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llImastonmuutoksen aiheuttama lampédtilan nousu vaikuttaa suomalaisissa metsissa
erityisesti kuuseen. Kuusi, joka menestyy kosteilla ja ravinteikkailla kasvupaikoilla, kohtaa
lisdantyvia haasteita ja uhkia niin elottomilta kuin elollisiltakin tekij6iltd. Lampétilan noustessa
esimerkiksi roudattomat talvet kasvattavat tuuli- ja myrskytuhoriskeja, kuumat ja pitkat kesat
taas aiheuttavat kuivuutta. Naiden elottomien tekijdiden takia kuusen tila heikkenee ja on
entista alttiimpi elollisille tekijoille, kuten tuhohyodnteisille ja sienitaudeille. Pahimmillaan
yksittaiset tekijat aiheuttavat yhdessa monituhokierteita, jotka koituvat viimeistaan kuusen
kohtaloksi.

Tiedetaan, ettd kuusen kasvattaminen liian karulla kasvupaikalla altistaa kuusen tuhoille ja
yhden puulajin metsassa kirjanpainaja levittaa tuhoa nopeasti ja tehokkaasti. Kirjanpainajan
iskeymalle alttimmat alueet sijaitsevat Suomen eteldisimmissa maakunnissa. Naiden syiden
takia tama tutkimus keskittyy selvittdmaan nuorten, "puhtaiden” kuusikoiden maaraa Etela-
Suomessa. On todennakoista, etta kyseiset kuusikot tulevat kohtaamaan ilmastonmuutoksen
mukanaan tuomia haasteita ennen kuin puustot saavuttavat uudistuskypsyyden. Puhtaiden
kuusikoiden maaran tutkimisen lisaksi tama tyo pyrkii selvittdmaan, miten metsaalan tutkijat
ja metsateollisuuden edustajat nakevat kuusen tulevaisuuden ja millaisin toimenpitein
kuusen tulevaisuuteen valmistaudutaan.

Puhtaiden kuusikoiden maaran tutkimiseen on hyddynnetty Suomen Metsakeskuksen
yllapitdmaa paikkatietomuotoista metsavarakuviotietoa, joka sisaltda puustotietoja
metsikkdkuviokohtaisesti. Aineistoanalyysi on toteutettu QGIS-paikkatietojarjestelmalla ja
tulokset on raportoitu Microsoft Power Bl:lla. Puhtaalle, yhden puulajin metsikdlle ei ole
virallista maaritelmaa ja tassa tutkimuksessa kaytetdan maaritelmaa, jonka mukaan kuvion
puuston pohjapinta-alasta vahintdan 90 prosenttia tulee olla kuusta. Lisaksi tutkimus
keskittyy metsiin, jotka ovat kehitysluokiltaan nuoria tai varttuneita metsikoita.
Asiantuntijahaastattelut toteutettiin keskustelumuotoisina ja keskusteluiden sisall6t vaihtelivat
kunkin haastateltavan asiantuntijuuden mukaan.

Aineistoanalyysin mukaan Etela-Suomessa on noin 42 000 hehtaaria puhtaita, yhden
puulajin kuusikoita, mika vastaa noin 1,8 prosenttia alueen metsamaasta. Tama maara ei ole
merkittava ja todellisuudessa kuusikoiden maara on todennakoisesti korkeampi. Asiantuntijat
tunnistavat puhtaiden kuusikoiden riskit, erityisesti kun ne kasvavat karuilla kasvupaikoilla.
Puhtaiden kuusikoiden hoidossa suositellaan harvennuskertojen minimointia ja
tdsmametsanhoitoa. Tulevaisuudessa kuusta suositellaan kasvatettavan sekametsissa.
Metsateollisuuden toimijat tahtaavatkin sekametsien kasvatukseen ja panostavat tutkimus- ja
kehitystydhdn parantaakseen mm. kirjanpainajatuhojen ennakointia ja seurantaa.
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Climate change will challenge Finnish forests, especially Norway spruce, which succeeds in
moist and nutrient-rich sites. The future brings an increasing number of abiotic and biotic
factors that will threaten species. As temperatures rise, frost-free winters increase the risk of
wind and storm damage, while heat waves during summer seasons cause drought. Due to
these factors, the health of the spruce decreases, making it more exposed to pests and
fungal diseases, potentially leading to multiple damage cycles that ultimately prove fatal for
the spruce.

Spruce stands growing in overly barren sites make them more vulnerable to damage, and in
monoculture spruce forests, the bark beetle spreads its damage quickly and efficiently.
Additionally, the most sensitive areas to bark beetle infestations are in Southern Finland
where stands are likely to face the challenges caused by climate change before their trees
reach maturity. For these reasons, this thesis focuses on determining the number of young,
pure, and single-species spruce stands in Southern Finland. In addition to assessing the
number of pure spruce stands, this work aims to study how forest experts, including
researchers and forest industry representatives, see the future of spruce and what kind of
actions they take or recommend taking for preparing for the future.

The study utilizes spatial forest inventory data maintained by the Finnish Forest Centre to
define the number of pure spruce stands. The utilized data includes tree stand information at
the forest compartment level. The analysis is conducted with the QGIS geographic
information system, and the results are reported with Microsoft Power Bl. There is no official
definition for a pure, single-species stand, and in this thesis, a stand is defined as pure if at
least 90 percent of the basal area is spruce. Additionally, the thesis focuses on forests that
are classified as young or mature stands. Expert interviews were held in a discussion format,
with the content varying according to each interviewee's expertise.

According to the data analysis, Southern Finland has approximately 42,000 hectares of pure,
single-species spruce stands, which corresponds to about 1.8 percent of the region's forest
land. This amount is insignificant, and the actual area of pure spruce stands is likely higher,
as the 90 percent requirement for spruce dominance was deemed too high after analysis.
Experts recognize the risks of pure spruce stands, especially when they grow in barren sites.
For the management of pure spruce stands, minimizing thinning events and utilizing
precision forestry are recommended. In the future, it is recommended to grow spruce in
mixed forests. Forest industry operators aim to promote mixed forests and invest in research
and development to improve, among other things, the prediction and monitoring of bark
beetle damage.
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1 Johdanto

Kuusen tulevaisuus puhututtaa metsaalalla hyvin paljon. Lahes jokaisessa alan julkaisussa
kasitelldan tavalla tai toisella iimastonmuutoksen uhkaa ja kuinka siihen tulisi varautua. Yksi
konkreettisimmista ilmaston Iampenemisen seurauksista on kiistdmatta kirjanpainajan
aiheuttamat tuhot, joita metsanomistajat tapaavat metsissaan vuosi vuodelta enemman.
Keskustelua ovat vauhdittaneet myds Keski- ja I1ta-Euroopasta kantautuvat uhkakuvat, jossa
kirjanpainajan aiheuttamat tuhot ovat kasvaneet moninkertaisiksi aikavalilla 1945-2015.
(Hlasny ym., 2021). Keski- ja Ita-Euroopan kuusituhoon on vaikuttaneet monet tekijat ja, joita

Luonnonvarakeskuksen tukija Markus Melin kommentoi nain:

“Kuusi kylléa kasvoi, kuivuus ja kirjanpainajat vain séivit sadon ennen sen korjuuta.
Monimuotoisemmassa metsédssé kirjanpainajakin joutuu seké kilpailemaan elintilastaan
ettd vélttelemédén saalistajiaan. Yksipuolinen tasaikdinen kuusikko taas mahdollistaa

kannan kasvun paremmin kuin mikddn muu metsémaisema.” (Melin, 2023)

Vaikka Suomessa tuhot eivat ole vield ole samassa mittaluokassa kuin Keski- ja Etela-
Euroopassa, Luonnonvarakeskuksen, mydhemmin Luke, metsatuhoraportin mukaan
kirjanpainajaa tavattiin vuonna 2022 aiempaa enemman ja laajemmin. Lisaksi tuhojen takia
puustoa hakattiin Suomen Metsakeskuksen (mydhemmin Metsakeskus)
metsankayttéilmoituksien mukaan enemman kuin kertaakaan tilastointihistorian aikana
(Terhonen & Malin, 2023, s. 3). Tilanteen vakavuutta alleviivaa Etela-Suomen osalta
Metsakeskuksen Kirjanpainajariskikohteet-karttapalvelu, jonka mukaan kirjanpainajan
iskeymalle alttiit alueet painottuvat Etela-Suomeen ja erityisesti Kaakkois-Suomeen, Venajan
rajan tuntumaan (Suomen Metsakeskus, n.d, -a). Tutkimuksen mukaan kirjanpainaja suosii
Etela-Suomessa uudistuskypsia metsikoita (korkea ika ja rinnanymparysmitta). Lisaksi
kasvupaikkatyypin, maalajin ja etaisyyden avohakkuisiin on havaittu vaikuttavan
kirjanpainatuhoriskiin (Pulgarin Diaz, Melin, Ylioja, Lyytikdinen-Saarenmaa, Peltola &
Tikkanen, 2024).

Kuusen suosiminen taimikonhoidossa ainoana puulajina ja puhtaan kuusikon kasvattaminen
oli pitkdan suositeltavaa, mika johti siihen, etta varsinkin Etela-Suomessa kasvaa paljon
yhden puulajin metsia. Kuusen kasvattaminen ainoana puulajina ei nykytiedon valossa ole
enaa kannattavaa. Esimerkiksi Keski-Euroopassa on havaittu, etta kirjanpainajan

kurittamissa metsikoissa puuston kuolleisuus on suurinta puhtaissa istutuskuusikoissa



(Melin, 2023). Tilanteeseen on Suomessa reagoitu ja nykyisin monet metsaalan vaikuttajat

puhuvat monimuotoisempien metsien puolesta.

Kiihtyvasta tuhonopeudesta ja ilmastonmuutoksesta johtuen metsaalalla on alettu etsia
keinoja tulevaisuuden varalle. Sopeutumiseen liittyen on muodostunut pari nyrkkisaantéa
siitd, kuinka metsista saataisiin ilmastokestavampia, ja niiden resilienssia kirjanpainajaa
kohtaan voitaisiin vahvistaa. Ensimmaisena, jo kauemmin alalla vallalla ollut ohje: "Oikea
puulaji oikealle kasvupaikalle”, jolloin kuusta ei pida uudistaa liian karulle kasvupaikalle.
Melin ym. (2023) kritisoi, ettei mantra ole viela toistaiseksi saanut kuusettumisen trendia
kaantymaan. Tata puoltaa myds se, ettd yha edelleen suurin osa Etela-Suomen taimikoista
on kuusta. Toisena, hieman uudempana keinona on nostettu sekapuustoisten metsien

suosiminen.

Ylla mainittuja keinoja on mahdollista noudattaa, kun metsaa uudistetaan tai taimikkoa
hoidetaan ja harvennetaan ensiharvennuksessa. Mutta miten kay niiden puhtaiden
kuusikoiden, joita on hoidettu "vanhaan tapaan” yhta puulajia suosien, mutta joiden tulisi
viela selvitd I1api monien vuosikymmenien ennen kuin ne saavuttavat uudistuskypsyyden? Ja
kuinka paljon tallaisia korkean tuhoriskin kuusikoita on varsinkin kuusettumisen ydinalueella
Etela-Suomessa? Naiden kuusioiden tulisi kestaa ilmastonmuutoksen tuomat haasteet, joita
ovat muun muassa, kuumista ja kuivista kesista hyotyva kirjanpainajakanta, leudoista ja

roudattomista talvista aiheutuvat tuulituhot seka lahoa aiheuttavan juurikaavan yleistyminen.

Suomen metsia mitataan aktiivisesti. Tietoa julkaistaan paljon ja se on jokaisen saatavilla,
mutta vastauksia ylla mainittuihin kysymyksiin ei ole yleisesti tarjolla. Luonnonvarakeskus
julkaisee valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) tilastoja. "Puhtaalle” kuusikolle ei ole
virallista maaritelmaa. Tilastoissa kasitellaan kuusivaltaisia metsia, joiden havupuuosuus on
alle 75 %, 75-95 % tai yli 95 %. Huomioitavaa on se, ettéd havupuu voi olla joko kuusta tai
mantya. Tilastoissa ei ole tarkkaa tietoa puulajijakaumasta millakin kasvupaikalla, eika siita,
minka ikaista puusto on. Naiden seikkojen takia taman opinnaytetyon tarkoitus on perehtya
etelasuomalaisiin yhden puulajin kuusikoihin ja selvittaa, kuinka paljon niita on olemassa.
Lisdksi pohditaan alan asiantuntijoiden kansa, miltd puhtaiden kuusikoiden ja kuusen

tulevaisuus nayttaa.



1.1 Tyodn tavoite ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa tulevaisuuden tuhoille alttiiden kuusikoiden maaraa
Etela-Suomessa. Nykytiedon valossa nama kuusikot tulevat olemaan riskialttiita niin
kirjanpainajatuhoille, kuin muillekin ilmastonmuutoksen tuomille haasteille. Tutkittaviksi
puustoiksi valikoituvat kehitysluokiltaan nuoret (02) ja varttuneet kuusikot (03), silla naiden
puustojen uudistuskypsyyteen on vield vuosikymmenia aikaa. Kirjanpainajatuhojen on
todettu etenevan tehokkaimmin kuusivaltaisissa metsissa, joissa puulajien vaihtelu on
alhaista. Tdman takia opinnaytetydssa keskitytdan metsikdihin, joiden kuusivaltaisuus on
korkea. Maantieteellinen rajaus on Etela-Suomi, joka sisaltdd suuralueet Helsinki-Uusimaa ja
Etela-Suomi (Tilastokeskus, 2024). Maakunnista tahan alueeseen kuuluvat Etela-Karjala,
Kymenlaakso, Kanta-Hame, Paijat-Hame, Uusimaa ja Varsinais-Suomi. Maantieteellinen
rajaus perustuu nykyiseen kirjanpainajatuhoriskiin ja siihen, ettd alue on hyvin kuusivaltaista.

Tutkimuksen tavoitteisiin pyritdaan paasemaan kahden tutkimuskysymyksen avulla:

1) Voidaanko avoimen metsavarakuviotiedon perusteella selvittaa, kuinka paljon Etela-
Suomen metsista on puhtaita, nuoria kuusikoita, joiden tulisi selviytya viela monia
vuosikymmenia saavuttaakseen uudistuskypsyyden, ja kuinka paljon kyseisia
kuusikoita on?

2) Miten metsaalan asiantuntijat nakevat etelasuomalaiset puhtaat kuusikot, seka niiden

tulevaisuuden?

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen pyritaan vastaamaan toteuttamalla aineistoanalyysi
perustuen Metsakeskuksen yllapitamaan avoimeen metsavarakuviotietoon.
Tutkimuspainotteisessa tytssa kehitetdan aineiston kasittelyprosessi ja arvioidaan sen
tuottamia tuloksia. Toiseen kysymykseen etsitdan vastauksia kerddmalla kommentteja
metsaalan asiantuntijoilta. Asiantuntijahaastatteluiden ja niiden tulosten analysointi jaljittelee

kvalitatiivisen tutkimuksen piirteitd, vaikka kyseessa ei varsinaisesti ole haastattelututkimus.

1.2 Opinnaytetyon rakenne

Opinnaytety6 koostuu viidesta paaluvusta: Johdanto, Teoreettinen viitekehys,
Tutkimusmenetelmat, Tutkimustulokset sekd Johtopaatokset ja pohdinta. Johdannon
tarkoitus on perustella ja taustoittaa opinnaytetyon aihetta ja tarkoitusta. Toisen paaluvun
tarkoitus on luoda teoreettinen viitekehys tutkimukselle. Luvussa perehdytaan suomalaiseen
metsdkuuseen, kuusen kasvattamiseen, kuusen merkitykseen metsateollisuudelle, tilastoihin

etelasuomalaisista kuusikoista, ilmastonmuutoksen vaikutuksiin kuuselle ja kuusen



tulevaisuuteen. Kolmannessa paaluvussa esitellaan aineistoanalyysi toteutus, kuten
metsavarakuviotieto, tietojen kasittely QGIS-ohjelmalla ja tietojen koostaminen raportiksi
Microsoft Power Bl:lla. Luvussa esitelldaan myds asiantuntijahaastatteluiden toteutus ja

haastateltavat asiantuntijat.

Tutkimustulokset-luvun tarkoitus on koota yhteen aineistoanalyysin tulokset ja koostaa
asiantuntijakommenttien keskeisimmat nakemykset aiheesta etelasuomalaiset puhtaat
kuusikot ja niiden tulevaisuus. Viimeisessa kappaleessa esitetdan johtopaatoksia,
analysoidaan ja pohditaan keskeisimpia tuloksia, vastataan tutkimuskysymyeksiin ja

ehdotetaan mahdollisia aiheita tuleville tutkimuksille.

2 Teoreettinen viitekehys

Suomen toiseksi yleisin puulaji kuusi on voimistanut asemaansa vahvasti vuosikymmenten
ajan. Etela-Suomen puhtaat nuoret kuusikot ovat tehokkaan kuusettumisen tulosta. Nykyisin
myos metsateollisuus hyddyntaa kuusta raaka-aineena hyvin laajasti. Kuusen rooli niin
metsataloudessa kuin osana metsien ekologiaa on merkittava. Taman luvun tarkoitus on
luoda tietoperusta kuusesta, sen kasvatuksesta, hyddyntamisesta ja milta kuusen

tulevaisuus nayttaa ilmastonmuutoksen vaikutusten myaéta.

Luku 2.1 aloitetaan kdymalla lapi kuusen kasvattamista ja roolia metsataloudessa. Luku 2.2
kasittelee kuusen kasvatusta metsatalouden kayttdon. Luvussa peilataan uusimpia
suosituksia vanhempiin, jotta ymmarretdan paremmin puhtaiden kuusikoiden muodostumista
ja toisaalta sita, miten kuusivaltaisia puustoja suositellaan nykyisin hoidettavan. Luvussa 2.3
avataan, miten ilmastonmuutoksen on arvioitu vaikuttavan kuuseen ja luvussa 2.4
tarkastellaan kuusen tulevaisuuden nakymia. Viimeisessa kappaleessa esitelldan
Luonnonvarakeskuksen yllapitdmia tilastoja kuusivaltaisista metsista Etela-Suomesta. Naita
tilastoja hyédynnetaan vield myohemmin, kun analysoidaan ja tulkitaan aineistoanalyysin

tuloksia.

2.1 Kuusi Suomessa

Ainavihanta havupuu metsakuusi (ks. kuva 1.) eli kuusi (Picea abies, Norway spruce) on
maan toiseksi yleisin puulaji mannyn jalkeen. Kuusi on suorarunkoinen puu, joka kasvattaa
oksistonsa tyvesta latvaan asti. Puun latvus on malliltaan kartiomainen. Puun neulasmaiset

lehdet ovat noin 15-25 mm mittaiset ja kuusi vaihtaa neulasiaan noin seitseman vuoden



valein. Kuusi kukkii touko-kesakuussa ja sen punaiset emikukinnot (ks. kuva 1) muuttuvat
ajan myota ruskeiksi kavyiksi (Lehtonen, 2022; Pihlstrom & Vihera-Aarni, 2020, s. 90). Kuusi
kasvattaa laajan juuristonsa lahelle maanpintaa, mikd saa sen kaatumaan kovissa tuulissa
helposti (Pihlstrdm ym., 2020, s. 90). Suotuisissa kasvuolosuhteissa kuusi kasvaa 20—-25-

metriseksi (lhalainen, 2011, s. 20).

Kuva 1. Metsakuusi eli kuusi.

Kuusi menestyy parhaiten melko ravinteikkaalla kasvupaikalla, kuten tuoreella kankaalla tai
lehtomaisella kankaalla (Ihalainen, 2011, s. 20). Kuusi suosii puolivarjoista kasvupaikkaa,
minké takia se kasvaa hyvin myds aluspuuna. Akillinen valon muutos voi aiheuttaa kuuselle
valoshokin ja johtaa jopa kuusen kuolemaan. Valon maaran muutoksen saattaa aiheuttaa
esimerkiksi liian voimakas puuston harvennus tai viereisen metsakuvion paatehakkuu
(Lehtonen, 2022). Monimuotoisuuden kannalta kuusi on yksi tarkeimmista puulajeista
erityisesti lahopuissa elavien lajien kannalta. Elava kuusi tarjoaa suojaa ja elintilaa monille
metsalajeille toimien samalla ravinnonlahteena ja ruokavarastona. (Suomen Metsakeskus,
2023)

Suomessa kasvava metsakuusi levittdytyi maahan jadkauden jalkeen noin 5 000 vuotta
sitten viimeisena puulajina. Nykyisin kuusta kasvaa lahes koko maassa, pois lukien aivan
pohjoisin Tunturi-Lappi ja ulkosaaristo (Suomen lajitietokeskus, n.d.; Ihamuotila, 2011, s.21).
Kuusen suosio kiihtyi metsataloudessa 1990-luvulla, jolloin istutukseen toimitettujen kuusen
taimien maara ylitti mannyn taimien maaran. Kuusikot ovat korvanneet mannikaita kaikkein
eniten Eteld-Suomessa (Melin ym., 20232, s.25). Kaaviossa 1 on laskettu yhteen paljasjuuri-
ja paakkutaimien tuotantomaarat (Ruokavirasto, 2023). Kuusen suosioon ovat johtaneet



Tapion metsanhoitoasiantuntijan Kalle Vanhatalon (Pantsu, 2021) mukaan seuraavat syyt:
mantya viljeltiin ennen 1990-lukua liian rehevilla kasvupaikoilla, mika johti puuaineksen
heikkoon laatuun ja oksaisuuteen. Toinen syy oli paakkutaimien tulo markkinoille, mika
helpotti istutustydta verrattuna avojuuristen taimien istuttamiseen. Kolmantena syyna
Vanhatalo nimeaa Suomen kasvaneen hirvieldinkannan, joka lisasi tuhoja manty- ja

koivutaimikoissa.

Ruokaviraston yllapitaman tilaston mukaan Suomessa tuotettiin vuonna 2022 Iahes 114
miljoonaa kuusen tainta, kuten luvun alussa kuvattiin (ks. kaavio 1). Naista suurin osa (95 %)
tuotettiin Etela-Suomen taimitarhoilla. Tuotettujen taimien maara on kasvanut noin 12 %
verrattuna edellisen vuoden 2022 maaraan. Suurin osa nyKkyisista etelaisista taimikoista on
kuusien taimikoita, eli tulevaisuudessa, noin 20-30 vuoden tai 50 vuoden paasta, varsinkin
Etela-Suomen vanhemmat metsat ovat huomattavasti kuusivaltaisempia kuin talla hetkella
2020-luvun alkupuolella (Oijala, 2021).

Kaavio 1. Istutukseen toimitettujen taimien maara vuosina 1966—-2022. (Ruokavirasto,
2023)
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Kuusen rooli suomalaisessa metsateollisuudessa on merkittdva sen ominaisuuksien takia.
Sitd hyédynnetaan massa- ja selluteollisuudessa, sahateollisuudessa seka
energiantuotannossa. Kuusen pitkat puukuidut ja vahainen pihkaisuus tekevat siita erityisen
sopivan raaka-aineen paperin ja kartongin valmistukseen. Kuusi on suosittu puulaji myos sen
esteettisten ominaisuuksien vuoksi; se on vaaleampaa kuin manty, sailyttaa varinsa eika
kellastu, ja sen oksat ovat pienempia. Edella mainittujen syiden vuoksi sita kaytetaan laajalti
sisatilojen nakyvana puupintana. Suurin osa kuusen sivutuotteista hyddynnetaan
energiantuotannossa, ja energiapuun osuus on jatkuvasti kasvussa. (UPM Metsa, 2024;
Hamara & Hulkko, 2023.)
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Kuusen osuus kokonaishakkuukertymasta on vaihdellut 35 prosentista 37 prosenttiin vuosien
20152023 aikana (ks. kaavio 2). Kyseisella aikavalilld vuoden kokonaishakkukertymat ovat
vaihdelleet reilusta 23 miljoonasta kuutiosta reiluun 28,5 miljoonaan kuutioon. Energiapuuksi
kuusta on hakattu kyseisella aikavalilla noin 6—-8 % kokonaishakkuumaarasta

(Luonnonvarakeskus, n.d.-b).

Kaavio 2. Kuusen hakkuukertyma 2015-2023 ja osuus kokonaishakkuumaarasta

(Luonnonvarakeskus, n.d-b)
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Kaavioon 3 on koostettu kuusitukin ja -kuidun osuudet metsateollisuuden tukki- ja
kuitupuiden kokonaiskaytosta. Kuusitukin osuus tukkipuun kokonaiskaytdsta on noussut
vuodesta 1955 vuoteen 2021 mennessa noin 22 prosenttia. Vuonna 2022 kuusitukin osuus
kokonaistukkikaytosta oli 51 %, eli noin 13,4 miljoonaa kuutiota. Kuusen osuus tukkipuun
kokonaismaarasta on ollut korkeimmillaan vuosien 1994—2005 aikana (54 %—56 %).
Kuusikuidun osuus kuitupuun kokonaismaarasta vastaavasti on laskenut noin 39
prosenttiyksikkda tarkasteltavan ajanjakson aikana. Vuonna 2022 kuusikuitupuun kaytté oli

noin 9,7 miljoonaa kuutiota. (Luonnonvarakeskus, n.d,-f)



Kaavio 3. Metsateollisuuden kuusen kuitu- ja tukkipuun osuudet puunkaytdsta vuosina
1955-2022. (Luonnonvarakeskus, n.d. -f)
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta kuusi on merkittava raaka-aine metsateollisuudelle.
Heilahteluja kuusen kaytdssa on ollut, mutta vaikuttaa silta, etta varsinkin kuusen kaytén

osuus tukkipuun kokonaiskaytésta on melko vakiintunutta

2.2 Kuusen kasvatus

Kuten aiemmassa luvussa kuvattiin, kuusen hyédyntaminen suomalaisessa
metsateollisuudessa on merkittavaa. Tassa kappaleessa kaydaan lapi, miten Tapion
metsanhoitosuositusten mukaan kasvatetaan tasaikaisia kuusimetsia taloudellisesti
kannattavasti, mutta samaan aikaan kestavasti ja iimastonmuutos huomioiden. Tapion
suositukset on koostettu tutkijoiden ja asiantuntijoiden yhteistydssa ja ne perustuvat seka
tutkimustietoon etta kaytannén kokemukseen (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo &
Vaisanen, 2019).

Historiallisesti havupuuta on suosittu, silla se on taloudellisesti arvokkaampaa kuin lehtipuut,
ja on ollut perusteltua tdhdata yhden puulajin talousmetsaan (Oijala, 2021). Viela joitakin
vuosia sitten Tapion hoitosuosituksetkin tahtasivat yhden puulajin kasvatukseen, mutta viime
vuosina suositukset ovat muuttuneet sekapuustoisuutta suosiviksi. (Melin yms., 2023) Tama
nakyy muun muassa paapuulajin istutustineyden laskuna. Kuusen metsataloudellista
hyddyntamista harjoitetaan laajasti, ja sen luonnollista kasvua voidaan kiihdyttaa istuttamalla
valmiita taimia, koska kuusen kasvu on verrattain hidasta. (UPM Forest, 2024). Edellisessa
kappaleessa kerrottiin vuoden 2022 kuusen taimituotannon olleen lahes 114 miljoonaa

tainta. Nykyaan lahes kaikki istutettavat kuusen taimet ovatkin paakkutaimia.




Vuoden 2019 jalkeen Tapio on alentanut kivennaismaan istutustiheyssuositustaan 1 5001
800 taimeen hehtaaria kohden, ja suosittelee edelleen lahes samoja soveltamisohjeita kuin
aiemmin (Tapio, n.d.-a). Ylarajan istutustiheytta suositellaan, kun halutaan tavoitella suurta
puuntuotosta ja/tai hyvaa laatua, tai tdhdataan korkeaan tukkipuutuotokseen. Alarajan
istutustiheytta voidaan soveltaa, kun taimikon odotetaan taydentyvan luontaisella
taimiaineksella (Aijala ym., 2019, s. 78; Tapio, n.d.-a). Kuusen istutustiheyden alentaminen
oli vuonna 2023 myds suurten metsateollisuusyritysten tavoitteena. Esimerkiksi Stora Enso
ilmoitti laskevansa kuusen istutustiheyden 1 800 taimesta 1 600 taimeen hehtaarilla,
tavoitellen metsien monimuotoisuuden ja elinvoimaisuuden parantamista (Metsalehti, 2023).
Samoin UPM Metsa kehoittaa vuonna 2023 julkaistussa metsanviljelyn tydohjeessaan
istuttamaan kuusen taimia 1 600—1 800 kpl/ha (UPM Metsa, 2023).

Taimikot suositellaan hoidettavan varhaisperkauksella, jossa nuoresta taimikosta poistetaan
lehtipuusto, joka haittaa kasvatettavien puuntaimien kasvua. Metsénhoitosuositusten
mukaan varhaisperkaus on taimikonhoidon tarkein tyélaji, joka vaikuttaa puuston
kehitykseen, kannattavuuteen ja tuhonkestavyyteen. Perinteisen mallin mukaan
kuusitaimikosta poistetaan kaikki lehtipuuaines, mutta nykyisin suositellaan, etta jo
varhaisperkausvaiheessa taimikkoon tulisi jattda lehtipuuainesta. Sekametsan suosiminen
aloitetaan jo uudistamisvaiheessa ja jatketaan varhaisperkauksessa. Luken tutkijan Timo
Saksan mukaan optimaalisin aika varhaisperkaukselle on silloin, havupuutaimet ovat noin
metrin mittaisia ja lehtipuut ovat samankokoisia tai hieman suurempia kuin havupuutaimet.
(Skytta, 2019)

Tapion vuoden 2019 Metsanhoitosuositusten mukaan nuori kasvatusmetsikké (02) on
metsikko, jonka keskilapimitta on 8—16 cm 1,3 metrin korkeudessa, ja jonka ika vahintaan 11
vuotta, ja Etela-Suomessa keskimaarin 15-50 vuotta. Kehitysluokan valtapituus on
havupuuvaltaisissa metsissa seitseman metria. Nuoreen kasvatusmetsikkoon suositellaan
toteutettavan ensiharvennus, jonka hakkuukertyma on paaasiassa kuitupuuta. Tarpeen
mukaan nuorta kasvatusmetsikkda voidaan myds lannoittaa, kunnostusoijittaa ja pystykarsia.
(Aijala ym., 2019, s. 62; MML, 2021) Varttunut kasvatusmetsikén puuston keskilapimitta on
1,3 korkeudella on yli 16 cm ja puuston keski-ikd on vahintaan 25 vuotta. Varttuneeseen
kasvatusmetsikkdon suositellaan toteutettavan 1-2 kasvatusharvennusta harvennusmalleja
hyddyntaen. Varttuneen puuston kasvua voidaan pyrkia lisddmaan lannoituksella sopivissa
kasvu- ja olosuhteissa. (Aijala. ym, 2019, ss.62, 221, 230)

Uudistuskypsaksi metsikkd maaritellaan, kun sen uudistaminen on taloudellisesti

kannattavampaa kuin metsan edelleen kasvattaminen. Tapion metsanhoitosuosituksissa on
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maaritetty uudistuskypsalle puustolle keskildpimitat, jotka vaihtelevat puulajeittain,
kasvupaikoittain ja maantieteellisen sijainnin perusteella. Etela-Suomessa kuusi katsotaan
uudistuskypsaksi, kun lapimitta on 28—-32 cm lehtomaisella tai viljavammalla kankaalla tai
turvemaalla. Tuore kankaalla ja mustikkaturvekankaalla vastaava mitta on 26—30 cm. Kuusi
voi elaa jopa 200-vuotiaaksi, mutta metsataloudellisesti kannattavaa kuusi on uudistaa
huomattavasti aiemmin. Uudistamisikaa suositellaan, kun puusto on epatasaista,
harventamatonta tai laadultaan heikkoa. Etela-Suomessa kuusen uudistamisiat ovat
lehtomaisella tai ravinteikkaammalla kasvupaikalla 60+ vuotta ja tuore kankaalla 70+ vuotta.
(Aijala ym., 2019, ss.63, 66; Tapio, n.d-b).

2.3 llimastonmuutoksen vaikutukset kuuselle

Kuusen tulevaisuutta tuottoisana puulajina haastavat ilmastonmuutos ja sen
seurannaisvaikutukset. limastonmuutoksesta tehtyjen mallinnuksien mukaan kuuselle
suotuisat elinolosuhteet tulevat muuttumaan monella tavalla vahemman suotuisiksi ja lisaksi
tuhot tulevat yleistymaan nykyisesta. Melin on kiteyttanyt tuhojen riskin teoksessa Metsat ja
ilmastonmuutos (2023) seuraavasti: "llmastonmuutoksen myoété yleistyvét puustotuhot voivat
vaikuttavaa metsiin enemmaén kuin se, miten puut onnistuvat sopeutumaan muuttuvaan

ilmastoon”.

Tuhonaiheuttajia on niin elottomia kuin elollisia. Elottomia tuhonaiheuttajia ovat esimerkiksi
lumi, tuuli, kuivuus ja metsapalot. Elollisia taas ovat esimerkiksi sienet ja hyonteiset, kuten

kuusenjuurikdapa ja kirjanpainaja. Naihin tekijoihin tutustutaan seuraavissa alakappaleissa.

2.3.1 Elottomat tekijat

Maa- ja metsatalousministerion (n.d) mukaan ilmastonmuutos tulee muuttamaan suomalaisia
metsia, silla I1ampétilat tulevat nousemaan ja aari-ilmiét yleistymaan. Tatd ndkemysta tukee
myds limatieteenlaitos (n.d), jonka mukaan Suomen keskilampdtila on kohonnut noin 0,2-0,4
astetta vuosikymmenessa viimeisten 40 vuoden ajan. Suomi ja muut pohjoiset alueet
ldampenevat maailman keskiarvoa nopeammin ja talvet lampenevat enemman kuin kesat.
Suomessa lampdtilat vaihtelevat luontaisesti vuodesta toiseen, mutta talvet tulevat olemaan
lauhoja ja vahalumisia varsinkin maan etela- ja keskiosissa. Tulevaisuudessa, noin 2060-
lukuun mennessa, Pohjois-Euroopan talvien keskilampdtilojen odotetaan nousevan 2—7
astetta. Lampétilan nousun myéta Pohjois-Euroopan kasvukausi pitenee, mista hyotyvat

myos haittakasvit. (Ilmatieteenlaitos, n.d.)
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Kuumuudesta seuraa kuivuus, joka johtaa kohonneeseen metsapaloriskiin. Suomessa
tehdyissa tutkimuksissa on kaikissa paasty samaan lopputulemaan, jonka mukaan maaperan
kosteussisallon ennustettu pieneneminen kesaisin johtaa metsapaloriskin nousuun.
Tutkimuksissa pidetaan todennakoisena, ettd metsapalot tulevat yleistymaan
tulevaisuudessa, mutta epavarmaa on, kuinka paljon ilmaston lampeneminen tulee
todellisuudessa nostamaan metsapaloriskin maaraa Suomessa. (Lehtonen, Venalainen &
Gregow 2020, s. 28). Melin ym. (2023, s.13) mukaan metsapaloriskia on ennakoitava myos
Suomessa, vaikka maan metsia todennakdisemmin uhkaavat voimakkaammin hydnteiset ja

sienet.

Lumituhojen maara ei ole varsinaisesti lisdantynyt tai vahentynyt Suomessa, vaan kyseessa
on satunnainen ja hyvin alueellinen ilmi6. Etela-Suomessa on vahalumisten ja leutojen
talvien takiat vahan lumituhoja, sen sijaan lumituhoista eniten karsivat Pohjois-Karjala,
Pohjois-Savo ja Kainuu. Lumituhoja syntyy esimerkiksi usein silloin, kun painavaa lunta
sataa runsaasti ja se jaatyy puiden latvuksiin. (Melin 2023 ym., s.12) Mikali tulevien talvien
sademaarat kasvavat, myos lumituhojen maara tulee lisdantymaan alueilla, jotka jo nykyisin

karsivat tuhoista (Asikainen, ym., 2019).

Tuulituhoriski kasvaa myos tulevaisuudessa, vaikka tuulet eivat varsinaisesti ole
voimistuneet. Laurilan (2022, s.5) vaitdskirjan mukaan Pohjois-Euroopan ja Suomen tuuli- ja
myrskyilmasto vaihtelee vuosittain ja vuosikymmenittain suuresti, eika siina ole pitkan
aikavalin lineaarista trendia. Ei voida siis suoranaisesti yleistaa, etta tuulet olisivat
voimistuneet tai myrskyt lisdantyneet merkittavasti vimeisten vuosikymmenien aikana.
Vuodenaikojen valilla Laurila havaitsi vaihtelevuutta: tuulet ja myrskyt ovat voimakkaimpia ja
yleisimpia talvella, ja kesalla voimakkaat tuulet ovat harvinaisempia (Laurila, 2022, s.5).
Talven kovat tuulet ovat tuhoisimpia etenkin silloin, jos kyseessa on lauha talvi, eika routa
ankkuroi puiden juuria maahan, jolloin myrskytuulet saavat aikaan suuria tuhoja varsinkin
kuusikoissa kuusen pinnallisen juuriston takia. (Melin ym., 2023, s. 12) Suomen
iimastopaneeli -raportin mukaan elottomista tekijoista tuulituhot ovat kaikista yleisimpia
(Asikainen ym., 2019). Vaikka rajuilmat ovat harvinaisia yksittaistapauksia, ne saattavat
saada lyhyessa ajassa aikaan kovia tuhoja. Esimerkiksi elokuussa vuonna 2021 riehunut
Paula-myrsky kaatoi yli 4 miljoonaa kuutiota puuta 20 minuutin aikana Koillismaalla ja Yla-
Kainuussa (Rénty, 2023).
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2.3.2 Elolliset tekijat

Talla hetkella erityisesti kuuselle tuhoisimpia elollisia tekijoita ovat kuusenjuurikaapa ja
kirjanpainaja, minka takia tassa kappaleessa tutustutaan naihin. Tulevaisuudessa on
todennakaista, etta uusia tuholaisia, niin sienia kuin kuoriaisia, tulee lisaa ja olemassa olevat
tuholaiset vahvistuvat. lImastonmuutoksesta hyotyvat esimerkiksi tukkimiehentai ja
kuusentahtikirjaaja. (Melin ym., 2023, s.14; Asikainen ym., 2019)

limateitse leviavat itidt ja maassa kasvavat rihmastot ovat tehneet kuusenjuurikaavasta
(Heterobasidion parviporum) tehokkaan tuhonaiheuttajan kuuselle. Kuusenjuurikdapa
lahottaa puun juuria, laho nousee edelleen juurista puun tyveen ja aiheuttaa taloudellisia
menetyksia varsinkin pilaantuneen tyvitukin takia. Juurikdapa onkin eniten taloudellista tuhoa
aiheuttava tuholainen (Melin ym., 2023 s.13).

llImastonmuutos tulee lisddmaan juurikdapatuhoja, koska juurikdapa tulee tulevaisuudessa
hyétymaan elottomien tekijdiden vaikutuksista. Vaikka juurikdapa ei tule suoraan hydtymaan
kuivuudesta, ovat kuivuudesta heikentyneet kuuset aiempaa heikompia puolustautumaan
juurikdapaa vastaan, jolloin sen levidminen voimistuu (Melin ym., 2023, s. 14). Samoin
juurikdapa hyotyy myos myrskytuhojen heikentdmasta puustosta. Lisaksi kasvukauden
pidentyessa juurikdavalld on mahdollisuus levittaytyd yhden kasvukauden aikana entista
laajemmalle alueelle (Asikainen ym., 2019). Kaavioon 4 on tiivistetty iimastonmuutoksen

takia lyhentyneen talven ja pidentyneen kesan valilliset vaikutukset juurikaapatuhoihin.

Kaavio 4. llmastonmuutoksen vaikutukset juurikddpatuhoihin (Mukaillen Asikainen yms.,
2019)

—»  Juurikaapatuhoja lisaava tekija
—— Juurikdapatuhoja vahentava tekija
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Nykyisin suurimmat juurikdavan aiheuttamat tyvilahotuhot kohdataan eteldisessd Suomessa.
Mallinnuksien avulla on kuitenkin arvioitu, etta kaikki juurikdadvan tuhoja edistavat tekijat
johtavat tilanteeseen, jossa kuusenjuurikdavan yleinen esiintyminen tulee siirtymaan
huomattavasti pohjoisemmaksi (Asikainen ym. 2019). Pahimmassa tapauksessa
juurikdapaongelma kroonistuu, mika tarkoittaa sita, etta juurikdapa estaa kuusen
kasvattamisen samalla kasvupaikalla ja ainoa vaihtoehto on lehtipuusukupolven

kasvattaminen (Asikainen ym., 2019; Melin ym., 2023, s. 14)

Kirjanpainaja on kaarnakuoriainen, joka kayttaa ravinnokseen tuoretta kuusen puuainesta.
Ravinnoksi kelpaa kaadettu, kaatunut tai elava puu. Kirjanpainaja lisdantyy, kasvaa ja elaa
hyédyntden kuusen kuoren alla olevaa nilaa. Kirjanpainajan mukana puuhun leviaa myods
sinistajasieni, joka vaikeuttaa veden kulkua latvaan. Kun puun nilayhteydet ovat tarpeeksi
heikentyneet aikuisten kuoriaisten ja toukkien kaivamien kaytavien takia, puu kuolee.
Alttiimpia kirjanpainajan iskeymalle ovat uudistuskypsat metsat, joiden tila on heikentynyt
esimerkiksi kuivuuden takia. Kirjanpainajat pystyvat iskeytymaan myos terveisiin puihin, kun
kKirjanpainajien maara on suuri. Talldin puun puolustusmekanismina toimiva pihkantuotanto ei

riitd puollustautumiseen. (Melin ym. 2023, s. 18; Terhonen ym. 2023, s. 56)

llImastonmuutoksen arvioidaan lisdavan massiivisten kirjanpainajatuhohydkkayksien maaraa
kuusimetsissa (Muller, Olsson, Eklundh, Jamli & Ardd, 2022). Kirjanpainaja tulee hydtymaan
l[Ampdtilan noususta, silla kirjanpainaja kehittyy toukasta aikuiseksi huomattavasti
nopeammin lampimammassa lampotilassa kuin vileammassa. Lisaksi leudommat talvet
mahdollistavat kirjanpainajien paremman talvehtimisen. Pidempi kasvukausi hyddyttdad myos
kirjanpainajakantojen kasvua, jolloin kirjanpainaja voi hyodyntaa pidemman ajan
ravinnonottoon ja lisaantya useasti muodostaen useita sukupolvia yhden kasvukauden
aikana (Asikainen ym., 2019; Melin ym. 2022; Melin 2023, s.15). Kirjanpainaja tulee
hyotymaan kuivuudesta vastaavalla tavalla kuin juurikaapaa: heikentynyt ja stressaantunut

puusto ei pysty puolustautumaan kirjanpainajaa vastaan samalla tavalla kuin terve puusto.
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Kuva 2. Kirjanpainajan iskeymalle alttiit alueet. (Metsakeskus, n.d.-a

Iskeymalle alttiit alueet 10km ruutu
Normaalia enemmén
B Merkittavasti normaalia enemman

. Runsaasti normaalia enemman

Kuten luvussa 1.1 on mainittu, vuonna 2022 metsia hakattiin kirjanpainajatuhojen takia
metsankayttdilmoitusten perusteella enemman kuin koskaan aiemmin tilastointihistorian
aikana (Terhonen ym., 2023). Kirjanpainajan uhkaan on reagoitu monin tavoin ja yksi tapa
ennakoida tuhoja on seurata kuusikoiden tilannetta. Kirjanpainajatuhojen ennakointiin ja
seurantaan on kehitetty myds tyékaluja. Esimerkiksi Metsadkeskuksen tarjoaman
karttapalvelun avulla voidaan seurata iskeymalle alttiita alueita (ks. kuva 2). Riskialueet
paatellaan metsankayttdilmoituksiin perustuen. Palvelun mukaan riskialueet painottuvat

Etela- ja Kaakkois-Suomeen.

2.4 Kuusen tulevaisuus

Meteorologi Kerttu Kotakorpi (2021) kuvailee kirjassaan Suomen luonnon tulevaisuutta noin
80 vuoden paastd, vuonna 2100. Kotakorven kuvauksessa eteldisessa Suomessa olosuhteet
ovat muuttuneet merkittavasti mm. kesat ovat pidempia ja kuumempia, talvet ovat leutoja ja
roudattomia, myrskyt ovat yleisia ja voimakkaampia kuin ennen. Muutokset ovat johtaneet
siihen, ettd eteldisessd Suomessa lehtipuut ovat vallanneet alaa havupuiden siirtyessa kohti
pohjoista elinolojen muuttuessa sopimattomiksi. Kuusen osuus puuston maarasta on
tippunut alle 10 prosenttiin, kun taas mannyn maara on noussut 60 prosenttiin. (Kotakorpi
2021, s. 178-179).
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Muuttuvien olosuhteiden lisaksi kuusen tulevaisuuteen vaikuttavaa se, millaisia valintoja ja
toimia tehdaan kuusen kasvatukseen liittyen: kasvatetaanko kuusta sekametsassa ja miten

kuusikoita hoidetaan?

Metsanhoitosuositukset ovat muuttuneet sekapuustoa suosivimmiksi ja taimikonhoidossa
suositellaan saastettavaksi lehtipuuta sekapuustoinen metsan muodostumiseksi.
Sekapuustoinen metsa maaritellaan metsanhoidon suositusten mukaan olevan metsa, jossa
paapuulajia on enintdan 75 % puustosta (Aijala ym., 2019). Sekapuustoisuudella
parannetaan metsan monimuotoisuutta, silla puhdas kuusikko on pimea ja lajistoltaan
niukempi, kuin valoisampi sekapuumetsa, joka on sopivampi kasvupaikka monille lajeille.
Tata tukevat havainnot Saksasta, jossa kirjanpainajatuhot ovat tuhonneet suuren maaran
kuusikoita: sekapuustoinen metsa kestaa kirjanpainajatuhoja paremmin kuin yhden puulajin
metsa (Melin 2023). Viela ei kuitenkaan ole pystytty maarittdmaan tarkkaa

sekapuustoisuuden maaraa, joka selvasti vaikuttaisi kirjanpainajan leviamiseen puustossa.

Sekapuustoisuuteen vaikutetaan uudistamisen ja hoitotdiden kautta. Sekapuustoinen metsa
saadaan aikaiseksi sekaviljelemalla mantya ja kuusta, ja antamalla tilaa luontaiselle
lehtipuun taimiainekselle. Puulajisuhteisiin vaikutetaan monien hoitotdiden myoéta.
Varhaisperkauksessa voidaan poistaa lehtipuista valtaosa, mutta ei kaikkia. Kun puusto on
noin 4-5 metrista, taimikonhoidolla pyritddn saavuttamaan sekapuustoisuus.
Ensiharvennuksessa pidetaan huolta, ettei hakata kaikkia vahemmistopuulajeja, vaan
jatetaan 10-20 % lehtipuuta, ja paapuuksi jatetdan joko manty tai kuusi, riippuen siitd kumpi

kasvaa kasvupaikalla paremmin. (Aijala ym., 2019; Oijala, 2021).

Metsanhoitotdiden laiminlydnti altistaa puustoa tuhoille, joten metsanhoidon voimakkuudella
ja oikea-aikaisuudella tulee olemaan tarkea rooli kestadvassa metsataloudessa. Esimerkiksi
tuulituhoriski kasvaa, mikali ylitiheana kasvatettua metsaa harvennetaan voimakkaasti.
Talloin jaljelle jadva puusto on altis tuulituhoille, kun tuuli paasee vaikuttamaan puuston Iapi
aiempaa voimakkaammin. Avainasemassa on siis myos hoitotoimenpiteiden oikea-aikaisuus,
eika hoitorasteja saisi paasta syntymaan (Oijala, 2021). Sloveniassa tehdyn tutkimuksen
mukaan, metsanhoidolla on yhteys kirjanpainajatuhoihin. Tutkimuksen mukaan, saanndlliset
harvennukset, joissa poistetaan huonokuntoiset ja vaurioituneet puut, ja suositaan
kasvupaikalle hyvin sopeutuneita terveita puita, vahentavat puuston kokonaisalttiutta
tuholaisille. (De Groot, Diaci & Ogris, 2018)

Maa- ja metsatalousministerion (2023) mukaan metsatuhoihin voidaan varautua parhaiten

hoitamalla metsia, ja valttamalla kesaisin puutavaran ja vahingoittuneen puun varastointia
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metsissa. Nykyinen laki metsatuhojen torjunnasta pyrkii nimensa mukaisesti torjumaan
metsatuhoja, ja maarittdd muun muassa puutavaran poistamisesta hakkuupaikalta ja
valivarastosta, silla ne houkuttelevat tuhohyonteisia (Finlex 2013). Vuonna 2022 lakiin
kirjattiin lisayksia, joiden keskeisimmat muutokset koskevat juurikdapa- ja
kirjanpainajatuhojen ennakointia. Juurikdapaa pyritdan torjumaan torjuntavelvoitteella, eli
hakkuualueiden kannot tulee kasitella juurikdavan torjunta-aineella. (Suomen Metsakeskus
2021)

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tulevaisuudessa puhtaita kuusikoita tulee kasvamaan yha
vahemman, mikali sekametsien suositaan yhta vahvasti kuin talla hetkella. Sekametsien
suosiminen on kaiken kaikkiaan hyvinkin perusteltua, varsinkin taloudellisesta ndkdkulmasta:
vaikka tuholaiset veisivat kaikki kuuset, muut puulajit voisivat selviytya ja tuoda viela tuloja
metsasta. Oikea-aikaisella metsanhoidon toimenpiteilld voidaan lisatd metsan

tuhokestavyytta ja pyrkia turvaamaan metsatalouden kannattavuutta.

2.5 Kuusi Etela-Suomessa -tilastot

Opinnaytetydn yhtena tavoitteena on maarittaa puhtaiden, nuorien kuusikoiden maara Etela-
Suomessa. Luonnonvarakeskus (Luke) yllapitaa valtion metsien inventointitilastoja (VMI),
joita esitellaan tassa luvussa. Vaikka VMI-tilastojen maaritelmat eivat taysin tasmaa
opinnaytetydn maarittelyihin, voidaan tuloksia silti verrata VMI-tilastoihin, kun arvioidaan

aineistoanalyysin oikeellisuutta.

Metsateollisuus ry:n ja Sahateollisuus ry:n monimuotoisuusseminaarissa (28.2.2023)
esiteltiin metsaluonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden kehitysta vuosina
1980-2020. Osatutkimus perustuu VMI-aineistoon (VMI13 2019-2021) ja siina tarkasteltiin
muun muassa puulajeja ja sekametsia. Tutkimuksessa Eteld-Suomi rajautuu Pohjois-
Pohjanmaan ja Kainuun eteldpuolelle ja nuoret metsat on maaritelty olevan ialtdan 1-20-
vuotiaita. Tutkimuksen tuloksien mukaan Etela-Suomen mantyvaltaisten metsien osuus on
laskenut 75 prosentista 40 prosenttiin, vastaavasti kuusivaltaisten metsien osuus on noussut
20 prosentista 50 prosenttiin. Lehtipuuvaltaisten metsien osuus on noussut kyseisella
aikavalilla viidesta prosentista 12 prosenttiin. Yhteenlaskettu maara on yli 100 %
pyOristyksien takia. Taman tutkimuksen mukaan Etela-Suomessa kasvatetaan edelleen

kuusta hyvin paljon.

Luonnonvarakeskuksen metsavarainventointitilastojen (VMI 12/13 2018-2022) mukaan

Etela-Karjalassa, Kanta-Hameessa, Kymenlaaksossa, Paijat-Hameessa ja Varsinais-
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Suomessa on yhteensa 932 000 hehtaaria kuusivaltaista metsémaata (kts taulukko 1.). On
hyva huomata, etta tassd VMI-aineistossa Etela-Suomi on maaritelty tarkoittavan
maantieteellisesti eri aluetta, silla tilastopalvelu antaa kuusivaltaista metsamaata Etela-
Suomelle 3 685 000 hehtaaria (vrt. aiempi kappale). Taman opinnaytetydén mukaan
maaritetyn Eteld-Suomen alueella kuusivaltaisen metsan osuus metsamaasta on noin 37 %.
Kun keskimaarainen kuusivaltaisuus maaritetdan maakuntien metsaalaa painottaen,

saadaan kuusivaltaisen metsan osuudeksi 32 %.

Taulukko 1. Metsamaan ja kuusivaltaisen metsdmaan maara (Luonnonvarakeskus,n.d-b)

Maakunta Metsiamaa Kuusivaltainen Kuusivaltaisen
1000 ha metsamaa 1 000 ha met3dmaan osuus %

Uusimaa 505 189 37%
Varsinais-Suomi 560 143 26 %
Kanta-Hame 341 176 52 %
Pdijat-Hame 391 208 53 %
Kymenlaakso 307 86 28 %
Eteld-Karjala 414 130 31%
Eteld-Suomi 2518 932 37%

Maakuntien valilla on huomattavia eroja, niin kuusivaltaisen metsan absoluuttisessa kuin
metsdmaan kokonaismaaraan suhteutetuissa maarissa. Paijat-Hameessa on absoluuttisesti
ja suhteellisesti eniten kuusivaltaisia metsia. Kymenlaaksossa on vahiten kuusikoita

absoluuttisia maaria vertailtaessa ja Varsinais-Suomessa suhteellisia lukuja vertailtaessa.

Etelasuomalaisista kuusikoista ja niiden puulajien vallitsevuuksista on tilastoja, mutta
kuusivaltainen metsamaa, jolla havupitoisuus on 95 % tarkoittaa sita, etta puulaji voi olla
kuusta tai mantya. Luken tilastoissa ei siis ole maaritetty yhden puulajin metsikdiden maaraa.
Huomattavaa on se, ettad kun aluetta analysoidaan kokonaisuutena, suuremman
havupuuston osuuden omaavia metsia (havupuuston osuus yli 95 %) on (418 000 ha)
enemman kuin havupuusto-osuudeltaan 75-95 % tai alle 75 % omaavia metsia (344 000
ha). Tama saattaa olla aiemmin kuvatun, nykyaan jo vanhanaikaseksi katsotun
taimikonhoidon ja harvennushakkuiden tulosta, missa pyrittiin minimoimaan lehtipuun osuus

ja tahdattiin yhden puulajin metsiin.

Toisaalta kun tilastoa tarkastellaan maakuntakohtaisesti, trendi ei ole kaikissa maakunnissa

sama. Kuitenkin vahiten kuusivaltaisia metsia on luokassa Kuusivaltainen - havupuun osuus
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alle 75 %, mika taas voidaan tulkita niin, ettei kuusta suosita kasvatettavan kovinkaan

sekapuustoisissa metsissa.

Taulukko 2. Kuusivallitsevuuden maarat metsamaalla (1000 ha) (Luonnonvarakeskus, n.d-c)

Maakunta Kuusivaltainen Kuusivaltainen Kuusivaltainen Kuusivaltainen
metsamaa metsdmaa metsamaa metsdmaa
Havupuuston Havupuuston Havupuuston Yhteensa

osuus yli 95 % osuus 75-95%  osuus alle 75 %
Uusimaa 67 79 44 189
Varsinais-Suomi 69 47 27 143
Kanta-Hame 65 77 33 176
Pdijat-Hame 105 66 36 208
Kymenlaakso 38 32 15 86
Eteld-Karjala 74 43 13 130
Eteld-Suomi 418 344 168 932

Taulukkoon 3 on koostettu kuusen kasvu, koko puuston kasvu ja keskikasvu vuodessa Etela-
Suomen maakunnissa. VMI 12/13 mukaan kuusi kasvaa tarkasteltavissa maakunnissa
yhteensa 7,55 miljoonaa kuutiota vuosittain, mika on noin 42 % alueen puuston
kokonaiskasvusta. Koko maan osalta kuusi kasvaa noin 35,67 miljoonaa kuutiota vuodessa,
eli suhteutettuna koko maan kasvuun, Etela-Suomen kuuset kasvavat 21 % koko maan
kuusikoiden vuotuisesta kasvusta. Eteldiset maakunnat soveltuvat siten hyvin kuusen

kasvatukseen, minka takia sita on varmasti puulajina suosittu metsataloudessa.

Taulukko 3. Puuston kasvu metsa- ja kitumaalla. (Luonnonvarakeskus,n.d-d)

Maakunta Kuusen kasvu Koko puuston kasvu Koko puuston keskikasvu
milj.m3/v milj. m3/v mi/ha/v

Uusimaa 1,52 3,66 6,9
Varsinais-Suomi 1,22 3,40 5,5
Kanta-Hame 1,44 2,60 7,6
Pdijat-Hame 1,53 2,90 7,3
Kymenlaakso 0,73 2,20 7,2
Eteld-Karjala 1,11 2,97 7,1
7,55 17,73 6,9

Kuten todettu jo aiemmin, Luken tilastot eivat tarjoa tarkkaa tietoa puulajijakaumasta, siita
kuinka paljon mitakin puulajia kasvaa millakin kasvupaikalla, tai minka ikaista puusto on.
Taman takia tehdaan luvussa 3 kuvattu aineistoanalyysi, jonka tavoitteena on selvittaa
kuinka paljon Etela-Suomessa on tuhoalttiita puhtaita kuusikoita, joita ilmastonmuutos tulee

haastamaan tulevien vuosikymmenien aikana.



19

3 Tutkimusmenetelmat

Tyon tutkimusosion paapaino on aineistoanalyysissa, jossa hyddynnetdan Suomen
Metsakeskuksen tarjoamaa metsavarakuviotietoa. Aineistoanalyysin tarkoitus on vastata
ensimmaiseen tutkimuskysymykseen eli voidaanko avoimen metsévarakuviotiedon perusteella
selvittaa, kuinka paljon Etela-Suomen metsista on puhtaita, nuoria kuusikoita, joiden tulisi
selviytya viela monia vuosikymmenia saavuttaakseen uudistuskypsyyden, ja kuinka paljon
kyseisia kuusikoita on. Aineistoanalyysissa esitellaan kaytetty tutkimusaineisto, analyysin

rajaukset sekad maaritykset, tutkimusaineiston kasittely ja analyysin tulosten raportointi.

Toinen kasittelee asiantuntijakommenttien kerddmista aineistoanalyysin tueksi, mutta
tutkimus ei ole varsinaisesti haastattelututkimus. Haastatteluiden tarkoitus on lisata
ymmarrysta eri asiantuntijoiden avulla ja lisata tydhon syvyytta, Eteld-Suomalaisista
kuusikoista ja niiden tulevaisuudesta. Osiossa esitellaan lyhyesti haastateltavat henkil6t,

haastatteluiden toteutus ja haastattelukeskusteluiden teemat.

3.1 Aineistoanalyysi

Kuten kappaleessa 2.5 on kerrottu, tdman opinnaytetydn mukaan maaritellyssa Etela-
Suomessa on 932 000 hehtaaria kuusivaltaista metsdmaata, joka kattaa 37 % alueen
metsdmaasta. Luken julkaisemissa aineistoissa ei ole tilastoja, siitd, minka ikaisia kyseiset
kuusikot ovat tai millaisilla kasvupaikoilla metsikét kasvavat. Tdman takia on tarpeellista
pyrkia tekemaan tarkempi analyysi Metsakeskuksen tarjpaman metsavarakuviotiedon

pohjalta.

Aineistoanalyysi ei varsinaisesti sisalla tilastollisia analyyseja, eika aineistosta tulkita eri
tekijdiden valisia korrelaatioita tai kausaliteetteja. Aineistoista halutaan yksinkertaisesti
selvittaa metsdmaan maara tiettyjen kriteerien tayttyessa. Tyon aineistonhallintasuunnitelma

on liitteena 3.

3.1.1 Tutkimusaineisto

Metsavaratiedon kerdaminen ja yllapitdminen on Suomen metsakeskuksen lainmukainen
tehtava. Metsavaratieto julkaistaan avoimena metsavaratietona, joka on kaikkien
hyodynnettavissa, eika se sisalla omistajatietoja. Metsavaratieto kerataan hyodyntaen

laserkeilausta, ortokuvia ja maastossa tehtavia koealamittauksia, joiden tehtavana on
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varmistaa, etta laserkeilaus- ja ortokuva-aineistoja tulkitaan oikein. Metsavaratieto vanhenee
parissa vuodessa muun muassa metsanhoitotdiden ja hakkuiden takia. Laserkeilaus
toteutetaan kuuden vuoden ja ilmakuvaus kolmen vuoden valein. Metsavaratietoa paivitetaan
myo6s metsankayttdilmoitusten, hakkuukoneiden mittausten ja tukihakemuksien perusteella.
Puuston kasvu maaritetdan Luken kasvumallien avulla (Kjyllberg, 2023; Suomen
Metsakeskus, 2023b).

Nykyisin metsavaratiedon luotettavuus on melko hyvaa ja luotettavinta metsavaratietoa
saadaan kerattya tasaikaisrakenteisista metsista. Puustotulkinnan mukaan puuston
kokonaistilavuuden, pohjapinta-alan ja keskilapimitan keskivirhe (RMSE) on nykyisin noin 10
%:n tasolla ja keskipituuden noin 5 %. Toisaalta vaikeinta on tulkita laserkeilausaineistoa,
jossa metsa on hyvin moninaista. Erikokoiset puut ja monet puulajit vaikeuttavat datan
tulkintaa. Mita pienempaa puusto on, sita vaikeampi sita tulkita. Alle kahden metrin
mittaisista taimikoista ei saada kerattya tietoa laserkeilauksella. Kasvupaikkatiedot

perustuvat maastotydhon. (Kjellberg, 2023; Suomen Metsakeskus, 2023b)

Opinnaytetyon kuusianalyysi on tehty Metsakeskuksen tarjoamasta metsavarakuviotiedosta,
jota on saatavilla maakunta-, kunta- ja karttalehtitasolla. Metsdkeskuksen mukaan
metsavarakuviotietoa voidaan kayttaa esimerkiksi paikkatietoanalyyseissa, metsanhoito- ja
hakkuutoimenpidesuunnittelussa. Metsakeskuksen tietojarjestelmasta peraisin oleva
metsavarakuviodata on vektorimuotoista paikkatietoaineistoa. Tietotuotekuvauksen mukaan
datan kattavuus vaihtelee alueittain. Laserinventoinnissa kokonaistilavuuden
tarkkuusvaatimuksena kasvatusmetsissa ja uudistuskypsissa on, etta kokonaistilavuuden
tulee olla 20 prosentin sisalla oikeasta 80 prosentilla kuvioista. Kokonaispuuston
keskipituudelle, keskilapimitalle ja pohjapinta-alalle on maaritetty Metsakeskuksen mukaan
seuraavat laatukriteerit, eli niin sanotut virhemarginaalit: keskipituus +2 metria, keskilapimitta
+3 senttimetria ja pohjapinta-ala +3 m?/ha, ja namakin virhemarginaalit tulee tayttya 80

prosentilla kuvioista. (Suomen Metsakeskus, 2023c)

Puuston ik& on haastavin tunnus, silla laserkeilaus perustuu puun nakyviin piirteisiin ja
samankokoisen puuston ika voi eri kasvupaikoista ja muista tekijoista johtuen vaihdella jopa
kymmenia vuosia. Usein puuston ika ja koko ovat verrannollisia toisiinsa, jolloin ikatieto on
yleensa oikean suuntainen. Puuston pituustieto on tarkin, puuston lapimittatieto on yleensa
hyva ja pohjapinta-alakin useimmiten mainitun vaihteluvalin sisalla. Tasaikaisrakenteisten

metsien paapuulaji on oikein noin 95 prosentilla kuvioista (Suomen Metséakeskus, 2023c).
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Metsavarakuvioiden tietomalli koostuu 10 tietokantataulusta. Puustotietojen lisaksi
tietokantatauluissa on tietoja tietolahteesta, toimenpide-ehdotuksia, toimenpiderajoituksia ja
erityispiirteitd. Tassa tydssa olennaisimmat tietotaulut ovat metsikkdkuvio, puustotieto ja

puusto-osite. Taulukossa 4 on esitetty tyon kannalta olennaisimmat tietotaulut ja niiden

muuttujat.

Taulukko 4. Analyysin kannalta olennaiset tietotaulut. (Suomen Metsakeskus, 2022).

Tietokantataulu Suomennos
Stand Metsikkokuvio
Treestand Puustotieto
Treestratum Puusto-osite

Keskeinen sisalto

Metsikkdkuvion
perustiedot ja
kuvio geometria

Puustotietojen tyyppi ja
puustotietojen pvm.

Inventoitu puusto,
nykyhetkeen laskettu
puusto ja

tulevaisuuteen ennustettu
(10 v paahan)

Keskeisimmat kentét

standid - viiteavain
mesikkdkuvion: paaryhma
alaryhma, kasvupaikkaluokka,
kehitysluokka, paapuulaji,
pinta-ala

standid - viiteavain
treestandid - viiteavain
type: puustotietojen tyyppi
treestandid - viiteavain
Puusto-ositteen:

puulaji, ika (v),
kokonaistilavuus m3,
pohjapinta-ala (m#ha)

puustoyhteenveto

3.1.2 Maaritykset ja rajaukset

Ennen aineiston kasittelya paikkatietojarjestelmalla maaritelldan millaisia kuusikoita
metsavarakuviotiedoista on tarkoitus 16ytaa. Tutkimuksen tarkoitus on tunnistaa kuusikot,
jotka kasvavat metsdamaalla, joiden paapuulaji on kuusi, ja jotka kuuluvat kehitysluokkiin 02
(nuori kasvatusmetsikko) tai 03 (varttunut kasvatusmetsikkd). Lisaksi halutaan tutkia puuston
nykytilaa, eli metsikkdkuvion puustotietojen tyyppi on 2. Nykypuuston kaytté perustuu siihen,

ettd inventointipaivamaarat vaihtelevat, eika inventointipuuston kaytto ole siten mielekasta.

Taulukko 5. Tutkimusaineiston rajaaminen metsavarakuviotiedoista.

Kentta Kuvaus FI Koodi Selite
Maingroup Metsikkékuvion paaryhma 1 Metsamaa
Maintreespecies Metsikkdkuvion paapuulaji 2 Kuusi
Development class Metsikkdkuvion kehitysluokka 02 & Nuori kasvatusmetsikko
03 Varttunut kasvatusmetsikko
Type Metsikkdkuvion puustotietojen 2 Nykyhetkeen laskettu puusto

tyyppi
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Taulukossa 5 esiteltyjen rajauksien lisaksi on tarkeda maaritella, mika on "puhdas kuusikko”.
Maaritelmaa laatiessa kavi ilmi, ettd puhtaan kuusikon maarittdminen ei ole aivan
yksinkertaista. Korhonen ym. (2021) ovat kayttaneet maaritelmaa, jonka mukaan puhtaat tai
lahes puhtaat havumetsat ovat metsia, joissa dominoiva puulajiosuus on yli 95 % kasvavasta
puustosta, kun puulajiosuus lasketaan puuston pohjapinta-alasta. Suomen Metsakeskuksen
metsavaratiedon johtavan asiantuntijan Juho Heikkilan (5.4.2024, henkildkohtainen
tiedonanto) mukaan virallista maaritelmaa puhtaalle, yhden puulajin metsikolle ei ole.
Johtuen tavasta, jolla metsavarakuvioiden puulajimaaritelma tehdaan, on yleista, etta
metsikkokuvioille saattaa paatya pienia maaria puulajia, jota siella ei todellisuudessa ole.
Heikkilan mukaan on perusteltua maarittda puhdas kuusikko, kun kuusen osuus

metsikkdkuvion pohjapinta-alasta on yli 90 %.

Lisaksi aineistoanalyysi keskittyy nuorehkoihin puustoihin, sillda naiden puustojen tulisi
kasvaa keskimaarin viela vahintaan 30 vuotta saavuttaakseen uudistuskypsyyden, joka
Tapion mukaan kuuselle on Etela-Suomessa (lampésumma yli 1200 d.d.) 60+ - 70+ vuotta.
Johtavan asiantuntijan Seppo Kilpidisen mukaan puuston ikatieto ei ole kovinkaan luotettava,
eikd puuston rajaaminen ian perusteella ole suositeltavaa. Puuston ikatekijan
epaluotettavuuden takia paatettiin, ettd kehitysluokan avulla puuston ikda voidaan

epasuorasti rajata riittavalla tasolla.

3.1.3 Tutkimusaineiston kasittely

QGIS on paikkatietojarjestelma, jonka avulla voidaan kasitella paikkatietoainestoa. Tassa
tydssa muokataan ja rajataan metsavarakuviotietoja, jotta sita on helpompi jatkojalostaa ja

visualisoida Microsoft Power BI:lla.

Maakuntakohtaiset metsavarakuviotiedot kasitellaan kaikkien maakuntien osalta toistamalla
samat toimenpiteet. Aineiston kasittelyprosessi muodostui niin sanotusti yrityksen ja
erehdyksen kautta. Paijat-Hameen metsavarakuviodata toimi pilottiaineistona, ja sita
kasiteltaessa luotiin litteen 2 mukainen prosessi. Tiivistettyna aineistoa yhdisteltiin taulusta
toiseen, rajattiin tiettyjen raja-arvojen mukaan seka tehtiin laskelmia. QGIS-ohjelmassa
hyddynnettiin toimintoja kuten Join attributes by field value, Select attrbitues by expression,

Statistics by categories ja DB Manegerin avulla voitiin hyddyntaa SQL-kyselyita (ks. liite 2).

Stand-taulussa jokainen metsikkdkuvio on listattu kerran. Jokaista metsikkdkuviota kohden

on standid-tieto, joka on metsikkdkuvioita yksildiva tunnus. Aineiston kasittelyn tavoitteena oli
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saada muodostettua taulu edelld mainituin ehdoin niin, etta jokaista kuviota kohden on yksi

rivi ja talla rivilla on kaikki tarvittava tieto yhdesta metsikkdkuviosta.

Lahes jokaista metsikkokuviota kohden on useampi puusto-ositerivi, esimerkiksi useamman
puulajin takia. Naista puusto-ositteista haluttiin analysoitavaan aineistoon paatyvan vain ne,
joilla on kuvion suurin kuusen pohjapinta-ala. Eli jos kuviolla oli esimerkiksi kuusta kahdessa
jaksossa, vallitseva jaksona ja alempana jaksona, haluttiin aineistoon vallitsevan jakson rivi.
Kuviokohtaisella rivilla on siis tieto kuvion kuusen tilavuudesta, pohjapinta-alasta, iasta ja
kasvupaikkatyypista. Kun kaikki tydvaiheet on suoritettu litteen 1 mukaisesti
maakuntakohtaisille aineistoille, tiedot viedaan excel-tiedostoksi ja siirrytaan

raportointivaiheeseen.

3.1.4 Tutkimusaineiston raportointi

Ennen kuin QGIS-ohjelmistolla muokatut aineistot luetaan Microsoft Power Bl-ohjelmaan
(mydhemmin PBI), maakuntakohtaisista tauluista poistetaan epaolennaisia tietosarakkeita,
esim. tyhjat, silla niiden lataaminen ohjelmaan on turhaa. Kun maakuntakohtaiset excel-
tiedostot on viety PBI:hin, tauluja kasitellaan Power Query -tyokalulla. Esimerkiksi
maakuntakohtaisiin tauluihin lisataan tietosarake "maakunta” ja tiedostot yhdistetdan yhdeksi

tauluksi. Taman jalkeen tehdaan laskelmia, eli mittareita DAX-kielta hyddyntaen.

Raportti (ks. kuva 3) on rakennettu niin, ettd puuston metsikdiden alueellista maaraa voi
tutkia erilaisten osittajien (kasvupaikan, kehitysluokan, kuusen osuus puustosta, ian) avulla.
Vallitsevan puulajin osuuden suhteen tehtiin paatos, etta raportille luetaan ne kuusikot, joiden
kuusen osuus kuvion puustosta on 90 % ja 100 % valilla. Tatakin rajausta voi raportilla
muokata viela osittajan avulla. Kuusen ikaa kuviolla ei sen sijaan ole rajattu raporttiin
tuodussa aineistossa. Aineiston kasittelyn ensimmaisessa vaiheessa QGIS-ohjelmassa

puustoa rajattiin kehitysluokalla ja raportilla sita voi rajata lisaa osittajan avulla
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Kuva 3. Koostettu raportti perustuen Metsakeskuksen metsavarakuviotietoon
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Etela-Suomen puhtaat kuusikot
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Raporttiin laskettiin tunnuslukuja koko tarkastelualueelle sekd maakuntakohtaisesti.
Esimerkiksi puhtaiden kuusikoiden maaraa hehtaareissa verrataan kunkin alueen
metsamaan kokonaismaaraan, joka on laskettu maakuntakohtaisista

metsavarakuviotiedoista.

3.2 Asiantuntijahaastattelut

Metsavarakuviotietoihin perustuvan analyysiraportin valmistuttua oli vuorossa
asiantuntijoiden haastattelut. Opinnaytetydn tarkoitus ei ole tehda haastattelututkimusta,
joten asiantuntijahaastattelut keskittyvat keradmaan asiantuntijoilta kommentteja
eteldsuomalaisista kuusikoista ja niiden tulevaisuudesta. Haastattelut olivat muodoltaan
keskustelupainotteisia ja jokainen haastattelukeskustelu muokkaantui kunkin haastateltavan

asiantuntijuuden ymparille.

Haastateltavat valikoituivat heidan edustamansa tahon tai asiantuntijuuden mukaan.
Potentiaalisia haastateltavia oli alussa seitseman, joista kaikki vastasivat myonteisesti
sahkopostitse lahetettyyn haastattelupyyntédn. Lopulta viiden asiantuntijan kanssa saatiin
haastattelut jarjestettya huhti- ja toukokuun 2024 aikana. Haastattelut jarjestettiin Teams-
tapaamisina, ja ne kestivat noin 40-55 minuuttia. Haastatteluista tehtiin muistiinpanot, joista

on poimittu keskeisimmat ndkemykset 4.3. Asiantuntijakommentit -lukuun. Haastateltaville



esitettiin tehty raportti ja kerattiin siihen kommentteja, seka keskusteltin muun muassa

seuraavista aiheista:

o Eteldasuomalaiset puhtaat kuusikot: riskit ja tulevaisuuden nakymat.

e Puhtaiden kuusikoiden hoito.
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o Metsateollisuuden varautuminen tulevaan: onko varauduttu kuusen riittavyyteen

tulevaisuudessa, jos ilmastonmuutos vahentaa merkittavasti kuusen maaraa

Suomessa?

Haastateltavilta pyydettiin lupa kommenttien kayttdon osana opinnaytetyota ja

opinnaytetydhon sisallytetyt kommentit Iahetettiin haastateltaville tarkistettavaksi ennen tyon

julkaisua. Haastateltavat henkilét on listattu taulukkoon 6 haastatteluiden

toteutusjarjestyksessa.

Taulukko 6. Asiantuntijakommentteja varten haastateltavat henkil6t.

Nimi

Jari Miina

Markku Remes

Tiina Laine
Anniina Kostilainen
Sami Oksa

Titteli

Erikoistutkija

Metsanhoidon johtava
asiantuntija
Metsanhoitopaallikkd
Yhteiskuntasuhdepaallikkd
Sidosryhmasuhdejohtaja

4 Tutkimustulokset

Organisaatio

Luonnonvarakeskus

Suomen
Metsékeskus
Metsa Group
Sahateollisuus ry
UPM Metséa

Asiantuntemusalue
Metsanhoito, nuorten metsien
kehitys, metsien ei-puuaineiset
tuotteet

Metsanhoito

Metsanhoito
Laaja metsaalan tuntemus

Laaja metsaalan tuntemus

Taman paaluvun tarkoituksena on esitella luvussa kolme kuvaillun aineistoanalyysin tulokset,

seka koostaa asiantuntijahaastatteluiden keskeisimmat kommentit. Aineistoanalyysin

tulokset esitelldan kolmen alaluvun kautta. Asiantuntijahaastatteluiden kommentit on

koostettu teemoittain.
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4.1 Aineistoanalyysin tulokset

Aineistoanalyysin tarkoitus on selvittdd puhtaiden kuusikoiden maaraa etelaisissa
maakunnissa. Rajattua aineistoa tarkastellaan erilaisten muuttujien mukaan, vaikka
analyysin paatarkoitus onkin selvittda vain puhtaiden kuusikoiden maaraa etelaisissa
maakunnissa. Laajempi tarkastelu eri muuttujien kautta on myos valttamatonta, kun
arvioidaan tuloksien luotettavuutta ja oikeellisuutta. Tulokset on keratty Power Bl -raportilta
(ks. kuva 3).

Aineistoanalyysin tuloksia analysoitiin yhdessa Metsékeskuksen asiantuntijoiden kanssa.
Metsatiedon johtavan asiantuntijan Juho Heikkilan ja kaukokartoituksen johtavan
asiantuntijan Seppo Kilpidisen kanssa pidettiin Teams-palaveri, jossa esiteltiin tehdyn

aineistoanalyysin tulokset ja pohdittiin mitka tekijat ovat mahdollisesti vaikuttaneet tuloksiin.

4.1.1 Kuusivaltaisuuden vaikutus puuston maaraan

Tassa tutkimuksessa puhtaan kuusikon maaritelman mukaan kuusikon pohjapinta-alasta
taytyy olla vahintaan 90 prosenttia kuusta. Tahan maaritelmaan paastiin yhdessa Heikkilan
kanssa ennen analyysia kaydyn sahkodpostikeskustelun kautta. Taulukossa 7 on koostettu
tietoja kuusikoiden muun muassa maarasta ja tilavuudesta. Taulukon lukuja ei ole rajattu
puuston ian mukaan, vaan puuston ika vaihtelee 9-101 vuoden valilla. Etela-Suomen
maakunnissa on talloin 42 214 hehtaaria puhtaita kuusikoita, kun tarkastellaan metsamaata
ja kasvatusluokkia nuori 02 ja varttunut kasvatusmetsikko 03. Puuston yhteistilavuus on yli
8,4 miljoonaa kuutiota. Metsikkdkuvioiden pohjapinta-ala on keskimaarin 23 ja mediaani-ika
on noin 49 vuotta.

Taulukko 7. Kuusikoiden puustotietoja maakunnittain (Kuusivaltaisuus > 90 %).

Maakunta Alue ha Tilavuus m®> PPA ka 1ki med
Eteld-Karjala 6 744 1546 208 25 49
Kanta-Hame 5726 984 060 22 45
Kymenlaakso 3710 262 669 23 46
Pdijat-Hame 19 203 3768 209 24 52
Uusimaa 3323 624 636 22 43
Varsinais-Suomi 3 508 640 265 20 43
Eteld-Suomi 42 214 8 426 049 23 49




27

Suhteutettuna puhtaiden kuusikoiden maara Etela-Suomen alueen metsamaahan, saadaan
puhtaiden kuusikoiden osuudeksi 1,8 prosenttia (ks. kuva 4). Analyysin mukaan puhtaiden

kuusikoiden maara on korkeimmillaan absoluuttisesti ja suhteellisesti Paijat-Hameessa.

Kuva 4. Puhtaiden kuusikoiden osuus metsdmaasta (kuusivaltaisuus > 90 %).

1,8 % 1,7% 1.3 % 4,9 % 0,7 % 0,7 % 1,8 %

Frels-Karjala Kanta-Hame Kymenlaakso PHijat-Hame Uusimaa Varsinais-Suomi Etel&-Suomi

Tutkimustuloksia analysoitaessa analyysin jalkeen todettiin Heikkilan ja Kilpidisien kanssa,
ettad 90 prosentin vaatimus kuusipitoisuudelle on liian korkea, silla "puhtaiden” kuusikoiden
todellinen maara on luultavasti vahintaan kymmenkertainen. Tahan vaikuttaa muun muassa
tapa, jolla puustotiedot kerataan ja tulkitaan. Tuloksiin saattaa vaikuttaa myods se, milloin
alueen keilausaineisto on tuotettu. Esimerkiksi puulajin tunnistaminen on kehittynyt vuonna

2020 alkaneessa kuusi vuotta kestavassa koko maan keilauskierroksessa.

Etela-Suomen alueella on muutamia alueita, joilta keilausaineisto on tuotettu edellisen
keilauskierroksen (2013—-2019) aineistoon perustuen (Heikkila & Kilpidinen, henkilékohtainen
tiedonanto, 6.5.2024). Kuvan 5 on laserkeilauksen tuotantotilanteesta nahdaan, etta
suurimmalta osin tutkimuksen alueista on saatavilla uusimman kaukokartoituksen tuottamaa
tietoa (vihreat laatikot). Kouvolan ymparistdssa ja Lohjan pohjoispuolella on alueet, joiden
keilaus aloitetaan vuoden 2024 aikana (punaiset laatikot), eli nailtd alueilta analyysissa
kaytetdan edellisen keilauskierroksen tietoja (Maanmittauslaitos, n.d.-a). Heikkila ja
Kilpidinen kuitenkin arvioi, ettei kyseisten alueiden laserkeilauksen ajankohdalla ole

luultavasti suurtakaan vaikutusta taman tutkimuksen tuloksiin.

Kuva 5. Laserkeilauksen tuotannon tilanne (9.5.2024) (Maanmittauslaitos, n.d.-a)
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Aineistoanalyysin tulosten tulkinta on haasteellista, koska tarjolla ei ole vastaavia tuloksia,
joihin tuloksia voisi verrata. Kuten on todettu jo aiemmin, valtion metsainventoinnin
kuusivaltaisessa puustossa on kyse havupuupitoisuudesta, ei pelkastadan kuusipitoisuudesta.
Heikkila ehdotti, ettd kuusen pitoisuusvaatimusta alentamalla olisi voinut testata, milla
prosentilla puuston maara olisi lahella VMI-tilastojen maaraa. Aineiston kasittelytavan takia
kuusen pitoisuuden muuttaminen ei ole mahdollista ilman koko aineistomaaran
muokkaamista, jonka arvioitiin olevan liian suuri muutos tehtavaksi tyon laajuus ja aikataulu

huomioiden.

Kilpidisen (henkildkohtainen tiedonanto, 6.5.2024) mukaan kuusipitoisuuden maarittdminen
olisi voitu toteuttaa perustuen puuston tilavuuteen. Tata han perustelee silla, ettd puuston
pituustieto on tiedoista tarkin. Puustotulkinnassa kaikki muuttujat (pituus, lapimitta,
pohjapinta-ala, tilavuus jne.) tuotetaan k-MSN -menetelmalla (k-Most Similar Neighbour).
Menetelma tuottaa kaikki puustomuuttujat yhdelld mallilla, joka perustuu laser- ja
ilmakuvapiirteisiin. k-MSN-menetelma on parametrivapaa lahimman naapurin menetelm3,
jota kaytetaan lajikohtaisten metsikdn ominaisuuksien arviointiin (Packalén & Maltamo,
2007). Toiseksi puuston lapimitta korreloi vastaavasti voimakkaasti puun pituuden kanssa,
minka vuoksi lapimitta on tarkka muuttuja. Laseraineistosta laskettavat tiheytta ja pituutta
kuvaavat lasermuuttujat (piirteet) taas kuvaavat hyvin puuston tilavuutta. Pohjapinta-alaa
laserpiirteet kuvaavat heikommin kuin tilavuutta (Kilpidinen, henkilokohtainen tiedonanto,
17.5.2024). Lisaksi Kilpidinen nostaa merkittavaksi tekijaksi metsakuvioiden rajojen
oikeellisuuden, kun puustotietoja analysoidaan kuviokohtaisesti. Kun kuvioiden rajat eivat ole
taysin tarkkoja, viereiselta kuviolta tulee helposti "vaaraa” puulajia toiselle kuviolle. Pienikin
rajan virheellinen sijainti voi johtaa vaaristyneeseen kuvion puulajitietoon. Jos kuvioiden rajat
eivat ole tarkat, ja korkean kuusivaltaisen kuvion vieressa on sekapuustoinen kuvio,

sekapuustoisen kuvion tietoja siirtyy helposti "puhtaan” kuusikon tietoihin.

Heikkilan ja Kilpidisen (henkildkohtainen tiedonanto, 6.5.2024) kanssa tultiin tulokseen, ettei
metsavarakuviotieto sovellu kovin hyvin taman tutkimuksen metodologian mukaiseen
analyysiin, eika tuloksien oikeellisuutta voida yksiselitteisesti arvioida. Tuloksien
oikeellisuuden epavarmuudesta huolimatta analyysin tuloksia tarkastellaan seuraavaksi
lisaa, silla talla taman tutkimuksen metodien ja maaritelmien perusteella ne ovat

tutkimustuloksia.



29

4.1.2 lan vaikutus puuston maaraan

Kilpidinen (henkilokohtainen tiedonanto, 6.5.2024) ei suosittele puuston ikaan perustuvaa
analyysia, mutta kaavioon 6 on siitd huolimatta koostettu tutkimusaineiston kuusikoiden
hehtaarimaara ikdjakauman mukaan, kun kuusivaltaisuus on = 90 %. Kehitysluokissa nuori ja
varttunut metsikkd, puuston ikd on valilla 9—-101 vuotta. Puuston ikdjakauma painottuu

vanhempaan puustoon ja puuston mediaani-ika on 49 vuotta

Kaavio 5. Puuston ikdjakauma metsdmaalla (kuusivaltaisuus > 90 %, ei ikarajausta)
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Taman tyon tarkoitus on keskittya nuoriin kuusikoihin. Kun puuston ika rajataan olevan
enintdan 40 vuotta, kuusikoiden maara Eteld-Suomessa on 15 361 hehtaaria, joka on 0,6 %
alueen metsdmaasta. Puuston mediaani-ikd odotetusti laskee ja on noin 30 vuotta. Sen
lisdksi, ettei aineiston ikatieto ole kovinkaan luotettavaa, myds nuoren havupuun
tunnistaminen kaukokartoitusaineistosta on haastavaa, koska nuoret puut ovat rakenteiltaan

samankaltaisia (Kilpidinen, henkildkohtainen tiedonanto, 6.5.2024).

4.1.3 Kehitysluokka ja kasvupaikat

Suurin osa puustosta (75 %) on varttunutta kasvatusmetsikkda, kun tarkastellaan kuusikoita
(kuusivaltaisuus = 90 %, ilman ikarajausta) kehitysluokan mukaan. Vastaavasti nuorta
kasvatusmetsikk6a on alueen pinta-alasta 25 %. Varttuneesta kasvatusmetsikdsta 50 %
kasvaa lehtomaisella kankaalla ja 47 % tuoreella kankaalla. Vain kolme prosenttia puustosta
kasvaa karuilla kasvupaikoilla. Vastaavasti nuori kasvatusmetsikdsta 38 prosenttia kasvaa
lehtomaisella kankaalla, 59 prosenttia kasvaa tuoreella kankaalla ja karuimmilla
kasvupaikoilla kasvaa kolme prosenttia. Kaavioon 7 on koostettu koko Etela-Suomen

kasvupaikkajakauma huomioiden molemmat kehitysluokat. Koska varttuneen
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kasvatusmetsan osuus aineistosta on vallitseva, myds kokonaisaineiston

kasvupaikkajakauma noudattaa varttuneen metsikon kasvupaikkajakaumaa.

Kaavio 6. Metsdmaan jakautuminen kasvupaikkaluokittain

Kasvupaikka
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Kuusen kasvattamisen karuilla kasvupaikoilla on todettu olevan huonoa metsataloutta
korkean tuhoriskin ja heikon puutuotoksen takia. Karujen kasvupaikkojen puhtaita kuusikoita
(kuusivaltaisuus = 90 %, ilman ikarajausta) on Eteld-Suomessa tutkimuksen mukaan vain
877 hehtaaria, ja niista suurin osa on varttunutta kasvatusmetsikkda. Suhteellisesti eniten
puhtaita kuusikoita on karuilla kasvupaikoilla Uudellamaalla, mika tarkoittaa noin 4,3

prosenttia karujen kankaiden kuusikoiden kokonaismaarasta.

4.2 Asiantuntijakommentit

Asiantuntijahaastatteluiden kommentit on koottu tdhan lukuun aihepiireittdin. Haastattelujen
sisalto vaihteli hieman asiantuntijoiden asiantuntijuuden mukaan, minka takia kaikilta
asiantuntijoilta ei valttdmatta ole kommenttia kaikista aihealueista. Keskusteluiden
keskeisimmat kommentit on jaettu viiden teeman alle: Aineistoanalyysin tarkastelu, Puhtaisiin
kuusikoihin liittyva riski, Kuusikoiden hoitaminen, Kuusen tulevaisuus ja Kuusta hyddyntavien

toimijoiden toimenpiteet.

4.2.1 Aineistoanalyysin tarkastelu

Asiantuntijoille esiteltiin metsavaratiedosta tehty raportti puhtaista Etela-Suomen alueen
kuusikoista. Raportin taustoja ja rajauksien maarittelyja esiteltiin lyhyesti. Asiantuntijat pitivat

rajauksia perusteltuina ja aihetta ajankohtaisena. Muutamia kommentteja analyysista saatiin.
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Luonnonvarakeskuksen erityistutkija Jari Miina (henkildkohtainen tiedonanto, 16.4.2024)
kommentoi aineistoanalyysia kasvupaikkamaarityksen osalta. Miina toi esiin, etta
kuviokohtaiset kasvupaikkatyypit eivat valttamatta aina pade koko kuvion alueella. Tama on
hyva pitaa mielessa, varsinkin silloin kun arvioidaan puhtaiden kuusikoiden maaraa
karummilla kasvupaikoilla. Karujen kasvupaikkojen lisaksi olisi perusteltua tutkia, kuinka
paljon kuusikoita kasvaa kasvupaikaltaan tuoreella kankaalla, jonka maalaji on karkea. Miina
pohti myoés, onko 40-vuotiaat karumpien kasvupaikkojen kuusikot todella tarkoituksella
uudistettu, vai voiko kyseessa olla mannikon aluspuusto, joka on jaanyt kuvioille mantyjen

poistamisen jalkeen.

UPM Metsan sidosryhmasuhdejohtaja Sami Oksan (henkildkohtainen tiedonanto, 23.4.2024)
mukaan aineistoanalyysin kuusikoiden maara vaikuttaa matalalta. Miinan tavoin han nosti
esille kasvupaikan oikeellisuuden metsavaratiedossa seka maalajin vaikutuksen kuusen

menestymiseen kasvupaikan lisaksi.

4.2.2 Puhtaisiin kuusikoihin liittyva riski

Etela-Suomen puhtaat kuusikot ndhdaan riskina, varsinkin jos kasvupaikka on vaara. Kun
puhutaan puhtaiden kuusikoiden tulevaisuudesta Etela-Suomessa, niiden maaran
kasvattaminen ei ole asiantuntijoiden mielesta tavoiteltavaa. Samanaikaisesti kuusen
riittavyydesta seka ollaan etta ei olla huolissaan. Edustamastaan tahosta riippumatta
asiantuntijat nakevat erityisesti puhtaaseen kuusikkoon liittyvan riskeja. Kuusen uhkatekijat
tiedostetaan ja tunnistetaan laajasti. Asiantuntijat listasivat haastatteluissa kuusen nykyisia ja
tulevaisuudessa voimistuvia uhkia, kuten kuivat ja lBmpimat jaksot, roudattomat talvet ja

tuulituhot seka lahoa aiheuttavan juurikaavan ja kirjanpainajan.

Metsakeskuksen Metsanhoidon johtavan asiantuntijan Markku Remeksen (henkildkohtainen
tiedonanto, 17.4.2024) nakemyksen mukaan tilanne on muuttunut paljon verrattain lyhyessa
ajassa viimeisen 30 vuoden aikana. Esimerkiksi lampdsumma on noussut ja saatilastot
osoittavat muutosta sddolosuhteissa, joiden my6ta myos riskit kasvavat. Sahateollisuus ry:n
yhteiskuntasuhdepaallikkd Kostilainen (henkilokohtainen tiedonanto, 18.4.2024) nostaa esiin
mahdollisuuden, ettd Suomessa on 50 vuoden paasta Keski-Euroopan nykyiset ilmasto-
olosuhteet. Talld muutoksella olisi merkittavat vaikutukset muun muassa maaperaan,
sadantaan, lampdsummaan, hydnteisiin, sieniin, eli ihan koko kokonaisuuteen — eikd kukaan

tieda varmasti, mita tulevaisuus tuo tullessaan.
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Remeksen (henkildkohtainen tiedonanto, 17.4.2024) mukaan kuivat ja lampimat jaksot
kaynnistavat mahdollisesti metsatuhokierteen, jossa heikentynyt puusto altistuu tuholaisten
hyokkayksille. Miinan (henkilékohtainen tiedonanto, 16.4.2024) mukaan esimerkiksi kuusen
tuulituhot luovat optimaalisen pohjan muun muassa kirjanpainajan kannan vahvistumiselle.
Vaikka kirjanpainajat ovat suurempi uhka jo selvasti varttuneemmille kuusikoille,
vahvistuneet tuholaiskannat voivat alkaa uhata myds nuorempia ja hyvakuntoisempia

kuusikoita.

MetsaGroupin metsahoitopaallikén Tiina Laineen (henkilokohtainen tiedonanto 19.4.2024)
mukaan kuuseen liittyva riski on todellinen, siihen on heratty ja havahduttu. Riski kuusen
riittavyydesta metsateollisuuden tarpeisiin tiedostetaan, mutta pelkoa kuusen katoamisesta ei
ole. Myos Oksa (henkildkohtainen tiedonanto, 23.4.2024) arvioi, etta eteldiset puhtaat
kuusikot seka ovat, etta eivat ole riski. Oikealla kasvupaikalla puhdas ja elinvoimainen
kuusikko on edelleen hyvaksyttavaa. Kuitenkaan UPM Metsan tavoitteena ei ole lisata

puhtaiden kuusikoiden maara, vaan tavoitteena on lisata sekapuustoisuutta.

4.2.3 Kuusikoiden hoitaminen

Asiantuntijoiden ajatukset ovat yhtenevia siitd, miten nuoria kuusikoita tulisi hoitaa, jotta niilla

olisi mahdollisimman hyvat selviytymismahdollisuudet uudistuskypsaksi asti.

Miinan (henkilékohtainen tiedonanto, 16.4.2024) mukaan nuorien, puhtaiden kuusikoiden
harvennusten maara olisi hyva minimoida. Han suositteleekin vain yhden harvennuksen
tekemista kuusikoissa, joissa puusto on harvaa (alle 1 600 runkoa/ha). Harvennuksen tulee
olla tarpeeksi voimakas, jotta tarvetta toiselle harvennukselle ei ole. Miina ei suosittele
puhtaan kuusikon kiertoajan pidentamista. Miina perustelee suosituksiaan juurijaavan
aiheuttamalla tyvilaholla: harvennukset ovat riski juurikaavan leviamisen kannalta ja toisaalta
pidennetty kiertoaika mahdollistaa tyvilahon laajan leviamisen aiheuttaen taloudellista

tappiota.

Remeksen (henkildkohtainen tiedonanto, 17.4.2024) mukaan puhtaan kuusikon
harvennuksessa voidaan poistaa pohjapinta-alasta enintdan kolmannes. Jos poistettavan
puuston maara ylittda 40 %, tuulituhoriski seka valoshokista johtuvat seurannaistuhot
kasvavat huomattavasti. Ylaharvennusta ei tulisi tehda voimakkaana ja sen kanssa Remes
suosittelee kayttdamaan harkintaa. Remes nosti esille myods tuulituhoille alttiit aukkojen reuna-

alueet, jotka tulisi hdnen mukaansa jattaa kasittelematta tai kasitella hyvin lievasti.
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Puhtaita kuusikoita ei suositella enda kasvatettavan, vaan tulisi pyrkia kasvattamaan
sekapuustoja. Onnistuneeseen sekapuustoisuuteen Remes (henkilokohtainen tiedonanto,
17.4.2024) mainitsee huomionarvoisina asioina oikean puulajin uudistaminen oikealle
kasvupaikalle, missa myds maalaji taytyy ottaa huomioon uudistamista suunniteltaessa.
Sekapuustoisuuden suosiminen uudistamisesta lahtien on tarkeda. Sekapuustoisuutta
aletaan varmistamaan jo silla, ettd muokatusta maasta jatetdan osa istuttamatta ja jatetaan
tilaa luontaiselle taimiainekselle. Varhaisperkauksessa ei raivata kaikkea lehtipuuta pois,
vaan lehtipuita voidaan jattda ryhmiksi ja saastopuiksi. Taimikko on suositeltavaa hoitaa
varhaisperkauksen jalkeen viela toisen kerran. Kaikissa puustolle tehtavissa harvennuksissa

on tarkeaa jattaa metsaan myos lehtipuuta.

Metsanhoidossa Remes (henkildkohtainen tiedonanto, 17.4.2024.) suosittelee
mikrokuvioinnin hyddyntamista. Pienemmat, tarkemmin rajatut mikrokuviot huomioisivat
vaihtelevat kasvupaikat paremmin. Nama ohjaisivat siihen, etta hyddynnettaisiin niin
sanottua tdsmametsanhoitoa, eli puustoa kasiteltaisiin eri tavoin (kasittelyn voimakkuus
yms.), vaikka kokonaisuudessaan kasiteltdva alue olisikin yhtendinen ja suurempi. Myds
Oksa (henkilokohtainen tiedonanto, 23.4.2024) nostaa esille mikrokuvioinnin ja
tdsmametsanhoidon tarpeellisuuden. Oksan mukaan kuvioiden sisalla osataan jo melko
hyvin saataa kasittelytoimenpiteitd puuston ja kasvupaikan vaihtelun mukaan, missa
esimerkiksi kosteikkojen huomiointi on tarkeaa. Tasmametsanhoidon tarkeys korostuu

tulevaisuudessa entisestaan.

4.2.4 Kuusen tulevaisuus

Vaikuttaa silta, ettei puhtaiden kuusikoiden tavoittelu ole haastateltavien mielesta
tulevaisuudessa enaa suositeltavaa. Sen sijaan sekapuustoisuus on keino, jolla kuusta
voidaan viljella tulevaisuudessakin, silla sekapuustoisuus hidastaa esimerkiksi kirjanpainajan
leviamista. Jos tuholaiset tuhoavat metsasta kuusen, sekapuustoisuuden myota jaljelle jaa

viela silloinkin muita taloudellisesti hyddynnettavia puulajeja.

Laine (henkildkohtainen tiedonanto, 19.4.2024) kertoo, ettd Metsa Groupilla halutaan toimia
hyvan metsanhoidon mukaisesti, jotta kuusen kasvu olisi turvattu myoés tulevaisuudessa.
Laineen mukaan on tarkeda ennakoida ja seurata kuusen tilannetta. Metsa Group on
vahentanyt ja tulee yha vahentamaan kuusen viljelya. Tana vuonna tahdataan siihen, etta
alle puolet uudistettavista aloista uudistetaan kuuselle. Sen sijaan tullaan lisdamaan
sekaviljelyd, jossa kuusta ja mantya uudistetaan rinta rinnan. Laine painottaa, ettad kuusen

viljelysta ei tulla luopumaan kokonaan, vaan suositaan sekaviljelya.
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UPM Metsan strategia ilmastonmuutoksen varalle on muun muassa luoda sekapuustoisia
metsia luontaisesti, tavoitellen kuusi-koivusekametsia. Koivu on myds tarkea raaka-aine
UPM Metsélle, joten sen kasvattaminen on sekd monimuotoisuuden etta talouden kannalta
motivoivaa, silla sekametsissa kasvaa korkealaatuista koivua. Sekapuustoisissa metsissa

tavoitellaan 20 prosentin lehtipuuosuutta. (Oksa, henkilokohtainen tiedonanto, 23.4.2024)

4.2.5 Kuusta hyodyntivien toimijoiden toimenpiteet

Kun puhutaan metsateollisuuden valmistautumisesta tulevaan, nakemyksia on erilaisia.
Kuusi on yksi tarkeimmista puulajeista, jonka saatavuus raaka-aineena tulee heikkenemaan
lisdantyvien metsatuhojen, mutta myos muiden tekijéiden, kuten luonnonsuojelun takia
(Remes, henkilokohtainen tiedonanto, 17.4.2024).

Yksi tapa, jolla Metsa Group pyrkii ennakoimaan ja seuraamaan kuusituhoja, on
hydnteistuhosovellus. Sovellus hyddyntaa tekoalya, koneoppimista ja avointa
kaukokartoitusdataa. Sovelluksen avulla pyritddn seuraamaan puuston kehitysta ja
havaitsemaan puuston vauriot, kuten kirjanpainajavauriot, mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa, jotta tilanteeseen voidaan reagoida ja tuhojen laajeneminen estda (MetsaGroup,
2023). Laineen (Laine, henkilokohtainen tiedonanto, 19.4.2024) mukaa olennaisinta on
havaita sovelluksen avulla puustot, joiden elinvoima on alkanut hiipumaan, mutta jotka eivat
ole viela kuolleita. Talldin puuston jalostusarvoa ei ole vielda menetetty ja tilannetta on

mahdollisuus seurata tarkemmin ja paattda mahdollisista toimenpiteista.

Metsa Group on aktiivisesti mukana hankkeissa, joissa etsitdan ratkaisuja tulevaisuuden
varalle, ei ainoastaan kuusen osalta, vaan myds muiden puulajien osalta. Esimerkiksi
juurikdapaa vastaan taistelevat niin kuusi kuin manty varsinkin Etela-Suomessa. Kuusen
taimien jalostaminen juurikddpaa ja kuivuutta vastaan on ajankohtaista juuri nyt. Lisaksi
tutkimusta tehdaan parhaillaan niin virustuhojen torjumiseksi kuin vahentamiseksi. Laine
(henkildkohtainen tiedonanto, 19.4.2023) summaa myds, etta Keski-Euroopan tilanne
kuusen osalta on tiedostettu. Toiminta- ja elinymparistot kuitenkin eroavat suuresti toisistaan,
eika Keski-Euroopan tilanteen odoteta realisoituvan samanlaisena Suomessa. Suomessa
kuusi on luontainen puulaji, toisin kuin Keski-Euroopan alueilla, joissa suuria tuhoja on
tapahtunut. Paatdkset Suomessa pohjataan suomalaiseen tietoon, mutta Keski-Euroopan
tilannetta seurataan ja pyritdan ottamaan opiksi niissa asioissa, joissa tiedon soveltaminen

Suomen ymparistdon on mahdollista.
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UPM Metsa pyrkii toimimaan niin, ettei nosteta tuhoriskeja, eli toimitaan metsatuholain
mukaan, mahdollisesti lyhennetaan puuston kiertoaikaa ja tunnistetaan aktiivisesti
potentiaalisia tuhoalueita. Oksa (henkilékohtainen tiedonanto, 23.4.2023.) korostaa
metsatuhojen seuraamisen ja ennakoinnin tarkeytta. Seuraamiseen ja tunnistamiseen pitaisi
hyoédyntaa laserkeilaus- ja satelliittikuva-aineistoa. Lisdksi metsanomistajien koulutuksen ja
ymmarryksen lisddmisen kautta voitaisiin aktivoida myés metsanomistajia seuraamaan

omien metsien tilannetta aktiivisemmin.

Sahateollisuuden toimijat ovat nykyisin painottuneet havupuiden hyédyntamiseen, eikd tama
rakenne jousta helposti. Kostilainen (henkilokohtainen tiedonanto, 18.4.2024) selventaa, etta
siirtyminen lehtipuiden sahaukseen vaatisi suuria investointeja ja uutta osaamista, eika alalla
ainakaan toistaiseksi ole merkkeja kiinnostuksesta lehtipuiden hyddyntamista kohtaan. Alalle
voisi olla hyddyllista alkaa pohtia tulevaisuuden puulajien kirjoa, jota on ylipaataan
mahdollista jalostaa Suomessa ja jotka menestyvat tulevaisuuden muuttuvassa ilmastossa.
Laadukasta, sahateollisuudelle potentiaalista lehtipuuta on ollut vahan tarjolla, eika sille ole
myoskaan ollut kaupallista kysyntaa. Kostilaisen mukaan lehtipuita pystyttaisiin
kasvattamaan suuremmassa mittakaavassa, jos niista pystyttaisiin jalostamaan kannattavasti
markkinakelpoisia tuotteita. Lehtipuiden kasvattaminen jalostustarkoituksiin monipuolistaisi
metsien puulajikirjoa. Se lisaisi kiertoajan aikaista monimuotoisuutta sen lisaksi, etta

lehtipuita jatetaan metsiin saastopuiksi ja lahopuuksi.

Kostilaisen mielesta ilmastonmuutoksen vaikutuksia alaan ei ole viela kasitelty tarpeeksi.
Olisi tarkeaa laatia selvitystyd, jossa tutkittaisiin ilmastonmuutokseen sopeutumista
metsateollisuuden nakdkulmasta. Ajankohtaisia kysymyksia olisivat esimerkiksi, miten
kasvuolosuhteiden muutos ja tuhot vaikuttavat puunsaantiin tai mita puulajeja Suomessa

tulisi ylipdansa kasvattaa. (Kostilainen, henkilékohtainen tiedonanto, 18.4.2024)



5 Johtopaatokset ja pohdinta

Viimeisessa paaluvussa vertaillaan teoreettista viitekehysta tutkimuksen tuloksia toisiinsa,
seka vastataan tutkimuskysymyksiin. Liséksi pohditaan tutkimuksen rajausta, toteutusta ja
luotettavuutta ja lopuksi esitetaan jatkotutkimusaiheita. Aineistoanalyysin onnistumista on

osittain analysoitu jo luvussa 4.1 tuloksien esittelyn yhteydessa.

Aineistoanalyysin tulosten vertaaminen aiempaan tietoon ei ole yksiselitteista. Aiemmin on
kuvailtu, etta valtion metsien inventointi eroaa maaritelmiltdan taman tutkimuksen
maaritelmista. Kaikissa kehitysluokissa VMI-tilastojen mukaan kuusivaltaista puustoa on
Etela-Suomen alueella 418 000 hehtaaria. Maara on lahes 10 kertaa enemman kuin tdman
tutkimuksen mukaan saatu puhtaiden kuusikoiden maara. Huomioitavaa on, etta taman
tutkimuksen aineisto on rajattu kehitysluokkien osalta nuoreen ja varttuneeseen
kehitysluokkaan, kun taas VMI-tilastot sisaltavat kaikki kehitysluokat. Eli aineistoanalyysin

tulos tuleekin olla pienempi kuin VMI-tilastojen tulos.

Aineistoanalyysin tuloksia voidaan verrataan VMI 12/13 tuloksiin niin, etta kuusivaltaisen
metsamaan, jonka havupuun osuus on yli 95 %, suhteutetaan VMI-tilaston metsdmaan
kokonaismaaraan. Tutkimusaineiston osalta samat luvut on esitelty jo aiemmin luvussa 4.4
Nama kaikki luvut on koottu taulukkoon 8 alla. Huomattavaa on se, etta metsamaan
kokonaismaara VM 12/13 -tilaston ja metsavarakuviotiedosta johdetun metsdmaan maarat
eroavat toisistaan. MVI 12/13 -tilaston mukaan metsdmaata on alueella lahes 123 00

hehtaaria enemman.

Taulukko 8. VMI 12/13 kuusivaltaisen puuston maara ja analyysin tuottama tulos.

Analyysi perustuen metsavarakuviotietoon

VMI 12/13 (1 000 ha) (1000 ha)

Kuusivaltainen -

havupuun osus yli Osuus Puhdas Osuus
Maakunta 95 % Metsimaa metsamaasta  kuusikko Metsdmaa metsamaasta
Eteld-Karjala 74 414 179 % 7 382 1,8%
Kanta-Hame 65 341 19,1 % 5 328 1,7%
Kymenlaakso 38 307 12,4 % 4 289 1,3%
Pdijat-Hame 105 391 26,9 % 19 395 49%
Uusimaa 67 505 13,3 % 3 478 0,7%
Varsinais-Suomi 69 560 12,3% 34 522 0,7%

Eteld-Suomi
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Suhteutettujen kuusikoiden maaria on helpompi tulkita, kun luvut laitetaan viivadiagrammiin
(ks. kaavio 5). Kaaviota tarkasteltaessa huomataan, etta eri aineistoihin perustuvat viivat
seuraavat hieman toisiaan, vaikka VM-tilaston méaarat ovatkin huomattavasti korkeammat.
Molemmista aineistoista esimerkiksi erottuu kuusikoiden korkea maara Paijat-Hameessa.
Toisaalta metsavarakuviotietoon perustuvan analyysi ei jaljittele Kanta-Hameen kohdalla VMI
12/13-tuloksia yhta voimakkaasti. Johtopaatdéksena voidaan todeta, etta aineiston kasittely
on jokseenkin onnistunut, silla maakuntakohtaiset luvut ovat johdonmukaisesti matalammat

kuin VMI-aineiston tilastot.

Kaavio 7. VMI 12/13 kuusivaltainen metsdmaa ja analyysin puhtaiden kuusikoiden maara
suhteutettuna metsamaan kokonaismaaraan.
30,0%

25,0 %
20,0 %
15,0%
10,0 %

5,0%

0,0 %
Etela-Karjala Kanta-Hame Kymenlaakso Paijat-Hame Uusimaa Varsinais-Suomi

—\/MI12/13 Analyysi

Alan asiantuntijoiden nakemysten mukaan Etela-Suomen puhtaisiin kuusikoihin liittyy riski,
varsinkin kun puhtaat kuusikot kasvavat karummilla kasvupaikoilla. Kuusen uhkatekijat
tunnistetaan laajasti ja keskusteluissa nousivat samat teemat kuin mita teoreettiseen
viitekehykseen on nostettu: iimastonmuutoksen myota nouseva lampdtila lisda kuivuutta,
mika lisda kuusien stressia ja vahentaa tuhojen sietokykya. Roudattomat talvet altistavat
kuusikot myrsky- ja tuulituhoille. Elottomista uhkatekijoista hyotyvat elolliset tekijat, kuten
kirjanpainaja ja kuusen juurikdapa. Kun asiantuntijat pohtivat tulevaisuutta, myos
epavarmuuden maara lisdantyy, silla kukaan ei voi tietda, mitd metsat tulevat kohtaamaan

vuosikymmenien paasta.
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Asiantuntijoiden mukaan puhtaiden kuusikoiden hoito on melko yhtenevaista
metsanhoitosuosituksien kanssa. Metsanhoitosuosituksissa mainitaan, etta kasvatushakkuita
voidaan toteuttaa 1-2, mutta puhtaita kuusikoita tulisi hoitaa mahdollisimman vahasaisin
harvennuksin. Joissain tilanteissa saattaa parjata vain yhdelld harvennuksella eli
ensiharvennuksella. Ajallaan ja oikein hoidettu, terve ja hyvinvoiva kuusikko on
tuhokestavampi ja se pystyy puolustautumaan paremmin tuholaisia vastaan, kuin

hoitamattomuuden takia heikentynyt puusto.

Tasmametsanhoidon tarve nousi esille monissa haastatteluissa. Taésmametsanhoidosta ei
ole mainintaa viela vuonna 2019 julkaistussa Metsanhoidon suosituksissa, mutta
kehittdmishankkeita aiheesta on kaynnissa. Esimerkiksi Maa- ja metsatalousministerio
rahoittaa Monitavoitteiseksi tdsmametsatalouden osaajaksi — eténa, eli lyhyemmin E-Tasma-
hanketta. Hankkeen tavoitteena on, ettd koulutusmateriaali ja aktiivinen viestintd kannustavat
metsanomistajia ja metsdalan ammattilaisia parantamaan tdsmametsanhoidollisilla
toimenpiteillda ympariston ja vesien tilaa, edistdmaan luonnon monimuotoisuutta ja
vaikuttamaan omalla toiminnallaan ilmastonmuutoksen hillintdan ja siihen sopeutumiseen
(Turun yliopisto, 2023).

Kuusen tulevaisuus ei asu puhtaissa, yhden puulajin kuusikoissa, vaan sekametsissa.
Tulevaisuudessa kuusta tullaan kasvattamaan yhdessa joko mannyn tai koivun kanssa.
Puulajivalintojen mukaan sekametsaa joko viljelldan tai sen annetaan muodostua
luontaisesti. Lisaksi kuusen istuttaminen sopivalle kasvupaikalle nousee esille niin
asiantuntijoiden kommenteissa kuin teoreettisessa viitekehyksessakin. Metsateollisuuden
toimijat, kuten Metsa Group ja UPM Forest valmistautuvat muuttuviin elinolosuhteisiin
uudistamalla sekametsia. Metsa Group pyrkii seuraamaan ja ennakoimaan tuhoja muun
muassa erilaisten digitaalisten tyOkalujen avulla. Toimijat panostavat myos tutkimus- ja
kehitystydhon, kuten puulajien jalostukseen, jonka tavoitteena on kehittaa puulajeja siihen

suuntaan, etta ne kestaisivat ilmastonmuutoksen seurauksia paremmin.

5.1 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Johdantoluvussa maaritellyt tutkimuskysymykset ovat maarittaneet tyon sisaltéa ja
toteutusta. Ensimmainen kysymys maarittelee tutkittavaksi, onko nuorten, puhtaiden
kuusikoiden maaraa mahdollista maarittdd metsavarakuviotiedosta Etela-Suomen
maakuntien alueella, ja kuinka paljon kyseisia kuusikoita on? Tassa tutkimuksessa puhdas
kuusikko on maaritelty olevan sellainen metsikko, jonka puuston pohjapinta-alasta vahintaan

90 % on kuusta. Tutkimuksen mukaan maaritellyn Etela-Suomen alueella on yhteensa
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42 214 hehtaaria puhtaita kuusikoita metsikon kehitysluokissa nuori ja varttunut metsikko.
Puhtaiden kuusikoiden maara on noin 1,8 prosenttia alueen metsamaasta. Kuten aiemmin
on jo esitelty, analyysin tulos on luultavasti todellista maaraa huomattavasti matalampi.
Matalien tuloksien ja Metsakeskuksen asiantuntijoiden kanssa kaydyn keskustelun
perusteella voidaan todeta, ettei avoin metsavarakuviotieto valttamatta sovellu ihanteellisesti

taman tutkimuksen mukaisilla metodeilla tehdyn analyysin aineistoksi.

Analyysin tuloksien tulkintaa haastaa se, ettei vastaavanlaista analyysia ole saatavilla, eika
tuloksia voida suoraan verrata muiden analyysien tuloksiin. Toisaalta, kun analyysin tuloksia
verrataan VMI 12/13-tuloksiin huomataan aineistosta samankaltaisuuksia. Koska aineisto
kasittelee samaa aluetta, on luontevaa, etta tuloksissa on yhtenadisyytta. Kun arvioidaan
taman tutkimuksen luotettavuutta, voidaan menetelmaa pitaa jokseenkin luotettavana, koska

samankaltaisuuksia on havaittavissa.

Toinen tutkimuskysymys pyrkii I0ytamaan vastauksen, miten metsaalan asiantuntijat nakevat
etelasuomalaiset puhtaat nuoret kuusikot ja niiden tulevaisuuden. Asiantuntijat seka ovat,
etta eivat ole huolissaan puhtaista kuusikoista ja niiden tulevaisuudesta. Huolta aiheuttavat
ne puhtaat kuusikot, jotka kasvavat liian karulla kasvupaikalla. Toisaalta ilmastonmuutoksen
aiheuttama lampdtilan nousu saattaa muuttaa nykyisia optimaalisia kasvupaikkoja
tulevaisuudessa vahemman optimaalisiksi. Pidentyva kasvukausi vahvistaa myos
tuholaiskantoja, jolloin esimerkiksi kirjanpainaja voi tuottaa jopa kolme sukupolvea yhden
kesan aikana. Kun kirjanpainajan kannat ovat suuria, ne uhkaavat vanhojen,

huonokuntoisten kuusikoiden lisdksi myds nuoria ja terveita kuusikoita.

Haastateltavat asiantuntijat olivat yksimielisia siita, etta tulevaisuudessa kuusta tullaan
kasvattamaan enenevissa maarin sekametsissa, mika on perusteltavaa tuhokestavyyden ja
monimuotoisuuden kannalta. Metsateollisuuden toimijasta riippuen kuusen rinnalle halutaan
nostaa koivu tai manty. Tulevaisuudessa kuusta tullaan viljelemaan ja kasvattamaan yha
vahemman, koska pyritdan kasvattamaan sekametsia. Kuusen saatavuuden vahentyminen
tulevaisuudessa tapahtuisi kasvavien tuhojen, pienentyvien viljelymaarien ja lisdantyvan
suojelun takia. Kuitenkin toimijat uskovat kuusen saatavuuden riittavyyteen myos

tulevaisuudessa.
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5.2 Tutkimuksen onnistuminen

Opinnaytetydssa tutkittu aihe on eittdmatta hyvinkin ajankohtainen ja ansaitsee enemman
huomiota myos tulevaisuudessa. limastonmuutos haastaa monella tapaa suomalaisia metsia
ja puulajeja, joista kuusta jopa enemman kuin muita puulajeja. Etela-Suomen alueelle
painottuu Suomen nykyiset kirjanpainajatuhot, minka takia tdman opinnaytetydn
maantieteellinen rajaus on Suomen eteldaisimmat maakunnat. Maantieteellista rajausta

aineistoanalyysille voidaan pitaa onnistuneena.

Puhtaiden kuusikoiden maaritelma ei ole vakiintunut ja se piti maaritelld perustuen aiempaan
tutkimukseen, mutta ottaen huomioon myos kaytettava aineisto. Puhtaan kuusikon maarittely
tehtiin yhdessa metsatiedon johtavan asiantuntijan Heikkilan kanssa, mutta siitéd huolimatta
tuloksia koostettaessa huomattiin, etta kuusivaltaisuuden vaatimus oli liian korkea
(kuusivaltaisuus kuviolla =2 90 %). Mahdollisimman oikeellisen kuusivaltaisuuden
maarittaminen puhtaalle kuusikolle, kun analysoidaan avointa metsavarakuviotietoa, olisi
vaatinut enemman tutkimista. Esimerkiksi aineiston kasittely olisi pitanyt rakentaa toisella
tavalla, jotta kuusivaltaisuuden saataminen olisi ollut mahdollista viela raportointivaineessa.
Toiseksi olisi voitu tehda maastokaynteja, joissa olisi nahty milta eri kuusivaltaisuudet
todellisuudessa nayttavat. Naiden keinojen avulla olisi voitu maaritella maaritelma, joka

kuvaisi todellisuutta paremmin ja olisi ollut paremmin sovellettavissa kyseiseen aineistoon.

Kuusikoiden osalta haluttiin keskittya nuoreen puustoon. Nuoren puuston maaritelma tai sen
soveltaminen metsavarakuviotietoon ei myoskaan ole yksiselitteistd. Kehitysluokka ei aina
korreloi suoraan puuston ikaan, vaan on enemmankin suuntaa antava. Luvussa 4.1.2
todettiin, ettd puuston ikatieto ei ole kovinkaan luotettavaa, joten puuston analysointi
ikatiedon perusteella ei ehka ole kannattavaa. Puuston rajaaminen ikatiedon perusteella ei

valttdmatta ole kovin onnistunutta, mutta ialla rajattuja tuloksia esiteltiin siitd huolimatta.

Asiantuntijoiden kanssa kaydyt keskustelut olivat hyvin mielenkiintoisia ja lisasivat
merkittdvasti ymmarrysta aiheesta. Asiantuntijavalinnat haastatteluita varten pyrittiin
tekemaan niin, ettd asiasta saataisiin mahdollisimman monipuolinen katsaus, kuitenkin
ottaen huomioon, ettei kyseessa ole haastattelututkimus. Asiantuntijat ovat taustoiltaan hyvin
erilaisia, he jakaantuvat niin tutkijoihin, metsateollisuuden kuin yhdistyksen edustajiin.
Asiantuntijavalintoja pidetdan onnistuneena, silla lopputuloksena saatiin kattavasti
kommentteja kasitellyista aiheista. Haastatteluissa kaydyt aiheet olivat laajuudeltaan sopivia

ottaen huomioon haastatteluun kaytetty aika ja haastattelutapa. Metsaalan asiantuntijoiden
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kanssa kaydyt keskustelut tayttivat niille asetetut tavoitteet: eri toimijoiden kanssa kaydyt

keskustelut lisasivat ymmarrysta kuusen tilanteesta ja tulevaisuudesta.

5.3 Jatkotutkimusaiheita

Tyota tehdessa aiheesta 10ytyi jatkuvasti uusia ulottuvuuksia ja tulokulmia. Suomalaisissa
kuusikoissa ja ilmastonmuutoksen vaikutuksista tehdaan varmasti viela paljon tutkimuksia ja
tutkielmia. Tassa kappaleessa on lyhyesti listattu aiheita, joiden on tunnistettu olevan

potentiaalisia tuleville opinnaytetaille.

Tassa tutkimuksessa tutkittiin puhtaita kuusikoita ja yhdeksi tekijaksi otettiin myds
kasvupaikka, ja kuinka paljon puhtaita kuusikoita kasvaa karuilla kasvupaikoilla. Karujen
kasvupaikkojen kuusikoiden lisdksi voitaisiin tutkia myos kuinka paljon kuusikoita kasvaa
kasvupaikaltaan tuore kankaalla, jonka maalaji on karkea tai keskikarkea. Karkeat maalajit
l[&paisevat hyvin vetta ja kuivuvat helpommin kuin hienommat maalajit. Voidaan siis sanoa,

etta karkea maalaji voi nostaa kuivuuden riskia kuuselle.

Metsasijoittaminen perustuu tulevaisuuden tuottoihin. Kassavirtalaskelmat tehdaan monien
vuosikymmenien paahan, mutta onko perusteltua odottaa tulevaisuuden kuusikoista yhta
hyvaa tuottoa kuin nykyisin? Vai pitaisikd kuusen tuotto-odotuslaskelmiin lisata riskikerroin?
Toteuttamisen kannalta riskikertoimen kehittaminen ei valttamatta ole mahdollista, mutta

ajatuksena kiehtova.

Haastatteluiden perusteella voidaan sanoa, etta kuusen tulevaisuudessa riittaa viela paljon
tutkittavaa. Eika ainoastaan kuusen tulevaisuudessa, vaan puulajijakaumassa laajemmin:
mitka puulajit soveltuvat parhaiten tulevaisuudessa suomalaisiin olosuhteisiin? Lisaksi olisi
voitaisiin tutkia miten metsa- ja sahateollisuus valmistautuvat muiden puulajien kuin
havupuiden hyddyntamiseen, mikali erityisesti kuusen saanti tulevaisuudessa heikentyy

merkittavasti?
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Liite 1. Aineiston kasittelyprosessi

Join attributes
% by field value

Join attributes by

y field value

Vaihe1
Stand

IS

Select by
expression

Vaihe2

R

Vaihe3

Calculate column Field calculator
Statistics by categories
Join attributes by field value

H
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X Select attributes by expression

Vaihe 4

Stand

Treestratum % Treestratum

Treestand Treestand
Taulujen Treestratum

lataaminen QGIS-

ohjelmaa.

Calculate column Field calculator
% Select attributes by expression

Vaihe5

tauluun tuodaan
standid- ja type-
tieto Treestand-
taulusta
treestandid-tietoa Vaihe1
avaimena kayttaen.
Join type= one-to-

many

Vaihe1- tauluun
tuodaan stand-
taulusta:
maingroup,

fertilityclass,

developmentclass,

maintreespecies
area. Join type=

on-to-many

Vaihe2-tauluasta

K

Vaihe 6

K

Vaiheb-taulussa
lasketaan kuusen
kokonaistilavuus
standid-kohtaisesti ja
valitaan vain rivit, joilla

paapuulaji on kuusi.

Vaihe6 taulusta
erotetaan omaksi
tauluksi rivit, joilla sama
standid esiintyy
useamman kerran.

Vaihe6 Tuplat-tauluun lisétdén

sarake, joka maarittaa
rivin, jolla suurempi
ppa-arvo. Suurempi
ppa=1 ja pienempi

ppa=2.

Vaihe3-taulusta tehdaén
laskelmia: summataan ppa-
tieto standid-tietokohtaisesti,
seka summataan kuusen ppa
kuviokohtaisesti. Lisataan
tiedot Vaihe 3 tauluun Join

type= one-to-many.

Vaihe4

Vaihe4-taulusta valitaan
ne rivit, joilla kuusen

osuus ppa:sta on =2 0.9

i

Vaihe5

valitaan rivit:
maingroup=1,
@ type=2, @
maintreetype=2,
Vaine2 developmentclass= Vaihe3
ja 02 tai 03.
R
Tuplat Vaihe6
Tuplat2

Tuplat-taulusta valitaan
ne rivit, joilla on
pienempi ppa-arvo ja

viedaan ne tauluksi.

Tuplat2

Tuplat

Vaihe6-taulusta
poistetaan Tuplat2-
taulun rivit, joilloin
jaljelle jaa taulu, jossa
jokaista kuviota kohden
on yksi rivi, jolla on
kaikki tarvittava tieto.
Tiedot yhdistetaan id-

arvon avulla

Vaihe7

Vaihe7

X
H

Vaihe7-taulusta valitaan
rivit, joiden ikatieto < 40
ja tallennetaan tauluksi
maakunta_data, joka
viedaan excel-
tiedostoksi PBI-

analyysia varten.

Maakunta_data
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Liite 2. Datan kasittelyprosessissa kaytetyt kaavat

Vaihe 2

"maingroup" = 1 AND

"type"=2 AND

"maintreespecies" = 2 AND

("developmentclass" = '02' OR "developmentclass" = '03")

Vaihe 3.1. Kuusen ppa:n ja koko kuvion ppa:n maarittaminen standid:ta kohden
SELECT
standid,
SUM(CASE WHEN treespecies = 2 THEN basalarea ELSE 0 END) AS sum_basalarea_kuusi,
SUM(basalarea) AS sum_basalarea
FROM
vaihe3
GROUP BY
standid;

Vaihe 3.2. Kuusen osuus kokonais ppa:sta standid:ta kohden.
"kuusippa" / "ppa_summa"

Vaihe 4. Valitaan rivit, joilla kuusen ppa:n osuus koko ppa:sta on 0,9
"kuusiosuus_ppa” >=0.9

Vaihe 5. Summataan kuusen tilavuus standid-kohtaisesti
SELECT standid, SUM(volume) AS kuusi_volume

FROM Vaihe5

WHERE treespecies = 2

GROUP BY standid;

Vaihe 6. Tunnistetaan, mita standid-arvoja on enemman kuin yksi. Rivit arvotetaan ppa-arvon
perustella, niin ettd suurimman ppa:n omaava rivi saa arvon 1 ja muut siitd suuremman,
lopuksi ja jatetdaan tauluun rivit, joiden rivinumero arvo on suurempi kuin 1.

SELECT *
FROM (
SELECT *,
ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY standid ORDER BY basalarea DESC) AS row_num
FROM Vaihe6
) AS ranked
WHERE row_num > 1

Metsamaan maaran laskeminen maakuntakohtaisista metsavarakuviotiedoista

SELECT SUM(area) AS total_area
FROM Stand
WHERE maingroup = 1;
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Liite 3. Aineiston hallintasuunnitelma

Metsadvarakuviotiedot

Metsavarakuviotiedot ladataan Suomen Metsakeskuksen yllapitamasta palvelusta

osoitteesta: https://avoin.metsakeskus.fi/aineistot/Metsavarakuviot/Maakunta/.

Maakuntakohtiaset tiedostot tallennetaan OneDrive-kansioon, josta ne luetaan GQIS-
paikkatieto-ohjelmaan. Aineiston kasittelyn jalkeen tiedot viedaan excel-taulukoiksi, jotka
luetaan Microsoft Power Bl -tydkaluun ja tuotetaan tarvittavia laskentoja. Aineiston kasittely
ei vaadi erityista sailytystapaa tai sailytysajan maarittelya, silla metsavaratieto eivat sisalla

henkilétietoja ja on julkisesti saatavilla.

Henkilohaastattelut

Henkildhaastattelut pidetddn Teams-palavereina, joista kirjoitetaan muistiinpanot.
Muistiinpanojen tekemisesta kerrotaan haastateltaville ja muistiinpanot tallennetaan
kaytettavan tietokoneen paikalliselle C-asemalla. Tietokoneelle ei ole paasya muilla
henkilGilla kuin opinndytetyon tekijalla. Haastattelumuistiinpanoihin ei kirjata henkilGtietoja,
ainoastaan haastateltava etunimi pienen otannan takia. Haastateltavilta pyydetaan lupa
haastatteluista koostettujen kommenttien julkaisemiseen osana opinnaytety6ta. Ennen
opinnaytetyon julkaisua haastateltavilla on ollut mahdollisuus tarkastaa ja kommentoida
heidan nimissaan julkaistavia kommentteja. Haastattelumuistiinpanot poistetaan, kun

opinnaytetyo on julkaistu.
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