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lImastonmuutos ja luontokato ovat nykyajan yh-
teiskuntien suurimpia haasteita. Tarvitaan uudenlai-
sia ratkaisuja turvaamaan ihmisten ja elinymparisto-
jen hyvinvointia tulevaisuudessa. Tama diplomity6
kasittelee hiilensidonnan ja luonnon monimuotoi-
suuden synergioita viherrakentamisessa ja korostaa
vihrean infrastruktuurin roolia muutoksiin sopeutu-
misessa.

Tarkastelukohteena on Lahden kaupungin omis-
tamat virkistysmetsat. Tavoitteena on tunnistaa uu-
dentyyppisia suunnittelun, toteutuksen ja ylléapidon
ratkaisuja, joita ilmastoviisaan kaupunkiluonnon
toteuttaminen vaatii. Tyon tilaaja ja tydnantaja tyon
laatimisen ajan on ollut Lahden kaupunki.

Tyo jakautuu neljaédn osaan: teoreettinen tausta,
case-tutkimus, sopeutumisen ratkaisut ja tulokset.
Ensimmainen osa muodostaa Kirjallisuuskatsauk-
sen kautta tyon teoreettisen taustan ja kuvailee vir-
kistysmetsaymparistdja seké@ niiden monihydtyja.
Tyo tavoittelee ilmastonmuutoksen ja luontokadon
rinnastamista kuvaamalla hiilensidonnan ja moni-
muotoisuuden ilmentymia virkistysmetsissa. Metsia
kasitellddn sosio-ekologisina systeemeing, joiden
monimutkaiset vuorovaikutussuhteet on oleellista
huomioida niiden hoidossa ja hallinnoinnissa.
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Toisessa osassa tutustutaan Lahden kaupunkiin ja
metsiin. Osassa esitelladan menetelma sosio-ekologi-
sen verkoston arvioimiseksi, mik& huomioi hiilensi-
donnan, luonnon monimuotoisuuden ja kaupungin
sosio-kulttuuriset arvot. Menetelmé@n perusteella
on mahdollista tunnistaa sosio-ekologiset arvokes-
kittymét, joiden sailyttdminen, kehittdminen ja laa-
jentaminen auttaa parantamaan kaupungin ilmas-
toviisautta. Lisaksi on laadittu konseptisuunnitelma
Pitkakallionmaen sosio-ekologisten arvojen kehitta-
miseksi.

Ratkaisut hiilensidonnan ja monimuotoisuuden
yhteensovittamiseksi esitellddn tdman tyon kolman-
nessa osassa, samoin kuin polku kokonaisheikenty-
méattomyyteen, joka kuvailee metsien roolia proses-
sissa. Hiilensidonta ja luonnon monimuotoisuus on
rinnastettu kuvaamalla niiden muuttumista ihmisen
toiminnan seurauksena.

Ty6ssd on muodostettu toimintamalli ilmastoviisai-
den metsien hallinnoinnintiin, seka tyokaluvalikko,
joka kokoaa yhteen eri mittakaavojen toimenpiteet ja
niiden synergiat. Neljdnnessa osassa on kuvattu tyon
keskeiset tulokset ja yhteenveto, sekd arvioitu kau-
pungin vaikutusmahdollisuuksia ilmastoviisauden
parantamiseksi.

Avainsanat: ilmastoviisas metsanhoito, luontopohjaiset ratkaisut, hiilensidonta, luonnon monimuotoisuus,
ilmastonmuutokseen sopeutuminen, sosio-ekologinen verkosto
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Climate change and biodiversity loss are one of the
major challenges for modern societies. New solutions
are necessary to guarantee the well-being of people
and environments in the future. This master's the-
sis studies the synergies of carbon sequestration and
biodiversity in green areas and emphasizes the role
of green infrastructure for climate change adaptation.

This study investigates the recreactional forests
owned by the city of Lahti. The goal is to recognize
new types of solutions for planning, execution and
maintenance that are required for the implementa-
tion of climate-smart urban nature. This thesis is di-
rected and funded by the city of Lahti.

This thesis consists of four sections: the theoretical
background, the case study, the solutions for adapta-
tion and the results. The first part establishes a theo-
retical background for the thesis through a literature
review and introduces rectreational forest environ-
ments and their multiple benefits for the well-being
of people and nature. By considering both carbon
sequestration and biodiversity in recreational forests
this thesis seeks to equate the phenomena of climate
change and biodiversity loss. Forests are reviewed as
social-ecological systems with complicated interrela-
tions that are important to consider in the manage-
ment of forests.

The second section of this thesis introduces the
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city and the forests of Lahti. A method for analysing
the social-ecological network, including local values
of carbon sequestration, biodiversity and social-cul-
tural values, is introduced. The method enables the
recognition of the concentration of social-ecological
values. It is possible to improve climate-smartness of
cities through protecting, improving and increasing
these values. A case study is planned to improve the
social-ecological values of the recreational forests of
Pitkékallionméki in Lahti.

Solutions for integrating carbon sequestration
and biodiversity are introduced in the third part of
this theses, as well as a path to carbon neutrality and
No Net Loss with the role of forests estimated in the
process. Carbon sequestration and biodiversity are
connected by describing the changes in their natural
balance caused by anthropic activities.

Climate-smart forest management action plan
has been developped as a part of this theses in addi-
tion to a menu of tools which combines the possible
measures for improving climate-smartness of rec-
reational forests on different scales. Finally, in the
fourth section, the focal findings and an a summary
is introduced. The possibilities for the city to improve
climate-smartness based on the findings is also re-
viewed.

Keywords: climate-smart forestry, nature-based solutions, carbon sequestration, biodiversity, climate change

adaptation, social-ecological network

Alkusanat

Idea diplomity6hdn syntyi tydskennellessani hii-
lijalanjalkilaskelmien parissa. Rakennetun ympa-
ristdon elinkaariarviointi alkaa olla yleista ja tuttua
puuhaa, mutta alan paastdolaskennan kaytannot
vakiintuvat eri tahtiin kuin viherymparistéjen.
Tein hiilijalanjalkiarviointeja, joihin siséltyi raken-
nusten piha-alue, mutta etsinnoéista huolimatta
tietoa kasvillisuuden vaikutuksesta elinkaareen
oli vaikea loytada. Aukko oli mielestani ilmeinen ja
oleellinen. Arvioidessa ihmistoiminnan vaikutuk-
sia ilmaston ldmpenemiseen unohtuvat toimin-
nan vaikutukset luontoon, vaikka silla on oleelli-
nen merkitys esimerkiksi hiilen sitojana.

Idea tyohon lahti liikkeelle laskennalliselta kan-
nalta, kun miten viheralueiden elinkaariarvioin-
tia voi kehittaa. Halusin edistda laskentaa, joka
huomioi aiheutuvien kasvihuonekaasupéaastdjen
lisaksi niiden poistuman ilmakehasta ja havain-
nollistaa toiminnan kokonaisvaikutusta ilmasto-
kuormaan. Pohdin, voisiko vihrean infrastruktuu-
rin laskennallinen arvottaminen tuoda esiin sen
tarkeytta ilmastonmuutokseen sopeutumisessa.

Paadyin kuitenkin siihen kasitykseen, ettei luon-
toympariston ilmastovaikutusten osalta olla viela
ihan niin konkreettisella tasolla. Tarvitaan yhteis-
ta ymmarrysta, keskustelua ja tydta ilmasto- ja
luontovaikutusten kokonaisuuden yhteensovitta-
miseksi. Hiilijalanjalki on sindnsa puutteellinen
ké&site kokonaisuuden kuvaamiseen, ettei se valt-
tamattad taivu kaytettavaksi arvioidessa ihmistoi-
minnan vaikutuksia luonnonprosesseihin. Lahdin
tassa tydssa pohtimaan miten naméa kaksi tee-
maa Vvoisi yhdistaa.

Haluan kiittda tyon valvojaa Elisa Lahdetta hyvis-
ta keskusteluista ja tuesta tyon aikana ja aiheen
rajausta etsiessa. Elisan ehdotuksesta lahdin sy-
ventymaan hiilensidonnan ja monimuotoisuuden
yhteensovittamiseen virkistysmetsissa, minka
ajankohtaisuus kavi tyon aikana entisté selvem-
maksi.

Suuri kiitos tyoén ohjaajille Maria Silvastille ja
Aino Kuloselle ohjauksesta ja tuesta. Kiitos met-
sdasiantuntija Katja Hattuselle ja luonnonsuoje-
luvalvoja Mia Honkaselle tuesta ja avusta, seké
kaikille muille tydssa auttaneille ja Lahden kau-
pungille tydn mahdollistamisesta.




Lyhenteet ja merkinnat

Biodiversiteetti, ks. luonnon monimuotoisuus.

Ekosysteemipalvelut ovat ekosysteemientuotta-
mia taloudellisia, sosiaalisia, kulttuurisia tai muita
hyotyja ihmisille (IATE, 2009).

Ekosysteemipalveluiden putousmalli (eng. cas-
cade model) on kokonaisvaltainen lahestymistapa
kaikkeen toimintaan. Sen mukaan luonto tuottaa
ihmisille hyodtyja omien prosessiensa kautta (mm.
Potschin & Haines-Young, 2011).

Hiilensidonta kuvaa tassa tydssa kaikkea toimin-
taa, jolla vaikutetaan hiilivarastojen yllapitamiseen
ja hiilinielun sailyttamiseen ja kasvattamiseen. Ai-
heen kasittelylle on valittu verbi, silla se tuo esiin
ihmisen toiminnan tahalliset ja tahattomat vaiku-
tukset hiilivarastojen ja hiilinielujen toimintaan.

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2e tai CO2-ekv)ku-
vaa kasvihuonekaasupaastdojen maaraa ilmakehés-
sa (RAKLI, 2012). Se siséltaa hiilidioksidin lisaksi
muita kasvihuonekaasupéaastoja, kuten typen ja
metaanin pitoisuuden.

Hiilijalanjélki tarkoittaa ihmisen toiminnan (tuo-
te, palvelu tai toiminta) seurauksena syntyvaa hai-
tallista ilmastovaikutusta (RAKLI, 2012). Hiilijalan-
jalki ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentina.

Hiilikddenjalki kuvaa ihmisen toiminnan seu-
rauksena aiheutuneita positiivisia ilmastovaikutuk-
sia, joita ei olisi syntynyt ilman ihmisen toimintaa
(Behm et al., 2016). Hiilikadenjalki ilmoitetaan hiili-
dioksidiekvivalentina.

Hiilineutraalius tarkoittaa tilannetta, jossa ihmi-
sen toiminnan seurauksena aiheutuvien ilmastoa
lammittavien paastdjen nettosumma on nolla, eli
syntynyt haitallinen vaikutus on yhta suuri tai pie-
nempi kuin syntynyt positiivinen vaikutus (Behm et
al., 2016).

Hiilinielu kuvaa prosessia, minka kautta ekosys-
teemi tai sen osat sitovat hiilidioksidia ilmakehéas-
ta (Tieteen termipankki, 2022). Esimerkiksi metsat
ovat hiilinieluja, silla niiden kasvu sitoo hiiltd. Met-
sien hiilinielun maara on metsan biomassaan vuo-
sittaisen kasvun seurauksena sitoutunut hiili.

Hiilivarasto tarkoittaa ilmiota tai jarjestelméaa, jo-
hon varastoituu hiiltd (EU 2018/841). Esimerkiksi
metsé on hiilivarasto.

Ilmastoviisas metsanhoito (eng. Climate-Smart
Forestry) on kestavaa ja sopeutuvaa metsien hoitoa
ja hallinnointia, minka tarkoituksena on yllapitaa ja

parantaa metsien kykya ilmastonmuutokseen so-
peutumiseksi ja muutosten hillitsemiseksi (Bowdit-
ch et al., 2020, s. 8).

Ilmastoviisas suunnittelu tarkoittaa tassa tyos-
sa sellaista suunnittelua, mika tadhtda ihmisten ja
luonnon hyvinvoinnin parantamiseen huomioimalla
hiilensidonnan ja luonnon monimuotoisuuden sai-
lyttdmisen ja parantamisen.

Kokonaisheikentymé&attdmyys on kokonaisvaltai-
nen lahestymistapa kaiken toiminnan suunnitteluun
ja toteuttamiseen ja sen periaate on, etta kaikki ih-
misen toiminnasta luonnolle aiheutetut haitat hyvi-
tetdan taysimaaraisesti kaikille lajeille ja elinympa-
ristdille (Moilanen & Kotiaho, 2017).

Luonnon monimuotoisuus (biodiversiteetti) tar-
koittaa elamaé sen kaikissa muodoissa. Se tarkoit-
taa elavien elididen, lajien, lajirakenteiden ja eko-
systeemien vaihtelua (IPCC, 2022).

Luontokato tarkoittaa luonnon monimuotoisuuden
kdyhtymista ja vahenemisté (TEPA-termipankki).

Sosio-ekologiset systeemit ovat eri mittakaa-
voissa ja ajallisissa ulottuvuuksissa ilmenevia ih-
misten ja luonnon valisia vuorovaikutuksia. Ihmiset,
yhteisot, taloudet, yhteiskunnat ja kulttuurit ovat
olennaisia osia maan elibkehaa ja muokkaavat sita
paikallisesti ja globaalilla mittakaavalla muodostaen
sosio-ekologisia vaikutuksia (Fischer, 2018; Folke et
al., 2016).

Sosio-ekologinen verkosto tarkoittaa tassa tyds-
sa sosiaalisten ja ekologisten arvojen rakennetta ja
tapaa, jolla arvot ovat ryhmittyneet toisiinsa nah-
den. Verkoston avulla voi tunnistaa alueellisia so-
sio-ekologisia arvokeskittymia.

Sukkessio kuvaa metsan (kasviyhteiskunta ja sen
elibyhteis®) ajassa tapahtuvaa kehitysta, kuten
metsan vanhenemista (Kuuluvainen ta al., 2004, s.
375).

Synergia tarkoittaa kahden tai useamman ilmion
yhteisvaikutusta.

Talousmetsa tarkoittaa sellaista metsaa, jonka
tehtava on ensisijaisesti puuntuotanto (Kuuluvainen
et al., 2004, s. 377).

Virkistysmetsa on metsa, jonka ensisijainen kayt-
totarkoitus ei ole toimia talousmetsana vaan tarjota
mahdollisuuksia virkistaytymiseen.
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1. Johdanto

Ihmisen toiminta on vuosisatojen ajan vaikut-
tanut maapallon sosio-ekologisiin systeemei-
hin ké&ynnistden pysyvid muutoksia elinympa-
ristbissamme (Folke et al., 2016). Ladmpeneva
ilmasto ja luontokato aiheuttavat kestavyys-
haasteita kaikessa toiminnassa. llmaston ja
luontoymparistén muuttumisen ohella yhteis-
kunnat muuttuvat kaupungistumisen ja va-
estonkasvun seurauksena. Muutokset luovat
kaupunkisuunnitteluun paineita tarjota ihmisil-
le terveellisia, turvallisia ja elinvoimaisia ym-
paristoja.

Hiilensidonta ja luonnon monimuotoisuus ovat
vahvasti esilla nykypaivadn keskusteluissa.
Kansainvaliset saadokset ilmastonmuutoksen
hidastamiseksi vaikuttavat Suomen ilmasto-
poliittisiin linjauksiin ja kuntatasolla nahdaan
yha tarkeampénd huomioida ymparistbarvoja.
Ilmastonmuutos aiheuttaa konkreettisia muu-
toksia elinympaéristéihimme, kuten lampdtilo-
jen kohoamista, kuivuutta ja paahteisuutta.
Muutokset kohdistuvat kaupunkeihin, joissa
suurin osa asuu (IPCC, 2019, s. 14, 19). 98 %
lahtelaisista asuu taajama-alueilla (Tilastokes-
kus, 2020).

Ihmisten hyvinvoinnin ohella on tarkeaa Kiin-
nittdd enenevassa maarin huomiota myds
luonnon monimuotoisuuteen, silla luonnon
toimintakyky ja kestavyys ovat edellytyksena
kaikelle ihmistoiminnalle maapallolla (Hansen
& Pauleit, 2014; Folke et al., 2016). limaston-
muutoksen, luontoymparistéjen muuttumisen
ja kestavyysmurroksen kaynnistamat systee-
miset muutokset muovaavat yhteiskuntia laa-
jasti. Esiin on noussut tarve uudenlaisille ajat-
telumalleille haasteiden ratkaisemiseksi.

Yhteiskunnassa on kaynnissa kokonaisvaltai-
nen luontosuhteen muutos. Ajattelumalli luon-
non ja ihmisen erillisyydestd on vaistyméassa
(Folke et al., 2016; Haverinen et al. 2021, s.
19). Naiden yhteiskunnallisten muutosten aa-
rella luonnon ja ihmisen kahtiajako ei enaa
toimi. IThminen hyodtyy ekosysteemipalveluista
ja hyvinvoinnista, joita elollinen luonto tuot-
taa, mutta ihminen ei ole irrallinen osa luontoa

(Folke et al., 2016). Luontoa kasitelladn usein
havainnon tai kokemuksen nakokulmasta,
mika asettaa meidat automaattisesti luonnon
ulkopuolelle (Haverinen et al. 2021).

Kaupungit koostuvat rakennetusta ja raken-
tamattomasta ympaéristosta, jossa luonnolla
on merkittdva rooli ymparistdjen kestavyy-
den, toiminnan, viihtyisyyden ja hyvinvoinnin
kannalta (Hamberg & Lofstrom, 2009). Kayn-
nisséd on lainsdadannodn uudistuksia, hiilineut-
raalisuutta tukevia kuntapoliittisia linjauksia ja
yhteisen konsensuksen hakemista siitd, miten
voimme muuttaa tutuiksi kokemiamme toi-
mintamalleja sopeutuaksemme muutoksiin.
Lahden kaupunki tavoittelee hiilineutraaliutta
vuoteen 2025 mennessa. Lahti oli Euroopan
ymparistépaakaupunki vuonna 2021, jolloin
kaupunki edisti ympaéaristokestavyytta muun
muassa kaynnistamalla ilmastohankkeita ja
toi ilmastotydta tunnetuksi paikallisesti ja kan-
sainvalisesti (Lahden kaupunki & ymparistomi-
nisterio, 2021).

Tavoitteet ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
ja muutoksiin sopeutumiseksi velvoittavat et-
siméan uudenlaisia keinoja tuttujen kaupun-
ki- ja luontoymparistéjemme suunnitteluun,
toteuttamiseen ja yllapitoon. P&astdjen véa-
hentdminen ei yksindan riita, vaan tarvitaan
toimia, jotka poistavat kasvihuonekaasupaas-
toja ilmakehasta. Tavoitteena on turvata jat-
kossakin ymparistoille ja ihmiselle suotuisia
elinympaéristdja. Se luo suunnittelijoille haas-
teita 10ytaad tehokkaita keinoja sopeutumiseen
paikallisella tasolla.

Rakennetun ympaériston kestavyyden arvioin-
tiin on kehitetty ratkaisuja paastéjen vahen-
tamiseksi, mutta vihreén infrastruktuurin roo-
li tutkimuksissa on jaanyt véhaiseksi, vaikka
silla on useita hyotyja ilmastonmuutoksen
sopeutumisen ratkaisujen liséksi (Kuittinen et
al., 2021). Vihrean infrastruktuurin monihyo-
tyja voidaan tunnistaa suunnittelussa esiin
nousevien synergioiden kautta. Tarkastelussa
on tarkead huomioida maisemaan vaikuttavat
sosio-ekologiset systeemit (mm. Hansen & Pa-
lueit, 2014; Fischer, 2018).

Kaupunkien lahiluonnon merkitys korostuu tu-
levaisuudessa. Covid-pandemian myo6ta tarve
virkistaytymiselle lahiluonnossa on jo korostu-
nut ja virkistysmetsien kayttdé on lisddntynyt
50 %:a (Lumiaro, 2022). Merkitys korostuu
myo6s ilmastonmuutokseen sopeutumisessa.
Metsat sitovat tehokkaimmin hiiltd, tarjoavat
suojaa kuumuudelta ja lisdantyviltd sadn aa-
ri-ilmigilta (Gibbs et al., 2021). Kaupunkien
lahimetséat tarjoavat lisdksi erinomaisia lahi-
luonnon paikkoja. Kaupungistumisen myota
ihmiset asuvat yha tiivimmin ja monipuolisen
luonnon saavutettavuus nousee hyvinvoinnin
kannalta entistd tarkeammaéaksi (Hamberg &
Lofstrom, 2009; Wahlgren et al., 2011).

Muutospaineiden aiheuttama tarve Kkehittaa
uudenlaisia ratkaisuja ja toisaalta lisaanty-
va ymmarrys luonnon merkityksesta hyvin-
voinnille antaa tilaisuuden tarkastella suhdet-
ta luontoon uudessa valossa. Kaupunkien
viherymparistot voivat tarjota monia mahdolli-
suuksia luontopohjaisille sopeutumisen ratkai-
suille. Tarkastelen tassa diplomitydssa Lahden
kaupungin virkistysmetsia ilmastonmuutoksen
sopeutumisen ratkaisujen ja luonnon moni-
muotoisuuden edistajana seka etsin keinoja
yhteensovittaa naitd teemoja. Kuva 1 on piir-
ros, jossa ihmiset rakentavat siltaa ihmisten ja
luonnon valilla muodostuneen kuilun yli.

Lahtokohtana diplomitytén tekemiselle on ol-
lut syventda osaamistani hiilen kiertokulusta
ja metsadluonnon monimuotoisuudesta, seka
edesauttaa osaltani keskustelun ja yhteisten
k&sitysten syntymista havainnollistamalla ti-
lannekuvaa viheralan roolista ilmastonmuu-
toksen sopeutumisessa. Tutkimuksen tavoit-
teena on ollut léytaa Lahden virkistysmetsien
hiilensidontaa edistavia ja samalla luonnon
monimuotoisuutta tukevia ilmastoviisaita rat-
kaisuja. Lahden kaupunki on toiminut diplomi-
tyon tilaajana ja tydnantajana tyon tekemisen
aikana vuoden 2022 alussa. Lahti on Paijat-Ha-
meessa sijaitseva kaupunki, jonka sijainti on
osoitettu Kuvassa 2.

Kuva 1. Piirros kuvaa kestamattéman kulutuk-
sen ja maankaytdn seurauksena ihmisten ja
luonnon vélille syntynytté kuilua. Ihmiset ovat
huomanneet tarvitsevansa luontoa, joten kuilun
yli rakennetaan siltaa. P. Meskanen, 2022.

& Lahti
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Kuva 2. Paijat-Hameen ja Lahden
sijainti. Hallinnolliset rajat MML
(2022). P. Meskanen, 2022.



1.1 Tutkimusmetodit

Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuskohteena on Lahden kaupungin
omistamat virkistysmetsat, jotka sijaitse-
vat kaupungin maantieteellisella alueella. Tyo
tarkastelee hiiliarvojen ja luonnon monimuo-
toisuuden esiintymisté virkistysmetsissa toi-
siinsa liittyvin& prosesseina ja tuo esiin erilai-
sia metsien suunnittelun, hoidon ja yllapidon
konkreettisia toimenpiteita, joilla naita arvoja
voidaan edistaa.

Tyon tutkimuskysymykset ovat:

= Millaisia uudentyyppisia ratkaisuja ilmas-
toviisaan kaupunkiluonnon toteuttaminen
vaatii?

= Milla suunnittelun, toteutuksen ja ylla-
pidon ratkaisuilla hiilensidontaa voidaan
virkistysmetsissa lisatd tehokkaammin?

e Ovatko toimenpiteet synergiassa vai risti-
rildassa luonnon monimuotoisuuteen?

= Mitéd ovat metsien sosio-ekologiset systee-
mit ja miten ne toimivat osana ilmaston
ja luonnon monimuotoisuuden saatelya?

Ty6n tavoitteena on myo6s ollut ilmastonmuu-
toksen ja luontokadon rinnastaminen toisiinsa.
Tyossé luodaan kokonaiskuvaa kestavyysmur-
roksen tilanteesta tuodaan esiin luontopohjais-
ten ratkaisujen tarkeys muutoksiin sopeutumi-
sessa.

Aiheen ajankohtaisuutta osoitetaan kuvaa-
malla yhteiskunnallisia muutoksia, jotka ovat
suunnittelun alalla johtaneet vaistamattomaan
tarpeeseen kehittdd uusia kestévia ratkaisuja
ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi ja tule-
vaisuuden elinymparistojen turvaamiseksi.

Menetelmat

Tassa diplomitydssa kaytetyt menetelméat ovat
katsaus alan kansainvaliseen tutkimuskirjal-
lisuuteen, case-tutkimus, kartta-analyysit ja
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konseptisuunnitelma. Teoriaosuuden tietoa
on hankittu tutkimuskirjallisuudesta ja sita
on hyddynnetty asiantuntijahaastatteluista ja
case-tutkimuksen kautta keréttyjen tietojen
ohella konseptisuunnitelman ja ilmastoviisaan
tyokaluvalikon laatimisessa. Tutkimuksen koh-
de on Lahden kaupungin virkistysmetsat. Lah-
ti valikoitui diplomity6én tarkastelukohteeksi
professori Ranja Hautam&en maisema-arkki-
tehtuurin studiokurssilla kevaalla 2021, jolloin
Lahti oli kurssitdiden suunnittelukohteena.

Lahden virkistysmetsia ja kaupungin metsan-
hoidon kaytantdja selvitetdan tutustumalla
kaupungin julkaisuihin ja selvityksiin, haas-
tattelemalla kaupungin ympaéaristokehityksen,
kaavoituksen, metsanhoidon ja luonnonsuoje-
lun asiantuntijoita, sekéa paikkatietoaineistojen
ja niiden pohjalta laadittujen maisema-analyy-
sien kautta.

Kerattya tietoa on sovellettu toimenpidevali-
kon kokoamisessa ja Pitkdkallionmé&en kon-
septisuunnitelman laatimisessa, jonka tavoit-
teena on parantaa alueen ilmastoviisautta ja
havainnollistaa toimenpiteiden kayttéa suun-
nittelussa. Lopuksi ty6ssa on laadittu synergiat
ja johtopaatokset, jotka on koottu toimenpide-
paketeiksi.

Tarkastelun rajaukset

Tydssd kuvataan kaupungin virkistysmetsien
roolia ilmastonmuutoksen hillinnassa ja luon-
non monimuotoisuuden edistajana niiden so-
sio-ekologisten monihyo6tyjen kautta. Lahden
metsid tarkastellaan ensin kokonaisuutena,
mink& jalkeen tarkastellaan paikkatietoaineis-
toon perustuen kaupungin omistamia metsia.

TyOn rajausta tarkennettiin tyon aikana kau-
pungin materiaalien ja asiantuntijahaastatte-
luiden perusteella. Metsét rajattiin omistajuu-
den mukaan yksityisten ja Lahden kaupungin
omistamiin metsiin, silla kaupungilla on tydn
tilaajana vaikutusvaltaa omistamiinsa metsiin.
Metsien tarkastelurajaus Kiteytyi tyoprosessin

edetessd koskemaan kaupungin omistamia
metsid, joista ajankohtaista paikkatietoaineis-
toa on saatavilla.

Metsatietoja ollaan parhaillaan péaivittdmassa
ja niita lisataan paikkatietomuodossa kaupun-
gin selainpohjaiseen karttapalveluun. Kaikkien
metsikkdjen tietoja ei ole viela viety uuteen
jarjestelmaan, joten tassa tyossa tehtiin paa-
tos hyddyntda niita paikkatietoja, jotka ovat
olleet saatavilla tydn tekemisen aikana vuoden
2022 alussa. Paikkatietopohjainen aineisto on
mahdollistanut virkistysmetsien hiilianalyysien
laatimisen tyodssé. Diplomitydssa case-tutki-
muskohteen tarkastelun mittakaava l&htee siis
aluetasolta, rajautuu omistajuuden mukaan ja
syventyy tarkemmin Lahden kaupungin omis-
tamiin metsiin, joista on saatavilla tarkkaa ja
laadukasta paikkatietoaineistoa.

Ty6ssa laaditun konseptisuunnitelman alue
on Pitkakallionmaki, jonka vanhat kuusimet-
sat ovat haavoittuvaisia ilmastonmuutoksen
vaikutuksille ja metsatuhoille. Tarkastelualue
valikoitui paikkatietoanalyysien kautta hyo-
dyntéden saatavilla olleiden kaupungin virkis-
tysmetsien metsékuviokohtaisia tietoja hii-
lensidonnasta, seka koko Lahden alueelliselle
tasolle laadittuja maisema-analyyseja luonnon
monimuotoisuudesta ja virkistys- ja kulttuuri-
arvoista. Pitkakallionmaki osoittautui analyy-
sien perusteella térkeéksi sosio-ekologiseksi
arvokeskittymaéksi. Lisaksi vanhojen kuusimet-
sien hallinnoinnissa on Lahdessa ilmennyt
haasteita muun muassa yksipuolisen lajiston
ja kirjanpainajien takia (K. Hattunen, henkil6-
kohtainen tiedonanto, 14.2.2022).

Tydssa tutustutaan myos Lahden kaupungin
metsédnhoidossa ja muilla toimialoilla kaytossa
oleviin, hiilensidontaa ja luonnon monimuotoi-
suutta tukeviin ja edistéviin tavoitteisiin ja toi-
menpideohjelmiin, ja arvioidaan tukevatko ne
ilmastoviisasta metsien hallinnointia.

Ty6n painopiste ei ole teknisissd ratkaisuissa
vaan ilmididen ja virkistysmetsien ilmastovii-
saan hallinnoinnin kuvaamisessa. Tydssa ta-
voitellaan ilmastonmuutoksen ja luontokadon

yhteyksien esittamista tuomalla esiin ja tun-
nistamalla hiilensidonnan ja luonnon moni-
muotoisuuden synergioita. Painopiste on ko-
konaistilanteen hahmottamisessa.

Tiedonvaihto ja yhteistyo

Metsien hallinnointi vaatii monialaista yhteis-
tyota ja erityisosaamista, joita on pyritty tun-
nistamaan tyossa. Paikkasidonnaisessa metsa-
kuviokohtaisessa suunnittelussa metsanhoidon
toimenpiteiden ja monimuotoisuuden ratkaisu-
jen osalta siirrytdan osittain metsatieteiden ja
biologian erityisosaamisen pariin. Tyon aikana
korostui tarve alojen valiselle yhteistydlle ja
tiedonvaihdolle monimuotoisuuden ja hiilensi-
donnan synergioiden edistdmiseksi.

Tyon aikana keskusteltiin kaupungin metsa-
asiantuntijoiden kanssa, jotka kertoivat met-
sdnhoidon nykyisistéd toimenpiteista ja avusti-
vat aineistojen keruussa. Lisdksi tyon aikana
aiheesta keskusteltiin kaavoituksen, luonnon-
suojelun ja ymparistokehityksen asiantuntijoi-
den kanssa. Tutkimuskatsauksessa ilmenneita
toimenpiteita taydennettiin asiantuntijahaas-
tatteluiden perusteella.
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Viitekehykset

Tybssa on kaytetty kolmea viitekehysta, jotka
ovat:

1. llmastoviisas suunnittelu
2. Ekosysteemipalveluiden putousmalli

3. Metsat sosio-ekologisina systeemeina

Ilmastoviisas suunnittelu on kattotermi
monimuotoisuuden ja hiilensidonnan huomi-
oimiselle viheraluesuunnittelussa. Se sisaltaa
tavoitteen luonnon ja ihmisten hyvinvoinnin
edistamisesta Kuvan 3 havainnollistamalla ta-
valla. Viitekehyksen idea on, etta ilmastoviisas
suunnittelu tuottaa sosio-ekologisia monihyo-
tyjéd ja mahdollistaa ihmisten, luonnon ja ym-
paristdéjen hyvinvoinnin ja kestavyyden.

Kuva 3: Viitekehys 1. llmastoviisas suunnittelu.
P. Meskanen, 2022.
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Virkistysmetsien todenmukaisuuden kuvaa-
miseksi tydssd on huomioitu metsien hiilensi-
donnan ja luonnon monimuotoisuuden lisaksi
metsien virkistyskaytto. llmastoviisaan suun-
nittelun tavoitteena on viitekehyksen mukai-
sesti ihmisten ja luonnon hyvinvoinnin ylla-
pitaminen ja turvaaminen pitkalla aikavalilla
tulevaisuudessa - muuttuvista olosuhteista
huolimatta.

Toinen tyodn viitekehys on ekosysteemipal-
veluiden putousmalli (eng. cascade model),
jonka mukaan luonto tuottaa ihmisille hyoty-
ja ja hyvinvointia omien prosessiensa kautta
(Folke et al., 2016; Hansen & Pauleit, 2014;
Potschin & Haines-Young, 2011). Viitekehys on
esitetty Kuvassa 4 ja se havainnollistaa, etta
ekosysteemit ja luonnon monimuotoisuus tuot-
tavat hyotyja ja hyvinvointia ihmisille. Kuvaus-
tapa on yhdistelma tutkijoiden hieman erilai-
sista tulkinnoista putousmallin kuvaamiseksi.
Luonnon hyvinvointi ja toimintakyky ovat vii-
tekehyksen mukaan edellytyksia yhteiskunnan
ja talouden toiminnalle.

Eliokehd (biosfaari) tuottaa sisaisten biofyy-
sisten rakenteiden, prosessien ja toimintojen
kautta ekosysteemipalveluita, jotka tuottavat
hyotyja ja arvoja yhteiskunnalle ja taloudelle
(Potschin & Haines-Young, 2011). Talous ja yh-
teiskunta puolestaan luovat paineita biosfaaril-
le (Potschin & Haines-Young, 2011).

Folke ja muut (2016, kuva 4) esittavat putous-
mallin hd&dkakkuna, jossa maapallon eliokeh&
ja sen tuottamat ekosysteemipalvelut muo-
dostavat perustan yhteiskunnan ja talouden
kestavyydelle, seka yhdistavat putousmalliin
kansainvéliset kestavan kehityksen tavoitteet,
jotka ohjaavat kansainvélistd yhteistyota so-
sio-ekologisten arvojen parantamiseksi.

Potschin ja Haines-Young (2011, s. 586-587)
nostavat esiin, ettd ekologiseen systeemiin
tehdyt muutokset synnyttavat monimutkaisia
biofyysisid vaikutuksia, joiden takia ihmisten
arvojen ja erilaisten ekosysteemipalveluiden
arvottamisen ymmartaminen on tarkeaa - ja
ymmarrys on saavutettavissa paikkakohtaisel-
la arvioinnilla. Paikkakohtaiset sosio-ekologiset
systeemit ja niiden rakenteet ja dynamiikka
ovat avainasemassa, kun arvioidaan maantie-

Yhteistyo tavoitteiden
saavuttamiseksi

Paineet
Paineiden

Arvot

Ihmisen hyvinvointi lieventaminen
(sosio-kulttuurinen
systeemi)
Paineet, Hyddyt
lieventaminen Ekosysteemipalvelut
Hyddyt L
Arvot

Ekosysteemit ja
monimuotoisuus

(ekologinen systeemi)

Toiminnot

Biofyysiset rakenteet
ja prosessit

\

Kansainvaliset kestavan
kehityksen tavoitteet

Kuva 4. Viitekehys 2. Ekosysteemipalveluiden putousmalli. Kuvaustapa yhdistda putousmalliin kansainvaliset
kestavan kehityksen tavoitteet (mukaillen Folke et al., 2016, kuva 4; Hansen & Pauleit, 2014; Potschin & Hai-
nes-Young, 2011). P. Meskanen, 2022.

Sosio-ekologinen systeemi, SES

Ekologiset vaikutukset
tal palautteet

teellisten alueiden ekosysteemeita (Potschin &

Haines-Young, 2011). Naiden systeemien ar-

vioinnin haasteeksi tutkijat mainitsevat niiden “
vuorovaikutusten monimutkaisuuden. /

Virkistysmetsien hiilensidonnan ja monimuo-

toisuuden ymmartamiseksi nousee esiin tar- ( SES )
ve tunnistaa kyseisten prosessien ilmentymia (‘-‘)

metsissd. Tyon kolmas viitekehys kasittaa \
metsat sosio-ekologisina systeemeind, /
joka muodostaa tilallisen ulottuvuuden ihmi- [
sen ja luonnonprosessien valiselle vuorovaiku- \
tukselle (Fischer, 2018). Metsien sosio-ekolo- \
gisia prosesseja on havinnollistettu Kuvassa 5.
Metsissa tapahtuu ajassa ja tilassa ilmenevia
luonnonprosessien ja ihmisen vélistd vuoro-
vaikutusta. Naita systeemeja voidaan pyrkia
maisema-arkkitehtuurin keinoin tunnistamaan
ja ohjaamaan.

Sosiaaliset
vaikutukset
tai palautteet

Mittakaavojen
vaihtelu

Kuva 5. Viitekehys 3. Virkistysmetsien sosio-ekologiset
systeemit (Kuvan informaatio keratty Fischer, 2018; Filo-
tas et al., 2014). P. Meskanen, 2022.
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Tulokset

Ty6ssa on muodostettu kokonaiskuvaa kahden
aikamme suuren ilmiodn, ilmastonmuutoksen
ja luontokadon yhdistdmiseksi. lImidita kasi-
telladn tunnistamalla ja kokoamalla yhteen
Lahden kaupungin virkistysmetsien luonnon
monimuotoisuutta ja hiilensidontaa edistavia
toimenpiteita ja niiden synergioita. Toimenpi-
teet on koottu listamaiseksi luetteloksi laajan
kokonaisuuden havainnollistamiseksi. Ne on
luokiteltu teemoittain tyokalupaketeiksi tyossa
osoitetuin rajauksin.

TyOssa on laadittu toimintamalli ilmastoviisaa-
seen metsien hallinnointiin. Toimintamalli pe-
rustelee tyon rajauksia ja osoittaa, miten tyon
tulosten kautta voidaan parantaa kaupungin
ilmastoviisautta ja kokonaiskestavyytta.

Malli perustuu tyon viitekehyksiin ja sen pe-
riaatteena on tuottaa virkistysmetsien ilmas-
toviisaan suunnittelun kautta sosio-ekologi-
sia monihyodtyja kaupungissa. Toimintamallin
kayttdé mahdollistaa kaupungin sosio-ekolo-
gisen verkoston kehittdmisen tiedepohjaisiin
ratkaisuihin perustuen. Liséksi tyodssa laadittiin
konseptisuunnitelma Lahden Pitkakallionmé&en
alueen virkistysmetsien ilmastoviisauden pa-
rantamiseksi alueen sosio-ekologisia arvoja
kehittamalla.

Tyon tuloksena syntyi:

1. Synergiat. Luonnon monimuotoisuuden,
hiilensidonnan ja virkistyskaytoén syner-
giat virkistysmetsissa, seké keinoja ja
perusteluita ilmastoviisauden parantami-
seksi.

. Toimintamalli ja toimenpiteet. limas-
toviisaiden virkistysmetsien hallinnoinnin
toimintamalli, toimintamallin kuvaus ja
ilmastoviisaat toimenpiteet.

. Lahden sosio-ekologinen verkosto.
Tietoa Lahden sosio-ekologisesta ver-
kostosta ja menetelma sosio-ekologisten
arvokeskittymien tunnistamiseen. Keinoja
ja perusteluja verkoston sailyttamiseen,
suojeluun ja parantamiseen.

. Menetelma potentiaalisten suoje-
lualueiden tunnistamiseen. Menetelma

potentiaalisten suojelualueiden ja kehitet-
tavien virkistysalueiden tunnistamiseen
paikkatietoaineistojen avulla.

. Konsepti ilmastonmuutoksen ja luon-
tokadon yhteensovittamiseksi. Tydssa
luotiin kokonaiskuvaa ilmastonmuutoksen
ja luontokadon yhteensovittamisesta,
kehitettiin konsepti niiden yhdistamiseksi
ja muodostettiin polku kokonaisheikenty-
mattomyyteen.

. Kokonaisheikentymattomyys. Ehdotus
ja perusteet Lahden kaupungin kokonais-
heikentymattomyyden tavoitteen asetta-
miseksi vuoteen 2050.

Tyon tulokset on esitetty tarkemmin taman
tyon viimeisessa osassa IV TULOKSET (s. 160).

TyOn tulosten hyddyntaminen

lImastoviisaiden virkistysmetsien hallinnoinnin
toimintamalli luo raamit ja perustelee ilmas-
toviisaan suunnittelun kehittamista, painottaa
yhteistyon tarkeyttd, sekd osoittaa toimenpi-
teiden hyddyntamisen tavat ja organisoinnin.
Toimenpiteita voi kayttad eri suunnittelualoil-
la ja mittakaavoissa parantamaan kaupungin
virkistysmetsien ja muiden (viher)alueiden so-
sio-ekologisia arvoja.

Tyon tilaaja Lahden kaupunki voi hyddyntéda
tuloksia esimerkiksi Lahden suunta -tyon, met-
sien suunnitteluohjeen ja luonnonsuojeluoh-
jelman meneilladn olevilla paivityskierroksilla.
Liséksi tyd tuotti perusteluja sosio-ekologisen
verkoston kehittdmiseen kaupungin suunnitte-
lutydssa ja menetelmén potentiaalisten luon-
nonsuojelualueiden tunnistamiseksi.




1.2 Tyon rakenne

Ty6n rakenne on kuvattu taman aukion kuvas-
sa. Kunkin osan yhteydessa on lyhyt kuvaus
siséllésta. Osaan kuuluvat pystyviivan rajaa-
mat luvut. Tutkimus jakautuu neljddn osaan:

OSA I: Teoreettinen tausta

OSA I11: Case-tutkimus

OSA Ill: Sopeutumisen ratkaisut
OSA 1IV: Tulokset

OSA |
TEOREETTINEN TAUSTA

Osassa tehd&an katsaus aikaisempiin tutki-
muksiin ja perustellaan tyon aihetta ja ra-
jausta. Virkistysmetsat ja niiden monihy6dyt
esitellaan. Virkistysmetsat kuvataan sosio-eko-
logisina systeemeina, joiden siséiset ja ulkoiset
vuorovaikutussuhteet muuttavat niitd monissa
tilallisissa ja ajallisissa mittakaavoissa.

Osassa kuvataan ilmastonmuutoksen vai-
kutuksia virkistysmetsien hiilensidontaan ja
luonnon monimuotoisuuteen seka tutustutaan
ilmastoviisaisiin metsien hoidon ja hallinnoin
tapoihin tutkimuskatsauksen kautta. IlImas-
tonmuutoksen ja luontokadon yhteyksia ha-
vainnollistetaan aikajanalla ja niiden yhtene-
vaisyyksia tuodaan esiin.
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Johdanto

Virkistysmetsaymparistot

llmastoviisaat virkistysmetsat

Iimastonmuutoksen ja
luontokadon yhteyksia

Kuva 6. Tyon rakenne. P. Meskanen, 2022.

Lahden kaupunki

Lahden metsat

Paikkatietoanalyysi

Konseptisuunnitelma

Hiilen ja monimuotoisuuden
yhteishuomiointi

Toimenpiteet

11 Yhteenveto

OSA 11
CASE-TUTKIMUS

Osassa syvennytdan Lahden kaupunkiin ja
alueen virkistysmetsiin. Lahden kaupunkia ja
metsid esitelladn maisema-analyysin kautta.

Lahden metsat esitelldan ja rajataan niiden omis-
tajuuteen perustuen, silla tydn rajauksena on
Lahden kaupungin omistamat virkistysmetsat.
Osassa tutustutaan kaupungin metsien hallin-
nointiin ja kuvataan mahdollisuuksia kaupungin
virkistysmetsien ilmastoviisauden edistamiseksi.

Analyysissd esitelladn tydssa kehitetty mene-
telma kaupungin sosio-ekologisten arvokeskit-
tymien tunnistamiseen paallekkaisyysanalyysin
kautta. Analyysi painottuu kaupungin virkistys-
metsien sosio-ekologisiin puoliin, jotka kasitta-
vat tassd tyossa hiilensidonnan, luonnon mo-
nimuotoisuuden ja virkistyskayton. Analyysin
rajaus on esitetty tarkemmin osassa. Lisaksi
esitelladn konseptisuunnitelma Pitkakallionméen
kuusivaltaisen virkistysmetsan sosio-ekologisten
arvojen parantamiseksi.

OSA 111
SOPEUTUMISEN RATKAISUT

Osassa kuvataan ratkaisuja hiilensidonnan ja
monimuotoisuuden  yhteishuomiointiin, seka
esitelladn ilmastoviisaiden virkistysmetsien hal-
linnoinnin toimintamalli, sekd sen kayttd ja ra-
joitukset. Luonnonsuojelun ja kokonaisheiken-
tymattomyyden merkityksia sosio-ekologisen
verkoston kehittamiseksi tuodaan esiin.

Liséksi esitellaan konsepti ilmastonmuutoksen ja
luontokadon yhteensovittamiseksi ja polku ko-
konaisheikentyméttomyyteen. Hiilensidontaa ja
monimuotoisuutta edistavéat toimenpiteet ja nii-
den hyddyntaminen kuvataan tydkaluvalikossa.

OSA IV
TULOKSET

Lopuksi kootaan yhteen tytn keskeiset tulokset
ja arvioidaan tydprosessia, seka arvioidaan kau-
pungin vaikutusmahdollisuuksia alueen metsien
ilmastoviisauden edistamiseksi ja kaupungin so-
sio-ekologisen verkoston kehittamiseksi.



@SSy AN
TEOREETTINEN
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2. Virkistysmetsa-
ymparistot



2.1 Virkistysmetsat ja monihyodyt

Tybn ensimmaisessa osassa kasitellaan aiheen
teoreettista taustaa aiemman tutkimuksen ja
kirjallisuusldhteiden valossa. Téassa luvussa
kuvaillaan virkistysmetsaymparistoja ja niiden
tuottamia monihyotyja. Metsia kasitelladan so-
sio-ekologina systeemeind, joiden vuorovaiku-
tussuhteiden toimintaa kuvataan seuraavissa
luvuissa ajallisessa ja tilallisessa mittakaavas-
sa.

Virkistysmetsat (eng. recreational forest) ovat
metsid, joiden ensisijainen tehtava ei ole ta-
loudellisen hyddyn tuottaminen, vaan niitd
kaytetadn paaosin ulkoilu- ja virkistyskayttoon
(Hamberg & Lofstrom, 2009). Kuvassa 7 on
kuvattu monimuotoista virkistysmetséaluontoa.

Tassa tyossd virkistysmetsa -termia kayte-
taan kuvaamaan Lahden kaupungin omistamia
metsid, jotka sijaitsevat paaosin taajama-alu-
eilla. Niiden tarkein kayttotarkoitus on toimia
virkistys- ja suojametsina (K. Hattunen, hen-
kilobkohtainen tiedonanto, 28.1.2022; Lahden
kaupunki, 2021a). Lahdessa on paljon yksi-
tyisten omistamia talousmetsi&d, joista suurin
osa sijoittuu taajama-alueiden ulkopuolelle.
Myos yksityisten metsat tarjoavat monia vir-
kistys- ja ulkoilumahdollisuuksia.

Virkistysmetsat tuottavat ekosysteemipalvelui-
ta, tarjoavat paikkoja ulkoilulle ja elinymparis-
toja elaimille, edistavat luonnon monimuotoi-
suutta kaupunkiymparistdissa, sekad toimivat
hiilivarastoina ja -nieluina (Miettinen, 2014;
Hamberg & Lofstrom, 2009). Tiiviisti asutuis-
sa taajamissa metsien laatu on tarkeda niiden
monipuolisen virkistyskayton takia (Hamberg
& Lofstrom, 2009). Lahden kaupungin omis-
tamien metsien laadun merkitys korostuu, sil-
& ne sijaitsevat taajama-alueilla, joissa suurin
osa lahtelaisista asuu (Tilastokeskus, 2020).

Virkistysmetsien merkitys on lisddntynyt kau-
pungistumisen myota, silla ihmisten asues-
sa tiiviimmin, kaupungin lahivirkistysalueiden
merkitys kasvaa (Malmivaara et al., 2002;
Hamberg & Lo6fstrom, 2009). lImastonmuu-
toksen ja pandemian mydta niiden merkitys
korostuu entisestdan (Lumiaro, 2022). Taa-
jama-alueilla metsiin kohdistuu paineita kau-
punkirakenteen tiivistyessa maankayton muu-
tosten seurauksena, mikd voi johtaa metsien
vahenemiseen (Hamberg & L6fstrom, 2009).

Kuva 7. Retkella virkistysmetsassa. Kuvituskuva. P. Meskanen, 2020.
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Virkistysmetsien monihyoddyt

Metsat tuottavat ekosysteemipalveluita, jotka
hyddyttavat luontoa, elaimia ja ihmisia (Pot-
schin & Haines-Young, 2011; IPCC, 2022).
Metsien luonnolle ja ihmisille tuottamat hyodyt
tarjoavat mahdollisuuksia parantaa kaupun-
kiymparistojen kokonaisvaltaista hyvinvointia.
Monihyotyja kuvataan seuraavissa kappaleissa
ja Kuvissa 8 ja 9.

Virkistysmetsat ovat merkittavia lahivir-
kistyskohteita (Malmivaara et al., 2002;
Hamberg & Lofstrém, 2009; Lumiaro, 2022).
Lahden kaupungin virkistysmetsat sijaitsevat
taajama-alueilla, joten ne ovat alttiita kulu-
tukselle. Metsat ovat lahtelaisten lahivirkistys-
paikkoja, joten niilla on kaupunkiymparistossa
my06s sosiaalisia ja kulttuurisia arvoja. Virkis-
tysmetsien saavutettavuus kaupungeissa on
tulevaisuudessa entista tarkeampaa niiden
tuottamien sopeutumisen ratkaisujen takia.

Metsat tarjoavat ratkaisuja ilmastonmuu-
tokseen sopeutumiseksi. Ne saatelevat il-
makehan hiilidioksidipitoisuuden maaraa, ovat
pienilmastoltaan suotuisia ja lieventavat lam-
posaarekeilmiota (Gibbs et al., 2021; IPCC,
2022). Kaupunkiymparistot tulevat muuttu-

IImaston-
muutokseen
sopeutuminen

maan entistd kuumemmiksi ja kuivemmik-
si samalla, kun tulvat ja myrskyt lisdantyvat
(IPCC, 2022). Kasvipeitteinen metsanpohja
hillitsee tulvia ja vahentada riskia eroosiolle,
jota my6s metsien virkistyskaytto lisaa (Ham-
berg & Lofstrom, 2009).

Metsien luontoymparistét parantavat kau-
punkien viihtyisyytta. Metsien kasvillisuus
suojaa saalta, melulta ja saasteilta, seka
toimii nékoesteena (Tyrvéinen et al., 2005,
2018). Virkistysmetsilla on monia tunnettuja
terveysvaikutuksia. Jo metsien ndkeminen
Voi rentouttaa ja metsilla on lisaksi elvyttavia
vaikutuksia, sek& ne koetaan usein ihmisten
mielipaikoiksi (Korpela, 2001, s. 169-174).
Luontoympariston mahdollistamien luontokon-
taktien kautta syntyvéat terveysvaikutukset pa-
rantavat muun muassa hyvinvointia, auttavat
stressin hallinnassa ja lisaavat fyysista aktii-
visuutta (Hartig et al., 2014; Tyrvainen et al.,
2018).

Taajamametsat tarjoavat kaupunkien lahei-
syydessa monimuotoisuudelle tarkeitd mo-
nipuolisia elinymparistdja. Ne tarjoavat
elinymparistéja monille uhanalaisille lajeille,
joista suurin osa on metsélajeja (Hyvéarinen et
al., 2019).

Monipuoliset
elinymparistot

Kuva 8. Virkistysmetsien monihyddyt —kaa-

Virkistys-
kaytto
Virkistysmetsien
monihyodyt
Terveysvai-
kutukset
Viihtyisyys

vio (Kuvan informaatio keratty Malmivaara
et al., 2002; Hamberg & Lofstrom, 2009;

Hartig et al., 2014; Tyrvainen et al., 2018;
Gibbs et al., 2021). P. Meskanen, 2022.
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OSA | TEOREETTINEN TAUSTA 2. Virkistysmetsdaympaéristot

Virkistysmetsien monihyddyt

Ilmastonmuutokseen

sopeutuminen Virkistyskaytto

= Kaupunkimetsat ovat tarkeita lahiluonto-
kohteita ja virkistdytymispaikkoja.

= Suotuisa ja viilead pienilmasto tekee
metsisté viihtyisia virkistyspaikkoja.

= Metsien vaihtelevat maastot tarjoavat
ulkoilu- ja harrastusmahdollisuuksia.

= Metsissa on hiljaisia paikkoja, joissa voi
rauhoittua ja rentoutua.

= Mahdollisuuksia kaupunkilaisten luontosuh-
teen vahvistamiseen lahimetsissa.

= Sienestys, marjastus ja kalastus.

= Liikuntamahdollisuudet, kuten lenkkeily,
retkeily ja hiihto.

= Metsapolut ja selkeasti havaittavat reitit
ovat eniten kaytettyja.

* Metséat saatelevat ilmakehan hiilidioksidipitoi-
suutta ja pienhiukkasia.

* Metsien kasvillisuus ja maaperé sitovat ja
varastoivat hiilta.

* Taajamametsat auttavat lieventamaan
lamposaarekeilmiota.

= Kasvillisuus ja puusto suojaavat kuumuudelta,
kuivuudelta ja saan aari-ilmioilta.

= Monimuotoisuuden turvaaminen

= Hiilivarastot sailyvat pitkdan vanhoissa
metsissa.

= Metsien kasvillisuus ehkaisee eroosiota ja
edesauttaa maaperéan hiilivaraston sailymista.
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Viihtyisyys . . . .
tylsyy Monipuoliset elinymparistot

* Metsien luonnonymparist6t parantavat viihtyisyytta

ja arjen mielipaikat sijaitsevat metsissa. - Mets&luonnon monimuotoisuus ja sen

= Metsan néakeminen rentouttaa. turvaaminen hidastaa luontokatoa.

= Puusto ja metsakasvillisuus tuovat suojaa ja toimivat - Metsét tuottavat ekosysteemipalveluita.
nakosuojana. - Metsatuhojen hoito ja ennaltaehkaisy

* Suotuisa ja viilea pienilmasto tekee metsista viihtyi- mahdollistaa hoidettujen metsien sailymi-
sia virkistyspaikkoja. sen elinvoimaisena.

= Suoja kuumuudelta ja kuivuudelta. » Viherkaytavat mahdollistavat eléinten ja

* Melun vaimennus ja hiljaiset paikat. kasvillisuuden siirtymia.

= Viheralueen laheisyys vaikuttaa asuinpaikan valin- = Metséat ovat monien elain- ja elidlajien
taan. luontaisia elinympéristojé.

= Monet uhanalaiset lajit ovat metsalajeja.

= Metsien vaihtelevat iké- ja lajirakenteet
i tarjoavat monipuolisia elinympaéristéja
Terveysvaikutukset lajeille.

» Stressin hallinta ja elpyminen.

* Fyysinen aktiivisuus ja lisdantynyt liikunta.
= Sosiaaliset kontaktit tai oma aika.

* Immuunipuolustuksen vahvistuminen.

= Metséat torjuvat saasteita ja pienhiukkasia,
joten niiden pienilmasto on terveellinen.

Kuva 9. Virkistysmetsien monihyddyt (mukaillen IPCC, 2022; Lumiaro, 2022; Gibbs et al., 2021; Hyvarinen et al.
2019; Tyrvainen et al., 2018 [terveysvaikutukset]; Hartig et al. 2014 [terveysvaikutukset]; Hamberg & Lofstrom,
2009; Tyrvainen et al., 2005; Malmivaara et al., 2002; Korpela, 2001). P. Meskanen, 2022.
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2.2 Metsamaisemat sosio-ekologisina
systeemeina

Tassa luvussa kuvataan ja perustellaan tyon
rajausta, joka kasittd&d metsamaisemat so-
sio-ekologisina systeemeina. Maiseman ja
metsamaiseman maaritelmat tuodaan esiin ja
kuvataan sosio-ekologisten prosessien huomi-
oinnin tarkeytta metsien hallinnoinnissa. Met-
sien muokkaaminen aiheuttaa metsissd muu-
toksia, joita kuvataan ajallisessa ja tilallisessa
ulottuvuudessa.

Maiseman maarittely

Maisema voidaan maaritella siina tapahtuvien
ekologisten prosessien kautta, jotka muovaa-
vat maisemaa (Nassauer, 1997). Toisaalta mai-
semat ovat ihmisten muokaamia ja sosiaaliset
prosessit vaikuttavat niihin, joten ne sisaltavéat
ekologisista prosesseista eroavia kulttuurisia
arvoja (Nassauer, 1995).

Nassauerin (1997, s. 69) mukaan miellytta-
viksi koettuja maisemia hoidetaan todennéa-
koisesti paremmin pitkalla aikavalilla, joten
maiseman sosiaalisten ja kulttuuristen piirtei-
den huomiointi on tarke&a. Nassauer kuitenkin
huomautti vuonna 1997 (s. 67—68), etta mai-
semaa maarittavien kulttuuristen ja ekologis-
ten toimintojen yhteydet kaipaavat tarkempaa
maarittelya.

Lahtokohdat metsien sosio-ekolo-
giseen tarkasteluun

Metsat voidaan ké&sittdd muiden maisemien
tapaan tilallisina yksikkoin&, joissa tapahtuu
sosio-ekologisia vuorovaikutuksia (Fischer,
2018). Tassa tyossa metsia kasitelladn so-
sio-ekologisina systeemeina, silla se mahdol-
listaa hiilensidonnan (ekologisen systeemin
prosessi), monimuotoisuuden (ekologisen sys-
teemin prosessi) ja virkistyskayton (sosiaalisen
systeemin prosessi) yhteishuomioinnin. Tydn
painopiste on metsien ekologisessa kestéavyy-
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dessé, jota tarkastellaan luonnon monimuotoi-
suuden ja hiilensidonnan synergioiden kautta.
Virkistysmetsien monihyo6tyjen ja hyvinvointia
tuottavien arvojen takia ne on koettu tarkeaksi
siséllyttaa tahan tyohon.

Kuten Nassauer (1997) toteaa, pitkan aika-
valin muutokset vaativat pitkajanteista mai-
seman hallinnointia (Nassauer, 1997). Virkis-
tysmetsien sosiaalisten ja ekologisten arvojen
huomioiminen lisdd tarkastelun todenmukai-
suutta ja tulosten kaytettavyytta, silla yksi vir-
kistysmetsien tarkeimmista tehtavista on tar-
jota virkistdytymisen ja l&hiluonnon paikkoja
kaupunkilaisille (Hamberg & Lo6fstrom, 2009).

Sosio-ekologinen lahestymistapa
ymparistdjen hallinnointiin

Virapongse tutkijakollegoineen (2016) kirjoit-
tavat ymparistdjen hallinnoinnin verkkoleh-
dessa (Journal of Environmental Management)
julkaistussa tieteellisessa artikkelissa, etta ka-
silla oleviin ymparistda koskeviin haasteisiin on
tarpeen kehittda uudenlaisia lahestymistapoja.
Tutkijat toteavat, etta sosio-ekologiset systee-
mit tuovat uuden lahestymiskulman ympéris-
tdjen hallinnointiin, mutta sellainen toiminta-
malli puuttuu, jonka kautta sosio-ekologisten
systeemien teoria voidaan saattaa kaytantéon
(Virapongse et al., 2016).

Useat kansainvéliset tieteelliset julkaisut ovat
viime vuosina maéaaritelleet perustaa metsille
sosio-ekologisina systeemeina. Tutkijat tuovat
esiin, etté sosio-ekologisten prosessien syvalli-
nen ymmartaminen on tarkeaéd ekosysteemien
monimutkaisten tilallisten ja sosiaalisten yh-
teyksien hahmottamiseksi (esim. Jack et al.,
2008; Potschin & Haines-Young, 2011; Hansen
& Palueit, 2014; Fischer, 2018; Vogt, 2020).

Sosio-ekologisten ulottuvuuksien huomioin-
ti ymparistojen kehittamisessé mahdollistaa
maisemien monimutkaisten vuorovaikutussuh-

teiden huomioinnin (mm. Fischer, 2018; Vogt,
2020). Ympéristdjen hallinnointi sosio-eko-
logisten systeemien kautta yhdistad systee-
miajattelun, monialaisuuden ja kestavyyden ja
voi siten auttaa kehittamaan ratkaisuja ympa-
ristdjen haasteisiin (Virapongse et al., 2016).

Metsaymparistojen lukuisat ominaisuudet vai-
kuttavat jasentyméattomilta, minka takia vir-
kistysmetsien tutkiminen ja kasittely koettiin
tyon alussa vaikeaksi. Metsien ymmartamisek-
si ja niihin vaikuttavien toimenpiteiden maa-
rittelemiseksi tyodssa tehtiin katsaus kansain-
valisiin tieteellisiin julkaisuihin, jotka kuvaavat
metsid kokonaisvaltaisesti niissa tapahtuvien
monien vuorovaikutussuhteiden kautta. Ta-
voitteena on ollut 16ytéa lahestymistapa, jonka
kautta metsid ja niiden hallinnointia voi lahes-
tyd systemaattisesti. Kokonaisuuden hahmot-
taminen koettiin tarkeéaksi, silla hiilensidonnan
ja luonnon monimuotoisuuden synergioiden
tunnistamiseksi on ensin luotava ymmarrys
metsiin vaikuttavista prosesseista, jotka vai-
kuttavat metsien ominaisuuksiin.

Tutkimuskatsauksessa nousi esiin Fischerin
(2018) kehittamé& konsepti, joka kuvaa vir-
kistysmetsia sosio-ekologisina systeemeina ja
huomioi niiden monimutkaiset vuorovaikutus-
suhteet. Tassa tydssd hyddynnetdan Fischerin
(2018) mallia, jota on havainnollistettu Kuvas-
sa 10 sivulla 28. Tydssa luodaan toimintamal-
li, joka yhdistaa sosio-ekologisen systeemin
teorian metsien hallinnoinnissa ké&ytadnnon toi-
menpiteiksi, mikd on todettu puuttuvaksi as-
keleeksi teorian edistamiseksi (Virapongse et
al., 2016).

Sosio-ekologiset prosessit

Fischer (2018) kokoaa yhteen aikaisemman
tieteellisen tutkimuksen vihjeitd ja huomioi
tarpeen kehittda kokonaisvaltaista maaritel-
maa metsien prosessien ja vaikutusten kuvaa-
miseksi. Fischer (2018) esittaa aikaisempia
tutkijoiden paatelmia mukaillen uudenlaisen
mallin, joka kuvaa metsat sosio-ekologisina
systeemeind (eng. social-ecological systems,
SES), joilla on eri ulottuvuuksissa ilmenevia
sosio-ekologisia vaikutuksia. Fischer (2018)

esittelee konseptin ja kuvailee metsien systee-
mien vélisid vuorovaikutuksen tapoja ja niiden
hallinnoinnin keinoja Landscape and Urban
Planning —verkkolehdessa syyskuussa 2018
julkaistussa tieteellisessa artikkelissa.

Maisemalle ja metsélle on monia erilaisia maa-
ritelmia, jotka eivat Fischerin (2018) mukaan
vastaa maisemassa tapahtuvia sosiaalisia ja
ekologisia prosesseja tai niiden valisia vuoro-
vaikutuksia. Fischer (2018, s. 139, 141) huo-
mauttaa, ettd puutteelliset maaritelmat voi-
vat johtaa metsien hallinnoinnin haasteisiin ja
nostaa artikkelissaan esiin sosio-ekologisten
systeemien hallinnoinnin keinoja ja haasteita.
Fischer (2018) korostaa myo6s hallintoverkos-
tojen merkitystd metsien SES-prosessien hal-
linnoinnissa.

Sosio-ekologisten systeemien toiminta metsis-
sa& muodostaa bio-geofyysisia ja sosio-kulttuu-
risia vaikutuksia, jotka muokkaavat maisemaa
(Fischer, 2018). SES-prosesseihin kuuluvat
metsissa tapahtuvat ihmisten sosiaaliset ja
kulttuuriset seka luontosysteemien valiset
vuorovaikutukset, joiden kokonaisuutta Kuvan
10 ensimmaisen palkki havainnollistaa. So-
siaalisia prosesseja ovat muun muassa met-
sanhoito, suunnittelu ja omistajuus. Ekologisia
prosesseja ovat luonnonprosessit, kuten hii-
lensidonta, muutokset luonnon monimuotoi-
suudessa, puuston kehitys ja lajien tai lajira-
kenteiden muutokset.

Naiden monissa mittakaavoissa tapahtuvien
prosessien seurauksena syntyvat sosio-eko-
logiset vaikutukset muokkaavat maisemaa
itseorganisoitumalla, kuten Kuvan 9 kolmas
palkki osoittaa. Esimerkiksi puuston kehitys
johtaa yleensa puiden kasvuun ja vanhene-
miseen ja sitd kautta metsan ekologisen suk-
kession (s. 42) muuttumiseen. Metsien van-
heneminen vaikuttaa lajien olosuhteisiin ja
kaynnistdd muutoksia lajirakenteissa, milla on
vaikutuksia muihin prosesseihin. Muutoksilla
on monia tuntemattomia (Filotas et al., 2014;
Fischer, 2018) ja sosio-ekologisten prosessien
sisdisia hierarkkisia vuorovaikutussuhteita
(Fischer, 2018), jotka aiheuttavat paineita ja
epavarmuutta metsien hoitoon (Filotas et al.,
2014; Fischer, 2018).
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Metsien sosio-ekologiset systeemit ja niiden muutokset

Sosio-ekologinen systeemi

Metsat ovat eri mittakaavoissa ja
ajoissa ilmenevia sosio-ekologisia
systeemeja, joiden vaikutukset
ilmenevat sosiaalisten ja ekologisten
ulottuvuuksien kautta.

Sosio-ekologinen systeemi, SES

Ekologiset vaikutukset
tai palautteet

\
7N\
( SES )
N/

Sosiaaliset
vaikutukset
tai palautteet

Mittakaavojen
vaihtelu

Systeemin tai prosessin
modifiointi tai hallinta

SES:n modifiointi tai hallinnointi sen
vaikutusten tai palautteiden kautta
on systeemin perusprosessi.

Modifikaatio, hallinta

Itseorganisoituminen
palautteiden kautta

Prosessit itseorganisoituvat palauttei-
den kautta. Muutokset nakyvat eri
mittakaavoissa ja niiden havainnoin-
tiin vaikuttaa mm. muutosten pitkat
aikavalit, eli aikaviiveet. SES:ien
palautteet, mittakaavojen valiset
vuorovaikutussuhteet ja aikaviiveet
hallitsevat metsia.

Vaikutusten muutos,
palaute

AN

SES

Mittakaavojen valiset
vuorovaikutussuhteet,
systeemien sisaiset

prosessit ja hierarkiat

Kuva 10. Metsien sosio-ekologiset systeemit ja niiden prosessien muutokset
(mukaillen Fischer, 2018; Filotas et al., 2014). P. Meskanen, 2022.
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Systeemien muokkaus on metsien
hallinnointia

Sosio-ekologisten systeemien muutoksilla on
vaikutusta maisemaan ja metsien hallinnoin-
tiin (Fischer, 2018). Metsien sosio-ekologisiin
systeemeihin voidaan siis vaikuttaa metsan-
hoidon toimenpiteiden kautta. Kuvan 10 kes-
kimmaisessa palkissa kuvataan sosio-ekolo-
gisen prosessin hallintaa modifikaation, eli
muokkauksen kautta, jota voidaan nimittaa
myo6s ihmisen interventioksi. Tama ihmisen
tekem& muokkaus kohdistetaan sosio-ekolo-

gisen prosessin vaikutukseen (Fischer, 2018).

Sosio-ekologisen systeemin muokkaus voi olla
esimerkiksi maisemasuunnittelun keino, jol-
la pyritddn parantamaan nakymia puita kaa-
tamalla. Muutoksella on muitakin vaikutuksia
halutun vaikutuksen (esimerkissd nékyman
avaus) liséksi, silla SES-prosessit alkavat muu-
toksen seurauksena itseorganisoitua (Filotas
et al., 2014) ja syntyy vaikutusten ketjureak-
tio, kuten Kuvan 10 kolmas palkki kuvaa. Vai-
kutuksia ilmenee palautteiden ja aikaviiveiden
kautta eri mittakaavojen valisissa yhteyksissa
(Fischer, 2018).

Metsiin vaikuttavia sosiaalisia prosesseja ovat
esimerkiksi maankaytén muutokset, maan-
omistajuus, metsénhoito ja metsien hallinnoin-
ti, kaavoitus, seka yksittaiset metsanhoidon
toimenpiteet (Fischer, 2018, s. 139). Ekolo-
gisia prosesseja metsissd ovat mm. puuston
rakenne ja muutokset metsien rakenteessa,
muutokset lajien rakenteessa, kuivuuden ai-
hauttamat muutokset, puiden kuolleisuus,
metsépalot ja myrskyt (Fischer, 2018, s 139).

Sosio-ekologisten prosessien huomiotta jatta-
minen metsien ké&sittelyssad voi johtaa véliai-
kaisten ja tilallisten mittakaavojen epatasapai-
noon, mutta siitd huolimatta Fischerin (2018)
huomion mukaan tutkimuksissa ei viela ole
juurikaan kiinnitetty huomiota naihin metsien
ydinprosesseihin. Prosessien vaikutusten tun-
nistaminen mahdollistaa toimintaperiaatteiden
kehittamisen organisaatioille ja valtion verkos-
toille (Fischer, 2018).

Monimutkaisten systeemien ymmartaminen
voi muuttaa tapoja, joilla metsia hallinnoi-
daan (Filotas et al., 2014). Syvallisempi ym-
marrys voi auttaa kehittdméaan kaynnissa
oleviin sosio-ekologisiin muutoksiin, kuten il-
mastonmuutokseen ja luontokatoon vahvasti
tieteelliseen tietoon perustuvia sopeutumisen
ratkaisuja (Filotas et al., 2014).

Hiilensidonta ja luonnon monimuotoisuus ovat
olennaisia osia metsien toimintaa, joten niihin
voidaan vaikuttaa metsédnhoidon keinoin. Niit&
kasitelladn tassa tydssa metsissd tapahtuvina
sosio-ekologisina prosesseina. Oletuksena on,
etta niistd syntyy Fischerin (2018) kuvauksen
mukaisesti monimutkaisia sosio-ekologisia
vaikutuksia. Tydssad on tuotu esiin ja tunnis-
tettu vaikutusten arvioinnin haasteita, tunnis-
tettu keinoja negatiivisten vaikutusten lieven-
tamiseksi ja kehitetty muutoksiin mukautuva
toimintamalli.
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Ajalliset ja tilalliset ulottuvuudet

Seuraavaksi kuvataan, milla tavoin metsien
sosio-ekologisten prosessien vaikutukset ilme-
nevat metsissé. Kuten Fischer (2018) kuvailee,
metsanhoidon toimenpiteiden voidaan ajatella
olevan ihmisten interventioita, joilla on laajoja
ja viiveella ilmenevié vaikutuksia luonnonpro-
sesseihin. Metsanhoidon toimenpiteiden vaiku-
tukset ilmenevat ajallisessa ja tilallisessa ulot-
tuvuudessa, joten ne on tarkedd huomioida
metsanhoidossa (Fischer, 2018). Heinonsalo
(2020, s. 11) toteaa, etta tarkastelun aikajak-
so vaikuttaa loppupaéatelmiin ja sen huomiointi
on tarkeaa tarkasteltaessa metsédnhoitovaihto-
ehtojen vaikutuksia hiilivaraston suuruuteen.

Jack ja muut (2008) huomauttavat, ettd saa-
vutettavien ymparistohyotyjen toteutumista
tai seurantaa voi hamata ajan kuluessa teh-
tavat muutokset, jolloin alkuperaisen toimen-
piteen vaikutuksia on vaikea erottaa. Met-
sanhoidon tilallisten ja ajallisten prosessien
hahmottamiseksi ty6ssa on tutustuttu Fische-
rin (2018, kuva 1, s. 139) kuvaukseen metsien
eri ulottuvuuksissa ilmenevista prosesseista,
jotka on esitetty Kuvassa 11. Kuvassa on tilal-
linen (pystyakseli) ja ajallinen (vaaka-akseli)
vaikutus. Metsissa ilmenevia vaikutuksia on
sijoitettu kuvaan sen mukaan, kuinka laajalla
alueella (tilallinen) ja kuinka pitkalla aikavalilla
(ajallinen) vaikutus ilmenee metsissa.

Maisemassa vaikutukset ilmenevat nopeasti
ja hitaasti. Nopeasti ilmenevid muutoksia ovat
esimerkiksi metséapalot, jotka alkavat nopeasti
ja tietysta paikasta, mutta voivat levité laajalle
alueelle. Fischerin (2018) mukaan yksittaisilla
metsanhoidon toimenpiteilld on paikallisia vai-
kutuksia, kun taas metsien hallinnoinnin suun-
nittelulla metsamaisemiin voidaan vaikuttaa
vuosikymmenten ajan. Vuosisatojen ja -tu-
hansien kuluessa ilmenee laajoja geologisen
mittakaavan muutoksia, kuten valuma-aluei-
den muuttumista (Fischer, 2018, s. 139, 142).
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Metsien hallinnoinnin mittakaavat

Fischer (2018) painottaa, ettd monimutkaiset
vuorovaikutussuhteet ja metsiin kohdistuvat
paineet vaativat metsien hallinnointia suures-
sa mittakaavassa ja pitkilla aikavéleilla. Fischer
(2018, s. 138) nostaa esiin useita tutkimuksia,
joissa tutkijat ovat havainneet maiseman mit-
takaavan olevan paras tilallinen yksikké met-
sien ja ekologisten systeemien hallinnoinnissa.

Fischer (2018) tarkoittaa maisemalla sellaista
tilallista ja ajallista mittakaavaa, jossa tapah-
tuu sosiaalisia ja ekologisia prosesseja ja joka
on mittakaavaltaan suurempi kuin metsalaik-
ku, mutta pienempi kuin alue. Maaritelma jaa
epéaselvaksi, eika Fischer esita maisema-alueen
kokoon tarkempaa selvennysté, vaikka toteaa-
kin maaritysten vaihtelevan suuresti (2018, s.
138-139).

Maisema-arkkitehtuurin keinoin on monia
mahdollisuuksia vaikuttaa maisemaan ja sen
sosio-ekologisiin ominaisuuksiin maiseman eri
mittakaavoissa. Maisema-arkkitehtuurin voi
nahdéa metsien suunnittelussa tieteenalojen ja
suunnittelun mittakaavojen yhdistdjané, joka
kasittelee maisemaa sen eri ajallisissa ja tilal-
lisissa mittakaavoissa. Maisemasuunnittelun
tavoitteena voi olla ihmisten elinympaéaristdjen
kokonaisvaltainen parantaminen ja samalla
luonnon mahdollisimman hyvien toimintaedel-
lytysten sailyttaminen ja parantaminen. Mai-
sema-arkkitehti voi toimia ihmisen ja luonnon
valisena tulkkina.
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Kuva 11. Metsiin vaikuttavat ajalliset ja tilalliset sosio-ekologiset prosessit. Sosiaaliset prosessit ovat kuvassa sinisella
tekstilla ja ekologiset prosessit vihrealla kursivoidulla tekstilla. Harmaa alue kuvaa maiseman mittavaassa tapahtuvia

sosiaalisia ja ekologisia prosesseja (suomentanut P. Meskanen, 2022).

A. Fischer, 2018.
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3. lImastoviisaat
virkistysmetsat



3.1 Hoito ja hallinnointi

Seuraavaksi kasitelladn metsien hoitoa ja hal-
linnointia ja tuodaan esiin metsanhoidon tapo-
ja, jotka tukevat ilmastoviisautta, eli hiilensi-
donnan ja luonnon monimuotoisuuden arvojen
sailyttamista ja parantamista metsanhoidossa.
Ty6n tavoitteena on tunnistaa viherrakentami-
sen toimenpiteita, joilla on vaikutusta hiilen-
sidontaan, sekd tunnistaa miten vaikutukset
ovat synergiassa monimuotoisuustoimenpitei-
den kanssa.

limastoviisas suunnittelu on yksi tyon viiteke-
hyksistéa ja silla tarkoitetaan Kuvan 12 mukai-
sesti sellaisia metsien hallinnoinnin keinoja,
jotka huomioivat hiilensidonnan ja monimuo-
toisuuden sailyttdmisen ja niiden lisadmisen.
Lisdksi tydn viitekehys sisaltaa tavoitteen ko-
konaisvaltaisen hyvinvoinnin edistamisesta
luonnon olosuhteita ja elinvoimaisuutta paran-
tamalla ekosysteemien putousmallin mukai-
sesti (Potschin & Haines-Young, 2011).

limastoviisaiden metsanhoidon toimenpiteiden
selvittamiseksi tydssd tunnistettiin ensin toi-
menpiteitd, jotka vaikuttavat virkistysmetsien
hiilensidontaan ja luonnon monimuotoisuuteen
niitd heikentaen tai vahvistaen. Seuraavissa
luvuissa kuvataan ilmastoviisasta metsanhoi-
toa, kuvaillaan ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sia metsissa, seka tuodaan esiin ilmastoviisai-
ta metsien hallinnoinnin keinoja ja kaytantoja
aikaisemman tutkimuksen valossa.

Kuva 12. limastoviisas suunnittelu huomioi luonnon
monimuotoisuuden, hiilensidonnan ja ihmisten ja luonnon
hyvinvointivaikutuksen. P. Meskanen, 2022.
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Metsanhoito ja metsien hallin-
nointi

Tassa tydssa termia metsanhoito (eng. forest
management) kaytetdadn kuvaamaan ylei-
sesti toimenpiteita, joilla vaikutetaan metsan
sosio-ekologisiin  prosesseihin. Metsien hal-
linnoinnilla tydssd tarkoitetaan laajemman
mittakaavan hallinnollisia keinoja metsien ka-
sittelyyn ja metsanhoidon tavoitteiden asetta-
miseen. Metsien hallinnoitsijoita ovat julkiset
ja yksityiset metsanomistajat. Lahden kaupun-
gin omistamien metsien hallinnoinnista vastaa
siis Lahden kaupunki.

Vogt (2020) huomioi, etta sosio-ekologisten
yhteyksien ymmartamiseksi on tarkeaa tunnis-
taa, miten erilaiset toimijat hoitavat ja hallin-
noivat metsidan julkisella ja yksityisella maal-
la. Tassa tydssd syvennytdan ensin yleisesti
metsanhoidon toimenpiteisiin ja kansallisen
tason suosituksiin. Case-tutkimuksessa pereh-
dytdan Lahden kaupungin metsanhoitoon.

Metsien hallinnointiin  vaikuttavat metsan-
omistajan perimmaiset tavoitteet, kuten se,
onko metsan tarkoitus tuottaa puuta raaka-ai-
neeksi tai toimia virkistys- tai suojametsana
(Vanhatalo et al., 2020). Liséksi metsanhoi-
toon vaikuttaa toiminnan riskit (Vanhatalo et
al., 2020). Tydn tutkimuskohteena on Lahden
kaupungin omistamat virkistysmetsat, joten
tyd painottuu sellaisten julkisten metsien hoi-
don ja hallinnoin tarkasteluun, jotka eivat ole
talousmetsia.

Kestava metsanhoito sisaltda ekologisen, so-
siaalisen ja kulttuurisen, seka taloudellisen
kestavyyden (Vanhatalo et al., 2020; Potsch-
in & Haines-Young, 2016), mutta téssa tydssa
keskitytadn erityisesti metsien sosio-ekolo-
giseen kestavyyteen. Sosiaalista kestavyytta
kasitelladn metsien virkistyskayton ja palve-
luiden kautta. On hyva tiedostaa, etta metsat
tuottavat myds teollisuudelle tarkeaa raaka-ai-
netta ja ne ovat Suomessa merkittdva luon-
nonvara. Metsateollisuuden tuotteet, kuten
puumateriaali, ovat Suomelle tarkeitad vienti-
tuotteita (Tilastokeskus & Tulli, 2021).

Ilmastoviisas metsanhoito

limastoviisaan metsanhoidon kuvaus esitettiin
kattavasti Bowditchin ja muiden (2020, s. 2)
julkaisussa ensimmaista kertaa vuonna 2020.
Tutkijat muodostivat harkitsevan ja lukuisia eri
alojen asiantuntijoita kuulevan prosessin tu-
loksena kuvauksen ilmastoviisaalle metsanhoi-
dolle (eng. Climate-Smart Forestry) (Bowditch
et al., 2020, s. 8):

IImastoviisas metsanhoito on kestavaa
Jja sopeutuvaa metsien hoitoa ja
hallinnointia, minka tarkoituksena on
turvata ja parantaa metsien kykya
ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi ja
hillitsemiseksi.

limastoviisas metsanhoito voi auttaa sopeutta-
maan metsia tuleviin muutoksiin. Hoidetuissa
metsissd sopeutumisen keinoja ovat kestava
metsénhoito, puulajien monipuolistaminen ja
lajirakenteen sadtaminen kestavyyden paran-
tamiseksi seka riskien hallinnointi tuhoelain-
ten, tautien ja metsapalojen varalta (IPCC,
2022, s. 26). Metsissa, joihin kohdistuu vahan
tai ei lainkaan ihmisen kuormitusta, sopeu-
tumisen keinoja ovat metsien sailyttdminen,
suojelu ja luonnontilan palauttaminen (IPCC,
2022, s. 26).

Bowditch ja muut (2020) toteavat, etta samal-
la, kun toimet ilmastonmuutoksen hillinnén ja
sopeutumisen keinojen kehittamiseksi kasva-
vat, tarvitaan eri mittakaavojen ohjeistuksia
metsien hallinnoitsijoille. Alueiden tulee itse
maéaaritella muun muassa toiminnan periaatteet
ja indikaattorit riippuen metsatyypeista, puu-
lajeista, ekosysteemeista, sosio-ekonomisista
tilanteista ja ihmisten omista arvoista (Bowdit-
ch et al., 2020).

Metsanhoidon suositukset

Hambergin ja Lofstromin (2009) mukaan vir-
kistysmetsien hoidossa huomioidaan yleensa
erityisesti puuston elinvoimaisuus, luonnon
monimuotoisuus, Vviihtyisyys ja turvallisuus,
seka paikalliset suoja- ja maisema-arvot.

Suomessa metsédnhoidon suositukset laaditaan
monialaisen tyoryhmé&n voimin yhteistydsséa
muun muassa metsa-, ymparisto- ja ilmasto-
alojen asiantuntijoiden kanssa (Tapio, 2022a;
Vanhatalo et al.,, 2020). Toimintaa koordinoi
Suomen maa ja metsatalousministerio (MMM).
Suositukset on suunnattu erityisesti talous-
metsille, mutta niissd on huomioitu myds luon-
non monimuotoisuus ja hiilensidonta. Suo-
situsten uusin lisdys on ilmastokestavyyden
huomiointi, joka on lisatty vuoden 2022 alussa
(Tapio, 2022a). Lahden kaupungin metsanhoi-
don tavat pohjautuvat pitkalti maa- ja metsa-
talousministerion metsédnhoidon suosituksiin
(K. Hattunen, henkilokohtainen tiedonanto,
14.2.2022).

Suositukset on koottuu maa- ja metsatalous-
ministerion verkkosivuille (MMM, n.d.) ja ne
ovat listamainen ja yhteenkokoava luettelo
toimenpiteista. Virkistysmetsien hoitoon liitty-
via toimenpiteita on lueteltu, mutta suosituk-
set on tarkoitettu kaytettavaksi erilaisiin met-
sdnhoidon tavoitteisiin soveltuvaksi ja niiden
on tarkoitus tarjota perusteltuja vaihtoehtoja
metsien késittelylle (MMM, n.d.).

Suositusten kayttajalla tulee olla tiedossa sel-
keat tavoitteet, joiden perusteella soveltuvia
suosituksia voi valita ja hyoddyntaa. Virkistys-
metsien hoitoon soveltuvia lukuja ovat esimer-
kiksi "Monikayttd, maisema ja virkistys”, jossa
kuvaillaan metsien virkistyskayttémahdolli-
suuksia, joskin talousmetsissa, ja "Vesiensuo-
jelu”, joka sisaltaa ojituksen kunnostukseen,
kosteikkojen perustamiseen ja vesistdjen
kuormitukseen liittyvia teemoja.

Metsdluonnon monimuotoisuuden pitkd aika-
janne on huomioitu Suomen metsanhoidon
suosituksissa. Puun merkitys monimuotoisuu-
den turvaamisessa jatkuu sen koko elinkaa-
ren ajan jopa vuosisatoja (Kuuluvainen et al.,
2014), joten metsaympaéariston rakenteet vai-
kuttavat usean sukupolven ajan (MMM, n.d.).
Metsénhoidon pitkan aikajanteen merkitys on
olennaista tavoitteiden toteutumisen kannalta,
silla sen avulla voi perustella yksittaisten toi-
menpiteiden merkityksen (MMM, n.d.).
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Metsanhoidon vaikutukset

Metsanhoidon toimenpiteista syntyvia negatii-
visia vaikutuksia voidaan lieventaa ja niihin voi
varautua, mutta kaikkia vaikutuksia ei valtta-
matté voi ennakoida (Fischer, 2018). Fischeria
(2018) mukaillen metsdnhoidon toimenpitei-
den seurauksena syntyvia vaikutuksia voidaan
havainnollistaa kolmella tasolla, jotka ovat:

1. Tavoitellut (positiiviset) vaikutukset.

2. Ennakoidut (negatiiviset) vaikutukset,
joihin on voitu varautua ennalta niiden
tunnistamisen kautta.

3. Ennakoimattomat (positiiviset ja negatiivi-
set) vaikutukset.

Tavoiteltuja vaikutuksia voivat olla esimerkik-
si puuston elinvoimaisuuden lisdantyminen
metsanhoidon toimenpiteiden kautta tai hai-
tallisten vieraslajien vahainen esiintyvyys, jo-
hon vieraslajien torjunta tahtaa. Ennakoituja
negatiivisia vaikutuksia ovat esimerkiksi avo-
hakkuun seurauksena syntyva hiilivaraston
heikentyminen ja luonnon monimuotoisuuden
heikentyminen alueella.

Yksittédisen toimenpiteen, kuten puun kaata-
misen kohdalla vaikutuksina voi ilmeta esi-
merkiksi tuholaistaudin leviamisen estaminen
(positiivinen tavoiteltu vaikutus), metsan va-

loisuuden lisdantyminen, maaperan vesiolo-
suhteiden muutokset ja yksittaisten Ilajien
ravinnonlahteiden heikentyminen (ennakoitu
negatiivinen vaikutus), josta voi seurata laji-
en sisdisten muutosten kautta eismerkiksi lajin
siirtyminen uuteen elinymparistoén (ennakoi-
maton negatiivinen vaikutus). Kuvassa 13 on
virkistysmetsan polku, jonka varrelta on kaa-
dettu puita.

Yksittdiset vaikutukset eivat kuitenkaan ole
automaattisesti hyvia tai huonoja, vaan ne-
gatiivisten vaikutusten véalttdminen on ta-
sapainon hakemista. Metsissa esiintyy luon-
taisestikin tuhoja, jotka Iluonnonprosessien
seurauksena monipuolistavat elinymparistdja
(Kuuluvainen et al., 2004). Luonnolla on kykyéa
sadannella omaa toimintaansa sisdisten vuoro-
vaikutusten kautta, mutta ihmisen toiminnan
vaikutuksia metsen luonnon tasapainoon voi
olla vaikea havaita, koska ne ilmenevat pitkien
aikojen saatossa ja osittain paallekain (Fischer,
2018; Kuuluvainen et al., 2004, s. 114, 146,
183-186).

Monien vaikutusten lisaksi haasteensa metsien
hallinnointiin tuovat luonnonprosesseihin ver-
rattuna lyhyet metsanhoitosuunnitelmat, jotka
laaditaan yleensd kymmenien vuosien aika-
jaksoille. Puuston ja metsien kehittyminen ta-
pahtuu vuosisatojen saatossa (Fischer, 2018;
Kuuluvainen et al., 2004).

Kuva 13. Metsapolku ja kanto Helsingin keskuspuistossa. Kuvituskuva. P. Meskanen, 2022.
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3.2 Ilmastonmuutoksen vaikutuksia

Tassa luvussa kasitelladn ilmastonmuutoksen
vaikutuksia globaalilla ja Suomen mittakaaval-
la ja kuvataan, miten metsat voivat toimia il-
mastonmuutoksen hillinnassa luontopohjaisina
ratkaisuina. Lisaksi tuodaan esiin metsanhoi-
toon liittyvaa arvokeskustelua, joka on viime
vuosina Kiihtynyt ilmastonmuutoksen ja luon-
tokadon aiheuttamien muutospaineiden seu-
rauksena, kun on tarpeen tarkastella nykyisia
toimintatapoja kriittisessa valossa ja mukaut-
taa toimintaa kohti kestdvampéaa tulevaisuut-
ta.

Ihmistoiminta aiheuttaa muutoksia maapallol-
la, jotka ilmenevat muun muassa maapallon
ilmakehassa ja biosfaarissa ekosysteemien
heikentymisena, sekd& kuivuuden ja metsa-
palojen lisaantymisena (IPCC, 2022. s. 34).
limastonmuutoksen vaikutuksia maapallon il-
mastojarjestelman osissa on havainnollistettu
Kuvassa 14.

llmastoa lammittava hiili kiertda maapallolla
vaihtaen olomuotoaan. Sitd on sitoutuneena
muun muassa metsien kasvillisuuteen, maape-
raan, vesistoihin ja ilmakehaan (limasto-opas.
fi, 2022; Bradshaw & Warkentin, 2015; Midg-
ley et al., 2010). Elibkehan kasvillisuus ja Kivi-
keh&a toimivat hiilen varastona ja sitovat hiilta
ilmakehasta (Ilmasto-opas.fi, 2022). Puiden
kasvu sitoo tehokkaimmin hiiltd (Torniainen,
n.d), joten metsien kasvu auttaa viilentamaan
ilmakehaa. Elibkehan ekosysteemit ovat sito-
neet jopa 25 % ihmisten tuottamista hiilipaas-
toista (Midgley et al., 2010).

Tuoreet tukimukset osoittavat, ettd luonnon
monimuotoisuuden ja ekosysteemien suoje-
lu on edellytys ilmastokestavalle kehitykselle,
silla ne toimivat ilmastonmuutoksen sopeu-
tumisen ja hillinn&n ratkaisuina samalla, kun
niihin kohdistuu paineita ilmastonmuutoksen
seurauksena (IPCC, 2022, s. 34).

Maapallon ilmastojarjestelméan osat ja
ilmastonmuutoksen vaikutuksia niissa

Ilmakeha

IImakeha (atmosfaari)

Kasvihuonekaasut lammittavat ilmakehaa,
Eliokeha josta seuraa lampédtilan ja sddolosuhteiden muutoksia.

Lumen ja jaan keha

Eliokeha (biosfaari)
Eliokeha sitoo ja varastoi hiiltd ilmakehasta kasvillisuuteen ja
maaperaan. limaston muuttuminen vaikuttaa olosuhteisiin ja
elaméan maapallolla.

Vesikeha (hydrosfaari)
limastonmuutos aiheuttaa happamoitumista,
rehevoityminen, lampdtilan muutokset

Kivikeha (litosfaari)

Suurin osa maapallon hiilesta on sitoutuneena kivikehaan.
IImastonmuutos aiheuttaa maaperan kdyhtymistéa ja esimerkiksi
ruuantuotanto heikkenee.

Lumen ja jaan keha (kryosfaari)

Lumi- ja jaapeite vahentyvéat. Jaatikdiden sulaminen
vaikuttaa merenpinnan kokoamiseen.

Kuva 14. Kaaviomainen kuvaus maapallon ilmastojarjestelmén osista ja ilmastonmuutoksen ilmen-
tymista niissa (informaatio keratty Ilmasto-opas.fi, 2022b.) P. Meskanen, 2022.
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Ihmiset voivat vaikuttaa ilmastojarjestelman
osiin ja vahentad muutosten aiheuttamia ne-
gatiivisia vaikutuksia esimerkiksi kestédvan
maankayton suunnittelun avulla (IPCC, 2019,
s. 10; IPCC, 2022, s. 34)

Ilmastovyohykkeet vaihtuvat

Fischerin (2018) tutkimuksessa tarkastelun
kohteena ovat Pohjois-Amerikan lauhkean
vyohykkeen metsat. Metsia kasitellaan paa-
osin sosio-ekologisten prosessien kautta, jotka
ovat verrattavissa ilmastovydhykkeiden valilla
ja soveltuvat Suomen boreaaliselle vyohyk-
keelle. Lahti sijaitsee tarkemmin etelaboreaa-
lisella vyohykkeella (limatieteen laitos, n.d.),
kuten Kuva 15 osoittaa.

Fischerin (2018) malli on sovellettavissa Suo-
men olosuhteisiin, silla tarkastelun kohtee-
na ovat metsat, joihin kohdistuu merkittavia
muutoksia tulevaisuudessa. Suomen lampoti-
lan ennakoidaan nousevan noin 5 astetta vuo-
teen 2100 mennessa (Berkeley Earth, 2022),
mink& seurauksena on arvioitu, etta 50 vuo-

Hemiarktinen
B Pohjoisboreaalinen
B Keskiboreaalinen
B Eteldiboreaalinen

Hemiboreaalinen

Kuva 15. Suomen ilmastovyohykkeet ja
Lahden sijainti etelaboreaalisella vyohyk-
keella (mukaillen limatieteen laitos (n.d.).
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den kuluttua Suomessa on Etela-Saksaa vas-
taava ilmasto (Lumiaro, 2022; Ilmasto-opas.fi,
2022). Se tarkoittaa, ettd Lahden etelaboreaa-
linen vydhyke vaihtuisi lauhkeaan vyohykkee-
seen, jonka metsia Fischer (2018) kasittelee.

Kasvillisuusvyohykkeet

limastovybhykkeiden muutos vaikuttaa Suo-
men metsiin esimerkiksi siten, etta kuivat ja
karut méantykankaat muuttuvat kuusivaltai-
seksi sadannan lisatessa typen lannoittavaa
vaikutusta (Ilmasto-opas.fi, 2022). Lehtimet-
sat lisaantyvat ja jalot lehtipuut, kuten vaahte-
ra ja tammi yleistyvat (Ilmasto-opas.fi, 2022).
Liséksi on arvioitu, ettd kedot, kosteikot ja pe-
rinnemaisemat rehevdityvat ja kasvavat um-
peen (Ilmasto-opas.fi, 2022).

IImastonmuutoksen tuomilla muutoksilla on
monia vaikutuksia, joiden tunnistaminen on
tarkeada, etta niihin voidaan ennakoida metsien
hoidossa. Luonnon muuttuminen on kuitenkin
hidas prosessi ja joskus muutokset nakyvat
vasta pitkan ajan kuluttua (Heinonsalo, 2020).

Metséat ovat yksi tarkeimmista ilmastonmuu-
toksen hillitsijoista, silla ne auttavat vakaut-
tamaan ilmastoa (IUCN, 2021) ja sitovat
kasvillisuuden biomassaan hiiltd ilmakeh&sta
yhteyttadmisen kautta (Gibbs et. al., 2021; Tor-
niainen, n.d.).

Arvokeskustelu

Tutkijat ovat viime vuosina havainneet, etta
metsia tulee tuhoutumaan ja niiden tila heikke-
nee suurella todennakoisyydella ilmastonmuu-
toksen seurauksena (IPCC, 2022, s. 14-15).
Suomessa on kaynnissa metsia koskeva voi-
makas ja kiihtyva arvokeskustelu. Metsatalous
ja puu raaka-aineena ovat Suomen taloudelle
elintarkeita ja perinteisia tulonlahteitda, mutta
vaakakupissa painaa myos metsaluonnon mer-
kitys luonnon monimuotoisuuden turvaami-
sessa. Luonnon merkitys ilmastonmuutokseen
sopeutumisessa on viime vuosina korostunut
ja tullut yha selvemmaksi (mm. IPCC, 2022).

Tehokkaat hakkuut ovat johtaneet ristiriitoi-
hin luonnonsuojelijoiden ja metsaalan valilla.
1960-luvulla alkaneet soiden ojitukset toimi-
vat kimmokkeena keskustelulle metsien suo-
jelusta ja sittemmin on tullut paljon hyvia
uudistuksia ja lakeja, jotka ohjaavat metsien
kestavaadn hoitoon (Kuuluvainen et al., 2004,
s. 136—138). Ristiriidat taloudellisten tavoittei-
den ja luonnonsuojelun valilla ovat nousseet
viime vuosina keskusteluihin. Vastakkainaset-
telu on alkanut muodostua jopa pullonkaulaksi
ratkaisujen etsimisessa, joten on tarkeaa kay-
da avointa ja hyvaksyvaa vuoropuhelua.

Nykyiset metsanhoidon tavat ovat ehtineet
vuosikymmenten saatossa vakiinnuttaa paik-
kansa talousmetsien kasittelyssa, jossa perin-
teisesti on tavoitteena puuston moni-ikaisyys
niin, etta eri ikadluokkia on yhta paljon (Kuulu-
vainen et al., 2004 s. 169-171). 1960-luvulla
alkaneet avohakkuut perusteltiin metsan elin-
voimaisuuden ja uudistumiskyvyn yllapitona ja
luontaisesti ikadntynyttd metsaa pidettiin jopa
lajistoltaan kéyhana (Kuuluvainen et al., 2004,
s. 170-171). Metsia alettiin kasittelemaan
kuin viljelyspalstaa ja samalla halventyi kasi-
tys luonnonmetsien rakenteesta (Kuuluvainen
et al., 2004, s. 171).

Professori Timo Pukkala (2021) kirjoittaa blo-
gissaan suomalaisille metsékuviolle tekemas-
taan satunnaistarkastelusta, jonka tuloksena
han toteaa, ettd vain 6 %:ssa tarkastelluista
metsékuvioista on jaredd puustoa. Pukkalan
(2021) mukaan 94 % suomalaisesta metsésta
on siis kohtalaisen kelvotonta elinymparistoa
jareda puuta tarvitsevien lajien kannalta.

Luonnon monimuotoisuuden tilan parantami-
seksi metsien hoidossa tulee huomioida met-
sien luontainen dynamiikka ja luontaiset héi-
riot (Kuuluvainen et al., 2004, s. 172-173),
jotka ilmenevat tilassa ja ajassa (mm. Fischer,
2018; Filotas et al., 2014; Kuuluvainen et al.,
2004, s. 172). Luonnonmukainen metsad on
monipuolisempi kuin on osattu ajatella (mm.
Fischer, 2018; Kuuluvainen et al., 2004) ja
luonnon monimuotoisuutta tukeva metsien
kasittely on kompromissien hakemista met-
sanhoidon sosiaalisten, ekologisten ja talo-
udellisten tavoitteiden yhteensovittamiseksi
(Kuuluvainen et al., 2004).

Tassa tyosséa kasitelladn kaupungin virkistys-
metsid, jotka eivat ole talousmetsid. Niiden
hoidossa on mahdollista priorisoida muita ar-
voja, silla virkistysmetsiin ei kohdistu yhta vaa-
tivia tuotannon tavoitteita (Miettinen, 2014).
Taman tyon tarkoituksena on tarkastella vir-
kistysmetsien sosio-ekologisia arvoja ja 1oytaa
keinoja niiden yhteensovittamiseksi.

Puun kayttd raaka-aineena on viime vuosina
lisdnnyt entisestdan metséateollisuuden tuotan-
topaineita (MMM, n.d.). Puuta kdytetddn sen
hiilensidontakyvyn takia esimerkiksi raken-
nusten rakennusmateriaalina hiilineutraaliut-
ta tavoiteltaessa. Suuri kysynta voi kuitenkin
johtaa metsien hakkuuseen nuorempana. Met-
satalouden ymparistéa kuormittaviin toimiin
seka monipuolistuviin metsanomistajien ta-
voitteisiin vastaamiseksi on syntynyt paineita
kehittdd uudenlaisia metsédnhoidon menetel-
mia (MMM, 2022).

Mahdollinen ratkaisuvaihtoehto voisi olla met-
sasertifioinnin laajentaminen koskemaan il-
mastoviisaita metsanhoidon toimenpiteita.
Metsien sertifioinnilla on Suomessa vakiintu-
neet perinteet 1990-luvulta alkaen ja se on
tuonut esimerkiksi saastbpuiden jattdmisen
osaksi normaaleja kaytanteitd (MMM, 2022;
Kuuluvainen et al., 2004).

Voidakseen vastata kaupunkien viherympaéris-
tojen kulutukseen, metsien on oltava laajoja
ja yhtenaisia (Peréla et al. 2010). Nain ollen
kaupunkien lahimetsien ja etenkin virkistys-
metsien merkitys korostuu. Voimakkaat hak-
kuut heikentavat luonnon monimuotoisuutta ja
hiilivarastoja (mm. Kuuluvainen et al., 2004).
Elinymparistoihin  ja luontoon kohdistuvien
muutospaineiden takia on entista tdrkedmpaéa
tarkentaa katsetta metsien ilmastokestavaan
hoitoon ja niiden tarjoamiin muihinkin hyotyi-
hin talouden lisaksi.
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3.3 Virkistysmetsaluonnon monimuotoisuus

Seuraavaksi kasitelladan luonnon monimuotoi-
suutta virkistysmetsissa ja tuodaan esiin sen
huomioinnin tarkeys metsien hoidossa. Luvus-
sa kuvataan monimuotoisuuden arviointiin liit-
tyvid haasteita ja tuodaan esiin seikkoja, joita
on tarkead huomioida monimuotoisuuden ar-
vioinnissa.

Luonnon monimuotoisuus kuvaa elollisen luon-
non, eli biodiversiteetin (eng. biodiversity) ja
elottoman luonnon, eli geodiversiteetin (eng.
geodiversity) monimuotoisuutta ja tarkoittaa
elidlajien ja elinymparistdjen vaihtelua (TSK
27, 1998). Biodiversiteetti tarkoittaa elavien
elididen vaihtelua kaikissa muodoissa, kuten
maalla ja vesistoissa, seka niiden valisia eko-
logisia yhteyksia, joita ovat mm. lajien ja eko-
systeemien valinen ja niiden sisainen vaihtelu
(IPCC, 2022).

Ihmistoiminnalla on vaikutuksia luonnon moni-
muotoisuuteen suoraan ja valillisesti (Heinon-
salo, 2020; IPCC, 2022). Lajeihin kohdistuvat
ilmastonmuutoksen aiheuttamat paineet ilme-
nevat maankaytén muutosten aiheuttaman
pirstoutumisen seurauksena sekd epéasuhtais-
ten hajaantuvien vaikutusten kautta (mm.
Fischer, 2018; IPCC, 2019, 2022 ).

Monimuotoisuus metsanhoidossa

Metsien hoidossa on téarke&da huomioida mo-
nimuotoisuus, silla yksistddn hiilensidonnan
parantamiseen tahtadva metsanhoito voi hei-
kentaa ekosysteemien sopeutumismahdolli-
suuksia pitkalla aikavalilla (MMM, 2022). II-
mastonmuutoksen vaikutuksiin metsaluonnon
monimuotoisuuteen voidaan vaikuttaa met-
sadnhoidon keinoin, kuten myos metsien ika- ja
puulajisuhteisiin (MMM, 2022). Suora vaikutus
ilmastonmuutoksesta syntyy esimerkiksi Suo-
men lajien ja kasvillisuusvyothykkeiden levin-
neisyyden siirtyessa pohjoisemmaksi (MMM,
2022).

Monimuotoisuustavoitteiden yhdistaminen
metsasuunnitteluun vaatii tavoitteiden huomi-
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ointia eri mittakaavoissa ja suunnittelun vai-
heissa. Uuttera ja Kangas (1995) tuovat esiin
lainsaddannoén ja suunnittelijan oman harkin-
nan mukaisen ratkaisun vaikutuksen metsien
monimuotoisuuden edistdmisessa. Monimuo-
toisuuden edistamiseksi huomiota on kiinni-
tettdva erilaisiin vaihtoehtoisin ratkaisuihin
konkreettisesti metsikkdjen hoidossa, esimer-
kiksi jattamalla pienkohteita lepoon (Uuttera &
Kangas, 1995, s. 310). Suunnittelijan omalla
harkinnalla ja ratkaisuilla on vaikutusta met-
sien monimuotoisuuden edistamisessa (Uutte-
ra & Kangas, 1995).

Monimuotoisuuden arvioinnin
haasteet ja uhat

Haasteena
monimuotoisuustoimenpiteiden
yhteenkokoamisessa on
toimenpiteiden moniuloitteisuus,
erilaiset lahestymistavat ja
laaja mittakaavojen vaihtelu
lajiyksilotasolta maakuntien
tasoisiin alueellisiin tarkasteluihin
(Jack et al., 2008; Potschin &
Haines-Young, 2011).

Edella lueteltujen lisdksi haasteena on toimen-
piteiden ilmeneminen viiveella, (Fischer, 2018;
Heinonsalo, 2020) mika tekee vaikutusten ha-
vaitsemisesta hankalaa. Seuraavissa kappa-
leissa kasitellaan metsien monimuotoisuuden
arviointiin ja toimenpiteiden maarittelyyn liit-
tyvié riskeja, jotta ne voidaan tassé tydssé ot-
taa huomioon toimenpiteiden laatimisessa.

Failing ja Gregory (2003) kasittelevat metsien
biodiversiteetti-indikaattoreihin liittyvid uhkia
ja nostavat esiin yleisimpia virheita niihin liit-
tyen. Ensimmaisena uhkana Failing ja Gregory

—
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(2003, s. 123) mainitsevat sen, etta toiminnal-
le ei aseteta selkeitd paatepisteita, eli syita
sille, miksi biodiversiteettia halutaan sailyttaa.
Erilaiset padmaarat johtavat erilaisiin hallinnan
keinoihin. Esimerkiksi toimenpiteiden valitse-
minen sen mukaan, ettd ekosysteemipalve-
luiden sailyttdminen hiilensidonnan osalta to-
teutuu tai toimenpiteiden valitseminen lajien
maaran vahentymisen estdmiseksi tuottavat
erilaisia tuloksia monimuotoisuuden edistami-
sessa (Failing ja Gregory, 2003, s. 123). Se-
kaannusten ja ristiriitojen valttamiseksi Failing
ja Gregory (2003, s. 123) suosittelevat, etta
toimenpiteet, indikaattorit ja niiden p&atepis-
teet ilmaistaan selkeasti. Tavoitteiden selkea
ilmaiseminen lisd& toimenpiteiden l&pinéky-
vyytta ja voi selkeyttda paatoksentekoa.

Toinen haaste liittyy perimmaisten tavoittei-
den sekoittumiseen keinoihin ja kaytan-
toihin, joita kaytetaan tavoitteiden saavut-
tamiseksi (Failing & Gregory, 2003, s. 123).
Seurauksena muodostuu katkettyja ja toisi-
naan tarkoitukseen sopimattomia kompromis-
seja, jotka vaikeuttavat tulosten seurantaa,

Kuva 16. Metsdmaise-
maa. P. Meskanen, 2022.

sekd liian ohjailevia hallinnointistrategioita
(Failing & Gregory, 2003, s. 123).

My6s metsanhoidon kontekstin unohtami-
nen nahdaan virheena, silla monia paatoksia
tehddaan metsanhoidossa paikkakohtaisesti,
jolloin punnitaan vaikeita kysymyksia siita,
mita todella tavoitellaan (Failing & Gregory,
2003, s. 124). Ennen kuin monimuotoisuudelle
asetettu tavoite voidaan toteuttaa, se saattaa
tarvita asiantuntija-arvioita ja maarittelya pai-
kallisella tasolla. Arviointia voi tarvita esimer-
kiksi sen suhteen, onko luonnon monimuotoi-
suutta tarkoitus edistda kaikkien metsalajien
osalta vai esimerkiksi tiettyjen alkuperéisten
lajien osalta (Failing & Gregory, 2003, s. 124).

Tassa tydssd myohemmin esiteltdvat toimen-
piteet ovat mittakaavoiltaan ja tarkkuudeltaan
vaihtelevia, silla ne tarvitsevat maarittelya
paikkakohtaisesti. Toimenpiteiden soveltami-
seen tarvitaan eri alojen osaamista mukaan
lukien metsanhoito, luonnonsuojelu, kaavoitus
ja maisemasuunnittelu, mutta metsanhoidon
erityisosaaminen on ratkaisevassa roolissa.
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Biodiversiteettia edistavien toimenpiteiden
vaikuttavuutta on vaikea maaritella (Fischer,
2018; Heinonsalo, 2020), jonka myo0s Failing
ja Gregory (2003) ovat tunnistaneet riskiksi.
Neljas virhe on toimenpiteiden laatiminen
listaksi indikaattorien sijaan (Failing & Gre-
gory, 2003, s. 124).

Esimerkiksi laajasti kansainvalisesti kaytetty
Kanadan malli kestavan metsanhoidon Kkri-
teereista ja indikaattoreista on lista (Failing &
Gregory, 2003, s. 125-126 [Canadian Council
of Forest Ministers, 1997]). Listojen kayttoa
on kritisoitu, silla toimenpidelistat eivat tarjoa
nakemysta nykytilanteesta ja niiden avulla ei
voida informoida paatdksentekijoita erilaisten
ratkaisujen vaikutuksista (Failing & Gregory,
2003, s. 124).

Vaihtoehtoisia tapoja biodiversiteetin esittami-
seen on esimerkiksi indikaattorien maarittely
eri mittakaavoissa alueellisen maiseman, yh-
teison tai ekosysteemin tai populaation ja laji-
en tasoilla (Lindenmayer et al., 2000). Fischer
(2018) on luokitellut metsien sosio-ekologisia
systeemeja mittakaavan mukaan (Kuva 11, s.
31). Tassa tyodssa on tuotettu ilmastoviisaiden
metsanhoidon toimenpiteiden tyokaluvalikko,
jonka toimenpiteiden luokittelussa on huomi-
oitu niiden vaihtelevat tilalliset mittakaavat.

Muita Failingin ja Gregoryn (2003) tunnistamia
virheita biodiversiteetin edistdmiseksi tarkoi-
tetuissa toimenpiteissa ovat yksittaisten bio-
diversiteettitoimenpiteiden arvotuksen puute
ja haluttomuus arvottaa indikaattoreita
keskenaan, koosteiden valttaminen sen
takia, ettd ne n&htaisiin lilan yksinkertaistet-
tuina ja arvoperusteiden sekoittuminen
teknisiin perusteisiin. Toisaalta myds liian
karkea yksinkertaistaminen n&hdaan ris-
kina, silla siita voi syntya tilallisten ja valiai-
kaisten vaikutusten kompromisseja (Failing &
Gregory, 2003, s. 124).

Arvojen maarittamisessa tarkeassd roolissa
ovat sidosryhmat, kuten asukkaat. Tekni-
set asiantuntijat sen sijaan maarittelevat
tekniset paatokset tavoitteiden saavuttami-
seksi, jolloin paatdsten taustalla ei saa vai-
kuttaa henkilokohtaiset mielipiteet (Failing &
Gregory, 2003, s. 124). Asiantuntijoiden ja
sidosryhmien tyon koordinointi on tarkeaa.
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Metsien ilmastoviisauden hallinnoinnissa olisi
hyddyllista, etta eri suunnittelun tasojen ja eri
alojen asiantuntijoiden roolit tulevat selvés-
ti nakyvéksi ja toimintaa koordinoidaan, jotta
kaikkien sidosryhmat ja tekniset asiantuntijat
tulevat kuulluksi.

Tiedon sekoittaminen kriittiseen ajatte-
luun on virhe, mihin sorrutaan usein aineis-
tojen saatavuuden ollessa huonoa (Failing &
Gregory, 2003). Monimuotoisuuden ja mui-
den ekologisten arvojen hoidossa on tarkeaa,
etté arviointia ei perusteta pelkastaan saata-
villa olevaan dataan, kuten monimuotoisuut-
ta kuvaaviin paikkatietoaineistoihin (Failing &
Gregory, 2003, s. 129). Monimuotoisuuden
arviointia tehdaan usein saatavilla olevaan ai-
neistoon perustuen, mika voi johtaa harhaan,
silla saatavilla oleva tieto on yksipuolista ja
laadittu rajatusta nakokulmasta. Failing ja
Gregory (2003, s. 129) painottavat, etta

on tarkeaa kiinnittaa
huomioita tiedon
hankkimiseen strukturoitujen
asiantuntijahaastatteluiden
kautta ja tunnistaa kohdat, joissa
piilee suurimmat epavarmuudet
saatavilla olevan tiedon suhteen.

Metsien hallinnointi vaatii yhteisty6ta monel-
la mittakaavalla ja taholla, jotta metsanhoitoa
ohjaavat tavoitteet voidaan maaritella riittaval-
la tarkkuudella ja totuudenmukaisesti. Failing
ja Gregory (2003) tuovat esiin, etta biodiver-
siteetti-indikaattorien tulee olla tieteellisesti
todenmukaisia, perustua helposti saatavilla
olevaan dataan, mukautua muutoksiin, olla
helposti ymmarrettavia, tutkittavien ongel-
mien ja kayttajien kannalta oleellisia, sek& nii-
den tulee tukea tavoitteita tai raja-arvoja.

Biodiversiteetti-indikaattoreita voidaan hyo6-
dyntdd esimerkiksi kaytantdjen ja paatosten
vaikutusten arvioinnissa, ympariston tilan ra-
portoinnissa, seka metsien monimuotoisuuden
kannalta korkeamman prioriteetin alueiden ja
toimenpiteiden tunnistamisessa (Failing & Gre-
gory, 2003).

Monimuotoisuuden arviointi

Keeley ja muut (2018) kéasittelevat artikkelis-
saan ilmastoviisaiden yhteyksien tarkastelun
konsepteja, malleja ja arviointimenetelmia ja
tuovat esiin erilaisia l&hestymistapoja ilmas-
toviisaiden yhteyksien arvioimiseen lajikoh-
taisesti tai maiseman rakenteen kautta. Mo-
nimuotoisuutta voidaan analysoida monilla eri
tasoilla. Lindenmayer ja muut (2000) tunnis-
tivat erilaisia l&hestymistapoja biodiversiteet-
ti-indikaattoreihin ja jakavat ne kahteen paa-
ryhmééan Keeleyn ja muiden (2018) tavoin:

(1) biologiset ja taksoniperusteiset® indikaat-
torit (etenkin indikaattorilajit), seka

(2) rakenteisiin perustuvat indikaattorit
siséltaen tilallisen maiseman ominaispiir-
teitd, kuten rakenteellinen kompleksisuus,
kasvilajikoostumus, yhdistyneisyys ja
heterogeenisyys.

Kuten Lindenmayer ja muut (2000, s. 946)
toteavat, luonnon monimuotoisuuden priori-
teettialueiden tavoitteena pitéisi olla esittaa
alueen biodiversiteettia totuudenmukaisesti.
On huomioitava, ettd yhden lajin esiintyminen
ei valttaméatta korreloi muiden lajien esiinty-
mien kanssa monimuotoisuuden indikaattorien
ollessa monin puolin tuntemattomia ja koska
lajeilla on erilaiset vaatimukset esimerkiksi eli-
nympariston tilallisten ominainaisuuksien suh-
teen (Lindenmayer et. al., 2000, s. 947).

Metsanhoidon riskienhallintaa
on Lindenmayerin ja muiden
(2000) mukaan se, etta kaytetaan
samanaikaisesti useita strategioita.

Yksittaisia indikaattorilajien esiintymia seuraa-
malla ei voida paatella alueen monimuotoisuu-
den tilannetta kokonaisvaltaisesti. Yksittaiset
monimuotoisuuden edistdmisen toimenpiteet,
kuten puiden sailyttaminen hakkuualueilla,
voivat olla hyddyllisia joillekin lajeille, mutta

1 Taksoni on yleisnimitys elididen sukulais-
suhteisiin perustuville ryhmille, esimerkiksi tietyt lajit,
suvut, heimot, elioryhmaét tai lahkot. (Tieteen termi-
pankki, 2022)

ne ei valttamatta riita kattamaan muiden tak-
sonien sailyvyytta (Lindenmayer et al., 2000,
S. 947).

Samanaikaisesti kéytettyna biodiversiteettien
prioriteettialueiden sdastaminen, viheryhteyk-
sien muodostaminen ja hakkuualueen alkupe-
raisen puulajiston suosiminen metsanhoidossa
voivat edistda alueen taksonien monipuolisia
tarpeita (Lindenmayer et al., 2000, s. 947).
Riskien hajauttamisen hy6tynd on myads, etta
huomatessa jokin toimenpite tehottomaksi,
muut toteutetut toimenpiteet voivat silti toimia
uhattujen lajien hyddyksi (Lindenmayer et al.,
2000, s. 947). Tassa tyodssa laaditussa toimin-
tamallissa on huomioitu riskien hajauttaminen
ja mukautuvuus uuden tutkimustiedon valos-
sa.

Metsien joustava ja kokeellinen hallinnointi
mahdollistaa metsanhoidossa Fischerin (2018)
mukaan syntyvien ennalta arvaamattomien
vaikutusten huomioinnin ja toimenpiteiden so-
peuttamisen vastaamaan havaittuja seurauk-
sia. Mukauttamalla toimenpiteita tarvittaessa,
voidaan mahdollisesti lieventad syntyvia ne-
gatiivisia vaikutuksia. Vastatakseen indikaat-
torien epé&varmuuteen, Lindenmayer ja muut
(2000, s. 943-944) listaavat nelja toimenpi-
dettda, joiden kayttoonotto lisda todennadkai-
sesti alueen biodiversiteettien suojelua:

(1) Biodiversiteetin prioriteettialueiden pe-
rustaminen, joilla alueen hoito perustuu
paaosin monimuotoisuuden suojeluun.

(2) Rakenteisiin perustuvien indikaatto-
rien toimeenpano talousmetsissa, kuten
rakenteellinen monipuolisuus, yhdistynei-
syys ja heterogeenisyys.

(3) Useiden suojelustrategioiden samanai-
kainen kayttd useissa tilallisissa mittakaa-
voissa.

(4) Joustava metsien hallinnoinnin tapa ra-
kenteellisten indikaattorien testaamiseksi,
metsénhoidon kokeelliset toimenpiteet.
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Luonnonsuojelu

Luonnonsuojelun on todettu olevan merkittava
tekija luonnon tilan sailyttamisessa ja yllapi-
dossa, sekéa ekologisten hairididen estamises-
sa (Gibbs et. al., 2021, s. 25). Gibbs ja muut
(2021) toteavat, etta metsien ja niita ymparoi-
vien alueiden vahva ja jatkuva luonnonsuojelu
voi tuottaa ratkaisuja ilmastonmuutoksen hil-
lintdén ja sopeutumiseen seka biodiversiteet-
tien sailymiseen. Gibbsin ja muiden (2021)
tutkimuksen kohteena oli maailmanperinto-
kohteena olevat metsat, mutta tutkijat totea-
vat, etté niiden liséksi tutkimuksessa havait-
tuja kaytantoja tulisi laajentaa koskemaan
muitakin suojelualueita.

Euroopan unionin biodiversiteettistrategian
(2020) visio on, ettd vuoteen 2050 mennessa
kaikki maailman ekosysteemit ovat palautettu,
kestavia ja riittavan suojeltuja. Strategian ta-
voitteena on ohjata Euroopan biodiversiteetin
elpymista vuoteen 2030 mennessé ihmisten,
planeetan, ilmaston ja talouden hyddyksi ja se
maarittelee tarkat velvoitteet ja toimenpiteet,
jotka on toteutettava vuoteen 2030 mennessa
(Euroopan komissio, 2020).

Yksi biodiversiteettistrategian
toimenpiteista on, etta EU
laajentaa nykyisia Natura 2000
-alueita maalla ja merella
kattamaan myo6s merkittavien
monimuotoisuusarvojen ja
ilmastoarvojen alueita tiukan
suojelun pariin (Euroopan
komissio, 2020).

Monimuotoisuuden edistamisen
toimenpiteet

Keeleyn ja muiden (2018, s. 15) mukaan kor-
kealaatuiset maiseman piirteita kuvaavat paik-
katietoaineistot, kuten ihmisten vaikutusta
kuvaavat aineistot, geologiset ja ilmasto-olo-
suhteet, seka pienilmasto, ovat tarkeita ilmas-
toviisaiden yhteyksien arvioimiseksi. Tutkijat
nostavat esiin, etta viheryhteyksien ja elainten
ekologisten kaytavien merkitys saattaa nousta

entista tarkeammaksi ilmastonmuutoksen so-
peutumisessa (Keeley et al., 2018).

Viheryhteyksien suojeluun ja sailyttamiseen
on erilaisia lahestymistapoja. lImastoviisaiden
viheryhteyksien suunnittelua voi tehda esi-
merkiksi yhdistamalla alhaisia ilmastoarvoja
omaavia alueita, elainten turvapaikkoja tai ny-
kyisia elinymparistoja tulevaisuuden elinym-
paristoihin (Keeley et al., 2018). Myods nykyis-
ten ilmastoviisaiden alueiden sailyttdminen ja
suojelu on tarkeaad luonnon tilan heikkenemi-
sen pysayttamiseksi. Lisaksi Keeley ja muut
(2018) korostavat rantavydhykkeen merkitys-
ta viherkaytavina, jotka mahdollistavat mm.
lajien liikkumisen, tukevat ekologisia proses-
seja ja tarjoavat mikroilmastoltaan suotuisia ja
viileitd ymparistoja.

Luonnon monimuotoisuutta voidaan edistaa
sailyttamalla ja lisdamalla monimuotoisuudelle
tarkeitéa rakennepiirteitd ja esimerkiksi metséan
biomassan lisdéaminen on ilmastonmuutoksen
hillitsemisen keino (MMM, 2022). Lisédksi on
tarkeda ettei jared lahopuun maara vahene,
silla silla on vaikutusta uhanalaisiin lajeihin
ja metsien monimuotoisuuteen (MMM, 2022).
Lahopuun méara alkaa metsissa luontaisesti
lisddntyd, kun metséd saavuttaa 150 vuoden
ian (Kuuluvainen et al., 2004), joten vanhojen
metsien suojelu ja metsien ian kasvattaminen
voi edistad luonnon monimuotoisuutta.

Monimuotoisuuden edistamiseksi talousmet-
sissa on tarkeaa, ettd metsanhoidossa huo-
mioidaan tavoitteiden toteutuminen pitkalla
aikajanteella (MMM, 2022). Saman voidaan
ajatella patevan virkistysmetsiin, silla luonnon
monimuotoisuusarvot kehittyvat tyypillises-
ti hitaasti ajan kuluessa (mm. Fischer, 2018;
Heinonsalo, 2020).

Maa- ja metsatalousministerio (2022) suosit-
telee, ettd monimuotoisuuden turvaamiseksi
metsankasittelyssa tulee huomioida, etta:

1. Alueet, joissa metsankasittely tuottaisi
monimuotoisuusarvojen merkittavan hei-
kentymisen tai haviamisen, tunnistetaan
ja rajataan ulos toimenpiteista.

2. Metsankasittelyalueella toimitaan luonnon
monimuotoisuutta turvaavilla ja sita lisaa-
villa tavoilla.

Tavoitteet ottavat hyvin huomioon luonnon
monimuotoisuusarvot, mutta ne ovat vain suo-
situksia, joten niiden soveltamisesta paattaa
metsanomistaja. Kaupunki voi tehda omista-
millaan mailla luonnon monimuotoisuutta edis-
tavia toimenpiteitd (Rosberg & Sieppi, 2021)
ja edistd&d monimuotoisuusarvojen huomiointia
toiminnassaan eri mittakaavoilla ja suunnitte-
lun tasoilla. Lisaksi kaupungin metsien mo-
nimuotoisuuteen vaikuttaa suunnittelijoiden
harkinta, (Uuttera & Kangas, 1995) joten on
tarkeaa yllapitaa ja paivittda osaamista uuden
tieteellisen tutkimuksen myota. Yksityisten
metsissa luonnon monimuotoisuuden edista-
minen perustuu lain edellyttamien toimien li-
saksi metsanomistajan tai hakkuun suunnitte-
lijan tavoitteisiin ja harkintaan, eli siihen, milla
tasolla monimuotoisuusarvot tunnistetaan.
Tieteelliseen tutkimukseen perustuvan tiedon
valittaminen yksityisille metsanomistajille voi
edesauttaa monimuotoisuusarvojen vaalimis-
ta.

Seuraavien metsdn ominaisuuksien sailytta-
minen ja lisdaminen metsankasittelyalueel-
la edistéd metsien monimuotoisuutta (MMM,
2022):

= vanhat ja kookkaat puut

e jareat lahopuut

< metsataloudellisesti vahaarvoiset lehtipuut
e sdastopuuryhmien jattaminen

= lahopuiden sailyttaminen

= riistaelaimille tarkeéat lehtipuusekoitukset
ja tiheikot.
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3.4 Virkistysmetsien hiilensidonta

Tassa luvussa kasitelldédn hiilen kiertoa virkis-
tysmetsissa ja sen sitoutumista metsiin. En-
sin kasitelldan hiilen luonnollista kiertokulkua
ja sen sitoutumista metsédn kasvillisuuteen,
puihin ja maaperdén. Sen jalkeen kuvataan
metsan kehitysvaiheet ja metsan kehittymista
hiilinielusta hiilivarastoksi ja jalleen hiilinieluk-
si. Seuraavaksi hiilen kiertoa kuvataan urbaa-
nissa ymparistossa hiilijalanjaljen kautta, mika
on ihmislahtdinen tapa kuvata hiilen kiertoa.
Hiilijalanjaljen, hiilikddenjaljen ja hiilineutraa-
liuden kasitteita kuvataan ja tuodaan esiin kei-
noja virkistysmetsien hiilensidonnan paranta-
miseksi.

Hiilensidontaa on tassa tydssa kaytetty yleis-
kasitteena kuvaamaan hiilen sitoutumista olo-

COz2

/

/‘\

muodosta toiseen, usein ilmakehasta kasvilli-
suuteen tai maaperaén. Hiilensidonta sisaltda
termina seka hiilen varaston, etta hiilinielun.

Termia kaytetdan tydssad sen takia, etta se
kuvaa aktiivisena ilmaisuna mahdollisuuksia
vaikuttaa hiilivarastoihin ja tuo esiin ihmisen
vaikutuksen hiilen kiertokulkuun. Hiilensidon-
ta voi kuvastaa hiilen sitoutumista ilmakehas-
té esimerkiksi hiilinielun kautta. Myds hiiliva-
raston yllapito esimerkiksi metsien hoidossa
vaatii aktiivista toimintaa tai paatdoksentekoa,
jotta nykyisten hiiliarvojen sailyminen voidaan
taata. Tyossa kaytetadn myds termié hiiliarvo,
joka viittaa hiilinielun tai hiilivaraston merki-
tykseen, tai arvoon, kyseisella alueella tai pai-
kassa.

CO2

1 Lt ¢T

C02 CO2

v/
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HIILINIELU

Hiilta sitoutuu enemmaén kuin
vapautuu, joten hiilivarasto kasvaa.
Esim. nuoren metsén kasvu.

HIILIVARASTO

Hiilen maéréa on varastoituneena ja
sen méaéaré pysyy suhteellisen
samana. Esim. vanha metsé, jonka
puusto ei endéd kasva merkittdvésti.

HIILIPAASTOT

Hiiltd vapautuu enemmaén kuin
sitoutuu ja hiilivarasto muuttuu
padston lahteeksi. Esim. metsdn

hakkuu tai puun lahoaminen.

Kuva 17. Hiilinielu, hiilivarasto ja hiilipaastot (Kuvan informaatio keratty mm. Hukkinen et al., 2019; Kuuluvainen et
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al., 2004) P. Meskanen, 2022.

Hiilen luonnollinen
kiertokulku

Metsilla on merkittava vaiku-
tus ilmastonmuutokseen so-
peutumisessa, silld ne sitovat
ja varastoivat hiiltd (Hukkinen
et al., 2019). Kasvit toimi-
vat hiilen Kkierrossa tavallaan
keuhkoina, silla ne hengitta-
vat hiiltd ja hiilen sitomisen
lisdksi ne myo6s vapauttavat
sita. Hiilen kiertoa on kuvattu
Kuvassa 17. Kuva havainnol-
listaa hiilinielun, hiilivaraston
ja hiilipaastljen kasitteet, joita
kuvataan seuraavissa kappa-
leissa.

Hiilivarasto tarkoittaa sel-
laista ilmi6ta tai jarjestelméaa,
johon varastoituu hiilta (EU
2018/841). Hiiltd on varastoi-
tuneena maapallon elibkehés-
sa ilmakehan liséaksi esimer-
kiksi metsissa, joissa hiilta on
varastoituneena puustoon ja
muuhun kasvillisuuteen, sekéa
maaperaan (Hukkinen et al.,
2019; Bradshaw & Warkentin,
2015; Alakangas et al., 2014
s. 54-55 [2000]).

Kasvillisuuteen sitoutuneen
hiilen maara on laskettavis-
sa kasvillisuuden biomassas-
ta (Alakangas et al., 2000).
Puuhun biomassan kuivapai-
non perusteella laskettuna
(Alakangas et al., 2014) puun
tuorepainossa on Suomen
olosuhteissa sitoutuneena
noin 6—13 % hiiltda. Puuhun
sitoutuneen hiilen maaraa on
havinnollistettu Kuvassa 18.

Metsien kasvillisuus voidaan
jakaa kenttakerrokseen, pen-
saskerrokseen ja puuker-
rokseen (Uuttera & Kangas,
1995, s. 305, 309). Metsilla on
paras kasvillisuuden ja maa-

Puun koostumus

Kuiva-
aines
40-50 %

Kiinte hiili (C)
15-21 %

Haihtuvat aineet
75-83 %

Tuhka 0,3-4,0 %

v

Puussa on hiilta
noin 15-21 %:a
puun biomassan
kuivapainosta ja
6-13 %:a
tuorepainosta.

Kuva 18. Puun koostumus pohjoisella
havumetsavyohykkeelld. Puun koostumus
vaihtelee runsaasti puulajin ja puun ian mu-
kaan (Kuvan informaatio keratty Alakangas,
2000, kuten viitattu lahteessa Alakangas et
al., 2014 s.54-55). P. Meskanen, 2022.
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peran hiilivarasto muihin kasvillisuustyyppei-
hin verrattuna (FCG, 2021, s. 11). Merkittavin
osa Suomen hiilivarastoista sijaitsee metsissa
kasvillisuuteen ja maaperadn varastoituneena
(Heinonsalo, 2020). Puut muodostavat met-
sien kasvillisuuden rungon ja metsan suurim-
pina elementteind niihin on sitoutunut eniten
hiilta. Puiden kasvu sitoo siis tehokkaimmin
hiilta (Makinen at al., 2006; Alakangas et al.,
2000; Torniainen, n.d.). Puuston maaran ja
laadun sailyttaminen on tarkeaa hiilensidonta-
kyvyn yllapitamiseksi.

Hiilinielu tarkoittaa hiilivarastojen vuosittai-
sen kasvun maaraa. Se kuvastaa prosessia,
jonka kautta ekosysteemi tai sen osat sitovat
hiilidioksidia ilmakehé&sta (Tieteen termipank-
ki, 2022). Kun hiilidioksidia sitoutuu enemman
kuin sitéd vapautuu, metsien hiilivarastoa kut-
sutaan hiilinieluksi (Hukkinen et al., 2019).
Nuoret metsat ovat hyvia hiilinieluja, silla pui-
den kasvu sitoo eniten hiilta (Méakinen at al.,
2006; Alakangas et al., 2000). Hiilinielun ja
hiilivaraston kéasitteet menevét toisinaan jul-
kisessa keskustelussa sekaisin. Hiilinielulla vii-
tataan usein myds hiilivarastoon. Hiiliarvoista
puhuttaessa pitaisi aina muistaa seka hiiliva-
rasto, etta hiilinielu (Hukkinen et al., 2019).

Kasvillisuuden liséksi hiiltd on sitoutunut maa-
peraan, joka toimii hiilen pitkdaikaisena va-
rastona (Bradshaw & Warkentin, 2015). Liskin
ja Westmanin (1997, s. 265) mukaan Suomes-
sa kivennéismaiden metsien orgaaninen kerros
sisaltdé noin 28% maaperan hiilesta. Ylimpaan
metrin paksuiseen maakerrokseen on sitoutu-
nut noin 68 % maaperan hiilesta ja sitd alem-
piin kerroksiin vain noin 4 % (Liski & Westman,
1997, s. 265—266, taulukko 2). Ylimpien maa-
kerrosten sailyttdminen on tarkedd maaperan
hiilivarastojen sailyttamiseksi.

Kivenndismaiden maaperaan sitoutuneen hii-
len maaré riippuu ilmastollisten olosuhteiden
lisdksi maan ravinteisuudesta sekd alueella
vallitsevasta kasvillisuudesta ja ihmisen toi-
minnasta (Malmivaara et al., 2002). Raken-
netuilla alueilla ja taajama-alueilla maaperéaan
sitoutuneen hiilen maara on pienempi, silla
maaperadn sitoutuneen hiilen méaéaréa on huo-
no lapaisemattomilla pinnoilla (HSY, 2019).
Pinnan l&paisevyyden vyllapito ja parantami-
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nen, sekd maan ylimpien kerrosten vahainen
muokkaus ja kulutus edesauttavat maaperan
hiilivaraston sailymista.

Hiilen varasto muuttuu hiilen lahteeksi, eli
hiilipaastoksi, kun siita tietyssa ajassa va-
pautuu hiilidioksidia ilmakeh&dan enemman
kuin siihen sitoutuu, esimerkiksi metsien hak-
kuun yhteydessa (Hukkinen et al., 2019). Sil-
loin metsa on hiilen lahde. Termi kuvaa systee-
mi&, jonka seurauksena hiilidioksidia vapautuu
ilmakehaan (Tieteen termipankki, 2022). Esi-
merkiksi sukkession loppuvaiheessa metsan
lahoaminen kiihtyy, jolloin puuhun sitoutunut
hiili alkaa vapautua takaisin kiertoon (Kuu-
luvainen et al., 2004). Hukkisen ja muiden
(2019) mukaan

hyvien hiilivarastojen, kuten
vanhojen metsien ja turvemaiden
suojelu lisda samanaikaisesti
sitoutuneen hiilen maaraa ja
turvaa monimuotoisuutta.

Pelkastaan hiilinielusta puhuminen johtaa har-
haan, silla hiilivarastolla on suurempi arvo sen
pitaessa hiilta pitkaaikaisesti poissa ilmake-
hasta. Hiilinielu kuvastaa hiilen aktiivista sitou-
tumista ilmakehé&sta, eli tavallaan silla voidaan
kuvata metsien hiilivarastojen vuosittaisen
kasvun maaraa. Kuva 19 havainnollistaa puun
ja maaperan hiilivarastoa, seka hiilinielua. Ku-
vassa puun hiilinielu (tulevaisuuden hiilivaras-
to) on visualisoitu puun (nykyinen hiilivarasto)
kasvupotentiaalina.

Hiilinielu N7
) I (Puun) biomassan vuotuinen kasvu
~ I \ I
NN \\
AN \l \‘*\\ }’y !
| == 7
ASN / L
\\\l\\ 2 //L’ = \\/{!///
v\ AT MWV
. \?:*53"7(;$\77;’7 777777777777777777777777
Hiilivarasto =2\ N
_ A\ W el - ;
BEEEE LAWY Kasvillisuuden biomassa
4\ ./ 7~ (Puussa runkopuu, kuori,

oksat ja lehdet tai neulaset)

Hiiltd on sitoutuneena
kasvillisuuden
biomassaan:

Puukerroksessa

Pensaskerroksessa

Kenttakerroksessa SYVyys
m

. 68 * vennaismaan hiilestéa on
ylimmanymetrin kerroksessa

(

Maaperan biomassa
(esim. puun juuret ja
maaperan orgaaninen aines)

Kuva 19. Hiilinielun ja hiilivaraston kaaviomainen kuvaus (Kuvan informaatio keratty Tie-
teen termipankki, 2022; Hukkinen et al., 2019; Bradshaw & Warkentin, 2015; Alakangas et
al., 2000; Liski & Westman, 1997; Uuttera & Kangas, 1995). P. Meskanen, 2022.
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Ekologinen sukkessio

Kuvassa 20 on esitetty metsan kehitysvaiheet,
eli ekologinen sukkessio. Metsan kehitysvai-
heet voidaan jakaa nykytiedon valossa kah-
deksaan osaan, jotka ovat (Kuuluvainen et al.,
2004, s. 62—63):

1. pioneerivaihe (0-2 vuotta),

2. uudistumisvaihe (0—30 vuotta),

3. latvuston sulkeutumisvaihe (30-50 vuot-
ta),

4. nopean kasvun ja kilpailun vaihe (30-80
vuotta),

5. varttuneen metsan vaihe (80—150 vuotta),

6. puuston vertikaalinen eriytyminen (150—
500 vuotta),

7. puuston horisontaalinen eriytyminen
(150-500 v), seka

8. alkuperainen pioneeripuuluokan kuolemi-
nen (150-500 v).

Puusto kasvaa merkittavasti ensimmaisten 80
vuoden ajan (Kuvan 20 vaiheet 1-4), jolloin
myo6s metsa toimii hiilinieluna. Kasvu hidas-
tuu metsikdn siirtyessa varttuneen metséan
vaiheeseen (5), jolloin lahopuun maara on
Kuuluvaisen ja muiden (2004, s. 63) mukaan
pienimmillaan. Talléin metsa on hiilensidonnan
suhteen siirtymavaiheessa hiilinielun kasvun
hidastuessa ja hiilivaraston kasvaessa viela
hieman kokoa siihen asti, kun puut saavuttavat
lopullisen kokonsa. 80—-150 vuotiaan metsan
rakenteellista monimuotoisuutta voivat lisata
tuulenkaadot ja lumenmurrot (Kuuluvainen et
al., 2004, s. 63), eli lumen painon aiheuttamat
oksien rikkoutumiset (TNC 96, 1994).

Kuva 20. Metsikdn kehitysvaiheet (mukaillen Kuuluvai-
nen et al., 2004, s. 62.).
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Metsikbn saavuttaessa 150 vuoden i&n laho-
puun maara kasvaa, rakenne muuttuu mosaiik-
kimaiseksi ja alkuperaiset pioneeripuut alkavat
kuolla (Kuuluvainen et al., 2004, s. 64). Kuulu-
vaisen ja muiden (2004, s. 64) mukaan kuollut
puuaines varastoi ravinteita ja auttaa saatele-
mé&aan veden ja energian kiertoa, joten puiden
luontainen kehitys ja kuoleminen vahvistaa
metsédekosysteemien monimuotoisuutta. Isot
puut kuolevat tautien ja kaarnakuoriaisten ai-
heuttamien tuhojen seurauksena ja metsa ke-
hittyy monilajiseksi ja runsaasti lahopuustoa
sisdltavaksi vanhaksi metséksi (Kuuluvainen
et al., 2004, s. 63-64).

Metsien vanhat elavat ja kuolleet puut tarjo-
avat tarkeitd ravintolahteita ja peséapaikkoja
eldimille (Kuuluvainen et al., 2004). Lahopui-
den sienet vapauttavat puuhun sen elinkaaren
aikana sitoutunutta hiilta ja ravinteita (Kuulu-
vainen et al., 2004, s. 64). Maatuvista puista
vapautuu hiiltd, mutta ne ovat samalla tarkeita
ravintoldhteitd esimerkiksi sammalille, hydn-
teisille ja sienille sekad pesakoloja linnuille ja
nisakkaille (Kuuluvainen et al., 2004). Suurten
elavien puiden haaraisuus ja paksut oksat ovat
tarkeita linnuille (Kuuluvainen et al., 2004).

Vanha ja monipuolinen metsarakenne voi so-
peutua ilmaston lampenemiseen ja muuttu-
viin kasvuolosuhteisiin paremmin (Miettinen,
2014). Puiden rakenne ja niiden kuolema vai-
kuttavat metsapalon syttymiseen, joita esiin-
tyy metsissa luontaisesti (Kuuluvainen et al.,
2004) ja useammin ilmaston lammetessa
(IPCC, 2022). Kun puita kuolee useista eri pai-
koista, riski metsapaloille ja tuhoille kasvaa,
kun taas puiden kuollessa luontaisesti vanhuu-
teen tai kasvituhoon, metsépalon vaikutus jaa
yleensa paikalliseksi (Kuuluvainen et al., 2004,
s. 65). Esimerkiksi vanhat mannyt kestévat
hyvin metsapaloja niiden paksun kaarnan an-
siosta (Kuuluvainen et al., 2004, s. 66—67).

Nuori, kasvava metsa (0-150 vuotta)

Hiilinielu

AT
Kasvillisulis

Maapera

- Nykyinen biomassa, hiilivarasto

Tulevaisuuden biomassa

Vanha metsa (150-500 vuotta)

Hiilivarasto

Kuva 21. Hiilinielun muuttuminen hiilivarastoksi metsan vanhetessa. P. Meskanen, 2022.

Hiilen kierto urbaanissa ymparis-
tossa

Hiilijalanjalki on termina kehitetty kuvaa-
maan ihmisen toiminnan seurauksena synty-
vaa ilmastolle haitallista vaikutusta. Se kuvaa
tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheuttamaa
ilmastokuormaa (RAKLI, 2012).

Hiilijalanjalki ilmoitetaan hiilidioksidiekviva-
lenttina (COze tai CO2ekv), joka kuvaa kas-
vihuonekaasupéaéastdjen méaréda ilmakehassa
(RAKLI, 2012). Se sisaltaa hiilidioksidin lisaksi
esimerkiksi typen ja metaanin pitoisuudet.

Hiilik&ddenjalki kuvaa tuotteen, toiminnan tai
palvelun seurauksena syntyvaa positiivista il-
mastovaikutusta, jota ei syntyisi ilman kyseis-
ta toimintaa (Behm et al., 2016). Hiilikadenjal-
ki ilmoitetaan myds hiilidioksidiekvivalenttina,
usein negatiivisena arvona (esim -200 COze).
Se on erillinen arvo, jota ei tule vahentaa hii-
lijalanjaljesta, mutta sitd voidaan kayttaa ver-
tailuarvona rinnakkain hiilijalanjaljen kanssa.
Hiilikadenjalki sisaltaa -jalanjaljen tavoin mui-
takin kasvihuonekaasuja hiilidioksidin lisaksi.
Hiilikddenjalkea kasvattaa esimerkiksi puura-
kennukseen sen elinkaaren aikana sitoutunut
hiili tai kasvillisuuden lisdaminen.

Hiilineutraalius tarkoittaa tilannetta, jossa
hiilipdastdjen nettosumma on nolla (Behm et
al., 2016), eli tuotteen, palvelun tai toiminnan
seurauksena syntynyt ilmastolle haitallinen
paastovaikutus on yhta suuri kuin syntynyt
positiivinen vaikutus. M&aritelmésta on monia
tulkintoja. Termi& kaytetddn myds kuvaamaan
tilannetta, jossa ilmakeh&an ei ole syntynyt
yhtéan péastojé tai vastaavasti tilannetta, jos-
sa ilmakehaan paatyneet paastét on kompen-
soitu (Alhola et al., 2015; Behm et al., 2016).

Hiilineutraaliuden saavuttamiseksi voidaan
Alholan ja muiden (2015) mukaan kayttaa
kolmea prosessia, jotka ovat paastdjen las-
keminen, paastdjen vahentaminen ja kom-
pensaatiot. Ensisijaista on paastdjen vahen-
taminen, jotta tarvittavat kompensaatiot ovat
mahdollisimman pienet (Alhola et al., 2015).

Yksinkertaistetusti hiilineutraalisuutta voidaan
kuvata Kuvan 22 osoittamalla tavalla, joka yh-
distdd edelld kuvatut tavat hiilineutraaliuden
saavuttamiseksi. Mallin periaattena on, etta
hiilineutraalius saavutetaan, kun ihmisen in-
tervention kautta syntyva negatiivinen ilmas-
tovaikutus (hiilijalanjalki) on yhta suuri tai
pienempi kuin syntyva positiivinen vaikutus
(hiilikadenjalki).
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HIILIJALANJALKI

Interventio Hiilineutraalius
Tuotteen, palvelun tai toimin-
nan seurauksena syntyvat
paastot, negatiiviset ilmas-
tovaikutukset. Kasvi-
huonekaasupéaastdjen
kasvaminen (+ COze).

Syntyvien paastojen
valttdminen

HIILIKADENJALKI

Tuotteen, palvelun tai toimin-
nan seurauksena syntyvét
ilmastohyo6dyt, positiiviset
ilmastovaikutukset. Esim.
kasvihuonekaasupéaastojen

sitominen (- CO2e).

Syntyvien ilmasto-
hyotyjen lisdaminen ja
kompensaatiot

Kuva 22. Hiilijalanjalki, hiilikadenjélki ja hiilineutraalius (Kuvan informaatio
keratty Alhola et al., 2015; Behm et al., 2016). P. Meskanen, 2022.

negatiiviset ilmastovaikutukset

positiiviset ilmastovaikutukset

Maankaytto vaikuttaa merkittavasti maan
hiilivarastoon (Guo & Gifford, 2002; Smo-
lander & Lindroos, 2019), johon hiiltd on va-
rastoituneena (Bradshaw & Warkentin, 2015).
Virkistysmetsien maanpohjan kasvillisuus ku-
luu kayton seurauksena (Malminvaara et al.,
2002; Hamberg & Lofstrom, 2009).

Reittien suunnittelu ja kulkemisen ohjaami-
nen tiettyja reitteja pitkin esimerkiksi polkuja
pitkin (Hamberg & Lofstrom, 2009, s. 26) ja
suunnan opastus kylttien avulla voivat edes-
auttaa metsanpohjan ja maaperan hiilivaras-
ton sailymistad. Metsdnpohjan kulumisen riski
on suurin pienissa metsikoissa, joilla on paljon
virkistyskayttéa (Malmivaara et al., 2002).

Toimenpiteet hiilensidonnan edis-
tamiseksi

Hiilensidontaa voidaan parantaa hiilivarastoja
turvaamalla tai kasvattamalla, sekd minimoi-
malla hiilen vapautuminen, mitk& ovat ilmas-
tonmuutoksen hillinndn keinoja. Metsien maa-
ra, yhtenaisyys seka kasvillisuuden maara ja
laatu vaikuttavat metsien hiilensidontakykyyn.
Maa- ja metsatalousministerion (n.d.) mukaan
puuston elinvoimaisuus yllapitaa metsien ky-
kyéa sitoa hiiltd ja toimia hiilivarastona, seka
vastustaa metsatuhoja. Metsanhoidon avulla
voidaan yllapitda kasvillisuuden elinvoimai-
suutta (Hamberg & Lofstrom, 2009), joten sen
kautta voidaan vaikuttaa metsien hiilensidon-
takykyyn.

Puuston elinvoimaisuuteen vaikutetaan tur-
vaamalla metsien monimuotoisuutta (MMM,
2022). llmastonmuutoksen hillinnan keinoja
metsien kasittelyssa ovat metsanhoidon suo-
situsten mukaan (MMM, 2022):

e Suojametsien jattaminen. Metsien riittava
saasteidensietokyky vaatii noin 100-125
metrin levyisen suojavythykkeen (Ham-
ber & Lofstrom, 2009, s. 33).

» Luontokohteiden puuston séilyttaminen.

e Saastopuiden ja kuolleiden puiden pysyva
jattaminen metsaan, koska se lisaa maa-
peran ja puuston hiilivarastoa.

-

e Lahopuun méara ja laatu vaikuttavat posi-
tiivisten vaikutusten suuruuteen.

* Havupuut lahopuina.
e Vanhat kelottuneet mannyt.

= Yksittaisten puiden saasto hakkuiden yh-
teydessa.

Lahopuut on erinomaisia hiilivarastoja, silla
niista hiili vapautuu hitaasti takaisin ilmake-
h&aan. Pisimpaan hiili sailyy havupuissa, koska
ne lahoavat hitaammin kuin lehtipuut (Méaki-
nen et al. 2006), joten etenkin havupuiden la-
hopuut auttavat sailyttamaan sitoutunutta hiil-
ta kasvillisuudessa pidempaéan. Manty voi elaa
jopa 450 vuotta, kuusi 350 vuotta ja lehtipuut
tyypillisesti noin 200 vuotta (Kuuluvainen et
al., 2004, s. 53).

Metsien hiilensidontaa voidaan joidenkin tut-
kimusten mukaan edistaa kayttamalla jatku-
vapeitteistd metsankasvatusta. Jatkuvapeit-
teinen kasvatus (myo6s jatkuva kasvatus) on
kasvatusmenetelma, jossa metsaa ei hakata
taysin paljaaksi vaan puita kaadetaan valikoi-
vasti ja metsien eri-ikdisrakenteisuus varmis-
tetaan (Routa & Huuskonen, 2022, s. 9-10).
Menetelmé& voi hidastaa hiilen paatymista ta-
kaisin ilmakehdan pitkittamalla hiilivaraston
sailymistd, mutta vain siina tapauksessa, etta
menetelmaa kayttaessa puuston tilavuuskasvu
on suurempaa kuin tasaikaisesti kasvatetussa
metsassa (Routa & Huuskonen, 2022, s. 90).

Jatkuva kasvatus ei yksinaadn vastaa luonnon-
metsille ominaista vaihtelevuutta vaan met-
sien hoidossa tulisi kiinnittd&d huomiota siihen,
etta metsille luontaiset erilaiset rakennetyypit
ja uudistumistavat huomioidaan (Kuuluvainen
et al., 2004, s. 171). Metsien jatkuvalla kas-
vatuksella on joitakin tunnistettuja hyotyja
hiilensidonnan ja luonnon monimuotoisuuden
turvaamisessa. Tulokset ovat kuitenkin risti-
riitaisia. Tutkijat nostavat esiin, etta hiilensi-
donnan vaikutusten arvioimiseksi tarvitaan
lisatutkimusta ja mahdolliset hyddyt luonnon
monimuotoisuudelle saavutetaan todennéa-
koisesti parhaiten, jos jatkuvan kasvatuksen
avulla voidaan yllapitad vanhojen metsien la-
jistoa (Routa & Huuskonen, 2022, s. 80—95).
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4. llmastonmuutos ja
luontokato



1700

1957
Revelle & Suess:
Teollisesti tuotettu
hiilidioksidi kertyy
ilmakehaan. Maapallolla
on kaynnisséa on suuren
mittakaavan geofyysinen
koe, jollaista ei ole ennen
tapahtunut ja jota ei voida
uudelleen toteuttaa.

Mydhemmin
tutkijat toteavat,
ettd CO2 aiheuttaa
merten happamoi-
tumista, minka
takia korallien ja
muiden elainten on
vaikea rakentaa
riuttoja.

Smith & Budde-
meier: merten
hiilidioksidipitoi-
suuden nousu
aiheuttaa
ongelmia
koralleille.

Aikansa
johtopéaatos:
hyva asia,
jaakausi ei
palaa.

4.1 Ajallinen tarkastelu

2025
tavoite:
Lahden
kaupunki on
hiilineutraali

1988
NASA:n ilmastotieteilija
James Hansen todistaa, etta
ilmasto lampenee, kasvihuo-
nekaasupaastot aiheuttavat
lampenemista ja, ettéd ihmiset
ovat vastuussa kasvihuone-
kaasun maaran kasvusta.

Hiili-insindori
Callendar:
Hiilidioksidipitoi-
suus on noussut
100 vuoden ajan ja
nousee edelleen.
Lampatilat nouse-
vat.

2035
tavoite:
Suomi on
hiilineutraali

Lampoda varastoivat
kaasut Ioydetaan ja
niiden testaaminen
alkaa.

Ensimmainen
hiilidioksidia
mittaava laite
keksitaan

1958
limastonmuutoksesta
mainitaan televisiossa
ensimmaisen kerran.
C. Keeling alkaa
mittaamaan ilmakehan
hiilidioksidimaaraa

Ruotsalainen kemisti
Svante Arrhenius:
Hiilivoimaloiden
hdyrystyminen aiheuttaa
haittaa ja mahdollisesti
lammittaa ilmakehaa.

2050
tavoite:
EU on
hiilineut-
raali

Kasvihuone-
kaasuilmio
tunniste-
taan.

Tutkijat: llmas-
tonmuutoksella ja

Teollinen

vallankumous paivittain. luontokadolla - N
alkaa synergioita. 7 AN
o i N
Iimaston- o 2010-2020 K Luontopohjaiset
0 ratkaisut?
muutos — /

” Kokonaisheikentymat-
tomyys?

1824

1754
1760

1980 1990

1856-1859

Ekologiset
kompensaatiot?

Luontokato

- - - /
Miten uusi tasapaino -
saavutetaan? .~

1992
EU: Natura 2000
kansainvalinen

1859 2 EU: Luontokato
Charles Darwinin suojelualueverkos- pysaytettava
Talla aukeamalla (Kuva 23) on esitetty ajalli- evoluutioteoria: to perustetaan. vuoteen 2050
nen katsaus ilmastonmuutoksen ja luontoka- Letizi Sy 1962 AL
don tutkimushistoriasta. Aikajanalla kuvataan R. Carson '
tutkimuksen kaannekohtia hiilensidonnan (ai- ELENEER 1996
. N . N - luonnon tasapai- Rees & 2050
kajanan ylapuolella, siniselld) ja luonnon mo- non tarkeytta 1979 Wackernagel: tavoite: Espoo
nimuotoisuuden nadkékulmasta (aikajanan ala- teoksessaan Su'—(');‘;:ﬂgl‘(i I_Eklolo_gnlsen | ei air;]euta
. A Lo . . . . . i i . alanjaljen t itt
puolella, vihrealld). Aikajana havainnollistaa Kuva rinnastaa ilmastonmuutoksen ja luonto- Silent Spring. EU-n luonnon- ‘konsjepjﬂ (,ldg”NZtaL'os"’s“')"
historian vaiheiden kautta ilmasto- ja luonto- kadon keskenaan ja tuo nakyvéaksi viheralan suojelutyd
kestéavyyskriisien nykytilannetta, jossa vaadi- merkitysta ilmastonmuutoksen sopeutumi- — gl

taan nopeita ratkaisuja muutoksiin sopeutumi-
seksi. Kuvan tiedot on koottu useista lahteista,
jotka on lueteltu kuvatekstissa.

sessa, jota myos kansainvalinen kuudes IPCC
-raportti (2022) nostaa esiin. Luontokato ja
ilmastonmuutos on pitkddn nahty erillising,
vaikka molempiin ratkaisuna on luonnon sai-
lyttaminen tai suojelu (Dinerstein et al., 2020).

Hiilijalanjalki
kehitettiin ekologi-
sen jalanjaljen
konseptin perus-
teella.

1976
Hartman:
Metsilla on
muutakin arvoa
kuin puuntuo-
tanto.

—_

Tutkijat 1980
-luvulla: huoli lajien
nopeasta katoami-
sesta ja sen vaiku-

llmastonmuutoksen tutkimus kaynnistyi hi-
taasti 1800-luvun lopulla, kun ruotsalainen

kemisti Arrhenius huomasi, etta hiilivoimalat
saattavat lammittaa ilmakehaa (UCAR, 2022).

Lahden kaupunki nosti hiilineutraaliuden kau-
pungin strategiaan ensimmaisen kerran vuon-

tuksista ekosystee

meihin.

Ilmastonmuutokseen liittyva keskustelu kiih- na 2009 ja tavoitetta kiristettiin vuonna 2019 Lk Lol
. s e . . . . Earth Summit Rio de Ekologinen
tyi 1900-luvun puolivélin jalkeen, kun tutkijat (henkilékohtainen tiedonanto, A. Kulonen, Janeiro: Luonnon moni- kestavyys Kuva 23. Suppea katsaus ilmaston ja luon-
alkoivat tehda yha enemman havaintoja siita, 16.3.2022). EU:n tavoitteena on olla hiilineut- muotoisuuden tila osaksi Suomen non monimuotoisuuden tutkimushistoriaan
heikkenee ja ihmistoimin- metsalakia. (Kuvan informaatio keratty Kuuluvainen

ettd ihmisen toiminta aiheuttaa lampenemista
(UCAR, 2022). Mybhemmin, 1960-70 —luvuilla
alkoi ty6 luonnon monimuotoisuuden puolus-
tamiseksi ja 90-luvun lopussa EU aloitti luon-
nonsuojelutyon.
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raali vuoteen 2050 (Euroopan komissio, n.d.).
Euroopan komission (2020) biodiversiteet-
tistrategian visio on, ettd vuoteen 2050 men-
nessa kaikki maailman ekosysteemit on palau-
tettu, kestavia ja tehokkaasti suojeltuja.

ta aiheuttaa heikkenemis-
ta. Luontokato tunnuste-
taan ensimmaisen kerran
kansainvalisesti.

1989
Suomen yKksityis-
metsien ymparisto-
ohjeistukseen ohjeet
metséluonnon
suojeluun.

et al., 2004; Hayden, 2019 [ekologinen
jalanjalki]; Euroopan komissio, 2020; Selin,
2020 [hiilijalanjalki]; UCAR, 2022 [ilmasto-
historia]; IPCC, 2022; MMM, n.d. [metséat];
Euroopan komissio, n.d.; Espoon kaupunki,
n.d.). P. Meskanen, 2022.
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4.2 Sopeutumisen ratkaisuja

Sadadokset ja ohjausvaikutus

llmastonmuutoksen vaikutusten hillitsemi-
seksi on sdédetty kansainvélisia ja kansallisia
lakeja ja ohjaavia periaatteita, jotka maarit-
televat raja-arvoja hiilineutraaliustavoitteiden
saavuttamiseksi. Paastdjen vdhentaminen on
tarkeda, mutta se ei itsessaan ole riittava kei-
no kansainvélisten sitovien ilmastosopimusten
saavuttamiseksi ja ympaéristdjen tilan heik-
kenemisen pysayttamiseksi (Euroopan parla-
mentti, 4 lokakuuta 2019). Tarvitaan muitakin
ratkaisuja kestavan hiilitasapainon saavutta-
miseen.

Luonnonprosessien rooli kokonaisuudessa jaa
usein vdhemmalle huomiolle (mm. Kuittinen
et al., 2021). Aihetta vaikeuttanee osittain se,
ettd luonnonprosessit ja monimuotoisuusarvot
ovat usein vaikeasti mitattavia (Fischer, 2018;
Heinonsalo, 2020; Failing & Gregory, 2003),
eika niille ole kehitetty yhta kattavaa arvioin-
timenetelm&a, kuin esimerkiksi kasvihuone-
kaasupaéastdjen seuraamiselle.

Hiilijalanjaljen ja hiilikddenjaljen tasapainon
kuvaamiseksi kehitetty kasite hiilineutraaliu-
desta on ihmiskeskeinen tapa kuvata ilmas-
tovaikutuksia, silla se kuvaa ihmistoiminnan
seurauksena syntyvid muutoksia. Kéasitteen
riittAmattomyys kuvaamaan ihmistoiminnan
kokonaisvaltaista vaikutusta luonnonproses-
seihin ilmenee siind, ettei hiilineutraaliuden
kasite sisalla ihmistoiminnan seurauksena ai-
heutuvaa luonnon tilan heikentymista. On tér-
keda muistaa hiilineutraaliuden rinnalla koko-
naisheikentymattémyys.

Kokonaisheikentymattomyys

Kokonaisheikentamattomyys (eng. no net loss,
NNL) on kokonaisvaltainen lahestymistapa toi-
mintamme suunnitteluun ja toteuttamiseen.
Se tarkoittaa, etté kaikki aiheutetut haitat hy-
vitetaan taysimaaraisesti ja ekologiset haitat
hyvitetaan kaikille lajeille ja elinymparistoille
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(Moilanen & Kotiaho, 2017). Jyvaskylan yli-
opiston etiikan professori Kotiahon (2021) sa-
noin kokonaisheikentyméattomyyden periaate
on, etta

“rajamaamme toimintamme niin, etta
luonnon monimuotoisuus, elama sen
kaikissa muodoissa, on jalkeemme yhta
rikasta kuin meita ennenkin.”

Kokonaisheikentymattomyyden tarkoitus on
ensisijaisesti lieventaa syntyvia luontohaittoja
ja minimoida vaistaméattomasti syntyvét hai-
tat (Pekkonen et al., 2020). Periaate on siis
sama kuin hiilineutraaliudessa, jossa ensisi-
jainen keino on syntyvien pé&astdjen valttami-
nen (Alhola et al., 2015). Syntyvien haittojen
valttaminen on tehokkain keino luonnontilan
heikentymisesn estamisessa (Kotiaho & Niik-
konen, 2018).

Virkistysmetsien hallinnoinnissa ensisijainen
keino tulisi olla monimuotoisuus- ja hiiliarvo-
jen sailyttaminen mahdollisimman laajasti,
jotta voidaan valttaa niille aiheutuvat haitat.
Metsanhoidon toimenpiteita virkistysmetsissa
kuitenkin tarvitaan, joten interventioita tulee
olemaan jatkossakin. Toimenpiteistd syntyy
toivottujen vaikutusten lisdksi myo6s ennakoi-
tuja ja ennakoimattomia negatiivisia haittoja
(Fischer, 2018), joten metsadnhoidon toiseksi
tarkein tehtéavéa ilmastoviisauden edistamiseksi
tulisi olla syntyvien haittojen minimointi.

Viimeisena keinona on kompensoida lieven-
tamistoimenpiteista  huolimatta tapahtuva
luonnon monimuotoisuuden heikentyminen
(Pekkonen et al., 2020). Espoo on asettanut
ensimmaisten joukossa tavoitteen kokonais-
heikentymattomyyden saavuttamiseksi vuo-
teen 2035 mennessa, mihin kaupungin uusi
strategia ohjaa: "Laadimme tiekartan luonnon
monimuotoisuuden elpymiseksi ja kokonais-
heikentymattomyyden saavuttamiseksi vuo-
teen 2035 mennessa” (Espoon kaupunki, n.d.).

4.3 Hiilen ja monimuotoisuuden yhteyksia

Luonnonsuojelu

Hiilen ja biodiversiteetin valisista synergioista
on kansainvalisissa tieteellisissa tutkimuksis-
sa loydetty vahvoja viitteitda. Luonnonsuojelu
edistaa hiilensidontaa ja luonnon monimuotoi-
suutta ja auttaa hillitsemé&an ilmastonmuutos-
ta ja luontokatoa (IUCN, 2019). Etenkin met-
sien suojelu on tehokas ilmastonmuutoksen
hillitsemisen keino, joka voi samalla edistaa
tarkeiden luonnonarvojen ja kulttuurihistorian
sadilymista (Ricketts et al., 2010).

Dinerstein ja muut (2020) toteavat,
ettéa suojelemalla 50 % maapallon
maapinta-alasta ja kohdistamalla suojelu
monimuotoisuudeltaan ja hiilensidonnan
kannalta tarkeimpiin alueisiin luontokato
voitaisiin pysayttaa ja ilmastoa
tasapainottaa.

Vastaavasti Strassburgin ja muiden (2010)
mukaan biomassan hiilivaraston ja lajistollisen
runsauden valilla on voimakas yhteys. Téallai-
set alueet ovat kuitenkin epatasaisesti jakau-
tuneet ja vaikka monet biodiversiteetiltdan
rikkaat alueet olisi mahdollista suojella hiilen
perusteella, toisilla alueilla hiili ei ole merkit-
tava tekija ja talléin tarvitaan muita toimia
(Strassburg ym. 2010).

Pitkan aikavalin tavoitteet

Diaz ja muut (2009, s. 58) toteavat, etta tar-
vitaan lisatietoja monimuotoisuuden vaiku-
tuksista hiilensidontakykyyn ja ymmarrysta,
miten yhteiskunnat tulevat yllapitamaan hiili-
varastoja pitkalla aikavalilla. Pitk&n aikavalin
tavoitteiden asettaminen ja niihin sitoutumi-
nen seké toiminnan periaatteet ovat edellytyk-
sia hiilivarastojen sailymiselle.

Hiilensidonnan edistamisella on merkitystéa
vain, jos sen sdilyminen voidaan taata pit-
kalla aikavalilla, joten on tarkead huomioi-
da sidosryhmien tarpeet (Diaz et al., 2009,
s. 59). Sosiaalisten vuorovaikutussuhteiden

huomioiminen on erityisen tarkeaa, jotta voi-
daan rakentaa pitkajanteisesti toteutettavia
hiilensidontaa ja monimuotoisuutta edistavia
toimenpiteita kaupunkiymparistoissa, joissa
metsat ovat tarkeita lahiluontokohteita. Esille
nousee toiminnan koordinoinnin ja tiedon ja-
kamisen tarve.

Yhteydet maaperassa

Monimuotoisuudella ja hiilella nayttaisi olevan
yhteys my0s maaperassa. Eisenhauer ja muut
(2010) tutkivat Saksassa viljelyalueen kasvila-
jiston monimuotoisuuden vaikutusta ja totesi-
vat, etta lajiston monimuotoisuuden kasvaessa
my6s maan mikrobiomin, etenkin sienten mo-
nimuotoisuus kasvoi. Kasvilajiston runsastues-
sa hiiltd sitoutui maahan enemman kuin sielta
poistui (Eisenhauer et al., 2010). Maaperésséa
hiilta on sitoutunut orgaaniseen ja kuolleeseen
mikrobibiomassaan (Liang et al., 2017). Maa-
peran sailyttaminen yllapitaa siis seka hiiliva-
rastoa etta luonnon monimuotoisuutta (Guo &
Gifford, 2002; Eisenhauer et al., 2010).

Synergioiden arviointi Lahden
kohdealueella

Taman tyon Case-tutkimus -osassa on analy-
soitu hiilensidonnan ja luonnon monimuotoi-
suuden synergioita Lahden alueella péaallek-
kaisyysanalyysin kautta. Lisdksi on laadittu
listamaisia toimenpiteitd arvojen yhteensovit-
tamiseksi metsien hallinnoinnissa.

Taman tyon kartta-analyysissa luvussa 7 esi-
tetdan mahdollinen lahestymistapa ilmastovii-
saiden alueiden suojeluun. Se huomioi metsien
sosio-ekologisia monihydtyja luonnonsuojelun,
luonnon monimuotoisuuden, virkistysarvojen
ja hiilensidonnan osalta. Menetelma kokoaa
kartta-analyyseisté arvokeskittymia, joita voi-
daan kayttda perusteluna suojelualueiden li-
saadmisessa tai alueen sosio-ekologisten arvo-
jen sailyttamisessa ja vahvistamisessa muilla
keinoin.
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5. Lahden kaupunki




5.1 Tutkimuskohteen esittely

Tassa osassa tutustutaan Lahden kaupunkiin
tydn case-tutkimuskohteena oleviin Lahden
kaupungin omistamiin virkistysmetsiin. Osa on
jaettu neljadn paalukuun: Lahden kaupunki,
Lahden metsat, hiilensidonnan ja monimuotoi-
suuden paikkatietoanalyysit, sekd case-suun-
nitelma Lahden Pitkékallionmaelle. Tassa Iu-
vussa esitelldan Lahden kaupugin sijainti ja
maiseman piirteitd. Seuraavalla aukeamalla
kaupungin ominaispiirteita esitelladn maise-
ma-analyysin kautta.

Lahden kaupunki

Lahti on Paijat-Hameessa sijaitseva kaupunki,
jossa on maakunnan suurin taajamakeskit-
tyméa (Syke, 2021). Tamén sivun kuvissa on
esitetty Lahden sijainti Suomessa ja Paijat-Ha-
meen kunnat (Kuva 24).

Salpausselan reunamuodostuma ja monipuoli-
nen luonto jarvineen ja metsineen ovat Lahden
kaupungin ominaispiirteita (Perala et al. 2010).
Otollisen pienilmaston ja maaperdn ansiosta
kasvillisuus on tavanomaista rehevampaa ja
metsankasvu on nopeaa (Peréla et al. 2010).
Lisdksi Lahti on tunnettu talviurheilukaupunki
ja kumpuilevat harjumaisemat tarjoavat otolli-
set hiihtoladut.

Lahti oli vuonna 2021 Euroopan ymparistopaa-
kaupunki ja kaupunki on tehnyt méaaréatietoista
tyota ympariston kestavyyden parantamisek-

(A. Kulonen, henkilokohtainen tiedonanto,
16.3.2022). Kaupungin tavoitteena on olla
hiilineutraali vuoteen 2025 mennessa, jolloin
Lahti olisi hiilineutraali kaupunki ensimmaisten
joukossa.
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Kuva 24. Kartta Paijat-Hameen ja Lahden sijainnista.
Kartoilla nakyvissa hallinnolliset rajat (mukaillen MML,
2022). P. Meskanen, 2022
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5.2 Maisema-analyysi

Maisema-analyysissa kasi-
telladn seuraavilla sivuilla
Lahden maisemarakennet-
ta, viheralueita, metsij,
kasvuolosuhteita, yhdys-
kuntarakennetta ja saavu-
tettavuus- ja palveluraken-
netta.

Talla aukeamalla (Kuva 26)
on esitetty Lahden mai-
sema-rakenne. Lahden
maisema on vaihtelevaa
laaksoineen, selanteineen
ja jarvineen. Kartalla on
myoOs maiseman vaihettu-
misvybhykkeet, rakenne-
tut alueet, sekd maiseman
selkdrangan muodostama |
Salpausselkéd, joka halkoo
Lahden ita-lansisuunnassa.

Maiseman solmukohdat on
osoitettu ympyrdéin ja alue
on jaoteltu maisematyyp-
peihin (Lahden kaupunki,
2022) maisemarakennetta
mukaillen.

Merkkien selitys

Laakso
Vaihettumisvydhyke
Selanne

. | Salpausselka

Vesistot
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OSA 11 CASE-TUTKIMUS 5. Lahden kaupunki

Viheralueet

Aukeman kartalla (Kuva
27) Lahden viheralueet on
jaoteltu kaytdon mukaan.
Lahivirkistysalueet  sijait-
sevat taajamassa ja niita
kehystavat retkeilyalueet.
Talousmetséat ja maanvil-
jely jaavat uloimmalle ha-
ja-asutuksen vyohykkeelle.

Ne metséat, jotka eivat si-
jaitse kartan mukaisella vi-
heralueella on samalla va-
rilla kuin talousmetsat. Ne
sijaitsevat muuhun kéayt-
totarkoitukseen kaavoite-
tulla alueella, kuten teiden
varsilla. Naiden alueiden
maankaytto ja sailytettavat
metsat ratkaistaan tarkem-
massa suunnittelussa?.

M. Silvast (2022) muistut-
taa, ettd kaavoituksessa
huomioidaan  ekologisten
yvhteyksien sailyminen ja
luonnon monimuotoisuus,
joten viherkaytavia pyri-
taan sailyttamaan. Tiivis-
tyvassd keskustassa on
tarkedd huomioida vihera-
lueiden yhtenaisyys.

1 M. Silvast, henkilékoh-
tainen tiedonanto 22.3.2022

Merkkien selitys

- Kaupunginosapuisto
- Lahivirkistysalueet
- Retkeily - Rakennukset
- Talousmetsat ja muut metsat - Vesistot

Kuva 27. Viheralueet kaytén mu- 0 2 4 6 8 10 km .
- Maanviljely - Kosteikot kaan (mukaillen Lahden kaupunki, 1:100 000
2022). P. Meskanen, 2022. I } } } } |
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OSA 11 CASE-TUTKIMUS

Lahden metsat

Lahden metsapinta-ala on
29 155 hehtaaria (Luonnon-
varakeskus, 2021), joten yli
puolet Lahden pinta-alasta
on metsaa. Oheisella kar-
talla (Kuva 28) on esitetty
Lahden kaikki metsaalueet
omistajuuden mukaan.
Kaupungin keskustaa ym-
pardivat kaupungin omis-
tamatmetsat, jotka ovat
kaupunkilaisille tarkeita
lahiluontokohteita. Suurin
osa Lahden metsista on yk-
sityisten omistamia. Yksi-
tyisten metsat muodosta-
vat laajempia ja yhtenaisia
metsaalueita. Ne sijaitsevat
paaosin taajamien ulkopuo-
lella kaavoittamattomilla
alueilla.

Keskustassa  metsaalueet
ovat pirstaleiset ja ne yh-
distyvat kaupungin raken-
nettuun  viherverkostoon.
Kaupunkien metsat kesta-
vat ihmisen aiheuttamaa
kulutusta ja pystyvat tarjo-
amaan mahdollisuuksia vir-
kistaytymiselle vain, jos nii-
ta on riittavasti ja tarpeeksi
suurina yhtenaisina alueina
(Peraléa et al., 2010).

Kartimon ja  Paloméen
(2017) mukaan lahivirkis-
tysalueet ovat kaupunkilai-
sille hyvin saavutettavissa,
silla  vain neljanneksella
lahtelaisista  lahivirkistys-
alue sijaitsee yli 300 metrin
paassa kotoa. Lahivirkistys-
alueiksi lasketaan yli 1,5 ha
kokoiset viheralueet (Kar-
timo & Palomaki, 2017).
Keskustan viheralueet ovat-
puistoja ja metsia, joista
suurimman osan Lahden
kaupunki omistaa.
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5. Lahden kaupunki

Merkkien selitys

- Yksityisten omistamat metsat

Lahden kaupungin omista-
mat metsat

Vesistot

Kaupunginosat

Kuva 28. Lahden metséalueet
omistajuuden mukaan. Neljdsosa
kaupungin omistamasta maasta
on metsaa ja omistajuus rajautuu
monissa paikoissa kaupunginosiin.
(Kuvan informaatio keratty MML,
2022 [metsat, hallinnolliset rajat];
Lahden kaupunki, 2022 [kaupungin
metsat]). P. Meskanen, 2022.

10 km 1:100 000
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Kasvuolosuhteet

Lahden alueen maaperatyypit on esitetty Ku-
vassa 29. Maaperakartalla nakyy Lahden hal-
ki lansi-itAsuunnassa kulkevan | Salpausselan
hiekkamuodostuma ja sen etelapuolinen savi-
nen laaksomaisema, sek& pohjoispuolen mo-
reeniselanteet. Kasvuolosuhteet on kuvattu
Kuvassa 30, jossa maapera on jaoteltu kiven-
nais- ja turvemaihin. Kivennais- ja turvemailla
on erilaiset kasvuolosuhteet ja niiden hiilensi-
donta ja monimuotoisuusarvot poikkeavat toi-
sistaan (Smolander & Lindroos, 2019).

Kivennais- ja turvemaat on Kuvassa 30 luo-
kiteltu Luonnonvarakeskuksen (Luke, 2021)
monildhteisen valtakunnan metsien inven-
toinnin (MVMI) mukaan. MVMI:n luokittelun
kasvupaikan paatyypit sisaltavat metsamaat,
kitumaat ja joutomaat, jotka on jaettu niiden
alaluokkien mukaan kivennais- ja turvemaiksi.
Lahden kaupungin omistamat metséat sijaitse-
vat paaosin kivennaismailla, jotka ovat ylei-
sesti parempia metsien kasvupaikkoja (Luke,
2021).

Maanpinnan lapaisevyys

Lapaisevat ja lapaisemattomaéat pinnat on esi-
tetty Kuvassa 31. llmastonmuutoksen mydota
rankkasateet yleistyvat (esim. IPCC, 2022),
joten kaupungeissa, joissa on paljon lapaise-
méattomia pintoja tulvat yleistyvéat ja niiden
hallinta tulee entista ajankohtaisemmaksi.
Maaperan lapaisevyys auttaa hillitsemaan ja
vahentaa tulvia, silla vesi imeytyy maaperaan
ja liséksi lapaisevidssa maaperassa on parempi
hiilen varastointikyky (HSY, 2020).

Kaupungistumisen myoéta ihmiset keskittyvat
asumaan taajamiin, joissa on paljon lapaise-
méattdmia pintoja, joten tulvat tulevat naky-
vaksi osaksi monien kaupunkilaisten arkea.
Metséat toimivat luontaisina tulvien ja huleve-
sien hallinnoitsijoina (esim. Kuuluvainen et al.,
2004). Lahden kaupungin omistamat metsat
sijaitsevat taajama-alueiden laheisyydessa,
joten ne voivat toimia yleistyvien kaupunki-
tulvien hallinnassa ja edistdé ilmastonmuutok-
seen sopeutumista.

Merkkien selitys
Moreeni, kallio
Sora, hiekka
Hieta, hiekka

Savi

Kaupungin omistamat
metsat

Kuva 29. Maaperakartta ja kaupungin omistamat metsaalueet (pystyviivaras-
teri) (mukaillen Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.
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0 5 10 15 km

1:300 000 e e

Kuva 30. Kartta kasvupaikan paatyypeisté ja kaupungin omistamis-
ta metsista (mukaillen Lahden kaupunki, 2022; Luke, 2021 [kasvu-
paikat]). P. Meskanen, 2022.

1:300 000 0 5 10 15 km

Kuva 31. Kartta Lahden alueen maanpinnan lapéisevyydesta.
Kartalla on lapaisevat ja lapaisemattoméat pinnat, seka kaupungin
omistamat metsat (mukaillen Luke, 2021 [lapaisevyys]; Lahden
kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.

Kivennaismaa

Kaupungin kivennaismaiden metsat

Turvemaa

- Kaupungin turvemaiden metséat

|:| Lapaisevat pinnat
- Lapaisemattomat pinnat

Kaupungin metsat

Pohjavesialueet
- Vesistot
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Yhdyskuntarakenne

Taman aukeaman kartoissa on esitetty Lahden
yhdyskuntarakennetta (Kuvat 32 ja 33). Taaja-
ma-alueet sijaitsevat Lahden Lahden keskus-
toissa (Kuva 33). Lahdessa on asukkaita on
noin 120 000, joista lahes 98 % asuu tiheim-
min asutuilla taajama-alueilla (Tilastokeskus,
2020). Taajama-alueen jakautuminen kavelyn,
joukkoliikenteen ja autoilun vydhykkeisiin on
esitetty Kuvassa 33.

Viheralueiden merkitys korostuu rakennetus-
sa ymparistossa ja niiden merkitys tulee tu-
levaisuudessa kasvamaan (esim. Perala et al.,
2010; Kuittinen et al., 2021; Lumiaro, 2022),
joten on térkead, etta Lahdessa viheralueet
ovat hyvin saavutettavissa. Kaupunkin metsien
saavutettavuutta taajama-alueilla on kuvattu
Kuvassa 34. Metsat sijaitsevat taajama-aluei-
den reunavyohykkeilld ja ovat kaupunkilaisille
hyvin saavutettavissa.

Lahivirkistysalueiden saavutettavuuden on
tutkimuksissa todettu olevan hyvan elinympa-
riston edellytys. Lahiulkoilualueiden tulisi olla
laadultaan hyvia ja kaikkien saavutettavissa

1:300 000

(Wahligren et al., 2011, s. 76). Lahdessa pal-
velut keskittyvat taajama-alueille ja Lahden
keskustaan, kuten sivun 76 Kuva 30 osoittaa.

Kaupungin virkistysmetsat tarjoavat moni-
puolisia virkistaytymis-, urheilu- ja harrastus-
mahdollisuuksia, kuten ulkoliikuntapaikkoja ja
kuntopolkuja. 300 metrin etéisyytté lahivirkis-
tysalueelle pidetdan rajana, minkd kasvaessa
virkistysalueen kayttd vahenee ja autoilu li-
saantyy (Wahlgren et al., 2011, s. 76). L&hi-
virkistysalue on saavutettavissa enintdan 300
metrin etdisyydella kotoa jopa 75 prosentille
lahtelaisista (Kartimo & Palomaki, 2017).

Kaupunkilaiset ovat tunnistaneet metsat tar-
keiksi lahiluontoalueiksi (Lahden kaupunki,
2022) ja niiden laheisyydessé sijaitsee monia
vapaa-ajan palveluita, kuten koirapuistoja ja
uimarantoja, seka liikunta- ja retkeilypalve-
luita. Kaupungin metsien merkitys lahivirkis-
tysalueina korostuu keskustoissa, jossa suurin
osa metsista on kaupungin omistuksessa. Lah-
den palvelurakennetta ja kaupungin virkistys-
metsien saavutettavuutta on havainnollistettu
seuraavan aukeaman kartassa.

Taajama
Kyla
Pienkyla

Maaseutu

Kuva 32. Kartta Lahden yhdyskuntarakenteen vydhykkeista (mukaillen SYKE,

2020). P. Meskanen, 2022
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- Keskustan jalankulkuvydhyke

Alakeskuksen jalankul-
kuvyohyke

Keskustan reunavydhyke

Intensiivinen joukkoliikenne-
vydhyke

Joukkoliikennevydhyke

1:300 000 - Autovydhyke

Kuva 28. Kartta taajama-alueiden yhdyskuntavydhykkeista (mukaillen SYKE,
2020). P. Meskanen, 2022

Kaupungin metsat taajamavyo-
hykkeen ulkopuolella

- Kaupungin taajamametsat

Taajamavyohyke

A
0 5 10 15 km
1:300 000 1

Kuva 29. Kartta kaupungin omistamista taajamametsista (mukaillen Lahden
kaupunki, 2022 [metsat]; SYKE, 2020). P. Meskanen, 2022.
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Saavutettavuus ja
palvelurakenne

Kartalla on esitetty Lahden
kaupungin palveluita ja kau- ! o]
pungin omistamat metsat. ‘
Lahti on tunnettu hiihtokau-

punkina ja kaupungin virkis-

tysmetsét tarjoavat virkistay- °
tymismahdollisuuksia ympari _ s o
vuoden.

Talvisin kaupungin virkistys- \ kS
metsat ovat pitkalti hiihto- ‘

kaytossa (Lahden kaupunki,
2021b), jolloin ladut on va-
rattu vain hiihtdjien kayttoon.
Hiihtokausi alkaa Lahdessa
usein jo marraskuussa, jol-
loin ensilumenlatu tehdaan
edellistalvena sailotysta tyk-
kilumesta (Lahden kaupunki,
2021c).

: 3 " - A " sy, y £ "y 4 ] T i
£ . e ' L - <. ‘1: = . v ?
Vesijarvi : > - £ il aryi : o P T [

Merkkien selitys

Taajama .
L] *
- Lahden kaupungin -
omistamat metsat
Vesistot
o "'r.'r Kl - .
Kosteikot E : Kymijarvi

Sairaala tai terveysasema

Koulut ja paivakodit

C X J::

Leikkipaikat

Paivéakotien ja koulujen lahi-
luontoalueet

L i

, = .J,-fl‘_f-l;,?"
» & :"? ..

Metsien mielipaikat

N

Retkeilypalvelut, kodat
ja laavut

Ulkoliikuntapaikat

®

A Eﬂiggghallit ja -kes-
O
®

Ny
>

= = = lkoilureitit, lenkkipolut
. Satamapalvelut
= == Melontareitit ja muut
ulkoilureitit o . .
Uinti ja vesiurheilu
= = = |Ladut .
Kuva 30. Kartta Lahden kaupungin
Cimarannat virkistysmetsien saavutettavuudesta
ja palvelurakenteesta. Kartalla on
ﬁ Hyppyriméaet S Koirienwyittopaikft nakyvissa myos liikkuntapaikat (mu-
kaillen Lahden kaupunki, 2022; Lam-
T " eat]- 2 4 10 km :
O Talviurheilupaikat, esim jaa Koirapuistot berg & Laakso, 2021 [liikuntapaikat]; 0 6 8 0 1:100000
kentat ja luistinradat MML, 2021). P. Meskanen, 2022. ! } } } } |
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6. Lahden metsat




6.1 Omistajuus

Hallinnolliset rajat

Seuraavaksi kasitelladn Lah-
den kaupungin metsia ja
esitelladn metsien kasittelyn
rajaus. Tassa luvussa kasi-
telladn metsien omistajuut-
ta ja kaupungin omistamien
metsien hoitoa. Sen jalkeen
kasitelladn metsiin kohdis-
tuvia uhkia ja niiden laji- ja
ikarakennetta.

Taman sivun kartalla (Kuva
36) on osoitettu Lahden
metsien hallinnolliset ra-
jat. Suurin osa metsista on
yksityisten omistuksessa.
Kaupunki omistaa noin 6900
hehtaaria metsaa (Lahden
kaupunki, 2022a), mika on
noin puolet Lahden kaupun-
gin maaomaisuudesta (Lah-
den kaupunki, 2022a; MMM,
2022). Luvussa on mukana
Sysmasséa sijaitseva 215 ha
kokoinen metsaaluel, jolla ei
ole merkittavda vaikutusta
kokonaismaéaraan.

Lahden kaupungin omista-
mat metsat on esitetty kar-
talla kahdella vérilla. Sininen
vari kuvaa metsia, jotka on
viety paikkatietomuotoiseen
metsien hallinnointijarjestel-
maan. Lila vari kuvaa kau-
pungin omistamia metsia,
joista ei ole ollut saatavil-
la paikkatietoaineistoa tata
tyota tehdessa. Yksityisten
metsat on kuvattu vihreéal-
la varilla. Luokituksesta on
kerrottu tarkemmin luvuissa
Paikkatietoaineistot (s. 82)
ja Metsatiedot (s. 86).

1 Henkilokohtainen tiedo-
nanto, K. Hattunen, 30.3.2022.

80

Merkkien selitys

Kaupungin metsat

Kaupungin metsét,
RAMS 2020

Yksityisten metsat

Kuva 36. Kartta Lahden metsista
omistajuuden mukaan. Kartalla on
nakyvissd RAMS 2020 -luokitukseen
viedyt metsaalueet ja muut kaupun-
gin metsat (Lahden kaupunki, 2022)
seké yksityisten omistamat metsat
(SYKE, 2021). P. Meskanen, 2022.

10 km

A .
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Lahden alueen pinta-aloja ja maanomistajuut-
ta, seka yksityisten ja kaupungin metsaosuuk-
sia on havainnollistettu viereisen sivun Kuvas-
sa 37. Yksityisten omistamia metsid Lahdessa
on noin 22 000 hehtaaria (Luonnonvarakes-
kus, 2021), mika vastaa 76 % kaikista Lahden
alueen metsista. Yksityisten metsanomistajien
osuus kokonaisuudesta on merkittava.

Tarkastelualueen rajaus

Lahden kaupungin omistamiin metsiin viita-
taan tassa tyossa jatkossa kaupungin metsi-
na ja yksityisten maanomistajien omistamiin
metsiin viitataan yksityisten metsina. Lahden
maantieteellisella alueella sijaitsevia metsia
kuvataan nimell&a Lahden alueen metséat.

Tassa tutkielmassa metsia kasitellaan lahinna
kaupungin omistamien metsien osalta, silla
tutkimuksen tydnantajana ja tilaajana on Lah-
den kaupunki. Rajaus on tehty tulosten hyo-
dynnettavyyden parantamiseksi, silla kaupunki
voi edistda omistamiensa metsien ilmastovii-
sautta. Kaupungin ja yksityisten metsanomis-
tajien metsissa on erilaiset hoidon tavoitteet,
silla kaupungin omistuksessa ei ole talousmet-
sia (K. Hattunen, henkil6kohtainen tiedonanto,
14.2.2022). Rajaus mahdollistaa syventymi-
sen virkistyskaytt6on suunnattujen metsien il-
mastoviisauteen. Suuremman vaikuttavuuden
aikaansaamiseksi on silti tarkeaa aloittaa ja
edistad vuoropuhelua yksityisten metsanomis-
tajien kanssa.

Pirstaloitunut omistajuus

Metsien omistajuuden pirstaloituneisuudesta
johtuen ekologisen verkoston jatkuvuutta on
vaikea tulkita tdssd tydssa esitettyjen analyy-
sien perusteella. Pirstaloitunut omistajuus voi
johtaa myos siihen, etta yhteyksien sailymista
on vaikea taata. Tassa tyodssa ekologista ver-
kostoa ei tarkastella kokonaisuutena pirsta-
loituneen omistajuuden takia, silla tyén koh-
dealueena on Lahden kaupungin omistamat
metsat.

Taméan tydn kartta-analyyseissa Lahden eko-
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logiset verkostot voivat nayttaytya todellista
pirstaleisempina, silla tyon rajauksesta johtuen
kartoilla esitetaan alueita niiden omistajuuden,
eikad esimerkiksi ekologisen verkoston perus-
teella. Lahden kaupunki omistaa esimerkiksi
keskusta-alueilla suurimman osan metsista,
mutta ei kaikkia, joten ekologiset kaytavat voi-
vat nayttda katkeavan, vaikka todellisuudessa
niitd voi yhdistaa yksityisten metsat. Ekologis-
ten verkostojen yhtendisyytta ei tulisi tulkita
taman tyon kartta-analyysien kautta.

Omistajuuteen perustuvia kartta-analyyse-
ja voidaan sen sijaan hyodyntaa ekologisten
verkostojen riskianalyysissa, silla kaupunki
voi vaikuttaa parhaiten omistamiensa alueiden
viherverkostojen sailyttamiseen. Ekologisten
verkostojen sailyvyytté voidaan edistéa ja tur-
vata myds kaavoituksessa ja luontoa suojele-
malla.

Paikkatietoaineistot

Uuden RAMS 2020 -luokittelun mukaiset met-
sakuviokohtaiset tiedot ovat tarkkoja. Aineistot
on koottu Tapio Oy:n (2022) selainpohjaiseen
karttapalveluun. Tavoitteena on koota met-
sasuunnitteluohjelmistoon kaikki metsatieto
suunnittelun yhdenmukaistamiseksi (K. Hattu-
nen, henkilékohtainen tiedonanto, 14.2.2022).

Metsakuvioiden paikkatietoaineistoissa puus-
totiedot on saatavilla tarkasti. Aineistoissa
on nahtavissa metsakuvioiden (n. 0,1-20 ha)
kaikki puulajit, puun biomassa, koko- ja ika-
luokat, hakkuu- ja hoitotavat, hakkuuvuodet,
kehitysluokka, korjuuaika ja liséatietoja, kuten
tietoa metsakuvion erityisista luontoarvoista ja
hoidon tavoitteista. Lisaksi metsékuviotiedois-
sa on tarkkaa paikkakohtaista tietoa maaperan
ja kasvillisuuden hiilivarastoista, seka kasvil-
lisuuden hiilinieluista. Tarkemmaksi tarkaste-
lualueeksi tassa tyossa valikoituivat ne Lahden
kaupungin vuonna 2022 omistamat metséat,
jotka ovat vuoden 2022 alussa olleet saatavilla
RAMS 2020 -luokituksen mukaisena paikkatie-
toaineistona.

Lahden alue Metsat
51 763 ha 29 155 ha

{ W
”’/EI;HDEN KAUPUNCY | (2

Maapinta-ala
45 949 ha

Kuva 37. Lahden kaupungin pinta-aloja ja maanomistajuus. Tydn aluera-
jauksena on Lahden kaupungin omistamat metsat (Kuvan informaatio keratty
MML, 2022; Lahden kaupunki, 2022a; LUKE, 2021). P. Meskanen, 2022.
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OSA 11 CASE-TUTKIMUS

6. Lahden metsat

6.2 Metsien hoito ja hallinnointi

Metsien hallinnointi

Kaupungin metsien hallinnointiin vaikutetaan
useassa suunnittelun mittakaavassa ja niiden
hallinnoinnista vastaa kunnallistekniikan vi-
hertoimi (Miettinen, 2014). Kaavoitus vaikut-
taa metsien maaraan ja sailymiseen osana
kaupunkirakennetta sen eri osissa (Miettinen,
2014). Metsien hoitoa ohjeistetaan yleiskaa-
vassa Yyleisella tasolla ja sitéa tdydentad Lahden
viheralueohjelma, jossa linjataan metsien hoi-
don tavoitteet (Miettinen, 2014).

Kaupungin omistamille metsille on laadittu
metsien hoito- ja kayttoperiaatteet, joka on
kaytannon tason toimenpideohjelma metsien
hoitoon (Miettinen, 2014). Nykyinen julkaisu
on laadittu vuosille 2013—-2025 ja ne on tar-
koitus péivittaa lahivuosina (K. Hattunen, hen-
kilokohtainen tiedonanto, 14.2.2022). Uuden
metsanhoito-oppaan valmistelussa ekologiset
arvot ja lahopuusto nostetaan entista tar-
keammiksi (K. Hattunen, 14.2.2022).

Metsien hoito- ja kayttoperiaatteiden lisaksi
metsanhoidon toimenpiteet laaditaan metsik-
kokohtaisesti. Metsikkdkohtaisia hoitosuunni-
telmia voi hyddyntdd asemakaavoituksessa ja
ne sisaltavat kaavoitukselle tarkeaé paikkakoh-
taista tietoa esimerkiksi puustosta, luontokoh-
teista ja merkittavistd maisemista (Miettinen,
2014, s. 5). Kirjoitushetkella Lahden kaupunki
ja yksityiset metsanomistajat eivat tee yhteis-
tyotda, vaan kaupunki hoitaa omat alueensa
ja yksityiset omansa, lukuun ottamatta suoje-
lualueita (K. Hattunen, 14.2.2022).

Kuten Rosberg ja Sieppi (2020) toteavat
Lahden kaupungin hiilinielu- ja kompensaa-
tiosuunnitelmassa, kaupunki voi tehda omista-
millaan alueilla hiilinieluja vahvistavia toimen-
piteitd, mutta koko Lahden maantieteellisen
alueen hiilinielujen vahvistamiseksi tarvitaan
mukaan muita maanomistajia. Sama periaate
patee muihin metsien ilmastoviisautta edista-
viin toimenpiteisiin hiilinielujen liséksi.
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Lahden virkistysmetsien hoidon
tavoitteet

Kaupungin metsanhoidon nykyiset tavoitteet
ohjaavat metsien hoitoa virkistyskayttéon so-
veltuvaksi maiseman kauneus, helppokulkui-
suus ja turvallisuus huomioiden (Miettinen,
2014, s. 5). Tavoitteena on puuston elinvoi-
maisuuden, uusiutumiskyvyn ja kestavyyden
turvaaminen, asuinymparistdjen laheisten
metsien turvallisuus, sekd puuston suoja-
vaikutuksen yllapitdminen niin, ettd metsien
puusto suojaa kaupungissa tuulelta ja polylta,
seka toimii nako- ja melusuojana (Miettinen,
2014, s. 5). Lahden metsien hoidossa huomi-
oidaan myo6s puuston tuottama taloudellinen
hyoty, mutta kuten Miettinen (2014, s. 7) to-
teaa, kustannushyoty ei ole kaupungin virkis-
tysmetsissa ensisijainen tavoite.

Lait ja sopimukset

Taajamissa sijaitsevien metsien hoitoon vai-
kuttavat maankayttd- ja rakennuslaki, metsa-
ja luonnonsuojelulait, seka laki kuntien ympa-
ristonsuojelun hallinnosta (Miettinen, 2014).
Suomen perustuslaki (20 8) maarittelee, etta
vastuu luonnon monimuotoisuudesta ja ympé-
ristostd, sekd kulttuuriperinndsta kuuluu kai-
kille.

Metsanhoitosuunnitelmat

Lahden kaupungin metsien yleistasoiset met-
sasuunnitelmat laaditaan 10-vuotiskaudelle ja
laatimisesta vastaa kaupunkiympéariston pal-
velualueen rakennus- ja ymparistévalvonnan
metsatoimi (Miettinen, 2014; Lahden kau-
punki, 2022b). Ne sisaltavat yleiskuvauksen
suunnittelualueesta, inventoidut puustotiedot
sisaltéden lahopuu- ja luontotiedot, hakkuu- ja
hoitoehdotukset, seka viheralueiden kunnossa-
pitoluokat. Kaupungin metsédnhoidon suosituk-
set perustuvat pitkalti Suomen metsédnhoidon
suosituksiin (MMM, n.d.) (henkilokohtainen
tiedonanto, K. Hattunen, 14.2.2022).




Metsanhoitosuunnitelmien 10 vuoden aikajak-
so vastaa hyvin kaavoitusta, silla yleiskaavan
tavoitevuosi on yleensa vahintadn 10 vuotta.
Aikajakso on luonnonprosesseihin nahden kui-
tenkin lyhyt. Metsadnhoitosuunnitelmassa on
hyva varautua lyhyemmaéan aikavélin asema-
kaavoituksen tuomiin muutoksiin ja varmistaa
esimerkiksi ekologisten yhteyksien sailyminen.
Kymmenien vuosien metsanhoidon aikajanne
ei riita takamaan metsien sailyvyytta, joten
metsanhoitosuunnitelmat tarvitsevat pitkan
aikavalin tavoitteita ja selkat paamaarat tuke-
maan kestavan metsanhoidon varmistamista
pitkalla, vuosisatojen aikavalilla.

Metsasuunnitelmien tekoa varten kaupungin
metsatoimi (2022b) on koostanut suunnitte-
luohjeen, joka toimii suunnittelua tukevana
kasikirjana. Sen tavoitteena on muun muas-
sa selkeyttad metsasuunnitteluprosessia, var-
mentaa tietojen oikeellisuus, arkistoitavuus
ja kayttd, seka yhtenaistad metsasuunnitel-
mien siséltéd ja ulkoasua (Lahden kaupunki,
2022b).

Nykyisissd metsien hoito- ja kayttoperiaatteis-
sa on tuotu esiin monimuotoisuusarvoja. Yksi
metsanhoidon tavoitteista on monimuotoisuu-
den turvaaminen maisemallisesti ja toiminnal-
lisesti, seka lajiston ja luontotyyppien perus-
teella (Miettinen, 2014). My®6s hiilensidonta on
mainittu ja metsien tarkeys hiilensidonnassa
on tunnistettu, mutta sita ei ole viety tavoit-
teisiin ja toimenpiteisiin asti monimuotoisuus-
arvojen tapaan. Monimuotoisuus on viety met-
sien hoito-ohjeiden kautta kaavaohjaukseen
(Miettinen, 2014).

Metsanhoidon toimenpiteiden
ajoitus

Metsanhoidon toimenpiteet ajoitetaan Lahdes-
sa yleensa syksylle ja talvelle, silla huhtikuun
alusta heindkuun loppuun kaupungin metsis-
sa turvataan linnuston pesimérauha (Lahden
kaupunki, 2021b). Metsédnhoitotoimenpiteiden
ajoitusta on havainnollistettu Kuvassa 38. Ny-
kyinen toimenpiteiden ajoitus tukee ilmas-
toviisautta, silla tydssad kaytettyjen lahteiden
perusteella monimuotoisuuden sailyttdminen
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ja hiilensidonnan parantaminen on huomioitu
toimenpiteiden ajoituksessa. My0Os virkistys-
arvot on huomioitu, silla kaupunkimetséat ovat
tarkeitd virkistaytymispaikkoja ja lahiluonto-
kohteita kaupunkilaisille (esim. Malmivaara et
al., 2002; Hamberg & Lofstrém, 2009).

Paaosin hakkuut pyritdan tekemaan maan ol-
lessa jaassa, etta voidaan valttya maasto- ja
juuristovaurioilta, silla metsanhoitotoimen-
piteista syntyy vahemman maastovaurioi-
ta maan ollessa roudassa (Lahden kaupunki,
2021b). Maaperan hiilivarastot vapautuvat
maanmuokkauksen yhteydessa (Guo & Gif-
ford, 2002; Smolander & Lindroos, 2019), jo-
ten metsanpohjan kulutus ja metsien hoito
vaikuttavat maaperan hiilivarastoon.

Talvisin latujen laheisyydessa tyodt joudutaan
ajoittamaan syksyyn ennen hiihtokauden al-
kamista tai lopputalveen hiihtokauden paat-
tymisen jalkeen (Lahden kaupunki, 2021Db).
Roudanaikaiset hoitoty6t ovat mahdollisia esi-
merkiksi niilla alueilla, joilla kalustolla liikku-
minen on talvisin mahdollista hiihtajia hairitse-
matta tai erityisia maisema-arvoja omaavien
alueiden lumisia talvimaisemia rikkomatta.

Metsatiedot

Lahden kaupungin metséatoimen kayttama
metsanhoitoluokitus on uudistunut ja uusi
kaytossa oleva kunnossapitoluokitus perustuu
Viherymparistoéliiton laatiman Viheralueiden
kunnossapitoluokitus RAMS 2020 -oppaaseen
(Tajakka, 2020). RAMS 2020 on julkisille ja
yksityisille viheralueille tarkoitettu valtakun-
nallinen opas, joka korvaa aiemmin kaytdssa
olleen Viheralueiden hoitoluokitus -julkaisun
(2007), jossa maaritelty ABC-hoitoluokituksen
arvopohja ohjasi viheralueiden hoidossa ihmis-
keskeisyyteen ja taloudellisen hyddyn tavoit-
teluun.

RAMS 2020 -luokituksessa viheralueet jaotel-
laan kolmeen paaluokkaan, jotka ovat ra-
kennetut viheralueet, avoimet viheralueet ja
metsat. Paaluokat jaotellaan lisaksi alaluok-
kiin ja metsien alaluokkiin kuuluvat RAMS
2020 -luokituksessa luokat: M1 Arvometsa,
M2 Lahimetsa, M3 Ulkoilu- ja virkistysmetsa,
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Kuva 38. Lahden kaupungin metsien metsédnhoidon vuosikello. Metsien hoitoon vaikuttavat sosio-eko-
logiset arvot ja hoidon tavoitteet (Kuvan informaatio keratty Lahden kaupunki, 2021a, 2021b, 2021c,
2022, 2022b). P. Meskanen, 2022.



M4 Suojametsd ja M5 Talousmetsd (Tajakka,
2020). Kaupunki ei omista talousmetsia, joten
kaupungin metsiin kuuluu RAMS-luokituksen
mukaisia arvometsia, lahimetsia, ulkoilu- ja
virkistysmetsia seka suojametsia.

RAMS 2020 -luokituksen mukaiset kaupungin
metsien kunnossapitoluokat on esitetty Taulu-
kossa 1. Ulkoilu- ja virkistysmetsia on eniten
ja niiden puuston keski-ika on 62 vuotta. Suo-
jelualueiden keski-ika on korkein, 73 vuotta ja
ne ovat nopean kasvun ja kilpailun vaiheessa
(Kuuluvainen et al., 2004).

Metsatietojen paivittaminen

Lahden metsien hoito- ja kayttdperiaatteissa
(Miettinen, 2014) metsien pinta-ala on noin
4 700 hehtaaria, silla julkaisussa on kaytetty
vuoden 2013 tietoja. Kunta on sittemmin laa-
jentunut ja nykyisin kaupungin omistuksessa
on noin 6900 hehtaaria metséda (Lahden kau-
punki, 2022a). Kaupungin omistama metsa-
pinta-ala on kasvanut lahes 150 % vuodesta
2013 vuoteen 2022 mennessa.

Kaupunki kerda omistamiensa metsien puusto-
tietoja tyypillisesti vuosittain, jolloin noin 1000
hehtaaria metsaa kartoitetaan (henkilokoh-
tainen tiedonanto, K. Hattunen, 14.2.2022).

Kartoitus tehddan maastossa kiertamaélla alue-
rajauksen siséltavat metsaalueet. Metsat ku-
vioidaan maastonmuotojen, kasvupaikkojen
ja puuston mukaan (K. Hattunen, 14.2.2022).
Puustotietojen lisaksi kuvioittain arvioidaan
hoitotarve ja maaritelladn pitkdn ajan tavoi-
te. Kuviotietoihin sisaltyy myds tieto lahopuun
maéarasta ja laadusta, sekd muut luontotiedot
(K. Hattunen, 14.2.2022).

RAMS 2020 -luokittelua ollaan parhaillaan ot-
tamassa kayttoon, eiké kaikkia metsié ole viela
paivitetty uuteen jarjestelmaan. Osa metsien
luokitteluun ja hoitoon liittyvista aineistois-
ta on viela vanhan luokituksen mukaisia, jo-
ten metsien luokittelussa ja pinta-alatiedoissa
esiintyy ristiriitaisuuksia vanhan ja uuden me-
netelman valilla. Paivitettya metsavaratietoa
on tammikuun lopussa vuonna 2022 noin 4600
ha (Hattunen, henkilokohtainen tiedonanto,
14.2.2022), eli kokonaismetsapinta-alasta
puuttuu reilu 2000 ha. Tietoja paivitetaan vuo-
sittain noin 1000 ha osalta (Hattunen, henkilo-

kohtainen tiedonanto, 14.2.2022).

PUUSTON
KUNNOSSAPITOLUOKAT KESKITILAVUUS,
(RAMS 2020} PINTA-ALA, HA PINTA-ALA, % KESKI-IKA, V M3/HA
M1 Arvometsa 29,10 1 59 227
M2 Lahimetsa 459,50 10 62 198
M3 Ulkoilu- ja
virkistysmetsa 2 687,60 58 62 235
M4 Suojametsa 265,40 6 53 216
S Suojelualueet 383,30 8 73 278

Taulukko 1. Lahden kaupungin metsdomaisuus kunnossapitoluokittain. Lahden kaupunki, 2022a.
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6.3 Uhat

Téssa luvussa kuvaillaan Lahden kaupungin
metsiin kohdituvia paineita ja uhkia. Niitd ovat
esimerkiksi lajistoltaan ja ikarakenteeltaan yk-
sipuolisten kuusimetsien vanheneminen, silla
vanhat kuusimetséat ovat alttiita metsatuhoil-
le (Kuuluvainen et al., 2004). Yksipuolisten
metsien haavoittuvuus lisdéntyy ajan kuluessa
puuston vanhetessa, joten yksipuolista lajistoa
on tarkedd muuttaa monirakenteisemmaksi.
Lahden kaupungin metsien paikkatiedoissa on
useiden metsikkdjen kohdalle maaritelty hoi-
to-ohjeeksi puuston lajiston monipuolistami-
nen (Lahden kaupunki, 2022).

Metsia uhkaavat myds metsataudit ja tuholai-
set, joiden vaikutus voi tutkimusten mukaan
lisdantyd ilmastonmuutosten myo6td (esim.
Kuuluvainen et al., 2004; IPCC, 2022; MMM,
n.d.). Kirjanpainajien aiheuttamat tuhot ovat
merkittavd uhka Etela-Suomen kuusimetsil-
le ja tuhot ovat voimistuneet lampimina ja
kuivina kesind (Metsdkeskus & Metla, 2014),
jotka tulevat lisdantymé&an entisestaan ilmas-
tonmuutoksen myo6ta. Tuhojen valttdmiseksi
jatkossa on tarkeé&a tarkkailla kirjanpainajien
esiintymistd (Metsékeskus & Metla, 2014) ja
monipuolistaa puulajistoa.

Hattunen (henkilokohtaiden tiedonanto,
14.2.2022) kertoo, ettd Kirjanpainajatu-
hoalueiden takia kuusikoita joudutaan kaata-
maan Lahdessa tonttien reunoilta. Lisdmet-
satuhojen estamiseksi jo pystyyn kuolleita
kuusia ei tarvitse tuhota, koska ne eivat enaa
levita tuholaisia, vaan niita olisi hyva sailyttaa
lahopuina esimerkiksi lintuja varten (K. Hattu-
nen, 14.2.2022).

Havupuut ovat lahopuina hyvin tehokkaita hii-
livarastoja ja ne edistdvat monimuotoisuutta
(Kuuluvainen et al., 2004). Kapeilla asutuksen
valialueilla tuhoalueiden sailyttdminen on kui-
tenkin vaarallista virkistyskaytdn ja asumisen
kannalta. Pystyynkuivuneita kuusia poistetaan
turvallisuussyisté esimerkiksi teiden, tonttien
ja ulkoilureittien varsilta (K. Hattunen, henki-
Ibkohtaiden tiedonanto, 28.4.2022). Runkoja
jatetdan maalahopuiksi seka pystylahopuiksi,
eli tekopokkeloiksi (K. Hattunen, 28.4.2022).

Lahden kaupungin taajamametsista suurin
osa on kuusivaltaisia. Kaupunki omistaa myos
melko paljon sekapuustoista mestaa ja manty-

metséaa (Lahden kaupunki, 2022). Puustoltaan
yksipuolisissa kuusivaltaisissa taajamamet-
sissa metsdnhoidon haasteetta lisdd Hattusen
(14.2.2022) mukaan vaihtoehtojen véahaisyys
- kuusivaltaisen metsan lahestyessd sadan
vuoden ikaa vaihtoehdot kayvat vahiin, silla
harvennuksessa jatetyt kuuset kestévat huo-
nosti muuttuneita olosuhteita.

Ikdantyneissa kuusikoissa puuston kun-
to on usein heikentynyt eikd harvennus ole
valttamattd hyva vaihtoehto (K. Hattunen,
28.4.2022). Téallaisissa kohteissa voidaan har-
kita esimerkiksi pienaukkoa tai yksittaisten
huonokuntoisten puiden poistamista (K. Hat-
tunen 14.2.2022). Kuusimetsiin voi tulla reu-
natuhoja, joten vanhoja kuusikkoja ei voi har-
ventaa silla ajatuksella, ettd uutta taimikkoa
tulisi alle valon lisddntyessa, kertoo Hattunen
(14.2.2022).

Kirjanpainajatuhojen estdmiseksi Lahdessa
ei ole tehty ennakoivia suuria hakkuita, vaan
tuhoja hoidetaan jalkia korjailemalla (Lahden
kaupunki, 2014; K. Hattunen, 14.2.2022).
Yleisena periaatteena tuhojen ennakoimiseksi
voidaan Hattusen (14.2.2022) mukaan pitaa
sitd, ettd kuusivaltaisuutta vdhennetadn. Met-
sien monipuolinen laji- ja ikarakenne edistavat
monimuotoisuutta ja auttavat metsia sopeutu-
maan mahdollisiin uhkiin (Kuuluvainen et al.,
2004). Metsanhoidon toimenpiteilla pyritaan
Lahdessa uudistamaan puustoa ja monipuolis-
tamaan ikdrakennetta kuusien osuutta samalla
vahentaen (K. Hattunen, 14.2.2022).

Uhkana kaupungin virkistysmetsille voidaan
muiden metsien tapaan nahdéd myds mahdolli-
sesti lisdantyvat tai liialliset hakkuut. Metsatie-
doissa useat metsikdét on maaritelty uudistus-
kypséksi noin 60 vuoden iassa, jolloin metsa
on viela luontaisesti nopean kasvun ja Kilpailun
vaiheessa (Kuuluvainen et al., 2004). Metsien
ian kasvattaminen on tarke&da monimuotoisuu-
den edistamiseksi, silla metsaekosysteemit ke-
hittyvat satojen vuosien aikana ja oikeastaan
vasta 150-500 vuotiaat metsat ovat vanhoja
(Kuuluvainen et al., 2004).
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6.4 Metsien laji- ja ikarakenne

Paapuulajit

Taman aukeaman kartal-
la (Kuva 39) on esitetty
metsékuvioittain kuusi- ja
mantyvaltaiset metsat seka
ikdantyvat kuusimetsat,
joiden puuston keski-ikd on
vahintaédn 100 ja 60 vuotta.
Liséksi kartalla on nakyvis-
sa puulajeiltaan luokitte-
lemattomat kaupungin ja
yksityisten metsat, joista
ei ole ollut saatavilla paik-
katietoaineistoa taman tyon
laatimisen aikana.

Metsien paikkatietoaineis-
toissa metsistd on saatavis-
sa yksityiskohtaisia tietoja
metsékuivoittain  (0,1-20
ha). Aineistoissa on esi-
merkiksi metsan kehitys- ja
hoitoluokka, laji- ja ikara-
kenne, runkolukumaara,
puuston biomassa, Vvuo-
sittainen kasvu, kasvuolo-
suhteet, hoidon tavoitteet
ja hoitomenetelmaéat, suosi-
tellut hoitotoimenpiteet ja
tietoa erityisista luontoar-
voista.

Merkkien selitys

Metsat paapuulajeittain

- Kuusimetsat, yli 100 v
- Kuusimetsat, yli 60 v

Kuusimetsat, alle 60v

Mantymetséat

- Sekapuustoiset metsat
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Luokittelemattomat
kaupungin metsat

Luokittelemattomat
yksityisten metsat

Vesistot

Kuva 39. Kartta paapuulajeista (mu- 0 2 4 6 8 10 km ]
kaillen SYKE, 2021; Lahden kaupun- . ) 1 1 1 . 1:100 000

ki, 2022). P. Meskanen, 2022. I T T T t i
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7.1 Analyysimenetelma

Seuraavaksi analysoidaan Lahden kaupungin
sosio-ekologisia arvoja paikkatietoanalyysin
kautta. Ensin esitelladn anayysin rakenne ja
sen jalkeen kaupungin sosio-ekologista ver-
kostoa kasitelladn monimuotoisuuden, virkis-
tyskayton ja hiilensidonnan osalta.

Analyysin rakenne

Seuraavien lukujen rakenne ja kartta-analyy-
sin menetelm& on havainnollistettu Kuvassa
40. Analyysi etenee kuvan osoittamalla ta-
valla ja huomioi Lahden alueen luonnon mo-
nimuotoisuuden, virkistysarvot sekd Lahden
virkistysmetsien hiilensidonnan tydssa o0soi-
tetuin rajauksin. Analyysin tuloksena on laa-
dittu Lahden alueen monimuotoisuus- ja vir-
kistysarvokeskittyméakartta seka kartta, joka
kuvaa Lahden kaupungin omistamien metsien
sosio-ekologisia arvokeskittymia.

Analyysin rajoitukset

Analyysin rajaus perustuu saatavilla olevaan
paikkatietoaineistoon.  Monimuotoisuusarvo-
jen analysointia pelkkien paikkatietoaineisto-
jen perusteella on kritisoitu, silla se voi johtaa
tiedon vaaristymiseen ja sen esittamiseen lii-
aksi yhdesta nakokulmasta (Failing & Gregory,
2003). Analyysin rajallisuus on huomioitava,
mutta tassa tyodssa analyysi sisaltada monimuo-
toisuusarvojen liséksi virkistyskayttbarvoja ja
virkistysmetsien hiiliarvoja, joten mahdolliset
vaaristymat voivat hieman tasoittua. Tydssa
kehitetyssa ilmastoviisaiden virkistysmetsien
hallinnoinnin toimintamallissa on myds huomi-
oitu tiedon rajallisuus, mista on selostettu tar-
kemmin toimintamallin kuvauksen yhteydessa
luvussa 9.3.

Hiilensidontaa kuvaava Lahden kaupungin
(2022) aineisto on tarkemmalla tasolla kuin
monimuotoisuutta kuvaavat aineistot. Kult-
tuuriymparistdja ja maisema-arvoja kuvaavat
karttatasot on yhdistetty yhdeksi niin, etta
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paallekkaisyysanalyysissa ne nakyvat yhtena
yhtenéisena ja samanarvoisena harmaana alu-
eena. Analyysien tarkkuutta voi tulevaisuudes-
sa parantaa kehittamalla luonnon monimuotoi-
suuden paikkatietoaineistoja ja paivittamalla
uusia metsatietoja kaupungin karttapalveluun.

Analyysien kattavuutta parantaa myos yksi-
tyisten metsien paikkatietoaineistojen lisaa-
minen ja Lahden alueen metséatietojen koor-
dinointi. Metsatietoaineistot voivat hyoddyttaa
myo6s kaavoitusta, joten olisi hyodyllista siirtaa
metsien paikkatietoaineistoja kaupungin kun-
tatietojen hallinnan karttapalveluun Trimble
Locus Cloudiin.

Paikkatietoanalyysien liséksi tulosten hyoddyn-
tamisessa tulee huomioida paikkakohtaisuus.
Tulosten varmuutta voi parantaa strukturoidut
asiantuntijahaastattelut, joita tutkijat suosit-
televat paikkatietopohjaisen analyysin liséksi
(Failing & Gregory, 2003).

Kartta-analyysin menetelméa

Nykyiset suojelualueet

Luonnon monimuotoisuudelle
tarkeat alueet

-+

Ekologiset yhteydet

Monimuotoisuusarvot

+

Kulttuuriympaéristot ja merkit-
tavat maisemakohteet

Palvelut ja reitit

Monimuotoisuus- ja
virkistysarvot

Hiiliarvot

Kaupungin virkistysmetsien
sosio-ekologiset
arvokeskittymat

Kuva 40. Lahden sosio-ekologisten arvokeskittymien tarkastelun

konsepti. P. Meskanen, 2022.

Karttatasot ja QGIS
paallekkaisyysanalyysin
tasoasetukset

Tasot: Luonnonsuojelualueet,
Muinaismuistot, RKY-alueet, Natura
2000 (Kuva 41).

Tasot: Laaja yhtendinen metsaalue,
Metsien ydinalueet, LUMO-alueet
2021 (Kuva 42).

Tasot: Viheryhteystarve, Paikalliset
viheryhteydet, Maakunnalliset vihe-
ryhteydet (Kuva 43).

Kartta aukeamalla 96—97 (Kuva 44).
Tasojen lapindkyvyys: 50 %.
Blending-menetelma, taso: kertominen.

Tasot: Kulttuurihistoriallisesti arvok-
kaat kohteet ja alueet, Kulttuuriym-
pariston tai maiseman vaalimisen
kannalta tarkea alue, Maakunnalli-
sesti arvokkaat maisemat ja ra-
kennetut ymparistot, Salpausselka,
Arvokkaat kallioalueet. (Kuva 45)

Tasot: Palvelut ja reitit (yksinkertais-
tettu) (Kuva 46).

Kartta aukeamalla 100-101 (Kuva 47).
Tasojen lapinékyvyys: 50 %.
Blending-menetelma, taso: kertominen.

Kulttuuriymparistot ja merkittavat maise-

makohteet -kartan tasot on yhdistetty.

Tasot: Puuston hiilivarasto, maape-
ran hiilivarasto ja puuston hiilinielu
(Kuvat 48, 49, 50). Yhdistetty taso
Kuvassa 51.

Kartta aukeamalla 108—109 (Kuva 52).
Tasojen lapindkyvyys: 50 %.
Blending-menetelma, taso: kertominen.

Kartta havainnollistaa Lahden sosio-eko-

logisen verkoston. Tummilla alueilla on
paljon arvoja.
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7.2 Lahden monimuotoisuus- ja virkistysarvot

Seuraavaksi esitelladn Lahden alueen luonnon
monimuotoisuus- ja virkistyskdyton arvoja.
Ensin kéasitelladn monimuotoisuusarvot, joiden
karttatasot kootaan Lahden monimuotoisuus-
arvoja kuvaavaksi karttatasoksi. Sen jalkeen
analyysiin lisataan virkistysarvot. Karttatasot
asetetaan péaallekain ja niista muodostetaan
Lahden virkistys- ja monimuotoisuusarvoja
kuvaava kartta, joka on myds tyon liitteena
(Liite 1). Analyysi etenee edellisen sivun Ku-
van 40 osoittamalla tavalla ja etenemistd on
kuvattu teksteissa karttojen yhteydessa.

Luonnonsuojelu

Lahden kaupungin alueella on 26 luonnon-
suojelualuetta ja 20 suojeltua luontotyyppia,
jotka on suojeltu luonnonsuojelulain nojalla
(M. Honkanen, henkilokohtainen tiedonan-
to, 12.5.2022). Suojelualueiden pinta-ala on
1006,9 hehtaaria (M. Honkanen, 12.5.2022).
Rauhoitetut alueet kattavat suoalueita, kos-
teikkoja ja metsaluontoa yhteensd noin 2 %
kaupungin pinta-alasta. (Lahden kaupunki,
2022a) Lahden luonnonsuojelualueet on esi-
tetty Kuvassa 41 sivulla 97. Suojelualueiden
lisdksi Lahdessa on kaupungin itse maaritte-
lemi&d LUMO, eli luonnon monimuotoisuus —
alueita, joilla ei ole lakisdateista suojelua.

Kaupungin ymparistéohjelman tavoitteena on
rauhoitettujen alueiden osuuden lisddminen
kaupungin alueella niin, ettd 5 % kaupungin
kokonaispinta-alasta on rauhoitettua vuonna
2030 (Lahden kaupunki, 2020a). Tavoite on
asetettu ennen kuin Nastola liitettiin Lahteen
vuonna 2016, jolloin suojelualueiden osuus
Lahden kokonaispinta-alasta oli 3,5 % (Lah-
den kaupunki, 2020a). Kuntaliitoksen mydta
suojelualueiden suhteellinen maara vaheni 1,7
%:iin, vaikka suojelualueiden pinta-ala kasvoi.
Taman tyon laatimisen aikaan Lahdessa on
valmisteilla luonnonsuojeluohjelma, jonka yh-
tena tavoitteena on tunnistaa alueet, jotka on
tarkoitus suojella tulevaisuudessa.
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EU:n biodiversiteettistrategian (2021) yhtena
tavoitteena on lisatd suojelualueiden maaréaa
merkittavasti, mutta strategia ei maarittele
tarkemmin, mitk& alueet maéaaritellaan erityi-
sen tarkeiksi monimuotoisuudelle tai ilmastol-
le. Tassa tydssa on esitetty mahdollinen tapa
suojelualueiden maarittamiseen huomioiden
sosio-ekologiset arvokeskittymat ja ilmastovii-
saus. Suojelualueet on huomioitu tydssa laa-
ditussa sosio-ekologisten arvojen kartta-ana-
lyysissa.

Monimuotoisuus- ja virkistysarvojen
karttatarkastelun menetelma

Nykyiset suojelualueet
+

—“+

Ekologiset yhteydet

Monimuotoisuusarvot

Luonnon monimuotoisuus

Suojelualueet

1:200 000

Kuva 41. Lahden suojelualueet. Kartalla on esitet-
ty luonnonsuojelulain nojalla suojellut kohteet seka
rakennetun ymparistan suojelualueet (mukaillen
Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.

0 5 10 km

Merkkien selitys

Kaupunginosat

Kaupungin omistamat metsat
Vesistot
Luonnonsuojelualueet

A Muinaismuistot

E RKY-alueet

Natura 2000
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Luonnon monimuotoisuudelle tarkeat alueet Ekologiset yhteydet

1:200000

1:200000

Kuva 42. Luonnon monimuotoisuudelle tarkeat alueet (mukaillen Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022. Kuva 43. Ekologiset yhteydet (mukaillen Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.
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Monimuotoisuusarvot

+

+

Ekologiset yhteydet

Taman aukeaman Kkartalla
(Kuva 44) on kuvattu paal-
lekaisyysanalyysilla muodos-
tettu Lahden kaupungin mo-
nimuotoisuusarvoja kuvaava
karttataso. Karttatasolle on
yhdistetty edellisten sivujen
Kuvien 41, 42 ja 43 kartta-
tasot, jotka sisaltavat suoje-
lualueet, luonnon monimuo-
toisuudelle tarkeat alueet ja
ekologiset yhteydet.

Monimuotoisuusalueissa ko-
rostuvat Lapakiston luonnon-
suojelualue, joka on suosittu
retkeilykohde ja alueella on
monipuolisia virkistyspalve-
luita (Mattila, n.d.) ja Pesa-
kallion luonnonsuojelualue.
Pesakallio on vaativaa ul-
koilumaastoa ja koostuu eri
tyyppisista metsista, vaih-
televista maastonmuodoista
ja vanhoista korpimetsista
(Mattila, n.d.).

Muita monimuotoisuudelle
merkittavia alueita ovat Lin-
naistensuo, Viuhan luonnon-
suojelualue, Seestan Sokeri-
topanmetsédn  yksityismailla
sijaitseva luonnonsuojelualue
ja seka laajat yhtenaiset met-
saalueet.
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Nykyiset suojelualueet

Luonnon monimuotoisuus

‘@' Monimuotoisuusarvot

Merkkien selitys A

VAREN ) )
| ) Monimuotoisuuden
« » solmukohdat

e ¢ ¢ |ahden suojelualueet ja

e o o -kohteet

Vesistot

Monimuotoisuuden
arvokeskittyméat

Paljon arvoja

Vahemman arvoja

Pesakallio

A Y

Viheryhteystarve
Paikalliset viheryhteydet

Maakunnalliset viheryhteydet

Kuva 44. Kartta Lahden alueen
monimuotoisuudelle tarkeista ar-
vokeskittymista (mukaillen Lahden
kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.

10 km 1:100 000
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Kulttuuriymparistot ja merkittavat maisemakohteet Palvelut ja reitit (yksinkertaistettu)

1:200000 0 5 10 km 1:200000

Kuva 46. Yksinkertaistettu kartta Lahden palveluista ja reiteistéd (mukaillen Lahden kaupunki, 2022). P.

Kuva 45. Kulttuuriymparistot ja merkittavat maisemakohteet (mukaillen Lahden kaupunki, 2022). Meskanen. 2022

P. Meskanen, 2022.
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OSA 11 CASE-TUTKIMUS

Monimuotoisuus- ja
virkistysarvot

Talla aukeamalla oleva kart-
ta kuvaa sosiaalisia ja kult-
tuurisia arvokeskittymia
(harmaalla), seka luonnon
monimuotoisuudelle tarkei-
ta alueita ja viheryhteyksia.
Luonnon  monimuotoisuu-
delle merkittavat alueet on
kuvattu arvokeskittymien
paalla.

Virkistyskéyton arvokes-
kittymat -taso on tuotettu
paallekkaisyysanalyysilla,
jossa on mukana suoje-
lualueet sekéd kulttuuri- ja
maisemakohteet, jotka on
kuvattu edellisten sivujen
Kuvissa 45 ja 46. Kulttuuri-
arvojen tasot on yhdistetty
yhdeksi, silla useissa pai-
koissa on samoja alueita ku-
vaavia péaallekkaisia arvoja,
mik& saattaa korostaa ky-
seisid alueita liikaa. Tarkas-
telun painopiste on luonnon
monimuotoisuuden ja vir-
kistyskayttdarvojen kesitty-
mien tunnistamisessa.

Kartalla on ympyroity metsa-
alueita, joissa on merkittavia
luonnon monimuotoisuus- ja
virkistyskayttdarvoja. Kau-
punki omistaa paljon suoje-
lematonta metsaa, jossa on
tarkeitd monimuotoisuus-,
kulttuuri- tai maisema-arvo-
ja. Kartan tiedot on keratty
Lahden kaupungin paik-
katietoaineistoista (2022),
joissa on mukana muun
muassa kaupungin teet-
tamien luonto- ja luonnon
monimuotoisuusselvitysten
tuloksia.
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7. Sosio-ekologisen verkoston analyysi

Monimuotoisuus- ja virkistysarvojen
karttatarkastelun menetelméa

Monimuotoisuusarvot

+

Kulttuuriympéristdt ja maisema-arvot
+

Palvelut ja reitit

Monimuotoisuus- ja virkistysarvot

-
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Lahden suojelualueet ja
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Vesistot

Virkistysarvojen arvokes-
Kkittymat

. Paljon arvoja

Vahemman arvoja

Kuva 47. Kartta monimuotoisuus- ja
virkistysarvojen arvokeskittymista.
Kartalla nakyvissa myos luonnon-
suojelulain nojalla suojellut alueet
(mukaillen Lahden kaupunki, 2022). 0 2 4 6 8 10 km
P. Meskanen, 2022. I } } } } |

1:100 000
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7.2 Lahden virkistysmetsien hiiliarvot

Tassa luvussa kuvataan Lahden kaupungin
virkistysmetsien hiilensidontaa analysoimal-
la metséakuviokohtaisia paikkatietoaineistoja.
Hiilikartoilla on nakyvissé metsien kuviotiedot,
jotka on viety RAMS 2020 —luokitukseen vuo-
den 2022 alkuun mennessa, joten analyysi ei
sisélla kaikkia kaupungin omistamia metsia.
Hiiliarvojen tarkastelun rajaus téssa tydssé on
esitetty viereisella sivulla.

Selvitykset

Lahden kaupungin hiilivarastoista ja -nieluis-
ta on tehty kaksi aikaisempaa selvitysta (FCG,
2019, 2021). Aikaisempien tulosten ja tassa
tydssa esitettyjen tulosten yhtenevaisyytta ei
ole tdman tyon puitteissa tarkistettu. Tulosten
vertailu kaipaa laskentaperiaatteiden eroavai-
suuksien huomioimista tarkemmin. Lahden
kaupunki on onnistunut ennakoimaan paikka-
tietoaineistojen tarpeellisuuteen. Saatavilla on
hyvéa lahtotietomateriaalia hiili- ja monimuo-
toisuusarvojen arvioimiseksi.

Lahden kaupungin metsatoimella on kaytos-
sa Tapio Oy:n karttapalvelu, josta on vuoden
2021 loppupuolelta lahtien saatavilla tarkkoja
kuviokohtaisia tietoja metsien hiilivarastoista
ja -nieluista (Lahden kaupunki, 2022). Lahden
kaupungin omistamien metsien paikkatieto-
aineistot on saatu kayttéon tdman tyon laa-
timisessa, mikd on mahdollistanut tarkkojen
hiilianalyysien laatimisen. Tassa tydssa esite-
tyt laskelmat ja arviot perustuvat kyseiseen
aineistoon ja metsien puustotietoihin, eivatka
ne valttamatta sisélla muun kasvillisuuden vai-
kutusta.

Hiilivarastot

Lahden kaupungin virkistysmetsien puuston
hiilivarastot on esitetty Kuvassa 48 ja maape-
ran hiilivarasto Kuvassa 49 perustuen Lahden
kaupungin (2022) metsakuviokohtaiseen ai-
neistoon.

106

Lahden metsien puuston keskitilavuus on huo-
mattavasti suomalaista keskiarvoa suurempi
(LUKE, 2021; FCG, 2021). Kaupungin metsa-
toimelta saatujen metsien tunnuslukujen pe-
rusteella laskettuna vuonna 2022 kaupungin
omistamien metsien puuston tilavuus on kes-
kimaarin 219 m3 hehtaarilla. Puuston tilavuus
on suurin RAMS 2020 —luokituksen mukaisil-
la M3 ulkoilu- ja virkistysmetsaalueilla, joiden
puuston keski-ik& on suurin (Lahden kaupunki,
2022a).

Suojelualueet (S, RAMS 2020) mukaan las-
kettuna puuston keskitilavuus on 230,80 m3/
ha, suojelualueiden metsien ollen nain puus-
ton tilavuudeltaan suurin, 278 m3/ha (Lahden
kaupunki, 2022a). Hiilivarasto lasketaan bio-
massan perusteella puuhun sitoutuneen hiilen
méaaran mukaan (Alakangas et al., 2014), jo-
ten puuston tilavuus on verrannollinen metsan
hiilivarastoon. Hiilivaraston maaréan arvioimi-
sesta biomassan perusteella on kerrottu tar-
kemmin taman tyon luvussa 3.4 Virkistysmet-
sien hiilensidonta. Lahden virkistysmetsista
suojelualueiden hiilivarasto on suurin.

Hiilinielut

Kaupungin virkistysmetsien puuston hiilinielut
on esitetty Kuvassa 50. Paikkatietoaineistojen
hiilinielutietojen (Lahden kaupunki, 2022) mu-
kaan laskettuna Lahden kaupungin omistamien
metsien vuosittainen hiilinielu on keskimaéarin
noin -322 487 t CO2/vuosi ilman maaperan
paastovaikutusta. Metsat ovat Lahden alueen
tarkein hiilinielu (FCG, 2019, 2021).

Hiiliarvojen tarkastelun rajaus

Hiiliarvojen tarkastelurajaus:

- Lahden kaupungin metsat, RAMS 2020

Tarkastelun ulkopuolelle jaavat metsaalueet:

Muut Lahden kaupungin metsat

Yksityisten metsat

Hiiliarvojen tarkastelutapa

Puuston hiilivarasto
+

Maaperan hiilivarasto

—+

Puuston hiilinielu

Hiiliarvot

Sosio-ekologiset arvokeskittymat

Monimuotoisuus- ja
virkistysarvot

Hiiliarvot

Kaupungin virkistysmetsien
sosio-ekologiset
arvokeskittymat
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Puuston hiilivarasto

1:200 000

Merkkien selitys
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Kuva 48. Kaupungin virkistysmetsien puuston vuosittainen hiili-
nielu (mukaillen Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.

Kartalla on ympyroity merkittavimpia puuston
hiilivarastoja kirjaintunnistein. Alla on poiminto-
ja kyseisten alueiden metsékuviotiedoista, seka
RAMS-2020 luokittelun kunnossapitoluokka.

A. Salpausselan ulkoilualueet Vesijarven etela-
puolella (M3). Uudistuskypsaa ja varttunutta
puustoa.

B. Keskustan monipuolisia ulkoilu- ja virkistys-
metsia (M3).

C. Uudistuskypséa metsikk6a ja varttunutta
kasvatusmetsikkod (M3), seké tienvarsien
suojapuustoa (M4). Metsat ovat pirstaleisia.
Alueella on lahopuuta ja liito-oravia.

D. Uudistuskypsada metsikkda ja varttunutta
kasvatusmetsikkoa (M3), seka suojelualue
(S). Alueella on paljon polkuja.

Maaperan hiilivarasto

1:200 000

Merkkien selitys

O Merkittavimpia maaperan
hiilivarastoja

Maaperan hiilivarasto, tCO2/ha

0 — 500

500 — 1000
1000 — 1500
1500 — 2000

2000 — 2173
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Kuva 49. Kaupungin metsien maaperan hiilivarasto (mukail-
len Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.

Kartalle on ympyroity kirjaintunnistein metsikko-
ja, joiden maaperéan hiilivarasto on keskimaaraista
suurempi. Alla on poimintoja metsakuviotiedoista
kyseisten kuvioiden osalta, sekda RAMS-2020 luo-
kittelun kunnossapitoluokka.

A. LUMO-alueita (S)

B Varttunutta ja nuorta kasvatusmetsikkoa,
taimikkoa ja metsitetty pelto (M3, S)

C. Varttuneita kasvatusmetsikkoja (M3)

D. Varttuneita kasvatusmetsikkdja (M2, M3)
E. Tasaikaistd kuusikkoa ja mannikkoa, (M3)
F. Lahopuita (M3), suometséaa (S).

G. Vanha suometsa (M3).
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Hiiliarvot

Puuston hiilinielu

0 5 10 km 0 5 10 km
1:200 000 ) 1:200 000 O —
Merkkien selitys Kuva 50. Kaupungin virkistysmetsien puuston vuosittainen hiili- Merkkien selitys Kuva 51. Lahden hiilensidonnan arvokeskittyméat (mukaillen

nielu (mukaillen Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022. Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.

Puuston hiilinielu, tCO2/ha/vuosi Kaupungin metsien hiiliarvot

085 _ 800 Kartalla on ympyroity hyva hiilinielu (A), seka alue, - Paljon arvoja Pasllekkaisyysanalyysilld tuotettu taso sisaltaa
jossa on yksittaisia metsia paaston lahteena (B). Alla kaupungin metsien puuston hiilivaraston, puus-
on poimi_ntoja kyseisten kuvioiden tiedoista (Lahden ton hiilinielun ja maaperan hiilivaraston. Hiili-

-800 — -600 kaupunki, 2022). Vahemman arvoja varastojen ja -nielujen tiedot on koottu Lahden

A. Salpausselan etelapuolella Launeen alueen met- Kaupunginosat 'r;a(;tzgz2:jnotpcﬂk::;:z:Isr;eizz?ku(\igiztfa)\i’nJossa

_600 — -400 silla on keskimaaraista parempi hiilinielu. Alueella )

on muun muassa suojelualueita (S), liito-orava- Vesistot
havaintoja, lahimetsia (M2), ulkoilu- ja virkis-
-400 — -200 tysmetsia (M3) ja suojametsia M4), jotka ovat
osittain hoitamattomia. Parhaat hiilinielut ovat
e e .. . Puuston hiilivarasto
metsikdissa, joissa on monijaksoinen havupuu-
-200-0 valtainen sekametsd (metsakuvio no 67) ja hoi- *
tamaton lehtipuuvaltainen suojametsa junaradan Maaperan hiilivarasto
o 200 ja asutuksen valissa (metsékuvio no 236). +
. B. Joutjarven pohjoispuolella on metsia, jotka ovat Puuston hiilinielu
hiilen lahteita. Niilla on kuitenkin monimuotoi- =
. 200 — 222 suusarvoja ja hyva hiilivarasto, silla niissa on x@y Hiiliarvot
varttunutta puustoa.
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7.4 Virkistysmetsien

arvokeskittymat
" Monimuotoisuus- ja virkistysarvot

’ Kaupungin metsien (RAMS 2000)

hiiliarvot

Sosio-ekologiset arvokeskittymat

Talla aukeamalla oleva kart-
ta (Kuva 52) kuvaa Lahden
virkistysmetsien ilmasto-
viisautta tarkasteltuna so-
sio-ekologisten arvojen
kautta. Sosio-ekologiset
alueet ovat ilmastoviisaita,
koska niissd on tyon viite-
kehyksen mukaan otettu
huomioon hiilensidonta ja
monimuotoisuus. Liséksi vii-
tekehyksen kolmas arvo, hy-
vinvointi, on  huomioitu
metsien tarjoamien virkis-
taytymismahdollisuuksien ja
palveluiden kautta.

Kartalla on my6s nakyvissa
Lahden suojelualueet (luon-
nonsuojelu ja RKY) punai-
sella rasterilla. Kartasta on
huomattavissa, etta merkit-
tavia sosio-ekologisia alueita
on suojeltu.

Analyysi on toteutettu paal-
lekkaisyysanalyysind, joka
yhdistaa sosio-ekologiset
arvot yhteen karttatasoon.
Menetelmén rajaukset ja
karttatasojen asetukset on
kuvattu tarkemmin sivun 95
Kuvassa 40. Kartalla yliko-
rostuvat Lahden kaupungin
omistamat virkistysmetsat,
joista  paikkatietoaineistoa
hiilen osalta on ollut saata-
vissa.
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Merkkien selitys

Sosio-ekologiset arvokeskit-
tyméat

Paljon arvoja

Vahemman arvoja

¢ ¢ ¢  Suojelualueet
e o o

i_- Rakennukset

Tiet

Vesistot

sosio-ekologiset

Kuva 52. Lahden virkistysmetsien
sosio-ekologiset arvokeskittymat.
Paallekkaisyysanalyysilla tuotettu
taso siséltaa luonnon monimuo-
toisuus- ja virkistyskayttoarvot,
hiiliarvot seka suojelualueet. Lahden
suojellut alueet on esitetty punaisella
rasterilla (mukaillen Lahden kaupun-
ki, 2022). P. Meskanen, 2022.
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113
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Paikallisten sosio-ekologisten arvojen tarkas-
telu on tarkedd, mutta sen haasteena on eri
teemojen arvottaminen keskenaan (Potschin
& Haines-Young, 2011). Taméan takia analyy-
sissa tuotettiin paallekkaisyysanalyysi, mika ei
arvota eri teemoja vaan asettaa ne keskendan
samanarvoisiksi.

Arvokeskittymat muodostuvat kartalla naky-
viin tummiin kohtiin, joiden koko ja varin tum-
muus kuvaavat niiden laajutta ja sosio-eko-
logisten arvojen maaraa kohteessa. Vertailua
voi tehdéa jatkossa piilottamalla tai lisdamalla
analyysiin haluttuja vertailutasoja, tai koros-
tamalla tiettyja arvoja lisdamalla niiden lapi-
nakyvyytta. Tasojen lapindkyvyys on asetettu
arvoon 50 % ja paallekkaisyyden esitystapa on
kertominen. Tyon liitteena (Liite 2) on Kkartta,
jossa on nakyvissa luonnon monimuotoisuu-
den ja hiilensidonnan synergiat Lahden virkis-
tysmetsissa.

Analyysissd on huomioitu kaupungin metsien
kasvillisuuden hiilivarastot, hiilinielut ja maa-
peran hiilivarastot, luonnon monimuotoisuus
sekd& maiseman kulttuuriset ja sosiaaliset ar-
vot edellisissd luvuissa esitetyin tiedoin ja
rajauksin. Luontoarvojen ja hiilensidontaan
liittyvien arvojen paallekkaistarkastelu on mie-
lenkiiintoista ja tarkead, jotta tulevaisuudessa
voidaan tiedostaa ne alueet, joiden suojelu
hyddyttad seka ilmastonmuutokseen sopeu-
tumista ettd luonnon monimuotoisuusarvojen
turvaamista (M. Honkanen, henkilokohtainen
tiedonanto, 12.5.2022).

On hyva huomioida, etté sosio-ekologisten ar-
vojen kartalla kaupungin omistamien metsien
merkitys ylikorostuu, silla hiiliarvojen osalta
paikkatietoaineistoja on ollut saatavilla vain
osasta kaupungin omistamista metsista. Yksi-
tyisten metsien osalta hiiliarvot eivat nay ohei-

7. Sosio-ekologisen verkoston analyysi

sella kartalla. Sen takia karttaa tulisi tulkita
vain kaupungin metsien osalta.

Kaupungin metsien arvokeskitty-
mat

Kaupunki omistaa paljon metsaa, jossa on so-
sio-ekologisia arvoja, mutta joita ei ole suojel-
tu. Kartan tiedot on keréatty Lahden kaupun-
gin paikkatietoaineistoista (2022), joissa on
mukana muun muassa kaupungin teettdmien
luonto- ja luonnon monimuotoisuusselvitysten
tuloksia. Analyyseissd mukana olevat tiedot on
kuvattu edellisten sivujen analyysikartoissa.

Kartalla nakyy Lahden kaupungin omistamat
metséat, joissa hiiliarvojen tarkastelun osal-
ta rajauksena on ne kaupungin metsat, jotka
on viety uuteen RAMS 2000 -luokitteluun. So-
sio-ekologisten arvojen analyysi on mahdollis-
ta toistaa tyossd kootun paikkatietoaineiston
avulla paivittamalla hiiliarvojen tasot sitd mu-
kaa, kuin uusia paikkatietoaineistoja on saa-
tavilla.




7.5 Ohjausvaikutus

Tassa luvussa kuvataan Lahden kaupungin ja
kansallisen sek& kansainvélisen tason ohjaus-
vaikutusta ekologisen verkoston Kkehittami-
seksi. Ensin tuodaan esiin Lahden kaupungin
vaikutusmahdollisuuksia ja kuvataan kaupun-
kiorganisaation ty6ta hiilensidonnan ja moni-
muotoisuuden edistamiseksi. Sen jalkeen ku-
vataan lyhyesti Suomen kansallisen tason ja
Euroopan unionin ohjausvaikutusta.

Seuraavalla aukeamalla on esitetty analyysi
hiilensidonnan ja luonnon monimuotoisuusar-
vojen yhteiskehittamiseksi Lahdessa, seka ar-
vioitu kehittamisen haasteita ja mahdollisuuk-
sia.

Lahden kaupungin ohjausvaikutus

Kansainvalisen tutkimusryhman tuore raport-
ti ilmastonmuutoksesta painottaa, etta kau-
punkien rooli on entistd tarkeampi ilmasto-
politiikan ja muiden sopeutumisen keinojen
toimeenpanossa (IPCC, 2019, 2022). Lahden
kaupungin ohjausvaikutus hiilensidonnan ja
monimuotoisuuden edistamiseksi nakyy kau-
pungin strategiassa ja monella suunnittelun
tasolla ja mittakaavalla.

Lahti on asettanut tavoitteen hiilineutraaliuden
saavuttamiseksi vuoteen 2025 mennessa, joka
on yksi kaupunkistrategian tavoitteista (Lah-
den kaupunki, 2022d). Kaupungin strategia
(2022d) asettaa tavoitteita myds lahiluonnon
virkistyskayton parantamiseksi ja luonnon mo-
nimuotoisuuden vahvistamiseksi. Hiilensidon-
nan, luonnon monimuotoisuuden tai molem-
pien arvojen parantamiseen on otettu kantaa
ainakin seuraavissa kaupungin julkaisuissa ja
suunnittelussa:

1. Lahden kaupungin strategia " Lahti 2030 -
Tehty kestavaksi" (2022d)

2. Lahden suunta —ty6

3. Ymparistopaakaupunki -toimenpideohjel-
ma (Lahden kaupunki, 2020a)
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4. Ymparistéohjelma (Lahden kaupunki,
2018)

5. Ymparistovahti -verkkosivut (Lahden kau-
punki, 2020a)

6. Maakuntatason selvitykset (mm. Pai-
jat-Hame, viherverkostot)

7. Kaavoitus ja kaavaselvitykset (yleis- ja
asemakaavat)

8. Lahden kestavan energian ja ilmaston-
muutoksen toimenpideohjelma vuodelle
2030 (Lahden kaupunki, 2020b)

9. Lahden metsien hoito- ja kayttoperiaat-
teet (Miettinen, 2014)

10. Luontoaskel terveyteen. 10-vuotinen
ohjelma, joka yhdistda Paijat-Hameen
alueen terveys- ja ymparistotavoitteet
(Paijat-Sote, 2022).

Lahden kaupungin vuonna 2018 julkaisemassa
ymparistéohjelmassa on asetettu toimenpitei-
ta ilmastokestavyyden edistdmiseksi. Ohjelma
maaritteli tavoitteet vuoteen 2021 mennessa.
Tavoitteena on ollut toteuttaa ilmastonmuu-
tokseen varautumisen ja sopeutumisen tavoi-
teohjelma, kéaynnistad ilmastonmuutokseen
varautumisen perehdytys toimialoilla ja yrityk-
sille, seka kaynnistaa toimet kaupungin hiilita-
seen parantamiseksi. Tavoitteiden toteutumi-
sen seurannan mittariksi ymparistéohjelmassa
on asetettu hiilinielut sekd suunnitelmien to-
teutumisaste (Lahden kaupunki, 2018).

Lahden kaupunkiorganisaatio otti vuonna
2020 kayttoon ymparistovahti -verkkosivus-
ton, joka tuo néakyvaksi ja kokoaa yhteen kau-
pungin ymparistotyota. Sivustolle on koottu
toimenpiteet ja indikaattorit, joihin kaupun-
kiorganisaatio voi suoraan vaikuttaa ilmasto-
ja ymparistotavoitteiden seuraamiseksi. Ym-
paristovahtiin on koottu toimenpiteet Lahden
kestdvan energian ja ilmastonmuutoksen toi-
menpideohjelmasta ja Lahden ympaéristokau-
punki -toimenpideohjelmasta (Lahden kaupun-
ki, 2020a). Ymparistdvahtiin on keratty myds
aikaisempina vuosina kaupungin vuosittaises-

sa ymparistokatsauksessa (Lahden kaupunki,
2021d) esiteltyd kaupungin ympaéaristoon liitty-
vaa mittariaineistoa (Lahden kaupunki, 2020).
Kaupungin vuosittainen ymparistokatsaus on
julkaistu vuodesta 2002 alkaen ja kirjoitushet-
kellda uusin katsaus on vuodelta 2020 (Lahden
kaupunki, 2021d).

Yksi Lahden ympaéristdohjelman toimenpiteista
maarittelee, ettd kaupungin energiantuotan-
non ja kulutuksen pé&astdéja kompensoidaan
Lahdessa hiilinieluihin paikallista luonnonsuo-
jelua lisaamalla. Vuosien 2021-2030 aikana
tavoitteena on lis&ta kaupungin toimialojen
kompensaatioita ja ohjata niitd mahdollisim-
man vaikuttaviin kohteisiin, kuten metsityk-
seen ja hiilinieluohjelmiin (Lahden kaupunki,
2020b). Mittarina hiilikompensaatiolle toimii
kompensaatioihin kaytetty rahamaara seka
Lahden kaupungin hiilitase (2020a). Hiilinie-
lujen lisdamisen ohella tarkeaa on varmistaa
nykyisten hiilivarastojen sailyminen.

Kaavoituksessa hiiliarvojen sailyttdminen on
taustatietona. Silla voi olla vaikutusta ratkai-
suihin esimerkiksi viheralueiden sailyttamisen
osalta (M. Silvast, henkilékohtainen tiedonan-
to 22.3.2022). Lisdksi kaupunki on laatinut
selvityksia luonnon monimuotoisuusalueista ja
tehnyt tyota vieraslajien torjumiseksi (Ojala &
Rosberg, 2020).

Kansallinen ohjaus

Suomen valtakunnallinen tavoite on saavut-
taa hiilineutraalius vuonna 2030. Valmisteil-
la on mittavia lakiuudistuksia muun muassa
Maankkaytto- ja rakennuslakiin. Uudistukset
tulevat ohjaamaan maankayttéd ja rakenta-
mista ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja sii-
hen sopeutumiseksi (Soimakallio et al., 2021,
s.8-10).

Suomessa on valmisteilla uusi kansallinen met-
sastrategia. Strategian paamaarana on muun
muassa metsien monipuolinen kayttd ja met-
sien elinvoimaisuuden vahvistaminen, seka
monimuotoisuusarvojen ja sopeutumiskyvyn
parantaminen (Hamberg & Lofstrom, 2009;
MMM, n.d.). Uudistuksia verrattuna edelliseen
on etenkin virkistyskaytén monipuolistuminen,

sopeutumiskyky ja laajempi metsien kasittelyn
strateginen hallinta.

Kansainvalinen ohjaus

EU:n ty6 luonnon suojelemiseksi alkoi 1970-lu-
vulla, kun lintujensuojelulaki astui voimaan
(Euroopan komissio, 2020) ja on toiminut
kansainvélisesti aktiivisena toimijana luonto-
ja ilmastoty6dssa. EU:ssa on valmisteilla uusi
biodiversiteettistrategia, joka tulee ohjaamaan
luonnonsuojelualueiden lisdéamista luontoka-
don pysayttamiseksi.

Euroopan unionin on sitoutunut hiilineutraa-
liuden tavoitevuoteen 2050 (Euroopan parla-
mentti, 2019). Samaan vuoteen mennessa ta-
voitellaan kokonaisheikentymattomyytta. EU:n
biodiversiteettistrategian (2020) visio on, etta
vuoteen 2050 mennessa kaikki maailman eko-
systeemit on palautettu ja riittdvan suojeltuja
(Euroopan komissio, 2020). Yksi biodiversi-
teettistrategian toimenpiteista on, etta nykyis-
ta Natura 2000 -suojelualueverkostoa laajen-
netaan kattamaan alueita, joilla on merkittavia
luonnon monimuotoisuus- ja ilmastoarvoja.

Toteutuessaan strategia tulee vaikuttamaan
laajasti EU:n tason saateltysta kansalliseen ta-
soon ja alueiden suojeluun. Aluetason saatelyl-
1a on merkittava rooli toimenpiteiden toimeen-
panossa. Tassa tydssa on kehitetty menetelma
luonto- ja ilmastoarvojen tunnistamiseen paik-
katietoanalyysin perusteella. Menetelméaa voi
hyodyntda suojelualueiden maarittdmisessa
eri mittakaavoissa.
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SWOT-analyysi

Taman aukeaman Kuva 53 on SWOT -analyysi
Lahden kaupungin omistamien virkistysmet-
sien monimuotoisuuden ja hiilensidonnan yh-
teishuomioinnin nakoékulmasta. Analyysissa on
tunnistettu vahvuudet, heikkoudet, mahdol-
lisuudet ja uhat arvojen yhteiskehittamiseksi
Lahden kaupungissa.

Kokonaisuudessaan Lahden kaupungilla on
erinomaiset mahdollisuudet parantaa ilmasto-
viisautta. Heikkouksien ja uhkien tunnistami-
nen mahdollistaa niihin varautumisen ja mah-
dollisesti ilmenevien haasteiden ennakoimisen.
Ennakoimalla uhkia ja tunnistamalla heikkou-

Kaupungin strategia ohjaa kestavaan ajatteluun.

Lahden kaupunki tavoittelee hiilineutraaliutta
vuoteen 2025 mennessa.

Lahden kaupunki oli Euroopan ymparistopaakau-
punki vuonna 2021.

Lahti edistdd monipuolisesti tydta luonnon
monimuotoisuuden parantamiseksi.

Kestavat ja vastuulliset metsanhoidon periaat-
teet, jotka ohjaavat kaupungin metsien kasitte-
lya.

Luonnonsuojelun edistaminen ja suojelualueiden
lisdamisen tavoitteet.

Monialainen osaaminen ja asiantuntijuus. Haluk-
kuus yhteistydhon ja kyky kehittaa toimintaa.

Ymparistokehittaminen ja ketteryys toimia.
Monipuolinen ty6 kestavyyden edistamiseksi eri
toimialoilla ja yhteistoiminnan kehittadminen.

Kaupungin ymparistd- ja luonto-ohjelmat.
Kunta- ja maakuntatason selvitykset.

Luonnon monimuotoisuuden paikkatietoaineistot.
Metsien paikkatietoaineistot ja hiiliarvot.
Yhteistyd maakuntatasolla ja alueellisella tasolla.
Kansalliset ja kansainvaliset yhteistydverkostot.
Tutkimus- ja oppilaitosyhteisty6.

Yritysyhteistyo6.

- J
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det toimintaa voidaan kehittda kestévaksi ja
sopeutuvaksi.

Tassa tyodssa kehitetyssd metsien ilmastovii-
saan hallinnoinnin toimintamallissa on huo-
mioitu tdman aukeaman SWOT-analyysi. Toi-
mintamalli on kehitetty vastaamaan Lahden
kaupungin mahdollisuuksiin ja vahvuuksiin
sekd mukautumaan mahdollisiin haasteisiin.

b

Monimuotoisuuden ja hiilensidonnan monimut-
kaiset vaikutukset. Monimutkaiset luonnonpro-
sessit ovat vaikeasti hahmotettavissa ja hallitta-
vissa.

Tehtavien toimenpiteiden vaikutusten tunnistami-
nen, arvottaminen ja arvioiminen on vaikeaa.

Saatavilla olevien paikkatietoaineistojen rajalli-
suus. Saatavilla olevien aineistojen rajaus voi
vaikuttaa lopputulokseen ja ohjata kehittamista
liikaa.

Kokonaiskuvan hahmottaminen nykyisista
toimintatavoista ja vastuun jakautumisesta on
vaikeaa.

Saatavilla oleva tieto on hajautunut eri sidosryh-
mien kayttoéon.

Kuntatason ohjaus monimuotoisuuden ja hiiliar-
vojen edistdmiseksi on yleispiirteista ja jattaa
tulkinnan varaa.

Kunta omistaa vain osan kaupungin metsaalueis-
ta, joten toimenpiteiden vaikuttavuus jaa heikok-
Si.

Yhteiskehittamisen riippuvuus poliittisesta tuesta
ja rahoituksesta.

Toteutuminen pitkalla aikavalilla on riippuvaista
monella mittakaavalla tehtévista ratkaisuista.
Esimerkiksi kaupungin strateginen ohjaus,
kaavoitus ja maankéyton muutokset.

Luonnonsuojelun ja taloudellisten etujen ristirii-
taiset tavoitteet vaikeuttavat yhteiskehittadmista.

Luontoarvojen arvottaminen on vaikeaa ja
hyddyt kohdentuvat laajasti ja pitkdn ajan
kuluessa, joten niitd voi olla vaikea perustella.

Koordinoidun viestinndn ja yhteistyon puute.

Metsanhoidon perinteisten tapojen muuttaminen
voi olla hidasta.

Teht&vien toimenpiteiden ennakoimattomat
vaikutukset.

- J

Kuva 53. SWOT-analyysi. Lahden kaupungin virkistysmetsien hiiliarvojen ja monimuotoisuuden yhteiskehittdmisen
vahvuudet, mahdollisuudet, heikkoudet ja uhat. Kuvan informaatio on analyysi tydssa esitetysta kansainvalisesta tutki-
muskirjallisuudesta ja Lahden kohdealueen analyysista. P. Meskanen, 2022.

Kestavyyskriisi ja tarve uudenlaisille ratkaisuille.

Yhteistydn kehittaminen. Sidosryhmayhteistyon ja
toimivan tiedonvaihdon kehittaminen.

Monimuotoisuutta ja hiilensidontaa kuvaavien
paikkatietoaineistojen kehittdminen.

Vastuun jakautuminen ja monipuolisen osaamis-
kentan hyédyntaminen toimintaa koordinoimalla.
Koulutus, seka eri tieteenalojen ja sidosryhma-
osaamisen jakaminen.

Hiiliarvojen ja monimuotoisuuden yhteiskehittami-
nen. Kaupungin sosio-ekologisen verkoston
kehittdminen parantaa sosiaalisia ja ekologisia
arvoja.

Uusien ja jo kaytossa olevien, hyviksi todettujen
toimintatapojen vieminen strategiaan toimintaa
ohjaavaksi tavoitteeksi.

Strategian tavoitteiden tdsmentaminen.

Uusien ratkaisujen kehittaminen, toimeenpano ja
seuranta.

Vaikutusten tunnistaminen ja mukautuminen
muutoksiin ja muutostarpeisiin.

Pitkan aikavalin tavoitteiden asettaminen. Arvojen
sailyttaminen pitkalla aikavalilla auttaa luontoka-
don hidastamista ja ilmastonmuutokseen sopeutu-
mista.

Vuorovaikutus ja vuoropuhelu metsdnomistajien
kesken. Yksityisten metsanomistajien huomiointi
sidosryhmayhteistydssa.

Vaikuttavuuden parantaminen tiedon jakamisen
kautta. Tiedon ja hyvien kokemusten jakaminen ja
lapindkyva viestinta.

Yhteistydverkoston luominen ja toiminnan kehitt&-
minen. Yhteinen kehittamisen alusta.

Lahden maantieteellisen alueen paikkatietoaineis-
tojen kehittdminen my6s metsaaineistojen osalta.

Joustavat toimintamallit ja kyky mukautua.
Riskien tunnistaminen ja niihin varautuminen.

Kokonaisheikentymattémyyden tavoitteen asetta-
minen.

be
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limastonmuutos. lImaston lampeneminen,
kasvillisuusvythykkeiden muuttuminen ja
muuttuvat sddolosuhteet. Ennakoimattomat
vaikutukset.

Luontokato. Kdyhtyvat ekosysteemit ja luonnon
monimuotoisuuden heikentyminen kaupunkiym-
paristdissa.

Maankéaytdn muutokset ja metsiin kohdistuvat
paineet heikentavat kaupunkiluonnon eheytta ja
monimuotoisuutta. Kasvitaudit, tuhot ja pirsta-
loituminen.

Hiilivarastojen heikentdminen hiilinielujen
lisddmisen perusteena johtaa kokonaistilan
heikentymiseen.

Saatavilla olevan tiedon painotukset ja rajauk-
set vaikuttavat ratkaisuihin. Tyytyminen saata-
villa olevaan tietoon.

Kuntatason yhteisten paamaarien ja periaattei-
den puuttuminen voi johtaa ristiriitaisiin ratkai-
suihin.

Ekosysteemipalveluiden ja monimuotoisuuden
rooli kaupunkiympaéristoissa voi jaada epasel-
vaksi. Monimutkaisuus ja arvottamisen puute.

Tyytyminen jo kehitettyihin periaatteisiin ja
haluttomuus kokeilla uutta.

Viestinnan ja yhteistyon unohtuminen. Monipuo-
lisen osaamiskentan yhteisty6n puute voi uhata
yhteisia padamaaria ja aiheuttaa ristiriitoja,
vaikka periaatteessa tavoitteet ovat yhtenevat.

Ajallinen paine ja kiire voivat johtaa liian
hataisiin kompromisseihin. Nopeasti tehtavien
ratkaisujen harkinnan ja kokonaisvaltaisen
vaikutusten arvioinnin puute.

Koko kunnan maantieteellisen pinta-alan
metsien kasittely on kunnan suoran toiminnan
ulottumattomissa. Yksityisten metsédnomistajien
tarkeé&n roolin unohtuminen.

Riippuvuussuhteet kaavoitukseen, maankayton
ohjaukseen, strategiaan ja muuhun toimintaan.

Metsatalouden poliittiset ja lainsaadannélliset
muutokset ja naiden vaikutusten epavarmuus
metsien kasittelyyn.

Poliittisen ohjauksen epavarmuus. Kansallisen ja
kansainvélisen ohjausvaikutuksen muutokset ja
epavarmuus uusien saaddsten sisallosta.

-

J
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8. Konseptisuunnitelma
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8.1 Pitkakallionmaki

Sijainti

Seuraavaksi siirrytdan Lah-
den Karistoon Pitkakallion-
maen konseptisuunnitelman
alueelle. Tydssad tunnistettu-
jen hiilensidontaa tai luonnon
monimuotoisuutta edistavien
toimenpiteiden kéytdn havain-
nollistamiseksi niitd sovelle-
taan tassa konseptisuunnitel-
massa. Tarkastelualueeksi on
valittu sosio-ekologista arvo-
keskittymékarttaa tarkastele-
malla hyvat sosio-ekologiset
arvot omaava Pitkakallion-
maéen virkistysmetsé, joka on
kuvattu Kuvan 54 kartassa.

Alueen sijainti on esitetty Ku-
vassa 55 ja se sijaitsee Lahden
Jarvenpdan kaupunginosassa
Karistossa. Pitkakallionmaé&ella
on virkistysmetsaa ja ulkoilu-
maastoja. Maki on kuusival-
tainen noin 90 ha kokoinen
selannealue Salpausselan ja
Kymijérven valissa. Maen kor-
kein kohta kohoaa 140 met-
riin Kymijarven pinnan ollessa
noin 95 metrin ja lansipuolen
Ohitustien noin 105 metrin
korkeudella.

Alue rajautuu lannesséa valtatie
75:een ja pohjoisessa kaup-
pakeskus Karismaan, seka
Kariston rantatien varikkaa-
seen omakotitaloalueeseen.
Itapuolella kiemurtelevaa Ka-
riston rantatietd reunustavat
asuinalueet erottavat metsan
Kymijérvesta. Etelassd metsa
rajautuu Karistonkadun idylli-
seen asuinalueeseen ja Karis-
tonvaylan ja Kauppiaankadun
kulmaan, joka on kaavoitettu
asuinalueeksi.
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‘ Karistonvayla

Merkkien selitys

Vahintaan 60 vuotiaat kau-
pungin kuusimetsat

Muut kuusivaltaiset metsat

Muut kaupungin metsat
Jarvi

. Rakennukset

+ 100 Korkeuskayrat ja
korkotaso, 5 m

Kymijarvi
+95m

Kariston
uimaranta

1:15 000 }\

Kuva 54. Kohdealue kartalla (mu-

kaillen MML, 2021 [korkeusmalli ja

maastotietokanta]; Lahden kaupun-
ki, 2022). P. Meskanen, 2022.

- Yli 60-vuotiaat kuusimetsat

Muut kaupungin metsat

Luokittelemattomat yksityisten metsat
I - Rakennukset

Kaupunginosat

Vesistot

|

Kuva 55. Tarkastelualueen sijainti. Kartalla on vahintaan
60-vuotiaat kuusivaltaiset metsat ja muut kaupungin metsat
(mukaillen Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.

10 km 1:100 000 )\
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Alueen esittely

Talla sivulla on esitetty Pitka-
kallionmakea kuvaavaa kart-
ta-ainestoa. Kuva 56 on ote
Pitkékallionmaen ajankohtai-
sesta asemakaavasta. Alue on
kaavoitettu virkistyskayttoon
ja maen ymparilla on asuina-
lueita, koulu, paivakoti ja lii-
ketiloja. Maen pohjoispuolella
on kauppakeskus Karisma,
itapuolella asuinalueita ja ran-
ta ja pienilmastoltaan suotui-
salla etelarinteelld on rauhalli-
nen omakotitaloalue.

Lounaiskulmaan on kaavoitet-
tu asuinalue, jota ei ole viela
rakennettu. Kuvan 57 ilmaku-
vasta on havaittavissa alueen
puuton maisema. Muuten Pit-
kékallionmaki ja sen ymparis-
td on puustoista. Maen metsa-
tyyppeja on kuvattu Kuvassa
58.

Maen laella sijaitsevat kal-
lioalueet ovat miellyttavat
virkistaytymispaikat  alueen
asukkaille ja metsassa kul-
keville koululaisille. Hiihtajil-
le Pitkdnkallionmé&ki tarjoaa
muutaman kilometrin pituisen
kumpuilevan Kkiertolenkin ja
Kymijarven latuja pitkin reitti
kulkee Villahteen satamaan
saakka. Alue on virkistyskay-
ton ja monimuotoisuusarvo-
jen solmukohta.
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Kuva 56. Asemakaava.
Lahden kaupunki, 2022.

Kuva 57. llmakuva.
Lahden kaupunki, 2021.

Merkkien selitys

Kuusivaltaiset metsét
yli 100 v
71-100 v
60-70 v
0-59 v

Kuusivaltaiset man-
tymetsat

Mantymetsat

Sekapuustoiset
lehtimetséat

Muut kaupungin metsat

Kuva 58. Metséakuviot
paapuulajeittain. Lahden
kaupunki, 2022.

Hiilianalyysi
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Hiiliarvot

Talla sivulla on esitetty Pitkdkallionméen met-
sien paikkatietoaineistoon pohjautuen hiiliana-
lyysi sekd alueen kasvuolosuhteet (Kuva 59).
Alueen vanhojen kuusimetsien hiilivarasto on
hyvéa. Hiilinielu ei ole erityisen suuri, silla puus-
to on jo suhteellisen vanhaa ja sen kasvuvauh-
ti on hidastunut.

Maaperédn hiilivarastot ovat keskimé&araiset.
Alueella on muutama tumman sininen metsa-
kuvio, joissa maaperaan on sitoutunut paljon
hiiltd. Alueet ovat tiheitd kuusivaltaisia seka-
metsia.

Kasvupaikka
Kasvupaikan paatyypit

Turve

Kivennais

Maapera

Savi
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-1

Kuva 59. Pitkakallionmé&en hiilianalyysit ja kasvupaikka (mukaillen Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.
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OSA Il CASE-TUTKIMUS 8. Konseptisuunnitelma

Pitkakallionmaen nykyiset monimuotoisuus- ja virkistysarvot

Viereisen sivun kartalla Kuvassa 60 on esitetty
Pitkakallionmé&en monimuotoisuus- ja virkis-
tysarvot. Kuvassa 61 on havainnollistettu kon-
septisuunnitelman tarkastelun rajaukset.

Pitkakallionmaki on maaritelty Lahden kaupun-
gin viheralueiden luokittelussa retkeilyalueek-
si. Maen alarinteilla asutuksen laheisyydessa
on myds lahivirkistysalueita. Maella sijaitsee
paivékotien ja koulujen lahiluontoalueet, jot-
ka sijoittuvat osittain péaallekain paivakodin
alueen rajautuessa pienempadn osaan maen
itarinteelle.

Alueeseen siséltyy pienempia LUMO-alueita,
jotka ovat Lahden kaupungin maéarittelemia
luonnon monimuotoisuudelle tarkeita alueita.
Lisaksi alueen vanha puusto lisad monimuotoi-
suuden arvoja ja maen péaalla sijaitsee myos
luonnon monimuotoisuudelle tarkea metsien
ydinalue. Alue yhdistyy kaupungin ulkoilu-
reittiin ja yhdistaa reitin vesistoon. Pitkéakal-
lionméen ja Kymijarven valissa on kaupungi-
nosapuisto ja risukkoinen metsikko.

Nykyiset suojelualueet
+

Kulttuuriymparistot ja
maisema-arvot

+

Luonnon monimuotoi-
suudelle tarkeat alueet
ja ekologiset yhteydet

Monimuotoisuus- ja
virkistysarvot

+

Palvelut ja reitit
(paikallinen taso)

U

Kohdealueen mo-
nimuotoisuus- ja
virkistysarvot

Kuva 61. Monimuotoisuus- ja virkistysarvojen tarkaste-
lun konsepti. P. Meskanen, 2022.
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Kuva 60. Kartta konseptisuunnitelman alueen moni-
muotoisuus- ja virkistysarvoista (mukaillen SYKE, 2021
[korkeusmalli ja peruskartta-aineistot]; Lahden kaupunki,
2022). P. Meskanen, 2022.
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Pitkakallionmaen sosio-ekologiset arvokeskittymat

Viereisen sivun Kuvassa 63 on esitetty Pitka-
kallionméen sosio-ekologiset arvokeskittymat.
Alueella on paljon sosio-ekologisia arvokes-
kittymi&, ilmastoviisaita metsia ja merkittavia
monimuotoisuusarvoja. Alueella on kaupungin
maarittelema LUMO-alue, jossa on arvokkaita
luontokohteita.

Parhaat sosio-ekologiset arvot alueella sijait-
sevat maen ja Kymijarven valisessa metsi-
késsa, jonka hiilivarasto on suuri. Alueella on
paljon vanhaa kuusimetsaa, joiden metsaku-
vioilla on hyva hiilivarasto ja alueet korostuvat
sosio-ekologisessa kartassa. Vanhoihin kuu-
simetsiin kohdistuu paineita tulevaisuudes-
sa, joten ne ovat haavoittuvaisia. Alueen hii-
livarastot saattavat tulevaisuudessa heikentya
esimerkiksi tuholaisten myota.

Alueen etelareunassa on toinen merkitta-
va alue, joka sijaitsee asumiseen kaavoite-
tun alueen vieressa. Alueeseen kohdistuu tu-
levaisuudessa enemman kayttoa, mika voi
heikentdd sen kasvillisuuden ja maaperdan
sitoutuneen hiilen maarad ja luonnon moni-
muotoisuusarvoja.

Seuraavalla aukeamalla esitettavéssa konsep-
tisuunnitelmassa kiinnitetdan huomioita so-
sio-ekologisten arvojen séailyttdmiseen ja sai-
lymisen turvaamiseen pitkéalla aikavalilla, mika
on tarkeada vaikuttavuuden aikaan saamiseksi.
Lisaksi nykyisia arvoja vahvistetaan ja puuston
ilmastokestavyytta valmennetaan kestaméaan
paremmin ilmaston [ampenemisen ja virkistys-
kayton tuomia paineita.
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Kuva 62. Kartta Pitkakallionméaen sosio-ekologisista arvokeskittymista

(mukaillen Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022.
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Konseptisuunnitelma

Kuvan 63 kartta on konseptisuunnitelma Pit-
kékallionméaen ilmastoviisauden ja virkistysar-
vojen parantamiseksi. Talla ja seuraavilla si-
vuilla on kuvattu, miten konseptisuunnitelma
huomioi ja parantaa sosio-ekologisia arvoja
parantamalla virkistyskayton, hiilensidonnan
ja luonnon monimuotoisuuden arvoja.

Kartalla on osoitettu tekstissa mainitut suun-
nitelman elementit. Konseptisuunnitelman ta-
voitteena on parantaa alueen sosio-ekologisia
arvoja luontopohjaisin ratkaisuin. Tavoitteena
on myo6s osoittaa tassa tydssa tunnistettujen
ilmastoviisauden toimenpiteiden kayttéa ja
havainnollistaa, miten ilmastoviisautta voi pa-
rantaa paikallisesti tyossa kuvailtua menetel-
maa ja toimintamallia hyddyntéen.

Virkistyskaytto

Ilmastoluontopolku ja opasteet

Polku perustetaan koululaisten l&hivirkistys-
alueille. Se antaa tietoa metsan prosesseista
ja kehottaa vuorovaikutukseen ilmastoviisaan
metsaympariston kanssa. Polun varrelle sijoi-
tetaan infotauluja, jotka kertovat alueen il-

masto- ja luontoarvoista.

Kulkemista ohjataan alueopastetauluin, joissa
on alueen kartta, seka infotauluin. Oppilaat ja
muut metsassa kulkijat oppivat luonnon mo-
nimuotoisuudesta ja hiiliarvoista metsapolun
varrella sijaitsevia opastekyltteja lukemalla ja
luontoa havainnoimalla.

Opastekyltteja voi asentaaa paikkoihin, joissa
ihmisten sosiaaliset toiminnot ja virkistysmet-
sat kohtaavat - esimerkiksi uimarannoille, lii-
kuntapaikoille ja hiihtolatujen levahdyspaikoil-
le. Ympéaroivan luonnon arvojen tiedostaminen
Vvoi auttaa perustelemaan tehtyja metsanhoi-
don ratkaisuja ja lisata kaupunkilaisten ilmas-
totietoisuutta. L&pindkyvéa tiedon jakaminen
voi auttaa arvojen sailymisté ja lisata tavoit-
teisiin sitoutumista pitkalla aikavalill&.

Kulun ohjaaminen

Virkistyskéyton aiheuttamaa kulumista lieven-
netddn ohjaamalla kulkemista suunniteltuja
reitteja pitkin. Levahdyspaikoille rakennetaan
kulutuksenkestavia oleskelutasoja, kuten te-
rasseja.

Polkuverkosto

Nykyisten polkujen kulutuksenkestoa paran-
netaan ja rakennetaan maanpohjaa saastavia

pitkospuureittejd ja porrasaskelmia. Metsien
virkistyskaytto voi heikentad monimuotoisuut-
ta, silla kayttd aiheuttaa kulumista.

Maisema-arvot y

Nakymia avataan niin, ettd méen korkeimmal-
ta kohdalta nakyy pilkahduksia Kymijarvelle.
Maen paalle rakennetaan puinen néakodalatorni,
josta kantautuu nékymat pitkalle Kymijarvel-
le ja Lahden kesksustan suuntaan. Tornin vie-
reiselle oleskelualueelle rakennetaan terassi,
joka suojaa maaperdan kulumiselta alueella,
jossa on paljon virkistyskayttoa.

Toiminnot Yy

Metsaan sijoitetaan toiminnallisia keskittymia,
kuten levahdys- ja retkievaspaikkoja, seka
retkeilypoytaryhmia. Metsédalueen ympaéristos-
sd on paljon sosiaalisia arvoja, kuten asuina-
lueita, kouluja, uimaranta ja liikuntapaikkoja.
Metsdalueiden ja virkistyspaikkojen solmu-
kohtiin (osoitettu luonnossuunnitelmassa ym-
pyroéin) sijoitetaan luontoympaéaristdon arvoista
kertovia opastetauluja.

Metsan siimekseen kallioalueelle sijoitetaan la-
hialueen koululaisille ulkoluokka alueelle, jon-
ka koululaiset ovat maaritelleet tarkeaksi lahi-
luontokohteeksi. Ulkoluokka sijoitetaan polun
varteen kallioalueelle, jotta metsdnpohjan ku-
lumiselta véltytdan. Luokkaan sijoitetaan puu-
polkkyja tuoleiksi ja sita voi hyddyntaa vaih-
toehtoisena oppimisymparistona. Opetukseen
voi yhdistaa kierroksen metsan ilmastopolulla,
joka tarjoaa tietoa ja luontokokemuksia kaiken
ikaisille.

131



Hiilensidonta

Hiilivaraston yllapito

Pitkékallionmaella on paljon hyvia hiilivarasto-
ja maaperassa ja kasvillisuudessa. Alueella on
runsaasti vanhoja kuusia ja kuusimetsaa. Van-
hat kuusimetsat valikoituivat tarkemman tar-
kastelun kohteeksi, sill& ne ovat erityisen alttii-
ta kirjanpainajatoukkien tuhoille (K. Hattunen,
henkilokohtainen tiedonanto, 14.2.2022) ja
Lahden kaupungilla on paljon kuusivaltaisia
metsia taajama-alueilla.

Kuusimetsien lajiston ja ikarakenteen moni-
puolistaminen tukee ilmastoviisasta metsan-
hoitoa. Ilmastoviisauden yllapitamiseksi ja
alueen valmentamiseksi ilmastonmuutoksen
myOtd muuttuviin olosuhteisiin alueen nykyis-
ta hiilensidontakykya on tarkeda yllapitaa ja
vahvistaa puustoa monipuolistamalla.

Alueen hiilivarastot sailytetaan ja niiden sailyt-
tamista pitkalla aikavalilla varmistetaan tiedot-
tamalla ympaéariston ilmastoarvoista kayttajille.
Tavoitteena on hiilivarastojen sailyttdminen ja
niiden kasvattaminen.

Tietoisuus ymparistdn arvoista voi auttaa ar-
vojen sailymisessa pitkalla aikavélilla ja kas-
vattaa alueen virkistyské&yton arvoja, joten
alueen hiilivarastoista kerrotaan polkujen var-
relle sijoitettavissa opastetauluissa.

A. Kuusivaltainen korpimetsa

Kyltti sijoitetaan korpimetsédn viereen ja sen
viereen asennetaan levahdyspaikaksi penk-
ki, vaikka maasto onkin kohdassa varjoinen.
Opastetaulussa kerrotaan maaperan ja puus-
ton hiilivarastoista sekd metsan merkityksesta
monimuotoisuudelle. Opastetauluun voi sijoit-
taa QR-koodin, jonka lukemalla paasee pu-
helimella korpimetsan luontoaania soittavaan

videoon.

B. Rannan soistunut sekapuustoi-
nen metsikko ja tihea alikasvusto

Metsikon viereen sijoitetaan opastetaulu, joka
antaa kulkijalle tietoa metsikén hiilivarastois-
ta. Metsd on turvemaata, joten sita hoide-
taan maan ollessa jaassa (Lahden kaupunki,
2022a).

Alueen kasvillisuus sailytetadn nykyisellaan ja
sen reuna-alueita siistitaan, jotta saadaan ai-
kaan huoliteltu yleisilme. Alueelle kiinnitetaan
runsaasti linnun- ja lepakonponttoja. Ne kiin-
nitetadn useille eri lajeille sopiviin paikkoihin
ja korkeuksille.

Opastetaulu B:

"Metsikon hiilivarasto on yksi alueen
parhaista, jopa 6400 tCO2, minka
takia kaupunki on saastanyt metsan
kasvillisuuden. Samalla se toimii
tarkeana ekologisena kaytavana.”
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Luonnon monimuotoisuuden ylla-
pito ja parantaminen

Alueen monimuotoisuusarvot sijaitsevat
hiiliarvojen kanssa osittain samoilla paikoilla,
joten alueen hiilivarastojen sailyttdminen ja
kasvattaminen tukee myos alueen luonnon
monimuotoisuutta.

Alueen kehittamisesséa tavoitteena on moni-
muotoisuuden vahvistaminen ja monimuotoi-
suusarvojen sailyttaminen. Monimuotoisuutta
parannetaan laajentamalla metsédalueen ko-
koa, kasvattamalla puuston reunavydhyketta
ja istuttamalla asuntopihoille ja teiden varsille
puita.

C. Lehtomainen kangas

Metsikkd on lehtomainen kangas. Maapera on
turvemaata, joten sita hoidetaan vain maan
ollessa jaasséa, jotta maaperan ja maanpoh-
jan kasvillisuutta voidaan paremmin suojata
kulumiselta.

Opastetaulussa kerrotaan metsan puuston ja
maaperan hiilivaraston maaréasta. Alueella on
hyva hiilivarasto ja luonnon monimuotoisuus-
arvoja.

IlImastopuutarha }fk

Alueelle muodostetaan ilmastoviisauden pilot-
tialue, llmastopuutarha, jossa uusien puulaji-
en ja muiden kasvilajien selvidamista Lahden
olosuhteissa testataan. Kokeiluistutusten me-
nestymistd seurataan, niistd raportoidaan ja
havaittuihin vaikutuksiin regoidaan.

Tavoitteena on ennakointi ja sopeutuminen
ilmastonmuutoksen mydtéa tuleviin kasvuolo-
suhteiden muutoksiin. Alueella voidaan kokeilla
ennakkoon, mitké lajit selvidvat muuttuneissa
olosuhteissa. Kokeilua valvotaan tarkoin, et-
teivat haitalliseksi havaittajat vieralajit paase
leviaméaan laajalle alueelle.

Vieraslajien torjunta

Alueen haitallisia vieraslajeja torjutaan aktii-
visesti ja vieraslajien torjuntaan osallistetaan
koululaisia opastamalla lajien tunnistamiseen
ulkoluokissa. IImastopolun varrelle sijoitetaan
kasviopastetauluja, joissa kerrotaan ympa-
ristolle haitallisista vieraslajeista ja kehote-
taan kerdaméaan niitd, mikali niita havaitsee
metséassa kulkiessa. Samalla opastetaan, etta
muut kasvilajit on tarkeaa jattaa kasvamaan.

Opastetaulu C:

"MetsikOn maaperan hiilivarasto on
alueen parhaita. Tata turvemaan
metséaé hoidetaan maan ollessa
jaassa, mika auttaa maaperan
ja kasvillisuuden hiilivarastojen

sailyttamisessa.”
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9. Synergiat




9.1 llmasto- ja luontoviisaus

Kokonaiskuva

Tybssa on muodostettu kokonaiskuvaa hii-
lensisonnan ja luonnon monimuotoisuuden
yhteyksistd viherrakentamisessa. IImiot ovat
rinnakkaisia ja esimerkiksi hiilivarastojen li-
sdadminen voi edistdd luonnon monimuotoi-
suusarvoja (mm. Eisenhauer et al., 2010;
Ricketts et al., 2010; Strassburg et al., 2010;
IUCN, 2019; Dinerstein et al., 2020; Gibbs et.
al., 2021; IPCC, 2022).

Hiilijalanjalki kuvaa kasvihuonekaasujen méaa-
ran muutoksia ilmakehassa (RAKLI, 2012) ja
se on on muodostunut kuvaamaan ihmisen toi-
minnan vaikutuksia ilmaston lampenemiseen.
Kasvihuonekaasut sisaltavat muiden kaasujen
ohella hiilen maaréan, joten hiilen sitoutuminen
kasvillisuuteen on verrannallinen hiilijalanjal-
keen. Hiilijalanjaljen rinnalle kehitetty termi
hiilikadenjalki kuvaa ihmisen intervention seu-
rauksena syntyvia positiivisia ilmastovaikutuk-
sia (Behm et al., 2016), kuten puurakennuk-
seen sen elinkaaren aikana sitoutuneen hiilen
maaraa, mika hidastaa hiilen paatymista ilma-
keh&an.

Kasvillisuuden hiilensidontaa voidaan ajatel-
la samaan tapaan kuin hiilikadenjalked - se
on hiilta ilmakehasta poistava prosessi, min-
k& seurauksena syntyy ilmaston viilenemis-
ta. Silla on ihmisille hyodyllinen vaikutus, eli
positiivinen ilmastovaikutus tai ilmastohyoty.
Hiilineutraalius taas tarkoittaa sita, kun ihmi-
sen toiminnasta syntyva positiivinen ja nega-
tiivinen vaikutus ovat yhta suuret, mutta sen
puutteena on, ettei se huomioi ihmisen toimin-
nasta aluen perin luonnolle aiheutunutta hai-
tallista vaikutusta.

Tassa tyodssa tehdyssa katsauksessa aiempaan
tutkimukseen, eika tekijan tydssa hiilijalanjal-
jen laskijana, ole Ioytynyt hiilineutraaliutta ja
luontokatoa yhdistavaa mallia tai havainnolis-
ta kuvaustapaa, jonka avulla toisiinsa selkeé&sti
liittyvat kasitteet voisi ymmartaa kokonaisuu-
tena. On tarpeen vahvistaa yhteista kasitysta
ja luoda kokonaiskuvaa siita, milla tavoin kak-
si merkittavda ympéaristdjamme muokkaavaa
ilmiota ilmaston muuttuminen ja luontokato
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yhdistyvat, jotta voidaan kehittaa niita tukevia
synergiaratkaisuita. Ajatuksen innoittamana
téssa tyossa laadittiin ehdotus teemojen yh-
distamiseksi, joka on esitetty Kuvassa 64.

IlImastonmuutoksen ja luontoka-
don yhteensovittaminen

Hiilijalanjalked ja hiilikddenjalkea on havain-
nollistettu tassa tyodssa vaaka-akselin yla- ja
alapuolisina palkkeina Kuvassa 48. Seuraavak-
si Kuvassa 48 yhdisteta&n hiilineutraalisuuden
(ihmisen vaikutus) ja ekologisen kompensaa-
tion (luonnon vaikutus) kéasitteet. Kuva 48 on
ehdotus ja yksi mahdollinen keino kasittaa il-
masto- ja luonnonprosessien yhteyksia.

Kuvat 64, 65 ja 67 havainnollistavat ihmis-
toiminnan vaikutuksia luonnon ja ilmaston
prosesseihin, sekd ehdottavat luontoarvo-
jen sailyttamistd ja ekologista kompensointia
edellytyksend tavoitteiden saavuttamiselle.
Kuvien tavoitteena on osoittaa teemojen yh-
teenkietoutuneisuus, seka havainnollistaa hii-
lineutraaliuden ja ekologisen kompensaation
k&sitteita.

Kuva 65 havainnollistaa polun hiilineutraaliu-
teen ja kokonaisheikentyméattomyyteen vii-
dessa vaiheessa. Polun lahtdtilanne tarkoittaa
tilannetta ennen ihmisen interventiota, esi-
merkiksi virkistysmetsdn ekologista tilaa en-
nen yksittaistda metsénhoidon toimenpidetta,
jolloin metsanhoidon toimenpide on ihmisen
interventio. Toinen esimerkki voisi olla tontin
tilanne ennen rakentamista.

Muuttunutta tilannetta verrataan siihen lahto-
tilanteeseen, mika oli ennen kutakin interven-
tiota, ei siis mihinkaan tiettyyn vuosilukuun tai
paivaan. Esimerkiksi rakennushankkeessa lah-
totilanteena voidaan pitd&a luonnon tilannetta
ennen kuin rakentaminen tai rakennusmateri-
aalien valmistaminen aloitettiin, johon muut-
tunutta tilannetta verrataan. Samat vaiheet
kuvataan Kuvassa 67 kasvihuonekaasujen ja
luonnonprosessien muutosten kautta esimer-
kein, seka esitetdan yhteys metsiin.

Vaiheet

limastokuorma

Lahtotilanne

limastoa ja luontoa kuormittavat negatiiviset vaikutukset,

mm. hiilijalanjalki, COze

+

limastohyoty

Interventio

ilmastokuorman
vélttaminen ja
lieventaminen

Optimointi

Hiilineutraalius

Kokonais-
heikentymattdmyys
(No Net Loss, NNL)

haittojen
valttaminen ja

lieventaminen

limastoa viilentavat tai luonnontilaa parantavat positiiviset vaikutukset,

mm. hiilikédenjalki, -COze

jaannoéshaitan
hyvitys

-

kompensaatiot

ekologiset

g

Kuva 64. Konsepti: ilmasto- ja luontovaikutusten yhteishuomiointi hyédyntéen hiilineutraaliuden ja kokonais-
heikentymattomyyden periaatteita. P. Meskanen, 2022.

1.

Lahtotilanne

Luonnonprosessit
yllapitavat ja saatele-
vat luonnon ja
ilmaston tasapainoa.

Hiilta on sitoutuneena
eliokehaéan, jonka
prosessit vapauttavat
ja sitovat sita. Hiili ja
muut kasvihuone-
kaasut kiertavat
olomuotoaan muut-
taen.

2.

Interventio

limastokuorma kasvaa
ja luonnontila heikke-
nee ihmisen toimin-
nan, eli intervention
seurauksena.

3.

Optimointi

Aiheutuvien ilmasto- ja
luontohaittojen
valttaminen ja
lieventdminen suunni-
telmaa optimoimalla.

limastokuormaa voi
valttaa ja lieventaa,
esim. uusiokaytto ja
hiilijalanjéljen pienen-
taminen. Syntyvaa
luontohaittaa voi
valttaa esim. saasta-
malla kasvillisuutta ja
lieventaa lisaamalla
positiivisia vaikutuksia,
kuten hiilikddenjélkea
kasvattamalla.

4.

Hiilineutraalius

Paastdjen optimoinnin
jalkeen jaljelle jaavan
haitan hyvitys kompen-
saatioilla.

Intervention seuraukse-
na syntyvat negatiiviset
ja positiiviset vaikutuk-
set ovat tasapainossa.
Luonnontila voi olla silti
heikentynyt lahtoétilan-
teesta.

Hiilineutraalius
saavutetaan, kun
j1 = ha.

Polku hiilineutraaliuteen ja kokonaisheikentymattomyyteen

5.

Kokonais-
heikentymattomyys
(No Net Loss, NNL)

Hiilineutraaliuden
jalkeen jaavan
jaanndshaitan hyvitys
ekologisilla kompen-
saatioilla.

Luontohy6étyjen
lisddminen kattamaan
intervention seurauk-
sena aiheutettu
luonnontilan heikenty-
minen.

Kokonaisheikenty-
mattomyys saavute-
taan, kun hl = h3.

Kuva 65. Polku hiilineutraaliuteen ja kokonaisheikentymattdmyyteen. P. Meskanen. 2022.
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9.2 Luonnonsuojelu ja kokonais-
heikentymattomyys

Seuraavaksi esitetddn edellisessé luvussa esi-
telty kokonaisheikentyméattoémyyden polku tar-
kemmin ja kuvataan metsien roolia. Polku on
havainnollistettu viereisen sivun Kuvassa 67.
Polku osoittaa ihmistoiminnan vaikutuksesta
syntyvien sosio-ekologisten prosessien muut-
tumisen ja aiheutuneen ilmasto- ja luontohai-
tan, sek&a askeleet hiilineutraaliuteen ja koko-
naisheikentymattémyyteen.

Hiilineutraalius ei riita hiilensidonnan ja luon-
non monimuotoisuuden kuvaamiseen, silla se
kuvaa vain ihmisen toiminnan vaikutuksia.
Sen sijaan kokonaisheikentymattomyys vie
ajatusta pidemmalle ja huomioi luonnontilan
kokonaismuutokset. Se huomioi aiheutettujen
paastojen lisaksi luonnontilan heikentymisen
ihmisen toiminnan seurauksena (Moilanen &
Kotiaho, 2017).

Kokonaisheikentymattomyyden  ensisijainen
periaate on luontohaittojen valttaminen, mika
edistaé olevien monimuotoisuus- ja hiiliarvojen
sailymisté sekéa haittojen lieventdminen, mika
voi pienentéaa luonnolle syntyvéa haittaa (Moi-
lanen & Kotiaho, 2017). Kolmas ja prioriteet-
tijarjestyksessa viimeinen keino on ekologinen
kompensaatio. Sen avulla voidaan suojella, yl-
lapitaéd tai parantaa esimerkiksi metsien luon-
toarvoja (Moilanen & Kotiaho, 2017). Kompen-
saatio ei pysty korvaamaan taysin menetettya
biotooppia, joten ensisijaisena keinona pitaa
aina olla haittojen valttaminen.

On suositeltavaa, etta kaupunki
asettaa kokonaisheikentymattomyyden
tavoitteen viimeistaan vuoteen 2050,
joka on EU:n (2020) tavoite luonnontilan
palauttamiseksi.

Kokonaisheikentymattomyys jatkaa kaupun-
gin hiilineutraaliuden tavoitetta tavoitevuoden
2025 jalkeen ja suunta on sama kuin hiili-
neutraaliudessa, kuten Kuvissa 64, 65 ja 67
on havainnollistettu. Kuvat osoittavat, etta
kokonaisheikentaméattomyyden periaatteen
noudattaminen varmistaa hiilensidonnan ja
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luonnon monimuotoisuusarvojen sailyttamista
pitkalla aikavalilla ja edistadéa ilmastoviisautta.

Tassa tyossa kehitetty sosio-ekologisen ver-
koston arviointitapa voi auttaa kokonais-
heikentymattomyyteen paasyssa, silla so-
sio-ekologisen verkoston vahvistaminen ja
sailyttaminen auttavat turvamaan luonnonti-
laa. Lisaksi sosio-ekologisen verkoston vah-
vistaminen parantaa kaupungin viheralueiden
ilmastoviisautta ja on ilmastonmuutokseen so-
peutumisen keino. Voisiko ekologisia kompen-
saatioita suunnata paikallisen sosio-ekologisen
verkoston kehittamiseen ja sosio-ekologisen
verkoston suojeluun?

Uudet ja vaativat kansainvaliset velvoitteet
luonnonsuojelualueiden lisdamisesta tukevat
kokonaisheikentymattomyyden periaatetta.
Suojelu on yksi parhaista keinoista edistaa sa-
manaikaisesti seké hiilensidontaa etta luonnon
monimuotoisuutta. Alla on konseptiehdotus
(Kuva 66) luonnonsuojelualueiden lisdamises-
ta hyddyntéen tassa tyossa esitettyd mallia so-
sio-ekologisen verkoston arviointiin.

Suojelualueiden lisdaminen

Kaupungin metsien so-
sio-ekologiset arvokes-
kittymat

Nykyiset suojelualueet

Arvokeskittymat, joita
sijainnista riippuen
kehitetaan suojeluun tai
virkistyskayttoon.

S o

Kuva 66. Konseptiehdotus Lahden kaupungin metsien
uusien suojelualueiden maarittamiseksi. Konsepti eh-
dottaa sellaisten kaupungin metsien suojelua, joissa on
merkittavia hiili- ja monimuotoisuusarvoja, seka virkis-
tyskayttdarvoja. P. Meskanen, 2022.

1.

E:

Polku hiilineutraaliuteen ja kokonaisheikentymattomyyteen,
seka metsien rooli prosessissa

-~
/

Lahtotilanne

Luonnonprosessit yllapitavat ja
saatelevat luonnon tasapainoa. Hiilta
on sitoutuneena kasvillisuuteen ja
maaperéaan.

Puut ja kasvillisuus saatelevat
ilmakehan hiilidioksidin maaraa.
Sosio-ekologisten arvojen kartoitus
lahtdtilan selvittamiseksi.

— oy

~

N

Interventio

Tuotteen, toiminnan tai palvelun N\
aiheuttama ilmastokuorma ja \
luonnon tilan heikentyminen. Ihmisen \
toiminnan aiheuttama muutos

sosio-ekologisiin systeemeihin. \

Esim. maankéyton muutos, hakkuu,
rakentaminen, metsien maaran tai
laadun heikentyminen, metsien
pirstaloituminen.

Optimointi

7 Kompensaatioilla hiilineutraaliksi. Aiheutuvien paastojen ja luontohait-
/ ~ Paastojen optimoinnin jalkeen jéljelle ’) tojen valttaminen ja lieventaminen
/ *  jaavien ilmastoa lammittavien paasto- suunnitelmaa optimoimalla.
jen (hiilijalanjaljen) hyvitys paasto-
kompensaatioilla.
Prioriteettijarjestys:

Kompensaatioiden kohdistaminen
(paikallisten) sosio-ekologisten arvojen
vahvistamiseen. Esim. luonnonsuojelu,
metsien hiilivarastojen suojelu,
hiilinielujen lisddminen tai metsitys.

Kokonaisheikentymattomyys

(No Net Loss)

Intervention seurauksena hiilineutraaliuden jalkeen
luonnolle aiheutuvan jaanndshaitan hyvittaminen ekolo-
gisilla kompensaatioilla. Tavoitteena on saavuttaa tilanne,
jossa ihmisen toiminta ei kuormita luontoa eik& ilmastoa
tai aiheuta luonnontilan heikentymista. limasto- ja luonto
ovat vahintaan lahtotilantetta vastaavaassa tasossa.

Hiilineutraaliuden
prioriteettijarjestys:

No Net Loss
prioriteettijarjestys:

1. Luontohaittojen
vélttaminen.

1. Paastdjen valttaminen.
2. Haittojen lieventami-

2. Haittojen lieventami- nen.

T 3. Kompensaatiot.
3. Ekologiset kompen-

saatiot.

1. Syntyvien luontohaittojen ja
paastdjen valttaminen. Esim.
sosio-ekologisten arvojen sailyttami-
nen, hakkuiden tai uuden rakentami-
sen valttaminen.

2. Haittojen lieventaminen. Esim
luontointerventioiden kohdistaminen
alueille, joissa on vahemman
sosio-ekologisia arvoja tai rakentami-
sessa vahapaastoiset ratkaisut.
Arvioinnissa tarke&aa paikkakohtai-
suus ja paikalliset olosuhteet.

Merkkien selitys

Vaiheen kuvaus

i Metsien roolin kuvaus

Kuva 67. Polku hiilineutraaliuteen

ja kokonaisheikentymattomyy-
teen, seka metsien rooli proses-
sissa. P. Meskanen, 2022.

141



9.3 IImastoviisas toimintamalli

Seuraavaksi esitellaan aikaisemman tutkimuk-
sen perusteella ja Lahden virkistysmetsien ca-
se-tutkimuksen kautta syntynyt toimintamalli
ilmastoviisaiden virkistysmetsien hallinnoin-
tiin. Kuva 68 havainnollistaa toimintamallin pe-
riaatteen. Toimintamalli on esitetty seuraavan
aukeaman Kuvassa 69. Malli tuottaa sosio-eko-
logisten arvojen parantamisen kautta hyotyja
hiilensidonnan ja luonnon monimuotoisuuden
vahvistamiseksi, mik& auttaa parantamaan
Lahden virkistysmetsien ilmastoviisautta.

Rajaus ja paamaarat

Toimintamallin lahtotilanne kuvaa metsan-
hoidon nykytilannetta, joka on omistajuudes-
ta riippuen perustunut perinteisesti taloudelli-
sen hyddyn tuottamiseen (Kuuluvainen et al.,
2004). Lahtotilanne on maéaariteltava paikka-
kohtaisesti. Tydssa on tuotettu keino arvioida
Lahden virkistysmetsien sosio-ekologisia arvo-
ja paikkatietoaineistoon perustuvan péallek-
kaisyysanalyysin kautta.

Toimintamalli parantaa virkistysmetsien ilmas-
toviisautta sosio-ekologisten systeemien
muokkaamisen kautta. Malli huomioi ekolo-
gisen ja sosio-kulttuurisen kestavyyden. Toi-
mintamallissa virkistysmetsia kéasitetadn so-
sio-ekologisina systeemein& Fischerin (2018)
malliin perustuen. Oletuksena on, ettd met-

sien ekosysteemipalvelut, kuten hiilensidonta
ja luonnon monimuotoisuus tuottavat hyoty-
ja ihmisille ekosysteemien putousmallin mu-
kaan (esim. Potschin & Haines-Young, 2011).
Malli hyodyntad myds Kuuluvaisen ja muiden
(2004, s. 142-191) kuvausta metsien moni-
muotoisuuden turvaamisen perusteista, seka
muita tassa tyossa

Toimintamallissa tarkeda on yhteisten péaa-
maarien asettaminen. Se mahdollistaa paa-
maaria tukevan toiminnan kaikilla suunnittelun
mittakaavoilla, pitkan aikavalin tavoitteiden
asettamisen, vaikutusten seuraamisen ja mu-
kautumisen tunnistettujen vaikutusten perus-
teella. On tarkeaa, ettd paamaara on ehdoton,
mutta se sallii toteuttamistavan muutokset ha-
vaittujen vaikutusten perusteella.

Virkistysmetsien ilmastoviisauden parantami-
seksi metsien hallinnoinnin paamaaraksi tulisi
asettaa sosio-ekologisten arvojen sailyttami-
nen, turvaaminen ja parantaminen. Tarkeaa
on paamaaran jatkuvuus pitkalla aikavalilla.
Paamaara huomioi sosio-ekologisten arvojen
kautta kaupungin virkistysmetsien hiilensidon-
nan, luonnon monimuotoisuuden ja virkistys-
kayton. Illmastoviisaan suunnittelun toimin-
tamalli tukee kokonaisheikentyméattomyyden
periaatetta, joten se voi olla yksi asetettavista
paamaarista.

Toimintamallikaavio: Ilmastoviisaiden virkistysmetsien hallinnointi

Sosio-ekolo-
gisten arvojen
parantaminen

Lahtotilanne

Paamaarien
asettaminen

Konsepti: Tavoitteiden
Ilmastoviisas seuranta ja
suunnittelu toisto

Kuva 68. Toimintamallikaavio: Ilmastoviisaiden virkistysmetsien hallinnointi. P. Meskanen, 2022.
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Konsepti: lImastoviisas suunnittelu

limastoviisas suunnittelu tuottaa tieteelli-
seen tutkimukseen perustuvia luontopohjaisia
ratkaisuja ilmastoviisauden parantamiseksi
Lahden virkistysmetsissa. Se huomioi hiilen-
sidonnan, luonnon monimuotoisuuden ja vir-
kistysmetsien tuottaman sosio-ekologisen hy-
vinvoinnin.

Konsepti toimii prosessimaisesti ja iteratiivi-
sesti. llmastoviisaan suunnittelun kautta syn-
tyvéat uudet ja tutkittuun tietoon pohjautuvat
ratkaisut ja synergiat tuottavat perusteluja
toimintaa ohjaaville saadoksille. Saatelyn oh-
jausvaikutus auttaa hyvien toimintamallien
toimeenpanossa ja varmistaa toteutumisen
pitkalla aikavélilla. Kuntatason saately ja sovit-
tuihin paamaariin tahtdava strateginen ohjaus
auttavat valttamaan ja lieventamaan haitalli-
sia vaikutuksia luonnon monimuotoisuudelle,
hiilensidonnalle ja virkistyskaytolle.

Haasteet, joihin ei pystyta heti vastaamaan
ilmastoviisaan suunnittelun tuottamilla ratkai-
suilla tai joita ei osata ennakoida, ottaa huo-
mioon, kun niiden vaikutukset havaitaan. Toi-
mintamallin mukaisesti vaikutuksia seurataan
ja syntyviin haitallisiin vaikutuksiin sopeudu-
taan tekemalld muutoksia toimenpiteisiin. Toi-
mintatapoja mukautetaan huomattujen vaiku-
tusten perusteella ja uusia keinoja kokeillaan
rohkeasti, mutta koordinoidusti. Monimuotoi-
suuden kehittymisté on vaikeaa ennustaa pit-
kalla aikavalilla, joten seuranta ja mukautu-
minen havaittujen vaikutusten perusteella on
tarkeda (Kuuluvainen et al., 2004, s. 146).

On huomioitava, etta syntyvéat vaikutukset
ovat monimutkaisia, ilmenevéat viiveelld ja
syntyvat valillisesti uusien toimenpiteiden syn-
nyttdmien rinnakkaisvaikutusten kautta, syn-
nyttavat uusia muutospaineita, joihin voidaan
vastata mukautuvalla ilmastoviisaan suunnit-
telun toimintamallilla.

Tavoitteet

Toimintamallin tavoitteena on turvata virkis-
tysmetsien kykya vastata niihin kohdistuviin
paineisiin ympéaristdjen muuttuessa. Toiminta-
mallin kayttamisen tavoitteena on toimenpitei-
den toteuttamisen, kehittdmisen ja mukautta-

misen kautta taata, ettad virkistysmetsien kyky
sopeutua ilmastonmuutokseen ei heikkene,
vaan kasvaa.

Virkistysmetsat tarjoavat ratkaisuja kaupun-
kiymparistoissa ilmastonmuutoksen sopeu-
tumiseen ja luontokadon hillitsemiseen esi-
merkiksi varastoimalla hiiltd ja tuottamalla
ekosysteemipalveluita (esim. Fischer, 2018;
Hamberg & Lofstrém, 2009; Kuuluvainen et al.,
2004 ; Malmivaara et al., 2002). Toimintamallin
tavoitteena on vahvistaa virkistysmetsien so-
sio-ekologisten systeemien ja prosessien toi-
mintaa, sekd varmistaa niiden sailyminen niin,
ettd ne toimivat tulevaisuuden kaupunkiympa-
ristdisséa elinvoimaisuuden, vetovoimaisuuden
ja hyvinvoinnin tuottajina.

Toimintamallin tuottamien ratkaisujen kautta
syntyy monia sosio-ekologisia hyotyja, joita
voivat olla esimerkiksi luontosuhteen vahvistu-
minen, kasvava arvostus lahiluontoa kohtaan,
luontokadon hidastaminen ja ilmastonmuutok-
seen sopeutuminen. Virkistysmetsat tuottavat
kokonaisvaltaista hyvinvointia tiivistyvassa
kaupunkirakenteessa (esim. Tyrvéinen et al.,
2018; Hartig et al. 2014; Hamberg & Lofstrom,
2009), joten niiden elivoimaisuuden turvaami-
nen on kaikkien etu.

Yhteisty0 ja viestinta

limastoviisasta suunnittelua voidaan toteut-
taa monissa tilallisissa mittakaavoissa, kuten
metsien hoidossa, metsasuunnittelussa, mai-
semasuunnittelussa, luonnonsuojelussa ja
kaavoituksessa. Toimenpiteita toteutetaan ja
niiden vaikutuksia seurataan suunnittelun eri
tasoilla, jotka raportoivat toteutetuista ratkai-
suista ja huomatuista vaikutuksista koordi-
naattorille.

Toimintamallia koordinoiva taho, joka maéaari-
tetdan paamaarien asettamisen yhteydessa,
koordinoi ja ohjaa toimintaa. Koordinaatto-
ri kokoaa yhteen eri suunnittelun aloilla esiin
nousevia hyvia toimintatapoja ja havaittuja
vaikutuksia, sek& huolehtii sujuvasta ja lapi-
nakyvasta viestinnasta eri asiantuntija-alojen
valilla. Lisaksi koordinaattori huolehtii muiden
sidosryhmien tiedottamisesta, kokoaa ja esit-
telee toteumat ja muutostarpeet kaupungin-
hallitukselle, joka ohjaa ja saatelee toimintaa.
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Toimintamalli: Ilmastoviisaiden virkistysmetsien hallinnointi

Sosio-ekolo-

PAAMALrien Konsepti: Tavoitteiden
Lahtotilanne gisten arvojen asettaminen Ilmastoviisas seuranta ja
parantaminen suunnittelu toisto
iisas s
35\'0\“ Uu,) ,7/[?‘
¥ %,
Sosiaaliset ja 1. Sosio-ekologisten lLiorTel]
W ekologiset hyoddyt arvojen sailyttaminen, monimuotoi-
Sosia g L turvaaminen ja vahvis-
' Sosiaalinen taminen
. ) Sosiaalise
Ekologinen - T - ‘ ‘
) Ekologinen 2. Pitkan aikavéalin tavoit- kult;x\l/.g;se
Taloudellinen teet ja jatkuvuuden
varmistaminen. iilensidonta
Luonnon hyvinvointi

edellytyksena 3. No Net Loss.

Toimenpiteiden mukauttaminen,
uusien ratkaisujen etsiminen ja
soveltaminen, kokemusten
jakaminen ja haasteiden
lievennys.

Uudet ratkaisut, synergiat,
monihyddyt, toimeenpano ja
koordinoitu metsien hallinnointi
(esim. tassa tyossa tuotettu
tyokaluvalikko)

Muutospaineet,
tutkimus, uudet
tavoitteet

Sosio-ekologisten arvojen paran-
tamisen kautta kohti kokonaisval-
taista kestavyytta. Kuva: Kartimo
& Paloméki, 2017; mukaillen
Hamalainen, 2013.

Ennakoidut ja
ennakoimattomat

negatiiviset vaiku-
tukset, uhat ja
haasteet

Hallinnollinen ja
poliittinen ohjaus-

vaikutus ja saately

Vaikutusten seuraaminen,
tunnistaminen ja raportointi

( )
Positiiviset vaikutukset.
Muutoksiin sopeutuminen,
ilmastonmuutoksen hillinta
ja lievennys seka luontoka-
don pysayttaminen.

Kuva 69. limastoviisaiden virkistysmetsien hallinnoinnin toimintamalli. Mallin kautta on mahdollista parantaa ilmasto-
viisautta sosio-ekologisten arvojen parantamisen kautta. Toimintamalli tahtéda kokonaisvaltaisen hyvinvoinnin tuottami- Vaikutukset, jotka vievat
seen ja tukee kokonaisheikentyméattomyytta (Kuvan informaatio mukaillen Nassauer, 1995, 1997; Lindenmayer et al., kohti paémaaraa.
2001; Kuuluvainen et al., 2004; Potschin & Haines-Young, 2011 [lahtétilanne ja sosio-ekologisten arvojen parantami- \ y
nen]; Virapongse et al., 2016; Locke et al., 2016; Kartimo & Palomaéaki, 2017 [Lahden kaupungin kokonaiskestavyyden

tavoitekuva]; Fischer, 2018; Bowditch et al., 2020). P. Meskanen, 2022.
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10. Toimenpiteet




10.1 llmastoviisaat toimenpiteet

Toimenpiteiden kokoaminen

Ty6ssa on laadittu listamainen luettelo ilmas-
toviisaista metsanhoidon toimenpiteista. Toi-
menpiteet on koottu laajan ja kompleksisen
kokonaisuuden havainnollistamiseksi yhteen ja
ne on jasennelty seuraavissa luvuissa esitetyin
perustein tyotkalupaketteiksi. Toimenpiteet on
koottu tieteellisten julkaisujen, asiantuntija-
haastatteluiden ja Lahden kaupungin aineisto-
jen pohjalta lahteistd, jotka on mainittu tassa
diplomitydssa.

Toimenpiteita koottiin tyon aikana kolmessa
vaiheessa. Kirjallisuuskatsauksen perusteella
toimenpiteet koottiin listaksi, johon merkittiin
niiden vaikutukset hiilensidontaan, luonnon
monimuotoisuuteen ja virkistyskayttoon. Toi-
menpiteitd tédydennettiin tydon aikana Lahden
kaupungin asiantuntijoiden kanssa kéaytyjen
keskustelujen perusteella. Lopuksi niita tas-
mennettiin  konseptisuunnitelman laatimisen
yhteydessa.

Toimenpiteet on suunnattu tydn rajauksen
mukaan virkistysmetsiin, mutta niiden kayt-
toa voidaan laajentaa muihinkin viheralueisiin.
Tarkoitus on, etta eri suunnittelun aloilla toi-
menpiteitd voidaan hyddyntad paikkakohtai-
sessa arvioinnissa virkistysmetsiin liittyvassa
suunnittelutydssa.

Luokittelu tyokalupaketteihin

Toimenpiteiden luokittelu perustuu alan aikai-
sempaan tutkimukseen, asiantuntijahaastat-
teluihin, seka tyon aikana muodostuneeseen
kasitykseen metsien hallintaan vaikuttavista
tekijoista, seka seka tyon tekijan harkintaan.

Kukin teema muodostaa tyodkalupaketin, joka
siséltad toimenpiteita virkistysmetsien ilmas-
toviisauden  edistdmiseksi.  Tyokalupaketit
ovat: Maankaytdén suunnittelu, metsanhoito,
kasvillisuus, lajisto, vanhat metsat, maapera
ja virkistyskéyton suunnittelu. Ne on esitetty
seuraavan aukeaman Kuvassa 71.
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Kunkin tydkalupaketin kohdalla on kuvattu
niiden sisaltamien toimenpiteiden rajausta ja
mittakaavatasoja ja arvioitu, miten ilmasto-
viisauteen voidaan vaikuttaa tyokalupaketin
kautta. Lisaksi on arvioitu suunnittelun aloja ja
muita sidosryhmia, joilla on vaikutusmahdolli-
suuksia toimenpiteiden toteuttamiseen.

Rajoitukset ja haasteet

Toimintamallin kayttoon liittyvid haasteita on
esitetty Kuvassa 70, jossa on myos tunnistettu
keinoja haasteiden lieventamiseksi. Toimenpi-
teiden luokittelu ei sisalla kaikkia mahdollisia
toimenpiteita, eivatka tunnistetut toimenpi-
teet ole toteutettavissa tietyssa mittakaavas-
sa vaan niiden kayttbéa on arvioitava paikka-
kohtaisesti. Toimenpiteiden on tarkoitus koota
yhteen mahdollisia keinoja, joita kayttamalla
viherympariston ilmastoviisautta voidaan pa-
rantaa.

Yhteenkoottuja toimenpiteitd kannattaa hyo-
dyntda kayttamalla mahdollisimman monia
niistd samanaikaisesti. Se todennakoisesti
auttaa parantamaan sosio-ekologisten arvojen
tilannetta (Lindenmayer et al., 2000) ja kau-
pungin metsien ilmastoviisautta.

Kritiikki

Monimuotoisuuteen vaikuttavien toimenpi-
teiden esittamista listana on kritisoitu, silla
listamaiset luettelot eivat anna tietoa nykyti-
lanteesta, joten niiden toteuttamista voi olla
vaikea perustella paatoksentekijoille (Failing &
Gregory, 2003). Riski on huomioitu tassa tyos-
sa ehdottamalla periaatetta toimenpiteiden
hyddyntamiselle toimintamallin kautta. Malli
osoittaa tavan toimenpiteiden kayttamiselle
paikallisten sosio-ekologisten arvojen paranta-
miseksi.

Listamaisten toimenpiteiden hydty eri suunnit-
telun aloilla voi olla erilainen. On mahdollista

ja todennakoista, ettd tarkemmassa suunnit-
telussa toimenpiteita on tarkennettava. Met-
sanhoidossa on tarkeda, etta toimenpiteet
ovat riittavan tarkkoja ja konkreettisia, jotta
niita voidaan toteuttaa (henkilékohtainen tie-
donanto, K. Hattunen et al., 14.2.2022).

Toimenpiteita ei voi hyddyntadd kaikissa pai-
koissa. Niiden soveltuvuutta kohteeseen tulee-
kin aina harkita sunnittelukohteen paikallisten
ominaisuuksien mukaan osana tavanomaista
suunnitteluprosessia. Sosio-ekologisiin  sys-
teemeihin vaikuttavien toimenpiteiden sovel-
taminen ratkaistaan usein paikkakohtaisesti
(Potschin & Haines-Young, 2011), joten tydssa
kootut toimenpiteet ovat tavoitteisiin kohti oh-
jaavia ja luonteeltaan yhteenkokoavia.

Luokittelun tavoitteet

Toimenpiteiden luokittelun tavoitteena on tuo-
da esiin metsien ilmastoviisauteen liittyvia tee-
moja tavalla, joka yhdistaa ilmastoviisaat toi-
menpiteet erilaisiin metsien sosio-ekologisiin
piirteisiin ja suunnittelualoihin. Luokittelussa
on tunnistettu tyokalupakettien huomiointi-

mahdollisuuksia metsien hoidossa, metsa-
suunnittelussa, maisemasuunnittelussa, luon-
nonsuojelussa ja kaavoituksessa.

Eri tilallisissa mittakaavoissa ilmeneviin toi-
menpiteisiin  suhtauduttiin arvioiden niiden
hyddynnettavyyttd eri mittakaavan suunnit-
telutasoilla, sek& niiden skaalautuvuutta eri
mittakaavatasoihin. Esimerkiksi yksittaisten
lahopuiden sailyttaminen liittyy maastossa
tehtavadn metsien hoitoon ja on metsanhoita-
jan harkinnasta riippuvainen paatos.

Ekologiset yhteydet ovat esimerkki skaalautu-
vasta toimenpiteestd, silla niiden sailyttamisen
edellytyksend on kaavoitusohjaus. Se ei kui-
tenkaan yksinaan riita ekologisten yhteyksien
sdilymisen varmistamiseen, vaan vaatii myos
metsan rakenteiden, kuten monilajisuuden
ja eri-ikdisrakenteen sailyttamistd metsan-
hoidossa ja suojametsien sailyttamista mai-
semasuunnittelussa. Osa toimenpiteistd on
esitetty useassa tyokalupaketissa niiden skaa-
lautuvuuden takia. Jatkossa olisi kiinnostavaa
selvittdd minkalaisia yhteyksia ilmastoviisai-
den toimenpiteiden toteuttamisella on eri mit-
takaavoissa.

» Toiminnan koordinointi ja muutosjohtaminen

- Useiden toimenpiteiden samanaikainen kaytto

« Joustavuus, mukautuvuus ja ketteryys

- Hillitty kaaos, systeemien hallinta ja tasapainon hakeminen
« Osallistaminen ja osallistuminen

Haasteiden
lievennys

» Monialainen tekninen asiantuntemus
+ Toiminnan lapinakyvyys ja avoin viestinta
« Toimintavarmuus, luotettavuus ja kustannustehokkuus

» Toimenpiteiden toteutettavuuden arviointi
« Tutkimustietoon perustuvat toimenpiteet
+ Yhteiset padmaarat ja pitkan aikavalin tavoitteet

Monimutkaiset luonnonprosessit

Viiveelld ilmenevat vaikutukset

Toimintamallin
haasteet

Epavarmuus
Ajallinen ulottuvuus

Tilallinen ulottuvuus

Kompleksiset systeemit

Riippuvuussuhteet Poliittinen kentta

Luonnonprosessien keskinaiset hierarkiat

Tuntemattomat vuorovaikutussuhteet

Ennakoimattomat vaikutukset

Kuva 70. Toimintamallin haasteet ja haasteiden lievennys (mukaillen Lindenmayer et al., 2001; Failing & Gregory,
2003; Jack et al.,2008; Potschin & Haines-Young, 2011; Fischer, 2018). P. Meskanen, 2022.
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OSA 111 SOPEUTUMISEN RATKAISUT

&
\

Tybssd tunnistetut toimen-
piteet on luokiteltu tyokalu-
paketteihin, jotka on kuvattu
téssé aukeamalla Kuvassa 71.

Tyokalupakettien otsikon alla
on kuvattu niiden sisaltamien
toimenpiteiden mittakaavat ja
arvioitu, miten ilmostoviisau-
teen voidaan vaikuttaa tyoka-
lupaketin sisaltamien toimen-
piteiden kautta. Kolmantena
on arvioitu suunnittelualoja,
joilla on vaikutusmahdolli-
suuksia kyseisen tydkalupa-
ketin toimenpiteiden toteut-
tamiseen. Liséksi on arvioitu
muita sidosryhmi&, joiden tie-
dottamista tai osallistamista
ilmastoviisaassa suunnittelu-
prosessissa voi harkita.

Alueellinen ja paikallinen mittakaava.

= Virkistysarvojen sailyttaminen ja lisdédminen,
luontokokemukset.

e Kulun ohjaaminen ja reittien suunnittelu.

= Virkistysmetsien palvelut ja saavutettavuus.

* Metsien rakenteellinen vaihtelu ja vanha puusto

lisdavat virkistyskayttdarvoja.
Asukkaat ja kayttajat.

Merkkien selitys

[ )

“ Suunnittelun mittakaavat.

Toimenpiteiden kaytto,
luokittelun rajaukset.

Suunnittelualat ja sidosryhmét.

- J
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10. Toimenpiteet

Maisemasuunnittelu, kaavoitus, maankayton suunnit-
telu, metsasuunnittelu, metsanhoito. Sidosryhmat:

Alueellinen ja yleiskaavataso. Alueelliset sosio-ekologi-
set arvot ja kaavoitusohjaus.

= Merkittavien sosio-ekologisten arvokeskittymien
tunnistaminen ja alueiden sailyttaminen, turvaami-
nen ja vahvistaminen maankayton suunnittelussa.
Esimerkiksi ekologiset kaytavat ja suojelu.

= Toimenpiteiden kohdentaminen alueille, joilla on vain
vahan sosio-ekologisia arvoja alueiden kasvattami-
seksi ja maaran lisaamiseksi. Esimerkiksi metsitys.

= Viheryhteyksien ja -viheralueiden yhtenaisyys ja
laajuus.

= Arvojen sailymisen turvaaminen pitkalla aikavalilla
kaavaohjauksen kautta.

Kaavoitus, luonnonsuojelu, metsasuunnittelu ja
maisemasuunnittelu. Sidosryhmat: asukkaat, maan-
omistajat, yksityiset metsdnomistajat.

Virkis

“ Alueellisen tason ohjausvaikutus ja paikalliset
ratkaisut.

= Maankayton suunnittelu maaperan sailyttamiseksi.

* Metsanpohjan kulutuksenkeston yllapito ja lisaami-
nen.

* Kulutuksen vélttaminen ja reittien suunnittelu.

* Metsanpohjaa saastavat metsanhoidon tavat.

Maankaytdn suunnittelu, maisemasuunnittelu,
luonnonsuojelu, metsénhoito. Sidosryhméa: metséura-
koitsijat, kayttajat.

tysmetsa

a.

“ Metsasuunnittelu alueellisella tasolla ja metsénhoito
metsakuviotasolla ja maastossa paikallisesti.

= Toimenpiteiden toteuttaminen ja vaikutusten
seuraaminen paikallisesti.

« Luontoarvojen huomiointi metsdnhoidossa.
* Maastossa tehtavéat paatokset ja harkinta.

* Tuhojen lieventaminen ja tautien leviamisen
estaminen.

* Metsien rakenteen valmentaminen kestamaan
olosuhteiden muutoksia.

Metsasuunnittelu, metsanhoito, luonnonsuojelu ja
maisemasuunnittelu. Sidosryhmat: urakoitsijat,
yksityiset metsanomistajat, kayttajat ja asukkaat.

N\
/\)

Kuva 71. Virkistysmetsien ilmastoviisauden
toimenpidepaketit. P. Meskanen, 2022.

Alueellinen ja paikallinen mittakaava.

* Vanhojen metsien séilyttaminen ja turvaaminen.
* Metsien ian kasvattaminen.

« Vanhojen metsien merkittavien sosio-ekologisten
arvojen turvaaminen ja lisddminen: llmastoviisaus
ja virkistyskaytto.

e Lahopuun sailyttdminen ja lisdéaminen.

Luonnonsuojelu, metsénhoito, biologia, maise-
masuunnittelu ja kaavoitus.

™
\

Aluetaso ja paikkasidonnaisuus.

= Kasvillisuuden elinvoimaisuuden turvaaminen,
suunnittelu ja yllapito.

* Metsien kasvillisuuden valmentaminen kestamaan
olosuhteiden muutoksia, ennakoiva sopeutuminen.

* Tuhojen ennaltaehkaisy lajivalinnoilla.
* Puuston maisema-arvot.

« Paikalliset kasvuolosuhteet.

Metsanhoito, maisemasuunnittelu, biologia, luonnon-
suojelu ja kaavoitus. Sidosryhmat: asukkaat,
yksityiset metsanomistajat ja maanomistajat.

Alueellinen ja paikallinen mittakaava.

« Elinymparistéjen vaihtelevuus ja maara, seka
ekologisten yhteyksien sailyttdminen aluetasolla.

= Elinymparistéjen monipuolistaminen, ennakoiva
sopeutuminen.

Luonnonsuojelu, biologia, kaavoitus. Sidosryhma:
yksityiset metsanomistajat ja muut maanomistajat.

151



10.2 Toimenpiteiden hyodyntaminen

Lahden kaupungin metsien ilmastoviisautta
voi parantaa huomioimalla tydssé esitetyt toi-
menpiteet metsien hallinnoinnissa. Sosio-eko-
logisen alueanalyysin kautta toimenpiteita voi
kohdentaa alueille, joissa on:

1. Paljon olemassa olevia sosio-ekologisia
arvoja, jolloin toimenpiteiden kautta arvo-
ja voidaan turvata ja parantaa tai

2. heikot sosio-ekologiset arvot, jolloin toi-
menpiteilla tavoitellaan kokonaistilanteen
parantamista ja sosio-ekologisten arvojen
tai ilmastoviisauden parantamista.

Kuvassa 72 on havainnollistettu tarkaste-
lualueen valintametodeita ja valintakriteereitd,
joita voi hyédyntad anleeun valinnassa. Kuva
73 havainnollistaa tarkastelumenetelman va-
lintaa ja tarkastelun kohdealueen valintaa. Ku-
vassa 74 on havainnollistettuna Kuvan 73 vie-
ressa tassa tyodssa laaditun Pitkakallionméen
konseptisuunnitelman alueen valintaa.

Tarkastelumetodeita

- Haavoittuvuus ilmaston-
muutokselle

- Riskit tuhoille

- Keskeinen sijainti

- Ekologiset yhteydet ja
monimuotoisuuden solmu-
kohdat

- Alueeseen kohdistuu paljon
muutospaineita

- Asutuksen laheisyys tai
saavutettavuus

- Turvallisuus

- Erityiset maisema-, kult-
tuuri-, virkistys-, hiili- tai
monimuotoisuusarvot, tai
niiden solmukohdat

Toimenpiteita voi kohdentaa erilaisin metodein
riippuen tavoitteesta. Tassad tydssa esitetty
konseptisuunnitelman kohde valittiin haavoit-
tuvuuden (alttius ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksille) mukaan ja haavoittuvuustarkastelun
kautta loytyneistd alueista valikoitiin taaja-
ma-alueella sijaitseva yhtenéinen vanha kuu-
simetsé&, jolla on paljon virkistyskayttoa.

Kaupungin metsien ilmastoviisautta voi tarkas-
tella monesta eri nakdkulmasta valitsemalla
tavoitteeseen soveltuvan tarkastelumetodin,
jonka kautta ilmastoviisaista virkistysmetsis-
td4 voidaan tunnistaa tavoitteeseen soveltuvia
kohdealueita. Yksityiskohtaisempaan, metsik-
ko- tai kuviotasoiseen suunnitteluun kohdea-
lueen rajausta voi tarkentaa tarkoitukseen
soveltuvilla valintakriteereilla. Esimerkkeja
tarkastelumetodeista ja valintakriteereista on
esitetty alla.

Tarkastelun kohdealueen
valintakriteereita

Suunnittelijan harkinta ja rat-
kaisut esimerkiksi seuraavien
valintakriteerien kautta:

- Tarkasteltujen synergioiden
maéaara ja laatu

- Kaavoitustilanne

- Kayttotarkoitus

- Sijainti, asutuksen lahei-
syys, saavutettavuus

- Poissulkeva menetelméa

- Alueeseen kohdistuu paljon
muutospaineita

- Erityiset maisema-, kult-
tuuri-, virkistys-, hiili- tai
monimuotoisuusarvot

Kuva 72. Esimerkkeja tarkastelumetodeista ja tarkastelualueen valintakriteereista, joita voi so-
veltaa ilmastoviisaiden toimenpiteiden kohdentamisessa. P. Meskanen, 2022.

152

Toimintatavan valinta

Nykyisten arvojen vaaliminen
ja parantaminen vahvoilla tai
arvoalueilla

Arvojen lisddminen
heikommilla arvoalueilla

Tarkastelun kohdealueen valinta

Sosio-ekologiset arvokeskittymat

Tarkastelumetodin valinta ja sen
kautta 16ytyvat kohdealueet

Potentiaaliset alueet, joista
suunnittelija valitsee tarkastelu-
kohteen perustuen harkintaan ja
valintakriteereihin

Tarkastelualue

Kuva 73. Toimintatapa ilmastoviisauden parantamiseksi sosio-ekologisen
verkoston ja toimenpiteiden avulla. P. Meskanen, 2022.

Konseptisuunnitelman alueen
valinta ja rajaukset

Toimintatavan valinta

Nykyisten arvojen vaaliminen ja
parantaminen vahvoilla arvoalueilla

Alueen valinta

Kaupungin metsien
sosio-ekologiset

arvokeskittymat

Tarkastelumetodit: haavoit-
tuvuus ilmastonmuutokselle
(vanhat kuusimetséat), riski
tuhoille (vanhat kuusimetsat),
sijainti monimuotoisuusarvojen
solmukohdassa

Vanhat kuusimetsat, jotka ovat
erityisen alttiita ilmastonmuu-
toksen vaikutuksille

Pitkakallionméaen vanhat kuusimetsat

Valintakriteerit: sosio-ekologisten
arvojen maara, sijainti soimukohdas-
sa, palveluiden méaéara ja saavutetta-
vuus, virkistyskayttd, asuinalueiden
ympardima, puustotuhot, ekologisen
yhteyden tarve, LUMO-alue, ranta-

vyohyke.

Kuva 74. Konseptisuunnitelman alueen
valintatapa. P. Meskanen, 2022.
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10.3 Tyokaluvalikko

Seuraavaksi esitellaan tyodssa koottu tyokalu-
valikko hiilensidonnan ja luonnon monimuo-
toisuuden arvojen edistdmiseksi viheralue-
suunnittelussa.

Toimenpiteet on koottu tyokalupaketteihin
muun muassa niiden kaytettavyyteen ja suun-
nittelualaan liittyen. Luokittelun rajaukset on
esitetty taméan tyon edellisissa luvuissa. Toi-
menpiteet on luokiteltu tyokalupaketeiksi,
joita kayttamalla on mahdollista parantaa il-
mastoviisautta ja samalla vahvistaa alueen
sosio-ekologisia arvoja. Ne on esitetty tyoka-
lupeketeissa listamaisena luettelona. Tytkalu-
paketit ovat:

. Metsien virkistyskayton suunnittelu

. Maankayton suunnittelu ja kaavoitus
. Maanmuokkaus

. Metsanhoito

. Vanhat metséat

. Kasvillisuus

N~ o o b~ w N R

. Lajit ja indikaattorit

+ Positiivinen vaikutus
== Negatiivinen vaikutus

? Epavarma vaikutus

Taman sivun Kuvassa 75 on havainnollistettu
tyOkaluvalikon merkint6ja. Tyokalupaketissa
toimenpiteet on listattu allekkain teeman mu-
kaan jasennellysti. Tyokalupaketit on esitetty
seuraavien sivujen Kuvissa 76, 77, 78, 79, 80,
81 ja 82. Toimenpiteiden lahteet, rajaukset ja
hyddyntamisen tavat on kuvattu edellisissa lu-
vuissa. Niiden kayttd edistaéd hiilensidontaky-
kyd&, luonnon monimuotoisuutta tai molempia.

Toimenpiteiden vaikutus hiilensidontaan, luon-
non monimuotoisuuteen ja virkistyskayttéon
on kuvattu symbolein, jotka kuvaavat positii-
vista vaikutusta (vihrea "+"), negatiivista vai-
kutusta (vaaleanpuinainen "-") ja epadvarmaa
vaikutusta (oranssi "?"). Tarkastelun painopis-
te on ollut hiilensidonnan ja luonnon monimuo-
toisuuden toimenpiteiden tunnistamisessa.

Taulukon vasemmalla puolella on arvioitu toi-
menpiteen vaikutusta hiilensidontaa ja oikealla
puolella taulukon viereinen pystysarake kuvaa
vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen. Toi-
nen oikean puolen pystysarake kuvaa toimen-
piteen vaikutusta virkistyskayttoon. Lisaksi ri-
veilla on tarkempi kuvaus toimenpiteesta, sen
vaikutuksista tai kayttétavan tarkennus.

Vaikutus
hiilensidontaan

Vaikutus
luonnon moni-
muotoisuuteen

Tyokalupaketti

Vaikutus
virkistyskayttoon

Kuvaus

Esimerkki toimenpiteesta, joka edistaa
ilmastoviisautta, mutta vaikutus
virkistyskayttéon on epavarma.

Esimerkki toimenpiteesta, jolla on
haitallisia vaikutuksia virkistysmetsien
monimuotoisuuteen ja hiilensidontaan.

Kuva 75. Tytkalupaketin merkinnat. Tyokalupaketti, toimenpiteet ja synergiat. Kuvaus toimenpiteiden tulkitsemisesta.
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P. Meskanen, 2022.

Vaikutus
hiilensidontaan

+

Metsien virkistyskayton
suunnittelu

Opastekyltit, infotaulut ja tiedon jakaminen
ymparoivasta luonnosta

Kulttuurimaisemien korostaminen (esim.
nékdalapaikat ja ndkymien avaaminen)

Kulkemisen ohjaus merkittyja reitteja
pitkin (esim. kyltit, polut ja kaiteet)

Rakenteet metsédnpohjan suojaamiseksi,
kulutuksenkeston suunnittelu (esim. pitkos-
puut ja maanpinnan tasosta korotetut reitit)

Nékoalapaikkojen maanpohjan suojaa-
minen (esim. terassirakenteet)

Kasvillisuuden kulutuksenkeston suunnit-
telu paikoissa, joissa on paljon kavijoita
tai toimintoja

Suurten elavien puiden sailyttaminen,
maisemapuut

Suurten kuolleiden puiden sailyttaminen
(kelopuut)

Suurten kuolleiden kaatuneiden puiden
sailyttaminen (maatuvat)

Toiminnallisuuden lisdaminen ja palvelujen
sijoittaminen metsien l&éheisyyteen (esim.
metséliikuntapaikat)

Metsénhoidon ajoitus niin, ettei se
oleellisesti rajoita virkistyskayttoa tai
rumenna metsamaisemaa

Moniaistisuuden suunnittelu ja metsén
ominaisuuksien hyédyntaminen (esim. hil-
jaiset paikat, metsan tuoksut, kauneus,
puiden luontainen varjostus ja suotuisa
pienilmasto)

Suunniteltujen reittien turvallisuus (esim.
katkeavien oksien ja kaatumisvaarassa
olevien puiden poisto)

Katkenneiden oksien ja tuulen kaatamien
puiden jattaminen metsaan

Monipuolisen ja rakenteeltaan vaihtelevan
metsédkasvillisuuden suunnittelu ja
sailyttaminen

Vaikutus
luonnon moni-
muotoisuuteen

+

Vaikutus
virkistys-
kayttoon

+

Kuvaus

Tietoisuus ymparistdn arvoista voi lisata
sitoutumista arvojen sailyttamiseen
pitkalla aikavalilla.

Maiseman kokeminen kulttuurisesti arvokkaaksi
voi lisata sitoutumista maiseman muidenkin sosio-
ekologisten arvojen sailyttamiseen pitkalla aikavalilla.

Maaperén ja kasvillisuuden séilyttdminen auttaa
yllapitamaan hiilivarastoja ja monimuotoisuutta.
Kaiteet ja kyltit voivat helpottaa metsassa kulkemista.

Maaperéan ja kasvillisuuden sailyttdminen auttaa
yllapitamaan hiilivarastoja ja monimuotoisuutta.
Rakennetut reitit helpottavat metsassa kulkua.

Maaperan sailyttaminen yllapitaa hiilivarastoa.
Kiinted rakenne lisda kaytettavyytta esimerkiksi
sateella maanpohjan ollessa mutainen.

Kasvillisuuden sailyttaminen yllapitad maiseman
kauneutta ja sitoo maaperaa yllapitéaen hiilivarastoa.

Vanhat puut ovat hyvia hiilivarastoja, tarkeita moni-
muotoisuudelle ja lisdavat koettuja maisema-arvoja.
Haaraisuus ja paksut oksat tarkeitd mm. suurempien
lintujen, kuten kanahaukan pesille.

Hiilté4 vapautuu hitaasti. Kelot toimivat pienina hiili-
varastoina vuosikymmenia ja edistavat monimuotoi-
suutta. Vanhat kelottuneet puut voidaan kokea mielen-
kiintoisina, mutta ne voivat olla my6s turvallisuusriski.

Puu vapauttaa hiiltda maatuessaan, mutta ne ovat
tarkeita ravintolahteita lajeille, kuten sammalille,
hyonteisille ja sienille.

Metsien kayton lisdéadntyminen voi heikentad moni-
muotoisuutta ja hiilivarastoja. Toisaalta se, etta
metsaymparistot koetaan téarkeéksi, voi auttaa
yllapitaméaén arvoja pitkalla aikavalilla.

Metsanhoidolla on vahemmaén vaikutusta maaperéan

hiilivarastoon, kun hoito tehddan maan ollessa roudassa.
Metsissa, joissa ei ole hiihtolatuja, metsanhoito kannattaa
ajoittaa talveen.

Metsat tuovat monia ratkaisuja ilmastonmuutokseen
sopeutumiseksi ja tarjoavat pienilmastoltaan sopivia
rauhallisia ja hiljaisia paikkoja.

Virkistysmetsien turvallisuus on téarkeda, mutta voi
heikentaa niiden ilmastoviisautta. Haittojen lieventami-
seksi toimenpiteet kannattaa rajoittaa reittien ja
asutuksen laheisyyteen.

Risukkoinen metsa voidaan kokea rumaksi ja epasiistiksi,
mutta eloperainen aines lisaéa monimuotoisuutta ja ylla-
pitaa hiilivarastoa.

Lisdéa metséan kykyéa sopeutua muutoksiin. Vaihtelevat
metsatyypit koetaan mielenkiintoiseksi ja voivat lisata
virkistyskayttoa.

Kuva 76. Tyokalupaketti: Metsien virkistyskayton suunnittelu. llmastoviisaan viheraluesuunnittelun tyokaluvalikko. P.

Meskanen, 2022.
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Maankayton suunnittelu ja
kaavoitus

Ve

Luonnonsuojelu

Vaikutus
hiilensidontaan

N
+

Sosio-ekologisen verkoston huomioiminen
kaavoituksessa (sailyttaminen, vahvistami-
nen ja laajentaminen)

Alueelliset luontoselvitykset. Esim. hiiliarvot,
ekosysteemipalvelut, ekologiset kaytavat ja
luonnon monimuotoisuus

Alueellisen paikkatietoaineiston lisaaminen
etenkin luontoarvoista

Iimastoviisauteen ohjaaminen viheralueiden
luokittelun ja hoidon tavoitteiden keinoin

Kaavoitusohjaus vahapuustoisille
kivennaismaille

Metsittaminen ja puiden istuttaminen

Maankayton muutokset

Viheralueiden yhtenaisyys ja kytkeytyvyys

? Metsien pirstaloituminen

Reunavaikutuksen huomiointi, rakennetun ja
rakentamattoman ymparistdén reunavyohyk-

+

keen vahvistaminen ja kulutuksenkesto j

o

Vaikutus
luonnon moni-
muotoisuuteen

+

+

Vaikutus
virkistys-
kayttéon

+

+

+

Kuvaus

Luonnonsuojelu on yksi parhaista keinoista luonnon
monimuotoisuuden, hiilensidonnan ja virkistysarvojen
sailyttamiseen pitkalla aikavalilla.

Vaikutus
hiilensidontaan

Sosio-ekologisten arvojen parantaminen lisaa ilmasto-
viisautta edistamélla hiilensidontaa, luonnon monimuo-
toisuutta ja lisdédmalla luonnon ja ihmisten hyvinvointia.

Sosio-ekologisten arvokeskittymien tarkentamiseksi
uusien selvitysten teettdminen.

Sosio-ekologisen verkoston analyysia voi tarkentaa
uusien aineistojen kautta.

Kaupungin viheralueiden puustoisuuden lisdaminen
parantaa hiilensidontaa ja monimuotoisuutta. Rehe-
vyyteen ja vahaiseen hoitoon ohjaaminen viheralueen
hoidon suunnittelussa edesauttaa arvojen sailymista.

Metsien sailyttaminen auttaa yllapitamaan hiilivarastoa
ja hiilensidontakykyé, seka luonnon monimuotoisuutta.

Puut ovat tehokkaita hiilinieluja ja hyvia hiilivarastoja.
Niilla on lukuisia monihyo6tyja ja ne toimivat ilmaston-
muutoksen sopeutumisen ratkaisuina, mutta metsien
lisaksi muutkin biotoopit ovat monimuotoisuudelle tarkeitéa.

Maaperan muokkaaminen heikentaé hiilivarastoja ja
voi heikentaa luonnontilaa ja vahentaa monimuotoi-
suutta.

Toimivat ekologiset yhteydet lisdavat monimuotoisuutta,
lajien lilkkumis- ja levahdysmahdollisuuksia. Ne voivat
edistaé hiilivarastojen sailymisté pitkalla aikavalilla
mahdollistamalla kasvillisuuden luontaisen siirtymisen.

Laajat metsaalueet ovat kestavampia ilmaston muuttu-
miselle ja voivat edesauttaa hiilivarastojen ja moni-
muotoisuuden sailymisté pitkalla aikavalilla.

Reunavyohykkeen kulutuksenkeston varmistaminen ja
riittdvan reunavyodhykkeen sailyttaminen voi edesauttaa

Kuva 77. Tyokalupaketti: Maankayton suunnittelu ja kaavoitus. llmastoviisaan viheraluesuunnittelun tyokaluvalikko. P.
Meskanen, 2022.

Maanmuokkaus

be

Maaperéan sailyttaminen ja muokkaamisen
valttaminen

Vaikutus
ensidontaan

+

Metsanpohjan ja maanpinnan vedenlapai-
sevyyden sailyttdminen ja lisddminen

+

Kasvuolosuhteiden yll&pito ja parantaminen

? Karikkeen maara

Vesistdjen, soiden, kosteikkojen ja
? pienvesien, kuten purojen ja lahteiden
sailyttaminen

Ojitus

-

J

Kuva 78. Tyokalupaketti: Maanmuokkaus. limastoviisaan viheraluesuunnittelun tydkaluvalikko. P. Meskanen, 2022.
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Vaikutus
luonnon moni-
muotoisuuteen

+

+

Vaikutus
virkistys-
kayttoon

Vaikutus
hiilensidontaan

Kuvaus

+

Maaperan muokkaaminen heikentaa hiilivarastoja ja
voi heikentéa luonnontilaa ja vahentdd monimuotoisuutta.

Maaperan hiilivarasto sailyy. Maaperéa saatelee tulvia
ja kasittelee hulevesia luontaisesti ja toimii ilmaston-
muutoksen sopeutumisen ratkaisuna tulvien yleistyessa.

Maanmuokkaamisen yhteydesséa alueen kasvuolosuhteiden
sailyttaminen ja parantaminen voi nopeuttaa hiilinielun
kasvamista maanmuokkauksen jéalkeen.

Karikkeen maaralla voi olla vaikutusta hiilensidontaan
ja monimuotoisuuteen, asia kaipaa tarkempaa
perehtymista.

Suot ja vesistot tuovat vaihtelevuutta maisemaan ja
ovat monimuotoisuudelle tarkeita, mutta vaikutus
hiilensidontaan on epaselva.

. . Vaikutus Vaikutus
Metsanhoito luonnon moni-  virkistys-
muotoisuuteen  kayttéon

Jatkuva kasvatus ) +

Yksittaiset asiantuntijan harkintaan perus-
tuvat korjaavat ja yllapitavéat toimenpiteet, ?
jotka tehddan maastossa paikkakohtaisesti

+

Suurten elavien puiden
sailyttdminen, maisemapuut

Suurten kuolleiden puiden
sailyttaminen (kelot)

Suurten kuolleiden kaatuneiden puiden
sailyttaminen (maatuvat)

Hakkuut

Hakkuujatteen poisto

Tarkempien toimenpiteiden méaarittely

\_

J

.. Vaikutus Vaikutus
Vanhat metsat luonnon moni-  virkistys-
muotoisuuteen  kayttéon

be

+ +

Puuston ian kasvattaminen

Vanhojen metsien maaréan ja laadun
parantaminen

+

Vanhojen metsien sailyttaminen ja sailymi-
sen turvaaminen pitkalla aikavalilla (esim.
luonnonsuojelun kautta)

Metsien lahopuupotentiaalin
kasvattaminen

Kelopuiden séilyttaminen ja lisédminen

Rakenteellisen vaihtelun lisdéaminen

-

+

J

Kuvaus

Jatkuva kasvatus voi parantaa hiilinielua, mutta
vaikutus hiilivarastoon ja luonnon monimuotoisuuteen
on epavarma. Esimerkiksi monimuotoisuudelle tar-
keé&a tukkipuuta ei synny.

Vaikutus on paikkasidonnainen ja siihen voivat vai-
kuttaa monet asiat, joten metsaasiantuntemus ja
paikkatuntemus on téarkeéaa.

Vanhat puut ovat hyvié hiilivarastoja, tarkeitd moni-
muotoisuudelle ja lisdavat koettuja maisema-arvoja.
Haaraisuus ja paksut oksat tarkeita muun muassa
linnuille ja liito-oraville.

Hiilta vapautuu hitaasti. Kelot toimivat pienina
hiilivarastoina vuosikymmenia.

Puu vapauttaa hiiltd maatuessaan, mutta ne ovat
tarkeita ravinnonléahteita ja elinymparistoja lajeille,
kuten sammalille, hyonteisille ja sienille.

Hakkuut heikentavét luontotyyppien méaaraa ja
laatua.

Hakkuut heikentavét luontotyyppien méaaraa ja
laatua.

Metsaalan asiantuntemus.

Kuva 79. Tyokalupaketti: Metsadnhoito. llmastoviisaan viheraluesuunnittelun tyokaluvalikko. P. Meskanen, 2022.

Kuvaus

Vanhoissa metsissa on hyva hiilivarasto ja ne ovat
luonnon monimuotoisuudelle monella tapaa tarkeité.
Vanhat puut ja rosoinen kaarna tarjoavat elaimille
ja eliville pesakoloja.

Vanhat metséat koetaan miellyttaviksi virkistaytymis-
paikoiksi. Ne tarjoavat elinymparistoja ja ravinto-
lahteita metsalajeille ja ovat hyvia hiilivarastoja.

Metsaekosysteemit kehittyvéat satojen vuosien aikana,
joten metsien sailymisen varmistaminen pitkalla aika-
vélilla on tarke&aéa. Vanhat metséat ovat parantavat il-
mastoviisautta ja sosio-ekologisia arvoja.

Lahopuuaines on luonnon monimuotoisuudelle tar-
keaa.

Kelot toimivat pienin& hiilivarastoina vuosikymmenia
ja edistavat monimuotoisuutta. Vanhat kelottuneet
puut voidaan kokea maisemassa mielenkiintoisina.

Rakenteeltaan vaihtelevat metsat kestavat paremmin
metsatuhoja ja sopeutuvat ilmaston lampenemiseen
ja kasvuolosuhteiden muuttumiseen. Vaihtelevat
rakenteet lisdavat virkistaytysmisarvoja.

Kuva 80. Tytkalupaketti: Vanhat metsat. limastoviisaan viheraluesuunnittelun tydkaluvalikko. P. Meskanen, 2022.
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o Vaikutus Vaikutus
) Yaikutus KaSV| I I ISUUS luonnon moni- virkistys-
hiilensidontaan muotoisuuteen kayttoon  Kuvaus

Kuva 81.

Vaikutus
hiilensidontaan

-+

=+

Indikaattorilajien seuranta

Kokeilut, tulokaslajien sopeuttaminen

Puuston ian kasvattaminen

Kasvillisuuden lajien ja rakenteiden
monipuolisuus ja vaihtelevuus

Metsan rehevyys, puuston tiheys ja
biomassan maaran lisddminen

Metsanpohjan kasvillisuuden kulutuksen-
keston suunnittelu kulkureittien ja
toimintojen laheisyydessa

Vieraslajien torjunta ja ennakointi

Kasvillisuustyyppien suojelu

Lajiyksildiden suojelu

=+

Lajien levinneisyytta seuraamalla voidaan ennakoida
muuttuviin ilmasto-olosuhteisiin. Metsien ja niiden
hiilivarastojen séilymista pitkélla aikavalilla auttaa
muutosten tunnistaminen ja niihin mukautuminen.

Kokeilemalla uusia lajeja ja niiden parjaamista pai-
kallisesti voidaan parantaa metsien sopeutumis-
kykya ja muuttaa niiden rakennetta hillitysti uusiin
olosuhteisiin sopivaksi.

Vanhat puut ovat hyvia hiilivarastoja, tarkeitd moni-
muotoisuudelle ja lisaavat koettuja maisema-arvoja.
Haaraisuus ja paksut oksat tarkeitd mm. suurempien
lintujen, kuten kanahaukan pesille.

Vaihteleva kasvillisuus mahdollistaa monipuolisia
elinymparistdjé ja ravintolahteita. Monilajinen kas-
villisuus parantaa metséan sopeutumiskykya ilmasto-
ja kasvillisuusolosuhteiden muuttumiseen.

Hiilté on sitoutuneena kasvillisuuden biomassaan,
joten biomassan kasvattaminen lisaa sitoutuneen
hiilen maaraéa. Rehevat ja risukkoiset metsét voivat
olla vaikeakulkuisia ja heikentaa virkistysarvoja.

Kasvillisuus sitoo maaperaa ja auttaa ehkaisemaan
maaperan kulumista kéyton seurauksena ja siten
yllapitaa maaperan hiilivarastoa.

Torjunta voi auttaa ehkaiseméaéan tuhoja, joita hai-
talliset vieraslajit aiheuttavat. Vieraslajien torjunta
on riskienhallintaa ja tehokasta etenkin paikoissa,
joissa on paljon sosio-ekologisia arvoja (kuten luon-
nonsuojelualueet)

Suojelu auttaa turvaamaan hiilivarastojen ja moni-
muotoisuuden sailymista, seka lisaa virkistysarvoja.

Hiili- ja monimuotoisuusarvojen séailymista voi edes-
auttaa suojelemalla suuria ja vanhoja puita, kelo-
puita ja lahopuita. Suuret ja vanhat puut koetaan
kauniiksi.

Tyokalupaketti: Kasvillisuus. limastoviisaan viheraluesuunnittelun tydkaluvalikko. P. Meskanen, 2022.

Lajit ja indikaattorit

Indikaattorilajien ja uhanalaisten lajien
seuranta

Elinympéristdjen monipuolisuus ja vaihtelu

Elinympéaristéjen turvaaminen ja suojelu

Elinymparistéjen palauttaminen, ennallis-
taminen ja lisaaminen

Lajien keinotekoisten ja autettujen elin-
ymparistéjen suunnittelu. Esim. linnun-
ja lepakonpontot, hyonteishotellit

Vaikutus
luonnon moni-
muotoisuuteen

=}

Vaikutus
virkistys-
kayttoon

Kuvaus

Lajien levinneisyytta seuraamalla voidaan ennakoida
ja reagoida elinymparistdjen siirtymiseen sailytta-
malla ja lisaamalla etenkin uhanalaisten lajien elin-
ymparistoja.

Rakenteeltaan ja kasvillisuudeltaan vaihteleva metsa
tarjoaa monipuolisia elinymparistdja ja ravintolahteita.
Monilajisuus parantaa metsan sopeutumiskykya ja
sailymista pitkalla aikavalilla.

Suojelu on tehokas keino ymparistdjen tilan sailyt-
tamiseen ja monimuotoisuus- ja hiiliarvojen turvaa-
miseksi. Erilaisten elinympéaristdjen suojelu auttaa
useampia lajeja.

Lajien elinymparistéjen palauttaminen parantaa
luonnon monimuotoisuutta ja voi auttaa kehittamaan
hiilivarastoa ja virkistyskayttdarvoja, silléa viher-
alueet ovat tarkeita virkistyspaikkoja kaupungeissa.

Elinympéristtjen lisddaminen parantaa luonnon
monimuotoisuutta. Monipuoliset viheralueet ovat
kaupunkiympaéristdissa tarkeita virkistaytysmispaikkoja.

Kuva 82. Tyodkalupaketti: Lajit ja indikaattorit. llmastoviisaan viheraluesuunnittelun tydkaluvalikko. P. Meskanen, 2022.
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11.1 Keskeiset tulokset

Tulokset

Tassa osassa kuvataan tyon tuloksia, tydpro-
sessia seka arvioidaan Lahden kaupungin vai-
kutusmahdollisuuksia alueen sosio-ekologis-
ten arvojen parantamiseksi. Ensin esitellaan
tyon keskeiset tulokset alla kuvatussa jarjes-
tyksessé. Tydssa on luotu yleiskatsaus metsien
ilmastoviisaasta hallinnoinnista, joka edellyt-
taa usean alan erityisosaamista ja yhteistyota.
Kokonaiskuvan muodostaminen ja sen havain-
nollistaminen muodostuivat tyon kantavaksi
teemaksi. IImididen ja niiden yhteyksien ym-
martdminen koettiin tarkeéaksi, jotta aiheita
voi kasitelld yhdessé. Tyon tuloksena syntyi:

1. Synergiat. Luonnon monimuotoisuuden,
hiilensidonnan ja virkistyskaytdén syner-
giat virkistysmetsissa seka keinoja ja
perusteluita ilmastoviisauden parantami-
seksi.

2. Toimintamalli ja toimenpiteet. limas-
toviisaiden virkistysmetsien hallinnoinnin
toimintamalli, toimintamallin kuvaus ja
ilmastoviisaat toimenpiteet.

3. Lahden sosio-ekologinen verkosto.
Tietoa Lahden sosio-ekologisesta ver-
kostosta ja menetelma sosio-ekologisten
arvokeskittymien tunnistamiseen. Keinoja
ja perusteluja verkoston sailyttamiseen,
suojeluun ja parantamiseen.

4. Menetelma potentiaalisten suoje-
lualueiden tunnistamiseen. Menetelma
potentiaalisten suojelualueiden ja kehitet-
tavien virkistysalueiden tunnistamiseen
paikkatietoaineistojen avulla.

5. Konsepti ilmastonmuutoksen ja luon-
tokadon yhteensovittamiseksi. Ty6ssa
luotiin kokonaiskuvaa ilmastonmuutoksen
ja luontokadon yhteensovittamisesta,
kehitettiin konsepti niiden yhdistamiseksi
ja muodostettiin polku kokonaisheikenty-
mattomyyteen.

6. Kokonaisheikentymattdomyys. Ehdotus
ja perusteet Lahden kaupungin kokonais-
heikentymattdmyyden tavoitteen asetta-
miseksi vuoteen 2050.
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1. Synergiat

Kokonaiskuva ilmastonmuutoksen ja luontoka-
don yhteyksista vaikuttaa puuttuvan, vaikka
molemmat vaikuttavat yhteisiin ymparistoi-
himme ja liittyvat niiden muuttumiseen. Mo-
lemmat aiheuttavat paineita kehittdd uuden-
laisia ratkaisuja ymparistdjen suunnitteluun.
Kuten Dinerstain ja muut (2020) toteavat,

Tyd vastaa asetettuihin tutkimuskysymyksiin
hiilensidonnan ja luonnon monimuotoisuuden
synergioiden tunnistamiseksi. Tyon tuloksena
voidaan todeta, ettd luonnon monimuotoisuu-
della ja hiilensidonnalla on monia synergioita
viheralueiden suunnittelussa. Liséksi virkistys-
kaytolla on synergioita hiilensidonnan ja mo-
nimuotoisuuden kanssa. Synergiat on kuvattu
luvuissa 9 (s. 137-145).

Tyb6ssa on tehty havainto, ettd sosio-ekolo-
gisten arvojen parantaminen voi parantaa il-
mastoviisautta. Vaikka virkistysarvot voidaan
nahda osittain ristiriitaisina luonnon moni-
muotoisuuden ja hiilensidonnan sailyttamisen
kanssa, ihmisten arvostuksen ympaéristéa ja
maisemaa kohtaan on todettu vaikuttavan po-
sitiivisesti maiseman arvojen sailymiseen pit-
kalla aikavalilla (mm. Nassauer, 1995, 1997).
Virkistysmetsat ovat kaupunkiymparistéjen
tarkeita lahiluontokohteita, joten sosiaalisten
ja kulttuuristen arvojen huomioiminen niiden
hoidon ja ylldpidon suunnittelussa on tarkeaa,
jotta arvojen sailyttamista voidaan suunnitella
pitkalla aikavalilla.

Maiseman mittakaavan on todettu olevan paras
mittakaava metsien sosio-ekologisten arvojen
suunnitteluun (Fischer, 2018), joten maise-
ma-arkkitehtuurilla on paljon vaikutusmahdol-
lisuuksia metsien kasittelyyn. Virkistysmetsien
suunnitteluun liittyy maisema-arkkitehtuurin
lisdksi metsédnhoidon, luonnonsuojelun ja mui-

den suunnittelualojen erityisosaamista, joita
tarvitaan téssa tyossa esitettyjen ndkemys-
ten liséksi.

2. Toimintamalli ja toimenpiteet

Tyon tuloksena I8ytyi metsien hallinnoinnin
toimenpiteitd, jotka parantavat hiilensidon-
taa, luonnon monimuotoisuutta ja virkistys-
kayttbarvoja. Tydssa kootut toimenpiteet on
esitetty yleisella ja mittakaavoiltaan vaihtele-
villa tasoilla (luku 10, s. 147—159). Toimenpi-
teiden tunnistamisen ja vaikutusten arvioin-
nin yhtena haastena on mittakaavojen laaja
vaihtelu, mika on tunnistettu myds alan ai-
kaisemmissa tutkimuksissa haasteeksi (Jack
et al., 2008; Potschin & Haines-Young, 2011;
Fischer, 2018).

Mittakaavojen vaihtelu ja metsaekosystee-
mien monimutkaiset vuorovaikutussuhteet
vaikeuttivat aiheen systemaattista lahesty-
mista. Tutkimuskirjallisuudesta ei 6ytynyt
yleistasoista selvitysta siitd, mitka kaikki
metsien eri elementit tai toimenpiteet vaikut-
tavat metsien monimuotoisuuteen ja ilmas-
toviisauteen, minka takia kirjallisuuskatsaus
laajeni alkuperéistd suunnitelmaa laajem-
maksi.

Mik&a on haitallista ymparistolle, kasvaa ajas-
sa. Mika on haitallista ymparistolle, kdynnis-
tad tai kiihdyttad tuntemattomia vaikutus-
polkuja. Mika on hyodyllista ymparistolle,
loiventaa heikentymistd hitaasti. Hyodylliset
vaikutukset hidastavat haitallisten vaikutus-
ten kiihtymisté ja lopulta kd&ntévat ne. Pol-
ku nykyhetkesta parempaan tilanteeseen ei
kulje lineaarisesti, vaan tulevaisuudessa on
kohdattava jo kauan sitten tehdyt metsien
hoidon tai hallinnoinin paatotkset, jotka hei-
jastelevat niiden sosio-ekologisiin prosessei-
hin viela kauan. Nykyhetkessa tekem&mme
toiminnan maaréa ja laatu vaikuttavat siihen,
miten pikaisesti voimme k&antad suunnan
luonnon tervehtymista kohti.

Virkistysmetsien monimuotoisuuden indi-
kaattorit ovat samoja kuin muissakin met-
sissa, mutta niissa pitaa lisaksi huomioida
jotkin turvallisuuteen liittyvat seikat, kuten

katkenneiden tai lahoavien puiden tai oksien
poisto kulkureittien varrelta. Taajama-alueilla
sijaitsevissa virkistysmetsissa pitaa valilla teh-
da kompromisseja, jotka haittaavat luontoa ja
mahdollistavat metsien virkistyskayton. Met-
silla on monia tunnettuja terveyshyoétyja (mm.
Hartig et al., 2014; Hamberg & Lo6fstrom,
2009), joten myds virkistysk&yton huomiointi
on tarkedaa.

Tydssa tuotettu ilmastoviisaan suunnittelun
toimintamalli pyrkii vastaamaan monialaisuu-
teen. Osaamisen hajaantuessa ja erityisosaa-
misen syventyessd on muistettava tieteenalo-
jen vélinen tiedonvaihto ja yhteistyd. Samoin
yhteisty6ta yksityisten metsanomistajien ja
muiden sidosryhmien suuntaan olisi lisattava
ajankohtaisen tutkimukseen perustuvan tie-
don vélittamiseksi ja hyvien kokemusten jaka-
misesti.

Virkistysmetsien ilmastoviisauden
edistamiseksi on tarkeaa asettaa yhteiset
paamaarat pitkalle aikavalille, pystya
mukautumaan nopeallakin aikataululla,
toteuttaa monia ilmastoviisautta edistavia
toimenpiteitd samanaikaisesti, kokeilla
uutta ja pysya avoimena muutoksille.

3. Lahden sosio-ekologinen ver-
kosto

Tydssé kehitettiin menetelma sosio-ekologisen
verkoston arviointiin, mink& perusteella on
mahdollista tunnistaa Lahden sosio-ekologiset
arvokeskittymat. Arvokeskittymien tunnista-
minen mahdollistaa ilmastoviisaiden metsien
hallinnoinnissa toimenpiteiden kohdentamisen
kahdella tasolla (luvut 7.1 ja 7.2):

1. Toimenpiteiden kohdentaminen paikkoi-
hin, joissa on jo paljon sosio-ekologisia
arvoja olemassa olevien arvojen turvaa-
miseksi ja niiden parantamiseksi tai

2. heikkoja sosio-ekologisia arvoja omaavien
paikkojen tunnistaminen ja toimenpitei-
den kohdentaminen niihin kokonaistilan-
teen parantamiseksi.

Menetelméan kautta valikoitui tydn konsepti-
suunnitelman alue Pitk&kallionmaki, jossa on
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paljon sosio-ekologisia arvoja. Konseptisuun-
nitelma havainnollistaa menetelman kayttoa
ja osoittaa luonnosmaisen ehdotuksen alueen
virkistysmetsien ilmastoviisauden parantami-
seksi.

Sosio-ekologisen arvoverkoston sailyttami-
nen, vahvistaminen ja kehittdminen edistaa
kaupungin ilmastoviisautta. Menetelm& on
hyddynnettavissa jatkossakin kaupungin so-
sio-ekologisten arvokeskittymien tunnistami-
sessa esimerkiksi kaavoituksessa.

Analyysi on toteutettu GQIS-ohjelmalla paik-
katietoaineistoja hyddyntaen, joten sen tietoja
on mahdollista tarkastella paikkakohtaisesti ja
valitsemalla nékyviin ne tasot, joita halutaan
tarkastella. Analyysia varten muokatut kart-
tatasot ja niiden ryhmittely on koottu aineis-
topaketiksi, joka on toimitettu tyon tilaajalle.
Analyysia on mahdollista paivittaa sitd mukaa,
kun uusia luonnon monimuotoisuuden, hiilen-
sidonnan ja virkistysarvojen paikkatietotasoja
kehitetaan.

Ty6n aikana tunnistetut ilmastoviisaat metsien
hallinnoinnin toimenpiteet koottiin Excel-tie-
dostoon. Kullekin toimenpiteelle merkittiin sen
vaikutus hiilensidontaan, luonnon monimuo-
toisuuteen ja virkistyskayttoon, seka lahde ja
muita huomioita. Excel-tiedostosta rakentui
runko tydkalulle, jolla toimenpiteitd on mah-
dollista luokitella niiden sosio-ekologisten ar-
vojen perusteella. Myohemmin tydn edetessa
toimenpiteita kéasiteltiin taitto-ohjelmassa ja
tyokalua ei paivitetty systemaattisesti tyon lop-
puun asti. Sen soveltaminen ilmastoviisaassa
suunnittelussa edellyttda vield toimenpiteiden
ja luokittelujen lapikayntia ja tasmennyksia.
Tyokalu voisi jatkossa toimia toimenpiteiden
kokoamisen alustana ja sen kautta toimenpi-
teiden vaikuttavuutta sosio-ekologisiin arvoi-
hin on mahdollista visualisoida ja perustella
paatoksentekijoille.
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4. Menetelma uusien suojelualuei-
den maarittamiseksi

Tybssa kehitettya sosio-ekologisen verkoston
arviointimenetelmaé voi soveltaa uusien luon-
nonsuojelualueiden valinnassa. Menetelman
kayttd ja rajaukset on esitetty luvussa 9.2
Luonnonsuojelu ja kokonaisheikentymatto-
myys sivulla 140.

5. Konsepti ilmastonmuutoksen ja
luontokadon yhteensovittamiseksi

Luontokato heikentad ja muuttaa metsaym-
paristojé ja ilmastonmuutos korostaa metsien
merkitystd monella tapaa, silla ne tarjoavat
ratkaisuja molempiin muutoksiin sopeutumi-
seksi ja tulevaisuuden kaupunkiympaéristdjen
elinvoimaisuuden yllapitdmiseksi. Rakennetun
ja viherympariston vaikutuksia ilmaston lam-
penemiseen ja luontokatoon verrattiin tydssa
hiilijalanjaljen ja kokonaisheikentymattomyy-
den késitteitd yhteensovittamalla. Vertailun tu-
loksena syntyi konsepti niiden yhdistamiseksi,
joka on kuvattu tdman tyon sivuilla 138-141.

6. Kokonaisheikentymattomyys

Tyo6ssa ilmastonmuutoksen ja luontokadon yh-
teensovittamiseksi muodostettiin polku koko-
naisheikentymattémyyteen ja metsien roolia
kuvattiin vaiheittain (s. 141).

Ehdotus on, etta tyon tuloksena Lahden kau-
pungin paamaaréksi asetetaan kokonaishei-
kentyméattomyys vuoteen 2050 mennessa,
joka on EU:n (2020) tavoite luonnontilan pa-
lauttamiseksi. Kokonaisheikentymattomyys
jatkaa kaupungin hiilineutraaliuden tavoittees-
ta ja huomioi aiheutettujen paastdjen lisdksi
luonnontilan heikentymisen ihmisen toiminnan
seurauksena. Kokonaisheikentyméattomyytta
on kuvattu tarkemmin tydssa luvuissa 4.1, 9.1
ja 9.2.

11.2 TyOprosessi

Aiheen valinta

Ty6n aihe, sisaltd ja viitekehys muodostuivat
useiden keskustelun pohjalta, joita herattelin
vuoden 2020 loppupuolella. Halusin yhdistaa
diplomitydssa maisema-arkkitehtuuria ilmas-
tonmuutoksen hillintdan ja sopeutumiseen,
silla tyon kautta kertynyt kokemus rakennetun
ympariston hiilijalanjalkilaskennasta oli heréat-
tanyt huomioni viheralan vastaavien menetel-
mien puutteesta.

Pohdin luontopohjaisten ratkaisujen yhdista-
mista laskennalliseen hiilijalanjalkeen seka
maisema-arkkitehdin roolia ilmastonmuutok-
seen sopeutumisessa. Aihe rajautui koske-
maan virkistysmetsia, jotta synergioiden tun-
nistamisessa ja konkreettisissa toimenpiteisséa
paasisi riittdvan syvalliselle tarkastelun tasol-
le. Aihe oli haastava, mutta tyon edistymista
auttoi onnistunut rajaus, kiinnostava aihe ja
aikaisempi kokemus rakennetun ympaéariston
hiilijalanjaljen laskennasta ja ilmastonmuutok-
sen sopeutumisen ratkaisuista.

Rajaus

Koen, etta kokonaisuudessaan tyon sisaltd on
rajauksen ja aiheen mukainen ja vastaa ase-
tettuihin tutkimuskysymyksiin. Tydprosessi on
ollut hyvin opettavainen. Tydssa ldht6kohtana
oli tarkastella Lahden kaupungin alueen met-
sia ja tarkastelua rajattiin tyon edetessa kos-
kemaan Lahden kaupungin omistamia metsia,
silla niiden metsanhoidon tavoitteet poikkeavat
talousmetsista. Lisaksi perusteena on se, etta
tyon tilaajana Lahden kaupungilla on mahdol-
lisuuksia vaikuttaa omistamiensa metsien hal-
linnointiin.

Viime aikaisten tutkimusten huomiot tarpees-
ta tarkastella metsia niiden hallinnoinnin kaut-
ta ja ymmartda omistajuuden ja tavoitteiden
merkityksi& metsien sosio-ekologisille ominai-
suuksille korostavat aiheen ajankohtaisuutta
ja rajauksen osuvuuden. Lahden kaupungin

omistamien metsien tarkastelu soveltui hyvin
tutkimuskohteeksi ja tarkastelun rajaus osoit-
tautui toimivaksi.

Huomasin, ettd luonnon monimuotoisuuden ja
hiilensidonnan synergioiden tunnistamiseksi
on selvitettava, mitkd toimenpiteet vaikuttavat
metsiin ja minkdalaisia vaikutuksia niilla. Se sai
perehtymé&éan syvallisemmin metsiin konsep-
tuaalisella tasolla, jota kautta l0ytyi Fischerin
(2018) malli metsista sosio-ekologisina sys-
teemeina. Tyon painopiste on selkeasti koko-
naiskuvan ja ilmastoviisaan viherrakentamisen
tilannekatsauksen luomisessa seka toimenpi-
teiden synergioiden tunnistamisessa konsep-
tisuunnitelman jaddessa pienempéan osaan.
Konseptisuunnitelma on esitetty viitteellisessa
tasolla. Sen jatkokehittaminen metsanhoidon
toimenpiteiden osalta vaatii toisaalta myds li-
sda yhteisty6td metsanhoidon, luonnonsuoje-
lun ja biologian ammattilaisten kanssa.

Ihmisen ja luonnon yhteensovittamisen voisi
ajatella vyohykeajattelun kautta, jossa luon-
non ja ihmisen valissa on ikdan kuin vaihet-
tumisvydhyke. Toisaalta menetelmé& on vaja-
vainen, silla kaupunkiymparistoissa luonto ja
ihminen ovat pikemminkin paallekkaisia, kuin
osittain toisiaan koskettavia. Luonnon yhte-
yksien jatkuvuus rakennettujen alueiden lapi
tulee taata elintarkeiden viherverkostojen
turvaamiseksi. Tarkastelussa voidaan kayttaa
paallekkaisyysanalyysia, jossa tarkastellaan
arvokertymien péaallekkaisyytta. Sen avulla
voidaan tunnistaa alueita, joilla on tarkeita ar-
voesiintymia, joita voidaan huomioida eri mit-
takaavan suunnittelussa.

TyOn etenemisen kuvaus

Tyo alkoi vuoden 2021 syksylla, jolloin muo-
dostettiin tydn aihe ja runko. Tyoskentely
kaynnistyi vauhdilla vuoden 2022 tammikuus-
sa, jolloin aloitin tydskentelyn Lahden kaupun-
gin ymparistokehityksen tiimissa. Tyd eteni
paaosin suunnitelman mukaan. Alussa koko-
naisuuden ymmartamiseen ja kasittelytavan
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Ioytamiseen kului enemméan aikaa kuin osa-
sin odottaa. Myds kéasiteltdvien metsien raja-
us tuotti haasteita, silla aineistoa oli saatavilla
erilaisissa muodoissa ja erilaisin rajauksin. Lo-
pulta, kun metsien rajaus paikkatietoaineiston
perusteella valikoitui, analyysien teko kdynnis-
tyi vauhdilla. Kehitin sosio-ekologisen verkos-
ton analysointimenetelmad samalla, kun tein
teoriaosuuden tutkimuskatsausta ja kokosin
ilmastoviisaita toimenpiteitd. Kerdsin samalla
kartta-aineistoja ja kokosin QGIS-sovelluk-
seen kartta-analyysin runkoa. Huomasin, etta
sosio-ekologisen verkoston analyysi onnistuu
hyvin péaallekkaisyysanalyysina.

Analyysivaiheessa konseptisuunnitelman koh-
de ei ollut viela selvilla ja ajatuksena oli, etta
suunnitelma voisi olla koko Lahden alueen ta-
soinen ja toimenpiteet voisi kohdentaa tiettyyn
metsatyyppiin. Sosio-ekologisen verkoston
analyysin perusteella 16ytyi kuitenkin luonte-
vasti kiinnostavia tarkastelualueita. Konsepti-
suunnitelman alue valikoitui sosio-ekologisen
arvokeskittymékartan perusteella ja liséksi sen
valintaperusteena oli harkinta keskeisen si-
jainnin, alueen monien virkistyskayttdarvojen
ja palveluiden saavutettavuuteen perusteella.
Lisdksi alueella on paljon ikaantyvia kuusimet-
sia, jotka ovat alttiita ilmastonmuutoksen tu-
hoille ja siten alue on haavoittuvainen ilmaston
muuttumiselle.

Konseptisuunnitelman rooli jai tyossad koko-
naisuudessaan pieneksi johtuen osittain siita,
ettd alue loytyi vasta muiden analyysien val-
mistuttua. Jos aikaa olisi enemman, suunni-
telmaa voisi kehittda tarkemmaksi ja alueelle
voisi laatia maisemasuunnitelman hyddyntaen
tassa tyossa esitettya idealuonteista konsepti-
suunnitelmaa.

Ty6n aikana huomasin, ettd on jarkevaa kirjata
ylos ajatuspolkua, jota olen kulkenut loytaak-
seni teemojen linkkeja toisiinsa ja tutkiessani
asioiden kytkeytymista toisiinsa ja kokonai-
suuteen. Kaynnissa olevien muutosten koko-
naisvaltainen hahmottaminen on vaikeaa, ja
huomasin aiheiden laajuuden hahmottuvan it-
selleni pienissa palasissa.

Kun tutkin kestavda metsadnkayttéd ja met-
sanhoidon nykytilannetta Suomessa, torma-
sin blogikirjoituksiin ja uutisiin aiheesta eri
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sidosryhmien edustajien kautta. Tata kautta
vahvistui ndkemykseni taloudellisten ja ekolo-
gisten arvojen valisesta kuilusta ja siita, ettei
tasapuolista vuoropuhelua kayda. Tutkailtuani
asiaa huomasin, etta eri teemoja on tutkittu
paljon ja tietoa on Idydettavissa pirstaleina.
Mielesténi aiheesta puuttuu kokonaisvaltainen
ja yhteensovittava keskustelu seka vastuutaho
tallaisen monia nakodkulmia huomioivan kes-
kustelun ké&ymiselle.

Kun etsin tietoa luonnon monimuotoisuutta
edistavistad toimenpiteistd, huomasin, ettéa eri
toimijoilla on omia ohjeistuksia. Ei tuntunut
I6ytyvan “alkuperéisohjeistusta” tai yhteista
tietopohjaa sille, mista toimenpiteet on koot-
tu. Hyvia kaytantgja siis on jo, mutta tietoa on
saatavilla hajanaisesti. Ldhdin syventymaan
asiaan paikallisen tason toimenpiteista, joiden
lahteita seuraten paadyin kansalliselle tasolle
ja kansainvadliselle tasolle EU-saantelyyn. Ta-
man paattelyn seurauksena syntyi huomio,
ettd monimuotoisuusteemojen tutkimiseksi ja
kestdvien metsdnhoitotoimien osoittamiseksi
tarvitaan viela mittareita monimuotoisuudelle.
Monimuotoisuus nahdadn usein pehmeampa-
néa arvoja, joten indikaattorien kehittaminen ja
etsiminen tassa tydssa esittamieni toimenpi-
teiden tueksi olisi tarke&a.

TyoOssa ilmenneet haasteet

Metsien sosio-ekologiset prosessit ovat moni-
mutkaisia ja niiden vuorovaikutussuhteet ovat
vaikeasti arvioitavia, mika on tuonut haasteita
ratkaisujen etsimisessa. On vaikeaa tunnistaa
minké&laisia suoria tai valillisia, ajallisia tai tilal-
lisia vaikutuksia metsanhoidon toimenpiteilla
tulee olemaan haluttujen vaikutusten liséksi.
Siksi luonnon systeemeita muokatessa on tar-
keda muistaa ratkaisujen joustavuus ja muun-
tuvuus.

Vaikutusten seuraaminen on olennaista, jotta
saavutetut vaikutukset, niin ennakoidut po-
sitiiviset ja negatiiviset, kuin ennalta arvaa-
mattomat voidaan tunnistaa (Fischer, 2018).
Muuttuneisiin tilanteisiin voidaan reagoida toi-
mintatapoja muuttamalla uuden tiedon valos-
sa, mutta vain, jos vaikutuksia on seurattu ja
tunnistettu. Naitd haasteita pyrittiin tunnista-

maan tydssa tuotetussa toimintamallissa.

Metsien hallinnointia voidaan kuvata eraanlai-
sena luovana kaaoksena. Lahden kaupungin
virkistysmetsiin vaikuttavat luonnonprosessien
lisdksi virkistyskaytto, rakennetut alueet ja nii-
den toiminnot. Niihin vaikuttavat hoidolle eri
tasoilla asetetut tavoitteet, kaavoitus, maan-
kayton muutokset, ilmastonmuutos, luonto-
kato ja olosuhteiden muuttuminen, maan-
omistajuus, rakentaminen ja hakkuut, seka
paikalliset yksityisten ja julkisten toimijoiden
tekemét ratkaisut.

Vaikutuksia ilmenee monien eri tasojen kautta
ja viiveelld, joten metsien ajantasainen tilan-
ne muuttuu jatkuvasti. Lisaksi vaikutuksilla on
useita toisiin sosio-ekologisiin prosesseihin vai-
kuttavia vuorovaikutussuhteita, jotka ilmene-
vat suoraan tai valillisesti, heti tai pitkan ajan
kuluttua. Esimerkiksi metsakuvioiden paikka-
tietoaineistojen ajantasaisena pitdminen siten,
etta tilanne vastaisi kulloinkin vallitsevaa ny-
kytilannetta on l&hes mahdotonta.

Metsien hallinnoinnissa on jatettava riittavasti
mahdollisuuksia paikkakohtaiselle paatoksen-
teolle, mutta toisaalta selkeat paamaarat ovat
edellytys haluttujen tulosten saavuttamisek-
si. Liilan tarkat ja yksityiskohtaiset metsien
hoito-ohjeet eivat valttamattd edesauta vir-
kistysmetsien hiilensidonnan ja monimuotoi-
suusarvojen edistamista, silld usein toteutet-
tavuuteen vaikuttavat paikalliset olosuhteet.
Paatokset tehdadn loppukadessa asiantuntijan
tai suunnittelijan harkinnalla maastossa. Sen
sijaan ilmastoviisaiden toimenpiteiden yhteen-
kokoaminen ja prioriteettilistaukset voivat olla
hyddyllisia, silla niista saatavia tietoja voidaan
hyddyntéé eri mittakaavoissa suunnittelun ta-
son ja paikan mukaan.

Pohdintaa virkistysarvoista

Metsien hallinnoinnin ajallinen ulottuvuus ja
viiveella ilmenevéat vaikutukset vaikuttavat
luonnon ja ilmaston toiminnan liséksi visuaa-
lisuuteen ja metsissa havaittuihin aistikoke-
muksiin, joita ei tdssa tydssa juurikaan kasi-
tella. Minkalaisena ympaéristd koetaan, kun
luonto vanhenee ja ilmastoviisaus paranee?

Metsien ikdantyessa puut kasvavat kooltaan
suuremmiksi, mik& voidaan kokea visuaalisesti
kiinnostavana maisemassa ja se voi houkutella
virkistyskayttoon (esim. Hamberg & Lofstrom,
2009).

Luonnon monimuotoisuutta edistavat piirteet
voivat myos vaikuttaa epéasiisteilta. Esimerkik-
si vanhojen kuusien alemmat roikkuvat oksat
ja maahan karisseet kuolleet oksat voivat met-
sassa kulkijan silmaan nayttad roskaiselta ja
vahentaa vanhan metsan koettua visuaalista
arvoa. Missa vaiheessa metsan vanhenemi-
sesta tarvitaan metsanhoidon interventio tie-
tynlaisen siisteyden illuusion yllapitamiseksi?
Miten vahvistetaan virkistysmetsien kayttajien
luontokokemusta sailyttdmalla luontoarvot ja
samalla suunnittelemalla turvallisia ja saavu-
tettavia ympaéristoja?

Yhtena ratkaisuna voi olla taméan tyon konsep-
tisuunnitelmassa esitetty ilmastoluontopolku,
joka antaa tietoa metsédn prosesseista ja ke-
hottaa vuorovaikutukseen ilmastoviisaan met-
saympariston kanssa kestavalla tavalla. Infor-
maation jakamisen kautta voi valittaa tietoa
kayttajille ja opastaa kaupunkilaisia metsien
luonto- ja ilmastoviisaudesta.
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11.3 Arvio vaikutusmahdollisuuksista

Mita kaupunki voi tehda?

Kaupunki voi osaltaan edistda metsien ilmas-
toviisautta kehittamalla ja toteuttamalla toi-
menpiteita, edistamalla alan tutkimusta ja
kartuttamalla kokemusta hyviksi koetuista
kaytanndista. Sen lisaksi, ettd kaupunki to-
teuttaa toimenpiteitd omistamillaan alueilla,
tarkedd on toimenpiteistd viestiminen ja hy-
vien kokemusten jakaminen yksityisille met-
sanomistajille.

Tarkeaa on sopia yhteisista
paamaarista, asettaa pitkan
aikavalin tavoitteet ja
varmistaa tyon jatkuvuus
pitkalla aikavalilla.

Tassa tyossa on laadittu ilmastoviisaiden met-
sien hallinnoinnin toimintamalli, jota kayt-
tamalla Lahden kaupunki voi edistdd omis-
tamiensa metsien ja muiden viheralueiden
ilmastoviisautta. Toimintamallin ja tydsséa kehi-
tetyn paallekkéisyysanalyysimenetelmén kaut-
ta voidaan perustella esimerkiksi suojelualuei-
den perustamista sosio-ekologisiin arvoihin
perustuen. Mallia voi kayttaa virkistysmetsien
sosio-ekologisten arvojen sailyttdmisen, vah-
vistamisen ja lisddmisen perusteena.

Tyo6ssa kehitetty toimintamalli tukee kokonais-
heikentamattomyyden periaatetta. Tydssa on
esitetty polku kokonaisheikentyméattomyyteen
sekd arvioitu Lahden virkistysmetsien roolia
siind. Kokonaisheikentymattomyyteen vaa-
dittavat ekologiset kompensaatiot voitaisiin
kenties kohdistaa kaupungin sosio-ekologisen
verkoston vahvistamiseen, mika kiihdyttaa ar-
vojen parantamista ja synnyttda monia hyvin-
vointia edistavia sosiaalisia ja ekologisia hyo-
tyja.
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Ilmastoviisaus osaksi kaikkea toi-
mintaa

TyOssa esitettyjen maarittelyiden ja kuvauk-
sen perusteella ilmastoviisaus voidaan ottaa
laajemmin osaksi kaupungin toimintaa, mika
parantaisi ja vahvistaisi Lahden sosio-eko-
logisia arvoja. llmastoviisauden voisi liittaa
kuntastrategiaan, silla ilmastoviisauden lis&a-
minen parantaa sosiaalista ja ekologista kesta-
vyytté ja tuottaa hyvinvointia tyossa esitetyn
toimintamallin osoittamalla tavalla.

Tydssa laadittu karkean tason konseptisuun-
nitelma Pitkékallionmaelle voidaan toteuttaa
kaupungin sosio-ekologisia arvoja parantavana
kehitysprojektina. llmastoviisauden tilannetta
alueella voidaan seurata toteutettujen toimen-
piteiden jalkeen ja alueesta voisi muodostaa
Lahden ilmastoviisauden pioneerialueen. II-
mastoviisaan suunnittelun periaatteet on laa-
dittu virkistysmetsille, mutta niiden kayttéa on
mahdollista soveltaa muillakin viheralueilla.

Tulosten hyddyntaminen

Toimintamallin kayttéonottoa kaupungin met-
sissd voi edistdd huomioimalla ne Kirjoitus-
hetkella kaynnissa olevan metsien kaytto- ja
hoitoperiaatteet -raportin paivityskierroksella.
Kaupunki ei voi velvoittaa, mutta voi esimer-
killadn osoittaa uudenlaisia kestdvaa luonnon
virkistyskayttdad, hiilensidontaa ja monimuo-
toisuutta edistaviad hoitoperiaatteita myos yk-
sityisessd omistuksessa oleville metsille. Yh-
teydenpito ja lapinakyva viestintd kaupungin
tavoitteista ja kaupungin metsissa kaytossa
olevista toimintatavoista edistdd tieteellisen
tiedon ja kokemusten jakamista.

Viestia olisi mielestani tarkeaa vieda eteenpain
niin, etta hiilivarastojen kasvattaminen on en-
sisijaista, koska vanhan metsén biotoopit ovat
elintarkeita monimuotoisuudelle ja toimivat
tarkeina hiilivarastoina. Hiilinielut ovat taval-
laan lisdarvona. Hiilinielujen tehtavia ovat met-

san hiilivarastojen luontainen uusiutuminen ja
turvaaminen, monimuotoisuuden turvaaminen
ja metsatalouden tuottavuus seka sitoutuneen
hiilen maaran turvaaminen tulevaisuudessa.
Hiilivarastojen heikentamista ei voi perustella
hiilinielujen kasvattamisella.

TyoOssé esiin nousseita hiilensidontaa ja moni-
muotoisuutta edistéavia toimenpiteita voi huo-
mioida kaupungin virkistysmetsien suunnitte-
lussa ja paéivityskierroksella olevassa metsien
hoito-oppaassa.

Vaikuttavuutta yhteistyon kautta

Lahden kaupungilla on monia mahdollisuuksia
yhteistyon edistdmiseksi organisaation sisalla
toimialojen valista yhteistydta kehittamalla ja
ulkoisesti osallistamalla keskusteluun yksityi-
sia metsdnomistajia. Yksityiset metsédnomista-
jat omistavat noin 75 % Lahden alueen metsis-
ta. Tiedon kulkeutumisen kannalta on tarkeaa
edistda sidosryhmayhteisty6td kaupungin ja
yksityisten metsanomistajien kesken. Kaupun-
ki voi esimerkilladn osoittaa hyvid kaytantoja
metsien hoitoon ja edistaa tutkimusta metsan-
hoidon ekologisten ja taloudellisten nakdkul-
mien yhteensovittamisesta, mika on mielesta-
ni tarkedéa keskustelun edistdmiseksi.

Kaupunki voi ottaa tydssd roolin yhteistyon
kaynnistajana ja tieteellisen tiedon vélittdjana
seka tarjota yhteiselle kehittamiselle alustaa.
Yhteistyossa voisi hyodyntaa esimerkiksi met-
sien hallinnoinnin paikkatieto-ohjelmaa (Tapio
Oy, 2022), josta metsien hiiliarvot on saatavil-
la tarkasti. Tarkedad on avoin keskusteluyhteys
ja tutkimustietoon perustuva viestintd, seka
kokemusten jakaminen.

Yhteistybssa maanomistajien kanssa Vvoisi
hyddyntda yritysyhteistyon periaatteita. Tuu-
sulan kunnalle toteutetussa kyselyssa kartoi-
tettiin  kunnan yritysten ilmastotavoitteiden
ja toimenpiteiden nykytilannetta seka toi-
veita yhteistyotlle kuntaorganisaation kanssa
(Tschokkinen et al., 2021). 75 % kyselyyn vas-
tanneista yrityksista toivoi Tuusulassa yhteis-
tyotd kunnan kanssa ilmastotoimenpiteiden
edistamiseksi, joista tiivistd yhteistyota toivoi
neljasosa ja 75 % yhteisty6én kannalla olleis-

ta toivoi verkostomaista yhteistyota (Tschok-
kinen et al., 2021). Kaupunki voisi aloittaa
yvhteistyon esimerkiksi laatimalla alueen met-
sanomistajille suunnatun kyselyn ja kartoittaa
halukkuutta yhteistydhon.

Kyselylla voisi kartoittaa yhteistyon tapoja,
koota metsdnomistajien tarpeita ja toiveita,
toimenpiteiden nykytilannetta sek& tarjota
apua ja osaamista metsien hallinnoinnin suun-
nitteluun huomioiden metsien taloudelliset,
ekologiset ja sosiaaliset arvot. Lisaksi kau-
punki voi lapinakyvélla tiedottamisella vies-
tia kaupungin omistamien virkistysmetsien
ilmastotavoitteiden tilasta ja toteutumisesta.
Aktiivisella tiedottamisella kaupunki voisi ot-
taa proaktiivista vastuuta alueensa metsien
ilmastovastuullisuudesta. Kaupunki hyotyisi
kaikkien maantieteellisella alueellaan sijaitse-
vien metsien ilmastokestavasta hoidosta, silla
metsat kattavat yli puolet Lahden pinta-alasta
ja ovat tarkein hiilivarasto ja niissa on luonnon
monimuotoisuudelle tarkeitd elinympaéaristoja.

Yksityisten omistamien metsien ilmastovii-
saassa metsdnhoidossa on huomioitava se
tosiasia, ettd metsat ovat Suomen kansan-
taloudelle téarkea tulonldhde, vientituote ja
tyollistdja. Keskustelua ei voida kaydéa ilman
vuoropuhelua ja siihen tulisi kannustaa yhé
enemman. Kunnilla on asiassa nahdakseni
merkittdva mahdollisuus luoda tasa-arvoista
vuoropuhelua ja tuoda keskusteluun tutkimus-
taustaa. Kunnilla on mahdollisuuksia myds oh-
jata metsien kestavaan hoitoon esimerkiksi ta-
loudellisin kannustein. Tarkeinta on kuitenkin
viestid ajankohtaisista asioista ja esimerkiksi
EU:n biodiversiteettitavoitteen vaikutuksista
metsien hallinnointiin. Kaupungilla on monia
mahdollisuuksia parantaa alueen ilmastovii-
sautta ja sosio-ekologisia arvoja kokonaisval-
taisesti.
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Hiilensidonnan ja luonnon monimuotoisuuden synergiat Lahden kaupungin
virkistysmetsissé, jotka on paivitetty RAMS 2020 -luokitukseen vuoden 2022
alkuun mennessa. Paallekkaisyysanalyysilla tuotettu kartta siséltda Lahden
alueen luonnon monimuotoisuusarvot ja kaupungin virkistysmetsien hiilen-
sidonnan (puuston hiilivarasto ja -nielu, sekd maaperan hiilivarasto)tydssa

esitetyin rajauksin (mukaillen Lahden kaupunki, 2022). P. Meskanen, 2022. 0 2 4 6 8 10 km 1:100 000

181



Hiilensidonnan ja luonnon monimuotoisuuden
synergiat viherrakentamisessa - case: Lahden
virkistysmetsat

Pirita Meskanen
Diplomity6
Maisema-arkkitehtuuri
05/2022

A”

Aalto-yliopisto
Taiteiden ja suunnittelun
korkeakoulu






