the Motti and
SUSI models, initially at the regional level

and later specifying to few selected forest
stands. A local forest advisor presented
the scenarios to interested forest owners
in an advisory meeting to promote mul-
ti-objective forest planning.

The project achieved consensus and
advanced the alignment of plans, particu-
larly in water protection. Carbon seques-
tration was still a secondary objective
for many forest owners. The HIILIPOLKU
project results highlighted the importance
of long-term collaboration, active infor-
mation exchange, and flexible models for
promoting multi-objective forest manage-
ment. The developed models provide for-
est owners and other actors with practical
tools for leveraging forests’ potential for
carbon sequestration, biodiversity preser-
vation, and water protection.

The HIILIPOLKU project was carried
out from 2022 to 2024 as a collabora-
tion between the Natural Resources
Institute Finland (Luke) and the Finnish
Meteorological Institute (FMI), with part-
ners including the Forestry manage-
ment association South Savo, Finnish
Forest Centre South Savo, Centre for
Economic Development, Transport and the
Environment Etela-Savo, Pro Puruvesi, and
the Lusto Forest Museum. The HIILIPOLKU
project was funded by MMM's Catch the
Carbon Program.
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HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI

Esipuhe

Hiilineutraali Suomi 2035 -tavoitteen saa-
vuttamiseksi Maa- ja metsdtalousminis-
terid kaynnisti 2020-luvun alussa laajan
toimenpideohjelma kokonaisuuden, jonka
tavoitteena on ollut vahentdaa maa- ja
metsdtalouden kasvihuonekaasupadastdja
ja vahvistaa hiilinieluja. Osana tata toi-
menpideohjelmaa aloitettiin Hiilesta kiinni
-ohjelma, jonka kautta on rahoitettu noin
150 hanketta vuosina 2021-2024 (MMM
2022). Yksi rahoituksen saaneista hank-
keista on toukokuussa 2022 kdaynnistynyt
HIILIPOLKU-hanke.

Hiilesta kiinni -ohjelman hankkeet
tuottavat tutkittua tietoa, joka tukee
maankayttdsektorin hiilipadastojen
vahentamista seka hiilinielujen ja
-varastojen yllapitamista ja kasvua.
Samalla ne edistdvdt uusiutuvien
luonnonvarojen kestavda kayttoa seka
kokonaiskestavyytta maa- ja metsa-
taloudessa ja muussa maankdytossa.
Maankayttésektori kattaa maatalous-
maan, metsatalouden ja muun maan-
kayton muodostaman kokonaisuuden.
Maankayttésektorin ilmastosuunnitel-
massa (MISU) on maaritetty ne toimen-
piteet, joilla vdhennetadn ilmastopdastoja
ja vahvistetaan hiilinieluja ja -varastoja.

HIILIPOLKU-hankkeen tavoitteena on ollut
tuupata metsanhoitoa tukemaan hiilen-
sidonnan, vesiensuojelun ja monimuotoi-
suuden tavoitteita alueellisella ja yhteis6-
tasolla. HIILIPOLKU-hanke toteutettiin
vuosina 2022-2024 Luonnonvarakeskuksen
(Luke) ja llmatieteen laitoksen (IL) yhteis-
tyona. Yhteistydkumppaneina toimivat
Metsdnhoitoyhdistys Etelda-Savo, Suomen
metsakeskus Etelda-Savo, Etela-Savon
Ely-keskus, Pro Puruvesi ja Metsamuseo
Lusto. Lisaksi mallipohjaiseen tarkas-
teluun saatiin arvokasta konsultaatiota
Annamari Laurénilta ja Marjo Palviaiselta
Helsingin yliopistosta.

Hankkeen ohjausryhmaadn kuuluivat:
Joel Jarvinen (MMM), Mikko Pohjola
(MMM), Reijo Jantunen (Pro Puruvesi),
Kimmo Koistinen (Greencarbon), Jani
Salomaa, (Tuomas Kaho toukokuu 2024
saakka) (Suomen Metsakeskus E-S),
Petteri Kayhké (MHY E-S), Jouni Vakeva
(Hannu Ripatti toukokuu 2024 saakka)
(MTK), Aleksi Rasanen (Luke/QY), Katri
Hamunen (Stora Enso), Annalea Lohila (IL).

Haluamme lampimasti kiittda hankkeen
vhteistydkumppaneita ja ohjausryhmaa
arvokkaasta tuesta hankkeen toteutuksen
aikana.

Helsinki 25.11.2024
HIILIPOLKU-projektiryhma
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1. Johdanto

Metsien kasittely- ja hoitotoimilla on suuri
merkitys metsien hiilensidontaan, luonnon
monimuotoisuuteen, puuntuotantoon ja
vesistokuormitukseen. Muuttuva ilmasto,
vesistat, puuston kasvu, hiilivaraston muu-
tokset ja monimuotoisuus muodostavat
ekologisesti monimutkaisen vyyhdin, jota
taytyy tarkastella kokonaisuutena kay-
tanndn metsanhoitotoimenpiteista paa-
tettdessa - siis tarvitaan monitavoitteista
metsanhoitoa.

Koska metsanhoidon suunnittelu ja
pddtokset tehddan yleensa metsatilan
kuviotasolla, on tarkead, etta metsan-
omistajat ja muut metsdtalouden toimijat
ymmartavat metsanhoidon vaikutukset
kolmeen keskeiseen asiaan: 1) hiilen sidon-
taan ja hiilivarastoihin, 2) vesistaihin kul-
keutuvan veden mddraan ja laatuun, seka
3) luonnon monimuotoisuuteen. Lisdksi
heidan tulisi osata yhdistaa uusin tieto
omiin tavoitteisiinsa ja kaytantdihinsa.
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HIITLIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
1. JOHDANTO

Kuva 1. HIILIPOLKU monitavoitteista metsahoitoa edistaviin toimintamalleihin

TP 4
HIILIPOLKU
maailman-

kartalle

Koordinaatio
ja hallinto

TP1
Yhdessa polulle
Yhteiset tavoitteet:
nykytila ja
hiilensidontatarpeet

Parhaat ymparistovaikutukset saavute-
taan, kun metsanhoitoa suunnitellaan laa-
jemmilla alueilla kuin yksittaisilla tiloilla,
mikd myos edistda yhteistyotd, verkos-
toitumista ja oppimista monitavoitteisen
metsdanhoidon tueksi. Téman paamaaran
saavuttamiseksi kaynnistettiin HIILIPOLKU-
hanke, jossa tuupataan (ohjataan ihmisia
tekemadn seka heidan etta yleisesti yhteis-
kunnan kannalta tyypillisesti parempia
valintoja ilman valinnanvapauden rajoitta-
mista, Potter 2018) metsdnomistajia seka
metsdanhoidon asiantuntijoita ja toimijoita
tukemaan hiilensidonnan, vesiensuojelun
ja monimuotoisuuden tavoitteita metsan-
hoidossa alueellisella ja yhteisdtasolla.
HIILIPOLKU-hanke toteutettiin Puruveden
alueella, jossa on tehty pitkaaikaista tut-
kimusyhteistyota jo aikaisemmin, mm.
EU-rahoitteisessa Operandum-hankkeessa
(2018-2022) (Gonzalez-0Ollauri ym. 2022).

TP3
Metsdnomistajien
neuvonta
HIILIPOLULLA
Toteutuksen
TP 2 tuuppaus

Avainalueet

HIILIPOLUN varrella

Aluelahtdinen

suunnittelu ja mallinnus,

vaikutusarviot

HIILIPOLKU-hankkeessa tuotettiin jous-
tavia, paikallislahtdisia toimintamalleja
(Kuva 1). Prosessi aloitettiin paikallisten
sidosryhmien kanssa tehtdvadlla kohdea-
lueen alkutilan selvityksella, yhteisten
tavoitteiden madrittelylla seka hiilensi-
dontaan, vesiensuojeluun ja monimuotoi-
suuteen liittyvien tarpeiden kartoituksella
(Tyopaketti 1=TP1). Taman jdlkeen laadittiin
aluekohtaisia mallinnuksia ja skenaarioita,
joissa arvioitiin hiilensidontaan, vesiensuo-
jeluun tai monimuotoisuuteen painottuvien
metsanhoitomenetelmien vaikutuksia ja
verrattiin niita nykyisiin metsanhoitosuo-
situksiin. Samalla arvioitiin sidosryhmien
halukkuutta naihin toimenpiteisiin (TP2).
Kun metsadtilojen kuviotasoiset skenaariot
oli laadittu, aloitettiin niiden tuuppaus met-
sanomistajille (TP3) ja lopuksi tavoitteena
oli arvioida toimintamallin soveltuvuutta
laajempaan kayttoon (TP4).
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HITLIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
1. JOHDANTO

HIILIPOLKU-hankkeessa sovellettiin
vhteiskehittamisen Iahestymistapaa, jonka
tavoitteena oli tunnistaa innovaattorit,
aikaiset omaksujat ja paikalliset verkos-
tot, joiden avulla uudet kaytannét saadaan
leviamaan laajemmin metsanomistajien
ja metsaalan toimijoiden keskuudessa.
Lisaksi selvitettiin millaisia tydkaluja ja
kannustimia - kuten vuorovaikutus- ja
neuvontamenetelmia -, tarvitaan taman
vhteistyon tukemiseksi. Tulokset osoittivat
mm., etta alueella tavoitellaan kestavam-
pda metsdnhoitoa ja tiiviimpaa yhteis-
tyota, vaikka muutokset nykykdytannodissa
ndahdaan vaikeina. Paikallisten asukkaiden
tavoitteena on erityisesti suojella alueen
vesistdjd. Intensiivisemmin yhteistyon
kehittamista tutkittiin Sorvasrannan met-
sanomistajien keskuudessa, joiden kanssa
jarjestettiin kuusi tapaamista.

Metsanomistajille kohdistettu posti-
kysely osoitti heidan suhtautuvan paa-
osin myonteisesti ympadristdlahtdiseen
metsanhoitoon, joskin esimerkiksi hii-
lensidonta oli vaikeimmin hahmotettava
asia ja osa ymparistdlahtdisista metsan-
hoidon kdytanndista tunnettiin heikosti.
Ymparistdlahtoisiin metsanhoitoa koske-
viin paatoksiin vaikuttivat eniten metsan-
omistajien omat asenteet.

Kuvioittaiseen metsdvaratietoon
perustuva mallipohjainen tarkastelu
metsankasittelyn vaikutuksista hiilen-
sidontaan, monimuotoisuuteen ja vesisto-
kuormitukseen oli oleellinen osa han-
ketta. Erilaiset metsien kayton tavoitteet
muotoiltiin skenaarioiksi, joissa kutakin
tavoitetta painottavan metsdnkasittelyn
tulos ennustettiin malleilla. Mallipohjainen
tarkastelu toteutettiin kayttaen Motti-
ohjelmistoa (Hynynen ym. 2005; Luke
2024) ja SUSI-suosimulaattoria (Laurén
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ym. 2021, Palviainen ym. 2024). Laskelmat
tehtiin ensin osavaluma-aluetasolle, ja
tarkennettiin myéhemmin asiasta kiinnos-
tuneiden metsanomistajien metsatilojen
kuviotasolle asti.

Metsdneuvonnan keinoja kehitettiin
yvhdessa neuvonnan toimijoiden kanssa,
mika tarjosi arvokasta tietoa siitd, miten
ympadristdtavoitteet voidaan ottaa vah-
vemmin huomioon suunnittelukaytan-
nodissd. Kustannus-hyotyvertailun avulla
tarkasteltiin eri metsanhoitoskenaa-
rioita ja niiden seurauksia. Yhteiskunnan
nakokulmasta toteutettu analyysi antoi
mahdollisuuden arvioida eri metsankasit-
telyvaihtoehtojen metsdtaloudellisia kus-
tannuksia suhteessa ymparistohyotyihin.
Vaikutuksia yhteismitallistava analyysi
korosti vesiensuojelun suurta merkitysta.
Myds ilmastonmuutoksen mydtd kasvussa
olevia haittoja ja riskeja kasiteltiin, kuten
[dmpenemisen ja sateisuuden kasvun
vaikutusta vesistdjen typpi- ja fosfori-
kuormituksen seka maaperan paastojen
lisadntymiseen. Lisdksi tarkasteltiin saa-
olosuhteiden vaikutusta maastopaloris-
kiin. Hankkeen keskeisista sisalldista
tuotettiin nayttelyosioita Suomen
Metsamuseo Luston pysyvan ydinnadyt-
telyn, Metsasuhteiden maa, osaksi, jossa
ne tavoittavat noin 40 000 nayttelykavijaa
vuodessa. Sisallét liittyivat muuttuvaan
ilmastoon, metsien tulevaisuuden kayt-
toon ja arvostukseen seka vesiensuoje-
lutoimiin. Sisaltdja esitetaan nayttelyssa
plansseilla ja kosketusnaytdilla mm.
Luston Tulevaisuustilassa. Nayttelyssa
teemat ja sisallot linkittyvat luontevasti
osaksi koko Luston ydinndyttelykerrontaa.

Lopuksi arvioitiin, mita HIILIPOLKU-
hankkeessa opittiin ja miten I6yddkset voi-
vat tukea monitavoitteista metsanhoitoa.
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2. Kohdealue - Puruvesi

Liisa Ukonmaanaho, Heikki Tuomenvirta, Aura Salmivaara,
Soili Haikarainen, Leena Stenberg

Puruveden valuma-alue (1017 km?) sijaitsee
Vuoksen vesistdalueella padosin Savon-
linnan ja Kiteen kuntien alueella (Kuva 2).
Vesistdjen osuus valuma-alueella on 43 %.
Tarkein maankdyttémuoto on metsadtalous
(86 % valuma-alueesta), lisdksi siella on
vahadisia maatalouskdytdssa olevia alueita
seka taajama-alueita (SYKE 2018). Soiden
osuus on 18 % metsamaan kokonaisalasta,
niista on ojitettu 80 %, eli 15 % metsamaan
kokonaisalasta. Soiden ojitukset on tehty

11

paaosin 1960-80-luvuilla, kunnostus-
ojitukset kaynnistyivat 1990-luvulla.
Itse Puruveden pinta-ala on noin
416 km? ja siind sijaitsee yli 700 saarta.
Se eroaa tyypillisestd suomalaisesta
jarvesta kirkasvetisyydellaan: veden-
alainen nakdsyvyys on jopa 12 metria.
Se on niukkaravinteinen (oligotrofinen)
ja puhdasvetinen jarvi, mika johtuu
siitd, etta suuri osa jarven vedesta
tulee sen pohjassa olevista lahteista
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HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
2. KOHDEALUE - PURUVESI

Puruveden valuma-alue
Osavaluma-alueen raja

Pintavesien tila (vesi.fi)
Erinomainen

Hyva

Tyydyttava

Valttava

Kuva 2. Kartta Puruveden alueesta ja kolmesta HIILIPOLKU-hankkeen kohdealueesta.

hiekkakerroksen lapi. Vedenlaatu on paa-
osin erinomainen (Kuva 2). Jarvialueesta
77 % kuuluu Natura 2000 -verkostoon.
Metsien kaytdlla on merkittava vaikutus
Puruveden tilaan. Merkittavimmat metsa-
talouden kuormituksen aiheuttajat

ovat avohakkuut ja maanmuokkaukset
seka turvemailla ojien kunnostukset.
[Imastonmuutoksen myo6td on odotetta-
vissa, etta metsista tuleva hajakuormitus
lisaantyy, mika nakyy rehevditymisen ja
vesikasvillisuuden levidmisen kasvuna
alueen vesistoissa (Juvonen ym. 2023).
Tama ilmid on jo havaittavissa. Varoitta-
va esimerkki on Puruveteen laskevan
Kuonanjdrven ekologisen tilan heikenty-
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minen erinomaisesta valttavaksi (Hakala
ym. 2021) vuosikymmenten kuluessa.

Puruveden valuma-alueella, kuten
Kuonanjarven ympadristdssa, ojitus ja
metsien kdyttd ovat lisanneet ravinteiden
ja kiintoaineksen huuhtoutumista jarviin,
mika on heikentanyt vedenlaatua ja
aiheuttanut rehevoitymistd. limaston-
muutoksen myota talvisateiden madra
lisdantyy ja routa vahenee mika lisaa
vesistdjen ravinnekuormitusta entisestdan.

HIILIPOLKU-hankkeessa Kuonanjoen
lisaksi kaksi muuta Puruveden osa-
valuma-aluetta, Sorvasranta ja Halvan-
joki, valittiin hankkeen kohdealueiksi
(Kuva 2).
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3. Muutospolkuja

Puruvedella

Metsatoimijoiden ndkemyksia Puruveden alueen
metsien hoidon ja kdyton nykytilasta ja tulevaisuudesta

Liina Hayrinen, Katriina Soini

Paatokset metsien hiilensidonnan,
metsdluonnon suojelusta ja hoidosta
tehdaan paikallisella tasolla. Puruveden
alueen metsdtoimijoiden haastattelut
(Liite 1a) ja Metsamuseo Lustossa jarjes-
tetty tulevaisuusperintdverstas (Liite 1h)
valottivat sita, millaiset polut metsien
kayton tulevaisuudelle nahdaan mahdolli-
sina ja toivottavina, ja millaisia resursseja
ja kyvykkyyksia tarvitaan, jotta toivottava
tulevaisuus olisi mahdollinen (Hayrinen ja
Soini 2024).

13

Metsien todenndkoiset
ja toivotut tulevaisuudet

Puruveden alueen metsien kayttéa luon-
nehdittiin aktiiviseksi metsdtaloudeksi,
jossa painotetaan puuntuotantoa perin-
teisin menetelmin, kuten avohakkuilla.
Huolta kannettiin erityisesti metsata-
louden vaikutuksista Puruveden vesis-
to6on. Metsien kayton ja hoidon toden-
nakdisessa tulevaisuudessa nahtiin
ympadristdasioiden kasvava merkitys,
ilmastonmuutoksen vaikutukset, ulkoiset
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HITLIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
3. MUUTOSPOLKUJA PURUVEDELLA

"Metsdnomistajat ovat tulleet jo entistd tietoisemmiksi
ja tulevat jatkossa vield tietoisemmaksi siitd,
ettd mitd tallaisen turveperdisen metsdn vaikutus
esimerkiksi Puruveden puhtauteen on.
Mutta asenteisiin liittyvdt asiat tapahtuu kuitenkin
loppujen lopuksi aika hitaasti...”
Paikallinen yhdistys

rajoitukset, metsanomistajuuden muu-
tokset ja puun kysynnan lisaantyminen.
Ymparistoasioiden merkityksen kasvu
tarkoittaisi ekologisten nakdékulmien
korostumista metsanhoidossa jo lyhyella
tahtdaimelld. limastonmuutoksen ennakoi-
tiin lisddvan metsavahinkoja, kuten tuho-
hydnteisten leviamista. Huolta kannettiin
valtion ja EU sadntelyn lisdantymisestd
seka odotettavissa olevista muutoksista
metsanomistajuudessa, mika voisi johtaa
omistajien etdaantymiseen metsistaan ja
tavoitteiden pirstaloitumiseen. Toisaalta
puuvarojen kaytén ja kysynnan ennakoitiin
kasvavan, mihin vaikutti osaltaan myos
Vendjan kayma hyokkayssota Ukrainassa.
Paikalliset metsdalan toimijat ja sidos-
ryhmat painottavat sopeutumista seka
lyhyelld (vuoteen 2035 asti) etta pitkalla
aikavalilla (vuoteen 2050-2100). Lyhyella
aikavadlilla odotetaan muutoksia erityisesti
markkinoilla, politiikassa ja metsanomis-
tuksessa, kun taas pitkdlla aikavalilla
ilmastonmuutoksen vaikutukset nousevat
keskeisiksi. Radikaalit muutokset, kuten
metsien talouskaytésta luopuminen tai
taysin uudet arvoketjut, nahtiin hyvin
vaikeina toteuttaa. Tasta syysta paikal-
liset toimijat tavoittelisivat mieluummin
asteittaisia parannuksia ja mukauttavat
nykyisid tavoitteitaan ja strategioitaan
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uusiin vaatimuksiin vastaamiseksi.
Kokonaisuutena alueella halutaan saavut-
taa tasapaino taloudellisen metsdankay-
tén ja ympadristéonsuojelun valilla, mutta
samaan aikaan puuntuotannon kasvat-
taminen ja metsdluonnon vahvistaminen
nahtiin ristiriitaisina tavoitteina.
Tulevaisuusperintdverstaassa, jossa
katsottiin vuoteen 2050 ja 2100, tunnistet-
tiin hyvin samanlaisia asioita kuin edelld,
mutta sen lisaksi ennakoitiin muutoksia
metsanomistuksessa sekd uudenlaisia
metsankdyttémuotoja. Vuoteen 2050
mennessa odotettiin ymparistdlahtdis-
ten metsanhoitomenetelmien yleistyvan
ja esimerkiksi sekametsien merkityksen
korostuvan. Metsien kasvun ennustettiin
nopeutuvan ilmastonmuutoksen seu-
rauksena, mika lisdisi niiden taloudellista
merkitystd paikallisille asukkaille. Vuoteen
2100 mennessa ilmastonmuutoksen odo-
tettiin aiheuttavan muutoksia kasvi- ja
eldinlajistossa seka lisadvan darisaadilmi-
0ita ja hyonteistuhoja. Vesivarojen arvon
ennustettiin kasvavan, ja taysin uusien
metsankadyttdétapojen, kuten biotuotteiden
ja ladkeaineiden kehittamisen, nahtiin ole-
van mahdollisia pitkalla aikavalilla.
Metsdnhoidon tulevaisuudelta toi-
vottiin kuitenkin nykyista monipuoli-
sempaa lahestymistapaa, joka huomioi
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HITLIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
3. MUUTOSPOLKUJA PURUVEDELLA

"No, kylld mie toivoisin, ettd tdkdldiset ihmiset omistaisi
entistd isomman osan takdldisistd metsistd,
vastaisi tékdlaisten metsien kéytostd ja huolenpidosta, hoidosta. [...]
Miun mielestd se olisi kaikella tavalla hyvd,
kyllGd metsédt on paremmassa huolenpidossa,
kun se omistaja on jollakin tavalla IGhelld.”

Metsdpalveluyrittdjd, metsdnomistaja

ympadristonakokohdat. Erityisesti keskus-
teluissa painottui metsien kaytén ja hoidon
vaikutukset vesiston tilaan. Tallainen tule-
vaisuus olisi toimijoiden mukaan saavutet-
tavissa eri toimijoiden valisella tiiviimmalla
yhteistydlla, levittamalla monitavoitteista
metsanhoitoa koskevaa tietoa seka met-
sanhoitokaytantdja edelleen kehittamalla.
Esteina nahtiin asenteet, ajan puute, seka
puolueettoman tiedon saanti, mutta myoés
metsdanomistajien taloudelliset tavoit-

teet seka puutteet luonnon monimuo-
toisuuden edistamiseen suunnatuissa
rahoitusmalleissa.

Metsien merkitysta alueen elinvoi-
malle korostettiin. Metsien taloudellisen
kayton jatkumista pidettiin tarkeana,
mutta puuntuotannon ja metsien muiden
kayttémuotojen ja arvojen valille olisi
I6ydyttava parempi tasapaino. Tata voisi
edistdaa markkinoiden kehittaminen, eri
toimijoiden valisen yhteistydn vahvistami-
nen seka resurssien saatavuus ympadriston
ja talouden tasapainottamiseksi. Esteend
sen sijaan tunnistettiin rajoitukset puun
kaytolle, pirstaleinen liiketoimintaverkosto
ja metsan muita kuin taloudellisia arvoja
koskevan tiedon puute, seka omistusra-
kenteen muutos.
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Toimijoiden ndakemyksissa korostuivat
myOs metsanomistajien ja paikallisyhtei-
son oikeudet ja vastuut metsiin liittyvissa
kysymyksissa. Tata edesauttaisi metsa-
toimijoiden parempi paikallinen yhteistyd,
tiedon levittaminen seka asenteiden muut-
tuminen. Tallaista paikallisuudesta pon-
nistavan metsien kaytodn ja hoidon uhkana
nahtiin kuitenkin metsanomistuksen siir-
tyminen yha enemman ulkopaikkakunta-
laisille ja kasvottomille sijoittajille.

Erot todenndkoéisten ja toivottujen
tulevaisuuksien valilla liittyvat erityisesti
ympadrist6- ja ilmastonakokohtien
huomioimiseen metsanhoidossa.
Todennadkdisissa tulevaisuuksissa koros-
tuvat nykyisten kaytantdjen jatkuminen ja
mukautuminen markkinoiden ja politiikan
muutoksiin, kun taas toivotuissa tulevai-
suuksissa painotetaan merkittavampia
muutoksia kohti kestavampia kdaytantgja,
kuten monimuotoisuuden ja vesistdjen
parempaa suojelua. Toivotut tulevaisuudet
edellyttavat myos suurempaa sopeutu-
mista ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja
uusien metsankayttétapojen kehittamista.
Vaikka ympadristdasioiden merkitys tun-
nustetaan molemmissa nakemyksissa,
toivottu tulevaisuus edellyttaa nykyista

>



HITLIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
3. MUUTOSPOLKUJA PURUVEDELLA

"Puruveden kaltaisilla erityisen herkilla jérvilla pitdisi olla
metsdtaloudessa ihan eri sGédnnot kuin mitd ne on yleenséd muualla.
Jos meilld ei ole tarkoitus metsdtaloudella turmella alapuoleisia
vesistdjd, niin ohjeisto pitdisi laatia erilaisiksi eri alueille.
Tamd on tietysti hyvin hankala kysymys,
mutta ekologian nGdkdékulmasta se on ihan ratkaisevaa.”
Paikallinen yrittdja

kestavampia metsanhoitokdytantdja ja
enemman yhteistydta eri toimijoiden
vdlilla, mika saattaa edellyttaa merkittavia
muutoksia asenteissa ja toimintatavoissa.
Metsien merkitysta alueen elinvoimaisuu-
delle korostettiin. Metsien kayttda puun-
tuotantoon ei haluta lopettaa, mutta tasa-
painon l[dytyminen puuntuotannon ja met-
sien muiden arvojen valille olisi l16ydyttava.
Edistavina tekijoina nahtiin markkinoiden
kehittaminen, yhteistydn vahvistaminen
eri sidosryhmien valilla seka resurssien
saatavuus ympadriston ja talouden tasapai-
nottamiseksi. Keskeisia estavia tekijoita
olivat rajoitukset puun kaytdlle, pirstalei-
nen liiketoimintaverkosto ja tiedon puute
muun kuin puuntuotannon arvoista seka
omistusrakenteen muutos.

Yhteenveto

Suurin ero todennakadisten ja toivottujen
tulevaisuuksien valilla liittyy kuitenkin
metsdanomistukseen. Todennakdisissa
muutospoluissa odotetaan metsanomis-
tusrakenteen muutoksia, kuten kasvotto-
mien ja ulkopaikkakuntalaisten omistajien
maadran kasvua, mika voi etadannyttaa
omistajia metsistaan ja johtaa omistajien
tavoitteiden pirstoutumiseen. Toivotussa
tulevaisuudessa pyritaan kuitenkin sai-
lyttamaan paikallinen omistajuus ja
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pdadtodsvalta turvaamaan metsdelinkeinot
myds tulevaisuudessa. Tama tavoitteen
pelattiin kuitenkin vaarantuvan EU:n tai
valtion tasolta tulevien sdaantelymuutosten
vuoksi.

Kaiken kaikkiaan Puruveden mer-
kitys alueen asukkaille ja sen vesiston
tilan yhteys metsanhoitokdytdntoihin
tunnistettiin hyvin. Paikallisten ihmisten
tietoisuuden ja huolen vesiston tilasta voi
arvella johtuvan paikallisen vesiensuo-
jeluyhdistyksen pitkdajanteisesta tyosta
valuma-alueella. Puruvesi yhdistaa alueen
kuntia ja asukasryhmia ja on osa paikal-
lista identiteettia. Yhteinen vesistdalue voi
siten toimia kannustimena monitavoittei-
seen metsanhoitoon ja siihen liittyvaan
vhteistydhon rohkaisten valuma-aluelah-
téiseen metsanhoitoon myoés muilla
alueilla. Vaikka metsanomistajille on jo
nykyaan tarjolla taloudellisia korvauksia
hiilensidonnasta ja monimuotoisuuden
suojelusta (Huhta ym. 2024), tarvitaan
edelleen kannustimien kehittamistd, jotta
hiilensidonnan, luonnonsuojelun, vesien-
suojelun ja puuntuotannon tavoitteita saa-
taisiin tasapainotettua. Tama tarve koros-
tui myds metsatoimijoiden nakemyksissa,
joissa esiin nousi erityisesti hiilensidon-
taan liittyvien kannustimien merkitys toi-
vottavien tulevaisuuksien mahdollistajana.
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4. Metsatoimijoiden
ajatuksia yhteistyosta

Liina Hayrinen, Eija Pouta, Katriina Soini

Ympadristotavoitteita voidaan aluetasolla suunnatun kyselyn avulla (Liite 1c).
toteuttaa tehokkaasti yhteistydn kautta. Lisaksi koottiin yhteen paikallinen ryhma
Metsdtoimijoiden valista yhteistyota tut- metsanomistajia, joiden kanssa jdrjestet-
kittiin seka metsatoimijoiden haastat- tiin kokeiluluonteisesti metsaretkia ja
telujen (Liite 1a.) etta metsanomistajille keskusteluja (Luku 5).
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HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
4. METSANOMISTAJIEN AJATUKSIA YHTEISTYOSTA

Tuloksia haastatteluista

Metsatoimijoiden valilla on paljon mer-
kittavaa viestinnallistd, operatiivista ja
neuvontaan liittyvaa yhteistyotd, joka kes-
kittyy talla hetkella suurelta osin puunhan-
kintaan. Muiden ekosysteemipalveluiden
osalta yhteistyo liittyi padasiassa aikai-
sempiin vesiensuojeluhankkeisiin alueella.
Yhteistyota metsien hoidon ja kayton
suhteen voitaisiin lisatd, mikali se hyo-
dyttaa osallistujia. Halukkuutta oli lisata
paikallista tietoisuutta ja vuorovaikutusta
monitavoitteisessa metsanhoidossa, mika
edellyttaa tiedon ja kokemusten vaihtoa
metsdalan ammattilaisten, metsanomis-
tajien ja muiden sidosryhmien kesken.
Kokemusten jakamista voisi tehostaa
esimerkiksi jarjestamalla metsakohdevie-
railuja. Tarvetta yhteistydlle tunnistettiin
erityisesti organisaatioiden valisessa tie-
donvaihdossa ja -levittamisessa.
Yhteistyolla eri toimijoiden valilla voi-
taisiin vastata erityisesti metsien hoidon

ja kaytoén aiheuttamiin vesistdvaikutuksiin,
tiedonvaihtoon esimerkiksi rajanaapurei-
den vdlisissa tilanteissa, metsien hoito-
rasteihin innostamalla metsanomistajia
hoitotdihin, suometsanhoitoon liittyviin
vaikutuksiin ja virkistyskdaytén huomioimi-
seen hakkuita tehdessa.

Yhteisty6n esteind puolestaan tunnis-
tettiin padasiassa resurssien puute, yri-
tystenvalinen kilpailu, metsdtoimijoiden
asenteet seka organisaatioiden ydinaktivi-
teettien priorisointi.

Metsdanomistajien nakemyksia
vhteistyon merkityksesta ja
haasteista: kyselytutkimus

Eri vaihtoehdoista tehda yhteistyota
suurin kiinnostus kohdistui yhteisten
tavoitteiden asettamiseen metsanhoidolle
valuma-aluetasolla ja matalin kiinnostus
kohdistui metsasuunnitelmien koordi-
nointiin muiden metsanomistajien kanssa
(Kuva 3). Metsanomistajat odottivat

Kuva 3. Metsanomistajien yhteistyohalukkuus metsanhoidossa
ja yhteisten toimenpiteiden toteuttamisessa,
todenndkoisyys osallistua yhteistyohon metsatalouden eri tasoilla, %

Toteuttaa yhdessa metsdanomistajien kanssa

vhdessa sovittuja toimenpiteita (esim. .
hakkuita tai vesiensuojeluun liittyvia toimia)
Keskustella alueen muiden
metsanomistajien kanssa metsiin liittyvien
vhteisten tavoitteiden toteuttamisesta

Sovittaa yhteen
metsanomistajien
metsdsuunnitelmia

34 26 1 22

30 24 20 19

26 23 26

Asettaa valuma-aluetasolla
vhteisia tavoitteita 25 22 21 19
metsien hoidolle

Melko

Hyvin
todennakdisesti todennakdisesti

Ei epatodennakadista
eika todennakoista

Melko epa-
todennakoisesti

Hyvin epa-
todennakdisesti
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HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
4. METSANOMISTAJIEN AJATUKSIA YHTEISTYOSTA

vhteistydlta erityisesti mahdollisuutta
jakaa kokemuksia, uusia kontakteja,
vuorovaikutusmahdollisuuksia ja
mahdollisuuksia vesiensuojelun
tehostamiseen.

Kun metsanomistajat arvioivat mah-
dollisten yhteistydn tulosten merkitystd
kyselyssd, he painottivat oman maa-
rdaysvallan sdilymista metsiin liittyvissa
asioissa (Kuva 4). Myos metsatuhojen
ehkaisy ja alueen ympadristdolot korostui-
vat tarkeana vhteistyén mahdollisena lop-
putuloksena. Tarkeyden ja todennakdisyy-
den suuri yhteisvaikutus korosti yhteistydn
merkitysta erityisesti vesiensuojelussa.

Perheenjasenet koettiin kaikkein
vaikutusvaltaisimmaksi ihmisryhmaksi
metsdtalouteen liittyvaan yhteistyéhon
osallistumista koskevissa paatoksissa.
Koettu paine yhteisty6hon tuli padasiassa
kaupallisilta toimijoilta, kuten metsako-
neyrittdjilta ja metsapalveluyrityksilta.
Vaikka tama paine oli havaittavissa, se ei
kuitenkaan ollut merkittavassa yhteydessa
metsdanomistajien yhteistydaikomuksiin.

Muita keskeisia yhteistyohon osallistumi-
seen vaikuttavia tahoja olivat metsanhoi-
toyhdistykset, metsadteollisuusyritykset ja
Metsakeskus. Merkittavimpina rajoittavina
tekijéina pidettiin etaisyyttd omaan met-
sapalstaan ja aikarajoitteita. Omaan tiedon
tasoon liittyvien asioiden ei katsottu juuri-
kaan vaikuttavan yhteistydhon.
Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta
metsanomistajien halukkuus osallistua
vhteistydhon on yleisesti varautunutta.
Yhteistydhalukkuus perustui padosin met-
sanomistajien asenteisiin, jotka pohjau-
tuivat ymparistoa koskeviin uskomuksiin
(Hayrinen ym. 2024a). Nain ollen ympa-
ristdnsuojelu oli keskeinen motivaattori
vhteistyohalukkuudelle. Vaikka metsa-
suunnitelmien yhdistaminen koettiin haas-
tavaksi ja vahemman motivoivaksi, yhteis-
tyon lahtékohdaksi voisivat sopia yhteiset
metsanhoitotoimet, kuten vesiensuojeluun
liittyvat hankkeet. Naiden toimien etuna on
niiden konkreettisuus ja suora hyoty, ilman
tarvetta suunnitella koko metsien hoitoa ja
kayttoa yvhdessa (Hayrinen ym. 2024a).
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Kuva 4. Metsanomistajien nakemykset yhteistyon
vaikutusten tarkeydesta ja todennakdoisista vaikutuksista

Oman méaraysvaltani séilyminen | N I N (S S S, m——

metsidni koskevissa asioissa

Metsétuhojen [N N N N A e e e
valttaminen

Alueen ympériston tila (vesien [N N N A A T e e
laatu, luonnon monimuotoisuus)
Parantuneet vesiensuojelun [N N N A A T e
mahdollisuudet

Pienemmat metsanhoidon | [N N S [ oy ——

kustannukset

Tehostunut. [N [N R [ [ o —

taimikoiden hoito

Véhentyneet ristiriidat ja [N S SR N e .
jannitteet eri toimijoiden valilla
Alueen metsien hoidon [N IR I N R -
yleinen tila
Lisaantynyt luonnon | I [ [ [y ey -
monimuotoisuus
Lisaantynyt tietdmy-s [N D [ i P e e
metsdasioissa
Kokemusten | [N [ [ [ o -
jakaminen
Lisaantynyt [ P N e s e
hiilensidonta
Uudenlaisten metsanhoito- [N N RN R s s e.
kaytantdjen omaksuminen
Lisaantyneet. | NN N U R ——
ensiharvennukset
Uudentyyppisten | N N N N -
teknologioiden haltuunotto

Uudet kontaktit ja [N N N N s -

vuorovaikutusmahdollisuudet

Luottamus mets&nomistajien ja [N I RN R N -
ei-metsanomistajien valilla
Metsiin liiteyvien | ER— N I R . —_—
tunteiden kasittely
0 1 2 3

B Yhteistyon vaikutuksen tarkeys
Yhteisty6n todenndkdinen vaikutus
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5. Sorvasrannan
malli vuorovaikutuksen

lis

ddm

iIseksi

Katriina Soini, Liina Hayrinen, Reetta Karhunkorva

Yksityismetsanomistajien valilla on talla
hetkella vain vahan keskindista vuoro-
vaikutusta tai yhteistyota metsiin liit-
tyen. Tyypillisesti kukin metsanomistaja
tekee metsia koskevia suunnitelmia ja
paatoksia yksin tai yhdessa metsadalan

ammattilaisten tai metsayhtididen kanssa.

Monitavoitteinen metsanhoito voisi kui-
tenkin hydtya metsanomistajien keskinai-
sestd vhteistyosta. Vastaavasti, tiiviimpi
vhteisty0 metsdasioissa voisi tuoda talou-
dellisia tai sosiaalisia hyotyja metsan-
omistajille, seka laajemmin paikalliselle
ymparistoélle ja yhteisdlle. HIILIPOLKU
-hankkeessa toteutettiin yhdella hank-
keen tutkimusalueella kokeiluluonteisesti
metsanomistajien tapaamisten sarja,
johon kuului metsaretkia ja keskuste-
luja. Tavoitteena oli etsia toimintamallia
paikallisen metsdkeskustelun ja met-
sanomistajien valisen vuorovaikutuksen
lisdamiseksi.
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Metsdnomistajat tapasivat yhteensa
kuusi kertaa (kts. Kuva 5). Ensimmaisella
kerralla tutustuttiin ja keskusteltiin vapaa-
muotoisesti kokeilun tavoitteista ja siita,
mita kokeiluhankkeen tavoitteen saavut-
tamiseksi voitaisiin tehda. Sovittiin, etta
seuraavalla kerralla tehtadisiin yhteinen
metsaretki, jossa tutustutaan yhden met-
sanomistajan metsdkohteisiin. Retkeily
todettiin hyvaksi ja sita jatkettiin lopulta
niin, etta vuorollaan tutustuttiin jokaisen
metsanomistajan kohteisiin. Metsaretkilla
keskusteltiin vapaamuotoisesti mm. koh-
teen historiasta, menneista ja tulevista toi-
menpiteistd, luontoarvoista, vesiensuoje-
lusta, hiilensidonnasta seka metsahoidon
ja neuvonnan kaytannoista. Lisaksi jarjes-
tettiin yksi tapaaminen sisadtiloissa, jossa
keskusteltiin yleisemmin kunkin omistajan
metsiin liittyvista arvoista ja tavoitteista,
sekd etdtapaaminen. Etatapaamisessa
metsanomistajilla oli mahdollisuus
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5. SORVASRANNAN MALLI

Kuva 5. Sorvasrannan metsanomistajatapaamiset ja niiden aiheet.

Mallinnus-
asl{J 2|l(:]u253- e 02s tuloksiin ja
: /202 metsakohteisiin
palaveri Tapaaminen tutustumista
mets:a'stvs-
Mets:é_-_ majalla 9/2024
kohteisiin Metsaretki 3
tutustuminen jaloppu-
Yhteistyén keskustelu
suunnittelua 4/2024
Keskustelua Etitapaaminen
9/2023 metsien ja
Metsaretki omistuksen metsiretki 2
1 ja hoidon

tavoitteista

tutustua HIILIPOLKU -hankkeen tuloksiin
koskien alueen vesistokuormitusta, ja
mahdollisia toimia monitavoitteisen met-
sanhoidon toteuttamiseksi. Viimeisella
kerralla keskusteltiin siita, mita yhteiset
retket ja keskustelut olivat antaneet.

Metsanomistajien
kokemuksia

Mukana oli kuusi metsanomistajaa vii-
destad taloudesta Sorvasrannan kylakun-
nalta Punkaharjulta, seka yksi etametsadn-
omistaja. Metsanomistajat osallistuivat
aktiivisesti kaikkiin muihin tilaisuuksiin,
paitsi virtuaalitapaamiseen, jonka ajan-
kohta osoittautui lopulta hankalaksi
usealle omistajalle. Etametsdanomistaja
oli mukana ensimmadisessa ja viimeisessa
tapaamisessa.

Mukana olleet metsanomistajat koki-
vat erityisesti metsdretket antoisina.
Ne antoivat mahdollisuuden ajastusten
vaihtamiseen tutussa seurassa yhteisesti
kiinnostavan teeman ympadrilla. Tallaista
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keskustelufoorumia tai -kulttuuria met-
siin liittyen ei muuten kylatasolla ole.
Metsdkohteiden aarella oli luontevaa
puhua siita, millaisia suunnitelmia kunkin
metsakuvion osalta oli, ja mita pohdintoja
niihin liittyi. Keskustelua kaytiin myos siita,
millaiset asiat ohjaavat metsien kayttoa
ja hoitoa omalla tilalla ja yleisemmin.
Metsdkohteilla pohdittiin myés monita-
voitteiseen metsanhoitoon liittyvia kysy-
myksia kunkin paikan erityispiirteet huo-
mioiden. Keskusteluissa nousi esiin erityi-
sesti vesiensuojeluun liittyvan yhteistyén
mahdollisuudet: Voisiko kylakunnan kes-
ken tehda esim. kosteikkoja? Loytyisiko,
koneita, rahaa, innostusta, motivaatiota?
Metsdretket tarjosivat puitteet paitsi pai-
kalliselle metsakeskustelulle ja mahdolli-
suuden myds muuhun kanssakdymiseen,
jota menneisiin vuosikymmeniin verrat-
tuna on paljon vahemman. Vastaavien
retkien tai tapaamisten jarjestamiselle ei
nahty mitaan estettd, mikali joku toimisi
koollekutsujana.
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HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
5. SORVASRANNAN MALLI

Tutkijoiden havaintoja
ja pohdintaa

Tapaamisissa mukana olleet tutkijat olivat
retkilla ja keskusteluissa taustalla, pikem-
minkin tapaamisten mahdollistajina ja
havainnoijina, kuin niiden aktiivisina veta-
jind. Kokeilulla oli hyva vastaanotto. Avain-
asemassa kokeilun kaynnistymisessa oli
kylan metsanomistajat hyvin tuntevalla,
aktiivisella ja seka hiilensidonnasta ettd
ymparistdarvoista kiinnostuneella metsan-
omistajalla, joka toimi yhteisén koollekutsu-
jana ja innostajana. Kiireistadn huolimatta
metsdanomistajat halusivat osallistua kaik-
kiin tapaamisiin ja he olivat kiinnostuneita
jatkamaan retkeilya ja keskusteluja esimer-
kiksi kerran vuodessa. Keskustelu oli vapaa-
muotoista, ja se koski paitsi metsien, myés
kylan asioita yleisemmin. Selkeat, yhdessa
mietityt teemat voisivat jasentaa
keskustelua.

Myds metsaretkien toteuttamiseksi on
hyva luoda malli: Millaisilla kohteilla kay-
ddan ja kuka vetaa tilaisuuksia, seka mista
ja miten keskustellaan? Sorvasrannan
tapaamisissa ei ollut mukana ulkopuolisia
asiantuntijoita, mutta joukossa oli pitkan
linjan kokemusta metsanomistuksesta ja
-hoidosta, ja ryhman metsatalousyrittajalla
oli tarkea rooli keskustelun kuljettamisessa
ja ajankohtaisen tiedon valittamisessa. On
hyva pohtia mahdollisten ulkopuolisten
asiantuntijoiden roolia, miten he vaikuttavat
ryhmadynamiikkaan ja siihen, mita tietoa
tarjotaan ja miten sita vastaanotetaan.

Tapaamiset herattivat pohdintaa yhteis-
tydn tekemisen mahdollisuuksista, kannus-
teista ja haasteista. Periaatteessa kiinnos-
tusta metsiin liittyvaan kanssakdymiseen ja
vhteisty6hon on. Metsdanomistus on kuiten-
kin yha pirstaleisempaa ja etametsanomis-
taja on paljon. Siksi myos etametsdanomis-
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tajien, samoin kuin metsayhtididen tai yhtei-
sdomistajien, mukanaolo olisi tarkeaa esi-
merkiksi yhteisten vesiensuojeluhankkeiden
toteuttamisessa. Alueilla, missa metsakuviot
ovat hyvin pienid yhteisty6 voisi tuoda logis-
tisia ja taloudellisia hydtyja metsanhoitotoi-
menpiteiden toteuttamisessa, mutta myos
metsiin liittyvien riskien ennakoinnissa.

Kokeilun pohjalta olemme hahmotelleet
vksinkertaisen toimintamallin metsanomis-
tajien valisen vuorovaikutuksen ja metsakes-
kustelun lisaamiseksi (kts. tietolaatikko: Malli
metsanomistajien vuorovaikutuksen edista-
miseen). Kokemuksiemme ja kokeiluun osal-
listuneiden metsanomistajien kanssa loppu-
keskustelun perusteella metsanomistajien
valiselle vuorovaikutukselle tunnistamme
seuraavia mahdollisia hyotyja:

Myo6s metsdasioista voi puhua naapurin
kanssa. Metsdasioista puhuminen voi aut-
taa tuntemaan naapuria metsanomistajana.
Luottamuksen kasvu metsiin liittyvissa
asioissa voi pienentaa kynnysta olla yhtey-
dessd metsiin liittyvissa asioissa seka
kaytannon toimenpiteissa, kuten vesien-
suojeluhankkeissa, metsanhoito- ja ympad-
ristétoimenpiteiden suunnittelussa ja riskien
ennakoinnissa.

Mitd minad tiedan, mita sina tiedat,
mista haluaisimme tietda lisaa? Tiedon
vaihto - metsiin liittyvan paikallisen ja
kokemusperaisen tiedon vdlittyminen ja
vertaisoppiminen voi johtaa uusien
kdytantdjen omaksumiseen.

Metsdkeskustelusta lisaa hyvinvointia.
Metsien ymparille muodostuva keskustelu-
vhteys ja vuorovaikutus voi tuoda metsan-
omistajille voimaantumisen kokemuksia
ja uudenlaista sosiaalista kanssakdaymista
paikalliselle tasolle, lisata yhteisdllisyytta ja
tuoda hyvinvointia asukkaille ja elinvoimaa
alueelle.
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Malli metsanomistajien vuorovaikutuksen edistamiseen

Tama malli on tarkoitettu metsanomista-
jien valisen paikallisen vuorovaikutuksen
edistamiseen. Metsanomistajat voivat
kayttaa mallia omaehtoisesti, jolloin kuka
tahansa metsadasioista kiinnostunut met-
sanomistaja voisi tarttua malliin ja toimia
sen antaman inspiraation ja ajatusten poh-
jalta. Mallia voi kayttaa myds ulkopuolinen
taho, joka kontaktoi avainhenkilon/-hen-
kilot ja yhdessa heidan kanssaan aloit-

taa toiminnan. Malli on suuntaa antava
perustuen yhteen kokeiluun ja sita tulee
raataloida paikalliseen tarpeeseen ja tilan-
teeseen sopivaksi.

Avainhenkilon tai

avainhenkildiden kontaktointi

« Avainhenkild on kiinnostunut
monitavoitteisesta metsanhoidosta ja
haluaisi lisata metsanomistajien
vuorovaikutusta alueellaan;

« Avainhenkild tuntee hyvin metsan-
omistajat, alueen metsien kayttoa ja
luontoarvoja, seka paikallisyhteisog;

« Avainhenkild on halukas kutsumaan
tallaisen ryhman koolle ja mahdollisesti
toimimaan myads vetdjana tai
paikallisena yhteyshenkiléna.

Ensimmadinen tapaaminen

« Tutustuminen toisiin metsanomistajiin
nimenomaan metsanomistuksen
nakokulmasta:
esim. oma tarina metsanomistajana ja
metsiin liittyvat kiinnostuksen kohteet

« Keskustelua motivaatiosta osallistua ja
odotuksista toiminnalle;

« Toiminnan tavoitteen madrittelya:
mitd halutaan tehda, miksi ja miten?

« Toimintamuotojen suunnittelua
ja teemojen maarittelya:

« Mahdollisia toimintamuotoja:

-Retket metsdakaohteelle niin, etta kaikkien
mukana olleiden metsanomistajien
kohteilla kayddan ja valitut teemat
tulee kasiteltya;

-Vertaiskeskusteluja yhdessa valituista
teemoista, kuten metsiin liittyvista
tavoitteista, huolista, suunnitelmista;
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-Karttoihin ja valokuviin tutustumista ja
niiden pohjalta keskustelua esimerkiksi
seuraavista teemoista: Mitka ovat itselle
erityisid ja tarkeita tai haastavia metsa-
kohteita, miksi? Millaisia muistoja eri
kohteisiin ja niihin liittyviin metsanhoito-
toimenpiteisiin liittyy? Missa metsatilojen
rajat kohtaavat? Mita suunnitelmia niille
aluille on? Onko yhteisia kiinnostuksen
kohteita/huolia?

-Kutsutaan tutkija tai neuvoja kylaan
keskustelemaan jostakin yhteisesti
askarruttavasta teemasta.

» Muuta pohdittavaa:

-Tarvitaanko ulkopuolisia asiantuntijoita?
Missa aiheessa tai roolissa?

-Miten etametsanomistajat huomioidaan?
Milloin ja miten tapaamiset voisi
jarjestdaq, jotta hekin paasisivat mukaan?

« Kdytannoista sopiminen:

-Prosessin alku ja loppu; tapaamisten
maara;

-Tyonjako toimenpiteiden suunnittelussa
ja toteutuksessa (kuka isannoi, kuka
huolehtii yhteydenpidosta jne.);

-Yhteydenpidon kaytannot?

Tapaamisten toteutus

suunnitelman mukaan

Jokaisen kerran huolellinen valmistelu:

- Tapaamisen tavoite, eri roolit
ja tehtavat;

« Ohjelma ja aikataulut; huomaa varata
aikaa riittavasti retkikohteisiin ja niihin
siirtymiselle;

= Tauot, evaat, jata riittavasti aikaa
myo6s kuulumisten vaihtamiselle.

» Loppukeskustelu: Mita tasta kerrasta jdi
mieleen? Mita uusia tietotarpeita nousi?

« Seuraavan kerran suunnittelu

Paatos

= Kdydaan lapi prosessin eri vaiheet
kerta kerralta; mita jai mieleen?

« Palautekeskustelu: onnistumiset ja
kehittamiskohteet?

« Mahdollisten jatkotoimenpiteiden
suunnittelu: jatketaanko toimintaa,
miten?
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6. Metsanomistajien

halukkuus ymparisto-
lahtoiseen metsanhoitoon

Liina Hayrinen, Eija Pouta

Kyselytutkimuksen tavoitteena (kts. vaikutuksista hiilensidontaan, vesiensuo-
Liite 1c) oli selvittda metsanomistajien jeluun ja luonnon monimuotoisuuden edis-
asenteita ja halukkuutta kayttaa ympa- tamiseen. Kyselyn avulla pyrittiin ymmar-
ristoystavallisia metsanhoitokdytdn- tamaadn, mitka tekijat ohjaavat omistajien
toja. Lisaksi kartoitettiin metsanomis- paatoksia ja miten ympadristdoystavallisia
tajien nakemyksia ndiden kaytantdjen kaytantdja voitaisiin edistaa (Hayrinen ym.
2024h).
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HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPOQRTTI
6. HALUKKUUS YMPARISTOLAHTOISEEN METSANHOITOON

Kuva 6. Metsatalouden eri tavoitteiden tarkeys vastaajien tiloilla

Metsiini liittyva
vesiensuojelu
on tarkeda

Metsataloudesta
saatava tulo on
minulle tarkea

Luonnon monimuotoi-
suuden edistaminen
metsissani on tarkeaa

Hiilensidonta

tilani metsissa
on tarkeda

Tdysin
samaa mielta

Metsanomistamisen

tavoitteet

Metsanomistajien asenteet hiilen sito-
mista, vesien suojelua ja luonnon moni-
muotoisuuden sailyttamista kohtaan olivat
myonteiset (Kuva 6). He priorisoivat vesien
suojelua, silla vahva enemmisto (85 %) oli
taysin tai jokseenkin samaa mielta sen
tarkeydestd. Asenteet olivat myonteisia
myo6s luonnon monimuotoisuuden sdilyt-
tamista kohtaan, silla 79 % oli taysin tai
jokseenkin samaa mielta sen tarkeydesta.
71 % koki tarkeana hiilen sitomisen met-
siin. Metsatalouden taloudellinen tulos oli
tarkead 82 % vastaajista.

Jonkin verran Ei samaa Jonkin verran Taysin
samaa mielta eika eri mieltd eri mielta eri mielta

Metsanomistajien nakemykset
yvmparistolahtoisista metsan-
hoidon toimenpiteista

Metsdnomistajat olivat kiinnostuneita
kayttamaan ymparistolahtdisia metsan-
hoitokaytantdja (Kuva 7). Suurin osa vas-
taajista aikoi tulevaisuudessa lisata leh-
tipuiden osuutta (80 %). Kuolleen puun ja
saastdpuiden lisdaminen oli myds laajasti
suunniteltu kaytanto, silla 72 % vastaajista
harkitsi sen kayton jatkamista tai sen tule-
vaa kayttoa. Jatkuvapeitteista metsankas-
vatusta suunnitteli 64 % vastaajista. Lahes
yhta moni metsanomistaja (57 %) aikoi
kayttaa pidennettyja kiertoaikoja. Vahiten
kiinnostusta herattdava hoitomenetelma

oli turvemaiden tuhkalannoitus, mutta silti
37 % metsanomistajista ilmoitti aikovansa
kayttaa sita tulevaisuudessa.

Omistajien asenteilla hiilen sitomista,
vesiensuojelua ja luonnon monimuotoi-
suuden sailyttamista kohtaan oli merkitta-
va positiivinen vaikutus aikomukseen
kayttdaa ymparistdlahtoisia metsanhoito-
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HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPOQRTTI
6. HALUKKUUS YMPARISTOLAHTOISEEN METSANHOITOON

Kuva 7. Kokemukset ja aikomus kayttaa
ympadristolahtoisia metsatalouden kaytantoja

Lehtipuiden
osuuden
lisaaminen

Saasto- ja
lahopuiden
lisaaminen

Jatkuva-
peitteinen
metsankasvatus

Pidennetty
kiertoaika

Turvemaiden

tuhkalannoitus 21

- 6

Olen kayttanyt ja
kaytan jatkossakin

Olen kayttanyt,
mutta en kayta enda

kaytantoja. Koetut rajoitteet menetelmien
kaytolle tai vastaajalle tarkeiden ihmisten
odotukset eivat vaikuttaneet aikomuksiin.

Metsahoitokdytantdjen
ymparistovaikutukset

Metsanomistajien kasitykset metsan-
hoitokaytantdjen vaikutuksesta ympa-
ristotavoitteisiin vaihtelivat (Kuva 8).
Jatkuvapeitteisen metsanhoidon ja kierto-
aikojen pidentamisen uskottiin vaikutta-
van eniten hiilen sitomiseen, silla 40 % ja
41 % metsanomistajista uskoi naiden kay-
tantdjen edistavan tai parantavan hiilen
sitomista merkittavasti tai kohtalaisesti.
Jatkuvapeitteisen metsdankasvatuksen
uskottiin myos vaikuttavan eniten vesien
suojeluun, silla 44 % vastaajista uskoi sen
edistavan tai parantavan vesiensuojelua.

_3
_4
_5

n 16

3 12 25
19 32
19 38

57

En ole kayttanyt, mutta
aion kayttaa lahiaikoina

En ole kayttanyt
enka aio kayttaa

Lahes kolmasosa vastaajista uskoi myos,
etta kiertoaikojen pidentaminen vaikuttaisi
merkittavasti tai kohtalaisesti vesiensuo-
jeluun. Sen sijaan vain 8 % vastaajista piti
turvemaiden tuhkalannoitusta tehokkaana
tai kohtalaisen tehokkaana kaytanténa
vesiensuojelun parantamiseksi.

Luonnon monimuotoisuuden osalta
uskomukset kdaytantdjen tehokkuu-
desta olivat tasaisemmin jakautuneita.
Jatkuvapeitteinen metsdnkasvatus,
sdasto- ja lahopuun lisdaminen seka leh-
tipuiden osuuden lisaaminen olivat kay-
tantojq, joiden yli 50 % vastaajista uskoi
edistavan tai parantavan luonnon moni-
muotoisuutta merkittavasti tai kohtalai-
sesti. Kiertoaikojen pidentamisen uskottiin
myo0s lisadavan monimuotoisuutta (45 %
vastaajista).
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Kuva 8. Vastaajien kasitykset ymparistolahtdisten metsatalouden
kdytantojen vaikutuksista ymparistotavoitteiden toteutumiseen.

Pidennetty
kiertoaika
(hiilensidonta)

Jatkuvapeitteinen
metsankasvatus
(hiilensidonta)

Turvemaiden
tuhkalannoitus
(hiilensidonta)

Lehtipuiden
osuuden lisaaminen
(hiilensidonta)

Saasto- ja laho-
puiden lisdaminen
(hiilensidonta)

Jatkuvapeitteinen
metsankasvatus
(vesiensuojelu)

Pidennetty
kiertoaika
(vesiensuojelu)

Lehtipuiden
osuuden lisdaminen
(vesiensuojelu)

Saasto- ja laho-
puiden lisdaaminen
(vesiensuojelu)

Turvemaiden
tuhkalannoitus
(vesiensuojelu)

Jatkuvapeitteinen
metsankasvatus
(monimuotoisuus)

Lehtipuiden
osuuden lisdaaminen
(monimuotoisuus)

Pidennetty
kiertoaika
(monimuotoisuus)

Saasto- ja laho-
puiden lisdaminen
(monimuotoisuus)

Turvemaiden
tuhkalannoitus
(monimuotoisuus)

Parantaa Parantaa Parantaa Parantaa Ei En osaa
hyvin paljon melko paljon jonkin verran hieman vaikuta sanoa
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HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
6. HALUKKUUS YMPARISTOLAHTOISEEN METSANHOITOON

Yhteenveto

Kysely osoitti, etta metsanomistajat
suhtautuvat padosin myodnteisesti
ympadristoystavallisiin metsanhoito-
kaytantoihin. Heidan paatoksiinsa
vaikuttaa eniten omat asenteet
(Hayrinen ym. 2024b). Ymparistdn-
suojeluun liittyvat sosiaaliset paineet ja
kasitys siitd, kuinka helppoa kaytantdjen
toteuttaminen on, eivat olleet yhta tar-
keita. Metsanomistajat kokivat, etta
ympadristotoimet edistavat selkedsti

luonnon monimuotoisuutta, mutta hiilen-
sidontaa pidettiin vaikeammin hahmo-
tettavana. Tuhkanlannoitus tunnettiin
heikosti, ja muihin metsanhoitokaytan-
toihin verrattuna omistajat uskoivat sen
kaikkein vahiten yllapitdvan tai parantavan
vesiensuojelua. Tietoisuuden lisaaminen
esimerkiksi turvemaiden tuhkalannoituk-
sen hyddyista ja taloudellisten kannus-
timien kehittaminen (kts. tietolaatikko:
Hiilensidonta) voisivat helpottaa ymparis-
toystdvallisten kaytantdjen yleistymista.

Hiilensidonta: ansaintamahdollisuus metsanomistajille?

Metsa toimii kasvaessaan tehokkaana
hiilinieluna ja sitoo merkittavan osan
Suomen kasvihuonekaasupadstoista,
mika tarjoaa metsanomistajille mahdolli-
suuden laajentaa ansaintamahdollisuuk-
siaan lisaamadlla metsansa hiilensidontaa
ja suojelemalla luonnon monimuotoisuutta
markkinaehtoisesti (Huhta ym. 2024).
Hiilensidontapalvelussa yritykset tai yksi-
tyiset kuluttajat voivat ostaa palveluita,
jotka kompensoivat ostajan toiminnasta
syntyvia padstoja sitomalla tai vahenta-
malla vastaavan madaran hiilta aktiivisin
toimin toisaalla. Esimerkiksi metsitys-
hankkeessa maanomistajalle maksetaan
korvausta alueen metsittamisestd, jota

ei toteutettaisi ilman hiilenpoistosta saa-
tavaa tuloa. Metsityspalvelu taas voi olla
yrityksen toimeksianto, jossa istutetaan ja
hoidetaan metsaa esimerkiksi turvetuo-
tannosta poistetulla suopohjalla tai maa-
talouskaytdsta vapautuneella turvemaalla.
Myos ns. ekologinen kompensaatio eli
luontohyvitysten tuottaminen toisaalla
on mahdollista ennallistamalla, kunnos-
tamalla tai suojelemalla elinymparistoja.
Tama voi tarkoittaa esimerkiksi ojitettu-
jen soiden ennallistamista tai lahopuun
maaran lisaamistd metsassa. Ekologinen
kompensaatio soveltuu tilanteisiin, joissa
haittoja ei voida vahentaa suoraan haitan
syntypaikalla.




/. Hiilipolun skenaariot

Vesistot, hiilensidonta ja monimuotoisuus
huomioon metsanhoidon tavoitteissa

Aura Salmivaara, Soili Haikarainen, Leena Stenberg, Petteri Vanninen

HIILIPOLKU-hankkeen mallipohjaisessa
skenaariotarkastelussa selvitettiin keinoja
sellaisten talousmetsdkohteiden |6yta-
miseksi, jotka ovat parhaimpia metsien
hiilivaraston yllapitamisessa ja kasvat-
tamisessa, ja joiden kasittelyssa voidaan
vaikuttaa vesiensuojeluun ja luonnon
monimuotoisuuteen.

HIILIPOLKU-hankkeen
skenaariot

Hankkeessa madritellyt metsienkdyton
tavoitteet (puuntuotanto, hiilivarasto,
monimuotoisuus ja vesistokuormitus)
muotoiltiin kuudeksi erilaiseksi, kutakin
tavoitetta painottavaksi skenaarioksi,
joiden avulla vertailtiin metsankasittelyn
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vaikutuksia aluetasolla. Kohdealueina
oli kolme Puruveden valuma-alueen
osa-aluetta: Kuonanjoki, Sorvasranta ja
Halvanjoki (Kuva 2). Kunkin kohdealu-
een metsien kehitys ennustettiin ndiden
skenaarioiden mukaisesti 50 vuoden
ajanjaksolle.

PERUS-skenaario edusti puuntuotan-
totavoitetta alueen nykyisella toiminnan
intensiteetilld ja sisdlsi tavanomaisia met-
sanhoitosuositusten mukaisia kasittelyja.
HIILI-skenaario painotti hiilivarastojen kas-
vattamista ja BIO-skenaario monimuotoi-
suutta edistavia toimia (Taulukko 1). Kunkin
skenaarion toinen vaihtoehto '+vesi’ otti
erityisesti huomioon vesiensuojelunako-
kohdat alkuperdisen tavoitteen lisaksi.
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Skenaario

PERUS

PERUS+vesi

BIO

BlO+vesi

HIILI

HilLI+vesi

HITLIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
7. HIILIPOLUN SKENAARIOT

Taulukko 1. HIILIPOLKU-hankkeen skenaarioiden
tavoitteet ja kasittelyvaihtoehtojen sisallot

Tavoite

Kestdvan ja taloudellisesti
kannattavan metsanhoidon
skenaario

Kestdvan ja taloudellisesti
kannattavan metsanhoidon skenaario
vesistokuormitus minimoiden

Kestadvdn, luonnon
monimuotoisuutta lisdadvan
metsdnhoidon skenaario

Kestdvan, luonnon monimuotoisuutta
lisddvan metsanhoidon skenaario
vesistokuormitus minimoiden

Kestdvan, hiilen sidontaa
lisddvan metsanhoidon
skenaario

Kestdvan, hiilen sidontaa
lisdadvan metsanhoidon skenaario
vesistokuormitus minimoiden

Kuvaus

Noudattaa yleisesti kdytettyja Hyvan
metsanhoidon suosituksia, ml. ohjeet
luonnonhoitotoimista, lehtipuuston
maardstad ja saastopuista. Soveltuvilla
kohteilla kunnostetaan ojituksia ja
tehddan lannoituksia.

Kuten PERUS-skenaario,
mutta valtetadn ojien kunnostusta ja
kivenndismaiden lannoituksia.

Metsia kasvatetaan PERUS-mallia
pidempaan ennen uudistushakkuuta,
harvennukset tehddaan kevyempina
ja lehtipuuston osuutta lisatadn
taimikonhoidossa ja harvennuksissa
tavoitteena puulajikirjon ja kuolleen
puun lisaaminen.

Kuten BlO-skenaario,
mutta valtetdaan ojien kunnostusta ja
kivenndismaiden lannoituksia.

Metsia kasvatetaan PERUS-skenaariota
pidempaan ennen uudistushakkuuta,
harvennukset tehdaan kevyempina
ja lannoituksilla tehostetaan puuston
kasvua.

Kuten HIILI-skenaario,
mutta valtetadn ojien kunnostusta ja
kivenndismaiden lannoituksia.

Skenaarioanalyysi toteutettiin malli-
pohjaisena kahden simulointiohjelmiston,
Motti-ohjelmiston (Hynynen ym. 2005,
Luke 2024) ja SUSI-suosimulaattorin
(Laurén ym. 2021, Palviainen ym. 2024),
avulla. Metsien kehitysennusteet simuloi-
tiin Motti-ohjelmistolla alkaen kuvioit-
taisen metsdvaratiedon lahtétilanteesta
ja noudattaen lukuisia vaihtoehtoisia
skenaarioiden tavoitteisiin soveltuvia
kasittelyketjuja. Naista valittiin lineaari-
sen ohjelmoinnin avulla kuviokohtainen
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toimenpidekokonaisuus kullekin ske-
naariolle jokaisella alueella (Kuva 9).
Kuviokohtaiset tulokset toimivat laht6-
tietoina SUSI-simulaattorille ja Yasso07-
ohjelmistolle, joilla tuotettiin arviot
maaperdn hiilitaseesta. SUSIn tuloksia
ja ominaiskuormituslukuja kaytettiin
arvioitaessa vesistokuormitusta eri ske-
naariossa. Tulokset puuntuotannosta

ja taloudesta, monimuotoisuustunnuk-
sista ja puuston hiilivarastosta saatiin
Motti-simuloinneista.
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Kuva 9. Laskentakehikko
Yksityiskohtaisempi kuvaus ks. Hiilipolun skenaariot -raportti (Salmivaara ym. 2024).

Kuviodata
SKENAARIOT l
Puuston
PERUS+vesi kehitys
ja toimen-
imointi kenaari-
Optimointi skenasa
. alueittain oittain
BlO+vesi (J-ohjel-
misto)
HIILI
HilLI+vesi
Monitavoitteinen

metsanhoito on mahdollista

Skenaarioiden metsankadsittelyissa oli
eroja niille asetettujen tavoitteiden mukai-
sesti, esimerkiksi HIILI-skenaariossa
pyrittiin pidentamaan kiertoaikoja,
BlO-skenaariossa lisaamaan lehtipuun
osuutta ja '+vesi’ -skenaarioissa vahen-
tamdan ojien kunnostusta (Taulukko 1).
Kaikissa skenaarioissa hakkuumaarat
pyrittiin kuitenkin pitamaan samalla
tasolla. Kohdealueiden yksityiskohtaiset
tulokset on esitetty erillisessa Hiilipolun
skenaariot -raportissa (Salmivaara ym.
2024), josta tahan on poimittu muutamia
vhteenvetotuloksia.

HIILI-skenaarion tavoite toteutui
hyvin, ts. skenaarion metsankasitte-
lyssa tehdyilla valinnoilla voitiin vaikut-
taa puuston hiilivaraston kasvuun (Kuva
10). HIILI-skenaario paransi puuston
ja maaperan hiilitasetta eniten suh-
teessa PERUS-skenaarioon (Kuva 11).
HIILI+vesi -skenaario aiheutti muutoksia

Saadata
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SUSI +
l OJITETUT OminaiS-
> TURVE- kuormitus-
MAAT
luvut
v v
Maaperdn Vesisto-
hiilitase kuormitus
+ +
KIVENNAIS-  Ominais-
—) kuormitus-
MAAT luvut
v v v
Puuntuotanto Puuston Moni-
ja talous hiilivarasto muotoisuus

toimenpiteiden kohdentumisessa seka
hakkuiden jakaantumisessa harvennuksiin
ja paatehakkuisiin, minka seurauksena
puuston hiilivaraston kasvu oli suurempaa
turvemaiden metsissa kuin kivennais-
mailla. Kuitenkin vesistokuormituksen
kannalta ja erityisesti fosforin osalta tur-
vemailla molemmat skenaariot, HIILI seka
HIILI+vesi, tuottivat korkeampia kuormi-
tuksia PERUS-skenaarioon nahden (Kuva
12). Kivenndismailla HllILI-skenaario nosti
typen kuormitusta PERUS-skenaarioon
ndahden. Muutoin '+vesi’-skenaarioilla saa-
tiin parannuksia vesistokuormitukseen.
Myos PERUS+vesi -vaihtoehdossa saatiin
pieni vahennys vesistokuormitukseen, kun
ojitetuilla turvemailla seka typpikuormi-
tus etta fosforikuormitus pienenivat noin
2 % (Kuva 12). On huomattava, etta SUSI-
tulokset laskettiin vasta kunkin skenaarion
kuvioittaisen ratkaisuvaihtoehdon valin-
nan jdlkeen, ja siten SUSI-tulokset eivat
olleet mukana ohjaamassa valintaa vesis-
tokuormituksen minimoimiseksi.
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Kuva 10. Elavan puuston hiilivaraston kehitys. Kaikki kohdealueet yhteensa.
miljoonaa tonnia CO,-ekv. per 10-vuotisjakso

1,6 .
Kivenndaismaat
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0 1-10 v 1-20v 21-30v 31-40 v 41-50 v
0,8
Turvemaat
0,6
0,4
C 1-10 v 1-20v 21-30 v 31-40 v 41-50 v
Kuva 11. Kivenndismaiden ja turvemaiden puuston ja maaperan hiilitase
5-vuotiskausittain kaikilta kohdealueilta 50 vuoden jaksolla
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Kivenndismaiden ja turvemaiden puuston ja maaperan hiilitaseen
summa 50 vuoden ajalta prosentteina PERUS-skenaarioon ndahden
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Kuva 12. Ravinnekuormituksen muutos ojitetuilla turvemailla

eri kohdealueilla skenaarioittain, typpi ja Fosfori
Prosentteina PERUS-skenaarioon nahden

20
10
0 — - l L
-10
-20
-30
-40 - . -
PERUS+vesi BIO BIO+vesi HIILI HIILI+vesi
Kuonanjoki Kuonanjoki Sorvasranta Sorvasranta Halvanjoki Halvanjoki
typpi fosfori typpi fosfori typpi fosfori
Kuva 13. Lehtipuuston tilavuus 50 vuoden jakson lopussa
0,25
Miljoonaa m3
0,20
0,15
0,10
0,05
0
PERUS PERUS BIO BIO HIILI HIILI
+vesi +vesi +vesi
Suurimmat vesistokuormituksen BlO+vesi -skenaarion tavoitteena oli
vahennykset saatiin BIO+vesi -skenaariolla, lisata luonnon monimuotoisuutta vesisto-
jossa myds monimuotoisuuden tavoit- kuormitus minimoiden. BIO+vesi -skenaa-
teet toteutuivat hyvin - metsiin saatiin riossa onnistuttiin edistamaan monitavoit-
enemman lehtipuustoa ja myds kuollutta teista metsanhoitoa, silla monimuotoisuu-
puuta. Lehtipuuston maara kasvoi BIO- den lisaksi hiilensidonta parani ja ravin-
skenaariossa eniten ja BIO+vesi -skenaa- nekuormitus vaheni PERUS-skenaarioon
riossa toiseksi eniten (Kuva 13). Naissa las- verrattuna. Kun PERUS-skenaariota ja
kelmissa monimuotoisuutta oli mahdollista BlO+vesi -skenaariota verrataan kartalla,
tarkastella vain suppeasti, aineistosta joh- kay ilmi, etta toimenpiteiden tasmayttami-
dettujen metsien rakennepiirteiden avulla. sella saatiin aikaan vesistokuormituksen

pienenemista niilld kohteilla, jotka PERUS-
skenaariossa olivat korkeamman kuormi-
tuksen alueita (Kuva 14).
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Kuva 14. Esimerkki PERUS- ja BlIO+vesi -skenaarioiden
ravinnekuormituseroista Kuonanjoen kohdealueelta

PERUS - Typpikuormitus kg/ha/vuosi

Alle keskimaaradisen taustakuorman (<1.2)
Yli keskimaardisen taustakuorman (1.2-2.8)
Korkea kuormitus (2.8-4.4.)

Erittdin korkea kuormitus (>4.4)

Yhteenveto

Skenaariotarkastelussa onnistuttiin
suuntaamaan metsien kdyttoa ennalta
asetettujen tavoitteiden mukaisesti
suhteellisen pienilla muutoksilla toimen-
pidevalikoimassa (toimenpiteiden ajoitus
ja kohdentaminen). Tulosten mukaan oli
my®ds mahdollista [6ytaa kombinaatio met-
sankasittelytoimenpiteistd, joilla

voidaan saada monia hyoétyja vhta aikaa:
BIO+vesi -skenaario vahensi vesistokuor-
mitusta, kasvatti hiilensidontaa seka lisasi
monimuotoisuutta.

Skenaarioanalyysi tehtiin aluetasolla,
jolloin liikkkumavaraa oli suhteellisen
paljon, esimerkiksi hakkuiden estyessa
jollain kohteella jossain skenaariossa,

BlO+vesi » Typpikuormitus kg/ha/vuosi
Alle keskimadrdisen taustakuorman (<1.2)
Yli keskimaaraisen taustakuorman (1.2-2.8)
Korkea kuormitus (2.8-4.4.)

Erittain korkea kuormitus (>4.4)

vastaava puumaadra voitiin hakata toi-
saalta. Tasasuuruiset hakkuutavoitteet eri
skenaarioissa ja mahdollisuudet hakkuun
kohdentamiseen eri metsikéihin vaikutti-
vat siihen, ettd skenaarioiden valiset erot
taloustuloksissa jaivat pieniksi (Kuva 15).

Yksittdisen metsanomistajan valin-
tamahdollisuudet toimintojen suuntaa-
misessa ovat rajalliset ja riippuvat tilan
metsien rakenteesta. Tulokset kuitenkin
osoittivat, etta niin alue- kuin tilatasolla
voidaan pienillakin muutoksilla kiertoai-
koihin, ojien kunnostukseen, lannoituk-
seen tai lehtipuustoon vaikuttaa hiilivaras-
ton kasvattamiseen, monimuotoisuuden
lisaamiseen seka vesistokuormituksen
pienentamiseen.
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Kuva 15. Suhteelliset erot nettotulojen nykyarvossa PERUS-skenaarioon verrattuna
50 vuoden jaksolta 3 % korkokannalla kaikilta kolmelta kohdealueelta yhteensa

PERUS+vesi

IPERUS

IBIO

Skenaariolaskelmien lukuarvot eivat
sisalla tietoa toimenpiteiden spatiaali-
sesta sijoittumisesta. Silla, milla kohdalla
valuma-aluetta toimitaan, voi olla suuri
merkitys vesistdkuormituksen kannalta.
Mita kauempana kohde on vesistosta, sita
todenndkdisempada on, etta vesistokuormi-
tuksen vaikutus laimenee matkan varrella,
esimerkiksi kiintoaineen laskeutuessa ojan
pohjalle. On kuitenkin mahdollista, etta jo
kertaalleen laskeutunut kiintoaines lahtee
uudelleen liikkeelle runsassateisen jak-
son seurauksena. Kuviokoon kasvaessa
toimenpiteista aiheutuva vesistékuor-
mitus kasvaa. Siksi hehtaarikohtaisten

BlO+vesi HIILI+vesi

IHIILI

vertailujen rinnalla on syyta tarkastella
absoluuttisia ravinnekuormitusmaa-
rid ja tarkastella valuma-aluelahtoi-
sesti toimenpiteiden kohdentumista ja
kokonaismaaraa.

Vaikka ojitettujen turvemaiden osuus
skenaariotarkastelun kohdealueilla oli vain
noin neljannes, niiden rooli hiilen sidon-
nassa ja vesistokuormituksessa oli merkit-
tdva. Metsien kayton suunnittelussa turve-
maihin tulee kiinnittaa erityista huomiota,
kohdentaa toimenpiteet kustannustehok-
kaasti ja tuupata metsanomistajia ratkai-
suihin, jotka edistavat monitavoitteista
metsanhoitoa.




8. Neuvonnan
kehittaminen

Janne Artell, Piia Kietavdinen

Neuvonnan kehittamisosion tarkoituk-
sena oli kehittdaa yhteistydssa hankkeen
ohjausryhman sidosryhmien, neuvon-
ta-ammattilaisten ja mallintajien kanssa
materiaalia ja kokeilla kaytannéssa met-
sanomistajan tiedollista tuuppausta (eng.
nudge) ymparistélahtdisen metsatalouden
kaytantoihin. Tuuppaukset ovat luonteel-
taan vapaaehtoisia ja avoimia tarkoituspe-
ristadn, eivatka sido osallistuneita miten-
kaan. Neuvojalla ja metsanomistajalla on
paras ja ajantasaisin nakemys metsatilan
tavoitteista, taustoista ja kunnosta. Luodun
materiaalin onkin tarkoitus ensisijaisesti
tukea neuvontatilanteessa yhta aikaa seka
neuvojaa, etta metsanomistajaa tavoittei-
den ja metsanhoidon kaytantéjen maarit-
tamisessd, ndyttden erilaisten tavoitteiden
mukaisesti toimimisen seuraukset niin
ympadristollisesti kuin taloudellisestikin.
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Kullekin metsanomistajalle luotiin kuu-
si erilaista 30 vuoden paahan ulottuvaa
tulevaisuudenkuvaa. Tulevaisuudenkuvissa
tavoitteet keskittyivat joko 1. hyvan met-
sanhoitotavan mukaiseen taloudellista
tuottoa, 2. hiilen sidontaa tai 3. luonnon
monimuotoisuutta korostavaan toiminta-
malliin. Kullekin ndista toimintamalleista
luotiin my6s erikseen kiintoaineen ja ravin-
teiden kulkeutumista Puruveteen mini-
moiva vaihtoehto. Tulevaisuudenkuvien
ajallinen kattavuus ja madra varmentuivat
vhteisty6ssa hankkeen ohjausryhman,
neuvonta-ammattilaisten ja mallintajien
kanssa.

Neuvontamateriaaliin muotoon ja sisal-
to6on kohdistuu erilaisia tarpeita. Metsa-
neuvontaa saatetaan tehda metsdssa,
toimistossa tai etdana. Metsanomistajilla
saattaa olla hyvin erilainen tietotaso
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Kuva 16. Metsanomistajien halukkuus neuvontaan ympadristoasioissa.

Haluaisin metsddni kohden-
nettua neuvontaa liittyen
metsatalouden ymparistdasioihin

23

Jonkin verran
samaa mielta

Haluaisin ryhmdneuvontaa
liittyen metsdtalouden
ympadristoasioihin

25

Taysin
samaa mielta

metsanhoidosta ja sen tavoitteista, ja
materiaalin tulisi olla yksiselitteista ja riit-
tavan yksinkertaista, jotta sen sisadllon voisi
ymmartad myos neuvontatilanteen jalkeen.
Pienipiirteisten alueiden mallinnuksesta ja
kadytettavissa olevan aineiston ajantasai-
suudesta johtuen voi syntyd eroja todelli-
suuden kanssa, jolloin epavarmuustekijat
on avattava niin neuvojalle kuin metsan-
omistajallekin. My6s metsatilojen koko,
kuvioiden madra, rakennetekijat ja ojitus
vaihtelevat. Lopulta, neuvontamateriaalin
tulisi olla muodossa, joka voitaisiin tuottaa
tulevaisuudessa automatisoidusti.
Kaksikymmensivuisessa neuvonta-
materiaalissa kuvaillaan aluksi Hiilipolku-
hankkeen toiminta-aluetta ja tavoitteita
(tiivistelma liitteessa 2). Taman jalkeen
materiaalissa kuvataan aiemmin mainitut
kuusi tavoitetta ja paapiirteisesti kunkin
tavoitteen metsanhoidollisten toimen-
piteiden painotus. Seuraavaksi metsan-
omistajalle avataan mallit ja niiden taus-
taoletukset, seka tulosten epavarmuudet.
Materiaali sisaltaa myods havainnollistavia
kuvia neuvontatilanteessa kaytettavaksi
eri metsanhoitotavoista ja ojituksen
vaikutuksesta pohjaveden korkeuteen.
Taustoittavan tiedon jalkeen materiaalissa

Ei samaa
eika eri mielta
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31 30

38 14 19

Jonkin verran
eri mielta

Taysin
eri mielta

kuvataan teemakartoin kunkin metsatilan
alueellinen merkitys ravinnekuormituksen
ja eroosioriskin kautta. Eri tavoitteiden
mukaisten toimintamallien vaikutusta 30
vuoden aikajaksolla hiilivarastoon, koko
puuston, lehtipuuston ja kuolleen puun
tilavuuteen, hakkuukertymiin ja niista
seuraavien nettotulojen nykyarvoon (3 %
korko), ja ravinnekuormaan kivenndis- ja
turvemailta kuvataan helposti vertailta-
villa palkkigrafiikoilla. Ndita tietoja seuraa
viela yleistason kuvaus kunkin tavoitteen
mukaisista toimista, seka erillinen tau-
lukko, jossa kuviokohtaiset toimintamallit
on avattu erikseen kullekin tavoitteelle.
Metsanomistajakyselyssa yksityisneu-
vonnasta kiinnostuneita metsanomistajia
oli 29 (Kuva 16), joista neuvontamateriaali
malleineen saatiin neuvontakokeiluun
kuuden metsanomistajan kanssa. Jotta
neuvontatilanteissa saataisiin erilaisista
tilanteista kokemuksia, pyrittiin neuvon-
tatilanteisiin valitsemaan ensisijaisesti
metsanomistajia, joilla oli useita metsaku-
vioita, niin kivennadis- kuin turvemailtakin.
Kuviotason mallinnuksessa ja tulosten
varmentamisessa kului ennakoitua enem-
man aikaa, koska vastaavaa tydta ei ollut
aiemmin tehty ja aluetasolle optimoituja
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kuviokohtaisia ratkaisuja ei voitu sellaise-
naan suoraan soveltaa, vaan tilan kuvioille
oli erikseen valittava keskimaaradiset koh-
teeseen sopivat ja tavoitetta edustavat
metsankasittelyvaihtoehdot. Kuusi erillista
neuvontatilannetta jarjestettiin 31.5.2024 -
7.10.2024 valisena aikana. Naista tilanteista
nelja jarjestettiin maastossa, yksi etdna ja
vksi toimistossa. Tutkija seurasi tilanteista
viittd hiljaisena osallistujana tallentaen
esitettyja kysymyksia, haasteita ja yleista
ilmapiiria. Kolme neuvojaa osallistui neu-
vontatilanteisiin, ja he raportoivat nake-
myksistaan sahkoéisella lomakkeella noin
viikon kuluttua kustakin neuvontatilan-
teesta. Metsanomistajia pyydettiin myos
kertomaan tuntemuksistaan verkkokyselyn
tai puhelinsoiton kautta noin viikko neu-
vonnan jalkeen.

Neuvontatilanteiden
kokemukset ja yhteenveto

Neuvojien nakdkulma

Yleisesti ottaen metsanomistajat olivat
hyvin kiinnostuneita tilaansa kohdistu-
neista tiedoista, ja heilld oli valmiita ndke-
myksia metsanhoidon suunnista metsati-
lallaan. On huomioitava, etta neuvontaan
osallistuneet metsdanomistajat olivat keski-
maardista kokeneempia. Metsanomistajien
painotukset vaihtelivat "eldkerahastosta”,
hyvan metsanhoidon suositusten noudat-
tamiseen, avohakkuiden valttamiseen ja
maisema-arvoihin - ymparistovaikutusten
arviointi ja niiden korjaamisen taloudelli-
nen merkitys nousivat esille yleisesti.
Tavalliseen neuvontatilanteeseen ver-
rattuna HIILIPOLKU-hankkeessa tehty neu-
vonta oli huomattavasti perusteellisempaa,
esimerkiksi vesistdvaikutusten osalta.
Lisaksi neuvonta kohdistui koko tilalle
vksittdisten kuvioiden sijaan. Tilakohtaiset

39

kartta-aineistot toimivat keskustelun
herattdjina. Neuvonta toimi hyvin etana ja
toimistossa, mutta maastossa materiaalin
kanssa tuli aluksi haasteita, etenkin kart-
tojen ollessa pienid. Karttojen suurennus
ja kuviokohtaisen toimenpidekoosteen
lukukelpoisuuden parantaminen auttoivat
seuraavissa neuvontatilanteissa.

Materiaali ohjasi neuvojaa helposti
vksinpuheluun; etenkin hanke-esittely vei
aikaa. Materiaali toimi toisaalta neuvo-
jalle oppimateriaalina etenkin vesistéjen
Iahella toimiessa ja sen todettiin ohjaavan
tuuppauksen teemoihin - hiilen sidontaan,
vesistdvaikutuksiin ja monimuotoisuuteen.
Silti materiaalin uutena saanut neuvoja ei
kokenut aineistoa helposti tulkittavaksi
ja koki tarvitsevansa paljon aikaa pereh-
tymista varten. Kokeneelle neuvojalle ja
metsanomistajalle materiaali oli kuitenkin
hyvin tietorikasta - etenkin vesistdvai-
kutusten ja turvemaiden osalta on saatu
lisdymmarrysta myos tuleviin neuvonta-
tilanteisiin. Tietomaaran ja kaytettavyy-
den kanssa oli tasapainoilua etenkin, jos
kuvioita oli paljon. Yleisesti ottaen yhteis-
tydssa tehdyn materiaalin koettiin tukevan
neuvontaa hyvin. Neuvojien nakemysten
mukaan mallit painottivat ainakin yhdella
metsatilalla lilkaa lannoituksia verrat-
tuna todellisuuteen. Joiltain osin myos
mallien ehdottamat toimenpiteet olivat
epaloogisia.

Neuvojien nakemyksistd seuraa
useita suosituksia neuvonnan kehitta-
miselle. Metsanomistajille tulisi Iahet-
tad materiaali ennalta tutustuttavaksi
ennen neuvontaa, jolloin paastaan itse
asiaan nopeasti. Materiaalin kaytto vaa-
tii neuvojan koulutusta. Koulutuksessa
olisi korostettava myds neuvojan oman
tietamyksen arvoa, koska malli voi olla
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vadrassa tai lahtdaineisto vanhentunutta.
Tulevaisuudessa karttapohjaisen tarkas-
telun tuominen digitaaliseen muotoon

olisi hyddyllista, varsinkin jos sita voisi
tarkastella ilmakuvien ja olemassa olevan
metsasuunnitelman kanssa rinnakkain.
Digitaalinen muoto voisi auttaa myos laa-
jempien aineistojen ldapikayntia maastossa.
Lisaksi toivottiin, etta suuria kuvioita voi-
taisiin pilkkoa pienemmiksi kokonaisuuk-
siksi, koska suurilla kuvioilla voi olla vaih-
telua (puulaji, maapera, kerroksellisuus)
joka aiheuttaa hankaluuksia materiaalin
kanssa. Automaation suhteen huomioita-
vaa neuvojan nakokulmasta on, ettd joiltain
osin mallien ehdottamille toimenpiteille
kaivattiin lisaperusteluja - naitd voi olla
haastavaa automatisoida.

Metsanomistajien nakoékulma

Vastauksissa on huomioitava neuvontaan
osallistuneiden metsanomistajien pitka-
aikainen kokemus metsanhoidosta (osalla
myds ammatillisesti), seka se, etta neuvon-
taan osallistumisen ajankohta maaraytyi
osin hankelahtoisesti. Saimme palaute-
kyselyyn vastaukset viidelta neuvotulta
metsanomistajalta. Yhta metsanomistajaa
lukuun ottamatta metsanomistajien yleis-
nakemys neuvontatilanteista ja sen tarjoa-
masta hyoddysta ja tiedoista oli positiivinen
tai neutraali. Neuvonta ja materiaali herat-
tivat ajatuksia erityisesti Puruveden tilaan
vaikuttamiseen liittyen. Metsanomistajat
kokivat neuvojien osanneen kdyttaa mate-
riaalia hyddykseen, ja pystyvansa myds
itse kayttamaan materiaalia neuvonnan
jalkeen. Neuvotut metsdanomistajat aikoi-
vatkin kdyttaa neuvontamateriaalia myo6-
hemmin padtoksenteon tukena, vaikka
eivdt suuresti muuttaneetkaan nakemyk-
siadn metsanhoidosta neuvonnan myota.

40

Neuvontamateriaalin koettiin vastanneen
todellisuutta vahintaan jokseenkin hyvin,
olevan kohtuullisen luotettavaa ja vaikut-
taneen vahan tai ei lainkaan metsanhoidon
tavoitteisiin tai ndkemyksiin metsanhoi-
dosta. Yksi metsanomistaja oli hyvin kriit-
tinen neuvonnan tavoitteisiin ja keinoihin
liittyen - henkilon nakemykset metsatu-
hoista pidentyneen kiertoajan puitteissa
(joita hankkeessa ei kasitelty) olivat ristirii-
dassa esitetyn materiaalin kanssa; henkil®
my06s koki neuvonnan olleen tavoitteel-
lista. Tuuppausta hydédyntavan neuvonnan
viestinndssa on oltava siis tarkkana, etta
tuuppauksen tavoitteet ja keinot viesti-
tadn erityisen huolellisesti ja avoimesti
metsanomistajille. Neuvonnassa olleet
metsanomistajat suosittelisivat Hiilipolku-
neuvontaa myos muille, kommenttien
perusteella ensisijaisesti vdhemman koke-
neille metsanomistajille.

Tutkijan nakékulma

Neuvojat ja metsanomistajat olivat ylei-
sesti kiinnostuneita, jopa innostuneita
materiaalista. Karttoja pitdisi kuitenkin
saada tarkemmaksi tai suuremmaksi.
Metsanomistajat osoittivat kiinnostusta
myds metsatuhoihin (mm. hydnteistuhot),
joihin Hiilipolku-hankkeen tuottama mate-
riaali ei kyennyt vastaamaan. Materiaalin
kaytté neuvonnassa vaatii neuvojan kou-
luttamista sen kayttdon - kuitenkin yksit-
taisessa neuvontatilanteessa, jonka alussa
tavoite oli epaselva, koettiin neuvonnan
loppuvaiheessa esitetyt skenaariotarkas-
telut innostavina.

Erityisesti asiantuntevat metsanomis-
tajat hakivat neuvonnassa varmistusta
omille toimilleen ja suunnitelmilleen.
Asiantuntevilla metsanomistajilla oli met-
sdalan koulutuksen ja pitkan kaytannon
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Neuvojan odotukset ja kokemukset Hiilipolulla

Hankkeen perusajatus oli timanttinen

- kuinka soveltaa tutkimustietoa kaytdan-
nossa tila- ja kuviotasolla. Odotukseni
metsanomistajalle henkilokohtaisesti,
uudella tavalla esiteltavista laskelmista ja
mallinnuksesta olivat positiiviset.

Sain kommentoida neuvontamateriaa-
lia kehitysvaiheessa. Neuvontamateriaali
on laaja, kokonaisvaltainen paketti, jonka
esitteleminen metsanomistajalle vie aikaa
tunnista puoleentoista. Sen kartat, graa-
fit ja tekstit olivat selkeitd, samoin pidin
hyvand, etta epavarmuustekijat ja rajoit-
teet kerrottiin selvasanaisesti.

Kaytannon neuvonnassa materiaaliin
on perehdyttava ennen neuvontaa, etu-
kateisvertailua on tehtava mm. metsdn-
kayttdilmoituksiin ja ilmakuviin. Materiaali
toimii hyvin etana ja poéydan aaressa,
maastossa tietopaketti on kuitenkin
suuri lapikaytavaksi. Toisaalta maasto-
neuvonnan etuna on havainnollisempi
ja syvallisempi kuviokohtainen tietojen

tyon myota toisaalta varmat nakemykset,
mutta kuitenkin epavarmuutta niiden
“oikeellisuudesta” ilmaston seka yhteis-
kunnallisten tavoitteiden muuttuessa.
Neuvontaan osallistuneilla metsanomista-
jilla oli omien sanojensa mukaisesti myos
valmiuksia olla eri mielta ennakoitujen
toimintavaihtoehtojen osalta - erityisesti
turvemaan kuvioilla.

Hankkeen ja neuvonnan alkutiedot olisi
ollut hyddyllista Idhettada metsanomistajille
ennakkoon. Ndin olisi padasty nopeammin
dialogiseen kanssakayntiin. Neuvonnassa
tuli myo6s hetkid, jossa esitettyja toimin-
tavaihtoehtoja verrattiin suoraan aiempiin
metsataloussuunnitelmien suosituksiin
kuviotasolla. Aiempia metsdasuunnitelmia
olisi siis hyva hyddyntda osana neuvontaa;
neuvontaan lasketut skenaariot eivat olleet
tarkoitettu metsataloussuunnitelmiksi
vaan tyokaluiksi eri painotuksien arviointiin
eri tavoitteilla.
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tarkastelumahdollisuus. Maastossa huo-
masin materiaalissa virheita, puutteita
ja epaloogisuuksia joillakin kuvioilla;
Idhtdtiedon oikeellisuus kuviotiedoissa
korostuu.

Metsdanomistajilla oli paljon kiinnos-
tusta neuvontaa kohtaan ja uskon, etta
vastuullisen toiminnan ympadristovaikutus-
tiedolla on tilausta myos tulevaisuudessa.
Tilakohtainen, varmistettu tieto vaikuttaa
aluetason tietoa vahvemmin metsan-
omistajan paatoksentekoon. Maastossa
tehtdva neuvonta on edelleen tarkeda.
Neuvonta sopii ja sitd voisi painottaa eri-
tyisesti sellaisille metsanomistajille, jotka
eivat hoida metsaa ammattinsa puolesta.
Kysymykseksi jad, miten ja milla resurs-
seilla kokeiltua mallia voisi toteuttaa laa-
jemmin Suomessa?

Piia Kietavainen,
Metsaasiantuntija;
Metsanhoitoyhdistys Etela-Savo

Yhteenveto

Hiilipolku-neuvonnalla tavoiteltiin tuuppa-
usta kohti monitavoitteista metsanhoitoa.
Yhdessa neuvojien ja mallintajien kanssa
luotu neuvontamateriaali toimi kaytan-
nodn neuvontatydssa. Metsdanomistajat
suhtautuivat materiaaliin mydnteisesti
tulevan padtéksenteon tukena, vaikka itse
neuvonnan ei koettu vaikuttaneen suu-
resti metsanhoitoon liittyviin nakemyksiin.
Tukimateriaalista on hydtya neuvonnassa
ja materiaalin tulisi olla metsanomista-
jan kaytdssa ennen ja jalkeen neuvonnan.
Neuvojan paikallisosaaminen, yhdessa
keskustellut tavoitteet, kysymykset ja
tulevaisuudenkuvat olivat tiedon valitta-
misessa tarkea tekija. Tehokas tuuppaus
on neuvontakokeilun perusteella digitaali-
sesti tuettua dialogia paikallista osaamista
edustavan metsdaneuvojan ja metsanomis-
tajan kanssa.

>



9. Vaikutusanalyysi

vhteiskunnan
nakokulmasta

Jaakko Juvonen

HIILIPOLKU-hankkeessa tuotettujen
vesisto-, ilmasto- ja monimuotoisuusta-
voitteita painottavien metsankasittely-
vaihtoehtojen vaikutuksia arvioitiin kus-
tannus-hyadtyanalyysin avulla (Liite 1d).
Analyysissa vaihtoehtojen kustannuksia ja
hyotyja tarkasteltiin yhteiskunnan nakokul-
masta ottaen huomioon ympadristohyodyt ja
haitat. Vaikutuksia arvioitiin rahassa, mika
mahdollisti yhteismitallistamisen ja vaiku-
tusten vertailun. Vaihtoehtojen arvioinnin
avulla voidaan pohjustaa paatoksentekoa
metsdnkasittelyvaihtoehtojen tukemisesta
vhteiskunnan toimesta.

Vaikutukset, jotka vahentdavat ihmisten
hyvinvointia, katsotaan kustannuksiksi, kun
taas hyvinvointia lisaavat vaikutukset lue-
taan hyddyiksi. Analyysissa on rahallistettu
metsdnkasittelyvaihtoehtojen skenaario-
tarkastelun (kts. Luku 7) havainnollistamat
keskeiset vaikutukset hakkuista saatavien
tulojen, vesiensuojelun ja hiilensidonnan
osalta. Vesiensuojelun hyoddyt virkistyskay-
tolle, 6,55 euroa vahentynytta fosforikiloa
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kohden, otettiin mukaan laskelmiin aiem-
man tutkimuksen pohjalta (Tienhaara ym.
2021, Juvonen ym. 2024), eika typpikuormi-
tusta tarkasteltu. Hiilensidonnan vaikutuk-
sien rahallistamisessa kaytettiin Euroopan
Unionin paastékaupan keskihintaa hiilidiok-
siditonnille (83,24 euroa vuodelta 2023, ICAP
2024). Monimuotoisuuden rakennepiirteena
kaytettiin tassa kuolleen puun maaraa,
mutta sitd ei rahallistettu, koska luotettavia
hydtyarvioita ei ollut tarjolla.

Analyysin tulokset on esitetty taulu-
koissa 2-5 kolmella eri tasolla, joista ensim-
maisessd ovat varsinaiset mallinnuksessa
kaytetyt Kuonanjoen, Sorvasrannan ja
Halvanjoen valuma-alueet. Tarkastelu-
alueita laajennettiin valikoimalla metsa-
varakuvioista vastineet mallinnetuille
kuvioille kasvupaikka- ja puustotietojen
perusteella. Talla menetelmalla Puruveden
valuma-alueelta (Liite 1d: Kuva 1) valikoitui
tarkasteluun noin 20 500 ha ja laajimmalta
Etela-Savon maakunnan alueelta noin
222 000 ha.
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HITLIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
9. VAIKUTUSANALYYSI YHTEISKUNNAN NAKOKULMASTA

Taulukko 2. Vaikutusanalyysin tulokset, PERUS-skenaario
Nykyarvo (3 %) 50 vuoden ajalta.

Hakkuutulojen

Alue nykyarvo,
milj. euroa
Mallinnusalueet 57,07
Kuviojoukko Puru-
veden valuma-alueelta 149,98
Kuviojoukko Etela- 167848

Savon alueelta

Taulukossa 2 on hakkuiden nettonykyarvo,
kuolleen puun maara ja hakkuiden mydta
vapautuneen hiilen nettonykyarvo PERUS-
skenaariossa mallinnusalueilla seka
tarkasteluun valikoituneilla kuviojou-
koilla Puruveden valuma-alueella ja
Etela-Savossa.

Taulukoissa 3-5 on esitetty eri metsan-
kdsittelyvaihtoehtojen hyddyt tai kustan-
nukset verrattuna PERUS-skenaarioon.
Negatiivinen nettonykyarvo kertoo, ettd
vaihtoehto ei ole metsataloudellisesti
kannattavampi kuin PERUS-skenaario.
Vesiensuojelun osalta on verrattu mallin-
nettua fosforin madraa PERUS-skenaarion
ja muiden skenaarioiden valillg, jonka
jalkeen lisdys tai vahennys on rahallis-
tettu. Positiivinen luku kertoo skenaarion
vahentavan fosforikuormitusta PERUS-
skenaarioon verrattuna. Tulokset kuolleen
puun maaran ja hiilensidonnan osalta nou-
dattavat samaa logiikkaa.

Hydtyja ja kustannuksia vertaamalla
suurimman painon kaikilla kolmella tar-
kastelutasolla saa monimuotoisuutta
ja vesiensuojelua korostava skenaario
(BIO+vesi), jonka yhteiskunnan nettohyo-
dyt ovat tasoittain noin 7,168 ja 19 230
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Kuolleen Puustoon sitoutuneen
puun maara, hiilen nykyarvo,
milj. m3 milj. euroa
0,35 0,74
0,76 1,63
07,51 17,37

miljoonaa euroa. Mallinnusalueiden tarkas-
telussa HIILI-skenaarioissa vesiensuojelu-
hyoddyt pienenevat, eikd nielun lisays riita
kattamaan tata kustannusta.

Analyysin tuloksia tulkitessa on tar-
kedaa huomata, ettd analyysin epatarkkuus
kasvaa mita kauemmas alkuperdisilta
mallinnusalueilta siirrytadn (nk. hyétyjen
siirtovirhe, transfer error). Vesistohyddyt
ovat herkkia analyysissa tehdyille oletuk-
sille vuotuisesta fosforin vahennyksestd
ja lisdantyneiden kayntikertojen kautta
saatavasta virkistyshyodysta asukasta koh-
den. Tarkastelussa ei ole myoskadn voitu
ottaa huomioon substituutiovaikutuksia
eri jarvikohteiden valilla. Laajemmalla tar-
kastelualueella asukkailla on kaytdssddn
useampia vaihtoehtoja vesivirkistykseen, ja
vedenlaadun heiketessa virkistyskdyttdjat
voivat siirtya muille jarville. Lisaksi on huo-
mattava, etta virkistysarvioinnissa kdytetty
fosforivahennyshyoty perustuu Puruvedella
tehtyyn tutkimukseen. Mallinnusalueita ja
Puruveden valuma-aluetta tarkasteltaessa
kuitenkin voidaan huomata, ettd vedenlaa-
dun vaikutus on suuri ja rahallistettuna ylei-
sesti ylittad metsataloudelle aiheutuneet
taloudelliset tappiot.
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Taulukko 3. Hyddyt ja kustannukset verrattuna PERUS-skenaarioon, mallinnusalueet
Analyysiin sisaltynyt pinta-ala 9 398 ha. Kuvioiden lukumaara 7 815. Nykyarvo (3 %) 50 vuoden ajalta.

Metsatalouden tuottama

PERUS +vesi 0,00 0,95 0,01 0,00
BIO -2.27 0,94 0,00 0,03
BlO+vesi -3,90 7,43 -0,01 0,05
HIILI -1,86 -0,17 -0,01 0,08
HIILI+vesi -2,70 -1,37 -0,04 0,07

Taulukko 4. Puruveden valuma-alue (Liite 1d: Kuva 1).
Analyysiin sisaltynyt pinta-ala 20 553 ha. Kuvioiden lukumaara 17 711. Nykyarvo (3 %) 50 vuoden ajalta.

Metsatalouden tuottama

PERUS+vesi 0,10 16,85 0,02 -0,01
BIO -1,24 53,72 0,04 0,15
BlO+vesi -9,34 168,42 0,01 0,13
HIILI -1,40 4,34 -0,10 0,17
HIILI+vesi 0,65 -22,51 -0,15 0,10

Taulukko 5. Etela-Savon alue
Analyysiin sisaltynyt pinta-ala 221 721 ha. Kuvioiden lukumadara 186 386. Nykyarvo (3 %) 50 vuoden ajalta.

Metsatalouden tuottama

PERUS+vesi -6,21 1579,81 0,22 -0,06
BIO -150,17 12750,78 0,64 2,35
BlO+vesi -84,42 19231,06 0,53 1,21
HIILI -14,81 5665,25 -1,25 2,06
HIILI+vesi 40,91 284,59 -1,73 0,65
44
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10. Muuttuvan ilmaston
vaikutuksia

Liisa Ukonmaanaho, Heikki Tuomenvirta, Jaakko Juvonen, Pentti Pirinen,
Aura Salmivaara, Leena Stenberg, Soili Haikarainen, Joonas Kolstela ja Petteri Vanninen

Muuttuva ilmasto vaikuttaa merkittavasti kauden pidentyminen, lampdsumman
seka metsaekosysteemeihin etta vesis- kasvu, hellejaksojen ankaroituminen ja
téihin, ja tuo mukanaan seka mahdolli- sademadarien lisaantyminen erityisesti
suuksia etta riskeja metsdtaloudelle ja talvisin (Kuva 17) (Juvonen ym. 2023).
luonnon monimuotoisuudelle (Venalainen Kasvukausien piteneminen 1-2 kuu-
ym. 2020). Imastonmuutoksen edetessa kaudella vuosisadan loppuun mennessa
my06s Puruveden alueella jatkuu kasvu- saattaa edistaa puuston kasvua, nopeuttaa
45
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Kuva 17. Saa- ja ilmastotekijoiden muutokset Etela-Savossa 2050-luvulle mentdessa

Keskilampétila
T K K S Vv
Jakso 1991-2020 0,5°C
lampimampi kuin 1981-2010*
Sademadara
T K K S Vv
Jakson 1991-2020 vuotuinen

keskimadrainen sademadra
on sama kuin 1981-2010.*

Termisen vuodenajan pituus
K K S vV
Talvi lyhenee noin 40
vuorokaudella 2050-luvulle

mentdessad, muut vuodenajat
pitenevat 10... 30 vrk:lla.*

Vuorokauden ylin lampadtila
T K K s Vv
Jakson 1991-2020 vuorokauden
keskimaddrainen ylin lampadtila
noin 0,5°C korkeampi kuin
1981-2010.*

Vuorokauden alin lampaétila
T K K s Vv

Jakson 1991-2020 vuorokauden
keskimddrdinen alin lampétila
noin 0,7°C korkeampi kuin
1981-2010.*

Pakkaspdivien maara

o RO 2
Jaksolla 1991-2020 vuotuinen
pakkaspadivien madrd on
vahentynyt noin 5 vrk verrattuna
jaksoon 1981-2010.*

Lumi

®0 - 0
Pysyvan lumen esiintyminen
myohdstynyt noin
4 vrk/vuosikymmen.*
Sadepadivien maara
T K K S Vv

Suurta vuosien
valista vaihtelua.*

Rankkasateiden voimakkuus
T K K s v

IlImastonmuutoskerroin on
vuorokausisateille 1,25-1,3
ja tuntisateille 1,35-1,5. *

Suhteellinen kosteus
T K K S %

Ei merkittavaa
havaittua muutosta.*

Tuulen nopeus
T K K S Vv

Ei merkittavaa
havaittua muutosta.*

Roudan maara
K S

Roudan maaran muutokset
noudattavat alueen talvien
lampenemisen seka
lumisuuden trendia.*

Lisaantyy/kasvaa huomattavasti  Lisdaantyy/kasvaa Ei muutosta/epavarma
@ Vihenee huomattavasti © Véhenee | T=talvi, K=kevét, K=kesd, S=syksy, V=vuosi

*Kuvaus odotettavissa olevasta muutoksesta tai havaittu muutos jaksojen 1981-2010 ja 1991-2020 valilla
Lahde: Gregow, H., ym., 2021. IImastonmuutokseen sopeutumisen ohjauskeinot, kustannukset ja
alueelliset ulottuvuudet. Suomen ilmastopaneelin raportti 2/2021. 166 s.

kiertoaikoja ja kenties lisata metsdsta saa-
tavia hakkuutuottoja. Toisaalta lyheneva
lumipeitekausi ja kasvukauden lampadtilo-
jen nousu lisaavat mm. kuivuusjaksoja ja
maastopalojen riskid. Lampdétilan koho-
tessa myds sieni-, hydnteis-, ja eldintuho-
riskit (esim. kaarnakuoriainen, kirjanpai-
naja, juurikadpad) kasvavat. Routakauden
lyvheneminen kasvattaa tuulituhojen riskia.
Erilaiset haittatekijdt voimistavat tois-
tensa vaikutuksia. Lampotilan nousulla voi
siis olla osin arvaamattomia vaikutuksia
metsdekosysteemiin ja sita kautta myos
puuston kasvuun. lImastonmuutoksen
arvioidaan muuttavan myads lajien
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levinneisyysalueita, runsauksia seka niiden
vdlisia vuorovaikutussuhteita. Uusien lajien
leviaminen pohjoisemmaksi saattaa hei-
kentdaa metsdekosysteemia ja sen moni-
muotoisuutta. Osa kasvi- ja eldinlajeista
hyotyy ja osa karsii tasta muutoksesta.
Lisaantyva sadanta, erityisesti kasvukau-
den reunoilla ja ulkopuolella, etenkin jos
maa ei ole roudassa, lisda metsamaalta
tulevaa kiintoaineiden ja ravinteiden valun-
taa vesistoihin, mika vauhdittaa rehevoity-
mistd. Toisaalta kuivempina jaksoina ravin-
teiden padatyminen vesist6on hidastuu,
mutta kuivuudella on puuston kasvua ja
ravinteiden sitomista heikentava vaikutus.
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Vaikutukset hiilitaseeseen
ja ravinnekuormitukseen

[Imastonmuutoksen tuoma ddrisdiden
lisdantyminen, lampdtilojen nousu, kesalla
kuivuusjaksojen lisaantyminen, ja kasvu-
kauden reunamilla sateiden lisadantyminen
seka talviaikana routaisen ajan vahenty-
minen vaikuttavat vesistokuormitukseen
ja hiilivarastoon.

Aiemmin Luvussa 7 kuvatussa ske-
naarioanalyysissa ojitettujen turve-
maiden SUSI-tulokset hiilivarastosta ja
ravinnekuormituksesta laskettiin kayt-
tden nykyilmastoa kuvaavaa aineistoa.
lImastonmuutoksen vaikutusta tutkittiin
erillisella, Halvanjoen valuma-aluetta
koskevalla laskelmalla. Siina testattiin,
kuinka CORDEX alueellisten ilmastomallien
simulaatiosta tuotettu aineisto (RCP4.5)
muuttaisi ojitettujen turvemaiden SUSI-
simulointituloksia verrattuna nykyilmaston
aineistolla laskettuihin tuloksiin. SUSI-
simulointiin kaytetylla 50 vuoden jaksolla
RCP4.5-aineiston ilman lampotilat olivat
kaikkina kuukausina korkeampia kuin
nykyilmastoa kuvaavassa aineistossa.
Vastaavasti sadanta oli talvella suurempaa
ja kesdlla pienempaa.

Typpi- ja fosforikuormitus seka
maaperdn pdastot lisdantyivat SUSI-
simulointituloksissa ojitetuilla turvemailla
selvasti kaikissa tarkastelluissa ske-
naarioissa ilmastonmuutoksen myo6ta.
Muutokset sddaineistossa vaikuttivat
skenaarioihin ainakin kahdella tavalla:

1) kuivemmat ja lampimadammat kesat las-
kivat pohjavesipintoja, mika lisasi turpeen
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hajotusta ja ravinteiden vapautumista
ja 2) lampimammat olosuhteet lammit-
tivat myds turvetta, mika lisasi turpeen
hajotusta.

SUSI-simulointitulokset osoittivat, etta
ilmastonmuutos ei kovin paljon muuta tai
korosta skenaarioiden valisia eroja ojite-
tuilla turvemailla. Typpi- ja fosforikuor-
mitukseen '+vesi’ -vaihtoehtojen tuoma
vdahennys kuormitukseen on lIdhes kaikissa
tapauksissa ilmastonmuutoksen myota
suurempi kuin nykyilmastossa. Toisin
sanoen ilmastonmuutoksen myo6ta vesis-
tokuormitusta minimoivien '+vesi’' -vaih-
toehtojen kyky pienentaa vesistékuormi-
tusta korostuu hieman. Maaperdn hiilita-
seessa skenaarioiden vdliset erot olivat
pienet seka nykyilmastolla etta RCP4.5-
aineistolla simuloiduissa tuloksissa.

Tarkemmat tiedot tuloksista loytyvat
erillisesta Hiilipolun skenaariot -raportista
(Salmivaara ym. 2024).

Maastopalon leviaminen
vaatii otolliset sadolosuhteet

Metsanhoidolla vaikutetaan siihen, miten
paljon ja millaista puustoa metsissa kas-
vaa. Puusto muodostaa keskeisen osan
maastopaloissa palavasta materiaalista,
joten puuston kasvaessa myos paloainek-
sen maara lisaantyy. Myos sadolosuhteet
ja topografia vaikuttavat merkittavasti
palon leviamiseen. Palonleviamismalli
WISE:a kaytettiin arvioimaan sadolosuh-
teiden ja paloaineksen roolia maastopalon
leviamisessda Kuonanjoen valuma-alueella
(kts. Liite 1e).
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Palonleviamismalli WISE:lla mallinnet-
tiin maastopalon levidmista eri malliko-
keissa vaihdellen sadolosuhteita (korkea
tai erittdin korkea paloindeksi) ja paloai-
neksen madraa ja alueellista jakaumaa
(HIILI-skenaarion nykypuusto tai puusto
HIILI-skenaarioissa 30 vuoden kuluttua).
Kuvassa 18 on esitetty kaksi naista malli-
kokeista. Palon leviamisen mallikokeissa
kaytettiin samaa syttymispistettd, mutta
siis eri sddolosuhteilla, puustoa ja palon
leviamisen kestoa. Erittdin korkean paloin-
deksin saatilanteessa palo levida nopeasti
ja palon intensiteetti on voimakkaampi
kuin korkean paloindeksin sadtilanteessa
rilppumatta siita oliko Iahtdtietona HIILI-
skenaarion nykypuusto vai 30 vuoden
paahan mallinnettu HlILI-skenaarion
puusto. Nopeasta leviamisesta johtuen
paloalue on erittdin korkean paloindek-
sin simulaatioissa laajempi ja palaneen
latvuksen osuus suurempi kuin korkean
indeksin simulaatioissa, vaikka malliajon
kesto oli lyhyempi. Tuloksia tarkastellessa
on syytda muistaa, etta malli ei kykene
viela huomioimaan maan pintakerrok-
sen lisadntynytta paloaineksen maaraa
eri skenaarioissa, ainoastaan muutokset

latvuskerroksessa. Myoskin hakkuutdahde
jaa mallinnuksessa huomioimatta. Ndiden
puutteiden vuoksi merkittavimmat erot
nahddan sadolosuhteissa olevien erojen
kautta (maaston kuivuus, tuulensuunta ja
nopeus). Biomassassa olevien erojen vai-
kutus nahdaan vain palon saavuttaessa
latvuskerroksen. Jatkossa mallin kehitys-
toimenpiteend on uusien paloainesluok-
kien kehittaminen, jotta nama muuttujat
saadaan huomioitua nykyista paremmin.
Tulokset ovat siis suuntaa antavia, mutta
painottavat sadolosuhteiden merkitysta
palon leviamisnopeuden ja intensiteetin
kasvussa.

Maastopaloindeksi kuvaa metsamaas-
ton kuivuutta (Vajda ym., 2014). Imatieteen
laitos antaa maastopalovaroituksen maas-
ton ollessa syttymisherkkaa. Korkean
paloindeksin aikana annetaan vaarataso-
jen 'mahdollisesti vaarallinen’ tai 'vaaralli-
nen’ mukaiset varoitukset. Erittdin korkean
paloindeksin aikana varoitustaso on 'hyvin
vaarallinen’. [Imaston lampeneminen lisaa
maaston kuivumista ja sellaisten padivien
maaraad jolloin olosuhteet palojen leviami-
selle ovat erittdin otolliset (Lehtonen ym,
2016, Lehtonen ja Vendldinen 2020).




Kuva 18. Kaksi palonleviamisen mallikoetta Kuonanjoen alueelta

Syttymispiste

Puruveden alue

Hiiliskenaario nykyhetki

» Maastopaloindeksi: korkea
- Paloala: 786 ha

= Palon kesto: 30 tuntia

Palanut
latvus, %

97
0

Palon
intensiteetti
kW/m

13939

0

Liekin
pituus, m
51

0

IKuusi IMéntv Lehtipuusto | Sekametsa IVesi/tiet

Hiiliskenaario 30 vuotta

» Maastopaloindeksi: erittdin korkea
= Paloala: 1578 ha

» Palon kesto: 6 tuntia

Palanut
latvus, %

97
0

Palon
intensiteetti
kW/m

13939

0

Liekin
pituus, m
51
0




11. Oppeja
HIILIPOLULTA

HIILIPOLKU toteutettiin monitieteisena
tutkimuksena tiiviissa yhteistydssa
kaytanndn toimijoiden kanssa ja
projektin monialaisen ohjausryhman
tukemana. Hankkeen kunnianhimoinen
tavoite oli yhdistaa ilmasto-, metsa-,
kuvio- ja aluetason skenaariot ja luoda
mallikokonaisuuksia metsatoimijoiden

kayttéon. Mita hankkeessa mukana
olleet ovat projektin aikana oppineet ja
miten he ovat kokeneet hankkeen
yvhteistoiminnallisen luonteen? Tata
kysyimme tyon pdaattyessa hankkeen
tutkijoilta, projektiryvhmalta ja ohjaus-
ryhmalta (Liite 1f). Vastaukset jasentyivat
seuraavasti:
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Monitavoitteisuus on
haastava, mutta silti
arvokas paamaara

Vaikka metsien hoidon ja kdsittelyn vaiku-
tuksista ymparistédn on jo paljon tietoa,
HIILIPOLKU toi hankkeeseen osallistu-
neiden mielesta hyvin esiin sen, miten
vksittdiset toimenpiteet voivat vaikuttaa
hiilensidontaan, monimuotoisuuteen ja
vesistovaikutuksiin seka naiden yhdis-
telmiin. Hankkeessa opittiin myos, etta
ndiden tavoitteiden yhteensovittaminen ei
aina ole mahdollista yksittaisilla kuvioilla,
ja yksittaisen metsanomistajan tekemat
ratkaisut voivat poiketa alueellisesta opti-
mista. Kaikesta huolimatta on tarkeaa,
etta eri tavoitteita pidetaan esilla yhta
aikaa. Yhden tavoitteen yksipuolinen edis-
taminen voi kokonaisuuden kannalta olla
epdedullista. Erityisesti neuvonnan rooli ja
neuvonnan ja tutkimuksen tiiviimpi yhteis-
tyd monitavoitteisen metsdanhoidon edis-
tamisessa havaittiin tarpeelliseksi.

Mallien pitka
matka kaytantoon

HIILIPOLKU-hankkeen tutkijoilla oli pal-
jon aiempaa kokemusta metsien kayton
ja ymparistovaikutusten mallintamisesta.
Silti monitavoitteisen metsanhoidon mal-
linnuksen haaste pienvaluma-alue- ja
tilatasolla yllatti tutkijat. Mallien sovelta-
minen tila- ja metsdkuvioiden tasolle vaati
niiden edelleen kehittamistd. Laskelmien
tekeminen oli aikaa vievaa, koska lah-
totiedot olivat osittain puutteellisia, tai
jopa virheellisia, ja niiden tarkistaminen
vaati aikaa. Tulosten kommunikointi neu-
vontaan ja tilatasolle vieminen edellytti
erityista huolellisuutta ja herkkyytta pai-
kallisille olosuhteille. Mallinnus opetti
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suhtautumaan kriittisesti mallien tuloksiin
ja niiden soveltamiseen.

Kaikki mukana olleet tutkijat ja toimijat
kokivat mallinnuksen lopputulokset hyvin
kiinnostavina ja kayttdkelpoisina ja mal-
lien jatkokehittelya toivottiin.

Ymmarrys kokonaisuudesta
syntyy erilaisten
Iahestymistapojen seka
tutkimuksen ja kdaytannon
vdlisen vuoropuhelun myota

Yhteiskunnallisia aiheita - kuten kompen-
saatiomalleja, taloudellisia vaikutuksia ja
metsatoimijoiden nakemyksia - tarkastel-
tiin yhtaalta yleisella kansallisella tasolla,-
toisaalta koko Puruveden valuma-alueella
ja osittain myos pienvaluma-aluetasolla.
Erilaisia tutkimusotteita hydédyntaen saa-
tiin uutta ymmarrysta paikallisten metsa-
toimijoiden ndkemyksista ja mahdollisista
kannusteista. Hankkeessa havaittiin, etta
on tarkeada loytaa tarkoituksenmukainen
tarkastelutaso kuhunkin nakékulmaan,

ja samalla hakea tasapainoa sen osalta,
kuinka yksityisiksi metsaasiat koetaan.
Esimerkiksi metsanomistajien kanssa
vhteistyo onnistui parhaiten kylakunta-
tasolla, jossa hankkeen toimintaan osal-
listuminen koettiin mielekkaaksi, kun se
kohdistui omistajille itselleen merkityksel-
liseen alueeseen.

Tutkijat kokivat yhteistyon kaytannon
toimijoiden ja ohjausryhman kanssa tar-
kednd. Projekti- ja ohjausryhma puoles-
taan seurasi kiinnostuneina tutkijoiden
tyon edistymista. Yhteisissa kokouksissa
vdlittyi paljon hankkeen kannalta hyoddyl-
lista tietoa, joka lisasi ymmarrysta paikal-
lisista olosuhteista ja eri toimijoiden vali-
sista suhteista. Kaikki toimijat korostivat
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hankkeen puitteissa tehtyjen yhteisten
metsdretkien arvoa vuoropuhelun naytta-
mona ja ymmarryksen kasvattamisessa.
Tieteenalojen valinen yhteisty6 sujui tut-
kijoilta hyvin, vaikka menetelmat ja kasit-
teet olivat erilaisia. Se, etta HIILIPOLKU
tarkasteli metsanhoidon kokonaisuutta eri
nakokulmista, koettiin antoisana kaikkien
hankkeeseen osallistuneiden keskuu-
dessa. Aikaa olisi tarvittu enemman eri
osioiden yhteen tuomiseen, ja hankkeen
toimeenpanon ja tutkimuksen tulosten
syvempi tarkastelu muiden vastaavien
hankkeiden kanssa olisi voinut tuoda
lisdarvoa.

HIILIPOLUN
opit ja suositukset

HIILIPOLKU hankkeen tavoitteena oli luoda
toimintamalleja, jotka kannustavat met-
sanomistajia ja metsadtalouden toimijoita
edistamaan hiilensidontaa, vesiensuojelua
ja luonnon monimuotoisuutta. Hankkeessa
onnistuttiin I6ytamaan yhteisia tavoit-
teita ja edistamaan suunnitelmien
vhteensovittamista.

Metsdanomistajuuden moninaisuus
tuo haasteensa yhteisten tavoitteiden
toteuttamiseen, koska metsanomistajiin
kuuluu paikallisia ja ei-paikallisia omis-
tajia, yrityksia, kuolinpesia ja sijoittajia.
Pienvaluma-alueilla yhteisten tavoit-
teiden maarittaminen voi kuitenkin
olla mahdollista, jos osapuolten vali-
nen pitkajanteinen tyoskentely ja luot-
tamuksen rakentaminen onnistuvat.
Metsdanomistajien ymparistotavoitteista
korostui erityisesti vesiensuojelu ja luon-
non monimuotoisuuden lisdaminen, jota
pidettiin tarkeampdna kuin hiilensidontaa,
joka oli viela monelle metsanomistajalle
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varsin vahamerkityksellinen tavoite.
Toimenpiteista houkuttelevimpia olivat
lehtipuuosuuden sekad laho- ja saasto-
puuosuuden lisaaminen. Metsanomistajien
mielipiteiden pohjalta voidaan todeta, etta
useita ymparistotavoitteita tukevilla toi-
menpidekokonaisuuksilla voidaan samalla
korostaa myds vahemman painoa saavien
ympadristotavoitteiden merkitysta.

Asiantuntijatiedon rinnalle voisi olla
hyodyllista kehittdaa myos vertaisoppi-
mismalleja, joissa hyddynnettadisiin toimi-
joiden omia kokemuksia ja tietoa. Vaikka
metsanhoidosta on saatavilla jo runsaasti
tietoa, tarvetta silti on kokemusperaiselle
tiedolle metsanhoidon eri muodoista seka
monipuolisemmille metsdnkasittelyvaih-
toehdoille ja niita tuottaville palveluille.
Erityisesti tiedonkulkuun eri toimijoiden
valilld tulisi jatkossa kiinnittda entista
enemman huomiota.

Aluetason skenaariotarkastelussa
metsien kayttdd suunnattiin eri tavoittei-
den mukaisesti. Tulokset osoittivat, etta
joillakin metsankasittelytoimenpiteiden
ajoituksen ja kohdentamisen yhdistelmilla
(BIO+vesi -skenaario), oli mahdollista jopa
samanaikaisesti vahentada vesistdkuor-
mitusta, kasvattaa hiilensidontaa ja lisata
monimuotoisuutta. Suhteellisen pienillakin
muutoksilla voidaan saada suunnattua
toimintaa haluttuun suuntaan. Erityista
huomiota tulee kiinnittad ojitettujen tur-
vemaiden hoitoon, silla niiden vaikutus hii-
lensidontaan ja vesistokuormitukseen on
merkittava.

Metsdanomistajien tuuppaus kohti
monitavoitteista metsanhoitoa tapahtui
vhteistydssa mallintajien ja neuvojien
kanssa. Metsdtilan kuviotasolle raata-
I6ity neuvontamateriaali (skenaariot jne.)
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toimi hyvin kdytanndn neuvonnassa.
Metsdanomistajat arvostivat materiaalia
paatdoksenteon tukena, vaikka neuvonnan
ei koettu suuresti vaikuttaneen heidan
ndakemyksiinsa. Tarkedna pidettiin, etta
neuvontamateriaali olisi kaytéssa jo ennen
neuvontatilaisuutta ja my6s sen jalkeen.
Paikallisosaaminen, yhteisesti keskustellut
tavoitteet ja metsanomistajalta ldhtevat
kysymykset olivat keskeisid onnistuneessa
tiedonvalityksessa. Tehokas tuuppaus
perustui digitaalisesti tuettuun vuoropu-
heluun metsaneuvojan ja metsanomista-
jan valilla. Sorvasrannan kokeilu osoitti,
ettd metsanomistajilla on kiinnostusta ja
valmiutta tilojen valisen vuorovaikutuksen
lisdamiseen metsaasioissa.

HIILIPOLUN toimintamalleille on
kysyntda muuttuvassa ilmastossa, kun
kasvukaudet pitenevat, [@mpdsumma
kasvaa, hellejaksot ankaroituvat ja sade-
maarat lisdantyvat erityisesti talvisin.
Metsatalous voi aktiivisesti hyodyntaa
pidempia kasvukausia ja lisdantyvaa
lampoésummaa puuston kasvun edistami-
seksi, mutta samalla varautua kuivuus-
jaksojen, maastopalojen seka tuhoriskien
lisdantymiseen.

Lampéotilan nousu voi muuttaa lajien
levinneisyysalueita ja vuorovaikutus-

suhteita, mika korostaa monimuotoisuutta
tukevien metsanhoitokaytantdjen toteut-
tamista yhteistydssa. Aarisdiden lisdan-
tyminen vaikuttaa vesistokuormitukseen
ja hiilivarastoon. Qjitetuilla turvemailla
ravinnekuormitus seka maaperan paastot
todenndkdisesti lisdaantyvdt ilmaston [am-
metessa. Vesistokuormitusta voidaan kui-
tenkin vahentda vhteistydssa kuormitusta
minimoivilla menetelmilla. Metsanhoidolla
on lisaksi tarkead rooli metsapalojen levia-
misen ehkdisyssd: puuston maadran ja
laadun hallinta seka sadolosuhteiden ja
topografian huomioiminen auttavat vahen-
tamadn paloriskid. Imaston [ampenemisen
mydta maasto kuivuu yha herkemmin,
joten ennaltaehkadisevat toimet, jotka
suunnitellaan ja toteutetaan yhteistyfssa,
ovat valttamattémia.
HIILIPOLKU-hankkeen tulokset koros-
tavat pitkajanteisen yhteistyon, aktiivisen
tiedonvaihdon ja joustavien toimintamal-
lien merkitysta monitavoitteisen metsan-
hoidon ja ymparistotavoitteiden edistami-
sessd. Hankkeessa kehitetyt toimintamal-
lit tarjoavat metsanomistajille ja toimijoille
tydkaluja, joilla he voivat hyddyntaa met-
sien potentiaalia hiilensidonnassa, luon-
non monimuotoisuuden turvaamisessa ja
vesistokuormituksen hallinnassa.
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HIILIPOLUN suositukset kiteytettyna

Eri toimijoiden kumppanuuteen perustuvat
vhteistoiminnan kaytannot ja mallit tuke-
vat ja kannustavat metsdanomistajia seka
paikallisia metsadtalouden toimijoita osal-
listumaan metsien hiilensidontaan, vesien-
suojeluun ja luonnon monimuotoisuuden
lisdamiseen. HIILIPOLKU -hanke suosittaa
seuraavien nakdkohtien huomioimista toi-
mijoiden kumppanuuden rakentamisessa.

Luottamuksen rakentaminen: Pienvaluma-
alueilla yhteisten tavoitteiden maarittami-
nen on helpompaa kuin isommilla alueilla,
mutta se vaatii pitkdjanteista tyota ja
luottamuksen rakentamista eri osapuolten
vdlille. Saannolliset tapaamiset ja erilaiset
tyopajat ja muut kohtaamiset voivat raken-
taa pohjaa luottamukselle ja tiivimmalle
vhteistydlle.

Yhteiset tavoitteet: Metsatoimijoiden
keskuudessa on ldydettdvissa yhteisia
tavoitteita ja halua sovittaa yhteen erilaisia
metsien kayttoon liittyvia paamaaria. On
tarkedaa kayda keskustelua metsien kayton
ja hoidon paikallisista tavoitteista ja tehda
sitd kautta nakyvaksi metsien merkitysta
paikalliselle ymparistolle ja elinkeinoille.
Tavoitteiden kirjaaminen ja julkilausuminen
voisi edistaa niiden jalkautumista kaytan-
non teoiksi.

Paikalliset erityispiirteet: Yhteisten
tavoitteiden tarkka maarittely hiilensidon-
taan, vesiensuojeluun ja monimuotoisuu-
teen liittyen tulee tehda huomioiden
alueiden erityispiirteet ja tarpeet, mika
voi edellyttaa aluekohtaista suunnittelua
ja raataloityja ratkaisuja.

Metsanomistajien moninaisuus:

Koska metsanomistajat voivat olla paikal-
lisia tai ei-paikallisia omistajia, yrityksia,
kuolinpesia seka sijoittajia, on suositelta-
vaa kehittaa menetelmid, jotka huomioivat
taman moninaisuuden ja edistdavat
kaikkien osapuolten osallistumista.

Ymparistotavoitteet: Ymparistotavoit-
teista metsdanomistajat painottivat erityi-
sesti vesiensuojelun tarkeytta ja luonnon
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monimuotoisuuden lisadamista. Naita
tavoitteita voidaan tukea toimenpiteilla,
kuten kunnostusojitusten valttamisella
ja lehtipuuosuuden seka lahopuun lisaa-
misella. Hiilensidontaa voidaan lisata
asiantuntevan neuvonnan avulla.

Yhteistyon hyodyt: Kokemusten ja
tiedon jakaminen auttaa l6ytamaan parhaat
toimenpiteet ja vahentamaan ennakkoluu-
loja. Kun metsanomistajat, ammattilaiset
ja paikalliset ymmartavat toimenpiteiden
tavoitteet ja vaikutukset, heiddan sitoutumi-
sensa yhteisiin paamaariin vahvistuu.

Asiantuntija- ja vertaisoppiminen:
Kehitetadn vertaisoppimismalleja, joissa
hyddynnetaan toimijoiden omia kokemuk-
sia ja tietoa. Tama voi tukea metsanhoidon
monimuotoisuutta ja lisata saatavilla ole-
van tiedon monipuolisuutta.

Tiedonkulun parantaminen: Kiinnite-
tdaan huomiota tiedonkulun parantamiseen
eri toimijoiden valilla, jotta kaikki osapuolet
ymmartavat suunniteltujen toimenpiteiden
tavoitteet ja vaikutukset.

Neuvontamateriaalien hyédyntami-
nen: Neuvojien ja mallintajien kanssa laa-
dittu neuvontamateriaali on osoittautunut
tehokkaaksi ja metsanomistajien arvosta-
maksi padtoksenteon tueksi. Materiaalin
tulisi olla saatavilla seka ennen etta jalkeen
neuvonnan.

Digitaalisesti tuettu vuoropuhelu:
Tuuppausta tehostamaan tulisi kehittaa
digitaalisia apuvalineita, jotka tukevat
vuoropuhelua metsanomistajan ja paikal-
lista osaamista edustavan metsaneuvojan
valilla.

Monitavoitteisen metsdanhoidon
edistaminen: HIILIPOLKU-hankkeessa
kehitettyjen toimintamallien avulla voidaan
tukea metsanomistajia monitavoitteisen
metsanhoidon edistamisessa.

Paikallisosaamisen korostaminen:
Paikallisosaaminen ja yhdessa keskustellut
tavoitteet ovat keskeisia tiedonvalityksessa
ja neuvonnassa. Hyddynna naita tekijoita
tehokkaasti neuvonnan aikana.
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LIITE 1A. (LUKU 3, 4)
Metsdtoimijoiden haastatteluaineisto

Tutkimuksessa kerattiin aineistoa 22
puolistrukturoidulla haastattelulla, jotka
toteutettiin Microsoft Teamsin kautta
kesd-syyskuussa 2022. Haastateltavina oli
muun muassa metsanomistajia, metsan-
hoidon neuvonantajia, metsa- ja ympa-
ristbviranomaisia, puun ostoyritysten
edustajia, metsatalousyrittdjia seka kan-
salaisjarjestdjen edustajia. Haastattelut
kestivat 30-75 minuuttia, ja ne tallennettiin
seka litteroitiin ulkopuolisen organisaation
toimesta. Haastateltavat valittiin aiempien
OPERANDUM- ja Freshabit LIFE IP -hank-
keiden sidosryhmadverkostojen kautta,
jotka olivat toimineet Puruveden alueella.
Lisaksi muutamia henkildita pyydettiin
mukaan lumipallomenetelmalla, eli haas-
tateltavat suosittelivat muita potentiaali-
sia haastateltavia.

Tutkimushaastattelut koostuivat kolmesta
osiosta. Ensimmadisessa osassa kasitel-
tiin taustatietoja, kuten haastateltavan
suhdetta Puruveden alueeseen ja metsiin
yleisesti. Toisessa osassa kysyttiin mieli-
piteita Puruveden valuma-alueen metsien
kaytosta ja hoidosta nykytilanteessa seka
mahdollisissa ja toivotuissa tulevaisuu-
den tiloissa vuoteen 2035 mennessa.
Kolmannessa osassa kasiteltiin haasta-
teltavan nakemyksia metsaadn liittyvien
sidosryhmien valisista suhteista ja yhteis-
tyosta tutkimusalueella. Jos haastateltava
oli metsanomistaja, hdnelta pyydettiin
myds nakemyksia metsanomistajien vali-
sesta vhteistyosta.

LIITE 1B (LUKU 3)
Tulevaisuusperintoverstas

Tutkimuksessa kerdttiin aineistoa
sidosryhmien tydpajassa, joka pidettiin
Suomen Metsamuseo Lustossa marras-
kuussa 2022. Tyopajaan osallistui
vhteensa 12 paikallista sidosryhman
edustajaa, joista puolet olivat osallistu-
neet jo tutkimushaastatteluihin, kun taas
toinen puoli osallistui ensimmaista kertaa.
TyOpaja kesti noin kaksi tuntia.
Aineistonkeruumenetelmana kadytettiin
tulevaisuusperintéverstasta. Menetelma
pohjautuu 1950-luvulla kehitettyyn tule-
vaisuusverstas-ideaan, jossa osallistujia
autetaan hahmottamaan vaihtoehtoisia
tulevaisuuksia vallitsevan kehityskulun
rinnalla (Paaskoski ym. 2022). Siivosen ym.
(2022) mukaan tulevaisuusperinto koos-
tuu taidoista ja perinteista, joille ihmiset
ovat antaneet merkityksen ja jotka voivat
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muovata kulttuuria kestavalla tavalla
luonnon kantokyvyn rajoissa. Tyopajassa
osallistujat tarkastelevat menneita ja
tulevia aikajanoja, madrittelevat yhdessa
merkityksellisid vaihtoehtoisia tulevai-
suuksia ja pohtivat keinoja niiden saavut-
tamiseksi (Paaskoski ym. 2022).
TyObpajassa (Puruveden tulevaisuus-
perintoverstas) aineisto kerdttiin kolmessa
0siossa neljassa eri ryhmassa:
1) menneisyyden kaannekohdista,
2) tulevaisuuden skenaarioiden pohdin-
noista (vuosina 2050 ja 2100) ja
3) tulevaisuusperinnosta, joista jokaisessa
osiossa keskusteltiin ennalta maaritel-
lyista kysymyksistd. Lopuksi kaikki tyo-
pajaan nelja ryhmaa jakoivat padakohdat
pienryhmadkeskusteluistaan muiden
ryhmien kanssa.
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LIITE 1C (LUKU 4, 6)
Metsanomistajakysely

Kysely kohdistettiin kolmelle Puruveden
osavaluma-alueelle, jotka kattoivat
yhteensa 501 metsanomistajan metsalat.
Omistajat tunnistettiin Suomen metsakes-
kuksen rekisterin kautta. Kysely toteutet-
tiin postikyselynd, koska vain osalle omis-
tajista oli saatavilla sahkdpostiosoite.
Kyselyn teknisestd toteutuksesta vastasi
Taloustutkimus QY. Kysely toteutettiin
2023 maaliskuun ja syyskuun valisena
aikana. Vastauksia saatiin 102 metsdn-
omistajalta eli vastausprosentti oli 20,4 %.
Metsanomistajan taustan ja tilan
ominaisuuksien lisaksi kysely sisalsi kysy-
myksid metsanomistajien kadsityksistad ja
uskomuksista koskien erilaisia ymparis-
tolahtoisia metsanhoitokdaytantdja seka

heiddan aikeitaan kayttda ndita kaytantoja.
Osa kysymyksista liittyi metsanomistajien
vhteistyohon metsadtalouden alalla.
Kyselyyn vastanneet olivat padosin
miehia (75 %), ja heidan keski-ikansa
oli 63 vuotta. Vastaajien koulutustausta
vaihteli: yliopistotasoista koulutusta oli
48 prosentilla, ammattikoulun suoritta-
neita 23 prosentilla ja peruskoulun tai
muun tutkinnon suorittaneita 29 prosen-
tilla. Vastaajien keskimadrdinen metsapin-
ta-ala oli 51 hehtaaria, ja suurin osa vas-
taajista omisti maansa yksin tai puolison
kanssa (74 %). Jaljelle jadneitd omistus-
rakenteita olivat verotusyhtymat (18 %),
kuolinpesat (3 %), osakeyhtidt (2 %) ja
muut omistusmuodot (4 %).

LIITE 1D (LUKU 9)
Vaikutusanalyysi

Hankkeessa tuotettujen vesisto-, hiilen-
sidonta-, ja monimuotoisuustavoitteiden
mukaisten skenaarioiden vaikutuksia
haluttiin arvioida laajemmalla tasolla
yvhteiskunnan nakékulmasta poliittisen
padtdoksenteon tueksi. Kaytettavien mene-
telmien teoreettisena pohjana toimi kus-
tannus-hyotyanalyysi (CBA, cost-benefit
analysis), joka on yleisesti kaytetty mene-
telma erilaisten projektien, ohjauskeinojen
tai rakennushankkeiden yhteiskunnalli-
sessa arvioinnissa.
Kustannus-hydtyanalyysin tavoitteena
on arvioida eri vaihtoehtojen vaikutuk-
sia yhteiskunnallisesta perspektiivista, ja
jossa tavoitteena on projektin havaittujen
tai odotettujen vaikutusten rahallistami-
nen, jotta vaikutuksia tai eri vaihtoehtoja
voidaan vertailla keskenadan (Boardman,
2017). Vaikutukset, jotka vahentdavat
ihmisten hyvinvointia, katsotaan kus-
tannuksiksi, kun taas lisaykselliset vai-
kutukset hyddyiksi. Tausta-ajatuksena
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on, etta yhteiskunta voi kompensoida
"havidjia” ohjauskeinojen avulla. Analyysia
tehdessa eri vaihtoehtojen odotetut vai-
kutukset rahallistetaan ja diskontataan
projektin elinkaaren ajalta nykyarvoon.
Rahallistamisen avulla eri projektien vai-
kutuksia voidaan vertailla yhteismitalli-
sesti, vaikka projekteilla olisi tyystin erid-
vat odotetut vaikutukset. Kustannusten ja
hydtyjen nykyarvojen erotuksesta saadaan
projektin nettonykyarvo (tai jakolaskulla
hyoty-kustannussuhde). Paatdksenteon
kriteeri kustannus-hyo6tyanalyysissa on,
etta nettonykyarvoltaan positiiviset pro-
jektit tulisi toteuttaa.

Kuviokohtaiset mallinnukset on
toteutettu Sorvasrannan, Kuonanjoen ja
Halvanjoen valuma-alueilla. Vaikutus-
analyysissa on rahallistettu mallinnuk-
sessa toteutettujen skenaarioiden (kts.
luku 7) keskeiset vaikutukset hakkuista
saatavien tulojen, vesiensuojelun ja
hiilensidonnan osalta ja niita verrataan

>



HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
LIITE 1

perustasoon, eli toimiin, jotka korostavat
metsdstd saatavia tuloja.
Vaikutusanalyysi on toteutettu kol-
mella eri tasolla, joista ensimmainen
on varsinaiset mallinnuksessa kaytetyt
Kuonanjoen, Sorvasrannan ja Hdlvanjoen
valuma-alueet. Seuraavina vaikutusana-
lyysin tasoina ovat Puruveden valuma-alue
(Kuva 1) ja Etela-Savon maakunta, joista
tdahan analyysiin on valittu mallinnusalu-
een metsia vastaavat kuviojoukot.
Kuviojoukot laajemmilla tarkasteluta-
soilla muodostettiin etsimalla vastine mal-
linnetuista kuvioista metsavaratiedoissa
olevien kasvupaikka- ja puustotietojen
perusteella. Kriteerit yhdistamiselle olivat
kasvupaikkaluokka, maalaji, paapuulaji,
kehitysluokka, paaryhma ja alaryhma.
Numeeristen muuttujien osalta tarkaste-
lussa olivat keskitilavuus, etdisyys vesis-
tosta, puuston keski-ika, keskildpimitta ja
pohjapinta-ala. Numeeristen muuttujien
osalta analyysissa vaadittiin, etta kuvion
arvot ovat =10 % sisdlla mallinnetun kuvion
tiedoista, jotka ovat kategoristen muut-
tujien osalta samanlaiset. Oletuksena oli,
ettd mallinnustulokset ovat ndin siirret-
tdvissa samankaltaisille kuvioille alkupe-
rdisen mallinnusalueen ulkopuolelle, eli
nk. hyotyjen (ja kustannusten) siirtomene-
telman (eng. benefit transfer)
avulla (Johnston ym. 2015).

Kuva 1. Vaikutusanalyysin
Puruveden valuma-alueen
rajaus (FEI, 2014).

Vesiensuojelupainotteisen skenaarioi-
den osalta vaikutusten rahallistamisessa
kaytettiin aiempien arvottamistutkimus-
ten tuloksia, jotka pohjautuvat Puruveden
alueella tehtyyn virkistystutkimukseen
(Tienhaara ym. 2021) ja kustannus-hyoty-
analyysiin (Juvonen ym. 2024). Naiden tut-
kimusten pohjalta vuotuisen virkistyshyo-
dyn yhta vahennettya fosforikiloa kohden
arvioitiin olevan 6,55 euroa Savonlahden
ja Kuonanjoen alueilla. Hiilensidonnan
vaikutusten rahallistamisessa kaytettiin
Euroopan Unionin padastokaupan kes-
kihintaa hiilidioksiditonnille vuodelta
2023, joka oli 83,24 euroa (ICAP, 2024).
Vesiensuojeluhydtyjen arvioinnissa vesi-
virkistykseen osallistuvien madraa arvi-
oitiin laskemalla vaikutusalueella asuvan
vdestdn maddra Tilastokeskuksen (2023)
vdestoruutuaineistosta. Asukasmadara oli
mallinnusalueella 514, Puruveden valu-
ma-alueella (Kuva 1) 7754 ja Eteld-Savon
alueella 124315. Virkistyshyotya lasket-
taessa oletettiin, etta 78 % asukkaista
osallistuu vesivirkistykseen
(Neuvonen ym. 2022).
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LIITE 1E (LUKU 10)
Maastopalojen ennustusjadrjestelma Suomessa

Kaaviokuva palonleviamismallin jarjestelmakokonaisuudesta

limatieteen laitos Luonnonvarakeskus Maanmittauslaitos
sda kasvillisuus korkeusmalli + paloesteet
v l v
ERICA hatasanoma Palonleviamismalli ILMANET
- automaattinen ajo — WISE — manuaalinen ajo
Puruveden alueella “yksinkertaiset mallinnusjarjestelmaa voidaan kayttaa
skenaariovertailut” WISE-mallilla eri sekd automaattisesti, ettd manuaali-
maaston kuivuuksilla ja tuulen nopeuk- sesti. Automaattinen jarjestelma poi-
silla, seka metsatyypeilla korkean ja mii syttymispisteen koordinaatit ja ajan
erittdin korkean paloindeksin aikana ERICA hatdsanomasta, ja kerda tarvit-
(maastopalolle otollinen saatilanne). tavat tiedot mallinnusta varten eri avoi-
lImatieteen laitoksella on kaytdssa mista aineistoista (Ilmatieteen laitos,
Kanadassa kehitetty avoimen Iahdekoodin Luonnonvarakeskus, Maanmittauslaitos).
palonleviamismalli WISE (Wildfire Mallinnustulokset arkistoidaan myo6-
Intelligence and Simulation Engine) hempaa tarkastelua varten. Mallia on
(WISE Application, 2023). Malli tarvitsee myds mahdollista ajaa manuaalisesti
tietoa kasvillisuudesta, topografiasta Imatieteen laitoksen ILMANET alustalla.
ja saasta, joiden avulla voidaan mallin- Kayttdja voi maarittaa palon syttymispis-
taa palon leviamista maastossa tunnin teen koordinaatit ja tyypin (piste, linja tai
aikaresoluutiolla. alue) ja palon keston (esimerkiksi 12.6.2022
Malli tuottaa tietoa myos esimerkiksi 06:00 - 13.6.2022 14:00). Malli keraa tarvit-
palaneen latvuksen osuudesta, palon tavat aineistot ja laskee palon levidmisen
intensiteetista ja liekinpituudesta. alueella. Lopputuloksena kayttajalle visu-
lImatieteen laitokselle kehitettya alisoidaan palon leviaminen alueella.

LIITE 1F (LUKU 11)

Webpropol -kysely

Hankkeen padttyessa lahetettiin hankkeeseen osallistuneiden valisesta
Webpropol -kysely kaikille hankkeen vhteistydstd, hankkeen vaikuttavuudesta
tutkijoille seka ohjaus- ja projektiryhman seka jatkotutkimustarpeista. Kyselyyn
jasenille. Kysymykset kasittelivat vastasi 12 tutkijaa seka nelja ohjaus-
kokemuksia hankkeen toteutuksesta, ryhman ja yksi projektiryhman jasen.
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Neuvontamateriaali
Puruveden metsanomistajille (lvhennelma)

Hiilipolku-kohdealueet
Puruvedella

Puruveden valuma-alueen koko on
1017 km?, josta vesistdjen osuus on 43%.
Yli 77 % vesistosta kuuluu Natura 2000-
ohjelmaan merkittavien luontoarvojensa
vuoksi. Valuma-alueen maa-ala on 567
km?, ja sen tarkein maankayttdmuoto on
metsdtalous (86 %). Metsien kaytdlla on
vaikutusta niin Puruveden tilaan, luonnon
monimuotoisuuteen kuin metsiin varas-
toituvan hiilidioksidin maardaan. limaston
muuttuessa metsien kasvuun ja metsata-
loudesta aiheutuviin ravinnepaadstoihin on
odotettavissa muutoksia.
Hiilipolku-hankkeessa on tarkasteltu
kolmen eri valuma-alueen metsia Kuo-

Kuonanjoki (1) Halvanjoki (3)

5542 ha 2833 ha

3983 kuviota 2373 kuviota

nanjoelta, Halvanjoelta ja Sorvasrannalta.
Aluekohtaisten tarkastelujen lisaksi
olemme tehneet yksityiskohtaisempia
laskelmia yksittdisten metsanomistajien
metsatiloille ja laatineet niista yhteenvedot
kullakin tilalla toteutettavan neuvontatilan-
teen materiaaliksi.

Hiilipolku-hankkeessa olemme tuotta-
neet uusimman tieteellisen tiedon pohjalta
arvioita metsatilasi erilaisten metsankasit-
telytapojen vaikutuksista hiilensidontaan
ja puuston kasvuun, luonnon monimuo-
toisuuden kannalta tarkeisiin rakenne-
piirteisiin, seka Puruveteen kohdistuvaan
ravinnekuormitukseen. Arviot on tuotettu
Luonnonvarakeskuksen Motti- ja SUSI-
mallien avulla ja ulottuvat vuoteen 2055.

Yhteensa

Sorvasranta (2) (501 omistajaa)

1125 ha 9500 ha

971 kuviota 7327 kuviota
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Hiilipolku-hankkeessa tuotetut arviot
esitellaan Sinulle neuvontatilanteessa,
jonka tavoitteena on selvittaa voiko tasmal-
lisesti omaan metsadtilaan kohdennetulla
tiedolla ja neuvonnalla parantaa metsien
hiilensidontaa samalla huomioiden myds
muita luontovaikutuksia. Metsanomistajana
Sina padtdt metsanhoidon tavoitteista ja
hoitotavoista. Neuvontatilanne ei velvoita
Sinua tai muita metsanomistajia mihinkadn
toimiin. Neuvontamateriaali on tilakohtai-
nen. Metsatilasi kuvioiden arviolaskelmat
esitetdan vain tassa dokumentissa Sinulle,
neuvojalle ja tutkimusryhmalle. Dokumentti
ei ole julkisesti saatauvilla, eika siihen liitty-
vid tietoja luovuteta ulkopuolisille metsan-
omistajaan yhdistettavassa muodossa.

Metsankasvatuksen
erilaisia tavoitteita

Metsatilasi kehitysta on arvioitu kuuden
erilaisen tavoitteen kautta. Kutakin tavoi-
tetta varten on luotu oma metsien kasit-
telyn suositus (toimintamalli) metsankas-
vatuksen toimenpiteiden valitsemiseksi
eri metsikkokuvioille. Valinnoista seuraa
eroja puuston kehitykseen, hiilensidontaan,
monimuotoisuuteen ja vesistovaikutuk-
siin. Arviot naiden valintojen vaikutuksista
pidemmmalla aikavalilla esitetdan taman
neuvontamateriaalin tulososassa.
Hankkeessa lasketut arviot ovat malleilla
tuotettuja suuntaa antavia ennusteita, ja
niista saatavan tiedon on tarkoitus tukea
neuvontatilannetta ja padtéksentekoa.
Arvioiden taustaoletukset ja ennustei-
siin liittyvat epavarmuudet esitetaan
jaljempana.

PERUS: Kestdvdn ja taloudellisesti kan-
nattavan metsanhoidon toimintamalli.
Noudattaa yleisesti kaytettyja Hyvan
metsdnhoidon suosituksia, ml. suositus-
ten ohjeet luonnonhoitotoimista, liittyen
lehtipuuston ja sadstépuiden maaraan.
Soveltuvilla kohteilla voidaan kunnostaa
ojia ja tehda lannoituksia.

PERUS+vesi: Kestdvan ja taloudellisesti
kannattavan metsanhoidon toimintamalli
vesistokuormitus minimoiden.

Kuten PERUS-malli, mutta valtetaan
ojien kunnostusta ja kivenndismaiden
lannoituksia.
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HIILI: Kestavan, hiilinielua lisdavan
metsanhoidon toimintamalli. Metsia kas-
vatetaan PERUS-mallia pidempdan ennen
uudistushakkuuta, harvennukset tehddan
kevyempina ja lannoituksilla tehostetaan
puuston kasvua.

HIlLI+vesi: Kestdavan, hiilen sidontaa
lisddvan metsanhoidon toimintamalli vesis-
tokuormitusta minimoiden. Kuten HIILI-
malli, mutta valtetdan ojien kunnostusta ja
kivenndaismaiden lannoituksia.

BIO: Kestavan, luonnon monimuotoi-
suutta lisddavan metsanhoidon toiminta-
malli. Metsia kasvatetaan PERUS-mallia
pidempaan ennen uudistushakkuuta, har-
vennukset tehdaan kevyempina ja lehti-
puuston osuutta lisataan taimikonhoidossa
ja harvennuksissa tavoitteena puulajikirjon
ja lahopuun maadran lisaaminen.

BlO+vesi: Kestdvan ja luonnon moni-
muotoisuutta lisadvan metsanhoidon toi-
mintamalli vesistokuormitusta minimoiden.
Kuten BlO-malli, mutta valtetaan ojien kun-
nostusta ja kivenndaismaiden lannoituksia.

Taustaoletukset ja
epavarmuudet

Laskelmat perustuvat laskentojen aloitus-
ajankohdan kuvioittaiseen metsdvaratie-
toon. Tuloksiin vaikuttavat aineiston tark-
kuus ja ajantasaisuus. Laskenta on tehty
syksyn 2022 tietoihin perustuen.

Metsien kehitysennusteissa ja vesisto-
vaikutuslaskelmissa oletetaan, etta ilmasto
sdilyy nykyisen kaltaisena koko tarkaste-
lujakson ajan. liImastonmuutos kuitenkin
ddrevoittaa sadilmioita nykykasityksen
mukaan. lImaston lampeneminen voi lisata
puiden kasvua mutta toisaalta myos kas-
vattaa tuhoriskeja. Se voi muuttaa myos
vesistoihin kohdistuvan ravinnekuormituk-
sen ajoitusta ja maadrad. Laskelmissa ole-
tetaan, ettd metsatilaan ei kohdistu mer-
kittavia tuuli-, hyénteis- tai muita tuhoja
tarkasteluajanjaksona.

Eri tavoitteisiin valittavissa toi-
menpiteissa on runsaasti vaihtoeh-
toja tasaikdiselle metsankasvatukselle.
Jatkuvapeitteinen metsdankasvatus voi olla
kayttokelpoinen vaihtoehto sille sovel-
tuvilla kohteilla, esimerkiksi korpikuu-
sikoissa, mutta sen sopivuutta ei voida

>



HIILIPOLKU-HANKKEEN LOPPURAPORTTI
LIITE 2

arvioida pelkdstaan kuviotiedoista vaan se
on todettava maastossa. Sen vuoksi jat-
kuvapeitteista metsankasvatusta ei tassa
vhteydessa suoraan esiteta valittavaksi
millekdan kuviolle. Jatkuvapeitteinen kas-
vatus on mahdollinen vaihtoehto varsinkin
HIILI-toimintamallissa, mutta sen puuntuo-
tannollisista- ja monimuotoisuusvaikutuk-
sista tietoa on toistaiseksi lilan vahan.

Luonnon monimuotoisuutta tukevien
toimenpiteiden mittareina ovat lehtipuus-
ton madra, saastépuiden maara ja kuol-
leen puun mdara. Koska arviolaskelmat
perustuvat numeeriseen kuviotietoon, ei
metsikoiden keskindisia sijainteja tai pieni-
piirteisia yksityiskohtia ole voitu sisdllyttaa
laskelmiin. Kuviotietoihin merkityt hakkuu-
rajoitteet esimerkiksi arvokkaissa luonto-
kohteissa on kuitenkin huomioitu. Arvioita
tehdessad ei myoskdan ole ollut tiedossa
kuviokohtaista olemassa olevan kuolleen
puun maaraa.

Turvemaa: kaavio SUSI-mallin
laskentaperiaatteesta

kerros

Ravinne-
kuormitus

Pohjaveden
pinta
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Typen ja fosforin kuormitus vesistoi-
hin on laskettu turvemaille SUSI-mallilla.
Ojien kunnostuksen vaikutus humuksen
ja kiintoaineen kertymiseen seka niiden
mukana tulevaan fosforikuormaan on arvi-
oitu tyypillisen kehityksen mukaisesti 10
vuoden ajan (ominaiskuormitusluku) [1].
Lisaksi ojitetuille turvemaille on arvioitu
typelle ja fosforille 4-6 vuoden ajaksi hak-
kuulisa mahdollisten hakkuiden jalkeen [2].
Mineraalimaan kuvioille typen ja fosforin
kuormituksen on arvioitu olevan korkeam-
paa 10 vuotta uudistuksen jdlkeen seka
typen kuormituksen 2 vuotta lannoituksen
jalkeen.

Eroosion merkitys Puruveden tilaan
(mm. tummuminen) on merkittavad. Eroo-
sioriskikarttojen (RUSLE) avulla on tunnis-
tettu korkean riskin alueita. Tarkemmista
alueellisista vesistdvaikutuksista saa
lisatietoa Etela-Savon ELY-keskuksesta
(www.ely-keskus.fi/ely-etela-savo) ja Pro
Puruvesi ry:sta (www.propuruvesi.fi). [1] [2]

Havainnollistus ojien kunnostuksen
vaikutuksesta pohjaveden
pinnan korkeuteen
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| ‘ Harvennukset ‘ | ‘Uudistushakkuu

Kiertoaika

. Uudistushakkuu
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Pidennetty kiertoaika

Jatkuvapeitteinen kasvatus
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Seuraavat kartat ovat kuvitteellisia esimerkkeja:
Metsatilasi alueellinen merkitys ravinnekuormituksessa

Typpikuormitus kg/ha/vuosi Forforikuormitus kg/ha/vuosi
Alle keskimdaraisen taustakuorman (<1.2) Alle keskimaadraisen taustakuorman (<0.053)
Yli keskimaaraisen taustakuorman (1.2-2.8) Yli keskimaaraisen taustakuorman (0.053-0.11)
I Korkea kuormitus (2.8-4.4) I Korkea kuormitus (0.11-0.54)
B Erittain korkea kuormitus (>4.4) I Erittdin korkea kuormitus (>0.54)
RUSLE eroosiherkkyys kg/ha/vuosi Virtausnopeus, cm/sek
<100 100-200 200-400 400-800 >800 Alle30 30-50 50-80 >80
1 = ] D | —
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Seuraavat graafit ovat kuvitteelisia esimerkkeja:

Elavan puuston hiilivarasto

30 vuoden jakson lopussa
Tonnia CO,-ekv.

PERUS PERUS BIO BIO  HIILI  HIILI
+vesi +vesi +vesi

R K

Lehtipuuston tilavuus
30 vuoden jakson lopussa, m3

R K

PERUS PERUS BIO  BIO  HIILI  HIILI

+vesi +vesi +vesi
Hakkuukertymat
10 vuoden jaksottain, m3

20-30
ES

20-30 20-30
10-20
0-10

10-20 10-20

0-10 0-10

PERUS PERUS BIO BIO  HIILI  HIILI
+vesi +vesi +vesi

>
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Elavan puuston tilavuus
30 vuoden jakson lopussa, m3

PERUS PERUS BIO BIO  HIILI  HIILI
+vesi +vesi +vesi

Kuolleen puun tilavuus
30 vuoden jakson lopussa, m3

PERUS PERUS BIO BIO  HIILI  HIILI
+vesi +vesi +vesi

Nettotulojen nykyarvo
30 vuotta, 3 % korko, NPV, €

PERUS PERUS BIO BIO  HIILI  HIILI
+vesi +vesi +vesi



Turvemaat, fosfori-huuhtouma
30 vuoden jaksolta, kg

PERUS PERUS BIO BIO  HIILI
+vesi +vesi

HIILI
+Vvesi

Turvemaat, typpi-huuhtouma
30 vuoden jaksolta, kg

PERUS PERUS BIO BIO  HIILI
+vesi +vesi

HIILI
+vesi

Valintatilanteet

erilaisilla metsikkokuvioilla

Puuston kehitysvaihe vaikuttaa metsati-
lan yksittdisella metsikkdkuviolla tehtaviin
valintoihin. Laskelmien tarkastelujakso on
30 vuotta, joten laskettuihin arvioihin sisal-
tyvat vain sille ajanjaksolle ajoittuvat toi-
menpidevalinnat. Esimerkiksi valinta piden-
netyn kiertoajan kaytostd tulee mukaan
vain niilla kuvioilla, jotka saavuttavat uudis-
tuskypsyyden 30 vuoden tarkastelujakson
aikana. Vastaavasti valinnan (ja toteutuk-
sen) ajankohdasta riippuu, kuinka paljon se
ehtii vaikuttaa tarkastelujaksolta laskettui-
hin seikkoihin. Lahitulevaisuudessa tehdyn
toimenpiteen vaikutus nakyy arvioissa sel-
vemmin, kuin aivan lopussa 25-30 vuoden
kohdalla tehdyn toimenpiteen.

Yleisesti:
Taimikkovaiheen metsissad toteutetaan
taimikonhoitotyét ajallaan kaikissa
vaihtoehdoissa, mutta BlO- ja HIILI-
vaihtoehdoissa taimikko jatetaan PERUS-
vaihtoehtoa tiheammaksi ja etenkin BIO-
vaihtoehdoissa havupuutaimikkoon jate-
tadn runsaasti lehtisekapuustoa.

Nuoren kasvatusvaiheen kuvioilla
ensiharvennuksen ajankohdalla tulee
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Mineraalimaat, fosfori-huuhtouma
30 vuoden jaksolta, kg

PERUS PERUS BIO
+vesi

BIO
+Vvesi

HIILI HIILI

+vesi

Mineraalimaat, typpi-huuhtouma
30 vuoden jaksolta, kg

PERUS PERUS BIO
+vesi

BIO
+vesi

HIILI HIILI

+vesi

valittavaksi, kuinka voimakkaasti harven-
netaan ja miten puulajisuhteita saadellaan.
BIO- ja HllLI-vaihtoehdossa harvennus
tehdaan lievempana ja BlO-vaihtoehdoissa
lehtipuuston osuutta paremmin sailyt-
tavana PERUS-vaihtoehtoon verrattuna.
Lisaksi paatetadan harvennuksen jdlkeen
tehtdavasta lannoituksesta ja turvemailla
harvennuksen yhteydessa tehtdvasta ojien
kunnostuksesta. Molempia voidaan kadyttaa
HIILI-vaihtoehdossa, mutta +vesi -vaihto-
ehdoissa valtetaan ojien kunnostamista ja
kivennaismaiden lannoitusta.

Varttuneempien metsien harven-
nuksissa BIO- ja HlILI-vaihtoehdoissa
harvennukset tehdadn lievempina kuin
PERUS-vaihtoehdossa, ja sadilytetaan leh-
tipuustoa etenkin BIO-vaihtoehdossa.
Ylaharvennukset soveltuvat kaytettdavaksi
toimintamalleissa, jossa on tarkoitus piden-
taa kiertoaikaa.

Uudistuskypsien metsien kohdalla
valittavaksi tulee uudistushakkuu tai sen
ajankohdan siirtaminen tuonnemmaksi
(pidennetty kiertoaika), jolloin uudistushak-
kuun sijaan voidaan tehda viela harvennus.
Puustorakenteeltaan sopivilla kohteilla
voidaan vaihtoehdoksi ottaa mya@s jatkuva-
peitteinen kasvatus.
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Esimerkki kangasmaan kuviosta
Tuoreen kankaan varttunut mantyvaltainen metsikko, n. 50 v, ppa 24, pit 19
(suluissa toimenpiteen laskennallinen toteutusvuosi tarkastelujakson alusta).

5-vuotis- PERUS BIO HIILI
jakso RERUS +vesi EIO +vesi HIILI +vesi
0-5
Harvennus Harvennus
5.10 Harvennus Harvennus (8) (8) Har\{g?nus Har\{gl)mus
(8) (8) (lehtipuuta (lehtipuuta ol A e
saastava) saastava) L) Izl
Lannoitus Lannoitus
10-15 (13) (13)
15-20
Uudis- Uudis-
hakkuu hakkuu
20-25 (@) uudis- (21 uudis-
taminen taminen
Varhais- Varhais- Harz/2e7r;nus HarE/BeOn)nus Harvennus Harvennus
25-30 perkaus perkaus (lehti : (27) (30)
ehtipuuta (lehtipuuta = e
(26) (26} saastava) saastava) s Lizsa
(Pid. (Pid. (Pid. (Pid.
kiertoaika) kiertoaika) kiertoaika) kiertoaika)
Esimerkki turvemaan kuviosta
Puolukkaturvekankaan nuori mantyvaltainen metsikkd, n. 17 v, ppa 11, pit 8
(suluissa toimenpiteen laskennallinen toteutusvuosi tarkastelujakson alusta).
5-vuotis- PERUS BIO HIILI
jakso PERUS +vesi BIO +vesi HIILI +vesi
0-5
5-10
Ensi-
e harvennus Ensi- Ensi-
VRIS Ensi- (16) harvennus harvennus Ensi-
10-15 (16). ojien harvennus (lehtipuuta (16) (16) (lieva), harvennus
kunﬁojstus (16) saadstava), (lehtipuuta ojien (16) (lieva)
ojien saastava) kunnostus
kunnostus
15-20 Lannoitus Lannoitus Lannoitus Lannoitus
(21) (21) (21 (21
20-25
Harvennus Harvennus
25-30 (29) (lieva)  (30) (lieva)
(Pid. (Pid. (Pid. (Pid.
(harv. 31) (harv. 34) kiertoaika) kiertoaika) kiertoaika) kiertoaika)
67
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