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Uuden sukupolven tiedonprosessointikanavan, metsatiedepajan, tavoitteena on saada
tutkimustulokset aiempaa nopeammin ja tehokkaammin palvelemaan kdytanndén metsata-
loutta. Samalla syntyy tietoa politiikkatasolle mm. tutkimusten suuntaamisesta. Kansainva-
lisella tasolla metsatiedepajalla on yhtenevaisyyksia ns. “Evidence- Based Forestry ”-kon-
septin kanssa. Samanlaisia ajatuksia on jo sovellettu myos kotimaisissa lddketieteen Kaypa
hoito -suosituksissa.

Ensimmaisessa, pilottina toteutetussa metsatiedepajassa kasiteltiin metsanjalostuksen ta-
loutta ja jalostushyotyja. Tiedepajan nimena oli Metsanjalostus kannattaa. Tyo eteni seu-
raavasti:

1)

2)

Koottiin synteesi metsanjalostuksen taloutta ja jalostushyotya kasittelevista padosin
pohjoismaisista tutkimuksista. Projektiryhman maarittelemien tavoitteiden pohjalta
sen kokosivat Luonnonvarakeskuksen tutkijat Matti Haapanen ja Anssi Ahtikoski. Tyo
tehtiin padosin syyskuussa 2016 ja sita tdydennettiin syksyn kuluessa arviointien
osalta.

Em. tutkimuksista selvitettiin, vahvistavatko ne hypoteesit:

Jalostus

a) lisdd puuston kasvua / lyhent3é kiertoaikaa,
b) parantaa puun laatua ja

c) parantaa taloudellista kannattavuutta.

Varsinaista metsatiedepajaa alustamaan jarjestettiin paneeli, johon osallistui 10 hen-
kiloa. Paneelin ensimmaisena kysymyksena oli, ovatko tutkimuskoosteet kattavia ko.
aiheiden osalta ja mihin olennaisiin kysymyksiin nykytutkimus ei vastaa. Lisdksi tarkas-
teltiin, antaako synteesi relevanttia tietoa paatoksentekijoille. Yleisella tasolla tutki-
musten tulokset olivat samansuuntaisia: jalostus lisad kasvua, parantaa laatua ja on
taloudellisesti kannattavaa. Alueittain ja puulajeittain tarkasteltuna tutkimus ei kui-
tenkaan ole taysin kattavaa ja tuloksissa on erilaisia vivahteita.

Paneelissa pohdittiin, miten metsanjalostus mahdollisesti vaikuttaa metsanhoidon
suosituksiin. Laatupuuta tuottavat taimet saattavat mahdollistaa nykysuosituksia voi-
makkaamman harvennuksen mantyvaltaisessa taimikossa ilman, etta oksanpaksuus
kasvaa merkittavasti. Jatkossa on syyta tarkastella, onko mannyn kylvo jalostus-
hyoédyn ansiosta kannattava myos hieman nykyisia kylvokohteita karummilla koh-
teilla. Toisena selvitettavana asiana tuli esille, vaikuttaako jalostushyoty etenkin kuu-
sivaltaisissa metsissa metsanhoitosuosituksissa esitettyyn taimikonhoidon ajoituk-
seen.



3) Metsatiedepajan seminaari jarjestettiin yhdessa mannyn metsikkdsiemenen siirto-
suositusseminaarin kanssa. Ndin oli mahdollista tavoittaa myds joukko kdytannon toi-
mijoita. Seminaariin osallistui 30 henkil6a. Seminaarin pohjalta laadittiin viestit eri
ryhmille.

Viestina metsénomistajille on, ettad on perusteltua kayttaa jalostettua, alueelle sopi-
vaa materiaalia, jos sitd on saatavissa. Jalostamattomaan verrattuna kasvu on olen-
naisesti nopeampaa ja lisdksi viljelyvarmuus ja laatu ovat paremmat. My0s jalostetun
kylvosiemenen kayttd on kannattavaa korkeammasta hinnasta huolimatta.

Metsd- ja taimituotannon ammattilaisten on tarpeellista kertoa jalostetun materiaa-
lin eduista metsanomistajille. Jalostetun materiaalin etuja tulee nostaa esille markki-
noinnissa ja samalla parantaa jalostetun materiaalin erottuvuutta jalostamattomasta
erityisen merkinnan tai ”“laatuleiman” avulla.

Politiikkatasolle viestina on, ettd metsanjalostuksen aiheuttamat kustannukset yhteis-
kunnalle ovat erittdin pienet kansantaloudellisiin hy6tyihin nahden. Jalostus on edulli-
nen ja ekologisesti kestava keino lisdta puuntuotantoa, jota biotalouden kasvu edel-
lyttaa. Jalostetun viljelymateriaalin erottuvuus jalostamattomasta tulee taata. Met-
sanjalostustyon ja siihen liittyvan tutkimuksen edellytykset on turvattava.

Tutkimuksissa on tuotava esille, millaisia laadullisia parannuksia metsanjalostus tuot-
taa ja mika on niiden taloudellinen arvo. Jalostuksen vaikutukset eri ekosysteemipal-
veluihin ja mahdolliset oheisvaikutukset on todennettava myds tapauksissa, joissa
vaikutuksia ei ole tai ne ovat vahaisia.

Metsatalouden tulevaisuuden kannalta merkittdvia aiheita ovat ilmastonmuutoksen
ja jalostuksen yhteisvaikutus seka tuhoihin liittyvat kysymykset. Kansantalouden na-
kokulma on tarpeen ottaa nykyista vahvemmin mukaan jalostushyotyjen talousvaiku-
tusten tarkasteluun.

Kun metsanhoidon suosituksiin kootaan tutkimustietoa, metsatiedepajan avulla tuotetaan
tutkimustiedot rajatusta aihepiirista perusteellisen tutkimusten arvioinnin kautta. Taman
edellytyksena on, etta tieteen tekijat ovat organisoidusti ja sitoutuneesti mukana eri aihe-
piirien tutkimusten evidenssin selvittamisessa.

Tyohon kuului suppea selvitys, miten Suomen lisaksi Ruotsissa ja Norjassa on koottu tie-
teellista tietopohjaa metsien hoitoon ja kaytt6on. Ruotsissa tyd on enemman tutkijoiden
vastuulla kuin Suomessa ja Norjassa. Metsatiedepaja olisi luonteva foorumi nostaa pohjois-
mainen tutkimus nykyista vahvemmin tarkasteluun Suomessa seka rakentaa yhteistyota
naapurimaiden kanssa tutkimustiedon synteesien tekemisessa.



1 Johdanto

1.1 Tiedon tie kdytantoon

Tutkimustieto valittyy eri kanavien kautta kdaytdannon metsatalouteen. Osa tutkimustie-
dosta kulkee kaytantdon suoraan tiedon tuottajilta, osa taas esimerkiksi oppilaitosten jar-
jestaman koulutuksen kautta. Valittajdorganisaatot ja metsdaammattilaiset yhdistavat, va-
littavat ja soveltavat tutkimustietoa. Ne myds antavat ja valittavat palautetta tutkimustie-
don tuottajille (kuva 1).

Esimerkkind metsdnhoitosuositukset
Metsantutkijat

Tutkimustiedon tuottaminen
- kotimainen ja ulkomainen tutkimus

Valittajaorganisaatiot
Media ja - oppilaitokset
muut - metsakeskus, Tapio
kanavat

Metsanhoitosuositusprosessi
- tutkimustiedon yhdistaminen ja valittiminen

Palaute

Suosituksiin muokatun tutkimustiedon hyddyntaminen
- paakayttajina metsaammattilaiset

Metsdammattilaiset
- metsayhtiot suuntaaminen

*Tutkimuksen

- yrittajat T

- mhyt jne. :
: R Tutkimustiedon hyédyntamisen tuottama lisaarvo

metsanomistajille, eri toimijoille ja yhteiskunnalle

Metsanomistajat
(yritykset ja
yhteiskunta*)

Kuva 1. Tutkimustiedon vdlittyminen ja hyddyntéminen.

Tutkimustiedon lisdarvo syntyy vasta, kun tutkimusta on mahdollista hyddyntdaa mm. uu-
sissa innovaatioissa, kaytanteissa tai jatkotutkimuksissa. Esimerkkina (kuva 1, oikealla) on
rinnalla tutkimustiedon valittyminen metsanhoidon suositusten laatimisprosessissa.

Metsanhoitosuositukset ovat nykyisin keskeinen tutkimustiedon valittdmiskeino. Suosituk-
siin on pyritty kokoamaan kaikki tuore kotimainen tutkimustieto kulloinkin tarkasteltavasta
aiheesta.



Metsabiotaloudessa kuten muillakin aloilla on yleisend ongelmana, miten uusi tutkimus-
tieto saadaan hyédynnettya tehokkaasti kdytannon tydssa. Risto Seppaldan ”"Metsadntutki-
muksen kokonaistarkastelu” teoksessa' todetaan, ettd merkittdvin metsialan tutkimuksen
ongelma Suomessa ei ole tutkimustiedon maarassa tai laadussa sen enempaa kuin voima-
varojen niukkuudessa tai tutkijoiden patevyydessakaan vaan tutkimustulosten vaikuttavuu-
dessa ja niiden jalkauttamisessa kaytantoon.

Metsanhoitosuosituksissa laajan tutkijoiden ja kdytdnndn organisaatioiden yhteisessa pro-
sessissa viimeisin tutkimustieto on taottu kdytannon ohjeiksi metsatalouden eri paatoksen-
tekotilanteisiin. Prosessin puutteena on kuitenkin ollut, ettei kotimaisen ja erityisesti kan-
sainvalisen tutkimustiedon kayttd ole ollut systemaattista.?

Metsantutkimuksen tiedon valittyminen kentélle edellyttda, etta erityisesti metsanomista-
jien kanssa tekemisissa olevat metsdaammattilaiset ovat hyvin perilla tutkimustuloksista ja
niihin perustuvista suosituksista. Kyselytutkimuksen perusteella metsdaammattilaiset koke-
vat, ettei heilld ole riittavasti tietoa uusista tutkimuksista. Kentalle tarjotun ajankohtaisen
tutkimustiedon tulisi olla tiivistetty3 ja ammattilaisten tarpeeseen kohdennettua.?

Tutkijoiden mahdollisuudet osallistua ulkopuolisiin tutkimustiedon hyédyntamiseen tah-
taaviin prosesseihin ovat aiempaa rajoitetummat, kun tyé on vahvasti projekteihin sidottua.
On keskeista, etta tutkijat ovat motivoituneita osallistumaan myos tutkimustietoa koosta-
viin ja kdytantdon vieviin prosesseihin, jotka eivat valttamatta tuota uusia tieteellisia julkai-
suja.

1 Seppald, R. 2014. Metsantutkimuksen kokonaistarkastelu. Metsamiesten Saation rahoittaman esiselvityksen lop-

puraportti.

2 Esim. Karkkdinen M. 2014. Tapion metsdnhoitosuositukset — sutta vai sekundaa. Koneyrittaja-lehti 3/2014.
3 Valkonen, J. ja Hourunranta P. 2006. Tutkimustiedon vilitys - selvitys tutkimustiedon valittymisesta kaytannon
metsatalouteen. Tyotehoseuran raportteja ja oppaita 28


http://www.mmsaatio.fi/eNewsletter4/Metsntutkimuksen-kokonaistarkastelu-loppuraportti.pdf
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Taustaksi on koottu tietoja siitd, miten Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa tutkimustietoa vie-
daan kaytantoon sekd miten on pyritty parantamaan metsabiotalouden tutkimustulosten
vaikuttavuutta. Tarkastelussa ovat metsalain, sertifioinnin ja erilaisten suositusten nako-
kulmat. Nayttaa silta, ettd Ruotsissa tyd on enemman tutkijoiden vastuulla kuin Suomessa
ja Norjassa.

Taustaa

Suomen metsédlainsdadanto vuodelta 2014 sallii aikaisempaa laajemman kirjon metsanhoi-
totoimia metsdanomistajalle. Uusi metsalaki asettaa keskiodn metsanomistajien omat ta-
voitteet ja metsapolitiikassa pyritdan palvelemaan metsdnomistajaa valitsemaan seka it-
selleen ettd yhteiskunnalle hyddyllisia vaihtoehtoja.

Kansallisessa metsastrategiassa (2015) uusina elementteind ovat kansainvaliset sitoumuk-
set kestdvastd metsanhoidosta ja sopeutuminen ilmastonmuutoksen mukanaan tuomiin
uhkiin ja mahdollisuuksiin. Metsanomistajan ongelma on vaihtoehtojen suuri maar4, joista
taytyisi osata valita omiin tavoitteisiin paras vaihtoehto.

Metsanhoitosuositukset

Tapio on toimittanut erityyppisida metsanhoitosuosituksia jo vuosikymmenien ajan. Laati-
misprosessi on kehittynyt yhda enemman kaikkia metsatalouden ja ympéaristonhoidon ja
my0s energiasektorin osapuolia osallistavaksi. Yhteensd mukana on ollut noin 30 organi-
saatiota edustaen metsdanomistajia, metsateollisuutta, metsdalan yrittdjia, ymparistojar-
jestdja tutkimusta ja viranomaistahoja.

Suuri osa valmistelusta on tehty asiantuntijapaneeleissa, joissa tutkimuksen ja kdytannon
edustajat ovat tuoneet mukanaan viimeisimman tietamyksen kustakin aiheesta. Tuloksena
on synteesi tutkimuksen tuloksista, asiantuntijoiden muotoilemista parhaista kdytannoista
seka laajan osallistujajoukon metsiin kohdistuvista arvoista. Viimeisin metsanhoitosuosi-
tusten paateoksen paivitys on vuodelta 2014.%

Taman paadokumentin lisdksi on valmisteltu seitseman yksityiskohtaisempaa tydopasta,
aiheina talousmetsien luonnonhoito, energiapuun korjuu, metsateiden kunnossapito, met-
satalouden kannattavuus, suometsien hoito, riistametsdanhoito seka vesiensuojelu metsa-
taloudessa (lueteltu kohdassa lahteet). Painotuotteiden lisdksi julkaisut ovat saatavilla

4 Aijala, 0., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisdnen, P. (toim.) 2014. Metsdnhoidon suositukset. Metsata-
louden kehittamiskeskus Tapion julkaisuja. 264 s.
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http://www.metsanhoitosuositukset.fi/suositukset/metsanhoidon-suositukset/

my®6s verkossa.® Lisaksi suosituksista on tehty mm. mobiilisovelluksia ja koulutustuotteita
eri kohderyhmille.

Sertifiointi

Suomessa PEFC-standardilla sertifioituja metsid on noin 85 % ja FSC-standardilla noin 10 %
alasta. Metsien kokonaisalasta sertifioinnit kattavat noin 90 %. Metsanhoitosuositukset
ovat sertifiointia yksityiskohtaisempia, eivatka ole niiden kanssa ristiriidassa. Tiivistden voi-
daan todeta, etta lait ja sertifiointi asettavat rajat talousmetsien kasittelylle ja suositukset
neuvovat, miten metsanomistajat voivat saavuttaa omat tavoitteensa kaytannossa. Tasta
syysta sertifiointi mainitaan vain harvoin suosituksissa.

Esimerkiksi vesialueiden suojavydhykkeiden laajuus on lainattu suoraan sertifiointistandar-
deista. Metsanhoidon suosituksissa kerrotaan lisdksi erilaisista keinoista, joilla vesiensuo-
jelusta voidaan huolehtia metsatalouden eri toimenpiteiden yhteydessa.

Tulevaisuuden haasteet

Metsadnhoitosuosituksia ovat erdat tahot kritisoineet siitd, ettd prosessin lopputuloksesta
ei enaa kay ilmi, minka suositusten takana on tieteellistd tutkimusta ja mitka on kirjoitettu
muilla perusteilla. Prosessiin osallistuneet ovat kokeneet osallistumisen hyddyllisena.

Taustaa

Nykyinen metséalaki Ruotsissa on vuodelta 1979 ja se uudistettiin 1993-94, jolloin useita
velvoittavia maarayksia, esimerkiksi taimikonhoidon jalkeinen taimitiheys, poistettiin. Laki
asettaa metséapolitiikalle ja -taloudelle kaksi tasavertaista paamaaraa: ymparistonhoidon ja
puuntuotannon.

Erityisesti metsien ymparistdarvoja koskevia lausumia on kehitetty 1990-luvulla ja sen jal-
keen. Sen sijaan keskeinen metsatalouden vaatimus istutettavien taimien maarasta on sai-
lynyt ennallaan 1960-luvulta ldhtien. Viimeisin lain paivitys on vuodelta 2014. Metsapolitii-
kan tavoitteet on viimeksi koottu hallituksen tiedonantoon vuodelta 2007.

Metsdnhoitosuositukset
Kaytanndon metsanhoitosuositukset ovat Skogstyrelsenin vastuulla, maatalousyliopiston

(SLU) ja Skogforskin avustamana. Tuloksena on kaksi padatuotetta, jotka ovat saatavissa
pdaasiallisesti internetin kautta:
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1) ”Skogskunskap” jota luonnehditaan metsaneuvojaksi verkossa metsanomistajille ja
metsatalouden yrittdjille. Se sisaltaa faktapohjaa metsataloudesta ja ohjeita metsan-
hoitoon, mediamateriaalia seka laskentamalleja vaihtoehtoisten mentsatalouden toi-
menpiteiden seurausvaikutuksista.®

2) ”Skogskotselserien” tarjoaa tietamystd metsanhoidosta tutkijoiden kirjoittamana,
mutta editoituna kdytannon toimijoille sopivaan muotoon. Sarja taydentaa ”Skog-
kunskapin” yleisesityksid ja tuo esille eri metsanhoitotoimenpiteiden teoreettiset pe-
rusteet ja tutkimuksen antamat tulokset. Siihen kuuluu yleisesitys kestdvan metsan-
hoidon periaatteista ja kasitteista seka 20 raporttia eri aloilta, kuten "metsan istu-
tus”, “harvennushakkuut” "metsituhot” sekd “metsan virkistyskaytts”.”

Sertifiointi

Seka PEFC etta FSC kattavat noin 12 miljoonaa hehtaaria tuottavaa metsamaata, jonka ko-
konaispinta-ala on Ruotsissa 23,4 miljoonaa hehtaaria. Monet metsatilat ovat sertifioitu
molemmilla menetelmilla.

Suurimmilla metsayhtiolla ja metsdanomistajayhdistyksilla on omia metsanhoito-ohjeita,
jotka noudattelevat lainsdadantoa, kansallista metsdpolitiikkaa seka yllamainittuja yleisia
ohjeita ja niiden tieteellisid perusteita. Ohjeet on niin ikdan harmonisoitu sertifiointijarjes-
telmiin sen mukaan kun omistajat ovat niihin sitoutuneet.

Tulevaisuuden haasteet

Ruotsin hallitus on 2015 aloittanut ohjelman Kansallisen metsdaohjelman luomiseksi. Osal-
listavaan prosessiin kutsutaan laaja joukko virallisia tahoja sekd kansalaisyhteiskunnan
edustus. Tavoitteena on muotoilla politiikan strategia jolla luodaan tyopaikkoja ja ediste-
taan kestavaa kehitysta kasvattamalla biotaloussektoria koko maassa. Kansallinen metsa-
talousneuvosto neuvottelee relevanttien tahojen kanssa keinoista luoda ohjelma raaka-ai-
neen tuotannon lisddamiseksi kasvavan biotalouden tarpeisiin.

Taustaa

Norjan metsdlainsdddanto on vuodelta 2006 mutta sen jalkeen on tullut myo6s uusia saa-
doksia. Metsalainsdadantd muodostaa muiden sdadosten — kuten esimerkiksi biodiversi-
teettiasetuksen — kanssa taustan metsanhoitosuosituksille.
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Metsdnhoitosuositukset

Metsatalouden kdytannon ohjauksesta vastaa Norjan maatalousvirasto (Landbruksdirekto-
ratet) Metsanhoitosuositusten kokoamisesta ja toimittamisesta vastaa Metsakoulutusins-
tituutti (Skogkurs), joka on 37 metsatalouden organisaation ja tutkimuslaitoksen muodos-
tama yhdistys. Instituutti on koonnut tietopohjan ja julkaissut metsanhoitosuosituksia yh-
teistydssa tutkijoiden ja kdytanndn asiantuntijoiden kanssa.®

Yhteensa 13 tiivistelmastd ovat esimerkkeind “Maanpinnan valmistaminen”, “Metsanlan-
noitus” ja "Metsatalous ja kulttuurimuistomerkit”. Yhteistybkumppaneina ovat Norjan
metsantutkimuslaitos (NIBIO) sekd metsdnomistajayhdistykset.

Sertifiointi

Metsdnhoitosuosituksia tdydennetdaan Norjan PEFC-standardin ohjeistuksilla. Sertifiointi
kattaa suurin piirtein yhta suuren osuuden talousmetsista kuin Suomessa. PEFC-standardin
takana on prosessi, jossa ovat mukana metsanomistajien ja metsateollisuuden etujarjesto-
jen lisaksi mm. metsakoneyrittdjat, ammattiyhdistykset ja virkistyskayttdjat. Norjan maata-
lous- ja ymparistovirastot ovat tyoryhmissa tarkkailijoina. Skogskurs ei ole prosessissa vi-
rallisena toimijana, mutta jarjestda kursseja ja valmistelee materiaaleja PEFC-paivitysten
valmistuessa.

Yhteensd 27 ohjetta on koottu kolmeen aihealueeseen: Johdon ja suunnittelun vastuut,
hakkuut ja muut operaatiot sekd ympaéristdéarvot. Ensimmaisestd ryhmasta esimerkkina
mainittakoon “metsatyon turvaohjeet” , “metsatalouden suunnittelu” sekad "ymparistotie-
tojen julkisuus”. Toiseen ryhmaan kuuluvat mm. “metsdkuljetus”, “torjunta-aineiden
kaytte”, “ulkomaiset puulajit” sekd “maanpinnan valmistus”. Kolmannessa ryhmassa ovat

mm. "avainhabitaatit”, “suometsat” seka ” “vesiensuojelu”.

”nn
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Tutkimuksen vaikuttavuutta indikoi se, miten paljon sitd on hyédynnetty. Helpoiten selvi-
tettava on tutkimuksen hyddyntdminen muissa tutkimuksissa, mitd voidaan mitata tutki-
musviitteiden lukumaaralla. Vaikeammin mittavia ovat tutkimusten vaikutukset uusien in-
novaatioiden syntymiseen ja kdytté yhteiskunnallisessa paatéksenteossa. °

OECD:ssa on tehty indikaattoreihin perustuvaa kansallisten tiede- ja innovointijarjestelmien
vertailua.l®Indikaattoreina ovat mm. rahoituksen ja muiden resurssien kayttd, tohtorin tut-
kintojen suorittaminen ja patenttien maara. Tassa vertailussa Suomi on kansainvalisesti hy-
vin kilpailukykyinen.

Globaalista Idhestymistavasta on esimerkkind Oxfordin yliopiston ja CIFORin'! ”Evidence
Based Forestry "—konsepti (EBF)!? jossa ensin nettikyselyn perusteella valitaan tirkeimmit
kdytannon ongelma-aiheet ja sen jalkeen tutkimustietokannoista haetaan aiheen julkaisut
ja arvioidaan niiden perusteella tutkimushypoteesien todistusvoima:

Evidence-based forestry is the conscientious, explicit, and judicious use of current best evi-
dence in making decisions to enhance provision of products and services from forest re-
sources. It recognizes that forest resource management is context specific, ever-changing,
and involves uncertainties, and that the best evidence is derived from a systematic process
which aims to minimize bias *3.

Tassa konseptissa keskitytdadn tutkimusten todistusvoiman arvioimiseen ja kdytannén met-
sdnhoidon suositusten tekeminen erilaisiin olosuhteisiin jaa kdyttajan vastuulle.

° Esim. Tutkimuksen vaikuttavuus biotieteiden ja ymparistontutkimuksen aloilla. 2006. Suomen Akatemian julkai-
suja 7/06.

10 OECD Science, Technology and Industry Outlook 2014 Finland.

11 Center for International Forestry Research
12 The Evidence-Based Forestry Initiative. 2013. CIFOR.

13 petrokofsky, G., Holmgren, P. & Brown ND. 2011. Reliable forest carbon monitoring — systematic reviews as a
tool for validating the knowledge base. International Forestry Review 13 (1), 56-66.
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http://www.aka.fi/globalassets/awanhat/documents/tiedostot/julkaisut/7_06-by_n-vaikuttavuusraportti.pdf
http://www.aka.fi/globalassets/awanhat/documents/tiedostot/julkaisut/7_06-by_n-vaikuttavuusraportti.pdf
http://www.keepeek.com/Digital-Asset-Management/oecd/science-and-technology/oecd-science-technology-and-industry-outlook-2014/finland_sti_outlook-2014-48-en#page8
http://www.keepeek.com/Digital-Asset-Management/oecd/science-and-technology/oecd-science-technology-and-industry-outlook-2014/finland_sti_outlook-2014-48-en#page8
http://www.keepeek.com/Digital-Asset-Management/oecd/science-and-technology/oecd-science-technology-and-industry-outlook-2014/finland_sti_outlook-2014-48-en#page8
http://www.cifor.org/
http://www.cifor.org/library/4342/the-evidence-based-forestry-initiative/
http://www.cifor.org/library/4342/the-evidence-based-forestry-initiative/
http://docserver.ingentaconnect.com/deliver/connect/cfa/14655489/v13n1/s6.pdf?expires=1461236380&id=86738915&titleid=41000064&accname=Guest+User&checksum=6ECBFEC88F05F8FFCD94B20D5622C60A
http://docserver.ingentaconnect.com/deliver/connect/cfa/14655489/v13n1/s6.pdf?expires=1461236380&id=86738915&titleid=41000064&accname=Guest+User&checksum=6ECBFEC88F05F8FFCD94B20D5622C60A
http://docserver.ingentaconnect.com/deliver/connect/cfa/14655489/v13n1/s6.pdf?expires=1461236380&id=86738915&titleid=41000064&accname=Guest+User&checksum=6ECBFEC88F05F8FFCD94B20D5622C60A

Evidence-based forestry

Kysymykset S
Sidosryhmat mukana Tasmalliset

Mita pitaa selvittaa ? kysymykset

Tiukka analyysi Tieteellisen

tiedosta naytén asteen
Lapindkyva ja toistettava arviointi

S CES Sitoutuminen
sidosryhmille ja paivittamiseen
potdoksentekijdille Tulosten

Tarkoituksenmukainen

: — : valittminen
‘'ormaatti eri osapuolille

Kuva 2. Evidence-based forestry —konsepti kaaviona
Evidence-based forestry -konseptia on kuvattu seuraavasti:'*

A systematic review uses transparent procedures to find, evaluate and synthesize the results
of relevant research. Procedures are explicitly defined in advance, in order to ensure that
the definition of what is relevant is clear, and the reviewing work is transparent and can be
replicated (in accordance with normal scientific research practice). This is done both to en-
sure that reviews can be updated as new relevant information emerges, and to minimize
bias.

Studies included in a review are screened for quality, so that the findings of a large number
of independent studies can be combined. Peer review is a key part of the process: qualified
independent researchers advise on the authors’ methods and results, and all stages of the
reviews are exposed online for general review by interested parties. The production of a
systematic review is a genuinely collaborative effort, as reviews are almost always pro-
duced by review teams that bring together methodological and subject expertise.

[Vapaa kdannds: Systemaattisessa tutkimusten arvioinnissa kdytetdan avoimia menette-
lyjd, joiden avulla |0ydetaan, arvioidaan ja syntetisoidaan asiaa koskevat tutkimukset. Me-
nettelyt maaritelladn tasmallisesti etukdteen. Nain varmistetaan, etta olennaisten asioiden
maarittely on selkeda ja ettd arviointityo on avointa ja toistettavissa (normaalin tieteellisen
tutkimuksen kaytannon mukaisesti). Talla tavoin varmistetaan mahdollisuudet paivittaa ar-
viot, kun uutta olennaista tietoa tulee esille, ja toisaalta arvioiden puolueettomuus.

14 The Evidence-Based Forestry Initiative. 2013. CIFOR. http://www.cifor.org/library/4342 /the-evidence-based-
forestry-initiative/
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Arviointiin sisallytettyjen tutkimusten laatu kdydaan lapi siten, ettd havainnot useista riip-
pumattomista tutkimuksista voidaan yhdistda. Vertaisarviointi on keskeinen osa prosessia:
Arvioinnin kirjoittajat saavat neuvoja patevilta riippumattomilta tutkijoilta menetelmista ja
tuloksista, ja kaikki arvioinnin vaiheet tulevat verkossa yleiseen, eri toimijoiden tarkaste-
luun. Jarjestelmallisten arviointien tuottaminen on aidosti yhteisia ponnistuksia vaativaa,
koska arviot tuotetaan ldhes aina tiimeissad, jotka tuovat yhteen menetelmiin ja aiheeseen
liittyvan asiantuntemuksen.]

Lasketieteessd taman tyyppistd mallia hyddyntia kotimainen Kaypa hoito —suositus.® Suo-
malainen Ladkariseura Duodecim on jo 20 vuoden ajan toimittanut riippumattomia, tutki-
musnayttoon perustuvia kansallisia hoitosuosituksia. Suositukset laaditaan nayttoon pe-
rustuvan ladketieteen (Evidence Based Medicine, EBM) kansainvalisten menetelmien mu-
kaisesti. Suositusten laadinta ja tutkimusnadyttdjen vahvuus on kuvattu lapinakyvasti. Vas-
taavaa jarjestelmaa on ehdotettu myés metsatalouden kayttéon.t®

Tutkimustiedon arvioinnissa on kaksi perusulottuvuutta:
1) Kriittisyys paatoksenteossa, joka tarkoittaa miten keskeinen kyseinen tutkimuk-
sen tuottama tulos on toiminnan kannalta
2) Tieteellisen nayton aste, joka tarkoittaa, miten vahva tutkimuksen naytto so. var-
muus tutkimustuloksen pitdvyydesta on.

Kriittisen tarkea
paatdksenteossa

Tarkea mutta ei
kriittinen
paatoksenteossa

Ei vaikuta
paatdksentekoon
- merkitys
EUETE]

Tieteellisen Tieteellisen
naytén aste nayton aste
pieni suuri

Kuva 3. Tutkimustiedon arvioinnin ulottuvuudet.’

15 Hoitosuositustydryhmien kasikirja 21.2.2013. Kdypa hoito —toimitus. http://www.terveysportti.fi/dtk/khk/koti
16 Karkkdinen M. 2014. Tapion metsinhoitosuositukset — sutta vai sekundaa. Koneyrittdji-lehti 3/2014.

17 Hoitosuositustydryhmien kasikirja 21.2.2013. Kdypa hoito —toimitus. http://www.terveysportti.fi/dtk/khk/koti
Ks. myds Malmivaara, A. ja Komulainen, J. 2014. Luotettavaa vaikuttavuustietoa jarjestelmallisista katsauksista.
Lagketieteellinen Aikakauskirja Duodecim 2014;130(16):1635-41. http://www.kaypahoito.fi/docu-
ments/10184/12762/duo11791.pdf/874823d9-bab4-4287-balc-62f32088b06b
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Arvioinnissa kiinnitetadn huomiota tutkimuksen tuottamaan tietoon suhteessa kasitelta-
vaan kysymykseen. Kysymyksen lahtokohtana on yleensa tarve I6ytaa ratkaisu ongelmaan
tai esimerkiksi aiempaa parempi toimintatapa.

Tieteellisen ndytdn astetta voidaan arvioida seuraavilla tekijoilla.

e  Onko tutkimuksen tuottama tieto yleistettavissa
o Missa olosuhteissa (fyysisesti, esim. lampétila, kasvupaikka)
o Millaisin Iahtokohdin (ndkdkulma esim. talous, suojelu)
e Onko tehty erillista tieteellista arviointia
e Onko muita tutkimuksia, jotka tukevat tuloksia taikka ovat ristiriitaisia tai kumoa-
via

Arvioinnissa tulee selvittda myos perusteellisesti, mistad olennaisista asioista tutkimustietoa
ei ole tai se on vajavaista.

Taulukko 1. Néyténasteet Kdypd hoito -suosituksen mukaan'®

A (vahva) On varsin varmaa, etta todellinen  on / lisaa / vahentaa /ei s effective / has some ef-
vaikutus on lhell3 arviota vaikutuk- ole vaikutusta... fect / is not effective / is
sesta harmful...

B (kohtalainen) On melko varmaa, etta todellinen  ilmeisesti on / ilmeisesti li- appears to be effective /
vaikutus on ldhelld arviota vaikutuk- s3a / ilmeisesti véhentd3d / appears to have some ef-

sesta, mutta on mahdollista, ettd se ilmeisesti ei ole vaiku- fect / appears not to be ef-
on merkittavasti erilainen tusta... fective / appears to be
harmful...

C (heikko) Luottamus vaikutuksen arvioon on lienee / saattaa lisita / may be effective / may
rajoitettu: todellinen vaikutus saat- saattaa vdhent3a / ei liene have limited effect / may
taa poiketa merkittavasti arvioi- vaikutusta... not be effective / may be
dusta harmful...

D (hyvin Luottamus vaikutuksen arvioon on saattaa lisatd / vahentad, might possibly/might pos-

heikko) hyvin rajoitettu: todellinen vaikutus mutta luotettava nayttd  sibly not ....be effec-
poikkeaa todennakdisesti merkittda- puuttuu... tive/have limited effect/be
vasti arvioidusta ei ole nayttoa... harmful... but the evidence

is insufficient
there is insufficient evi-
dence on the effect...

18 Hoitosuositustydryhmien kisikirja 21.2.2013. Kaypa hoito —toimitus.
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Metsatiedepajakonseptissa on pyritty yhdistdmaan Evidence- Based Forestry ja Kadypa

hoito -suositusten parhaat puolet. Se muodostaa uuden sukupolven tiedonvilitys-
kanavan, jonka avulla tutkimustieto valitetddan kayttdjille. Metsatiedepajalla tulee olla
seuraavat ominaisuudet:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

tuottaa syntetisoitua tutkimustietoa valituista aiheista

aiheet priorisoitu tutkimustulosten kayttdjien tarpeen mukaan

joustava, nopea ja paivitettavissa

lapindkyva tutkimustiedon ja sen mahdollisten puutteiden osalta

vuorovaikutteinen niin, ettad kdytannon toimijoilla on mahdollisuus kommentoida tut-
kimustuloksia ja ehdottaa uusia tutkimusaiheita.

tiedeyhteison hyvaksyma ja tukema

tukee metsanhoitosuositusten laadintaprosessia

rakentaa yhteisty6ta naapurimaiden kanssa tutkimustiedon prosessoinnissa kaytan-
non suosituksiksi.

Toteutetussa pilotissa painopiste oli kohdissa 1-6.

Metsatiedepaja toteutetaan vaiheittain:

1)

2)

3)

4)

Valitaan aihealue, joka on kdytannon kannalta ajankohtainen ja/tai aihe josta on
uutta tutkimustietoa saatavilla.

Tuotetaan valituista aihealueesta systemaattinen kotimaisten kansainvalisten tutki-
mustulosten katsaus, tuoden esille myds mahdolliset ristiriitaiset tutkimustulokset
seka tutkimuksen puute.

Tutkijoiden ja kdytannodn toimijoiden yhteistyona luodaan aiheeseen liittyvia toimin-
tamalleja ja arvioidaan niiden kdytdannon soveltuvuutta tutkimusten perusteella.
Julkistetaan analyysin ja synteesin tulokset niin etta tutkimustiedon lopulliset kaytta-
jat ndkevat halutessaan koko paattelyketjun.

Metsatiedepajan tuloksilla on kaksi nakékulmaa, jotka molemmat on tarpeen huomioida:

Strateginen nakodkulma kuten tutkimuksen suuntaaminen

Metsanomistajien, joihin luetaan niin yksityinen kuin julkinen omistus, ja muiden toi-
mijoiden nakokulma. Tassa lahtokohtana on, miten tietoa hyddynnetaan kaytannon
metsataloudessa.
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Projektiryhman tyo (tuki, jarjestelyt, loppuraportti)

Metsatiedepaja
(seminaari)

Tieteellinen jaos Asiantuntijatyéryhman tyo

Aiheen Asiantuntijatydryhman
ja asian- Ydin- raportti
tuntija- | kysymyk- Tilanne- Tutkimus-
tyo- set ja kuvaus tarpeiden
ryhman | tydnjako priorisointi
valinta

Kuva 4. Metsétiedepaja-prosessiin osallistuvat tahot ja prosessin vaiheet.

Kuvassa 4 on esitys metsatiedepaja-konseptin toteutuksesta lddketieteen Kaypa hoito -suo-
situsten mallia mukaillen. "Tieteellinen jaos” voisi olla Suomen Metsatieteellisen Seuran ni-
medma ja se toimii yhteistydssa eri toimijoiden kanssa.

Keskeisid metsitiedepajan aiheiden valinnassa ovat metsapolitiikkafoorumin?® tuottamat
suuntalinjat sekd metsanhoitosuositusprosessin ajankohtaiset aiheet. Kun politiikkafooru-
missa on paatelty suositella metsapoliittisia toimenpiteita, metsatiedepajassa on selvitet-
tava, miten ne kaytdnnossa vieddan kentalle.

Itse prosessi toteutetaan kdyttden systemaattista asiantuntija-arviointia sekd seminaari-
tyyppista tyoskentelytapaa. Metsatiedepajan toimintamalli tutkijoiden ja kdytdannon vuoro-
vaikutuksesta muistuttaa politiikkafoorumin toimintatapaa

3.3 Konseptin arvioidut hyodyt

Keskeisin hyoty metsatiedepaja —konseptista saadaan tutkimustiedon jalkauttamisessa.
Kaytannonlaheinen mutta tieteellisid arviointikriteereja hyodyntdva tapa on yksi keino li-
sata tutkimustiedon kayton lapindkyvyytta ja siten luottamusta siihen. Tdméa on merkitta-
vaa, kun pyritddn parantamaan tutkimustiedon vaikuttavuutta.

Metsatiedepaja voi tukea metsdanhoitosuosituksen laatimisprosessia. Sen avulla voidaan
tietty ajankohtainen aihealue kasitelld suhteellisen nopeasti seka paivittda tietopohjaa ja
suosituksia joustavasti.

19 https://tapio.fi/metsatietoa/kaynnissa-olevat-hankkeet/metsapolitiikkafoorumi/ , esim. Péivinen R., Maki P. ja
Lehtoviita J. 2016. Puun tarjonta yksityismetsistad. Tapion raportteja nro 7. http://tapio.fi/julkaisut-ja-rapor-
tit/puun-tarjonta-yksityismetsista/
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Tiedepajan pohjalta voidaan suunnata tutkimusta ja metsanhoitosuositusten tekoa niin,
ettd suositukset palvelevat kaytant6a mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti ja ajantasai-
sin tiedoin. Joissakin tapauksissa on mahdollista, etta tiedepaja tuottaa aiheesta tarvittavan
tietopohjan eika sita tarvitse kasitella erikseen metsanhoitosuositusprosessissa.

Metsatiedepajakonseptin onnistuminen vaatii toimijoiden sitoutumista tyohon. Tama on
onnistunut hyvin metsdnhoidon suositusten prosessissa. Siina eri toimijat ovat kokeneet
hyodyt ja vaikuttamismahdollisuudet niin suuriksi, ettd mukanaoloon on kannattanut pa-
nostaa. Metséatiedepajan kytkeminen metsanhoitosuositusprosessiin voi parantaa sitoutu-
mista.

Tutkimuksen rahoituksen liittyvat ongelmat aiheuttavat riskeja metsatiedepaja-konseptin
toteutukselle. Konsepti edellyttda sujuvaa yhteistyota tutkijoiden kanssa. Tama vaarantuu,
jos tutkimukseen kdytettavissa olevat resurssit ovat niukat ja tutkijoilla on vain vahan mah-
dollisuuksia osallistua prosessiin. Metsatiedepajaprosessiin on oltava riittdvasti omaa ra-
hoitusta, jolla voidaan hankkia tutkimuslaitoksilta tarvittavaa tietojen koostamista ja pro-
sessointia.

Metsatiedepaja ei tuota tieteellisid julkaisuja, jotka toisivat tutkijoille meriittia. Tama voi
vahentaa tutkijoiden kiinnostusta osallistua metsatiedepajan tyoskentelyyn. Valtaosa met-
santutkimuksesta on kuitenkin sellaista, etta tutkimuksen rahoittajat edellyttavat tutkimus-
tulosten jalkauttamista kentalle. Tassa metsatiedepaja voi olla yhtena keinona.

Suomen tutkijapiirit ovat melko pienet. Tama lisaa riskia, etta eri aihepiirien kasittely met-

satiedepajassa voi kattaa lilan suppean nakokulman. Sitd on tarpeen monipuolistaa mm.
poikkitieteellisyyden ja kansainvalisten yhteyksien avulla.
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4 Pilotti metsatiedepajasta: Metsanjalostus kannattaa

4.1 Lahtokohdat pilotille

Ensimmaisen, pilottina toteutettavan metsatiedepajan aiheena oli metsanjalostus. Aihe liit-
tyy olennaisesti vuoden 2016 metsapolitiikkafoorumin aiheeseen, joka on metsiemme kas-
vun lisdaminen.?® Nakokulmaksi valittiin metsdnjalostuksen tulosten tuottama taloudelli-
nen hyoty parantuneena ts. puuntuotannon ja yleisemalla tasolla koko metsatalouden pa-
rantunut kannattavuus.

Kasvu
taimena
Kasvunopeus
Kasvu
varttuneena

Oksikkuus
Puun laatu
Puuaines

Iltaminen
Viljelyvarmuus

Jalostushydty Kuolleisuus

Taudit
Hyonteiset
Tuhonkestavyys Nisakk3at

Myrskyt

Kuivuus,
pakkanen

Kuva 5. Jalostushyéty ja talous.?

20 https://tapio.fi/lisaa-kasvua-metsista/
21 ks. esim. http://www.metla.fi/metinfo/jalostus/jalostus-tavoitteet.htm
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Metsatiedepajan tutkimusselvityksen kokosivat Luonnonvarakeskuksen tutkijat Matti Haa-
panen ja Anssi Ahtikoski. Tyo tehtiin padosin syyskuussa 2016 ja sitd taydennettiin syksyn
kuluessa arviointien osalta.

Tutkimusselvitys alkuperaisine arviointeineen on liitteessa 1. Arvioituja artikkeleita on yh-
teensa 27.

Tutkimuksista selvitettiin sen jalkeen, vahvistavatko ne hypoteesit: Jalostus
- lisda puuston kasvua / lyhentaa kiertoaikaa

- parantaa puun laatua

- parantaa taloudellista kannattavuutta.

Arviot koottiin tdman jalkeen kolmeen ryhmaan:
- vaikutukset kasvuun (yleensd m3/ha/v) ja kiertoaikaan (vuosina)
- vaikutukset laatuun (oksan paksuus, oksakulma, rungon muoto)
- vaikutukset kannattavuuteen (esim. €/ha/v)

Varsinaista metsatiedepajaa valmisteleva paneeli jarjestettiin 12.10.2016. Paneeliin osal-
listui 10 henkilda. Paneelin muistio on liitteessa 2.

Paneeli keskittyi erityisesti rajaamaan metsatiedepajan seminaarin sisadltda. Siinad kaytiin
lapi yleisia jalostushyotyja seka tutkimusselvitykseen koottuja tietoja.

Kysymyksina olivat
a) Ovatko tutkimuskoosteet kattavia ko. aiheiden osalta?
b) Mihin olennaisiin kysymyksiin nykytutkimus ei vastaa?
=  Puuttuuko aiheen kannalta olennaisia tutkimuksia?
= QOvatko eri nakokohdat tulleet esiin riittdvassa maarin?
c) Antaako synteesi relevanttia tietoa paatoksentekijoille?

Jo paneelissa tuli esille, ettd Pohjoismaissa tutkimusnayttoja jalostushyddyistd on eniten
mannysta. Jalostushyotyjd tarkasteltiin tutkimuksen tuottaman perusteella tuotoksen,
laadun ja kannattavuuden kannalta.

Eri ndkokulmina, joista kaytettiin ennalta pyydetyt puheenvuorot, olivat kasvu- ja tuotos,
talous ja itse jalostustyd. Lisaksi oli pyydetty puheenvuoro, joka kasitteli metsdnomistajan
nakokulmaa jalostukseen ja jalostetun viljelymateriaalin kayttoon.
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Paneelissa pohdittiin, miten jalostus mahdollisesti vaikuttaa metsanhoidon suosituksiin. Ja-
lostetulla materiaalilla uudistetuissa metsissa on tarkasteltava taimikonhoidon ajoitusta ja
voimakkuutta.

Esille nousi, vaikuttaako jalostushyoty etenkin kuusivaltaisissa metsissa metsanhoitosuosi-
tuksissa esitettyyn taimikonhoidon ajoitukseen. Laatupuuta tuottavat taimet saattavat
mahdollistaa nykysuosituksia voimakkaamman harvennuksen méantyvaltaisessa taimikossa
ilman, ettd oksanpaksuus kasvaa merkittavasti.

Jatkossa on syyta tarkastella, onko mannyn kylvo jalostushyddyn ansiosta kannattava myos
hieman nykyisia kylvokohteita karummilla kohteilla.

Metsatiedepajan seminaari jarjestettiin 15.11.2016 mannyn metsikkdsiemenen siirtosuo-
situsseminaarin yhteydessa. Nain oli mahdollista tavoittaa myos joukko kaytannon toimi-
joita. Seminaariin osallistui 30 henkil6a. Metsatiedepajan otsikkona oli “Metsanjalostus
kannattaa”. Seminaarin ohjelma ja osallistujaluettelo ovat liitteessa 3.

Seminaarissa lahdettiin liikkeelle Kansallisen metsastrategia 2025 asettamista tavoitteista
ja metsanjalostuksen osuudessa siind. Esityksen piti ylitarkastaja Sanna Paanukoski maa- ja
metsadtalousministeriosta. Metsien kdyton kestdvyyden turvaaminen ja ilmastopolitiikka
luovat perusteita toimenpiteille, joka tukevat metsien kasvun lisddmista:

Puuston vuotuinen kasvu talousmetsissa (runkopuu)
e Lihtotaso 2013: 99 milj. m3
e Tavoite 2025: 100-110 milj. m3
e Tavoite 2050: 120-130 milj. m3

Metsanjalostus on erittdin tarkedssa roolissa strategisen tavoitteen saavuttamisessa. Met-
sadnjalostuksen merkitys kasvaa, silla erilaisiin kasvu- ja ilmasto-olosuhteisiin sopeutuneen
jalostetun metsanviljelyaineiston kadyt6lla voidaan parantaa runkopuun kasvua puulajista
ja siemenien jalostusasteesta riippuen 15-30 prosenttia tinkimatta laatuominaisuuksista.

Lisdksi puun laatuominaisuuksien kehittdminen seka kestavyyden parantaminen tauteja ja
tuholaisia vastaan ovat tarkeitd jalostuksen tavoitteita pyrittdessa vastaamaan biotalouden
tarpeisiin. Biotekniikka tarjoaa lupaavia keinoja metsanjalostuksen nopeuttamiseen ja tas-
mentdamiseen.

Taman jdlkeen MMT Risto Paivinen Tapio Oy:sta esitteli metsatiedepaja-konseptin semi-
naarin osallistujille.
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Erikoistutkija Matti Haapanen Luonnonvarakeskuksesta piti esityksen Jalostushyoddyt tutki-
mustiedon valossa. Itse jalostusprosessi ei tuota ajantasaista ja tarkkaa tietoa realisoitu-
vista jalostushyodyistd. Siemenerid on vertailtava jarjestetyissa kenttakokeissa ja tiedon
saaminen vie paljon aikaa. Useimmin mitattu tunnus on pituuskasvu, mutta varttuneem-
missa kokeissa on mitattu myo6s rungon lapimittaa seka erilaisia oksikkuuslaatua kuvaavia
tunnuksia.

Tutkimuksen tuottamia paatuloksia:

- Keskituotoksen lisdys
o 1. polven siemenviljelykset: n. 12-13% keskituotoksen lisays
o 1.5-polven varttuneet siemenviljelykset: n. 24%
o 1.5-polven nuoret siemenviljelykset: n. 15%

- Kiertoajan lyheneminen skenaariosta riippuen
o 1. polven siemenviljelyssiemen 4...8 vuotta
o 1.5 polven siemen 8...17 vuotta

[Méannyn ja kuusen jalostuksessa on nyt siirrytty ensimmaisesta jalostussyklista eli sukupol-
vesta seuraavaan. 1. polven siemenviljelysten perustana on luonnosta valittujen kasvultaan
ja laadultaan erinomaisten ns. pluspuiden perima. 1.5-polven siemenviljelysten kantapuut
on valittu jalkelaiskokeiden antamien tulosten perusteella.]

Jalostetun materiaalin kdyton vaikutus metsadtalouden kannattavuuteen on suuri: Paljaan
maan arvo kaksinkertaistuu jalostettua materiaalia kdytettdessa. Arviot taloudellisista pa-
rannuksista ovat silti vield aliarvioita. Laadussa saatujen parannusten mallintamiseen ei ole
viela hyvia tyokaluja

Metsapaallikké Hannu Niemeld Tapio-Silva Oy:sta kasitteli esityksessaan Metsanjalostuk-
sen tutkimus- ja muut haasteita siementen tuottajan ja markkinoijan nakékulmasta.

Tuotos muodostuu puiden kasvusta ja elavyydestd. Tama on tarkeaa seka itse jalostuspro-
sessin etta siemenen kayttdjien kannalta. Tutkimusten erilaisilla oletuksilla lasketut tulok-
set voivat kuitenkin aiheuttaa epétietoisuutta kayttdjien piirissa. Tulos on silti kayttajien /
hyotyjen saajien nakdkulmista taysin selva: Jalostetun materiaalin kdytto on taloudellisesti
erittdin kannattavaa seka metsanomistajan ettd kansantalouden tasolla.

Viestintda kayttdjille kannattavuudesta voisi selkeyttda siten, etta korko-% ja jalostushyoty
olisivat viestinnassa vakioitu ja esitetty mahdollisimman hyvin puulajeittain ja siemenvilje-
lyksittain. Paremman laadun merkitys on vahan tutkittu asia. Se tunnetaan huonosti, vaikka
laadun merkitys metsanomistajalle saattaa olla samaa suuruusluokkaa kuin lisdakasvun.

IImaston lampenemisen vaikutuksen metsanjalostukseen pitaisi kasitella perusteellisem-
min kuin edellisessa jalostusohjelman tarkistuksessa. Riskind on muutoin, etta jalostuksen
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ja siemenviljelmien investoinnit voivat menna osin hukkaan tai ainakin poiketa optimaali-
sista ratkaisuista.

Havupuiden kukkimista voidaan lisatd gibberelliinin avulla. Tarvetta on kuitenkin tehok-
kaammille levitystekniikoille. Polytys pitda tuntea nykyista paremmin. Kysymyksena on,
onko mahdollista siirtda alkuperia enemman pohjoiseen ilman pakastustestausta.

Siemenviljelysten perustamisohjelman paivitys ja mitoitus on suunniteltava. Tahan vaikut-
taa mm. tavoiteltava siemenviljelyssiemenen kdyton osuus mannyn metsakylvossa. Lisaksi
oin otettava huomioon puun kysyntdaennusteet ja ilmaston lampeneminen k

Jalostuksen talousvaikutuksia valtakunnan tasolla toi esille puuntuotannon asiantuntija
Arto Koistinen Tapio Oy:sta. Tutkimus ei ole juurikaan tuottanut tallaisia laskelmia, mita voi
pitdd merkittdvana puutteena.

Tapiossa oli tehty seminaaria varten karkeita laskelmia siitd, mille tasolle metsanjalostuk-
sen kaytannon merkitys asettuu. Jalostuksella on iso potentiaali eli koko viljelyala. Jalostus-
hyoty tekee metsanviljelymateriaalin kdyttamisen entista kannattavammaksi, jolloin en-
tista useampi mannikko kannattaa viljella luontaisen uudistamisen sijasta. Tama ei kuiten-
kaan koske karuimpia ja helposti taimettuvia kohteita. Viimeksi mainittuja (kuivahkoja ja
karuja kangasmaita seka niitd vastaavia turvemaita) on noin 6,8 % metsdamaan alasta, ja ne
painottuvat Pohjois-Suomeen (VMI, Luonnonvarakeskuksen tilastopalvelut).

Jalostushyoty voisi edelld esitetyn pohjalta siirtya kaytantéon noin 90 %:lla metsdmaan
alasta. Vuotuinen lisdys kasvussa on silloin 11 miljoonaa kuutiometria, jonka rahallinen
arvo on nykyhinnoin 350 miljoonaan euroa. Vaikka oletettaisiin ettd ko. hyoty saataisiin
vasta 80 vuoden kiertoajan jalkeen, lisdyksen nykyarvo olisi vield 33 miljoonaa euroa 3 %:n
korkokannalla laskettuna. Todellisuudessa hyotya realisoituu sitd mukaa kun jalostetulla
materiaalilla viljeltyja metsia hakataan.

Taloudellista kannattavuutta lisdavat entisestadn parempi puun laatu seka viljelyvarmuus,
joita laskelmassa ei ole otettu huomioon. Jos kasvunlisdys hyédynnetdan kotimaisen met-
sateollisuuden tuotannossa, metsateollisuuden reaalinen bruttoarvon lisays olisi 3,3 miljar-

dia €/vuosi

Metsatiedepajassa esitetyt koosteet tutkimuksista ovat liitteessa 4.
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Metsatiedepajassa todennetaan tutkimustulosten analysoinnin pohjalta, miten hyvin tietty
asia on perusteltu. Tata tietoa on tarkoitus tdydentda aina, kun merkittavaa uutta tutki-
mustietoa ja kdytannon kokemuksia kertyy.

Metsdnjalostus kannattaa —seminaarin keskeisena pohjana olivat luvussa 4.2.1 esitetyt hy-
poteesit. Naiden hypoteesien paikkansapitavyyttd arvioitiin mm. eri puulajien, kasvupaik-
kojen ja maantieteellisen sijainnin suhteen.

Metsanjalostus lisda kasvua

Metsadnjalostuksen tuotosvaikutuksia kasittelevat tutkimukset painottuvat mantyyn. Myos
muiden puulajien osalta on saatavissa selkeda tukea hypoteesille. Muista puulajeista tutki-
muksia on selvasti vahemman tutkimukseen soveltuvien kenttakokeiden nuoruuden ja va-
haisyyden vuoksi.

Suomalaiset tutkimukset painottuvat eteldiseen Suomeen ja kasvupaikoista kivennais-
maille. Muista Pohjoismaista saadut tutkimustulokset ovat suhteellisen hyvin yleistetta-
vissa Suomen oloihin.

Turvemaiden osalta tietoa on niukasti. Taman vuoksi kokonaishyotyja arvioitaessa joudu-
taan talla hetkelld olettamaan, etta turvemailla jalostushyoty on samaa tasoa kuin kiven-
naismailla. Nykytietojen perusteella oletuksena on, ettei kasvupaikan pitaisi vaikuttaa ja-
lostushyotyyn eli jalostuksen ja kasvupaikan yhdysvaikutusta ei ole.

Lisaa tutkimustietoa tarvittaisiin nain ollen etenkin kuusen seka turvemaiden osalta. Poh-
jois-Suomen osalta tieto tdaydentyy, kun talla hetkelld nuoret pohjoissuomalaiset siemen-
viljelmat alkavat tuottaa siementa.

Metsanjalostus parantaa laatua

Laadun merkitysta jalostushyoétyna on todennakdisesti vahatelty. Tutkimuksen kohteena
laatu ei ole ollut yhta paljon kuin puuntuotos. Tdimanhetkinen tutkimustieto osoittaa kui-
tenkin, etta jalostuksella on onnistuttu erittdin hyvin saamaan aikaan laadullisia parannuk-
sia.

My0s laatua koskevat tutkimukset koskevat padosin mantya. Mannyn laatu on lahtékoh-

taisesti vaihtelevampi kuin kuusen ja laadulla on suuri merkitys sahatavaran hintaan. Mui-
denkin puulajien laatuun tulisi kuitenkin kiinnittda huomiota tutkimuksissa.
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Metsanjalostus parantaa kannattavuutta

Tutkimusaineisto tukee Eteld-Suomen osalta yksiselitteisesti hypoteesia, etta jalostetun vil-
jelymateriaalin kayttd on kannattavaa. Naytté on varsin vahva. Tutkimustulokset Pohjois-
Suomen osalta eivat kaikissa tapauksissa tue hypoteesia. Sielld jalostetun viljelymateriaalin
kaytto — tai viljely yleensa- ei ole valttamatta kannattavaa, kun kasvupaikan puuntuotanto-
kyky on alun perin heikko.

Hankaluutena taloustarkasteluissa on laadun huomioonottamisen vaikeus. Laadun vaiku-
tus onkin jadnyt taka-alalle, vaikka laadulla on selva taloudellinen merkitys tuotettaessa
raakapuuta saha- ja vaneriteollisuuden kayttoon.

Jalostuksella on my®6s ulkoisvaikutuksia

Jalostuksella on my6s sellaisia vaikutuksia, joihin jalostuksella ei suoranaisesti ole pyritty,
mutta ne syntyvat kuitenkin jalostetun materiaalin kayton tuloksena. Tutkimuksen evi-
denssi jalostetun materiaalin kayton ulkoisvaikutuksista on varsin vahaista. Riskit, jotka joh-
tuisivat nykymuotoisesta jalostuksesta, on arvioitu pieniksi.

Jalostuksella saatava kasvunlisd kasvattaa tietenkin puuston hiilensidontaa. Jalostuksella
on mahdollista parantaa puiden tuhonkestavyytta ja siemenviljelyksilla tuotetun siemenen
laatu on hyva. Vaikka jalostus lisaa merkittavasti puuntuotosta, vaikutukset muihin ekosys-
teemipalveluihin ovat nykytiedon valossa vahaiset.

Jalostuksen aiheuttama geeniperiman kapeneminen on mahdollista pitaa vahaisena myos
kasvullista lisdysta kaytettdessa. Kloonimaaran tulee olla riittava, jotta minimoidaan mm.
tautiriskit kiertoajan kuluessa. Metsdluonnon monimuotoisuus viahentaa eri riskeja.

Viestit metsénomistajille

Jalostetun kylvosiemenen kdyttd on kannattavaa korkeammasta hinnasta huolimatta. Ja-
lostetun materiaalin kdytosta saadut hyodyt — viljelyvarmuus, kasvu ja laatu — ovat yli-
vertaiset.

Taimia hankittaessa metsanomistajien on perusteltua huolehtia, ettd kaytetdan alueelle
sopivaa jalostettua viljelymateriaalia, jos sitd on saatavissa. Lisaksi on oltava selvitys vilje-
lymateriaalin alkuperasta. Viljelymateriaalin laadusta on sovittava, ennen kuin paatetaan
viljelytoista.
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Viestit metsd- ja taimituotannon ammattilaisille

Jalostetun materiaalin eduista on tarpeellista kertoa metsdanomistajille. On kaikkien etu
kayttaa jalostettua materiaalia aina, kun sitad on saatavilla.

Viljelymateriaalin markkinoinnissa on syytd nostaa esille teema ”jalostetusta siemenesta
hyvakasvuinen ja laadukas puusto”. Jalostetun materiaalin etuja voidaan nostaa esille
markkinoinnissa ja samalla parantaa jalostetun materiaalin erottuvuutta jalostamatto-
masta erityisen merkinnan tai “laatuleiman” avulla.

Viestit politiikkatasolle

Metsadnjalostuksen aiheuttamat kustannukset yhteiskunnalle ovat pienet kansantaloudel-
lisiin hyotyihin ndhden (ks. luku 4.2.3). Jalostus on edullinen ja ekologisesti kestava keino
lisatd puuntuotantoa, jota biotalouden kasvu edellyttda. Jalostuksen hyoty ei kuitenkaan
ole ulosmitattavissa kovin nopeasti, vaan vaatii vuosikymmenia. Haitalliset vaikutukset
muihin ekosysteemipalveluihin ovat ilmeisen vahaiset.

Jalostetun viljelymateriaalin erottuvuus jalostamattomasta tulee taata. EU-direktiiviin pe-
rustuvan lainsdadannon luokittelun mukaan jalostettua materiaalia ovat ”alustavasti tes-
tattu” ja "testattu”. Luokkien nimet eivat kerro metsanomistajalle, mitka luokat tarkoitta-
vat jalostettua materiaalia. Jalostettu materiaali tulisi merkita selkedmmin.

Metsdnjalostustyon edellytykset on turvattava. Tutkimus tarvitsee nykyistd paremmat toi-
mintaedellytykset.

Viestit tutkimukselle

On tuotava esille, millaisia laadullisia parannuksia metsanjalostus tuottaa. Parannuksille on
myds laskettava taloudellinen arvo. Lisaa tietoa tarvitaan muistakin puulajeista kuin man-
nysta.

Jalostuksen vaikutukset eri ekosysteemipalveluihin ja mahdolliset oheisvaikutukset on to-
dennettava. On tarkeda osoittaa myds, ettei vaikutuksia ole tai ettd ne ovat vahaisia. Tur-
vemaiden mahdolliset erityispiirteet on syyta huomioida tarkasteluissa.

Metsatalouden tulevaisuuden kannalta merkittavia aiheita ovat ilmastonmuutoksen ja ja-
lostuksen yhteisvaikutus seka tuhoihin liittyvat kysymykset. Kansantalouden nakékulma on
tarpeen ottaa nykyistd vahvemmin mukaan jalostushyotyjen talousvaikutuksien tarkaste-
luun.

27



Esimerkkikuvaus, johon on sovellettu Ilddketieteen Kéypd hoito —suosituksen rakennetta:
Metsidnhoidon suositus jalostetun metsinviljelymateriaalin kannattavasta kiaytosta??
Keskeinen sisdlté

e Metsdanomistajan on syyta kayttdaa metsanviljelyssa jalostettuja siemenia tai taimia,
mika parantaa metsatalouden kannattavuutta.

e Tarkein lopputulosta parantava tekija on ajoissa tehty kohteelle sopivan viljelymateri-
aalin valinta.

Tavoite

e Suosituksella pyritdan edistamaan tieteelliseen tutkimusnadyttéon perustuvaa, kannat-
tavaa jalostetun metsanviljelymateriaalin kayttoa, joka on ekologisesti, ekonomisesti
ja sosiaalisesti kestavaa. Suositukset auttavat metsanuudistamistavan valinnassa.

Kohderyhmd

e Suositukset on laadittu metsanomistajien nakokulmasta. Ensisijaisena kohderyhmana
ovat metsdalan ja siementuotannon ammattilaiset, jotka suoraan tai valillisesti palve-
levat metsanomistajia. Suositukset on tarkoitettu myoés omatoimisten, yritysmaista
metsataloutta harjoittavien metsanomistajien kayttoon.

Mddiritelmid ja aiheen rajaus

e Metsanjalostus pyrkii muuttamaan metsanviljelyyn kdytettdvien siementen ja taimien
perinnollisia ominaisuuksia entistd paremmin ihmisen tarpeita vastaaviksi niin, etta
puusta valmistettavien tuotteiden arvo lisddntyy ja metsankasvatuksen taloudellinen
kannattavuus paranee.

e Tassa suosituksessa ei kasitella itse jalostustyon tai siemen- ja taimituotannon kannat-
tavuutta.

Metsdnjalostuksen taloudellinen merkitys

e Jalostetun viljelymateriaalin kaytté metsanuudistamisessa on kalliimpaa etenkin kyl-
vOssa. Kustannukset ovat kuitenkin niin pienet metsanomistajan kannalta, ettei jalos-
tamatonta materiaalia ole taloudellisesti kannattavaa kdyttaa metsanviljelyssa, jos ja-
lostettua on saatavissa.

22 yrt. Hoitosuositustydryhmien kasikirja 21.2.2013. K&ypa hoito —toimitus.
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Tarkennettu suositus

Kun kohde uudistetaan viljellen, on taloudellisesti kannattavaa kayttaa jalostettuja sieme-
nia tai taimia. Jalostetun viljelymateriaalin kaytolla saadaan nopeakasvuinen ja hyvalaatui-
nen puusto, mikd kattaa myods kylvossa hieman korkeammat materiaalikustannukset.
[Etenkin Pohjois-Suomen karujen kasvupaikkojen uudistamisessa luontainen uudistaminen
on viljelya kannattavampaa.]?

Kayttamalla mannyn jalostettua siemenviljelysiementa saavutetaan tilavuuskasvussa 10—
15 %:n lisdys ensimmaisen sukupolven siemenviljelmilta ja 25-30 %:n lisdys 1,5 sukupolven
viljelmiltd?*. Lisaksi puun laatu on parempi ohuempien oksien ansiosta. Nopea kasvu lyhen-
ta4 puuston kiertoaikaa useilla vuosilla®®.

Rauduskoivulla on koeolosuhteissa mitattu 20-26 %:n luokkaa olevia lisdyksi?® rungon ti-
lavuuskasvussa ja merkittava laadun paraneminen kaytettaessa jalostettua siementa. Kuu-
sen siemenviljelysten jalostushyodyista ei ole yhta paljon tuloksia kuin mannylla ja koivulla.
Kuitenkin siemenviljelyssiemenesta kasvatetun kuusikon pituuskasvun on todettu olevan
Pohjois-Suomessa 10 % parempi.?’

Erityista

Istutuksessa ja kylvossa saadaan kayttoon jalostushyoty, jonka ansiosta puut kasvavat no-
peammin ja ovat laadukkaampia. Hyotya menetetaan kuitenkin merkittavasti, jos jaloste-
tusta materiaalista syntyneen puuston hoito laiminlyédaan.

Mahdollinen jalostushyoty jaa saamatta, jos uudistuminen perustuu luontaisesti syntynee-
seen taimiainekseen kuten tasaikdisrakenteisen metsan luontaisessa uudistamisessa tai
eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatuksessa.

23 Ahtikoski, A., Salminen, H., Ojansuu, R., Hynynen, J., Karkkiinen, K. & Haapanen, M. 2013. Optimizing stand man-
agement involving the effect of genetic gain: preliminary results for Scots pine in Finland. Canadian Journal of For-
est Research 43: 299-305.

24 Jansson, Hansen, Haapanen, Kvaalen & Steffenrem 2016. The genetic and economic gains from forest tree
breeding programs in Scandinavia and Finland. Scand J For Res.

25 Haapanen M, Hynynen J, Ruotsalainen S, Siipilehto J, Kilpeldinen, M. 2016. Realised and projected gains in
growth, quality and simulated yield of genetically improved Scots pine in southern Finland. European Journal of
Forest Research

26 Hagquist R, Hahl J. 1998. Rauduskoivun siemenviljelysten jalostushyoty Eteld- ja Keski-Suomessa. [Summary: Ge-
netic gain provided by seed orchards of Silver birch in Southern and Central Finland.] Reports from the Foundation
for Forest Tree Breeding 13:1-32.

27 Ruotsalainen S, Nikkanen T. 1998. Kuusen siemenviljelysaineiston menestyminen Pohjois-Suomessa. Metsantut-
kimuslaitoksen tiedonantoja
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Kytkentd metsdnhoitosuositusprosessiin.

Kuten luvussa 1. todetaan, metsdanhoidon suositukset ovat Suomessa yksi keskeinen tutki-
mustiedon valittamiskeino. Metsatiedepaja-konsepti onkin parhaiten sovellettavissa tyo-
kaluna suositusten tekoon.

Kun suosituksiin kootaan tutkimustietoa, metsatiedepajan avulla voidaan tuottaa tutki-
mustiedot rajatusta aihepiiristd perusteellisen tutkimusten arvioinnin kautta. Tama lisaa
paitsi tutkimustiedon hyddyntamistd myos itse suositusten uskottavuutta tieteellisten pe-
rusteiden osalta.

Tiedepajojen avulla on mahdollista keventaa yksittdisten aiheiden paivitystyota. Talloin
varsinaisessa metsanhoidon suositusten prosessissa tarvittaisiin vahemman panostusta
laadittavien suositusten perusteiden pohjaksi. Nopeammat paivitykset parantavat suosi-
tusten ajantasaisuutta.

Vuorovaikutus suositusten tekijéiden ja kéyttdjien kesken

Prosessissa on tarkeda huolehtia, ettd yhteys tutkimuksen ja kdytdannon tyon valilla on
vahva. Seka metsaammattilaisten ettd metsanomistajien kokemukset on hyédynnettava.
Tuotetun tiedon on toisaalta vastattava tiedon kadyttdjien tarpeeseen.

Metsatiedepajan vuorovaikutteisuuden takaamiseksi tarvitaan esimerkiksi metsdanhoidon
suositusten verkkosivulle mahdollisuus antaa palautetta metsatiedepajassa kasiteltavista
aiheista. Tallainen palautekanava tekisi my6s olemassa olevien suositusten kommentoin-
nista nykyista helpompaa ja avoimempaa.

Metsdtiedepajan organisointi

Peruslahtokohdaksi voidaan ottaa nykyinen metsanhoidon suositusten prosessi, jossa on
mukana erittdin laaja toimijoiden joukko. Olisi kuitenkin luontevaa, etta tiedepiirit olisivat
organisoidusti — ja sitoutuneesti — mukana tutkimusten evidenssin selvittamisessa. Luotet-
tavin toimija puolueettomien ja kompetenttien asiantuntijoiden valitsemisessa aihepiireit-
tadin olisi metsantutkijoiden kattojarjestd Suomen Metsatieteellinen Seura. Seuran ja tutki-
muslaitosten seka yliopistojen tarvitsemat resurssit erilaisissa metsatiedepajan organisoin-
titavoissa olisi selvitettava.
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Pohjoismainen ulottuvuus

Metsatiedepaja-konseptia on syyta laajentaa mahdollisuuksien mukaan Pohjoismaiselle ta-
solle. Luonnonolot muissa Pohjoismassa, erityisesti Ruotsissa, muistuttavat paljon Suomen
vastaavia. Tata tutkimustietoa on mahdollista hyodyntaa aiempaa paremmin myo6s suoma-
laisissa metsdanhoidon suosituksissa.

Metsatiedepajaa kehittdneen projektin yhteydessa on tehty hankehakemus SNS (pohjois-
maisen metsiantutkimuksen) —verkostoon? metsatieteen tulosten hyddyntamisen tehosta-
misesta. Pohjoismaiden lisdksi mukana ovat Viro, Puola ja Saksa. Rahoitushakemus on hy-
vaksytty ja hankkeen ensimmainen kokous on kevaalla 2017 Puolassa.

Jo nyt tutkijat tekevat merkittavaa yhteistyotd mm. metsanjalostuksessa. Metsatiedepaja
olisi luonteva foorumi nostaa pohjoismainen tutkimus nykyistd vahvemmin tarkasteluun
Suomessa.
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Liite 1 Metsdnjalostustutkimusten alkuperdinen arviointimatriisi (taulukot A ja B).
Arviointi (vasemmanpuoleisin sarake):Jalostetun viljelymateriaalin kdytté A) nopeuttaa kasvua / tuottaa lisdkasvua, B) tuottaa parem-
paa puun laatua C) on taloudellisesti kannattavaa
Arviointiskaala: 1) tutkimus tukee vaitettd, 2) tutkimus ei tue vaitettd, 3) tutkimuksen tulos vaitteen suhteen epéaselva, [ 0) tutkimus ei
kasittele vaitetta ] "Tutkimus” tarkoittaa tdssa julkaisua, raporttia tai tutkimusten koosteteosta.

Taulukko A. Koonnut Anssi Ahtikoski, Luonnonvarakeskus.

Artikkeli Luokka Teema (ml. puulajit ja Pddtulokset Tulosten kéytdntoon sovelletta- Huomioitavaa / Eri-
olosuhteet) vuus tyistd
Ahtikoski, A., Salminen, H., tieteellinen (ver- . Paljaan maan arvon maksi- e Absoluuttinen paljaan maan ar- . Koska tutkimus toteutettiin ainoastaan e Tutkimus toteutettu A=1
Ojansuu, R., Hynynen, J., taisarvioitu) ar- mointi metsikkdtason opti- von parannus (ABLV, €/ha) on kahdella jalostushyétyoletuksella (3% teoreettisesti vali- B=0
Karkkainen, K. & Haapanen, tikkeli moinnilla (MoFti .metsik— merkittavasti s.uuremp? jaloste- ja15% kasvu.nlis.:ei vrt. jalostama}to— dissa Iaskgntakehi— . C=1, \{a-
M. 2013. Optimizing stand kos.lmulaattorl):Jaloste.ttu. tulla matenaahllaﬁ?vrt. J__alosta— maan matenaalnr}), r‘ajaitamajonkln koss.a, r}mka luonnolli- | rauksin: .
. , vs. jalostamaton materiaali mattomaan) eteldisessa Suo- verran tulosten kdytantéon sovelletta- sesti rajaa tulosten korkovaati-
management lr.1volv.mg the kuivahkon (VT) kankaan kyl- messa kuin Pohjois-Suomessa vuutta — mutta toisaalta tdssa tutki- suoraan kaytantoon mus ja alue
effect of genetic gain: pre- vémannikko (laskentakor- e lalostushyddyn (kasvunlisana il- muksessa nakokulmana olikin tarkas- sovellettavuutta
liminary results for Scots kokantana 3% ja 4%) maistuna) pitda olla vahintdan tella josko jalostetulla siemenelld kyl- . Puun tekninen laatu
pine in Finland. Canadian e Maantieteellinen gradientti: 3% eteldisessd Suomessa ja Poh- vetyssa kuivahkon kankaan manni- (jalostettu vs. jalosta-
Journal of Forest Research eteldinen — keskinen ja Poh- jois-Suomessa enemman, jotta kossa voitaisiin paasta korkeampaan maton materiaali) j&-
43: 299-305. jois-Suomi mannyn kylvossa olisi perustel- maksimaaliseen paljaan maan arvoon tetty kokonaan ta-
. Maksimaalisen paljaan tua kdyttaa jalostettua siemen- kuin vastaavasti jalostamattomalla sie- loustarkastelun ulko-
maan arvon tuottavan opti- materiaalia menelld puolelle
maalisen metsankasittelyn . 4%:n laskentakorkokannalla . Jossain maarin tuloksia voidaan hyo- . Ainoastaan yksityisen
rakenteen tarkastelu: har- (tuottovaateella) jalostetun ma- dyntaa jalostetun materiaalin kaytto- metsanomistajan na-
vennusten ajoitus & intensi- teriaalin kaytto Pohjois-Suo- alueiden maarityksessa — ei kuitenkaan kokulma (ts. vaikka
teetti, optimaalinen kierto- messa kyseenalaista suoraan (Ks. artikkelissa Taulukko 3, si- toiminta olisi talou-
aika vulla 304) dellisesti perusteltua,
. Jotta tuloksia voitaisiin hyodyntaa ei se valttamatta sita
enemman kaytannossa, pitdisi tehda ole esimerkiksi sie-
uusia analyyseja (herkkyysanalyyseja): menentuottajan na-
esim. useampia jalostushyétylukuar- kékulmasta !)
voja mukaan tarkasteluun & useampia
maantieteellisid alueita
Ahtikoski, A., Ojansuu, R., tieteellinen ar- e Jalostushyédyn mallintami- . Paljaan maan absoluuttiset arvot e Tuloksia voidaan suoraan soveltaa kay- e  Tassa artikkelissa ei A=0
tikkeli nen olemassa oleviin Motin (€/ha) vaihtelivat merkittavasti tantoon paatettdessa jalostetun mate- optimoitu metsikon B=0

Haapanen, M., Hynynen, J. &

puuston kasvumalleihin
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Karkkainen. K. 2012. Finan- (Chapman-Richards funktio- ldmposumman funktiona: esi- riaalin taloudellisesti perusteltuja kayt- kasittelya, vaan tu- C=1, va-
cial performance of using ge- sovellus) mannylla merkiksi ldmpdsummalla 1350 toalueita (rajoja) Suomessa, yksityisen keuduttiin metsan- rauksin, vrt.
netically improved regenera- Modifioiduilla kasvumal- d.d. j.a jaI.c>stushy6dyn oIIes.sa 12 metsdanomistajan nakokulma hoidon suosituksiin riippuu
tion material of Scots pine leilla (sis. jalostushyddyn) %, olllpaljaan maan arvo.yll 10- Jalostushyodyn ollessa vahintaan 7% ja (2006) s.e. metsikkoa | lamposum-
. . . tarkasteltiin paljaan maan kertainen verrattuna paljaan sovellettaessa hyvan metsanhoidon kasiteltiin ao. suosi- masta)
(Pinus sylvestris L.) in Fin- . . . N . . S
arvoa laajalla lampésumma- maan arvoon ldmpdsumma-alu- suosituksia Eteld-Suomessa voidaan tusten mukaisesti
land. New Forests 43(3): alueella (750 d.d. — 1350 eella 850 d.d. (laskentakorko kuivahkon kankaan mannikdssa lyhen- seka jalostetussa etta
335-348. d.d.), ja edelleen verrattiin 3%) taa kiertoaikaa jopa 10 vuodella, vaa- jalostamattomassa
taloustulosta jalostamatto- Lamposumman ollessa < 800 rantamatta kuitenkaan ainespuun (ab- vaihtoehdossa
malla materiaalilla peruste- d.d. paljaan maan arvo oli nega- soluutt.) kokonaiskertymas, m3/ha
tun metsikon vastaavaan tiivinen jopa 15% jalostus-
(laskentakorkokanta 2%, 3% hy6dylla kun tuottovaade oli 4%
ja 4%)
Ahtikoski, A. & Pulkkinen, P. tieteellinen ar- Siemenviljelyssiemenen (sv- Jos sv-siememen itdvyys oli va- Koska kyseessa oli tapaustutkimus KHA pohjautuu tdssa | A=1
2003. Cost-benefit analysis tikkeli siemen) ja metsikkdsieme- hintdén 12% parempi kuin met- (case study & rajattu maaré klooneja erédn aikaisemman B=0
of using orchard or stand nen kokonaiskustannusten sikkdsiemenen, jalostushyédyn itavyystestauksessa) ei tuloksiakaan tutkimuksen empiiri- | C=1
seed in Scots pine sowing, vertailu Kustannus-Hyoty- ollessa 10% tilavuuskasvussa, oli voida suoraan yleistaa kdytdnnon met- seen osioon, jonka
. Analyysilla (KHA, engl. CBA) sv-siementuotanto nettokustan- sdtalouteen perusteella edelleen
the case of northern Finland. ) N . ) N a L ) ) N ) s
Perustui 15 mannyn kylvo- nuksiltaan vdhemman kuin met- Toisaalta tutkimus osoitti, ettd varsin madritettiin siemen-
New Forests 26: 247-262. kokeeseen keskisessa ja sikkdsiemenen poiminnan ai- realistisilla paremman itdvyyden (n 10- viljelystoiminnan kus-
Pohjois-Suomessa heuttamat kustannukset (lasken- 20%) ja kasvunopeuden (jalostushyoty tannusten ns. varjo-
Sv-siemenen ao. kylvoko- takorkokanta 3%, siementen tilavuuskasvussa: 3%, 7% tai 10%) lu- hinnat (engl. shadow
keisiin perustuvan parem- kylvé vv. 1996-2010) kuarvoilla ovat sv-siemenen tuotanto- prices ) > Huom.
man itdvyyden ja arvioidun Vastaavasti, jos jalostushyéty ti- kustannukset pienemmat kuin metsik- varjohinnat eivat siis
jalostushyddyn (3%, 7% tai lavuuskasvussa oli ainoastaan kosiemenen poiminnan kustannukset maardytyneet endo-
10% tilavuuskasvussa) yh- 3%, niin tall6in sv-siememen ita- kerdttdessa mannyn kylvodn siemenet geen. mallin mukaan
teisvaikutuksen esitettiin vyyden pitdisi olla vdhintdan luonnonmetsista —tdma on tarkea tie-
talouslaskelmassa pienenta- 18% parempi kuin metsikkosie- dostaa, silld talous-
van sv-siementuotannon menen teoreettisesti nyt
nettokustannuksia, ja naita kaytetty terminologia
nettokustannuksia edelleen on harhaanjohtava
verrattiin metsikkosieme- (paatyminen tahan
nen poiminnan kustannuk- puolestaan johtui
siin alun perin kasikirj. ar-
vioitsijoiden tulkinta-
virheesta terminolo-
giassa...)
Ruotsalainen, S. 2014. In- tieteellinen ar- Metsénjalostusmenetel- 24 EU maassa (28:sta) harjoite- Koska tdma on ns. kokooma-artikkeli A=1
creased forest production tikkeli (Review- mien kuvaus ja eri maiden taan kaytannon metsanjalos- (Review), kuvataan artikkelissa Idhinna B=1
artikkeli) metsanjalostusohjelmien tusta s.e. on perustettu siemen- eri maissa kaytdssa olevat jalostusoh- C=1

through forest tree breeding.
Scan. J. For. Res. 29(4):333-
344

tarkastelu: saavutukset ja
jalostustoiminnan rakenne
(jalostussyklin pituus, sie-
menviljelysten padperiaat-
teet yms.)

viljelyksia (sv:sten kokonais-
pinta-ala Euroopassan 10 000
ha)

Yksittaisten jalostuspopulaatioi-
den kooksi nayttaisi riittavan 40-
50 puuta (jotta taataan jatkuva

jelmat taustateorioineen, ja lisdksi ta-
hanastiset metsanjalostusohjelmien
saavutukset meilld ja muualla — N&in
ollen suoria, konkreettisia kdytannon
kannalta relevantteja tuloksia ei tasta
artikkelista voida saada
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jalostushyoty ja valtetaan sisasii-
tos)

Jalostushyoéty voi konkretisoitua
esimerkiksi parempana tukki-
puusaantona (kun rungon suo-
ruus on jalostettava ominai-
suus), milld on merkittava talou-
dellinen vaikutus — ei siis pelkas-
taan nopeampi kasvu ole talou-
dellisesti tarked

Australiassa on radiata-mannylla
paasty jopa 20% sisdiseen kor-
koon jo ensimmaisen polven ja-
lostuksessa

Ruotsissa kolmannen polven
siemenviljelykset ovat tuotta-
neet 7% sisdisen koron
Etela-Suomessa yksityisen met-
sanomistajan on perusteltua
kayttaa sv-siementd mannyn kyl-
vOssa jopa 4% tuottovaateella
(jalostushyodyn ollessa maltilli-
nen, 7% tilavuuskasvussa)

Toisaalta, artikkelissa on varsin selke-
asti kuvattu metsanjalostuksen teo-
reettiset perusteet, kaytannon jalos-
tusohjelmien rakenne, tdhdnastiset ja-
lostusohjelmien tulokset tiivistetysti
eri maissa sekda mahdolliset uhat (ym-
paristovaikutukset) — teos sopiikin
erdanlaiseksi kasikirjaksi, josta voi aina
tarvittaessa tarkistaa metsanjalostuk-
sen perusteet ja kdytdannon toiminnan

Venaldinen, M., Hahl, J. and
Poykko, T. 1996. Assessing
the quality of young stems in
predicting the total mone-
tary yield of Scots pine
progenies. Can J. For. Res.
26:2227-2231

tieteellinen ar-
tikkeli

Visuaalisella arvioinnilla (vi-
sual assessment) maaritet-
tiin Keski-Suomessa (Leppa-
virta) sijaitsevalla mannyn
jalkeldiskokeella perheiden
valisid eroja puun laadussa
ja edelleen rungon rahalli-
sessa arvossa

Teknisesti analyysi toteutet-
tiin siten, etta kategorinen
10-portainen asteikko muu-
tettiin ensiksi numeeriseksi
siten, ettd 3072 puuyksilon
aineistossa kumulatiiviset
esiintymistiheydet muun-
nettiin kdanteisten ja-
kaumafuntioiden avulla in-
tervalliasteikoksi, jossa kes-
kiarvo oli 0 ja keskihajonta
standardisoitu 1:ksi. Talldin
jokaiselle intervalliasteikon
luokalle pystyttiin erikseen

Parhaimman ja huonoimman
perheen (family) ero puun laa-
dussa oli perati 197 mk m3, toi-
sin sanoen parhaan perheen
keskiarvo oli noin 2.5 kertainen
puun rahallisessa arvossa verrat-
tuna huonoimman perheen mu-
kaiseen arvoon (321 mk vs. 124
mk)

Puuyksildiden erot olivat kuiten-
kin suurempia kuin perheiden
viéliset erot

Varianssianalyysin mukaan tilas-
tollisesti merkitsevia eroja per-
heiden valilla muodostui puun
laadussa, pohjapinta-alassa
(tassa tutkimuksessa silld kuvat-
tiin puuntuotosta) ja puiden ra-
hallisessa arvossa

Tutkimus osoitti myos, etta
ohutoksaisia ja samalla nopea-

Periaatteessa tutkimuksessa sovellet-
tua visuaalista arviointia (jossa yhdis-
tyy seka holistinen, kokonaisvaltainen
ettd monen ominaisuuden samanaikai-
nen tarkastelu) voidaan hyédynt&a ar-
vioitaessa jalkeldiskokeessa eri perhei-
den puuyksildiden taloudellista arvoa
(tukkipuu = sahatavara)
Tutkimuksessa toteutettu tilastollinen
menetelma (kuvattu sivulla 2228-229)
ja 10-portainen laatuluokitusjarjes-
telma (Table 1, s. 2228) ovat edelleen
kayttokelpoisia !

Tutkimus toteutettiin
markka-aikaan 1990-
luvulla

SRR
RO
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maarittamaan tilastollisten
testien avulla tunnusluvut
koeala- ja perhekohtaisesti

kasvuisia perheita on, mika puo-
lestaan mahdollistaa hyvélaa-
tuisten ja nopeakasvuisten yksi-
I6iden jalostamisen

Berlin, M., Jansson, G., L6- tieteellinen ar- Tutkimuksessa tarkasteltiin Tutkimuksessa muodostettiin Johtuen kokoomatutkimuksen (Re- A=0
nnstedt, L., Danell, ®.and Er- tikkeli (Review- vaihtoehtoisia menetelmia erityinen tarkastelukehikko (me- view) luonteesta, tutkimuksen paatu- B=0
icsson, T. 2012. Develop- artikklei) kehittda metsadnjalostuksen netelma), jossa ensin kuvattiin loksia ei sindnséa voida suoraan sovel- Cc=0
ment of economic forest taloudellisia pdamaaria/ta- koko Ruotsin metsdnjalostuksen taa kaytantdon
. .. voitteita ja edelleen analy- tuotantokokonaisuus, jonka si- Sen sijaan tutkimus tarjoaa nuotit
tree breeding objectives: re- R u AR s e . - . .
. oS soitiin millainen menetelma salla erikseen maaritettiin talou- tehda kokonaisvaltainen metsdnjalos-
view of existing methodol- sopisi Ruotsin olosuhteisiin. delliset jalostuksen tavoitteet tuksen taloustarkastelu valitussa
ogy and discussion of its ap- Erityisesti korostettiin mita s.e. tuotantokokonaisuuden tu- maassa
plication in Swedish condi- haasteita mahdollisesti liit- lot ja kustannukset seka jalostet- Tutkimus korostaa poikkitieteellisen 13-
tions. Scan. J For. Res. 27: tyy menetelman kayttoon tavat ominaisuudet (esim. kas- hestymistavan merkitysta analyysissa,
681-691. vuvauhti, rungon suoruus ja jossa tarkastellaan metsanjalostuksen
puuntiheys) madaritettiin, seuraa- taloudellisten kannustimien ja vaiku-
vaksi esitettiin miten taloudelli- tusten kokonaisuutta — on tirkeas,
set painot (economic weights) ettd itse jalostukseen liittyva osaami-
voitaisiin laskea (joko voittofunk- nen kytkeytyy kiinte&sti ja kivuttomasti
tioiden tai bioekonomisten mal- taloustarkasteluihin (Figure 1, sivu
lien avulla) ja lopuksi keskityttiin 684)
epdvarmuustekijoihin kuten pit-
kat aikajanteet ja laskentakoron
valinta
Tutkimus tukeutui hyvin voimak-
kaasti muiden maiden esimerk-
keihin mm. taloudellisten paino-
jen maarityksessa/laskennassa
(metodologia)
Berlin, M., Danell,0., Jans- tieteellinen ar- Tutkimuksessa kehitettiin Taimien eloonjaamisen suhteel- Tekijat korostavat ettd mallia voisi so- A=0
son, G., Andersson, B., tikkeli malli maarittdmaan taimien liseen taloudelliseen painoon veltaa myos toisilla puulajeilla ja eri B=0
eloonjaannille taloudellinen vaikuttivat (relative economic kasvuolosuhteissa, mutta kdytdnnossa C=0

Elfving,B. and Ericsson, T.
2009. A model to estimate
economic weight of tree sur-
vival relative to volume pro-
duction taking patchiness
into account. Scan J For Res
24 (4): 278-287

paino (economic weight)
suhteessa kasvunlisdykseen
(volume production per
unit area). Taimien eloon-
jaamisen laikkuisuus (pat-
chiness) sisallytettiin malliin
Puulajina oli manty ja malli
laadittiin Pohjois-Ruotsin
kasvuolosuhteisiin kasvu-
paikkatyypeille T14-T24
(Ruotsin luokitus, site ide-
xing)

weight) seka eloonjaamisen etta
laikkuisuuden asteet

Kun taimien eloonjaaminen >
50%, niin tall6in eloonjadmisen
suhteellinen taloudellinen paino
kasvoi absoluutt. eloonjaamisen
pienentyessa jai laikkuisuuden
kasvaessa

Herkkyysanalyysi kuitenkin
osoitti, etta malli oli hyvin
herkka lahtétilanteen taimitihey-
delle kun taas malliin ei niinkaan

kukin osamalli pitaa kuitenkin kalib-
roida aina erikseen valitulla aineistolla
Malli ei sovellu suoraan Suomen olo-
suhteisiin, vaan edellyttaisi ylla kuvat-
tua kalibrointiprosesssia (mika ei suin-
kaan ole ”pikku” juttu toteuttaa)
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Mallissa oli kolme alamallia
(submodels): 1)kasvunli-
sayksen malli yhdistettyna
laikkuisuuskertoimeen
(patchiness coefficient)

2 ) kasvunlisayksen malli
laikkuisuuden ja eloonjaa-
misen funktiona ja 3) talou-
dellisen painoarvon malli
suhteessa kasvunlisayk-
seen. Alamalli 3 muuntaa
eloonjdamisen ja kasvunli-
sayksen vélisen suhteen as-
teikolle, jossa sovelletaan
erityista kynnysarvoa

vaikuttanut kasvupaikkatyyppi
eika paatehakkuun ika

Berlin., M., Jansson, G.,
Danell, O. 2009. Economic
weight of tree survival rela-
tive to volume production in
tree breeding: A case study
with Pinus sylvestris in
northern Sweden. Scan. )
For. Res 24(4):288-297

tieteellinen ar-
tikkeli

Tutkimuksen tarkoituksena
oli soveltaa Berlin et al.
2009 (Ks.ylld) kehittamaa
taimien eloonjaamisen suh-
teellisen taloudellisen pai-
non mallia viidelld eri man-
nyn jalostuspopulaatiolla
Pohjois-Ruotsissa

Samalla tarkasteltiin miten
taloudellinen paino muut-
tuu ilmaston “ankaroitu-
essa” (increasing
harshiness) ja miten elonn-
jadamisen ja laikkuisuuden
muutokset vaikuttavat mal-
lissa taloudelliseen painoon
Lisaksi tassa tutkimuksessa
malli sekd uudelleen para-
metrisoitiin ettd validoitiin

Yleisella tasolla tulokset osoitti-
vat, ettd seka alentunut eloon-
jaaminen etta laikkuisuuden
kasvu molemmat paransivat
elonjaamisen suhteellista talou-
dellista painoa

Periaatteessa viis jalostuspopu-
laatiota voitiin jakaa kolme eri
ryhmdan, joilla kaikilla toisistaan
hieman poikkeavat eloonjaami-
sen taloudelliset painot

Yhtd jalostuspopulaatiota lukuun
ottamatta voidaan yleistden sa-
noa, ettd eloonjdamisen suhteel-
linen taloudellinen paino oli <
0.2, ja edelleen 1% -yksikon
muutos eloonjdamisessa aikaan-
saa alle 0.5%-yksikdon muutoksen
kasvulisdyksessa

Lamposumman aleneminen ei
aikaansaanut eloonjaamisen ta-
loudellisen painon kasvua, mika
puolestaan tarkoittaa sitd ettei
ldmposumma yksistaan riitd se-
littdmaan eloonjaamisen talou-
dellisen painon maaraytymista
(vaan tahan vaikuttavat lisdksi
mm. taimitiheys, eloonjaamisen
yleinen taso ja laikkuisuus)

Edelleen, tutkimus toteutettiin Poh-
jois-Ruotsissa ja paikall. viidelld man-
nyn jalostuspopulaatiolla € - tekijat
korostavatkin tata kayttamalla jo otsi-
kossa sanaparia “case study”

Malli sindnsa on elegantti, mutta edel-
lyttaa aina kaytolta uuden aineiston
parametrisointia ja erillista mallin vali-
dointia

ﬁ$>
W O
-~

38




Ahtikoski, A. 2014. Jalostet-
tua siementda mannyn kyl-
voon. Julkaisussa: Huusko-
nen, S., Hynynen, J. & Valko-
nen, S. (toim.). Metsankasva-
tus - menetelmat ja kannat-
tavuus. Metsakustannus Oy,
Porvoo. s. 120-121.

referoimaton
(ei-tieteellinen)
artikkeli

Kirjan aukeamalla ( 2s.) ku-
vataan yhden metsikon esi-
merkin avulla, onko yksityi-
sen metsanomistajan talou-
dellisesti perusteltua kayt-
taa jalostettua materiaali
mannyn kylvossa
Talouslaskennan rajoitteet
ovat tarkasti maaritetyt
(mm. olet. Ettd jalostettu
materiaali maksaisi 50€/ha
enemman kuin jalostama-
ton, metsikkdsiemen, jalos-
tushyéty olet. 7% pituuden
ja lapimitan kasvussa)

Tulokset osoittavat yksiselittei-
sesti, ettd jalostetun materiaalin
kaytté mannyn kylvossa on yksi-
tyiselle metsdanomistajalle talou-
dellisesti perusteltua: 3%:n las-
kentakorkokannalla paljaan
maan arvo olijalostetulla mate-
riaalilla kylvetyssa mannikossa
noin kaksinkertainen verrattuna
metsikkosiemenelld kylvettyyn
mannikkéon (714 €/ha vs. 388
€/ha)

4%: laskentakorkokannalla aino-
astaan jalostetulla materiaalilla
perustettu kylvémannikko ai-
kaansai positiivisen paljaan
maan arvon (> 0)

Paatehakkuu aikaistui jopa 12
vuodella jalostetulla materiaa-
lilla kylvetyssa mannikdssa ver-
rattuna metsikkésiemenelld kyl-
vettyyn mannikk6on (paatehak-
kuun kriteerina lapimitta, 27 cm)

Kirjan laskentaesimerkki kuvaa ainoas-
taan yhden metsikén tapauksen, mika
ei riitd yleistamaan tuloksia

Toisaalta kirjan esimerkki riittaa kay-
tannon ohjeistukseen vastaavanlaiselle
metsikolle (mannyn kylvo, kuivahko
kangas, eteldinen Suomi)
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Ahtikoski, A. 2010. Metsan-
jalostus taloudellisesta nako-
kulmasta. Julkaisussa: Tasa-
nen, T. (toim.). Siemenesta
taimeksi. Metsapuiden tai-
mituotannon historia Suo-
messa. Metsdpuiden taimi-
tuotannon historiatoimi-
kunta 2010, s. 311-320.

referoimaton ar-
tikkeli

Kirjankappaleessa tarkastel-
tiin suomalaisen metsanja-
lostuksen toimintaymparis-
t64 taloudellisesta nakokul-
masta

Erityisen vuokaavion (Kaa-
vio 5, s. 312) avulla kuvat-
tiin Suomen metsanjalos-
tuksen toimintaymparisto:
toimintaan osallistuvat ta-
hot, rahoitusmekanismit
(mm.valtion tuki), kayttdjat
ja mahdolliset jalostus-
hyodyt

Jalostushyotyja tarkasteltiin
toimintaan osallistuvien ta-
hojen (yksityinen metsan-
omistaja, siemenviljelyssie-
menen tuottaja ja yhteis-
kunta) nakokulmasta

Valtion tuki metsdnjalostukseen
todettiin perustelluksi ldhinna
kahdella argumentilla: kansalli-
sen siemenhuollon turvaaminen
ja toiminnan yksityistaloudellis-
ten kannustimien puute
Yksityisen metsdanomistajan oli
perusteltua kayttaa jalostettua
materiaalia esim. mannyn kyl-
vOssa

Siemenviljelyssiemenen tuotta-
jan nakodkulmasta valtion osittai-
nentuki (< 100%) siemenvilje-
lysten perustamis- vaiheessa ja
edelleen siementa tuottamatto-
man jakson (n 10-15 vuotta) ai-
kana oli ehdoton edellytys liike-
taloudellisesti kannattavalle toi-
minnalle

Yhteiskunnan ndkékulmasta
metsanjalostuksen tukeminen
oli perusteltua jos saavutettava
jalostushyoty oli vahintdan 8%

Kirjankappaleen laskentaesimerkit
ovat vain ja ainoastaan suuntaa-anta-
via, ja taten niiden merkitys on enem-
mankin deskriptiivinen kuin konkreet-
tinen

Toisaalta metsadnjalostuksen toimin-
taymparisto kuvata seikkaperaisesti, ja
toimintaympadriston rakenteen kuvauk-
sesta voi mychemmin olla hyotya, kun
tehdaan uusia taloustarkasteluita

Karkea jaottelu kol-
meen toimijaan (yksi-
tyinen metsanomis-
taja, siemenviljelys-
siemenen tuottaja ja
yhteiskunta) ei ole
enaa validi, silla toi-
mijoiden vélinen dy-
namiikka on muuttu-
nut ja toiminnan uu-
delleen jarjestamista
on tapahtunut vii-
meisten vuosien ai-
kana
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Etela- ja Keski-Suomessa (korko-
kanta 4%) ja 10% Pohjois-Suo-
messa (korkokanta 3%)

Clapham, D., Egertsdotter,
U. & Aronen, T. 2014. Adap-
CAR workshop report: "So-
matic embryogenesis for fu-
ture forestry — capturing
the genetic gains from the
breeding programme and se-
curing elite plant deploy-
ment for production and cli-
mate adaptability; status,
implementation and ex-
pected results".

referoimaton ar-
tikkeli

Raportissa tarkasteltiin kuu-
sen kasvullisten alkioiden
tuotantoa (SE, somatic em-
bryogenic) ja sen mahdolli-
suuksia kdytannén metsata-
loudessa

Esialkioita sisdltavien solu-
koiden (proembryogenic
masses, (PEMs) menetelma
kuvattiin seikkaperaisesti ja
kasvullisia alkioita tuotta-
vien solukkoviljelmien syva-
jaadytyksella saatavat edut
esim. pistokkaisiin ndhden
esiteltiin

Raportissa esiteltiin myos
menetelmd, jossa par-
haita/valittuja tdyssisarper-
heitd monistetaan metsan-
viljelyyn (Ns. family fo-
restry-lahestymistapa: "ris-
teytysperheiden massamo-
nistus”)

Esimerkiksi Ruotsissa yksityinen
yritys on jo aloittanut kuusen
kasvullisten alkioiden tuotannon
s.e. 10 solulinjaa on perustettu
15 tayssisarperheestd, jotka on
valittu kansallisessa jalostusoh-
jelmassa
”Kloonimetsa”-menetelmalla,
"clonal forestry” (kun esim. juur-
rutettuja (verso)pistokkaita hyo-
dynnetaan) voidaan saastaa jopa
20 vuotta jalostusohjelmassa,
silld klooneja voidaan testata
kenttdkokein ennen kuin niita
monistetaan varsinaisessa jalos-
tusohjelmassa

On esitetty, ettd 25 testaama-
tonta kloonia, jotka edustavat 6
testattua perhettd edustaa kes-
kimaarin samansuuruista jalos-
tushy6tya kuin saman testatun
perheen puut, jotka olisi tuo-
tettu sv-siemenesta
Mahdollisista kloonimetsatalou-
den riskeista: lahtokohtaisesti
viljelemalld useampia SE-kloo-
neja tietylla viljelyalalla (ha), voi-
daan ratkaisevasti pienentaa ris-
kid epasuotuisille genotyyppi X
ympadristo- vaikutuksille (G X E
interactions) = Ruotsissa on kay-
tannossa madritetty, etta kor-
keintaan 5% metsdpinta-alasta
olisi kloonimetsia (jotta turva-
taan kuusen lajievoluutio)
Suomessa Eviran mukaan kloo-
nisekoituksissa (clonal mixtures)
sallitaan vdhintaan 11 kloonia ja
maksimissaan miljoona tainta
tuotettavan yhdesta kloonista
Jalostetun materiaalin tuottajat
(mm. Siemen Forelia Oy) korosti-
vat, ettd kasvullisten alkioiden

Tyopajamuistiossa (workshop report)
kuvataan kuusen kloonien tuotannon
tekniset perusteet, massatuotannon
mahdollisuudet, edut (suhteessa pe-
rinteiseen jalostukseen: sv-siemen) ja
mahdolliset riskit € -> Raportti on-
kin 1dhinna status quo senhetkisesta
(vuosi 2014) kuusen kloonien tuotan-
nosta, eikd itsessadn tarjoa suoraan
kaytantoa palvelevia ratkaisuja
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massatuotannon pitda olla kus-
tannustehokasta, mika kaytan-

nossa tarkoittaa useiden tyovai-
heiden automatisointia

Haapanen, M. & Mikola, J.
2008. Metsanjalostus 2050 -
Pitkan aikavalin metsanjalos-
tusohjelma. Metlan
tyoraportteja/Working Pa-
pers of the Finnish Forest
Research Institute 71. 50 s

referoimaton ar-
tikkeli

Raportissa esitetdadn Suo-
men pitkan aikavalin met-
sanjalostusohjelma s.e.
seka jalostustavoitteet etta
jalostustyon toimintamallit
(mm. jalostussyklin popu-
laatiot, populaatioraken-
teet, metsanjalostuksen
kohdealueet puulajeittain,
osalinjat ja jalostustavoit-
teet) kuvataan seikkaperai-
sesti

Lisdksi raportissa esitetdan
suomalaisen metsanjalos-
tuksen visio ja tulevaisuu-
den haasteet (joista tar-
keimpéana varautuminen il-
mastonmuutokseen)

Metsdnjalostuksen paapaino on
taloudellisesti arvokkaimmissa
puulajeissamme (m4, ku, rako,
hiko)

Jalostuskierros(-sykli) kestaa
paapuulajeillamme noin 20-40
vuotta, ja jalkeldiskokeiden kes-
toaika on tyypillisesti 15-20
vuotta — taman lisdksi jalkeldis-
testaus edellyttda sopivien tai-
miaineistojen tuottamisen, mika
vie 10-15 vuotta (myo6hdinen ku-
kinnan alkaminen)

Laajan perinnéllisen muuntelun
sdilyttdminen on avainasia suo-
malaisessa metsanjalostuksessa
(ei ”pikavoittoja”)

Suurin osa resursseista suunna-
taan jalostusaineiston parhaan
osan kehittamiseen (mika lisaa
saatavia jalostushyotyja)
Mannylla jalostushy6dyksi on ar-
vioitu eteldisessd Suomessa noin
5-15% pituuskasvussa verrat-
tuna metsikkoeriin, kuusella vas-
taavasti 5-10% ja rauduskoivulla
noin 20-26% puuntuotoksessa
Parantuneen pituuskasvun li-
saksi my6s puun laatuominai-
suuksissa on havaittu (mitattu)
edistysta kaikilla pdapuulajeilla,
eritoten mannylla laatuominai-
suuksien parantuminen on sel-
vaa

Raportissa Suomi jaetaan kuu-
teen kohdealueeseen lam-
pésumman mukaan, ja kaikille
paapuulajeille sovelletaan sa-
maa aluejakoa

Itsenaisia jalostuspopulaatioita
on mannylld kuusi, kuusella viisi
ja rauduskoivulla kaksi

Raportissa linjataan pitkan aikavalin
metsanjalostuksen toimintamallit ja ta-
voitteet Suomessa > raportti antaa
ikdan kuin suuntalinjat kdytdnnon met-
sanjalostukselle, ja tarjoaa taten konk-
reettisen toimintaympadriston

Raportin rajoitteena voidaan pitaa sita,
ettd se pitdytyy voimakkaasti jalostuk-
sen teoriataustassa, ja tasta syysta
moni kdytant66n mahdollisesti sovel-
lettava avaus/ehdotus ja4 tekemitta
< - toisaalta, raportin tarkoituskin
on nuotittaa suomalainen pitkan aika-
valin metsanjalostus pohjautuen vank-
kaan jalostuksen teoriaan

Varsinaista taloudellista analyysia
(metsanjalostuksella mahdollisesti ai-
kaansaatavien hy6tyjen arvottaminen)
raportissa ei esitetd — sen sijaan rapor-
tissa madritetaan taloudellisesti tar-
keimpien puulajien jalostusohjelmat
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Perustetuilla jalostuksen osalin-
joilla pyritdan pienentdmaan pe-
rinndllisen muuntelun ehty-
mistd, ja Suomessa mannylla ja
kuusella osalinjat koostetaan toi-
sen jalostuskierroksen lopulla
s.e. jokaiseen osalinjaan valitaan
ei-sukulaisen risteytysperheen
kaksi parasta testattua ehdo-
kasta, yhteensa siis nelja yksiloa
Tutkimus- ja kehittamistarpeista:
havupuiden kasvullisen lisdyksen
(ml. kasvullinen joukkomonistus)
mahdollisuuksia tutkitaan ja tes-
tataan tiiviisti koko ajan

Haapanen, M. 2014. Metsan-
jalostuksen merkitys puun-
tuotokselle. Julkaisussa:
Huuskonen, S., Hynynen, J. &
Valkonen, S. (toim.). Metsan-
kasvatus - menetelmit ja
kannattavuus. Metsdkustan-
nus Oy, Porvoo.s. 117-119

referoimaton ar-
tikkeli

Kirjankappaleessa esitettiin
metsanjalostuksen merkitys
puuntuotokselle Suomessa
Aluksi kuvattiiin tiiviisti
metsanjalostuksen tarkoi-
tus: perinnollisten ominai-
suuksien parantaminen
puusta valmistettavien
tuotteiden arvon lisaa-
miseksi ja metsankasvatuk-
sen taloudellisen kannatta-
vuuden parantamiseksi, ja
toteutus: haluttuihin omi-
naisuuksiin suotuisasti vai-
kuttavien perintotekijoiden
rikastaminen toistuvan va-
linnan, risteyttamisen ja
testauksen avulla)

Jalostustydn perustan Suo-
messa(kin) muodostavat elinvoi-
maiset yksilot, pluspuut, jotka
on alun perin fenotyyppisen va-
linnan avulla kartoitettu ja va-
littu

Siemenviljelyssiemen on peri-
maltdan tutkitusti yhtd moni-
muotoista kuin jalostamaton
metsikkosiemen

Arviot ensimmaisen polven ja-
lostushyodyista Suomessa poh-
jautuvat noin 10-25 vuoden ikai-
siin kenttakokeisiin, ja mannylla
rungon keskitilavuus jalostetussa
aineistossa on noin 15-20% suu-
rempi jalostamattomaan metsik-
koaineistoon verrattuna
Kuusella ensimmadisen polven ja-
lostushyddyn arvioiminen on
merkittavasti haasteellisempaa,
koska jalkeldiskokeita on vdahan
(silla kuusen siemenviljelysten
kdpytuotanto on ollut ongelmal-
lista)

Mannylla ja rauduskoivulla ny-
kyiset kasvunlisaykset (1.polvi)
yhdistyvat oksikkuuslaadun hie-
noiseen paranemiseen, mika on
suoraan seurausta jalostusohjel-
man painotuksista (panostami-
nen puun laatutekijéihin)

Kirjankappale on Idhinna tiivis kuvaus
mannyn, kuusen ja rauduskoivun met-
sanjalostuksen nykytilasta ja lahitule-
vaisuudesta Suomessa

Teksti ei suoraan, konkreetisti tuota
kdytannon metsanjalostusta (tai met-
sanjalostukseen osallistuvien tahojen
toimintaa) tukevaa tietoa, vaan on sta-
tus quo katsaus oppikirjassa
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Erityisesti mannylla on kokein
todennettu, ettd siemenviljelys-
ja risteytyserien puista merkitta-
vasti suurempi osa kuuluu pa-
rempaa laatua kuvastaviin puun
ulkoisen laadun yleisarvosana-
luokkiin, mikd puolestaan indikoi
jalostetun materiaalin parempaa
runkokohtaista taloudellista ar-
voa sahatavarana
Lahitulevaisuudessa kuusen ja-
lostuksen tulosten hyddyntami-
nen tulee tehostumaan nykyi-
sesta kontrolloitujen parhaiden
pluspuiden risteytyksilla ja kas-
vulliseen alkiolisdykseen perus-
tuvan taimituotantomenetelman
avulla

Paanukoski, S., Ahtikoski, A.,
Antola, J., Hagqvist, R., Lei-
nonen, K., Napola, M.-L.,

P6ykko, S. & Ruotsalainen, S.

2011. Metsdpuiden siemen-
tarvearviotydryhman muis-

tio. Tydryhmadmuistio MMM
2011:6.53 s

referoimaton ar-
tikkeli

Maa- ja metsatalousminis-
terion asettaman tyoryh-
man raportti tarkasteli Suo-
men metsatalouden sie-
mentarpeen ja —huollon ny-
kytilaa ja kehitysta aina
vuoteen 2030 asti, tarkensi
mannyn, kuusen ja koivun
siemenviljelysten perusta-
misohjelmia ja maaritti
ndistd aiheutuvat kustan-
nukset valtiolle. Lisaksi ra-
portissa tehtiin seikkaperai-
nen liiketaloudell.analyysi
siemenviljelysten kannatta-
vuuksista (avomaan sv:t ja
muovihuonesv:t)

Lahtokohtaisesti nykytilanteessa
jalostettu aineisto siirretaan ta-
lousmetsiin suvullisesti siemen-
viljelysten kautta, mutta jo lahi-
tulevaisuudessa kasvullisen li-
sayksen kadyttdé mahdollistaa en-
tistd suuremman jalostus-
hyodyn, eritoten kuusella
Raportin analyysit siemenhuol-
losta ja —tarpeesta pohjautuivat
Siemenviljelysten Perustamisoh-
jelmaan 2004 (Tyoéryhmamuistio
MMM 2004:12)

Raportissa esitetaan, ettd man-
nyn siementarve nousee, koska
mannyn metsakylvojen pinta-ala
on kasvanut. Samalla kuitenkin
siementarve taimitarhakylvoéihin
vahenee, silld mannyn istutus-
alat laskevat. Mdnnyn sv-sieme-
nen tarve vuotuisesti olisi 3213
(metsakylvot)+25 kg (taimitar-
hat).

Kuusella vuotuinen siementarve
arvioidaan puolestaan aikaisem-
paa pienemmaksi, koska kuusen

Tyon luonteesta johtuen (tyéryhmara-
portti, joka pohjautuu aikaisempaan
tyoryhmaraporttiin) raportin tuloksia
ei ole mahdollista soveltaa suoraan
kaytantoon

Toisaalta, raportti tarjoaa konkreettisia
viitearvoja, joiden puitteissa kaytan-
nén metsanjalostusta voidaan Suo-
messa harjoittaa > tata tietoa puoles-
taan voidaan hyodyntaa kaytannossa
Lisaksi, raportin seikkaperdinen liiketa-
loudellinen analyysi siemenviljelystoi-
minnan kannattavuudesta eri puula-
jeilla mahdollistaa potentiaalisten uu-
sien yrittajien kiinnostuksen (mukaan-
tulon) toimintaan: sv-toiminnan kan-
nattavuus on kuvattu yleisilla liiketa-
loustieteen tunnuksilla, mika helpottaa
asian sisdistamista ja tulosten tulkintaa

Raportti on jo hie-
man "out-of-date”, ja
pitdisi paivittaa lahi-
vuosina...

CER
h O R
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istutuspinta-alat arvioidaan las-
kevan. Kuusen vuotuinen sie-
mentarve (taimitarhakylvot) on
1 440 kg, josta sv-siemenen
osuus > 90% (lahtoisyysalueilla
1-4: 100%)

Rauduskoivulla taimitarhakylvoi-
hin tarvitaan vuotuisesti 25kg,
josta sv-siemenen osuus on n 24
kg (lahtoisyysalueet 1-3: 100%)
Mannyn 1.5 polven siemenvilje-
lysten perustaminen (1.5 polven
viljelykset) on hieman jaljessa
Siemenviljelysten Perustamisoh-
jelmassa esitettyyn nahden, ja
alueelliset erot ovat merkittavia
(esim. lahtoisyysalueilla 3-5 ol-
laan paljon jaljessa suunnitel-
tua). Mannyn siemenviljelysten
perustamistarve koko maassa on
565 ha, josta raportin julkaisu-
vuonna (2011) oli perustettu 411
hehtaaria

Kuusen 1.5 polven siemenvilje-
lysten perustamistarve koko
maassa on 265 ha, josta raportin
julkaisuvuonna oli perustettu
130 ha.

Rauduskoivulla uusien siemen-
viljelysten perustamistarve lahi-
vuosina (raportissa 2012-2020)
olisi 2000 m? (Huom. muovihuo-
nesiemeneviljelykset), ja vuonna
2025 rauduskoivun svsiemen-
tuotannoksi arvioidaan 60 kg,
joka tuotettaisiin kokonaisuu-
dessaan 5000m? muovihuone-
pinta-alalla

Méannyn siemenviljelystoimin-
nan liiketaloudellinen analyysi
paljasti, ettd mannyn sv:t ovat
erittdin herkkia muuttujien (ku-
ten perustamiskustannukset,
vuotuiset hoitokustannukset,
keskimaarainen sato) arvoille,
mika merkittavasti lisaa sv-toi-
minnan liiketaloudellisesta riskia
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- valtion subventio on valtta-
matonta esim. siementa tuotta-
mattoman vaiheen kustannus-
ten (osittaiseksi: 20-80%) katta-
miseksi

Kuusella sv-toiminnan kannatta-
vuus ei ole yhta herkkd muuttu-
jien arvoille kuin mannylla,
mutta kuusellakin valtion sub-
ventiota tarvitaan, jotta sv-toi-
minta olisi liiketaloudellisesti
kannustavaa yrittdjan nakokul-
masta

Rauduskoivulla sv-toiminnan
kannattavuus oli ratkaisevasti
riippuvainen siitd, milla materi-
aalilla (liimapuukarret vs. metal-
likaaret) muovihuoneen runko
rakennettiin: esimerkiksi valtion
tuen tasolla 70% metallikaarilla
rakennettu muovihuonesiemen-
viljelys mahdollisti yli 5%-yksik-
koa korkeamman sisdisen koron
kuin vastaava liimapuukarilla pe-
rustettu muovihuonesiemenvil-
jelys. Myos rauduskoivulla tarvit-
tiin valtion subventiota jossain
maarin, jotta muovihuonesie-
menviljelys saatiin liiketaloudel-
lisesti kannattavaksi
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Taulukko B. Koonnut Matti Haapanen, Luonnonvarakeskus.

Julkaisu Luokka Teema (Puulaji/olo- | Menetelmdt Pddtulokset
Suhteet)
Jansson, Hansen, Haapanen, Kvaalen & Stef- | Referoitu Paapuulajit Review “The main findings from this review are that | A=1, B=1, C=1
fenrem 2016. The genetic and economic (talla hetkelld | Suomi, Ruotsi, Norja, (i) tree breeding has increased volume
. . . . growth in the range 10 to 25%, (ii) the bare
gains from forest tree breeding programs in toimitetta- Tanska land value associated with genetically im-
Scandinavia and Finland. Scand J For Res. vana) proved gives a better return on investment
and a shorter rotation period compared to
the unimproved forests.”
Haapanen, Jansson, Nielsen, Steffenrem & Referoimaton | Padpuulajit Review Siemenviljelyssiemenen hyoty (tuo- | A=1, B=1, C=1
Stener. 2015. The status of tree breeding and Suomi, Ruotsi, Norja, tos) nykyisin 10..25%, vuonna 2050
its potential for improving production. Skog- Tanska noin 20..35%. Kasvullisesti lisdatyn
forsk. aineiston (kuusi) hyoty 25%,
vuonna 2050 noin 40%
Ruotsalainen S. 2014. Increased forest pro- Referoitu Paapuulajit Review “Most improved materials currently de- A=1, B=1, C=1
duction through forest tree breeding. Scand J Globaali ployed are seed crops from first-generation
) phenotypic or tested seed orchards, which
For Res. 29:333-334. offer 10-25% gains in yield depending on
the selection intensity of parent trees.”
Andersson B, Elfving B, Ericsson T, Persson T, | Referoitu Mannyn pluspuiden 1. pluspuiden tdyssisarjal- | Pituuskasvu +10%, elavyydessa ei A=1
Gregorsson B. 2003. Performance of im- tayssisarjalkelaisia, keldisten vertailu metsik- eroa. Arvio tuotoslisdayksesta site
proved Pinus sylvestris in Northern Sweden. 9-13 v Pohjois-Ruotsi | kosiemenverrokkeihin 9- index -funktioiden pohjalta 7-9%
Scand J For Res. 18: 199-206. 13 vialla, siirtokorjaus. (1. polven harventamattomat
Site index —funktiot. viljelykset) “The effect of improved re-
generation stock on volume production dur-
ing an entire rotation period ... indicated
substantial volume gain at the time of both
first thinning and final harvest.”
Andersson B, Elfving B, Persson T, Ericsson T, Mannyn 27 v tayssi- 1. pluspuiden tayssisarjal- | Pituus +9%, lapimitta +5%, tilavuus | A=1, B=1

Kroon J. 2007. Characteristics and develop-
ment of improved Pinus sylvestris in northern
Sweden. CanJ For Res. 37:84-92.

sarjalkeldisia,
Pohjois-Ruotsi

keldisten vertailu metsik-
koverrokkeihin (27 v),

+20% rungon solakkuus +6%; en-
nuste kiertoajan tuotokselle noin
+10%
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siirto- ja kilpailukorjaukset
- site index —funktiot

Jansson G. 2007. Gains from selecting Pinus Referoitu Eteld-Ruotsi 1. pluspuiden tadyssisarjal- | Realisoitu tuotosparannus 30 vidlla | A=1
sylvestris in southern Sweden for volume per keldisten vertailu metsik- +12%, testauksen ja valinnan jal-
hectare. Scand J For Res. 22: 185-192. kosiemenverrokkeihin 8- keen 25%...28% (25% vs 10% valin-
36 vialla > geneettiset taosuuksilla)
parametrit + breeder’s
equation
Haapanen M, Hynynen J, Ruotsalainen S, Sii- | Referoitu Manty, Etelda-Suomi Siemenviljelyssiemen ja Keskituotos kiertoaikana n. A=1,B=1,C=1
pilehto J, Kilpeldinen, M. 2016. Realised and 1.Ja 1.5 polven sie- metsikkosiemenerien ver- | +12..+24%, (vastaava kiertoajan ly-
projected gains in growth, quality and simu- menviljelyssiemen tailu kokeissa (14-15v) = | heminen 5..17 vuotta) riippuen
lated yield of genetically improved Scots pine geneettiset kertoimet, sv:n valintaintensiteetista ja poly-
in southern Finland. European Journal of Fo- Motti-analyysi. tyksesta. Suhteellinen oksanpak-
rest Research suus noin -6...8%, oksakulmassa ei
eroa, paljaan maan arvon lisdys n.
+30%..60%
Simonsen, Rosvall, Gong & Wibe 2010. Prof- | Referoitu Pohjois-Ruotsi, Hol- Kasvu- ja tuotosmallit, li- Jalostetun aineiston viljelylla A=1, C=1
itability of measures to increase forest men Skog Ab. Metsdt | neaarinen ohjelmointi kasvunlisdys 14% (manty), 40%
growth. Forest Policy and Economics. kontortamaénty, 26% (kuusi,
kasvullinen aineisto), 7.5% (kuusi,
sv-aineisto), sisdinen korko
+6...49% (Holmen Ab:n korkovaati-
mus 2.45%). ”Changing species from
Scots pine (Pinus sylvestris L.) to lodgepole
pine and the use of genetically improved re-
generation materials were found to be very
profitable due to low investment costs and
considerable increase of forest growth.”
Rosvall O, Jansson G, Andersson B, Ericsson Referoimaton | Kaikki padpuulajit Geneettiset parametrit + Kiertoajan tuotoksen lisdys 1. .. 1.5- | A=1

T, Karlsson B, Sonesson J, Stener LG. 2001.
Genetiska vinster i nuvarande och framtida
froplantager och klonblandningar. Skogforsk
arbetsrapport.

breeder’s equation, kasvu-
ja tuotostaulukot

polvelle valilla 10%..25% puulajista

riippuen. ”“In general the genetic gain of
existing seed orchards is 10-25%, while it
can reach 20-25% in all third cycle orchards.
The feasible gain from thinning is 2—3%.
That is half of the theoretical gain, which
can be attained only in the most closely
spaced orchards. The next step of improve-
ment will reach 35% for orchard establish-
ment in the period 2015-2020, in some
cases already in 2010. Clone mix gains are of
the same magnitude as seed orchards, but
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can be realised in commercial planting stock
with less delay.”

Hagqvist R, Hahl J. 1998. Rauduskoivun sie- Referoimaton | Rauduskoivun sv-sie- | Siemenviljelyssiemen ja Rungon tilavuus +26-29%, rungon A=1, B=1
menviljelysten jalostushyoty Eteld- ja Keski- men, Eteld-Suomi plusmetsikkdsiemenerien kapeneminen -10%, suhteellinen
Suomessa. [Summary: Genetic gain provided vertailu kokeissa (8-12 vja | oksanpaksuus -7...-10%, elavyy-
by seed orchards of Silver birch in Southern 20-36 vialla) dessd ei eroa.
and Central Finland.] Reports from the Foun-
dation for Forest Tree Breeding 13:1-32.
Hynynen J. 1999. Haavan ja hybridihaavan Referoimaton | Hybridihaapa, Etela- 250 haapa- ja hybridihaa- Hybridihaavan tuotos 20-25 vuo- A=1
kasvu ja tuotos. Metlan tiedonantoja 725. Suomi paviljelysta, keski-ikd 145 v | den ialld 60% korkeampi kuin haa-

valla, 30% korkeampi kuin raudus-

koivulla
Ruotsalainen S, Nikkanen T. 1998. Kuusen Referoimaton | Pohjois-Suomi Siemenviljelys- ja metsik- Siemenviljelyaineiston pituuskasvu | A=1
siemenviljelysaineiston menestyminen Poh- Kuusi késiemenerat jalkeldisko- | +10% metsikkdaineistoon verrat-
jois-Suomessa. Metsantutkimuslaitoksen tie- keissa tuna
donantoja.
Rosvall O, Lundstrom A. 2011. Referoimaton | Koko Ruotsi Site index —funktiot, Hu- ” Genetically improved seedlings can be ap- | A=1, C=1

Foradlingseffekter i Sveriges skogar. [Sum-
mary: Effects of planting genetically im-
proved seedlings on forest growth and po-
tential harvest in Sweden.] Redogérelse nr 1,
Skogforsk, Uppsala. (Swedish).

gin-simulointiohjelma

plied on most forest sites where planting is
used for regeneration (150 000-200 000 ha)
to increase annual growth by 10 million m?
inthe second half of this century. This
growth increase is up to ten times greater
than that achieved by the planting of fast-
growing exotic lodgepole pine... It is also ten
times that achievable by a moderate level of
forest fertilization (60 000 ha/year).”
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Liite 2. Metsatiedepajan paneelin muistio

Metsatiedepaneeli — pilottina metsanjalostus 12.10.2016

Osallistujat

Avaintutkijat

Ahtikoski Anssi Luke
Haapanen Matti Luke

Kutsutut asiantuntijat

Huuskonen Saija Luke

Karkkainen Katri Luke (etdyhteydelld)

Mikkola Eero (Luke) metsanomistajandkokulma
Valsta Lauri HY

Projektiryhmd

Koistinen Arto Tapio

Kaar Liisa Tapio

Paivinen Risto Tapio

Lehtoviita Jouko Tapio

Liite 1. Tiedepaneelin esityslista

A. Paneelin keskustelussa esille tulleita asioita:
Jalostushyoty

Koska puuston kiertoaika on pitka, jalostushy6tya voidaan kaytdannossa arvioida kiertoajan alkuvaiheen
osoittamien hyotyvaikutusten perusteella. Tarkennus: Tieteellisesti valideja menetelmid hyétyjen ekstra-
poloimiseksi kiertoajan yli on olemassa, ja niitd myés kdytetddn. Pitemmdn ajan tuotoshyédyistd ei siis
puhuta arvauspohjalta. Toinen keskeinen ydinasia on se, ettd jalostushyétyjd voidaan arvioida vain kent-
tdkokeiden avulla. Mitddn muuta menetelmdd ei ole. Tutkimuksen mahdollisuudet riippuvat tdysin tar-
koitukseen soveltuvien kenttdkokeiden olemassaolosta.

Jalostetun viljelymateriaalin kayttd on yksinkertaisin “metsanparannustyd”, kdaytannossa lahes ilmaista
metsdanomistajalle, ja se tayttaa kestavyyden kriteerit.

Jalostushyoty sailyy jossain maarin, vaikka viljelymetsikkd uudistettaisiin jatkossa luontaisesti. Muualta
tuleva polytys vaikuttaa kuitenkin siten, ettd seuraavissa luontaisesti syntyneissa puusukupolvissa jalos-

tushyoty on pienempi. Lisdksi metsan kiertoaikana tehdyn jalostustyon tuottamat edut jaavat saamatta.

Jatkokysymyksena on, mihin jalostushyoty perustuu (perustutkimuksen asiaa: yhteyttamiskyky, juuriston
koko - syy vai seuraus, ravinteiden hyédyntamiskyky seka onko puiden valisella kilpailu merkitysta).
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Puun laatu

Tutkimus on todennakaoisesti aliarvioinut jalostuksella saatujen laatuparannusten merkitysta.
Laatuominaisuuksien mallintamista koskeva (Risto Ojansuun ja) Harri Makisen tutkimus julkaistaan lahi-
aikoina.

Alueet ja puulajit

Pohjois-Suomen osalta tutkimusaineisto on puutteellista.

Perusongelmana on pohjoisen viljelymateriaalin tuotanto. Tarkennus: Pohjoisen siemenviljelykset ovat
nuoria eivdtkd ole vield tuottaneet siementd. Tdmd “perusongelma” tulee siis helpottamaan itsestddn
ajan myota.

Siemenviljelyksilld tapahtuu polyttymista paikallisella (eteldgisemmalla) siitepolylld, mistd on haittaa, kun
haluttaisiin tuottaa pohjoisempiin oloihin sopivaa materiaalia.

Puulajeista mannysta on selvasti eniten tutkittua tietoa. Muiden puulajien osalta tietopohjassa on
enemman puutteita [tdydennys] tutkimukseen soveltuvien kenttékokeiden nuoruuden ja véihdisyyden
vuoksi.

Kasvupaikat

Lahtokohtaisesti kasvupaikan ei pitdisi vaikuttaa jalostushyotyyn eli ns. jalostuksen ja kasvupaikan yhdys-
vaikutusta ei ole.
Poikkeavatko turvemaat tdssa suhteessa kivennaismaista, ei ole tiedossa.

Kannattavuus

Jalostetun viljelymateriaalin hinta ei kdytdanndssa ndy taimien hinnassa. Mannyn kylvdssa lisahinta jalos-
tetun siemenen kadytdstd on selvd mutta kuitenkin vain muutamia kymmenia euroja kylvettya hehtaaria
kohti.

Uudistamistilanteessa paatdsvaihtoehto tulee esille siind, kdytetdanko luontaista uudistamista vai vilje-
lya jalostetulla materiaalilla. Jalostushyoty lisaa viljelyn kilpailukykya.

Jalostuksen puutavaran laatua parantavaa vaikutusta ei tutkittu riittavasti.

Paljaan maan arvojen vertailussa (jalostamaton / jalostettu puuston alkuperd) on huomattava, ettei
suuri prosentuaalinen nousu arvossa tarkoita vastaavan suuruista lisdysta kassavirrassa. Paljaan-
maanarvo on sindnsa olennainen kannattavuuden mittari, mutta em. muutosprosentti antaa helposti
lilan suotuisan kuvan.

Kiinnitettiin huomiota, ettd jalostushyodyt esitetdan esim. tuotos ”15...20 %” Tarkennus: Vaihteluvili

johtuu siitd, ettd eri luvut viittaavat geneettisesti erilaiseen siemeneen, jota kuitenkin siemenkaupassa
voidaan markkinoida samalla nimellé. Esimerkiksi 1.5 polven siemenviljelyssiemenen jalostushyéty on
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ensimmdisind tuotantovuosina vain noin 15 %, ja loppuvaiheessa 25 %. Ero johtuu siemenviljelyksen
taustapdlytyksestd, joka muuttuu (pienenee) nopeasti viljelyksen varttuessa.
Eri kokeiden tulosten vaihteluvali on mahdollista esittaa.

Kansantalous

Jalostuksen kannattavuutta koskevista tutkimuksista puuttuu Iahes kokonaan kansantalouden ndko-
kulma. Kansantaloudelle etua tuo hyvalaatuisen raaka-aineen saanti aiempaa lyhemmin kiertoajoin.

Vertailu Ruotsiin: Miksi sielld haluttu panostaa jalostukseen? Arvio sieltd, etta jalostuksella saataisiin 10
milj m3:n lisdys. Arvio vaikuttaa jopa aika pienelta.

Tarkennus: Em. on hyvin karkea arvio, joka viittaa Idhimpiin vuosikymmeniin. (Se ei sisdlld kontortan vil-
jelyd). Miksi luku tuntuu pieneltd? Tdytyy muistaa aikahorisontti, joka pitkdikdisilld metsdpuilla on vuosi-
kymmenié ja jopa -satoja. Nykykasvuja ei voida muuttaa hetkessd, koska “villimetsien” korvaaminen ja-
lostetun aineiston viljelylld vie aikaa.

10 milj. m3 on tietyn hetken ldpileikkausestimaatti eikd mikéédn lopullinen maksimiluku liséykselle. Jalos-
tuksen tuoma kasvunlisdys suurenee Ruotsissakin sen myétd, kun yhd suurempi osa metsistd uudistetaan
jalostetulla aineistolla. Jalostuksen tuoma kasvunliséys on siis kahden tekijéin funktio: pinta-ala ja

aika. Kolmantena tekijind on jalostushyéty, joka myds kasvaa tulevien vuosikymmenten aikana.

Kasvumallit

Nykyisissa kasvumalleissa mannylla on mukana jalostushyoty - tarkennus: mukana ainoastaan tutkija-
Motissa -., kuusen osalta tama puuttuu ja koivun osalta mallit ovat myos puutteelliset.

Jalostetun materiaalin ndkyvyys metsdanomistajalle ja tunnistaminen

Metsanomistajat eivat todennakdisesti tieda, kdytetaanko heidan metsiensa uudistamisessa jalostettua
viljelymateriaalia.

Eviran luokittelun mukaan jalostettua materiaalia ovat “alustavasti testattu” ja "testattu”. Luokkien ni-

met eivat kerro metsanomistajalle, mitka luokat tarkoittavat jalostettua materiaalia. Viestintaa tassa
suhteessa selvennettava.
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Metsanviljelyaineiston luokka Perusaineiston tyyppi
(mista metsanviljelyaineisto on perdisin)

Siemenlahde tunnettu Siemenldhde tai metsikko (lahtdisyysalue tai metsikko,
josta siemenet on keratty)

Valikoitu Metsikka (rekisterdity siemenkerdysmetsikko)
Alustavasti testattu Siemenviljelys
Testattu Siemenviljelys, jonka tuottaman metsanviljelyaineiston

paremmuus on osoitettu testeilla

Tuhonkestavyys

Uusi tutkimushanke (Teemu Teeri, HY) selvittaa jalostuksen vaikutusta tuhonkestavyyteen.

Muut ekosysteemipalvelut ja hiilitase

Oletuksena on, ettei metsanjalostus vaikuta muihin ekosysteemipalveluihin. Jalostetut puut eivat siten
paikallisesti muuttaisi muita ekosysteemipalveluita. Hiilensidonta kuitenkin lisdantyisi paremman kasvun
vuoksi.

[Tarkennuksia avaintutkijoilta 13.10.] Tilanne voi olla toinen, jos ryhdytadn suuntaamaan metsataloutta
intensiivikasvatukseen (lyhennetyt kiertoajat, uudet puulajit, peltoja puuntuotantoon, lannoitukset, vil-
jely siemenviljelyssiemenelld). Tama voisi olla kokonaisuutena oma aiheensa metsatiedepajaan.
Vilillisesti jalostuksella voi olla vaikutusta esim. luonnon monimuotoisuuteen: Tehostamalla puuntuo-

tantoa (jalostuksella) voidaan tarvittava puuraaka-aine tuottaa pienemmalla pinta-alalla, jolloin voidaan
vastaavasti suojella suurempi osa metsan alasta.

B. Vaikutukset metsanhoitosuosituksiin
Jalostetulla materiaalilla uudistetuissa metsissa on tarkasteltava taimikonhoidon ajoitusta ja voimak-
kuutta. Laatupuuta tuottavat taimet saattavat mahdollistaa nykysuosituksia voimakkaamman harven-

nuksen mantyvaltaisessa taimikossa ilman, ettd oksanpaksuus kasvaa merkittavasti.

Muuttuuko luontaisen uudistamisen “raja” eli esim. mannyn kylvo jalostushyddyn ansiosta kannattavaa
myo6s karummilla kohteilla?

Selvitettava, vaikuttaako jalostushyoty etenkin kuusivaltaisissa metsissa metsanhoitosuosituksissa esi-
tettyyn taimikonhoidon ajoitukseen
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Kdytdnnén ratkaisuja (metsénhoitosuositusten kautta)

- Tybopas metsdanuudistamisesta, mm. viljelytavan ja -materiaalin valinta
- Tybopas koneellisesta istutuksesta

Paneelin ohjelma
1. Metsatiedepaja-konseptin esittely (Projektiryhma)

2. Tilaisuuden tavoitteet pilottiaiheen osalta (Projektiryhma)
a) Ovatko tutkimuskoosteet kattavia ko. aiheiden osalta?
b) Mihin olennaisiin kysymyksiin nykytutkimus ei vastaa?
c) Antaako synteesi relevanttia tietoa paatoksentekijoille?

3. Tutkimustulokset (Ahtikoski, Haapanen)
- jalostushyodyt: tuotos, laatu, kannattavuus

4. Kommentit (Huuskonen, Valsta, Karkkainen) ja keskustelu
- kasvu- ja tuotosndkokulma
- talousndkdkulma
- jalostustyon nakokulma

5. Paatoksentekijoiden kysymykset tiedepajalle (Mikkola, [Paanukoski]) ja keskustelu
- metsanomistaja

- politiikkataso

6. Paatoskeskustelu ja yhteenveto sekd metsatiedepajakonseptista etta pilottiaiheen kasitte-
lysta
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Liite 3. Metsdtiedepajan seminaari

SIEMENSEMINAARI

1. Metsitiedepaja "Metsdnjalostus kannattaa” (AAMUPAIVA)
2. Minnyn metsikkisiemenen siirtosuositukset (ILTAPAIVA)

Sokos Hotel Vantaa, Hertaksentie 2, puh. 020 1234 618

Ohjelma 15.11.2016

9.00

9.30

9.50

10.15

10.30

10.50

11.15

11.45

12.00

12.45

13.00

14.30

15.00

15.45

Kahwi

Kansallinen metsastrategia 2025 ja metsdnjalostus, 5anna Paanukoski, maa- ja
metsdtabousministerid

Metsdtiedepaja konseptina, Risto Paivinen, Tapio

lalostushybdyt tutkimustiedon valossa, Matti Haapanen, Luonnonvarakeskus
Tauko

lalostuk=en talousvaikutukset valtakunnan tasolla, Arto Koistinen, Tapio

Metsdnjalostuksen tutkimus- ja muut haasteet siementen tuottajan ja markkinoijan
nakdkulmasta, Hannu Niemel3, Tapio

Keskustelu: Millaisia toimia tarvitaan hyStyjen viemiseksi kdyt3ntdan?

Tietoisku mannyn siemenviljehysten kayttbalueiden laskentamallista ja k3yttionotosta, Matti
Haapanen, Luonnonvarakeskus

Lounas

MEnnyn metsikkdsiemenen siirtosuositukset, tausta ja tavoitteet, Hannu Niemels, Tapio
Siirtosuosituksen laskentamalli ja tulokset, Seppo Ruotsalainen, Luonnonvarakeskus
Kahwi

Keskustelu siirtosuosituksesta

Tapahtuman paitos.

54



Liite 3. jatkuu

Osallistujat

Jose Alastalo Tapio Silva Oy

Jukka Antola Luonnonvarakeskus
Rainer Bodman Mellanaplant Ab
Matti Haapanen Luonnonvarakeskus
Eljas Heikkinen Suomen metsakeskus
Elisa Helasniemi UPM-Kymmene
Esko Ikdheimonen Finforelia Oy
Rauno Kataja Pohjantaimi Oy

Tuula Kenttala Siemenforelia Oy

Liisa Kaar Tapio Oy

Esko Korsulainen Metsahallitus

Kari Lahtinen Siemenforelia Oy

Kari Leinonen Evira

Antti Ldnnenpaa Finforelia Oy
Markku Kankkunen Tapio Silva Oy
Arto Koistinen Tapio Oy

Katri Karkkdinen Luonnonvarakeskus
Kalle Makikokko Finforelia Oy

Eero Mikkola (aamup.) Luonnonvarakeskus
Hannu Niemela Tapio-Silva Oy

Sanna Paanukoski MMM

Pasi Puttonen Helsingin Yliopisto
Jouko Paija Tapio Silva Oy

Risto Padivinen Tapio Oy

Jari Peteri Finforelia Oy

Sakari Ponni6 Tapio Silva Oy

Seppo Ruotsalainen Luonnonvarakeskus
Timo Salminen Finforelia Oy

Saija Stranius Siemenforelia Oy

Olli Aijala Tapio Oy
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Liite 4. Jalostustutkimuksesta tehdyt koosteet (Metsdtiedepajan seminaarissa esitetyt)

Jalostuksen aikaansaama kasvun lisdys. Ldhde: Gunnar Jansson, Jon Kehlet Hansen, Matti Haapanen,
Harald Kvaalen & Arne Steffenrem (2016): The genetic and economic gains from forest tree breeding
programmes in Scandinavia and Finland, Scandinavian Journal of Forest Research

Table 1. Summary of estimates of genetic gains for various growth traits. Further details are described in the text.

Genetic gain vs.

Species Trait unimproved (%) Gains refer to Reference
Scots pine  Volume per unit area through rotation 10 First round of seed orchards (Sweden) Rosvall et al.
based on genetic parameters (2001)
Volume per unit area through rotation 25 Third round of seed orchards (Sweden) Rosvall et al.
based on genetic parameters (2001)
Volume per unit area through age 30 12 Control-pollinated progenies of phenotypically selected ~ Jansson (2007)
plus-trees (southern Sweden)
Volume per unit area through age 30 25 Control-pollinated progenies of the best 25% plus-trees  Jansson (2007)
(southern Sweden)
Volume per unit area through rotation 8.3-10.7 Control-pollinated progenies of phenotypically selected  Andersson et al.
plus-trees (northern Sweden) (2007)
Stem volume growth (age 27) 189 Control-pollinated progenies of phenotypically selected ~ Andersson et al.
plus-trees, northern Sweden (2007)
Mean annual yield per area through 115 First-generation seed orchard seedlots (Finland) Haapanen et al.
rotation (2016)
Mean annual yield per area through 239 1.5-generation seed orchard seedlots (Finland) Haapanen et al.
rotation (2016)
Norway Volume per unit area through rotation 10 First round of seed orchards (Sweden) Rosvall et al.
spruce based on genetic parameters (2001)
Volume per unit area through rotation 25 Third round of seed orchards (Sweden) Rosvall et al.
based on genetic parameters (2001)
Stem volume growth (age 29) 10-25 First-generation seed orchard seedlots (Norway) Kvaalen et al.
(2008)
Birch Volume per unit area through rotation 5-20 Seed orchards with phenotypically selected plus-treesand  Rosvall et al.
based on genetic parameters tested plus-trees, respectively (Sweden) (2001)
Stem volume growth (age 8-12 years) 26-29 Seed orchard progenies of second-generation Hagqvist and Hahl

phenotypically selected plus-trees (Finland)

(1998)

Jalostuksen tuottama kiertoajan lyheneminen ja taloudellinen hyéty. Léhde kuten edelld.
Table 2. Summary of reduction in rotation length and economic gains.

Species Trait Gain Reference
Scots pine Rotation 15-25 years reduced rotation length Ahtikoski et al. (2013)
length up to 1300 EUR per ha in southern Finland
Bare land
value
Economy 4.6-8.9% internal rate of return Simonsen et al. (2010)
Rotation 4-17 years reduced rotation length Haapanen et al. (2016)
length
Bare land 500-1800 EUR per ha in southern Finland (using 3% interest rate) Haapanen et al. (2016)
value
Norway Rotation reduced rotation length by 5-10 years and increased NPV by 30-400% Kvaalen (2010)
spruce length
Economy 5.2-8.3% internal rate of return Simonsen et al. (2010)
Beech Economy up to 26% higher bare land value Hansen et al. (2003)
Overall Volume 10 million m® (10%) increased volume growth in Sweden by the end of the century Rosvall and Lundstrom
gains (2011)
Economy 7% internal rate of return using improved seedlings Rosvall and Stahl
(2008)
Economy 1.7 billion SEK gain per year from Swedish breeding programmes, total value of harvest 12.3 billion SEK  Rosvall (2011)
(i.e. 14% increase from using genetically improved seedlings)
Economy 14-18% Increased biomass production by the end of the century Graudal et al. (2013)
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Liite 4. jatkuu

Jalostuksen vaikutus puun laatuun(koottu Anssi Ahtikosken [AA] ja Matti Haapasen [MH] alkuperdisen

taulukon pohjalta

M/L/O = Muoto/Luston paksuus/Oksakulma tai —paksuus
e myodnteinen vaikutus = +
e ei mukana=e
e kielteinen vaikutus = -
e eivaikutusta=0

29:333-334.

Andersson B, Elfving B, Persson T, Ericsson T, Kroon J. 2007. Characteristics and development of
improved Pinus sylvestris in northern Sweden. Can | For Res. 37:84-92.

European Journal of Forest R

Hagquist R, Hahl J. 1998. Rauduskoivun siemenviljelysten jalostushydty Etela- ja Keski-Suomessa.
[Summary: Genetic gain provided by seed orchards of Silver birch in Southern and Central Finland.]
Reports from the Foundation for Forest Tree Breeding 13:1-32.

Ruotsalainen, 5. 2014. Increased forest production through forest tree breeding. Scan. |. For. Res.
29(4):333-344

Haapanen, M. & Mikola, J. 2008. Metsdnjalostus 2050 - Pitkdn aikavilin metsdnjalostusohjelma.
Metlan tydraportteja/Working Papers of the Finnish Forest Research Institute 71. 50 s

Haapanen, M. 2014. Metsénjalostuksen merkitys puuntuotokselle. Julkaisussa: Huuskonen, S.,
Hynynen, J. & Valkonen, S. (toim.). Metsdnkasvatus - menetelmat ja kannattavuus. Metsdkustannus
Qy, Porvoo. s. 117-119

Venaldinen, M., Hahl, J. and Péykko, T. 1996. Assessing the quality of young stems in predicting the
total monetary yield of Scots pine progenies. Can J. For. Res. 26: 2227-2231
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Manty  Kuusi
M/L/O M/L/O

A=1, B=1,

MH C=1 +
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A=1B=1
c=1 (+)

A=1B=1
c=0 (+)

A=1B=1
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(+)
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(+)
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