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1 Johdanto
1.1 Tausta

Tavoitteiden yhteensovittaminen metsien hoidon ja kdyton paatdksenteossa (Tahto-hanke) on Maa- ja
metsdtalousministerion rahoittama hanke, joka on osa Kansallisen metsastrategian hanketoimintaa.
Hanke on kestoltaan kaksivuotinen: huhtikuu 2021 — maaliskuu 2023.

Hanketta koordinoi Tapio Oy, jonka lisdksi hankkeessa ovat mukana AFRY Finland Oy, Luonnonvarakes-
kus seka Helsingin ja Jyvaskylan yliopistot. Hankkeen vastuuhenkil6ina olivat Tapiolla metsatietoasian-
tuntijat Mikko Niemi ja Juho Lammi seka metsatietopalveluiden paallikké Esko Valimaki. Ministerion vas-
tuuhenkiléna toimii MMM LVO Niina Riissanen. AFRYn vastuuhenkildita olivat metsien mallinnuksen asi-
antuntija Jouni Kalliovirta seka tuoteomistaja Atte Saukkola. Luonnonvarakeskuksen vastuuhenkilona oli
tutkimusprofessori Annika Kangas. Helsingin yliopiston vastuuhenkilona toimi metsasuunnittelun profes-
sori Jari Vauhkonen ja Jyvaskylan yliopiston vastuuhenkilona yliopistonlehtori Panu Halme.

Hankkeen ty6ta ohjasi kymmenhenkinen ohjausryhma: Olli Aijéld (Tapio), Niina Riissanen (maa- ja met-
satalousministerio), Roope Ruotsalainen (Metsahallitus), Mikko Kurttila (Luonnonvarakeskus), Juho
Penttila (AFRY), Tommi Maasilta (Kuntaliitto), Panu Halme (Jyvaskylan yliopisto), Lassi Ahlvik (Helsingin
yliopisto), Riikka Paloniemi (SYKE) ja Kalle Karttunen (MTK).

1.2 Tavoitteet

Hankkeen paatavoitteet olivat seuraavat:

1. Hankkeen tavoitteena on tehda ehdotus siitd, miten ekologinen, sosiaalinen, kulttuurinen ja il-
mastollinen kestavyys kuvataan taloudellisen kestavyyden mittareiden kanssa yhteismitallisina
niin, ettd metsanomistaja pystyy vertailemaan edelld mainittuja tekijoita, kun han tekee paatok-
sid metsasuunnittelujarjestelman avustamana.

2. Hankkeessa tehdaan ehdotus menetelmastd, jolla metsdvara- ja luontotiedosta sekd muista
avoimista paikkatietoaineistoista johdetaan indekseja, joilla kuvataan taloudellisen kestdvyyden
rinnalla muita kestavyyden osa-alueita metsasuunnittelujarjestelmia varten.

3. Maariteltavat indeksit kuvaavat kokonaiskestavyyden eri osa-alueita. Indeksien sisaltd on kuvat-
tavissa niin, etta niiden merkitys ekologisen, sosiaalisen ja kulttuurisen kestavyyden kannalta on
helposti suunnitelman kayttdjan (metsanomistajan tai hanelle palveluitaan tarjoavan metsdam-
mattilaisen) omaksuttavissa.

© Tapio Oy - Tavoitteiden yhteensovittamien metsien hoidon ja kdytén paatoksenteossa 3(30)



TAPIO #

2.1

Metsien kayton kestavyytta kuvaavat indeksit

Indeksien maarittely

Hankkeessa maaritellyt indeksit perustuvat tyopajojen tuloksiin, joita on jalostettu eteenpain ohjausryh-
man kanssa. Tapio ja AFRY ovat jatkaneet tyopajojen ja ohjausryhman tulosten perusteella indeksien
valmistelua, kehittamista ja testaamista metsdsuunnittelujarjestelmassa.

2.1.1 Metsanomistajien nakemykset metsien kdyton kestavyydesta

Hankkeen tiimoilta jarjestettiin metsanomistajakysely seka yksityisille etta institutionaalisille metsan-
omistajille kesdkuussa 2021. Kyselyn tarkemmat tulokset 16ytyvat liitteesta 1.

Kyselyn tavoitteena oli selvittdda metsanomistajien paatostukitarpeita ja ndkemyksia monitavoitteeseen
metsasuunnitteluun. Hankkeen kannalta oli tarkeda saada metsanomistajien daani kuuluviin maaritelta-

vissa indekseissa, ja kyselylla pyrittiin samaan selville, mitka ovat metsanomistajien painotuksia ja mista
kestavyyden osa-alueista metsdanomistajat tarvitsevat lisatietoa tehddkseen mahdollisimman hyvia paa-
toksia metsanomistuksen tavoitteisiin nahden.

Kysely tehtiin tiiviin kirjallisuuskatsauksen perusteella ja tyo- seka ohjausryhmalla oli mahdollisuus kom-
mentoida kyselya ennen sen lahetysta. Kysely lahetettiin 500 yksityiselle metsanomistajalle ja kuntamet-
sdvastaaville. Yksityisten metsanomistajien yhteystiedot saatiin Metsdkeskukselta. Vastauksia saatiin
yhteensa 32.

Kyselyn tuloksista ilmeni, ettd metsanomistajat vaikuttavat olevan suhteellisen tyytyvaisia nykymuotoi-
siin metsasuunnitelmiin seka palveluihin ja niiden tietosisaltdihin. Jo nykyiselldaan metsasuunnitelmissa
huomioidaan esimerkiksi erilaisia luontokohteita sekd muita kuin puuntuotannollisia arvoja.

Kyselyn perusteella metsanomistajat tarvitsevat jatkossa tietoa ekologiseen kestavyyteen liittyvista tun-
nuksista, kuten tuhoriskeistd ja puuston biodiversiteetista. Sosiaalisen kestavyyden osalta metsanomis-
tajia kiinnostaa lisdinformaatio virkistysarvoista sekd luonnontuotteista ja riistasta. Taloudellisen kesta-
vyyden osalta korostuivat metsien kasittelyn toimenpidevaihtoehtojen vaihtoehtoiskustannukset.

Kyselyn tuloksia hyodynnettiin tydpajassa 1, jossa maariteltiin alustavia indekseja.

2.1.2 Hankkeen tyopajat

Ty6paja 1

Hankkeen ensimmaisessa tyopajassa syksyllda 2021 kaytiin lapi sekd metsanomistajakyselyn ja aloitusse-
minaarin kyselyn tuloksia — kyselyjen tuloksilla pyrittiin herattdmaan keskustelua ja ajatuksia maaritelta-
vien indeksien suhteen. TyOpajassa kaytiin lapi pienryhmissa kestavyyden eri osa-alueiden kestavyys-
muuttujia ja niiden maarittelyita. Tyopajaan osallistuivat kaikki tydoryhman jasenet. Alustavat kestavyys-
muuttujat ovat listattuna alla olevissa taulukoissa:
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Taulukko 1. TyOpajassa 1 esitetyt alustavat taloudellisen kestavyyden muuttujat. Kursivoidut muuttujat
eivat ole tdysin laskettavissa talla hetkelld, mutta niiden tunnistetaan vaikuttavan kestavyyteen.

Osaindeksi

Tietolahde

Indeksimuuttuja

Miten mitataan /

lasketaan indeksia?

Lisatieto

L. Simuloitujen toimenpi-
Hakkuut ja ajan- . R
deketjujen vaihtoeh-
kohta .
Nettonyky- | Olemassa ole- tois Vaatii kestavyysrajoitteen
: Metsanhoito-toi- . :
arvo vat mallit ‘ o kustannukset metsin- hakkuille
menpiteet ja ajan- - .
omistajien painostusten
kohta
mukaan
Tietoldhde ei Luonnontuotteiden . . Ei tietoa markkinoista ja
Luonnon- o s ) Luonnontuotteiden ja — . o
selvillé / saata- | mddrd ja/tai poten- . L mittausmenetelmistd katta-
tuotteet ; L arvojen mddrd ja arvo ) .
villa tiaali vasti. Optio?
- Olemassa ole- Hiilivarastot ja nie- Hiilinielun- ja varaston Ei tarkkaa tietoa markki-
Hiilikauppa , i i
vat mallit lut koko noista. Optio?

© Tapio Oy - Tavoitteiden yhteensovittamien metsien hoidon ja kdytén paatoksenteossa

5(30)



TAPIO &

Taulukko 2. TyOpajassa 1 esitetyt alustavat sosiaalisen kestavyyden muuttujat. Kursivoidut muuttujat
eivat ole tdysin laskettavissa talla hetkelld, mutta niiden tunnistetaan vaikuttavan kestavyyteen.

Osaindeksi

Maisema:

puustoisuus

Tietolahde In

Metsavaratieto

Puuston tilavuus

Miten mitataan /

deksimuuttuja

Kehitysluokka

Puulajijakauma

Kuvion sijainti ja
pinta-ala

Luontokohteet

lasketaan

indeksia?

Lasketaan yli kuvioi-
den. Méaaritelldan
raja-arvot ja laske-
taan indeksille
summa

Lisatieto

Merkitys Idhimaise-
massa, kytkeytynei-
syys

Maisema:

nakyvyys

Metsavaratieto /

paikkatieto

Korkeus merenpin-

Vesistdjen laheisyys,

Kehitysluokka

Kuvion sijainti

nasta

avokalliot

Lasketaan yli kuvioi-
den. Madritellaan
raja-arvot ja laske-
taan indeksille
summa

Merkitys kaukomai-
semassa

Kulkukelpoi-
suus

Metsavaratieto /

paikkatieto

Kehitysluokka
Tiheys
Pohjapinta-ala
Jaksoisuus

Kivenndismaa /
turvemaa
Edellinen hakkuu /
mh-toimenpide
Ojitustilanne

Rinnekaltevuus

Madaritellaan raja-ar-

vot indeksimuuttu-

jille ja lasketaan
summa.

Sanktio hakkuista /
mh-toimenpiteesta
(esim. maanmuok-
kaus). Vahenee ajan
myo6ta. Toisaalta kre-
diitti/bonus energia-
puun korjuusta — no-
pea vaikutus

Saavutetta-
vuus

Metsavaratieto /

paikkatieto

Tiestd

Saavutettavuus

Matka lahimmalta
tieltd ja saavutetta-
vuus. Maaritelldan
raja-arvot ja laske-
taan indeksille
summa.

Tyémahdolli-
suudet

Olemassa olevat mal-
lit

Hakkuu ja metsén-
hoitotyét

teiden ajanmenekki
malleilla

Lasketaan toimenpi-

Kuvaa sosiaalista
kestdvyyttd — optio?
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Taulukko 3. TyOpajassa 1 esitetyt alustavat ekologisen kestavyyden muuttujat. Kursivoidut muuttujat
eivat ole tdysin laskettavissa talla hetkelld, mutta niiden tunnistetaan vaikuttavan kestavyyteen.

Miten mitataan /

Lisatieto

Osaindeksi Tietoldhde Indeksimuuttuja .
lasketaan indeksia
- . Lasketaan olemassa . L .
. . Hiilitase (hiilivarastot . ) Metsdnomistaja voi
IlImasto Metsavaratieto o olevilla malleilla ku- .
ja nielut) L painottaa
vio- ja tilatasolla
Pitda huomioida
myds ympdroivat
Puuston maara . laki- ja sertifiointi-
Lasketaan kuvioiden .
. ] kohteet (metso). Li-
Puulajien maira yli. Sekapuustoisuus o )
. e e . saksi voisi olla toi-
) o ja keskilapimitta kuvi- menbiteits. ioista
Puuston diver- . , Jaksojen maara oiden yli hyva tun- nenp +Jolsta
siteetti Metsdvaratieto nus. Maaritell3an voisi tulla sakkoja tai
Keskildpimitta o . bonuksia/kreditteja:
raja-arvot ja laske- . R .
) ) ojitus, metsaautotien
Kuollut puu / taan indeksille . .
rakentaminen ja lan-
R summa . . ..
sdastopuusto noitus aiheuttaisivat
sakon, kulotus taas
antaisi bonuksen
Paapuulajin osuus ja
tilavuus
Juurikadvasta ja kir-
Kuvion sijainti janpainajista on talla
) o hetkella vaillinainen
Tuulituhoriski (LUKE) . .
tieto olemassa. Juuri-
iri inaiariski kaapa: vahennetaan
. ) Kirjanpainajariski Madritelladn raja-ar- P L
o Metsavaratieto / (SMK) ) ) tarpeettomia kasitte-
Tuhoriski . . vot ja lasketaan in- o
paikkatieto deksille summa lyita (toinen harven-
Juurikaapariski nus) ja jatkuvaa kas-
. . vatusta. Vaikuttaako
Kuivuusriski S o
laheisten kuvioiden
Lumituhoriski toteutuneet tuhot
riskiin?
Metsdpaloriski
Hirvituhoriski
Jyrkdnnekuviot
Kosteikko e Huomioidaanko il-
) Madritelldan raja-ar- R
Maastotietokanta / . . . mansuunnat (jyrkan-
Maasto . Rantavyohyke vot ja lasketaan in- . .
korkeusmalli . teet ja paahderin-
) deksille summa
Puron vaikutusalue teet)
Luontokohteet
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Tyo6paja 2

Tybpajassa 1 luotuja alustavia kestavyysmuuttujia (Taulukot 1-3) tarkennettiin AFRYn ja Tapion yhteis-
tyona. AFRY maaritteli muuttujien parametrit tarkemmin metsdsuunnittelujarjestelmaan sopiviksi ja tes-
tasi niiden toimivuutta metsasuunnitelman kuviotasolla. Testausvaiheesta saatiin materiaalia hanke-
kumppaneiden toiseen tyopajaan, joka jarjestettiin kolmen iltapdivan mittaisena tilaisuutena kevaalla
2022: 1) ekologinen kestavyys, 2) sosiaalinen kestavyys ja 3) taloudellinen kestavyys.

Taulukossa 4 on esitetty toisessa tyopajassa koottu listaus tarkennetuista kestavyysmuuttujista:
Taulukko 4. Tarkennetut kestdavyysmuuttujat toisen tydpajan pohjalta.

Laskennassa kadytetyt
Indeksi Tietolahde

muuttujat

Puuston tilavuus
Sekapuustoisuus
Puulajien maara
Puuston diversiteetti Metsadvaratieto Keski-ika
Ositteiden keskilapimittojen erotus
Lahopuuston tilavuus (jos erikseen in-
ventoitu)

Paapuulaji
Runkoluku
Keskipituus
Maaston kulkukelpoisuus Metsdvaratieto Kuivatustilanne
Aika uudistushakkuusta
Aika ensiharvennuksesta
Aika taimikonhoidosta

Puuston keskipituuden ja keskilapimi-
tan suhde
Korkeus merenpinnasta
Aika harvennuksesta
Mantyvaltaisuus
Aika mannikon lannoituksesta

Lumituhoriski Metsdvaratieto

Puuston keskipituus
Havupuiden osuus
Aika harvennuksesta
Tuulituhoriski Metsdvaratieto Puuston pituus verrattuna naapuriku-
vioihin
Yhteinen kuvioraja alle 10 v. sitten
hakattuun kuvioon

Puuston keskipituus
Hirvituhoriski Metsdvaratieto Puulajisuhteet
Puuston tiheys
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2.2

Ohjausryhmalta saatiin kommentteja eri kestavyysmuuttujiin, mitka on otettu huomioon kestavyys-
muuttujien viemisessa metsasuunnittelulaskentaan.

Indeksit

Indeksien madrittelyn tavoitteena oli maaritella objektiivisia ja yhteismitallisia ekologista, sosiaalista,
kulttuurista ja ilmastollista kestavyytta kuvaavia mittareita (indekseja) taloudellista kestavyytta kuvaa-
vien mittarien rinnalle.

Indeksien yhteismitallisuuteen pyrittiin maarittamalla indeksien asteikko arvovilille 0-1. Arvoja tulee
tulkinta siten, ettd arvo 0 kuvaa heikointa mahdollista indeksin arvoa ja arvo 1 parasta mahdollista in-
deksin arvoa. Esimerkiksi alla kuvatun Kulkukelpoisuus-indeksin osalta arvo 1 tarkoittaa metsikkdkuvion
erityisen hyvaa kulkukelpoisuutta.

Alla kuvatut indeksit maariteltiin soveltumaan yksittaisille metsikkokuvioille. Laajemmissa tarkasteluissa
(esim. tilatasolla) tuloksia voi laskea metsikkdkuvioiden yhteenvetona.

Indeksien laskennassa kaytettaviksi muuttujiksi pyrittiin valitsemaan ne muuttujat, jotka kuvaavat il-
miota parhaiten ja ovat laaja-alaisesti (maantieteellinen jakauma) laskettavissa. Kdytannossa tama tar-
koitti muuttujien maarittelya siten, ettd ne perustuivat julkisiin avoimiin aineistoihin, jotka olivat riitta-
van hyvin ajan tasalla.

Muuttujien maarittelyissa pyrittiin myés mahdollisimman yksinkertaisiin ratkaisuihin, jotta tekniset mah-
dollisuudet indeksien kdyttéonottoon olisivat mahdollisimman hyvat. Tama johti kompromisseihin in-
deksin ilmiota kuvaavan "tarkkuuden” ja teknisen hyédynnettavyyden valilla. Johtoajatuksena oli, etta
helposti kdyttéonotettava indeksi on parempi kuin ilmiéta tarkemmin kuvaava indeksi, joka jaa teknisten
haasteiden takia poytalaatikkoon.

2.2.1 Ekologinen kestavyys — Luontoindeksi

Hankkeessa maaritetylla metsikkokuviokohtaisella luontoindeksilla kuvataan metsaluonnon monimuo-
toisuutta ja metsanhoidon ekologista kestavyytta. Indeksin osaindeksit kuvaavat osin suoraan ja osin
valillisesti metsikkdkuvion monimuotoisuusarvoja. Indeksin laskennassa hyédynnettavat osaindeksit
ovat:

— Puuston diversiteetti
— Maaston diversiteetti
— Todettu luontoarvo

Indeksi lasketaan osatekijoiden avulla kahdella vaihtoehtoisella tavalla:

— Jos metsikkokuviolla on todettu luontoarvo, saa luontoindeksi arvon 1. Todettu luontoarvo on
siis puuston ja maaston diversiteettiin ndahden maaraava.

— Jos metsikkokuviolla ei ole todettua luontoarvoa, lasketaan luontoindeksi puuston ja maaston
diversiteettia kuvaavien osaindeksien avulla. Molempien osaindeksien painokerroin on 1 ja as-
teikko 0-1. Luontoindeksin arvo lasketaan puuston ja maaston diversiteettia kuvaavien
osaindeksien keskiarvona.

Todetun luontokohteen tulkintaan voi hyddyntaa esim. seuraavia metsikkdkuvioiden erityispiirrekoo-
deja: Metsalakikohde: FeatureAdditionalCode 43, Luonnonsuojelulain luontotyyppi: FeatureAdditional-
Code 44, LS- tai LSO-alueen kuvio: FeatureCode 102 tai 101, Kaavaan merkitty suojelualueen kuvio:
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FeatureCode 15 tai 16, Ymparistotukikohde: FeatureCode 91, METSO-elinymparist6: FeatureCode 98,
Natura 2000 -alueen kuvio: FeatureCode 103.

Seka puuston ettd maaston diversiteettia kuvaavien osaindeksien laskenta on mahdollista ja jarkevaa
vaikka metsikkokuviolla olisi todettu luontoarvo. Ndin osaindeksit saadaan vertailtavaksi myos todetuilla
luontokohteilla.

Puuston diversiteettid kuvaavan osaindeksin laskennan muuttujia ovat puuston tilavuus, sekapuustoi-
suus, puulajien maara, puuston keski-ikd, puusto-ositteiden lapimittaero ja lahopuuston tilavuus. Kaik-
kien ndiden muuttujien on todettu valillisesti iimentdvan monimuotoisuusarvoja.

Muuttujiin ja muuttujien raja-arvoihin vaikuttaa puustotietojen keruutapa. Jos metsikkékuvion puusto
on kaukokartoitettua, osaindeksi lasketaan puuston tilavuuden, sekapuustoisuuden, puulajien maaran,
puuston keski-ian ja puusto-ositteiden lapimittaerojen perusteella (taulukko 5). Jos metsikkékuvion
puusto on mitattu maastossa edellda mainittujen lisdksi laskentaan vaikuttaa mahdollinen kuolleen puus-
ton maara (taulukko 6).

Puuston diversiteettid kuvaan osaindeksin arvo lasketaan muuttujien painotettuna keskiarvona. Puuston
diversiteettia kuvaavan osaindeksin laskennassa muuttujilla on sama paino (1), pois lukien lahopuusto,
joka saa maastossa mitatuilla metsikkdkuvioilla painon 2, jos metsikkdkuviolla on mitattua lahopuustoa.
Jos maastossa mitatulla metsikkdkuviolla ei ole mitattua lahopuustoa, lahopuu-muuttujaa ei oteta las-
kennassa huomioon.

Taulukko 5. Puuston diversiteettid kuvaavan osaindeksin muuttujat ja laskentaperusteet kaukokartoite-
tulle puustolle.

Muuttuja Ala- ja ylarajat

tilavuus 100-200 m3/ha

sekapuustoisuus 10-30-70-90 %

puulajien maara 1-3 kpl

keski-ika Havupuut 80-150, lehtipuut 50-100
ositteiden lapimittojen ero 10-20 cm

Taulukko 6. Puuston diversiteettia kuvaavan osaindeksin muuttujat ja laskentaperusteet maastossa mi-
tatulle puustolle.

Muuttuja Ala- ja ylarajat

tilavuus 100-200 m3/ha

sekapuustoisuus 5-30-70-95 %

puulajien maara 1-5 kpl

keski-ika Havupuut 80-150, lehtipuut 50-100
ositteiden lapimittojen ero 10-20 cm

lahopuuston tilavuus 3-30 m3/ha
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Puustodiversiteettia kuvaavien muuttujien tulkinta taulukoissa 5 ja 6:

4. tilavuus: Arvo kasvaa lineaarisesti 0:sta 100 m3/ha jélkeen ja saavuttaa arvon 1 tilavuudella 200
m3/ha. Tat3 isommilla arvoilla indeksi saa arvon 1.

5. sekapuustoisuus:

— kaukokartoitettu puustotieto: Jos lehtipuuston osuus on alle 10 %, arvo on 0. Valilla 10-
30 % arvo kasvaa lineaarisesti O:sta 1:een. Valilla 30-70 % arvo on 1. Valilla 70-90 % arvo
laskee lineaarisesti 1:std 0:aan. Jos lehtipuuston osuus on yli 90 %, arvo on O.

— maastossa mitattu puustotieto: Jos lehtipuuston osuus on alle 5 %, arvo on 0. Vililla 5-
30 % arvo kasvaa lineaarisesti O:sta 1:een. Valilla 30-70 % arvo on 1. Valilla 70-95 % arvo
laskee lineaarisesti 1:std 0:aan. Jos lehtipuuston osuus on yli 95 %, arvo on O.

6. puulajien maara:

— kaukokartoitettu puustotieto: Yhden puulajin metsikko saa arvon 0. Kahden puulajin
metsikko saa arvon 0,5. Kolmen puulajin metsikkd saa arvon 1. Ositteita, joiden osuus
on alle 10 % kokonaispuuston pohjapinta-alasta, ei lasketa mukaan.

— maastossa mitattu puustotieto: Yhden puulajin metsikko saa arvon 0. minka jalkeen in-
deksi kasvaa lineaarisesti. Mikali puulajeja on 5 tai enemman, indeksi saa arvon 1.

7. keski-ika: Havupuuvaltaisissa metsikdissa arvo kasvaa lineaarisesti 0:sta 80 ikdvuoden jalkeen ja
saavuttaa arvon 1 keski-idlla 150 vuotta. Lehtipuuvaltaisissa metsikoissa vastaavat rajat ovat 50
ja 100 vuotta.

8. ositteiden lapimittojen ero: Arvo kasvaa lineaarisesti 0:sta 10 cm:n jalkeen ja saavuttaa arvon 1
lapimittaerolla 20 cm. Tata suuremmilla puusto-ositteiden lapimittaeroilla arvo on 1. Puusto-
ositteiden lapimittaero tarkoittaa suurimman ja pienimman valista eroa keskildpimittojen eroa.
Laskentaan otetaan mukaan ositteet, joiden runkoluku on suurempi kuin 50 runkoa/ha.

9. lahopuuston tilavuus: Arvo kasvaa lineaarisesti 0:sta 3 m3/ha:n jalkeen ja saavuttaa arvon 1 la-
hopuun tilavuudella 30 m3/ha. Tata suuremmilla lahopuun kokonaismaarilla arvo on 1. Laho-
puu-muuttuja otetaan laskennassa huomioon vain, jos metsikkdkuviolla on mitattua lahopuus-
toa. Tall6in lahopuu-muuttujan painokerroin puuston diversiteetti -indeksin laskennassa on 2.

Maaston diversiteettia kuvaavan osaindeksin muuttujiksi valittiin maaston erityispiirteet, kasvupaikan
poikkeavuus keskiméaaraisesta seka vesiston (vakavedet) ldheisyys. Maaston diversiteettia kuvaan
osaindeksin arvo lasketaan ndaiden muuttujien keskiarvona. Kaikilla maaston diversiteettia kuvaavilla
muuttujilla on keskiarvon laskennassa sama paino (1).

Maaston erityispiirteitad poimittiin Maanmittauslaitoksen tuottamasta ja yllapitdmasta Maastotietokan-
nasta (https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvauk-
set/maastotietokanta-0) sekd Suomen ymparistokeskuksen PUROHELMI-hankkeen
(https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus kehittaminen/Tutkimus ja kehittamishankkeet/Hankkeet/Pien-
ten virtavesien valtakunnallinen tilan_arviointi_ja_mallinnus) tuloksena syntyneesta pienten virtave-
sien luonnontilaisuutta kuvaavasta aineistosta. Metsikkdkuviolla todettiin olevan monimuotoisuutta il-
mentava maaston erityispiirre, jos kuviolla sijaitsee:

— hietikko, jyrkdnne tai kalliohalkeama (MTK-kohteet: 34300, 34400, 34500)

— kivikkoa tai louhikkoa yli 20% kuvion pinta-alasta (MTK-kohteet: 34700, 34200 (10 m bufferi))

— ojittamatonta suota tai soistumaa yli 20% kuvion pinta-alasta (MTK-kohteet: 35300, 35411,
35412, 35421, 35422 & kuvion kuivatustilanne <> 3, 7, 8, 9)

— joen tai puron reunavyohykettd (reunavydhykkeen leveys: 20m) yli 10% kuvion pinta-alasta

(MTK-kohteet: 36313 + PUROHELMI)

lahde (MTK-kohteet: 36100)
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Jos jokin naista erityispiirteista [6ytyy metsikkokuviolta, saa kuvio maaston erityispiirre -muuttujan
osalta arvon 1. Muutoin arvo on 0.

Yleisimmiksi kasvupaikoiksi maaritettiin kasvupaikkaluokat tuore kangas (3), kuivahko kangas (4) ja kuiva
kangas (5). Jos metsikkdkuvion kasvupaikkaluokka on jokin ndistd, saa kuvio kasvupaikan poikkeavuus
keskimaaraisestd -muuttujan osalta arvon 0. Jos kuvion kasvupaikkaluokka on lehtomainen kangas (2),
karukkokangas (6), kalliomaa ja hietikko (7) tai lakimetsa ja tunturi (8), niin kuvio saa muuttujan osalta
arvon 0,5 ja jos kuvion kasvupaikkaluokka on lehto (1), niin kuvio saa muuttujan osalta arvon 1.

Vesiston laheisyys -muuttuja maaritettiin vesistdjen reunavyohykkeiden perusteella. Tahdan muuttujaan
liittyviksi vesistoiksi luettiin Maastotietokannan vakavedet (MTK-kohteet: 36200, 36211) ja reuna-
vyohykkeen leveydeksi maaritettiin 20 metria. Vesistdn laheisyys -muuttuja saa arvon 1, jos kuvion
pinta-alasta yli 20% on vesiston reunavydhykkeelld. Valilla 20-0 % arvo laskee lineaarisesti 1:std 0:aan.
Vesiston laheisyyden oletetaan lisadavan metsikkdkuvion monimuotoisuusarvoja muusta metsdalueesta
poikkeavan mikroilmaston takia.

2.2.2 Sosiaalinen kestavyys — Kulkukelpoisuusindeksi

Kulkukelpoisuusindeksilla kuvataan yksittaisen metsikkokuvion kulkukelpoisuutta kuljettaessa jalan. In-
deksi kuvaa sosiaalista kestavyyttd ja antaa tietoa luonnossa liikkumisen mahdollisuuksista. Hankkeessa
maaritettyyn indeksiin vaikuttavat metsikkoékuvion puusto, mahdollinen ojitustilanne seka metsikkokuvi-
olla tehdyt metsdnhoidolliset toimenpiteet (taulukko 7).

Taulukko 7. Kulkukelpoisuusindeksin osaindeksit, muuttujat ja laskentaperusteet.

Ala- ja ylarajat

puuston runkoluku ja keskipituus 0,5-20 m
kuivatustilanne ojittamaton - ojitettu
aika hakkuusta 1-10 vuotta

aika taimikonhoidosta 2-7 vuotta

Kulkukelpoisuusindeksi lasketaan muuttujien painotettuna keskiarvona siten, ettad puuston runkolukua
ja keskipituutta kuvaavan muuttujan paino on 2 ja muiden 1.

Puuston runkolukua ja keskipituutta kuvaava muuttuja ilmentaa metsikkdkuvion puuston vaikutusta kul-
kukelpoisuuteen ja kulkijan ndkymaan kuviolla. Muuttuja saa arvon 1, jos puuston keskipituus on alle 0,5
m tai yli 20 m. Taman pituushaarukan sisallda muuttujan arvoon vaikuttaa puuston runkoluku, jolle on
madaritetty rajat muuttujan arvoille 1 ja 0.

Runkolukurajat kuuselle (keskipituus alle 11 m):

—  1:-58.634*H_gM+1754.3
—  0:-250.*H_gM+6250

Runkolukurajat muille puulajeille (keskipituus alle 11 m):

—  1:-50.*H_gM+2050
—  0:-250.*H_gM+8250
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Runkolukurajat kuuselle (keskipituus yli 11 m):

— 1:1000
— 0:3500

Runkolukurajat muille puulajeille (keskipituus yli 11 m):

— 1:1500
— 0:5500

Jos runkoluku on 1-rajaa pienempi, muuttuja saa arvon 1 ja jos runkoluku on 0-rajaa suurempi, muuttuja
saa arvon 0. Jos runkoluku osuus rajojen valiin, muuttujan arvo (0-1) haetaan metsikkdkuvion runkolu-
vun suhteellisena etaisyytena 0- ja 1-rajoihin.

Kuivatustilannetta kuvaava muuttuja saa arvon 1 ojittamattomilla kankailla. Ojitetuilla kankailla, soistu-
neilla kankailla ja luonnontilaisilla soilla muuttujan arvo on 0,5. Ojitettujen turvemaiden (ojikot, muuttu-
mat ja turvekankaat) osalta kulkukelpoisuus méaaritettiin heikoimmaksi. Niiden osalta muuttuja saa ar-
von 0.

Hakkuusta kuluneella ajalla kuvataan hakkuutadhteiden ja mahdollisesti muiden hakkuussa syntyneiden
korjuujalkien seka maanmuokkauksen vaikutuksia kulkukelpoisuuteen. Muuttujan arvot maaritetaan
uudistushakkuiden osalta eri raja-arvoin riippuen metsikkdkuvion kasvupaikan ravinteisuudesta. Ravin-
teisuudella todettiin olevan vaikutusta maanmuokkauksen voimakkuuteen.

Tuoreilla kankailla ja sita ravinteikkaammilla kasvupaikoilla hakkuusta kulunutta aikaa kuvaava muuttuja
saa arvon 0, jos uudistushakkuusta on kulunut enintdan 2 vuotta. Taman jalkeen muuttujan arvo kasvaa
lineaarisesti ja saavuttaa arvon 1, kun uudistushakkuusta on kulunut 10 vuotta. Kuivahkoilla kankailla ja
sitd vaharavinteisimmilla kasvupaikoilla muuttuja saa arvon 0, jos uudistushakkuusta on kulunut enin-
tdan 1 vuosi. Taman jalkeen muuttujan arvo kasvaa lineaarisesti ja saavuttaa arvon 1, kun uudistushak-
kuusta on kulunut 5 vuotta. Kasvatushakkuiden osalta muuttuja saa arvon 0, jos kasvatushakkuusta on
kulunut enintdan 1 vuosi. Taman jalkeen muuttujan arvo kasvaa lineaarisesti ja saavuttaa arvon 1, kun
kasvatushakkuusta on kulunut 5 vuotta.

Taimikonhoidosta kuluneella ajalla kuvataan maahan jadneiden kaadettujen taimien kulkukelpoisuutta
heikentdvaa vaikutusta. Muuttuja saa arvon 0, jos taimikonhoidosta on kulunut enintdan 1 vuosi. Taman
jalkeen muuttujan arvo kasvaa lineaarisesti ja saavuttaa arvon 1, kun taimikonhoidosta on kulunut 5
vuotta.

2.2.3 limastollinen kestavyys — Hiili-indeksi

IImastollista kestavyytta osana ekologista kestavyytta on kuvattu hankkeessa puuston ja maaperan hiili-
varaston vuotuisella muutoksella huomioiden paastoketjut seka korvaavuusvaikutukset.

Tassa hankkeessa hiilivarastojen laskeminen perustuu metsavaratietoon, josta johdetaan tieteellisten
kasvu-, biomassa- ja maaperahiilimallien (mm. Helmisaari ym. 1998, Liski ym. 2006, Muukkonen ym.
2006, Repola ym. 2007 ja Tuomi ym. 2011) perusteella puuston ja maaperan hiilivarastojen suuruus ja
niiden vuosittainen muutos. Paastdketjujen ja korvaavuusvaikutusten laskennassa kaytetdaan kansallisia
keskiarvoja eri julkaisuista.

Mikali painotetaan ilmastollista kestavyytta, optimointi valitsee vaihtoehdot, jotka minimoivat paastoja.
Toisin sanoen optimoinnissa pyritddan maksimoimaan hiilivaraston kasvua ja korvaavuusvaikutusten
summaa.
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Poiketen muista indekseist3, hiili-indeksille esitetaan absoluuttinen kvantitatiivinen arvo CO2. Hiilitalou-
den kannalta edullisin vaihtoehto tuottaa indeksin arvon 1 ja huonoin arvon 0. Loput vaihtoehdot skaa-
lataan valille 0-1.

2.2.4 Taloudellinen kestavyys — Nettonykyarvoindeksi

Taloudellisen kestavyyden toteutumista on mahdotonta tarkastella pelkdstaan metsavaratiedon perus-
teella, koska paatoksiin vaikuttavat metsanomistajan tavoitteet sekda muun muassa vaihtoehtoiset sijoi-
tuskohteet ja -muodot. Esimerkiksi metsidnhoidon suosituksissa (Aijald ym. 2019) taloudellista kesta-
vyytta lahestytdaan neljalla paatoksentekostrategialla:

Nettonykyarvon maksimointi

Sidotun padoman tuottoasteen maksimointi
Tasainen kassavirta

Padoman kartuttaminen

PwnNE

Hankkeen tydpajoissa ja ohjausryhman kasittelyssa taloudellisen kestavyyden mittariksi valikoitui net-
tonykyarvo ja todettiin, ettd se on hyva mittari metsanhoidon- ja omistuksen taloudelliselle kestavyy-
delle.

Tassa hankkeessa nettonykyarvoa on laskettu esimerkkimetsatiloille 100 vuoden aikajaksolle. Metsikko-
kuvion tuottoarvon laskenta perustuu Pukkalan (2005) tuottoarvomalleihin. Kuviokohtainen tuottoarvo

on laskettu diskonttaamalla kuvion toimenpideketjuun liittyvat tulot ja menot eli nettotulojen nykyarvo

nykyhetkeen. Toimenpideketjut muotoutuvat metsanomistajan painotusten suhteen (ekologinen, ilmas-
tollinen, sosiaalinen ja taloudellinen) perusteella. Korkokantana kdytetdan 3 % ja puutavaralajien kanto-
hintoina ja metsanhoitotdiden kustannuksina kdytetaan useamman vuoden keskiarvohintoja. Laskenta-

jakson paattyessa jaanndspuuston arvo ennustetaan Pukkalan (2005) tuottoarvomalleilla.

Nettonykyarvo kertoo erilaisten metsanhoitoskenaarioiden vaihtoehtoiskustannukset. Kun metsanomis-
taja painottaa tavoitteidensa perusteella ekologista ja ilmastollista, sosiaalista tai taloudellista kesta-
vyyttd, saadaan selville eri skenaarioiden vaihtoehtoiskustannukset.

Nettonykyarvoindeksille esitetddn absoluuttinen kvantitatiivinen arvo (NPV €) poiketen muista indek-
seista hiili-indeksin lisdksi. Taloudellisen kestavyyden kannalta edullisin vaihtoehto tuottaa indeksin ar-
von 1 ja huonoin arvon 0 (esim. lepokuviot). Loput vaihtoehdot skaalataan vilille 0-1.

Nettonykyarvon haasteena on, etta se ei kerro kassavirtojen sdilyvyydesta tai tasaisuudesta. Tata varten
laskentoihin on jarkevaa luoda kestadvyysrajoitteita kassavirtojen tasaisuudelle. Muutoin uhkana on, etta
pelkastaan nettonykyarvon optimointi johtaa herkasti kaikkien hakkuumahdollisuuksien nopeaan reali-
sointiin. Nettonykyarvon laskenta on myds herkkaa valitulle korkokannalle ja laskentajaksolle.

2.2.5 Tuhoindeksit

Metsadtuhoja kuvaavia indekseja maariteltiin lumituhoille, tuulituhoille ja hirvieldintuhoille. Tuhoindeksit
kuvaavat metsien kykya sailya elinvoimaisina ja siten indeksit kuvaavat etenkin ilmastollista ja taloudel-

lista kestavyytta. Maaritellyt indeksit kuvaavat tuhoriskia asteikolla 0-1 siten, etta indeksin arvo 1 kuvaa

suurinta mahdollista tuhoriskia.

Muiden tuhonaiheuttajien osalta joko tuhojen satunnaisuus tai muiden kuin metsallisten tunnusten vai-
kutus tuhojen todennakoisyyteen nahtiin niin merkittaving, ettd ne jatettiin maarittelematta. Kyseiset
asiat olisivat johtaneet joko liian yleisiin tai toisaalta liian vaikeasti kdytté6notettaviin indekseihin.
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Lumituho-indeksilla kuvataan lumituhoriskida metsikkdkuvion puustolle. Indeksin muuttujiksi maaritet-
tiin metsikkokuvion korkeus merenpinnasta, aika edellisesta harvennuksesta, puuston riukuuntunei-
suutta kuvaava puuston pituus/ldpimitta -suhde, puuston mantyvaltaisuus seka aika mannikoén lannoi-
tuksesta (taulukko 8). Metsikkékuvion lumituho-indeksi lasketaan muuttujien keskiarvona. Kaikilla muut-
tujilla on keskiarvon laskennassa sama paino (1). Metsikdiden lumituhoriskiin vaikuttavia tekijoitd on
kuvattu laajemmin metsanhoidon suosituksissa ja niihin liittyvissa lahteissa (https://metsanhoidonsuosi-
tukset.fi/fi/toimenpiteet/metsien-terveydesta-huolehtiminen/toteutus).

Taulukko 8. Lumituho-indeksin muuttujat ja laskentaperusteet.

Muuttuja Ala- ja ylarajat
Korkeus merenpinnasta 100-300 m

Aika harvennuksesta 0-5 vuotta
Puuston riukuuntuneisuus 0,9-1,0
Mantyvaltaisuus 0-100 %
Lannoitetut mannikot 2-4 vuotta

Metsikkdkuvion korkeudella merenpinnasta on todettu olevan vaikutusta lumituhoriskiin. Korkeus me-
renpinnasta -muuttuja saa arvon 0, jos metsikkékuvion korkeus merenpinnasta on alle 100 m. Vililla
100-300m muuttujan arvo kasvaa lineaarisesti 0:sta 1:een. Jos korkeus merenpinnasta on yli 300 m,
muuttuja saa arvon 1.

Harvennuksesta kuluneella ajalla kuvataan kasvanutta lumituhoriskid heti harvennuksen jalkeen, kun
puusto ei ole vielad sopeutunut lisddantyneeseen kasvutilaan. Muuttujan arvo laskee lineaarisesti 1:sta
0:aan kun harvennuksesta kulunut aika on valilla 0-5 vuotta. Jos harvennuksesta on kulunut 5 vuotta tai
pidempaan, lumituhoriskia ei enda oleteta harvennuksen takia olevan ja muuttuja saa arvon 0.

Puuston pituus-lapimitta -suhde kuvaa puuston keskimaaraista runkomuotoa. Jos puusto on riukuuntu-
nut, eli runkomuodoltaan pitkda suhteessa runkojen lapimittaan, voidaan puustolla olettaa olevan kor-
kea lumituhoriski. Riukuuntuneisuutta kuvaavan muuttujan raja-arvoiksi maaritettiin 0,9 ja 1. Jos puus-
ton pituus-lapimitta -suhde on alle 0,9, riukuuntuneisuudesta aiheutuva riski on pieni ja muuttuja saa
arvon 0. Valilla 0,9-1 muuttujan arvo kasvaa lineaarisesti 0:sta 1:een. Jos pituus-lapimitta -suhde on yli 1,
muuttuja saa arvon 1.

Puuston mantyvaltaisuudella on todettu olevan vaikutus lumituhoriskin suuruuteen. Myos koivikoissa
riski on koholla, mutta esim. avoimen metsadvaratiedon puulajitieto ei mahdollista koivikoiden erottelua
muista lehtipuista. Mantyvaltaisuutta kuvaava muuttuja saa arvoja 0-1 puuston kokonaistilavuudesta
lasketun mannyn osuuden (0-100%) mukaan.

Lumituhoriskin on todettu kasvavan lannoituksen jalkeen etenkin mannikoissa. Lannoituksen vaikutuk-
set ovat suurimmillaan 2-4 vuoden kuluttua lannoituksesta. Lannoitusta kuvaava muuttuja saa arvon 1,
vaikutuksen ollessa suurimmillaan, eli 2-4 vuoden kuluttua lannoituksesta. Muuten muuttuja saa arvon
0.

Tuulituho-indeksilla kuvataan tuulituhoriskida metsikkdkuvion puustolle. Indeksin muuttujina ovat puus-
ton pituus, aika edellisesta harvennuksesta, puuston koko suhteessa naapurikuvioiden puustoon, naapu-
rikuvioilla toteutetut avohakkuut seka puuston kuusivaltaisuus (taulukko 9). Tuulituhoriskia ei nahda
olevan, eika tuulituho-indeksia lasketa alle 10 metrisiin puustoihin. Tata pidemmissa puustoissa
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metsikkokuvion tuulituho-indeksi lasketaan muuttujien keskiarvona. Kaikilla muuttujilla on keskiarvon
laskennassa sama paino (1). Metsikdiden tuulituhoriskiin vaikuttavia tekijoita on kuvattu laajemmin met-
sanhoidon suosituksissa ja niihin liittyvissa lahteissa (https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpi-
teet/metsien-terveydesta-huolehtiminen/toteutus).

Taulukko 9. Tuulituho-indeksin muuttujat ja laskentaperusteet.

Muuttuja Ala- ja ylarajat
Puuston pituus 10-15m

Aika harvennuksesta 0-10 vuotta
Puuston koko suhteessa naapurikuvioiden puus- 0-100 %

toon

Naapurikuviolla avohakkuu 0-100 %
Kuusivaltaisuus 0-100 %

Tuuli koettelee pidempia puita enemman. Puuston pituuden ollessa valilla 10-15 m, muuttujan arvo kas-
vaa lineaarisesti 0:sta 1:een ja puuston pituuden ollessa yli 15 metrida muuttuja saa arvon 1.

Lahiaikoina tehty harvennus lisda tuulituhoriskid, kun tuulen vaikutus kohdistuu voimakkaammin useam-
piin myos kuvion sisalla oleviin puihin, eika puusto ole vield ehtinyt sopeutua muuttuneeseen kasvuti-
laan. Muuttujan arvo laskee lineaarisesti 1:sta 0:aan kun harvennuksesta kulunut aika on valilla 0-10
vuotta. Jos harvennuksesta on kulunut 10 vuotta tai pidempaan, tuulituhoriskia ei enaa oleteta harven-
nuksen takia olevan ja muuttuja saa arvon 0.

Jos metsikkdkuvion puusto on naapurikuvioiden puustoa pidempaa, tuuli osuu kuvion puustoon suurem-
malla voimalla ja riski tuulituhoille on koholla. Muuttujassa lasketaan metsikkékuvion rajan osuus niihin
naapurikuvioihin, joiden puuston keskipituus on yli 5 metria pienempi kuin laskennan kohteena olevan
kuvion keskipituus. Muuttuja saa arvoja 0-1 puustoltaan lyhyempien naapurikuvioiden rajaosuuden (0-
100%) mukaan.

Lyhyella aikavalilla tuulituhojen riski nousee merkittavasti, jos naapurikuvioille kohdistuu avohakkuita.
Pidemmalla aikavalilla riski pienenee puuston sopeutuessa muuttuneeseen kasvuymparistdon. Muuttu-
jassa lasketaan metsikkdkuvion rajan osuus niihin naapurikuvioihin, joilla on tehty avohakkuu viimeisen
viiden vuoden aikana. Muuttuja saa arvoja 0-1 avohakattujen naapurikuvioiden rajaosuuden (0-100%)
mukaan.

Kuusten pinnalliset juuret ja siten puuston kuusivaltaisuus vaikuttaa tuulituhoriskin suuruuteen. Kuusi-
valtaisuutta kuvaava muuttuja saa arvoja 0-1 puuston kokonaistilavuudesta lasketun kuusen osuuden (0-
100%) mukaan.

Hirvieldintuho-indeksi kuvaa riskia hirvieldintuhoille. Indeksin muuttujina ovat metsikkdékuvion puuston
pituus, manty-, koivu- ja lehtikuusivaltaisuus sekd muuhun puuston nahden etukasvuinen lehtipuusto
(taulukko 10). Hirvieldintuhoriskiad ei ndhda olevan, eika hirvieldintuho-indeksia lasketa yli 3,5 metrisiin
puustoihin. Metsikkdkuvion hirvieldintuho-indeksi lasketaan muuttujien keskiarvona. Kaikilla muuttujilla
on keskiarvon laskennassa sama paino (1). Metsikoiden hirvieldintuhoriskiin vaikuttavia tekijoita on ku-
vattu laajemmin metsdanhoidon suosituksissa ja niihin liittyvissa lahteissa (https://metsanhoidonsuosi-
tukset.fi/fi/toimenpiteet/metsien-terveydesta-huolehtiminen/toteutus).
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Taulukko 10. Hirvieldintuho-indeksin muuttujat ja laskentaperusteet.

Muuttuja ‘ Ala- ja ylarajat

Puuston pituus 0,2-1-3-3,5m

Manty-, koivu- ja lehtikuusivaltaisuus 30-100 %

Etukasvuinen lehtipuusto

Suurimmat hirvieldintuhojen riskit osuvat nuoriin taimikoihin. Puuston pituutta kuvaava muuttuja saa
arvon 0, jos puuston pituus on pienempi kuin 0,2 m tai pidempi kuin 3,5 m. Jos puuston pituus on valilla
1-3 m, muuttuja saa arvon 1. Vililla 0,2-1 m muuttujan arvo kasvaa lineaarisesti O:sta 1:een ja valilla 3-
3,5 muuttujan arvo laskee lineaarisesti 1:sta 0:aan.

Manty-, koivu- (tai yleisemmin lehtipuuvaltaisuus) ja lehtikuusivaltaisuus nostaa hirvieldintuhon riskia.
Kuusikoissa hirvieldintuhot ovat harvinaisempia, vaikka toki niissa jonkin verran yleistyneet. Manty-,
koivu- ja lehtikuusivaltaisuutta kuvaava muuttuja saa arvoja 0-1, jos metsikkdkuvion paapuulaji on
manty, koivu tai lehtikuusi ja mannyn, lehtikuusen ja lehtipuulajien yhteenlaskettu osuus on 30-100 %
koko puuston tilavuudesta. Talla valilla indeksi kasvaa lineaarisesti O:sta 1:een.

Muuhun taimikkoon nahden etukasvuinen lehtipuusto nostaa metsikkdkuvion hirvieldintuhon riskia.
Muuttujaa kaytetaan indeksin laskennassa, jos metsikkdkuvion paapuulaji on manty tai lehtikuusi.
Muussa indeksi lasketaan vain kahden aiemmin kuvatun muuttujan avulla. Etukasvuista lehtipuustoa
kuvaava muuttuja saa arvon 1, jos lehtipuuston tiheys on yli 1000 kpl/ha ja lehtipuun keskipituus on pi-
dempi kuin paapuulajilla.

2.2.6 Indeksien testaus

Indekseja testattiin yksittaisilla kuvioilla simuloimalla metsikkékuvion kehitysta eri kasittelytavoilla ja
tutkimalla indeksien arvojen kehitysta ajassa. Testauksissa keskityttiin luontoindeksiin ja kulkukelpoi-
suusindeksiin.

Testeilld pyrittiin varmistamaan indeksien looginen toiminta eri tilanteissa. Tahan tarkoitukseen sopivaa
mitattuun luontotietoon perustuvaa referenssiaineistoa ei taida kdytanndssa olla olemassa, joten indek-
sien loogisen kehityksen arviointi tehtiin asiantuntija-arvioihin perustuen.

Kuvassa 1 on esitetty luontoindeksin ja kulkukelpoisuusindeksin kehitys metsikkdkuviolla (920639), joka
on laskennan lahtétilanteessa noin viiden vuoden ikdinen tuoreen kankaan kuusen taimikko ja kehittyy
80 vuoden laskentajaksolla uudistuskypsaksi ja edelleen nuoreksi kasvatusmetsaksi. Laskenta kasittelee
metsikkokuviota tasaikaisena ja paasaantoisesti yhden puulajin metsikkéna. Metsikon laskennallinen
uudistaminen tapahtuu noin 65 vuoden idssa ja laskenta tuottaa uuden puuston istuttamalla.

Luontoindeksin arvo ei nouse kuvan 1 ja 2 esimerkkikuviolla missdan vaiheessa korkealle. Tasaikadinen,
paasaantoisesti yhden puulajin puusto, aikainen uudistaminen ja maaston alhainen diversiteetti pitavat
siitd huolen.

Kulkukelpoisuusindeksin arvo on laskentajakson alussa korkea, mutta laskee nopeasti taimikonhoidon
seurauksena. Laskentajakson edetessa kulkukelpoisuusindeksin arvo kohoaa ja laskee harvennusten ryt-
missa, kunnes uudistamisen jalkeinen syntyva ja luontaisesti tdydentyva vaikeakulkuinen taimikko taas
tiputtaa arvon alas. Esimerkkikuvien tulkinnassa on hyva ottaa huomioon, etta laskenta kuvaa viiden
vuoden jaksoja ja esim. kuvan 1 metsikkokuviolla aikajaksolle 65 vuotta laskennan alusta osuu seka istu-
tus etta taimikon varhaishoito.
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Kuva 1. Luontoindeksin ja kulkukelpoisuusindeksin laskennallinen kehitys esimerkkikuviolla, joka on lah-
totilanteeltaan nuori tasaikdinen kuusen taimikko (920639).
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Kuva 2. llmakuva esimerkkikuviosta, joka on lshtotilanteeltaan n
(920639).

’

uori tasaikdinen kuusen taimikko

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty luontoindeksin ja kulkukelpoisuusindeksin kehitys metsikkdkuviolla, joka on
laskennan lahtotilanteessa eri-ikdisrakenteinen metsikko ja jota kasvatetaan laskennallisesti eri-ikdisra-
kenteisena. Metsikkokuviolle simuloituu poimintahakkuu heti laskentajakson alussa ja kaksi kertaan sen
jalkeen (35 ja 60 vuotta laskennan alusta). Metsikkokuvion puusto kehittyy mantyvaltaisesta kuusivaltai-
seen silla 1ahtotilanteessa mannyt ovat metsikkdkuvion suurimpia puita ja kuuset ovat vallitsevia alem-

missa latvuskerroksissa. Ihan pientd alemman latvuskerroksen puustoa metsikkdkuviolla ei Iahtotilan-
teessa ole.
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Laskentajakson alun poimintahakkuu ja siitd seuraava luontainen taimettuminen monipuolistavat puus-
ton rakennetta ja nostavat luontoindeksin arvoa tasaisesti tilavuuden ja keski-ian kasvaessa. Mychem-
mat poimintahakkuut laskevat tilavuutta ja keski-ikaa sailyttden kuitenkin saavutetun puuston monipuo-
lisen rakenteen. Naiden poimintahakkuiden seurauksena luontoindeksin arvo laskee. Runkoluvun pudo-
tukset jo ennen poimintahakkuita ovat seurausta poimintahakkuun jalkeen syntyneen luontaisen tai-

miaineksen kuolemisesta.

Metsikkdkuvion kulkukelpoisuusindeksi laskee alkuvaiheen poimintahakkuun ja taimettumisen myota
reilusti. Seuraavat poimintahakkuut aiheuttavat kulkukelpoisuusindeksiin saman vaikutuksen runkolu-
vun kasvaessa, keskipituuden pienentyessa sekd hakkuutdhteiden ja muiden korjuujalkien haitatessa

kulkua metsikkokuviolla.
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Kuva 3. Luontoindeksin ja kulkukelpoisuusindeksin laskennallinen kehitys esimerkkikuviolla, joka on lah-
totilanteeltaan mantyvaltainen eri-ikdisrakenteinen metsikko (920613).
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Kuva 4. llmakuva esimerkkikuviosta, joka on ldht6tilanteeltaan mantyvaltainen eri-ikdisrakenteinen met-
sikko (920613).
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3 Indeksien hyodyntaminen metsasuunnittelulaskennoissa
3.1 Skenaariolaskentojen kuvaus

3.1.1 Optimoinnit

Skenaariolaskentojen tarkoituksena oli testata miten erilaiset tavoitteet ja tavoiteyhdistelmat vaikutta-
vat optimoituun metsasuunnitelmaan. Skenaariolaskennat toteutettiin hydodyntamalla AFRYn olemassa
olevaa monitavoiteoptimointialgoritmia, joka perustuu kaksivaiheiseen optimointiin.

Optimoinnin ensimmaisessa vaiheessa laadittiin optimaaliset metsdsuunnitelmat erikseen jokaiselle ta-
voitteelle (yksitavoiteoptimointi). Optimoinnin toisessa vaiheessa (monitavoiteoptimointi) jokaiselle
kuvioille valittiin yksi toimenpideketju jostakin yksitavoiteoptimoinnin tuloksesta siten, ettd monitavoi-
teoptimoinnille annetut tavoitteiden valiset painoarvot toteutuivat.

Yksitavoiteoptimointiin kdytettiin lineaarista J-optimointia, kun taas monitavoiteoptimointiin kaytettiin

Mixed Integer Linear Programming- tyyppista optimointia. Monitavoiteoptimoinnissa maksimoitiin hyo-
tyfunktion arvoa. Hy6tyfunktion arvo muodostuu osatavoitteiden (talous, luonto, hiili, kulkukelpoisuus)
painotetusta summasta. Kaikkien osatavoitteiden arvot ovat 0 ja 1:n valilla. Luonto- ja kulkukelpoisuus-

indeksi on laskentakaavansa puolesta 0 ja 1:n valilld, kun taas talous- ja hiili-indeksi muodostuu skaalaa-
malla eri metsadnkasittelyvaihtoehtojen tavoitearvot (EUR tai CO2) 0 ja 1 valille siten, etta paras vaihto-

ehto saa arvon 1, heikoin arvon 0 ja loput silta valilta.

Optimoinneista lopputuloksena saatuja metsdsuunnitelmia vertailtiin hakkuukertyman ja indeksien kehi-
tyksen osalta.

AFRY toteutti taulukoiden 11 ja 12 mukaiset optimointiskenaariot. Raportissa tulosten esittely on rajoi-
tettu yksitavoitesuunnitelmien vertailuun, koska monitavoiteoptimoinnin toteutuksissa ilmeni ongelmia,
joita ei saatu kokonaan ratkottua hankkeen loppuraportointiin mennessa. Tama ei kuitenkaan tarkoita,
ettd indeksimaarittelyissa olisi vikaa.

Taulukko 11. Yksitavoiteoptimoinnit.
Optimointi Tavoitefunktio Rajoitteet

Yksitavoiteoptimoinnit

Talous Nettonykyarvon maksimointi 4% korolla
Luonto Luontoindeksin yli ajan summan maksi- Luontoindeksi 20-vuotiskausien
mointi lopussa ei saa olla alempi kuin

kyseisen 20-vuotiskauden
alussa

Hiili Hiilipdastojen yli ajan summan minimointi

Kulkukelpoi- Kulkukelpoisuusindeksin yli ajan summan | Kulkukelpoisuusindeksi 20-vuo-

suus maksimointi tiskausien lopussa ei saa olla

alempi kuin kyseisen 20-vuotis-
kauden alussa
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Taulukko 12. Monitavoiteoptimoinnit.
Optimointi Talouspaino Luontopaino Hiilipaino Kulkukelpoisuuspaino

Kaikkien tavoit-

teiden huomi- 0.25 0.25 0.25 0.25
ointi
Talous ja moni-

. 0.25 0.25 0 0
muotoisuus
Talous jaiil- 05 0 05 0
masto
Monimuotoi-
suus ja 0 0.5 0.5 0
ilmasto
Virkistys 0 0.25 0.25 0.5

3.1.2 Testikiinteiston kuvaus

Metsdsuunnitelmat laadittiin Heindvedella sijaitsevalle metsakiinteistolle, josta tuottavaa metsamaata
oli 297 ha. Kiinteistosta 96.8 ha (n. 33%) oli metsavaratiedossa merkattu suojeluun ja siten kyseiset ku-
viot rajautuivat toimenpiteiden ulkopuolelle. Tuottavan metsamaan ikdluokkajakauma on kuvassa 5 ja
kasvupaikkaluokka- ja puulajijakaumat kuvissa 6 ja 7.

Tuottava metsapinta-ala ikaluokittain, ha
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Kuva 5. Kohdekiinteiston ikaluokkajakauma.
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Kasvupaikkaluokat, prosenttia Puulajien osuus tilavuudesta,

cros__ CIT03 Lehto 0,1 prosenttia

Koivu  Muu 0,5
VT 18,4 11,9

Kuusi
36,2

T71,9

Kuvat 6 ja 7. Kohdekiinteiston kasvupaikkaluokka- ja padpuulajijakaumat.
3.2 Skenaariolaskentojen tulokset
3.2.1 Indeksien kehitys

Luontoindeksi Kulkukelpoisuusindeksi

0,35 0,9 Luonto-ontimointi
Luonto-optimointi uonto-optimointi

0,3
Hiilioptimointi 0,85 Hiilioptimointi /
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Talousoptimointi
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Kuva 8. Luonto- ja kulkukelpoisuusindeksien keskiarvon kehitys yksitavoitesuunnitelmissa
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3.2.2 Hakkuukertymat
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Kuva 9. Hakkuukertymat yksitavoitesuunnitelmissa 10-vuotiskausittain ja yhteensa 80v aikana.
3.3 Tulosten tarkastelu ja indeksien sovellettavuus

3.3.1 Tulosten tarkastelu

Tarkkailemalla luonto- ja kulkukelpoisuusindeksin tilatason keskiarvon kehitysta yli 30 vuoden suunnitel-
makauden aikana havaittiin, ettd keskimaaraisissa indeksiarvoissa oli suunnitelmien valillda melko pieni
ero, mutta erot olivat yhta poikkeusta lukuun ottamatta odotusten mukaisia. Poikkeuksena oli kulkukel-
poisuussuunnitelma, joka tuotti alhaisemman kulkukelpoisuusindeksin kuin luonto-optimointi.

Luontoindeksi oli keskimaarin korkeimmillaan suunnitelmassa, joka maksimoi luontoindeksin summaa yli
suunnittelukauden. Hiilipddstoja minimoivassa suunnitelmassa luontoindeksi oli keskimaarin korkeam-
malla kuin talous- ja kulkukelpoisuussuunnitelmissa.

Talous- ja kulkukelpoisuussuunnitelmat olivat luontoindeksin osalta hyvin samankaltaiset. Tama johtu-
nee siitd, ettd kulkukelpoisuusindeksin optimointi johtaa hyvin samankaltaiseen lopputulemaan kuin ta-
loussuunnitelma. Kulkukelpoisuusindeksin maarittelyissa runkoluvun hillitsemiselld voi parantaa kulku-
kelpoisuutta, joka ohjaa optimointia tekemaéan taimikonhoidot ja harvennukset ajallaan. Indeksin arvoon
vaikuttaa myo6s kuvion saavutettavuus, johon metsanhoidolla ei voi vaikuttaa.

Hakkuumaaria vertaillessa huomattiin, ettd taloussuunnitelma odotuksien mukaisesti pyrkii tekemaan
hakkuut mahdollisimman aikaisin. Hakkuumaarissa talous- ja kulkukelpoisuussuunnitelmien valilla ei ol-
lut merkittavaa eroa, mutta hiili- ja luontosuunnitelmissa hakkuumaarat olivat selvasti alhaisemmat.
Avohakkuukertymia tarkastellessa huomataan, etta luontoindeksin maksimointi suosii selvasti muita
hakkuutapoja kuin avohakkuuta.

Testeissa havaittiin, etta yksinkertainen indeksin summan maksimointi ei valttamatta ole oikea ldhesty-
mistapa etenkaan luontoindeksin optimointiin. Mikali indeksin summaa maksimoidaan, ei optimointi
valttamatta pyri varjelemaan kohteita, jotka saavat jo sijaintinsa ja kasvupaikkansa puolesta korkeahkon
indeksin arvon. Voi ajatella, ettd optimoinnin tulisi pyrkia sailyttdmaan harvinaiset kasvupaikat ja
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maastoltaan harvinaiset kohteet ennallaan myos puuston osalta, jottei maaston muodostama harvinai-
nen elinymparisto hairiintyisi.

3.3.2 Indeksien sovellettavuus

Kehitetty luontoindeksi soveltuu hyvin kuvioiden luontoarvon vertailuun nykytilanteessa. Metsasuunnit-
telun osana indeksien kayttdkelpoisuutta heikentavat ne osaindeksit, jotka eivat reagoi simuloinnin te-
kemiin toimenpiteisiin. Esimerkkeina toimenpiteisiin reagoimattomista osaindekseista ovat todettu
luontoarvo ja mitattu lahopuu, joiden oletetaan sailyvan yli suunnitteluajan. Osaindeksien sisallyttami-
nen on jarkevaa, mutta kun indekseja ryhdytaan kayttamaan suunnittelulaskennassa, tulee varmistaa,
ettd metsan kehitystd mallintava simulaattori pdivittda osaindeksien arvoja, mikali esimerkiksi todetun
luontoarvon kuviolla toteutetaan toimenpide, joka heikentda todettua luontoarvoa. Lisdksi on tarkeaa
varmistaa, ettd eri tavoitteiden mukaiset simulaattorit kykenevat simuloimaan riittdvan laajan paletin
erilaisia toimenpiteita tai “ei-toimenpiteita ollenkaan”-vaihtoehdon.
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4 Johtopaatokset ja jatkokehitystarpeet

4.1 Johtopaatokset ja suuntia jatkokehitykseen

Indeksien laskentaan sopivia julkisia aineistoja on saatavilla kohtuullisen hyvin. Suomalaisen metsa- ja
luontotiedon taso on muihin maihin ndhden hyva.

Indeksien laskennan nakokulmasta yleisimmat aineistojen hyodyntdamista rajoittavat tekijat ovat aineis-
tojen maantieteellinen laajuus ja aineistojen ajantasaisuus. Nama molemmat vaatimukset ovat keskei-
sid, jotta indeksien tulokset olisivat kattavasti laskettavissa ja ne vastaisivat mahdollisimman hyvin las-
kennan kohteena olevia metsikkdkuvioita. Jos esimerkiksi ajantasaisuuteen liittyva vaatimus ei tayty,
voivat tulokset pahimmassa tapauksessa johtaa paatoksentekijaa harhaan.

Vaikka muuttujien laskentaan sopivia julkisia aineistoja l6ytyy jo hyvin, ovat uudet aineistot toki tarpeen.
Erityisesti erilaiset metsdluontoa kuvaavat tiedot olisivat merkityksellisia, jotta metsaluonnon kuvaus
syvenisi puumaarista entistd enemman erilaisten erityispiirteiden suuntaan. Naita voisivat olla esimer-
kiksi monimuotoisuudelle arvokkaat puulajit, puuston rakenteellisen vaihtelun tarkempi kuvaaminen ja
lahopuustoon liittyvat tiedot. Jos esimerkkien mukaisia tietoja olisi saatavilla metsikkdkuvioille maantie-
teellisesti kattavasti ja suhteellisen ajantasaisena, mahdollistaisi se esimerkiksi hankkeessa maaritellyn
luontoindeksin kehittamisen uudelle tasolle.

Laskentamallien ennusteiden tarkkuus ja yksityiskohtaisuus on oleellinen tekija pidemman ajan ennus-
teissa ja indeksien laskennassa puustoa kuvaavien muuttujien osalta. Indeksien testauksen yhteydessa
tehty havainto oli, ettd ndissa laskennoissa laskennat pyrkivat pdaosin yksinkertaistamaan ja yleista-
maan puustotietoja pidemmalla ajalla. Kdytannossa tama nakyi siten, etta laskenta pyrki enemman yh-
den puulajin metsikkéon kuin sekapuustoiseen metsikk6on. Tama ilmio oletettavasti hieman laskee esi-
merkiksi luontoindeksin tasoa pidemmalla ajalla nykyhetken puustotietoihin ja niiden vaihteluvaliin nah-
den.

Erityisesti lahopuusto osoittautui luontoindeksin osalta haastavaksi muuttujaksi. Lahopuustotietoa ei
kaytannossa ole avoimessa metsdvaratiedossa ja maastomittausten osalta mittausmenetelmat ja siten
mittausten tarkkuus on hyvin vaihtelevaa. Mittausmenetelmia on kylla yhtenaistetty, mutta niiden jal-
kautuminen kaytantdon on viela kesken.

Luontoindeksin maarittelyssa lahopuustotiedon vaihtelevaan esiintymiseen liittyvaa haastetta pyrittiin
hallitsemaan ottamalla lahopuusto laskentaan mukaan, jos se on mitattu ja toisaalta jattamalla pois, jos
mittausta ei ole tehty. Tama ratkaisu ei takaa parasta mahdollista lopputulosta, mutta oli kuitenkin kayt-
tokelpoinen nykyisen tiedon ja tietotason osalta.

Myds lahopuuston laskennallinen kehitys ajassa toi haasteita indeksien maarittelyyn, silla nykyiset las-
kentamallit eivat kuvaa lahopuuston kehittymista. Jos indeksien laskennassa oletetaan, etta lahopuus-
ton maara sailyy metsikkokuviolla lahopuuston mittaushetken tasolla, syntyy indeksin pidemman ajan
laskennalliseen arvoon vaistamatta useimmiten aliarviota. Olettaen esimerkiksi, etta uutta lahopuustoa
kaytannossa kuitenkin syntyy, kun metsikkda ei kasitella. Jos tata ilmiota ei hallita, indeksin arvo kaytan-
nossa vaaristyy ajan kuluessa. Toki on selvaa, etta lahopuuston kehityksen laskennallinen mallintaminen
on hankalaa, mutta yksikertaisetkin mallit ja yleensakin se, etta lahopuustoa “kuljetettaisiin” muun las-
ketun puustotiedon mukana, parantaisi tilannetta.

Indeksien maarittelyyn liittyvan jatkokehityksen nakokulmasta keskeista on indeksien loogisen toimin-
nan varmistaminen. Hankkeen aikana tehdyissa testeissa katettiin toki osa metsikkokuvioiden vaihte-
lusta, mutta vaistamatta iso osa jai vield kattamatta. Testien merkitys on ndiden indeksien osalta sikali
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merkittava, etta testien kohteena on paaosin asiantuntija-arvioihin perustuvia indekseja. Jos indeksit
olisi mallinnettu ja testeihin olisi hyodynnettavissa kayttokelpoista referenssiaineistoa, tilanne olisi toi-
nen.

Madriteltyjen indeksien kayttotarpeiden osalta luontoindeksi vaikuttaa muihin ndhden kiinnostavim-
malta. Siind on potentiaalia metsallisten optimointilaskelmien lisdksi myés muihin analyyseihin, esim.
kytkeytyneisyyden arviointiin ja ennustamiseen. Esimerkiksi spatiaalisen optimoinnin tydkaluilla tehtava
metsien hoidon ja kdyton ohjaaminen kohti toisiinsa kytkoksissa olevia monimuotoisuuskeskittymia olisi
mahtava lisd metsasuunnittelijoiden tyckalupakkiin.

Myds tuhoindeksit ovat ajankohtaisia erityisesti nyt kun keskustelu ilmastonmuutokseen sopeutumi-
sesta kay kiivaana. Tuhoindeksien kayttoonottokynnys on kohtuullisen matala ja niiden avulla olisi
helppo valittaa tuhoriskeihin liittyvaa tietoa metsdaomistajille eri metsanomistajapalveluiden kautta.

Indeksien hyodyntaminen tilatasolla tai suuremmalla alueella vaatii ohjeistusta, jotta indeksien mahdol-
lisesti yksitotinen tulkinta ei johda paatoksentekijaa harhaan. Esimerkiksi luontoindeksin osalta yhden
metsikkokuvion tarkastelu ja tavoite luontoindeksin kasvattamisesta todennakdisesti nostaa kyseisen
metsikkdkuvion monimuotoisuusarvoja, mutta tapahtuuko nain tilatasolla, jos tavoite on tilan kaikilla
metsikkokuvioilla sama? Todennakdisesti ei, silla ainakin pidemmalld suunnittelukaudella korostuvat
my0s ne piirteet, joista ei alussa ole puutetta. Esimerkiksi avointen alueiden osuus vahentyisi merkitta-
vasti tai niita ei olisi ollenkaan, jos tavoitteissa painotettaisiin vain luontoindeksin kasvua.

Skenaariolaskentojen perusteella kulkukelpoisuusindeksin optimointi nykyiselld indeksimaarittelylla ei
aiheuta merkittavia muutoksia nettonykyarvoa optimoivaan suunnitelmaan verrattuna. Luontoindeksin
optimointi sen sijaan vahentda hakkuumaaria selvasti ja suosii avohakkuun sijaan muita hakkuutapoja.

Paatosseminaarissa nostettiin esille, ettd monitavoitteisessa metsasuunnittelussa tulisi testata tavoittei-
den painotusten sijaan tavoitteille asetettavia tavoitearvoja. Taman lisaksi monitavoiteoptimointiin eh-
dotettiin logiikkaa, joka pyrkii lisadamaan metsatilalle sielta lahtotilanteessa puuttuvia resursseja. Talous-
ja hiilioptimoinnissa kaytettavaa skaalausmenetelmaa ehdotettiin vaihdettavan lineaarisesta skaalauk-
sesta epalineaariseen, jolloin simuloinnin tuottamien vaihtoehtojen erot tulevat paremmin esille.

Skenaariolaskentojen johtopdatoksena voidaan todeta, ettd indeksien kdyttaminen metsasuunnittelulas-
kennassa edellyttda optimointialgoritmien huolellista raatalointia monitavoitteista paatdksentekoa tu-
kevaksi.
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5 Liitteet

Liite 1. Metsanomistajakyselyn tulokset.

© Tapio Oy - Tavoitteiden yhteensovittamien metsien hoidon ja kdytén paatoksenteossa 28 (30)



TAPIO &

6 Lahteet

Helmisaari, H.-S. ja Hallbacken, L. 1998. Tree biomass belowground. In: Andersson, F., Braekke, F.H. &
Hallbacken, L. (eds.) Nutrition and growth of Norway spruce forests in a Nordic climatic and deposition
gradient. Tema Nord 566:80-90. Nordic Council of Ministers, Copenhagen.

Liski, J., Lehtonen, A., Palosuo, T., Peltoniemi, T., Eggers, T., Muukkonen, P. ja Makipaa, R. 2006. Carbon
accumulation in Finland’s forests 1922-2004 — an estimate obtained by combination of forest inventory
data with modelling of biomass, litter and soil. Ann. For. Sci. 63: 687-697.

Muukkonen, P. ja Makipaa, R. 2006. Empirical biomass models of understorey vegetation in boreal for-
ests according to stand and site attributes. Boreal Environment Research 11: 355-369.

Pukkala, T. 2005. Metsikdn tuottoarvon ennustemallit kivennaismaan mannikoille, kuusikoille ja raudus-
koivikoille. Metsatieteen aikakauskirja 3/2005: 311-322.

Repola, J., Ojansuu, R. ja Kukkola, M. 2007. Biomass functions for Scots pine, Norway spruce and birch in
Finland. Working Papers of the Finnish Forest Research Institute 53. [http://tinyurl.com/33ecpb4].

Tuomi, M., Rasinmaki, J., Repo, A., Vanhala, P. ja Liski, J. 2011 Soil carbon model Yasso07 graphical user
interface. Environmental Modelling & Software 26(11): 1358-1362.

Aijala, 0., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. ja Viisinen, P. (toim.) 2019. Metsianhoidon suositukset.
Tapion julkaisuja.

© Tapio Oy - Tavoitteiden yhteensovittamien metsien hoidon ja kdytén paatoksenteossa 29 (30)



TAPIO &

Maistraatinportti 4 A
00240 Helsinki
tapio@tapio.fi

www.tapio.fi

© Tapio Oy - Tavoitteiden yhteensovittamien metsien hoidon ja kdytén paatoksenteossa




