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Tiivistelma

Biotalouteen pohjautuvat kasvuodotukset lisaavat paineita Suomen metsien kaytolle.
Lisdantyvilla metsanhakkuilla voi olla negatiivisia vaikutuksia metsélajistolle ja ilmastonmuutosta
hidastavien hiilivarastojen kertymiselle. Luonnon monimuotoisuuden suojelun,
ekosysteemipalvelujen turvaamisen seka metsien kestavan kayton yhteensovittaminen on nain
ollen yha tarkeampaa.

Paatoksenteon pohjaksi tarvitaan tarkempaa tietoa siitd, missa monin tavoin arvokkaat metséat
sijaitsevat ja kuinka metsien monimuotoisuutta parhaiten turvataan. Ovatko esimerkiksi
lahopuulajiston kannalta arvokkaat metsat myos hiilen sidonnan ja varastoinnin kannalta
tarkeitd? Enta pidattavatkdé samat metsikot ravinteita tehokkaasti?

Metsaluonnon monimuotoisuuden suojelu ja hiilen sitominen muuttuvassa ymparistossa (IBC-
Carbon, www.ibccarbon.fi) tuottaa mallinnukseen, kaukokartoitustietoon ja monenlaisiin
aineistoihin perustuvaa tietoa metsien monipuolisista arvoista. Hankkeessa tuotetaan
paatoksentekoa tukevia analyyseja siitd, voidaanko naita arvoja turvata optimaalisesti samoilla
alueilla ja miten alueiden vélinen kytkeytyvyys tulisi huomioida. Tutkimus tuottaa tietoa metsien
roolista ilmastonmuutoksen hillinnasséa seka erilaisten metsdnhoidon menetelmien vaikutuksista
metséaluontoon ja hiilen sidontaan.

Lisdksi IBC-Carbon kehittaa kannustinjarjestelméé, jolla monin tavoin arvokkaita metsia
voitaisiin turvata metsanomistajien vapaaehtoisuuteen perustuen. Hanke selvittdd, minkalainen
kannustinjarjestelm& tuottaisi tehokkaasti monenlaisia hyotyjd ja olisi hyvaksyttava
metsanomistajien, hallinnon ja muiden sidosryhmien nakdkulmasta.

Hankkeen toteuttaa konsortio, jota vetaa Suomen ymparistokeskus (SYKE), ja johon kuuluu
lisaksi Helsingin yliopisto ja Itd-Suomen yliopisto.

Mihin ongelmaan IBC-Carbon hakee ratkaisua?

Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja metsien kestavan kaytdon yhteensovittaminen on
merkittava haaste suomalaiselle yhteiskunnalle muuttuvassa ymparistossa. Keskeiset poliittiset
linjaukset, kuten kansallinen Energia- ja ilmastostrategia (Valtioneuvosto 2016) ja Suomen
biotalousstrategia (2014), tahtdavat kasvihuonekaasupéastojen vahentdmiseen seka
uusiutuvan energian kayton ja puusta valmistettujen tuotteiden lisdamiseen. Myo6s uusi EU:n
LULUCF-asetus 2018 (maankayttd, maankaytdon muutos ja metsatalous) on tullut osaksi EU:n
ilmasto- ja energiakehysta.

On tarkead, ettda nadma tavoitteet sovitetaan yhteen Iluonnon monimuotoisuuden ja
ymparistonsuojelua edistéavien tavoitteiden kanssa. Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja
kestavan kayton strategia "Luonnon puolesta - ihmisen hyvaksi” hyvaksyttiin valtioneuvoston
periaatepaatoksellda 2012 (Valtioneuvosto 2012). Strategian péatavoite on pysayttda luonnon
monimuotoisuuden kdyhtyminen Suomessa vuoteen 2020 mennessa. Se tuo luonnon
monimuotoisuuden taloudelliset ja kulttuuriset arvot luonnonvarojen kéayttéa koskevan
paatoksenteon ytimeen ja konkretisoi Suomen sitoumuksia kansainvalisten
biodiversiteettisopimusten  (CBD, EU:n biodiversiteettistrategia 2020) osalta. EU:n
vesipuitedirektiivi (2000) puolestaan tahtaa pintavesien ekologisen laadun parantamiseen.
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Puuston biomassan kayton kasvulla tulee olemaan kauaskantoisia seurauksia luonnon
monimuotoisuuden suojelulle ja hiilen sidonnalle, sek& useita muita ymparistovaikutuksia. 1BC-
Carbon -konsortio hakee ratkaisuja naiden ymparistbvaikutusten haittojen minimoimiseksi
kehittamalla (i) integroituja malleja ja menetelmid alueellisesti optimaalisen maankayton
maarittdmiseksi, (i) vapaaehtoisuuteen perustuvia rahallisia  kannustinjarjestelmia
metsanomistajille seka (iii) viestimalla sidosryhmille erilaisista sopeutumisvaihtoehdoista ja
kestavista toimintatavoista seka niiden reunaehdoista.

Toimintaympariston tiedon taso
lImastonmuutos, metsatalouden muutokset ja monimuotoisuuden suojelu

llImastonmuutos on merkittavad uhka luonnon monimuotoisuudelle (Thomas ym. 2013, Virkkala
ym. 2013, Heikkinen ym. 2015) ja useiden tarkeiden ekosysteemipalvelujen kestavalle kaytolle
(Balvanera ym. 2014, Forsius ym. 2013, Fu ja Forsius 2015). Taméan vuoksi yhteiskunnan on
kehitettdva ja otettava kayttdon menetelmid, joilla ilmastonmuutosta voidaan hillitd ja sen
etenemistd hidastaa sek& luotava erilaisia sopeutumisstrategioita. Jotkin hillinta- ja
sopeutumisstrategioista, kuten metsabiomassan bioenergiakayttd, voivat kuitenkin johtaa
osaltaan merkittaviin seurannaisvaikutuksiin ymparistossa (Thomas ym. 2013, Nabuurs ym.
2015, Forsius ym. 2016, Pingoud ym. 2018). Biomassan tehostettu korjuu metsistd on yksi
esimerkki tdméanlaisesta vaikutusketjusta, silla se saattaa vaikuttaa haitallisesti metsan
tuottavuuteen, monimuotoisuuteen, maaperan laatuun ja ilmastonmuutoksen hillintapotentiaaliin
(Aherne ym. 2012, Kotiaho ym. 2015, Forsius ym. 2016, Mékeld ym. 2016, Soimakallio ym.
2016, EASAC 2017).

Metsien lisdantyva taloudellinen kayttd todenndkdisesti voimistaa vaateliaan metsalajiston
taantumista muuan muassa siksi, ettd yhtendiset varttuneet metsat pirstoutuvat ja metsien
rakenne muuttuu yksipuolisemmaksi. Lisaksi vanhojen kookkaiden puiden ja iakkaimpien
metsien mé&ara vahenee, ja lahopuuta on tarjolla siita riippuvaiselle lajistolle niukasti (Kuva 1).
Energiapuun korjuu on uusi voimistuva riskitekija, joka voi aiheuttaa elinymparistdjen haviamista
ja lahopuusta riippuvaisten lajien taantumista (Bouget ym. 2012). Suomessa energiapuun
korjuu on merkittavasti vahentanyt kuolleen puun maaraé talousmetsissa. Ongelmana on, etta
lahopuun maara vahenee arvioiden mukaan enemman kuin mita nykyiset metsatalouden
luonnonhoitokeinot sita tuottavat (aineisto: Peltola 2014). Lahopuun, etenkin jareiden kuolleiden
puiden vdheneminen, on yksi syy joka kolmannen (523 lajia 1590:std) Suomen uhanalaisen ja
silmallapidettavan metsalajin taantumiseen (Rassi ym. 2010), seka merkittava syy uhanalaisten
ja silmallapidettavien metsaluontotyyppien (70 luontotyyppid 72:sta, 97 %) taantumiselle
(Raunio ym. 2008). Lahopuun mé&ara onkin yksi hyvéa indikaattori kuvaamaan metsan kayton
vaikutuksia lajien monimuotoisuuteen.
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Kuva 1. Lahopuun keskitilavuus (m*ha) puuntuotannon metsamaalla Etela- ja Pohjois-Suomessa valtakunnan
metsien inventointitulosten (VMI) mukaan. Etela-Suomessa lahopuun maara on 2000-luvulla lievasti lisdantynyt
(2.7 m¥ha > 3.9 m¥ha), mutta Pohjois-Suomessa vahentynyt (7.7 m%ha > 4.8 m*ha). VMI9 kattaa vuodet 1996—
2003, VMI10 vuodet 2004-2008, VMI11l vuodet 2009-2013, VMI12 vuodet 2014-2016. Lahde:
Luonnonvarakeskus.

Suomi on ratifioinut kansainvaliset YK:n ja EU:n monimuotoisuustavoitteet, joilla pyritdan
pysayttamaan lajien uhanalaistuminen ja parantamaan heikentyneiden ekosysteemien tilaa.
Suojelualueiden tavoiteosuudeksi maaekosysteemien pinta-alasta on asetettu 17 prosenttia.
Lisdksi 15 prosenttia ihmistoiminnan vuoksi heikentyneista ekosysteemeistda esitetdan
kunnostettaviksi. Monimuotoisuustavoitteet on asetettu vuosille 2020 ja 2050 siten, etta
kansainvéliset tavoitteet on otettu osaksi kansallisia strategioita (Valtioneuvosto 2012).
Suomessa on laaja suojelualueiden verkosto, joka Kkuitenkin painottuu Pohjois-Suomen
metsatalouden kannalta heikkotuottoisille alueille. Suojelualueverkon ja luonnon matkailu- ja
virkistyskayton kehittdminen seka heikentyneiden ekosysteemien kunnostaminen voivat tuoda
merkittdvasti lisdd elinkeinotoimintaa maaseudulle ja nain edistéd muiden kuin
puuntuotannollisten ekosysteemipalvelujen markkinoita.

Etela-Suomen metsien monimuotoisuusohjelma METSO  (http://www.metsonpolku.fi/fi-
FI/METSOohjelma) on tdmén hetken tarkein  toimenpidekokonaisuus  metsien
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monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen turvaamiseksi Suomessa. Vapaaehtoisia keinoja
toteuttava METSO-ohjelma perustuu valtioneuvoston periaatepdatokseen, joka on paivitetty
vuonna 2014 (Valtioneuvosto 2014). Ohjelma kestaa vuoteen 2025, ja sen tavoitteena on lisata
96 000 hehtaaria metsien suojelualueita ja turvata 82 000 hehtaaria monimuotoisuuskohteita
talousmetsissa. Tavoitteesta on saavutettu noin puolet. Viestintd, metsaammattilaisten koulutus
ja tutkimus- ja kehittamistoiminta ovat tarked osa METSOa. Tutkimusten perusteella METSO on
onnistunut toimintamalli metsien monimuotoisuuden turvaamisessa. Se on lisannyt
maanomistajien luottamusta ymparistoviranomaisiin ja parantanut ymparisto- ja metsdalan
valista yhteistyota.

Metséatalous, hiiliprosessit ja kannustinjarjestelmat

Viimeaikainen tutkimus viittaa siihen, ettd hakkuiden lisdédminen alentaa metsien puuston ja
maaperan sisaltamaa hiilivarastoa siind maarin ettei tatd vahenemistéa voida kokonaan korvata
metsistd saatavien puutuotteiden hiilella, vaikka tuotteilla korvattaisiinkin muita ilmastollisesti
epéaedullisia tuotteita (Makipdd ym. 2015, Naudts ym. 2016, Soimakallio ym. 2016). Nama
analyysit ovat viime aikoihin asti perustuneet "business as usual’ -ajattelulle puunkorjuun
intensiteetin ja hakkuiden alueellisen jakautumisen suhteen. Liséksi biofysikaalisten tekijoiden,
kuten pinta-albedon seka erilaisten kasvillisuustyyppien tuottamien haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden vaikutukset (Kulmala ym. 2013) ovat toistaiseksi saaneet vain vahan huomiota
metsiin liittyvaa ilmastopolitiikkaa suunniteltaessa (Naudts ym. 2016, EASAC 2017, Nikinmaa
ym. 2017).

Mekanismeilla, jotka vahvistavat metsaekosysteemien hiilinieluja, on merkittdva potentiaali
Euroopan kasvihuonekaasujen nettopaastéjen vahentdmisessd (Nabuurs ym. 2015).
Mekanismit tukevat LULUFC-sektorin ja EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamista vuoteen 2030
mennessa (ks. edelld). Ollakseen kestavaa, ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja sen
hillitsemisen pitaisi olla linjassa EU:n metsapolitikan muiden tavoitteiden, kuten biotalouden
kehittdmisen ja luonnon monimuotoisuuden sailyttamisen kanssa (Nabuurs ym. 2015, EASAC
2017). Menettelytapojen pitdisi myds olla keskeisten sidosryhmien hyvaksymi&. Puuston
biomassaan perustuvia energialahteitd ja niiden vaikutuksia hiilidioksidipaastdihin ja luonnon
monimuotoisuuteen on tutkittu myds kansalaisten ja yhteiskunnan nékdkulmasta (Kosenius ja
Ollikainen 2013, Saikkonen ym. 2014). Jo pelkastaan luonnon monimuotoisuuden suojelun
osalta on tunnistettu tarve kansalaisten, metsanomistajien ja metsaviranomaisten tavoitteiden
yhteensovittamiselle (Norden ym. 2017). Metsanomistajien kiinnostus vapaaehtoiseen luonnon
monimuotoisuuden suojeluun on vahva, mika nakyi esimerkiksi suhteellisen alhaisina
korvausvaatimuksina osallistumisesta luonnonarvokauppaan (Juutinen ja Ollikainen 2010).

Yksi konkreettinen mahdollisuus hiilinielujen ja luonnon monimuotoisuuden suojelun
samanaikaiseen vahvistamiseen on metsaluonnon monimuotoisuusohjelma METSOn
laajentaminen siten, ettd metsanomistajat saisivat korvausta myos hiilivarastoista ja hiilen
sidonnasta. Tahan tarvitaan taloudellisten mekanismien kehittdmista, esimerkiksi valtion
korvausjarjestelméa tai ekologisten kompensaatioiden jarjestelméaa, useiden
ekosysteemipalvelujen yhteistuotannolle (Miettinen ym. 2012, 2014, Lankoski ym. 2015,
Ollikainen 2016,) ja niihin liittyvien kauppaséaantdjen kehittamista (Larsen ja Ollikainen 2011).
Liséaksi on tarpeen arvioida eri ymparistopolitikkojen johdonmukaisuutta ja hyvéksyttavyytta
avainsidosryhmien keskuudessa.
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Yhdennetty maisematason suunnittelu

Muuttuva ilmasto, typpilaskeuma ja tehostuva metsien kayttd vaikuttavat samanaikaisesti
metsaekosysteemien monimuotoisuuteen ja hiilen varastoihin. Siksi olisi tarpeen l|0ytaa
tasapaino metsien kayton, ekosysteemien tdmanhetkisten hiilen varastojen ja hiilensidonnan,
luonnon monimuotoisuuden suojelun ja muiden ympaéristovaikutusten valilla.  Yksi
lahestymistapa tdméan ongelman ratkaisuun on kayttaa laajoja paikkatietoaineistoja hyddyntavia
suojelusuunnittelutydkaluja, kuten Zonation-ohjelmistoa. Ohjelmistolla voidaan tunnistaa eri
tavoin arvokkaita kohteita ja tutkia, millaisin maankayton ratkaisuin arvoalueita ja niiden valista
kytkeytyvyyttéd voitaisiin turvata kustannustehokkaasti ja Iluonnon monimuotoisuuden ja
ekosysteemipalveluiden suhteen optimaalisesti. Toisaalta ohjelmisto tunnistaa myf6s alueet,
joille voidaan suunnata intensiivisempaa metsataloutta tai muuta maankayttéd. Taman
tyyppisilla analyyseilla voidaan siten vahvistaa kestdvaa metsataloutta ja tunnistaa
maisematason win-win -tilanteita eri ekosysteemipalvelujen yhteensovittamisessa (Moilanen
2013, Thomas ym. 2013, Moilanen ym. 2014).

Kaukokartoitusmenetelmat ja indikaattorit

Dynaamisten metsaekosysteemien kayton ja suojelun suunnittelun hallintaa varten tarvitaan
uusia, tehokkaita menetelmia muutosten havaitsemiseen ja seurantaan. Nopeasti kehittyvat
kaukokartoitusmenetelmat (Earth Observation, EQO) soveltuvat hyvin néihin tarpeisiin.
Kaukokartoitusmenetelmien avulla voidaan tuottaa suurimittakaavaista, standardoitua ja
alueellisesti kattavaa tietoa luontopiirteistd. EO-menetelmat mahdollistavat monimuotoisuuden,
hiilinielujen ja muidenkin ekosysteemipalvelujen tietojen keruun sek& niihin liittyvien muutosten
nopean havaitsemisen, laskennan ja ennustamisen (Lausch ym. 2016, Vihervaara ym. 2017).
Uusien kasitteiden kuten "Essential Biodiversity Variables” (EBV) kaytt6onotto on merkittavasti
edistanyt monimuotoisuuden ja muiden ekosysteemipalvelujen seurantamenetelmien

yhdistamistd  maailmanlaajuisesti  (Pereira  ym. 2013, Pettoreli ~ym.  2016).
Kaukokartoitusmenetelmat ovat keskeisessa asemassa myds maankayton muutoksia
kartoittavissa EU:n politiikkaprosesseissa. On kuitenkin huomattava, etta

kaukokartoitusmenetelméat kehittyvat jatkuvasti ja niitd ei siten vield ole taysimittaisesti
hyoédynnetty monimuotoisuuden suojelussa ja muussa ekologisessa tutkimuksessa (Geller ym.
2016, Pettorelli ym. 2016).

Hankkeen tuoma lisdarvo ongelman ratkaisuun

Hankkeessa tuotetaan paatoksentekoa tukevia analyyseja siita, miten hyvin metsien erilaisia
arvoja voidaan turvata samoilla alueilla ja milla tavoin alueiden vélinen kytkeytyvyys tulisi
huomioida. N&iss& analyyseissa otetaan huomioon metsien rooli ilmastonmuutoksen hillinnasséa
ja erilaiset metsanhoidon menetelmat.

Hanke kehittdd kannustinjarjestelmé&d, jolla luonnon monimuotoisuuden turvaamisen ja
ilmastonmuutoksen hillinn&n kannalta arvokkaita metsia voitaisiin turvata metséanomistajien
vapaaehtoisuuteen  perustuen. Hanke selvittdd, millainen metsien turvaamisen
kannustinjarjestelmén tulisi olla, jotta se kattaisi monenlaisia hyo6tyja ja olisi hyvaksyttava
avainsidosryhmien nakokulmasta.
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Tutkimuksemme keskeisina tieteellisina tavoitteina ovat:

o Kehittdd malliperusteisia tyOkaluja alueellisesti optimoidun maankaytdon suunnitteluun
metsaekosysteemeissa, painopisteena luonnon monimuotoisuuden ja hiilen varastoinnin
yhtdaikainen tarkastelu.

e Tutkia ilmastonmuutoksen, metsien kaytbn ja muiden tekijoéiden yhteisvaikutuksia
monimuotoisuusindikaattoreihin ja hiilen sitoutumiseen/hiilitasapainoon (ottaen huomioon
myos biofysikaaliset vaikutukset).

o Kehittdd kaukokartoitukseen perustuvia muuttujia ja testata, voiko niista tuottaa tyokaluja
metsien monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen seurantaan ja muutosten
kvantitatiiviseen maarittamiseen.

e Kehittdd paikkatietoihin pohjautuvia aluetason malleja ja menetelmia metsien kayton
ymparistokestavyyden arvioimiseksi ja parantamiseksi.

o Kehittdd metsdnomistajille vapaaehtoisuuteen perustuvia rahallisia korvausmekanismeja
monimuotoisuuden suojelun ja hiilensidonnan parantamiseksi ja optimoimiseksi seka
tarkastella ymparistbvastuullisten yritysten halukkuutta osallistua korvausjarjestelmaan.

e Arvioida kuinka taloudellisia ja soveltuvia edellda mainitut uudet korvausmekanismit ovat
EU:n metsien hiilivarastojen lisaamiseen tahtddvéan ilmastopolitikan valineiksi Suomen
kasvihuonekaasujen nettopaastdjen vahentamisen kannalta.

e Arvioida nykyisen metsien suojelualueverkoston haavoittuvuutta muuttuvissa olosuhteissa.

Tutkimuksemme keskeinen yhteiskunnallinen tavoite on tuottaa paatoksentekoa tukevia
analyyseja siitd, miten metsaluonnon monimuotoisuutta voidaan suojella ja metsien ekologisesti
kestavaa kayttdoa yhteensovittaa optimaalisesti samoilla alueilla. Tavoitteenamme on
tarjota/selvittaa keskeisten sektoreiden paatoksentekijoille:

e Aineistoja ja tietoa monitavoitteista maankayton suunnittelua varten valtakunnallisella,
maakunta- ja metsikkotasoilla.

e Metsanomistajille suunnattuja kannustimia tuottaa metsdluonnon monimuotoisuutta ja
ekosysteemipalveluja, kuten hiilensidontaa.

e Koostettua tietoa lajistolle tarkeistd metsien rakennepiirteistd, vaateliaiden ja
uhanalaisten lajien esiintymistd seka siita, miten vaatelias metsalajisto sailyy erilaisilla
hoitotoimilla kasitellyssa talousmetsdmaisemassa ilmaston muuttuessa.

e Parempaa suojelualueverkoston puskurointikykya ilmastonmuutokselle edistamalla
ilmastoviisasta maankaytdn suunnittelua ja arvokkaiden metsdalueiden valista
kytkeytyvyytta.

e Miten metsaekosysteemien hiilensidontaa edistamalla voitaisiin kustannustehokkaasti
vahentad Suomen netto-kasvihuonekaasupaastoja.

¢ Uusia malli- ja kaukokartoitusmenetelmié vaikutusten seurantaan ja ennustamiseen

IBC-Carbon -hankkeen visio on, ettd Suomesta voi tulla EU:n ilmasto- ja biodiversiteettipolitiikan
integroinnin mallimaa, jossa samanaikaisesti edistetddn metsaluonnon monimuotoisuuden
turvaamista, hiilen sitomista metsaekosysteemeihin ja ekologisesti kestdvaa metsétaloutta.
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Milla keinoilla konsortio tekee tdméan

Konsortio toteuttaa tavoitteitaan korkealaatuisella tieteellisella tutkimuksella ja aktiivisella
vuorovaikutustyolld. Sidosryhmaét sitoutetaan tutkimuksen eri vaiheisiin tarjoamalla heille
mielekkaitéd osallistumisen tapoja. N&in varmistetaan, etta sidosryhmat kokevat hankkeen
toiminnan omakseen ja heidan tavoitteitaan tukevaksi, ja lopputulokset tulevat yhteiskunnan eri
toimijoiden aktiiviseen kayttoon.

Tutkimustydn pohjana on Helsingin yliopiston metséatieteiden laitoksella kehitetty hiilensidonnan
ja metsénkasvun malli PREBAS, joka soveltuu hyvin ilmastonmuutoksen ja metsanhoidon
vaikutusten tarkasteluun (ks. ilmasto-opas.fi). Hankkeessa laajennetaan mallin sovellusaluetta,
johdetaan metsamuuttujista monimuotoisuusindikaattoreita ja kehitetddn menetelma
metsankasittelyn aiheuttaman sateilypakotteen muutoksen laskennalle. Mallin tuottamia tuloksia
testataan ja kalibroidaan koealueiden ja erilaisten kaukokartoitusaineistojen avulla. Sidosryhmia
kuullaan etenkin erilaisten metsankasittelyskenaarioiden valinnassa.

Liséaksi hankkeessa keratddn laaja-alaisia paikkatietoaineistoja merkittdvien metsaluonnon
piirteiden vaihtelusta. Tietoa kootaan lajistolle tarkeista metsien rakennepiirteista, vaateliaiden
ja uhanalaisten lajien esiintymistd seka siitd, miten vaatelias metsélajisto sailyy erilaisilla
hoitotoimilla kasitellyssa talousmetsamaisemassa ilmaston muuttuessa. Aineiston keruussa
tutkitaan, pystytadankd esimerkiksi metsien luonnontilaisuudesta, kerroksellisuudesta ja
lahopuusta saamaan luotettavia arvioita kaukokartoitusmenetelmilla. Myds erilaiset
lajimallinnukset ovat hyodyllisida, etenkin jos lajitieto saadaan luotettavasti kytkettya nopeasti
paivitettavaan kaukokartoitusaineistoon.

Tutkimuksen yhtend osa-alueena on valuma-alueilla tapahtuvien ravinnekiertojen
matemaattinen ja fysikaalinen mallinnus, jonka avulla huomioidaan ilmastonmuutoksen vaikutus
erilaisiin  ympariston tilan kestavyysindikaattoreihin. Naitd ovat esimerkiksi maan hiili- ja
ravinnetaseet seka hiilen ja ravinteiden huuhtoutuminen vesiin.

Hankkeen lopullisena tavoitteena on tuottaa paikkatietoa metsien kehityksestd, hiilitaseesta,
metsaluonnon  monimuotoisuudesta seka ravinteiden huuhtoutumisesta spatiaalisen
suojelupriorisoinnin tarpeisiin. Priorisointi toteutetaan Zonation-ohjelmistolla, jonka tulokset
tukevat suoraan monitavoitteista maankayton paatoksentekoa valtakunnallisella, maakunta- ja
metsikkotasoilla (Kuva 2). Tulosten luotettavuuden arviointi ja tarkastelu yhdessa sidosryhmien

kanssa on tarkeda. Erityisen kiinnostavaa on

P tutkia  priorisointituloksia, jotka  syntyvat

;’“ b7 erilaisten metsankasittely- ja

PRRCIT o) T ilmastonmuutosskenaarioiden pohjalta.
- \;’z-\“.u';’_" » Visualisointi ja tulosten jakelu paikkatietona
Aty ML ST metséanomistajille (esim. Metsaan.fi -
"‘v SRS IR R jarjestelman kautta) ovat tarkea osa tyota, jotta

tulokset saadaan monipuolisesti eri toimijoiden
kayttoon.

Kuva 2. Esimerkki kartasta, jossa kirkkaanpunaisella
nakyvat monimuotoisuuden ja hiilensidonnan kannalta
merkittaviksi arvioidut alueet ja sinertavalla vahemman
tarkeiksi arvioidut alueet, joissa monimuotoisuuden
turvaaminen ja hiilensidonta on vaikeampi yhdistaa.



https://ilmasto-opas.fi/fi/datat/vaikutukset#SykeDataPlace:vaikutukset
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Merkittdva osa hankkeen toteutusta on edistdd metsanomistajille suunnattuja kannustimia
tuottaa metsaluonnon monimuotoisuutta ja ekosysteemipalveluja, kuten hiilensidontaa.
Sidosryhmilla on tarkea rooli ekologisesti luotettavan, taloudellisesti toimivan ja hallinnollisesti
joustavan kannustinmekanismin kehittdmisessa. Menetelmina kaytetddn muun muassa
metsanomistajille suunnattua kyselytutkimusta, kokeellista laboratoriota ja taloudellis-poliittista
analyysid. Hankkeessa selvitetéan my0s yritysten, metsdasiantuntijoiden ja muiden
sidosryhmien nakemyksia kannustinmekanismin kehittamisestd, ja hallinnon edustajien kanssa
pohditaan, miten uudet kannustimet sopivat nykyiseen ohjausjarjestelmaan.

Hankkeen eri tyOpakettien valiset kytkokset on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. IBC-Carbon hankkeen tydpaketit (WP) 1, 2 ja 3 tuottavat tietoa tutkimusymparistosta, eli metsien kasvusta,
sateilypakotteesta, monimuotoisuudesta, hiilensidonnasta ja muista valuma-alueiden ekosysteemipalveluista.
TyOpaketti 4 (kuvassa punertava alue) tukee naiden tydpakettien aineistonkeruuta ja tulosten verifiointia
kaukokartoitusmenetelmien avulla. Paikkatietopohjainen aineisto hyddynnetédan tydpaketissa 6 toteutettavassa
spatiaalisessa priorisoinnissa (ks. myds kuva 2), ja tyopaketissa 5 kehitetddn metsanomistajille suunnattua
kannustinjarjestelmaa, jossa Kkorvattaisiin monimuotoisuuden turvaamisen lisdksi hiilensidonnasta ja/tai -
varastoinnista. Sidosryhmien osallistuminen tiedon tuotantoon ja lopputulosten hyddyntdmiseen varmistetaan
tyopaketissa 7, joka avustaa kaikkia muita tyopaketteja ja vastaa myos hankkeen viestinnastd (kuvan kattava

vihertava alue).
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