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Mistä on kysymys?

Metsäsuunnittelun yhteydessä tehtävän alue-
ekologisen tarkastelun päätarkoitus on osoit-

taa keinot vaalia kohdealueen eliöstön, erityisesti
alueella esiintyvien harvinaisten lajien, elinvoimai-
suutta. Tavoitteena on löytää otollisimmat tavat tur-
vata eliölajien leviämismahdollisuudet ja kelvollis-
ten elinympäristöjen esiintyminen suunniteltavalla
alueella. Suunnittelua, jossa pääpaino on nimen-
omaan alue-ekologisissa tarkasteluissa, on alettu
kutsua alue-ekologiseksi suunnitteluksi (esim. Hall-
man ym. 1996). Sen iskusanoja ovat avainbiotoopit
sekä ekologiset käytävät ja askelkivet. Ekologises-
sa tutkimuksessa tällaista katsantokantaa kutsutaan
maisemaekologiaksi (englanniksi ”landscape ecolo-
gy”).

Alue-ekologinen suunnitteluote on nykyisin eri-
tyisen voimakas Metsähallituksen hallinnassa ole-
vissa valtionmetsissä, joille kaikille on päätetty laa-
tia alue-ekologiset suunnitelmat muutaman tulevan
vuoden aikana. Alue-ekologisia suunnitelmia on
Metsähallituksessa tuotettu jo parin vuoden ajan.
Myös yksityismetsätaloudessa on jo tehty selvityk-
siä alue-ekologisten tarkastelujen liittämisestä suun-
nitteluun. Aihepiirin tutkimus on voimistunut vii-
me aikoina merkittävästi.

Valtaosalla alue-ekologisen suunnittelun piiriin
tulevista metsistä on myös puuntuotannollis-talou-

dellisia tavoitteita. Ekologisten näkökohtien huo-
mioon ottaminen talousmetsissä johtaakin monita-
voitteiseen metsäsuunnitteluun: ekologisten tarkas-
telujen lisäksi on laadittava talouslaskelmat ja tar-
vittaessa myös mm. virkistyskäytölliset arviot. Ta-
lousmetsien suunnittelussa olisikin alue-ekologisen
suunnittelun sijasta perusteltua puhua aluetason
monitavoitteisesta metsäsuunnittelusta ja alueelli-
sesta metsäsuunnitelmasta tai yksinkertaisesti alue-
suunnitelmasta.

Metsäsuunnittelun eräänä keskeisenä tehtävänä on
selvittää eri käyttömuotojen ja tavoitteiden keski-
näiset suhteet sekä tuottaa päätöstukea tavoitteiden
erilaisten painotusten vaikutuksista vaihtoehtoisten
suunnitelmien suositeltavuuteen. Suunnittelun kriit-
tisiä vaiheita ovat erityisesti

– metsien hoidon ja käytön tavoitteiden ja niiden pai-
noarvojen määrittäminen

– alueen tuotantomahdollisuuksien selvittäminen
– vaihtoehtoisten suunnitelmien tuottaminen
– kunkin suunnitelmavaihtoehdon toteuttamisen seu-

raamusten ennustaminen
– vaihtoehtojen arviointi tavoitteiden kannalta, sekä
– osallistavassa suunnittelussa myös eri osallistujien

näkökulmista tapahtuvat tarkastelut.

Metsäsuunnittelun alue-ekologisten tarkastelujen
päätehtävät ovat:

– alueen ekologisesti olennaisten piirteiden selvitys;
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kattaen eliöstön, elinympäristöt ja niiden kehittä-
mismahdollisuudet, ottaen huomioon myös ympä-
röivien alueiden ominaisuudet

– vaihtoehtoisten alue-ekologisten ratkaisujen (ekolo-
giset kohteet ja verkostot sekä ekologiset yhteydet)
tuottaminen

– erilaisten alue-ekologisten ratkaisujen seuraamus-
ten ennustaminen ja

– vaihtoehtoisten suunnitelmien arviointi eliöstön elin-
voimaisuuden näkökulmasta.

Alue-ekologiset arvioinnit on pystyttävä liittämään
kiinteäksi osaksi suunnitteluprosessia ja laskelmia
siten, että suunnitelmavaihtoehtojen ekologisia nä-
kökohtia voidaan arvioida rinnan puuntuotannollis-
ten, virkistyksellisten ym. tavoitteiden kanssa. Alue-
ekologisen näkökulman integrointiin osaksi suunnit-
telua liittyy toistaiseksi runsaasti epävarmuutta.
Onkin tärkeää, että tarkasteltavaksi tuotetaan useita
erilaisia suunnitelmavaihtoehtoja, joita arvioidaan
kaikki käytettävissä oleva ekologinen ja muu infor-
maatio hyödyntäen – mukaanlukien arviot informaa-
tion epävarmuudesta. Metsäekologinen tutkimus
tuottaa kiihtyvällä tahdilla alue-ekologisissa arvioin-
neissa tarpeellista tietämystä (Jokimäki ym. 1998).

Metsäsuunnittelun tutkimus on pyrkinyt ja pyrkii
edelleen tuottamaan menetelmiä, tekniikoita ja in-
formaatiota, joilla voidaan helpottaa suunnittelupro-
sessin kaikkia vaiheita; erikseen ja yhdessä. Suun-
nittelun perustehtävät ovat samat olivatpa tavoitteet
ja niiden painoarvot mitkä tahansa. Tutkimuksen
tuloksista löytyykin eväitä myös alue-ekologisiin
tarkasteluihin ja niiden liittämiseen osaksi monita-
voitteista suunnittelua.

Esimerkki alue-ekologisista suunnittelu-
tutkimuksista: monitavoitteisen vertailun
perusmalli

Metsäsuunnitelmien monitavoitteisessa vertailussa
tuotetaan tarkasteltavaksi joukko “valmiita” koko-
naissuunnitelmia. Monitavoitteisen päätöstuen me-
netelmin on mahdollista vertailla suunnitelmia yh-
teismitallisesti eri tavoitteiden suhteen. Kokonais-
valtaisia vertailuja voidaan laatia antamalla paino-
arvot eri tavoitesuureille, kuten hakkuutuloille ja
lajiston elinvoimaisuudelle.

Analyyttinen hierarkiaprosessi (AHP) on esimerk-
ki monitavoitteisen vertailun menetelmistä (ks. Kan-
gas ym. 1992). Tosin tutkimuksissa nykyisin käy-
tettävät menetelmät poikkeavat monin kohdin
AHP:n perusversiosta. AHP:n heikkouksia on pai-
kattu mm. tilastotieteellisesti edistyksellisemmin
menetelmin (esim. Alho ja Kangas 1997). AHP:n
periaatteita on käytännössä sovellettu Metsähalli-
tuksen luonnonvarasuunnittelun osallistavan suun-
nittelun päätösanalyyseissä (Heinonen 1997, Pykä-
läinen ja Loikkanen 1997, Pykäläinen 1998) ja
mm. Lapin metsästrategian valmistelussa (Kajala
1997).

Metsäntutkimuslaitoksen mailla on käynnissä
kokeilu, jossa testataan monitavoitteisen vertailun
uusimpia tekniikoita. Testattavana ovat mm. alue-
ekologisten asiantuntija-arvioiden luotettavuus ja
asiantuntemuksen tiedustelutavat. Suunnittelun ai-
kahorisontti kokeilussa on 20 vuotta ja alueella ole-
tetaan olevan vain kaksi suunnitelman valintaan
vaikuttavaa käyttömuotoa: puuntuotanto (kriteereinä
nettotulot suunnittelukaudella ja kestävän puuntuo-
tannon edellytykset tulevaisuudessa) sekä luonnon-
kirjon turvaaminen.

Ensimmäisessä vaiheessa alueelle on laadittu pe-
rusteellinen alue-ekologinen selvitys: mikä on
alueen potentiaali luonnonkirjon suhteen. Alueen
ominaisuuksia ja kehittämismahdollisuuksia on ar-
vioitu erityisesti valtakunnallisesti tai alueellisesti
harvinaisten, suunnittelualueen vaikutuspiirissä
esiintyvien eliölajien elinympäristövaatimusten nä-
kökulmasta.

Selvityksen pohjalta on valittu viisi vaihtoehtois-
ta ekologisten kohteiden ja yhteyksien verkostoa
(kuva 1). Kutakin näin saatua perusratkaisua kohti
on tuotettu kaksi erilaista koko alueen tuotanto-oh-
jelmaa, jotka poikkeavat toisistaan muiden kuin
ekologisten kohteiden verkostoon kuuluvien aluei-
den käsittelyn suhteen. Koska näiden ns. välialuei-
den käsittelyt ovat erilaiset, myös tuotanto-ohjel-
mien ekologiset vaikutukset ovat erilaiset, vaikka
niiden ekologisten kohteiden verkostot olisivatkin
samat. Jatkotarkasteluun on siten tuotettu kymme-
nen sekä puuntuotannollisten että ekologisten vai-
kutusten kannalta erilaista suunnitelmavaihtoehtoa.

Spatiaalisia analyyseja ja paikkatietojärjestelmiä
sekä metsätalouden laskentaohjelmistoja ja niihin
sisältyviä optimointitekniikoita on hyödynnetty
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vaihtoehtojen tuottamisessa. Ne tehostavat olennai-
sesti monitavoitteisen vertailun eri vaiheita, myös
vaihtoehtojen arviointia eri tavoitteiden kannalta.
Paikkatiedon hallinta onkin avainasemassa metsä-
suunnittelun alue-ekologisissa tarkasteluissa. Paik-
katietojärjestelmien ja spatiaalisten analyysien ai-
kaisempi tutkimus antaa hyvän pohjan alue-ekolo-
gistenkin analyysien kehittämiselle (esim. Store ja
Nikula 1997).

Tavoitteena vaihtoehtoisten aluesuunnitelmien
tuottamisessa on ollut luonnonkirjon ja hakkuumah-
dollisuuksien suhteen tehokkaiden ratkaisujen löy-
täminen. Ratkaisu ei ole kahden tavoitesuureen ta-
pauksessa tehokas, jos sitä voidaan toisen – esimer-
kiksi luonnonkirjon – kannalta edelleen parantaa
huonontamatta sitä samalla toisen – esimerkiksi
hakkuumahdollisuuksien – kannalta.

Suunnitelmien arviointi käyttömuotojen ja pää-
tösmuuttujien suhteen tapahtuu hyödyntäen tutki-
muksen jalostamia uusia välineitä. Suunnitelma-
vaihtoehtojen kokonaisvaltaisessa tarkastelussa ko-
keillaan perus-AHP:ia monipuolisempia analyyse-
jä.

Epävarmuutta, asiantuntemusta,
optimointia ja matemaattisia malleja

Metsäsuunnittelun alue-ekologisiin tarkasteluihin
liittyy toistaiseksi sekä teoreettisia, teknisiä että käy-
tännöllisiä ongelmia. Keskeinen ongelma on eko-
logisen perustiedon puutteellisuus, minkä vuoksi
suunnittelussa käytettävä informaatio on vajavais-
ta. Ei yksinkertaisesti kyetä tutkimustietoon nojau-
tuen riittävän luotettavasti ennustamaan, miten
metsäalueen eliöstö kehittyisi eri suunnitelmavaih-
toehdoissa.

Toisaalta epävarmakin informaatio on yleensä
hyödyllisempi kuin toteamus, ettei käyttökelpoista
tietoa ole ollenkaan. Suunnittelua varmuuden valli-
tessa ei itse asiassa ole olemassakaan: kaikkiin läh-
tötietoihin ja erityisesti ennusteisiin liittyy enem-
män tai vähemmän epävarmuutta. Suunnitelmavaih-
toehtojen seuraamusten ennustamiseen liittyvät epä-
varmuudet olisi hyvä tuntea, jotta suunnittelulaskel-
mien tuloksia osattaisiin tulkita oikein luottamatta
sokeasti näennäisesti täsmälliseen numerotietoon.

Eräs lievityskeino perustiedon ongelmiin on eko-

Kuva 1. Esimerkki mahdollisesta ekologisten kohteiden ja yhteyksien verkostosta eräällä
tutkimusalueella.
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logisen asiantuntemuksen mallintaminen, johon
metsäsuunnittelun tutkimus on tuottanut työkaluja
(esim. Kangas ja Mononen 1997). Asiantuntemuk-
seen pohjautuen on kokeiluluonteisesti tuotettu
malleja metsäsuunnitelmien arvioimiseksi eräiden
riistalajien elinympäristövaatimusten kannalta. Asi-
antuntemusta on hyödynnetty myös monimuotoi-
suustarkastelujen liittämiseksi osaksi monitavoittei-
sen metsäsuunnittelun laskelmia. Suunnittelun las-
kentamenetelmiä on vastaavasti kehitetty paremmin
erityyppistä informaatiota käsitteleviksi (esim. Puk-
kala ym. 1997). Asiantuntemuksen mallinnuksen
luotettavuuden arviointiin on kehitetty menetelmiä
yhdessä tilastotieteilijöitten kanssa (esim. Alho ja
Kangas 1997).

Edellä esitetty metsäsuunnitelmien monitavoittei-
sen vertailun esimerkki perustui alue-ekologisten
selvitysten pohjalta muotoiltuihin ekologisten koh-
teiden ja yhteyksien verkostovaihtoehtoihin. Suun-
nittelualueen jako etukäteen määriteltyihin, tavoit-
teiltaan erilaisiin osa-alueisiin ja vyöhykkeisiin on
suunnitteluopillisesti kuitenkin arveluttava, koska
se ei välttämättä johda edes teoreettisesti tehokkaa-
seen ja optimaaliseen suunnitelmaan. Numeeriseen
optimointiin perustuva lähestymistapa on tässä mie-
lessä perustellumpi.

Optimointilähestymistavassa suunnitelmien kiin-
nostavat tunnukset esitetään matemaattisten mallien
avulla. Näitä malleja voidaan käyttää suunnittelu-
systeemien optimointiosissa. Matemaattista opti-
mointia varten asetetaan tavoiteyhtälö (esimerkiksi
nettotulojen kestävän tason maksimointi) sekä ra-
joitteita (esimerkiksi vanhojen metsien osuudelle
alaraja) – eli hyötymalli. Optimointi etsii kohde-
alueella tavoiteyhtälön maksimoivan tai minimoi-
van ja samalla rajoitteet toteuttavan metsiköittäis-
ten tuotanto-ohjelmien yhdistelmän.

Optimointilähestymistavan etuja ovat tehokkuus,
nopeus, objektiivisuus ja analyyttisyys. Alue-eko-
logisten tarkastelujen ongelmana on kuitenkin nii-
hin soveltuvien ekologisten mallien vähäisyys.
Matemaattisen optimoinnin käyttöönottoa metsä-
suunnittelijan jokapäiväiseksi työkaluksi hidastaa
osin henkinen, osin myös taitotiedollinen kynnys.
Aika tekee kuitenkin koko ajan tehtäväänsä sekä
ekologisten mallien että optimointilaskelmien eteen
samalla kun tutkimus edistää kummankin käyttöä
suunnittelussa.

Paitsi että lajikohtaisia ekologisia malleja on ole-
massa melko vähän, olemassa olevat mallitkaan ei-
vät aina sovellu suunnitteluun. Suunnittelussa po-
pulaation kehityksen kuvauksessa tulisi olla muka-
na sellaisia tunnuksia, joihin metsänkäsittelyllä voi-
daan vaikuttaa. Ellei populaation kehitystä voida
kuvata metsiä kuvaavien tunnusten funktiona, kaikki
käsittelyvaihtoehdot arvioidaan laskelmissa lajille
samanarvoisiksi. Yksi yleisesti käytetty tapa on
mallittaa alueen soveltuvuutta kohdelajin elinym-
päristöksi eli habitaatiksi.

Vain harvoista lajeista on käytettävissä edes alus-
tavasti sellaisia malleja, jotka mahdollistavat eko-
logiset riskianalyysit. Riskianalyysin avulla voitai-
siin arvioida, millainen ekologisten kohteiden ver-
kosto tai metsänkäsittelyohjelma täyttäisi minimi-
vaatimukset lajien säilymiselle, tai millä todennä-
köisyydellä laji säilyy elinvoimaisena erilaisissa
suunnitelmavaihtoehdoissa (Kangas ja Kangas
1998). Riskianalyysit toisivat valaisua suunnittelu-
tehtävään sovellettiinpa vaihtoehtojen vertailussa
sitten matemaattista optimointia tai mitä tahansa
muuta lähestymistapaa.

Lajitason tarkastelujen ongelmana on lajien suuri
määrä: kokonaisuuden hallinta voi hämärtyä tarvit-
tavien analyysien paljoudessa. Tarkastelua onkin
tarpeen pelkistää keskittymällä kohdealueella elä-
viin uhanalaisiin ja muihin harvinaisiin lajeihin sekä
mahdollisiin indikaattorilajeihin.

Metsäsuunnittelun tutkimus on voimistunut huo-
mattavasti viime vuosina Suomessa. Tutkimuksia
alue-ekologisten tarkastelujen liittämiseksi osaksi
metsäsuunnittelua toteutetaan metsätieteen, ekolo-
gian ja tilastotieteen tutkijoiden yhteistyönä. Moni-
tavoitteiseen metsäsuunnitteluun kehitettäviä mene-
telmiä testataan ja jalostetaan myös vuorovaikutuk-
sessa käytännön metsätalouden kanssa. Kullakin
lähestymistavalla on omat huonot ja hyvät puolen-
sa. Erilaisia menetelmiä järkevästi yhdistämällä
voidaan toisten eduilla korvata muiden puutteita.
Esimerkiksi optimointilaskelmia ja ekologisten ris-
kien analyysejä voidaan hyödyntää suunnitelmien
monitavoitteisen vertailun syventämisessä.

Lähitulevaisuuden merkittäviä haasteita alan ke-
hittämistyössä ovatkin sekä eri tieteenalojen syner-
gian saavuttaminen että käytännön metsäsuunnitte-
lun ja tutkimuksen yhteistyön edelleen tiivistämi-
nen. Ne auttaisivat olennaisesti yhtäältä tieteellis-
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ten edistysaskelten ottamista ja toisaalta tutkimus-
ten käytännön vaikuttavuuden lisäämistä. Ennus-
merkit kummankin suhteen ovat tällä erää otolliset.
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