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! Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki
2 Suomen ymparistokeskus (Syke) Helsinki

Suomi on sitoutunut luonnon monimuotoisuuden, vesistdjen laadun ja ilmastonmuutoksen
hillinn&n osalta useisiin kansallisiin ja kansainvalisiin tavoitteisiin. Selvitystydn tavoitteena ol
muodostaa tuoreimpaan tutkimustietoon perustuva nakemys metsien kayto ssa tarvittavista
muutoksista luonto -, vesistt- ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi Suomessa, maarittaa
ekologisesti ja taloudellisesti perusteltu toimenpidekokonaisuus ja arvioida sen vaikutuksia
metsiin, ekosysteemipalveluihin ja kansantalouteen sekadtunnistaa toimeenpanoa tukevat oh-
jauskeinot.

Selvityksessa avattiin luonnontieteellisen tutkimustiedon pohjalta sité&, minkalaisia muutoksia
metsien kayttdon Suomessa naiden tavoitteiden toteuttaminen edellyttéisi. Monimuotoisuus-
tarkastelu yhdisti sek& kynnysarvoteorian etta lajim&aran ja elinymparistn pinta-alan suhteen
teorian pohjoismaiseen empiiriseen nayttdon. Taman perusteella johdettiin talousmetsille
kasvupaikkatyypeittdin ja ilmastovyohykkeittéain tavoitetasot monimuotoisuuden kannalta
keskeisille rakennepiirteille (lahopuu ja jareat vanhat puut). Vesisté- ja ilmastovaikutusten
osalta kaytettiin kirjallisuuteen perustuvia arvioita toimien vaikuttavuudesta.

Muutostarpeiden tunnistamisen pohjalta muodostettiin toimenpidekokonaisuus, jolla metsiin
liittyvia ymparistotavoitteita voitaisiin tavoitella jarkevalla, eri tavoitteiden valisia synergioita
hyddyntavalla ja puun kayton kansantaloudellisen merkityksen huomioivalla tavalla. Laadittu
toimenpidekokonaisuus perustuu talousmetsien maltillisten ja voimakkaiden luonnonhoito-
toimien alueisiin ja lisasuojeluun. Toimenpiteissa keskidssa ovat lehtipuita, vanhoja puita ja
lahopuuta lisdavat toimet saastdpuiden ja tekop dkkeldiden avulla, vesistokuormituksen va-
hentamisen ja pidattamisen toimet ja puuston kasvua lisdavat toimet ja hakkuukayttaytymi-
sen muutokset.

Toimenpidekokonaisuuden kuvaamisen lisdksi arvioitiin sen vaikutuksia metsiin, puun saata-

vuuteen ja kayttoon, monimuotoisuuteen, ekosysteemipalveluihin ja talouteen. Metsien maa-
rallisi® vaikutuksia analysoiti i n odysteeniipalveki-asvat us
jen vaikutukset arvioitiin asiantuntija arvioina
nostuotos-tarkasteluna. Toimenpidekokonaisuuden keskeinen talousvaikutus syntyy hakkuu-

kertyman alenemisesta, mika aiheuttaa tuotannon vahenemistametsateollisuudessa. Positiivi-

sia ekosysteemipalveluvaikutuksia tunnistettiin merkittavasti, mutta niiden suuruutta ei pys-

tytty tasmallisesti arvioimaan.
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Toimenpidekokonaisuuden jalkauttaminen metsien kasittelyyn edellyttdaa ohjauskeinoja, jotka
luovat metsaalan toimijoille riittavét velvoitteet, kannustimet ja tietopohjan ymparistétoimien
taysimaaraiseksi toteuttamiseksi. Selvityksessa kartoitettiin laajastohjauskeinovaihtoehtoja ja
tarkempaan monitieteiseen arviointiin valittiin yhdentoista ohjauskeinon kokonaisuus. Oh-
jauskeinoja arvioitiin vaikuttavuuden, kustannusten, hyvaksyttavyyden ja toteutettavuuden
kriteerein. Arvioinnissa huomioitiin hankkeen yhteydessa jarjestettyjen sidosryhmaétydpajojen
ja kansalaispaneelin tulokset.

Asiasanat: metsaluonnon monimuotoisuus, lahopuu, metséatalouden vesistékuormitus, ilmas-
tonmuutoksen hillinta, hiilinielu, sopeutuminen, metsanhoito, talousmetsien luonnonhoito,
ohjauskeinot, Suomi
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1 Laaja tiivistel m2

1.1 Tyon tavoitteet

Selvitysty6n tavoitteena oli muodostaa tuoreimpaan tutkimustietoon perustuva nakemys
metsien kaytdssa tarvittavista muutoksista luonto-, vesisté- ja ilmastotavoitteiden saavutta-
miseksi Suomessa seka parhaistaaltion ohjauskeinoista ndiden muutosten toteuttamiseksi.

Suomi on sitoutunut saavuttamaan hiilineutraalisuuden vuoteen 2035 mennessa ja pysaytta-
maan luontokadon vuoteen 2030 mennessa KunmingdMontrealin luonnon monimuotoisuus-
kehyksenja EU:n biodiversiteettistrategian mukaisesti, samalla kun EU:n LULUGEsetus ohjaa
lisaéamaan hiilinieluja ja vesipuitedirektiivi velvoittaa vahentamaéan metsatalouden vesistovai-
kutuksia seka turvaamaan vesistojen hyvan tilan viimeistaan 2027. Hankkeen toimeksiannossa
asetettiin tavoitteeksi saavuttaa nama velvoitteet ja lisdksiKunming-Montrealin kehyksen mu-
kaisesti varmistaa ekosysteemien elinvoimaisuus vuoteen 2050 mennessa seka sopeuttaa
metsanhoito ilmastonmuutokseen vahvistaen metsien resilienssia.

1.2 Tunnistetut muutostarpeet metsien kaytossa

1.2.1 Luonnon monimuotoisuus

Uhanalaisuus ja sen syyt: Suomen metsien luontotyypeista 76 % on arvioitu uhanalaisiksi.
Metsaluontotyyppien uhanalaistumisen yleisimpia syita ovat aiempi maankaytto ja nykymet-
sanhoidossa luontotyyppien ekologisen laadun heikkeneminen (mm. lahopuun ja isojen, van-
hojen puuyksiléiden niukkuus), sek&a vanhojen ja luontaisesti uudistuneiden varhaissukkession
metsien vahyys.

Suomessa on 1587 uhanalaista tai silmallapidettavaa metsalajia (9 % metsalajistostamme);
merkittdvin lajien uhanalaisuuden syy on vanhojen metsien ja vanhojen puiden vaheneminen
talousmetsissa ja toiseksi merkittavin on kuolleen puuston vaheneminen.

Uhanalaisuus ei jakaudu tasaisestivanhat kangas- ja lehtometséat ovat ensisijainen elinympéa-
ristd noin kolmannekselle uhanalaisista metsélajeistaja seka lehtoluontotyypit ettda uhanalai-
set lajit painottuvat maamme etelaosiin.

Padsa uhanalaisista metsélajeista on riippuvaisia jareista puistavVanhat ja jareat puut ovat
mm. epifyyttijakalille elintarkeitd; vanhat, jareat puut takaavat myos jarean lahopuun jatku-
mon ja ndin hyddyttavat myds jaredé lahopuuta vaativaa lajistoa. Suurin osa lehtipuista ja leh-
tisekapuustosta riippuvaisista uhanalaisistalajeista elaa vanhoilla tai kuolleilla lehtipuilla; leh-
tipuuston maara on hiljalleen kasvanut, mutta osuus koko puuston keskitilavuudesta ei juuri
ole muuttunut 19 90-luvulta (Koivula ym.2025).

Rakennepiirteiden tavoitetasot ekologian teorian ja empiiristen havaintojen pohjalta
Ekologian teorian ja empiiristen havaintojen perusteella tiedetdan, etté jos elinympariston
maara vahenee luonnontilaiseen tasoon nahden alle 1®30 %:iin, kyseisesta elinymparistosta
riippuvaisten lajien esiintyminen vaarantuu ja runsaus vahenee voimakkaasti. Metsalajisto on
evolutiivisen historiansa aikana sopeutunut metsien luontaiseen hairi6dynamiikkaan ja sen
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tuottamiin rakennepiirteiden maariin, joten luonnontilaisia metsia tarkastelemalla voidaan ar-
vioida tarkeiden rakennepiirteiden vahimmaismaaria.

Selvityksessa muodostetussa dimenpidekokonaisuudessa sovelletaan rakennepiirteisiin 156
30 % maaratasoasuhteessa niiden luontaiseen maaraanjolloin tavoitemaariksi saadaand
kasvupaikkatyypista riippuen & vanhoja, jareita elavia puita hemidkeskiboreaalisella vy6hyk-
keelld 3020 ja pohjoisboreaalisella vydhykkeella6820 kpl/ha ja kuollutta puuta hemi - ja keski-
boreaalisella vyohykkeella10843 ja pohjoisboreaalisella vydhykkeella5822 m3/ha.

Taulukko 1. Tavoitearvot kuolleelle puulle ja jareille vanhoille puille eri kasvupaikkatyypeissa.

Kuollut puu (m */ha) Jared vanha puu (kpl/ha)

Kasvupaikkatyyppi Hemi dkeski- Pohjois - Hemi dkeski- Pohjois -
boreaalinen boreaalinen boreaalinen boreaalinen

Lehtomainen 210643 110622 10020 6012
Tuore 17634 9017 509 6012
Kuivahko 15629 8015 307 10620
Kuiva 10620 5010 307 9017

Kun saatuja tavoiteméaaria verrataan tamanhetkisiin rakennepiirremaariin eri osissa Suomea ja
eri kasvupaikkatyypeilld, havaitaan vajausta erityisesti eteldisessd Suomessa ja rehevimmilla
kasvupaikoilla. Yleistden voidaan sanoa, etta tarkasteltavan alueen eteldisyys ja tuottavuus
korreloivat positiivisesti lajiston rikkauden kanssa. My6s uhanalaisten lajien méara onSuo-
messakorkeampi etelassa kuin pohjoisessa ja toisaalta rehevammissa kuin karummissa luon-
totyypeissd. Uhanalaistumisen pysayttamiseksi olisi @in ollen erityisen tehokasta kohdistaa
tehostettua luonnonhoitoa eteldisen Suomen rehevimmille kasvupaikoille, mutta koska ka-
rummillakin luontotyypeilla on omaa, uhanalaistakin lajistoaan, on myds ne huomioitava suo-
jelu- ja luonnonhoitoratkaisuissa.

1.2.2 Vesistot

Metsatalous ja erityisesti metséojitus aiheuttavat huomattavasti suurempaa vesistokuormi-
tusta kuin ajateltiin viela muutamia vuosia sitten. Rehevdittavan kuormituksen (typpi ja fos-
fori) lisdksi huomattavaksi ongelmaksi on muodostunut my®s orgaanisen aineen ja raudan
vesistokuormituksen kasvu, mika on aiheuttanut muun muassa vesisttjen laajaalaista tum-
mumista. Veden tummuminen heikentéaa valon etenemista ja vaikuttaa siten vesien ekologi-
aan.

Metséatalouden aiheuttamaa vesistokuormitusta voidaan periaatteessa torjua kahdella tavalla:
1) metséatalouden toimet voidaan suunnitella ja mitoittaa niin, ettd kuormitusta ei synny tai se
on hyvin vahaista, ja 2) kuormitusta voidaan torjua pidattamalla ravinteet vesiensuojeluraken-
teen avulla ennen kuin ravinteet purkautuvat soilta ja metsista vesistdihin. Naista kuormituk-
sen synnyn ehkaisy olisi usein kustannustehokkaammin toteutettavissa.

Kuormituksen synnyn ehkdisy : avainasemassa on kunnostusojituksen tarpeellisuuden Kriitti-
nen arviointi. Ojitusten vesistdvaikutukset ovat niin merkittavia, etta ojituksia ei tulisi tehda
muulloin kuin silloin, kun ne ovat ehdottoman valttamattomia puuston kasvun ja terveyden
nakokulmasta eivatkéa aiheuta vakavia ymparistdhaittoja. Ojituksia suunniteltaessa tulisi aina
ottaa huomioon ojitusalueen todellinen kuivatustarve, ojaver koston kunto ja turpeen alaisen
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pohjamaan laatu. Vesistokuormitusta voidaan torjua tehokkaasti myds saatelemalla hakkui-
den voimakkuutta joko poistettavan puuston maaréa tai kasittelypinta -aloja rajoittamalla. Ve-
sistokuormitusta on mahdollista vdhentad myods metsikoiden kiertoaikaa pidentamalla, valtta-
malla maanmuokkauksessa ojitus ja naveromatastysta seka siirtymalla jatkuvapeitteiseen
metsanhoitoon.

Kuormituksen pidattdminen vesiensuojeluratkaisuin ~ : Suomen olosuhteissa kuormituksen
pidattaminen vesiensuojeluratkaisuin on hyvin haasteellista, silla valtaosa valunnoista ja kuor-
mituksesta tapahtuu kasvukauden ulkopuolella. Tama vaikeuttaa esimerkiksi vesien biologista
puhdistamista, joka voi olla tehokasta vain lampim&an aikaan. Lisaksi kiintoaineen ja ravintei-
den pidattaminen silloin, kun pitoisuudet ovat alhaisia, mutta valuvat vesimaarat suuria, on
vaikeaa. On my0s yleista, etté kiintoaine seké veteerliuenneet epaorgaaniset ja orgaaniset
yhdisteet vaativat erityyppisia ratkaisuja o yksi ratkaisu harvoin pidattaa kaikkea kuormitusta.
Lahinna vain laajat pintavalutuskosteikot, kuten luonnontilaiset suot voivat toimia tehokkaana
kuormituksen pidattajané. Niiden etuna on veden pitk&aikainen viipyma, mika mahdollistaa
kiinte&n kontaktin vesissa virtaavien aineiden ja pidatysprosessien, kuten kasvillisuuden ravin-
teiden oton ja turpeen ravinteiden pidatyksen valilla ja sen, etta esimerkiksi talvikaudella kos-
teikolle virranneet ravinteet voivat olla kosteikolla edelleen, kun niita poistavat biologiset tai
kemialliset prosessit aktivoituvat lampimampdaan aikaan. Kosteikoiden haasteena on kuitenkin
se, ettd tehokas orgaanisen hiilen poisto valumavesista nayttaisi eellyttavan hyvin suuria
kosteikoita. Lisaksi luonnontilaiset kosteikot on paaosin menetetty ojitusten my6ta, joten kos-
teikko joudutaan usein rakentamaan ennallistamalla osa ojitettua suota, miké aluksi lisda ve-
sistokuormitusta.

1.2.3 llmasto

Suomen LULUCFsektorin EU-velvoitteet ja oma vuodelle 2035 asetettu hiilineutraalisuusta-
voite luovat tarpeen voimistaa yleisesti maankayttosektorin ja erityisesti metsien hiilinielua.
Suomen ilmastopaneelin arvion mukaan vuonna 2035metsdmaan ja puutuotteiden katetta-
vaksi jadvapaastokuilu vuonna 2035 olisi 23 Mt, kun 3,4 Mt:n tekniset hiilinielut huomioidaan.
Olettaen metsdmaan maapergaéaastojen olevan KEITOWEM-L-skenaarion tasolla 15,8 Mt,
puutuotteiden nielun -1 Mt ja nielua voimistavat toimet (jatkuva kasvatus turvemailla 1 Mt,
kuolleen puun poiston ja murskaantumisen valttdminen 0,6 Mt ja metsdkadon hillintd 0,7 Mt),
jaé metsien kasvibiomassan nielutarpeeksi roin 35,5 Mt. Tdma tarkoittaisi vuoteen 2035 men-
nessanielun voimistamista noin 22,5 Mt:lla verrattuna vuoden 2023 tasoon (-12,9 Mt).

Metsien hiilinieluun eli hiilivaraston nettokasvuun voidaan vaikuttaa monin tavoin. Tassa tar-
kastelu keskittyy elavan puuston ja kuolleen puun hiileen. Koska puuston hiilinielua méaarittaa
puuston kasvun ja poistuman erotus, keskeisia keinojasen voimistamiseksi ovat kasvun lisaa-
miseen pyrkivat toimet (esim. metsélannoitus, jalostettu taimiaines, metsitys) seké biomassan
poistumaa vahentavat toimet (esim. metsakadon valttaminen, harvennusten tekeminen mal-
tillisina ja paatehakkuiden viivastaminen). Kasvuun vékuttavat toimet ovat tyypillisesti melko
hitaita, mutta vastaavasti niiden aiheuttamat taloudelliset kustannukset ovat maltillisia. Pois-
tuman hallintatoimet ovat vaikutuksiltaan nopeita, mutta ne puolestaan aiheuttavat taloudel-
lisia kustannuksia etenkin puuta kayttavassa teollisuudessaKuolleen puun hiilinielun kannalta
tarke&a on kuolleen puun saastdminen jasen murskaantumisen estaminenmetsissa

Puuston liséksi metsanieluun vaikuttavat maaperan hiilensidonta ja péaastot, joista ojitettujen
turvemaiden paastot ovat metsanielun kannalta huomattavan suuret. Niiden hallintaan
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littyvat toimet keskittyvéat pohjaveden pinnan korkeuden saatelyyn ja ovat oleellinen osa
maankayttdsektorin ilmatotoimien kokonaisuutta Suomessa. Turvemaametsissaonkin tasa-
painoiltava puustonielun ja maaperépaastojen valilla.

Seka luonnon monimuotoisuutta lisdavat etté vesistokuormitusta hillitsevét toimet voimista-
vat metsdmaan hiilinielua merkittavasti, jos niitd korvaavia liséhakkuita ei tehda muualla Vuo-
den 2035 hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan myds erillisia ilmastotavoit-
teita tukevia muutoksia metsien hoitoon ja kayttoon. Tehtyjen arvioiden mukaan biomassan
kasvua lisdavat toimet eivat ehdiriittavasti voimistaa hiilinielua 2035 mennessa. Tasta syysta
tavoitteen saavuttaminen nayttaisi vaativan hakkuukertymaa alentavia toimia.

1.2.4 Sopeutuminen

llImastonmuutos vaikuttaa Suomen metsiin esimerkiksi kasvuedellytysten tuhoriskien ja lajis-
toon kohdistuvien muutosten kautta. Vaikutusten huomioiminen metsdnhoidossa on ilmasto-
muutokseen sopeutumista. Metséatalouden pitkien aikaskaalojen vuoksi tulevat muutokset
kasvuolosuhteissa ja tuhoriskeissa tulisi huomioida jo nyt metsaa kasiteltdessa ja erityisesti
uudistettaessa. lImastonmuutos seké tavat, joilla siihen metsataloudessa sopeudutaan, vaikut-
tavat merkittavasti puun tarjontapotentiaaliin.

Kasvava lampésumma jalisdéntyva hiilidioksidin maéara ilmassalisddvat puuston kasvuedelly-
tyksig, mutta esimerkiksi lisd&ntyvat kuivuusjaksot heikentavat niita, etenkin kuusella Mannyn
ja koivun tuotoksen voidaankin odottaa kasvavan, mutta kuusen osalta on enemman heiken-
tavidkin nakymid. Kasvumuutokset voimistuvat ilmastonmuutoksen edetessa. Taman vuoksi
kasvumuutoksia on odotettavissa erityisesti vasta vuosisadan puolivalin aikoihin ja sen jal-
keen.

Lampenemisen seurauksena monet tuhoriskit voimistuvat: Monet elididen aiheuttamat eli bi-
oottiset tuhot voimistuvat ja uusia tuhonaiheuttajia levidd Suomeen. Liséksi roudaton kausi
pitenee lisaten tuulituhojen riskia. Tuhoriskien kasvu on odotettavissa jo lahivuosikymmenina.
Koska tulevaisuudessa tuhoriskejd myos realisoituu nykyistd enemman, yha suurempi osa
puun tarjonnasta tulee puustotuhokohteilta. Tuhokohteissa puutavaralajien saannossa pai-
nottuvat vahempiarvoiset kuitu - ja energiapuujakeet.

Voimakkaiden tuulten ja myrskyjen arvioidaan tulevaisuudessakin pysyvan merkittavimpana
tuhonaiheuttajana Suomessa Tuulituhoihin voidaan sopeutua suosimalla sekapuustog har-
ventamalla puustoa maltillisesti ja mahdollisesti myds siirtymalla jatkuvapeitteiseen kasvatuk-
seen. Kuusi on puulajeistamme alttein tuulituhoille. Kuusella lisdksi mahdollinen kirjanpainaja-
tuhojen lisddntyminen tuulituhojen jalkeen nostaa kokonaistuhoriskia.

Kuusentyvilahoa aiheuttava juurikdédpa aiheuttaa nykyisellaan Suomessa yli 50 miljoonan eu-
ron vuosittaiset tappiot metsanomistajille. Suorien puutavaran laatuun liittyvien tappioiden
lisaksi juurikaapa heikentaa juuriston ankkurointikykya tuulta vastaanja todennékdisesti altis-
taa puita myds kirjanpainajan hytkkayksille. Metsanhoidon toimenpiteista tarkeimpia juuri-
kadavan kannalta ovat oikeaaikainen ja huolellinen kantokasittely hakkuiden yhteydessa, jolla
estetdan uusien tartuntojen leviaminen metsikdihin. Harvennusten toteutus maltillisina va-
hentaa juurikdavan leviamista saastuneissa metsikoissa, silla sienen kasvunopeus on hitaampi
elavissa puissa kuin kantojen juuristoissallmaston lammetessa juurikddvan kasvukausi pite-
nee lisaten tuhoja. Niita lisdd myo6s routakauden lyheneminen, mika altistaa puustoa aikai-
sempaaenemman korjuuvaurioille.
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Toisin kuin Keski Euroopassa ja EtelaRuotsissa, Suomessa kjanpainajien aiheuttamat tuhot
ovat toistaiseksi olleet paikallisia ja niiden taloudellinen vaikutus metsissa pieni verrattuna
muihin tuhonaiheuttajiin. llmaston [Ammetessa erityisesti EtelaSuomessa kirjanpainajan ai-
heuttamien tuhojen arvioidaan lisdantyvan merkittavasti. Kirjanpainaja ja muut kaarnakuoriai-
set hy6tyvat puiden vastustuskyvyn alenemisesta muiden tuhonaiheuttajien, kuten kuivuuden
tai sienitautien, aiheuttamana. Kirjanpainajatuhoihin voidaan sopeutua mm. monipuolista-
malla puulajivalikoimaa, kasvattamalla sekapuustoja jakeventadmalla harvennuksia sailyttaen
kirjanpainajille epaedullinen viiledmpi mikroilmasto . Pidennetyt kiertoajat etenkin Etel& Suo-
men kuusikoissa kasvattavatmm. kaarnakuoriaisten aiheuttamaatuhoriskia.

Tuhoriskien kasvuun ja kohdentumiseen liittyy paljon epavarmuuksia. Metsatalouden merkit-
tavin sopeutumistoimenpide onkin riskien hajauttaminen monipuolistamalla kasvatettavaa
puustoa ja lisaten sekapuustoisuutta. Puustotuhot linkittyvat toisiinsa tilassa ja ajassgesim.
tuulituhot tietylla alueella kasvattavat koko alueen kirjanpainajatuhoriskid). Mets&nhoidon
suunnittelu aluetasolla yli kiinteistorajojen mahdollistaisi metséanhoitotoimenpiteiden koh-
dentamisen oikeille kohteille. Liséksi metsdluonnon monimuotoisuuden turvaaminen esimer-
kiksi lahopuun maaraéa kasvattamalla parantaa metsien resistenssia puustotuhoja vastaan, kun
tuhohyonteisten luontaiset viholliset sailyvat elinvoimaisena osana ekosysteemia.

llImastonmuutos muuttaa myds muuta e lidlajistoa; lajien keskinéiset runsaussuhteet ja levin-
neisyysalueet muuttuvat; osa lajeista hyotyy, osa karsii ilimastonmuutoksestaNaita muutoksia
voi hillité se, jos lajistolle on saatavilla niille optimaalisia elinymparistoja ja/tai riittavasti ruo-
kailu- ja lisaantymisresursseja, dia talléin lajeihin kohdistuu merkittavasti vahemman stressi-
tekijoita. Viimeisimmassa uhanalaisuusraportissa esetyissa aidoissametsalajien uhanalai-
suusluokan muutoksissa (jotka siis johtuvat lajin todellisesta runsauden, esiintymien tai levin-
neisyyden muutoksista, eivat lisdantyneesta tiedosta)valtaosa positiivisista muutoksista kos-
kee eteldisialehtipuilla elavia lajeja, jotka hy6tyvat lampenemisesta. Vastaavasti negatiivisia
luokkamuutoksia dominoivat boreaalisten metsien lajit, joiden vdhenemisentai levinneisyys-
muutoksien taustalla voivat ilmastonmuutoksen ohella usein olla muutokset maankaytossa
Levinneisyysalueiden muutoksia onjo dokumentoitu Suomessa niissa nakyvat edella kuvatu
trendit, mutta myos joukko maahamme levittaytyvia tulokaslajeja . Esimerkkiilmaston lampe-
nemisen myota levittaytyvasta lajista Etel& Suomen metsissa on tulipdéhippidinen (Regulus
ignicapilla), jonka ensipesintamaassammetodettiin 2020 , mutta jolla todenné&koisia tai var-
moja pesintdja on paattymassa olevassa lintuatlaksessa jo noin 50

1.3 Toimenpidekokonaisuus

Luonnostellulla toimenpidekokonaisuudella pyritddn saavuttamaan Suomen metsille asetetut
ymparistotavoitteet. Toimenpidekokonaisuus rakennettiin niin, etta se kaynnistaa keskeisten
heikentyneiden rakennepiirteiden méaéaran kasvun kohti tasoa, jokaturvaa ekosysteemien elin-
voimaisuuden. Lisdksi sevéahentad metsatalouden vesistvaikutuksia ja vahvistaa metsien hii-
linielua. Toimenpidekokonaisuus on pyritty rakentamaan niin, ettei se lahtokohtaisesti ota
kantaa valittuun metsanhoitotapaan (jaksollinen tai jatkuvapeitteinen), vaan ehdotetut toi-
menpiteet tulee toteuttaa metsanhoitotavasta riippumatta. Toimenpidekokonaisuus kuitenkin
kohdistaa jatkuvapeitteista kasvatustaturvemaille ja alaville kankaille.

Toimenpidekokonaisuudessajatetddn merkittavasti nykyista enemman saastopuita sddste-
téan erityisesti vanhoja, isoja puita suosien lehtipuulajeja,tuotetaan aktiivisesti lahopuuta te-
kopokkeldin, saastetddn jo olemassa olevaa kuollutta puuta ja lisdtdan lehtipuuosuuksia niissa
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havumetsissa, joissa se orluontaista. Pienvesille asetetaan 10 metrin suojavydhykkeet, jdla
ei tehd& hakkuita. llmastotoimina kivennaismailla kevennetddn harvennuksia ja jaksollisessa
metsanhoidossa pidennetdén kiertoaikoja tuhoriskien puitteissa. Vesienhallintatoimina oji-
tusta vahennetaan jamm. perustetaan vesiensuojelukosteikkoja. Kaikki toimenpiteetja niiden
vaikutukset monimuotoisuuskehitykseen, vesienlaatuun, ilmastoon ja ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen on esitetty alla (Taulukko 2).

Toimenpidekokonaisuutta ei toteuteta kaikissa metsissa samalla tavallavaan noudatetaan
10/20/70 -periaatetta, jossasuojeltu metsdmaan ala nostetaan 10 prosenttiin myds Etela
Suomessa, 20 prosentilla alasta tehd&an toimet voimakkaampina(lahopuun ja pitemmalla ai-
kavalilla jareiden ja samalla vanhojen puiden tavoitetasa 30 % luonnontilan tasosta) ja lo-
pussa 70 prosentissa maltillisempina(tavoitetasot 15 % luonnontilan tasosta). Jaottelu tukee
EU:n biodiversiteettistrategian suojelutavoitteita ja kustannustehokkuutta. Toimenpidekoko-
naisuudessa suojelu ja voimakkaammat toimet kohdistetaan kohteisiin, joissa niidenekologi-
sen hyddyn arvioidaan olevan suurin: voimakkaammat toimet suunnataan rehevimmille kas-
vupaikoille ja suojelualueiden laheisyyteen elinympaéristdjen kytkeytyneisyys huomioiden.

Taulukko 2. Yhteenveto toimenpiteista ja niiden vaikutuksista, arviointiasteikko (--/-/0/+/++) .
Kysymysmerkkiosoittaa merkittavéat tietopuutteet.

Monimuo- Sopeutu-

Toimenpide . Vesistd | llmasto .
toisuws minen

BIODIVERSITEETTI
Arvokkaiden elinymparistbjen suojeleminen ekologisif ~ ++ ++ + +
Elavien sdastbpuiden jattdminen ++ + ++ +
Lahopuun sdastaminen ja tuottaminen ++ + + +
Lehtipuiden sdéstdminen ja suosiminen ++ + + ++
Jareiden jganhojen puiden pysyva saastaminen ++ + + +
Kulotuksen lisddminen ++ + - +
Suojelualueiden lisdaminen AFF ++ + +
Lehtojen ja paahdeympadristdjen hoito ++ + - +
VESIENSUOJELU
Suojavyohykkeet kaikkien pienvesien varteen ++ ++ + +
Pintavalutuskentat ? ++ ? +
Virtaamanhallinta ja patorakenteet ? ++ ? +
Vesiensuojelukosteikkojen perustaminen + ++ + ++
Uudisojituksista luopuminen ja kunnostusojitusten val ++ ++ ++ +
Jatkuva kasvatus turvemailla ja danKkilla + ++ + +
ILMASTO
Metsdkadon valttdminen 1FF + ++ +
Metsittdminen 0 0 i ?
Jalostettujen siemgntaimialkuperien kayttd 0 0 ++ ?
Taimikonhoidon suorittaminen ajallaan ? 0 + iy
Harvennusten intensiteetin alentaminen kivenndisma ++ i i 0
Lannoitukset kivenndismailla (typpilannoitus) - - ++ ?
Lannoitukset turvemajlieefsa tuhleanoitus) - 0 + ?
Kiertoajan pidentdminen kivennéismailla + + ++ -
Runkopuuakuolleen puwmergiakayton vahentdminen 1FF ++ + +
Hakkuutéhteiden hyddyntédmisen vahentdminen + 0 + 0
Soiden ennallistaminen A ++ +- +
Turvetuotantoalueiden ennallistaminen + ++ + +
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1.4 Toimenpidekokonaisuuden vaikutusarvio

1.4.1 Vaikutukset metsiin ja puun saatavuuteen

Toimenpidekokonaisuus vaikuttaa metsiin lisddmalla tavoiteltavia rakennepiirteita. Toimenpi-
teet muuttavat hakkuukertymid, mika vaikuttaa suoraan puun saatavuuteen ja kayttoon. Naita
vaikutuksia tarkasteltiin Motti -ohjelmistolla tehdylla ennustelaskennalla. Ennustelaskennassa
toimenpidekokonaisuutta ei pystytty toteuttamaan tasmallisesti, mutta se antaa kuvan tarkas-
teltujen toimenpiteiden vaikutuksista ja muutoksen aikajanteistd. Laskennan perusurakuvasi
60 ny ky me n atulgvaisuus, jokadpohjautui tilastoituihin toimenpidepinta -aloihin ja hak-
kuumaariin (hakkuukertyma noin 73 milj. m3).

Edelld esitetty metsanielun voimistamistarve mallinnettiin niin, etta ennustelaskennassa ela-
van puuston (eli metsamaan kasvibiomassan) vuotuiseksi nielutavoitteeksi asetettiin35,5 Mt.
Vuoden 2023 tasoon verrattuna tama tarkoittaisi 22,5 Mt lisdystéd vuonna 2035. Ennustelaskel-
massa myads perusurassa puuston nielu voimistuunykytasostaan.joten toimenpidekokonai-
suudella tuotettu puuston vuotuisen nielun lisdys oli tarkastelujaksolla keskimaarin 17 Mt pe-
rusuraan verrattuna.

Ennustelaskelmassaoimenpidekokonaisuus lisasi puuston tilavuutta lisaamalla aluksi hieman
nettokasvua mutta erityisesti vahentamalla hakkuupoistumaa koko tarkastelujaksolla. Yhteis-
vaikutuksena puuston maara kasvoitoimenpiteiden myoéta tarkastelujaksolla keskimaarin
12,5 milj. m® vuodessa enemman Lehtipuiden suosiminen nosti lehtipuiden keskitilavuutta,
muttei suhteessa koko puustoon, koska havupuiden tilavuuskasvu oli myds voimakasta. Ja-
reita lehtipuita sisaltavien metsien ala kasvoi absoluuttisesti ja myds suhteessa persuraan.

Kuolleen puun tilavuudet kasvoivat ennustelaskennan perusurassaToimenpidekokonaisuus
lisdsi kuolleen puun maaradperusuraan verrattuna. Keskeinen ajuri laskennassa oli luontaisen
kuolleisuuden kasvu perusuraan verrattuna sa&tdpuiden ja tekopokkeldiden myéta . Lasken-
nassaei paasaantoisestisaavutettu kuolleen puun maaratavoitte ita. Siina ei kuitenkaan huo-
mioitu toimenpidekokonaisuuden kaikkia kuolleen puun maaraa lisdavia toimia, joten toi-
menpidekokonaisuuden vaikutus kuolleen puun méaaraan on luultavasti suurempi.

Vuotuinen hakkuukertyma aleni toimenpidekokonaisuuden seurauksenakeskimaarin

11 milj. m3, josta 9 milj. m® ainespuuta ja 2 milj. m® energiarankaa Lehtipuille, joita pyrittiin
sédastamaan, suhteellinen alenema oli suurinta (22 %). Myo6s kuusitukin kertyméa aleni merkit-
tavasti (17 %), mannyn alenema oli vahaisinta (10 prosenttia).

1.4.2 Vaikutukset monimuotoisuuden heikkenemiskehitykseen

Toimenpidekokonaisuus hyddyttéa laajasti metsélajistoa, potentiaalisesti myds paaosaa met-
sien uhanalaisista lajeista. Kysymys siita, riittddko toimenpidekokonaisuus monimuotoisuusta-
voitteeseen paasemiseksi, koskeekin ennen kaikkea toimenpiteiden mitoitusta kohdenta-
mista ja aikataulutusta.

Mitoituksen osalta keskeinen tassa tarkasteltu tekija on lahopuun méaéara hehtaaria kohti. Koh-
detasolla 20 m*/ha ylittava maara taannee sen, ettéa kohteella kykenee elamaén edes muu-
tama uhanalainen lahopuulaji, mutta kaikkia lahopuulajeja se ei riita turvaamaan, ellei tarkas-
telualueella ole myds kohteita, joissa lahopuun maara on korkeampi. Toimenpidekokonaisuu-
dessa ehdotetut saastopuu- ja tekopokkelomaarat eivat siis yksin riitéd lahopuulajien
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kehityksen k&éantamiseen vaan lahopuujatkumo edellyttda lisdksitoimenpidekokonaisuuteen
sisaltyviasuojavybhyke-, luontokohde - ym. toimia. Hakkuiden ulkopuolelle jatettavia alueita
koskevat toimenpiteet vaikuttavatkin osaltaan voimakkaasti lahopuumé&éraén ja varsinkin-
jatkumoon, sill& niissé lahopuun maara kehittyykohti luonnontilaista tasoa.

Kuollutta ja jare&dé puuta lisdévien oimenpiteiden kohdentaminen on olennaista monimuo-
toisuustavoitteen kustannustehokkaassasaavuttamisessa Kohdentamiseen on toimenpideko-
konaisuudessa pyritty mm. erottelemalla kuolleen puun ja jaredn vanhan puun tavoitetasot
kasvupaikkatyypeittain ja ilmastovydhykkeittain, kohdistaen korkeat tavoitetasot etenkin niille
kasvupaikkatyypeille ja ilmastovydhykkeille, joilla kuolleen puun ja jaredn puun maaréat olisivat
luonnontilassakin korkeita. Tarkeda on myds pyrkimys kohdstaa korkean tavoitetason toimia
suojelualueiden laheisyyteen ja muuten kytkeytyneisyys huomioiden sekéeteldiseen Suo-
meen.

Metsien suojelun kannalta sekd mitoitus ettéd kohdentaminen vaikuttavat keskeisesti tuloksiin.
Suomen metsamaahan sovellettuna 10 % suojelupintaala tarkoittaisi noin neljan prosenttiyk-
sikdn lisdsuojelua nykyisen noin 6 %:n péaalle. Talla hetkella metsien suojelu v voimakkaasti
painottunut Pohjois -Suomeen ja karuille kasvupaikoille.Jos toimenpidekokonaisuuteen sisal-
tyvaan 10 %:n suojeluosuuteen pyrittaisiin tasaisemmin eri puolilla Suomea, se tarkoittaisi
eteldssa jo varsin huomattavaa lisdsuojelua. Mitd suurempiosuus suojelualasta on rehevien
kasvupaikkojen metsid, sen parempi uhanalaisen lajiston ja luontotyyppien kannaltg vaikka
tallaiset metsét ovat tyypillisesti puuston myyntiarvoltaan arvokkaimpia yksityismaita.

Toimenpidekokonaisuus d siséltaenlisdsuojelua ja luonnonhoito toimia & oletettiin tehtavaksi
hyvin nopeasti, ja alkuperéisind tavoitteina olikin pysayttdd monimuotoisuuden heikkenemi-
nen vuoteen 2030 mennessa ja suotuisan kehityksen vakiinnuttaminen 2050 mennessaEhdo-
tettu 10 % tiukan suojelun taso voidaan poliittisen tahdon ja resurssien salliessa toteuttaa
heti, mutta suojelu sindnsa ei heti liséa arvokkaiden rakennepiirteidenmaaréag, ellei suojelu-
paatokseen yhdisteta esimerkiksi kuollutta puuta lisddvaa ennallistamista Lisasuojelun olig
myo6s kohdistuttava monimuotoisuudeltaan arvokkaimpiin metsiin. Kuolleen puun seké suur-
ten ja samalla vanhojen puiden tavoitetasoihin padaseminentalousmetsaalueilla ehdotetussa
laajuudessavie vahintdan muutamia vuosikymmenia. Kuolleen puun maara kehittyisi paljolti
muiden metsataloustoimien (harvennukset, paate- ja muut hakkuut jne.) ja saastettyjen pui-
den (uudistusalojen saastopuut, luontokohteet ja suojavythykkeet) kuolevuuden maaraa-
massdatahdissa, mutta kehitysta voidaan nopeuttaa tekopokkeldiden avulla ja néin saadella
kuolleen puun kehitysté tavoitetasoja kohti. Suurten ja samalla vanhojen puiden tavoiteta-
sojen saavuttaminen sijoittuu vaistamatta kauemmaksi tulevaisuuteen, koska niita saadaan
vain ajan kanssa, sdastamalla. Vanhojen puuikaluokkien osutta metsamaisemassa voidaan
toki lisatd nopeamminkin suojelumetsien osuutta kasvattamalla.

Edella sanotun valossa(suojelun ja luonnonhoidon dokumentoidut lajistovaikutukset ja ehdo-
tettujen toimenpiteiden suuruusluokka) arvioimme , etta toimenpidekokonaisuuden tuloksena
metsdalajien uhanalaisuus lieventyisi selvasti ja yleinen uhanalaistumiskehitysakiintuisi myon-
teiselle uralle 2050 mennessa. Niiden uhanalaisten metsélajien osuus, joiden tilanne vuoden
2050 aikaperspektiivissa havaittavasti paranisi, voisi olla 1630 % suuruusluokkaa.
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1.4.3 Vaikutukset ekosysteemipalveluihin

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan ekosysteemien ihmisten hyvinvoinnille tuottamia hyotyja.
Ekosysteemipalvelut jaettiin kolmeen paaluokkaan: tuotantopalveluihin, saately- ja yllapito-
palveluihin ja kulttuuripalveluihin. Tuotantopalvelut kasittavét ekosysteemeista saatavan ra-
vinnon, materiaalin ja energian. Saately ja yllapitopalveluilla tarkoitetaan erilaisia tapoja, joilla
ekosysteemit yllapitavat ja saatelevat ymparistoa, jolla on vaikutusta ihmisen terveyteen, tur-
vallisuuteen tai mukavuuteen. Ne siséltavat ekosysteemien prosessit, jotka hajottavat jatteita,
myrkyllisia aineita ja muita haittoja seka prosessit, jotka sdatdevat ympariston fysiokemikaali-
sia ja biologisia ominaisuuksia ihmisille suotuisasti. Kulttuuripalveluilla tarkoitetaan kaikkia
ekosysteemien aineettomia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat ihmisten fyysiseen ja henkiseen
hyvinvointiin.

Taman jaottelun mukaisesti tunnistettiin metsien tuottamia ekosysteemipalveluita, joille tuo-
tettiin vaikutusarviot Luken ja Sykentutkijoiden asiantuntija-arvioihin perustuen. Asiantuntijat
eivat pystyneet arvioimaan kaikkien toimenpiteiden vaikutuksia kaikkiin ekosysteemipalvelui-
hin vaan arviossa ilmeni mygs tietopuutteita.

Taulukkoon 3 on koostettu yhteen vaikutusarviot ekosysteemipalveluittain. Tuotantopalvelui-
den osalta toimenpidekokonaisuuden arvioitiin vaikuttavan riistaan, porotalouteen ja elidla-
jien geneettiseen materiaaliin pa&osin positiivisesti. Vaikutukset marjastukseen olivatvaihtele-
vat. Saately ja yllapitopalveluista toimenpidekokonaisuuden vaikutukset olivat pd&osin posi-
tiilviset ravinteiden ja kiintoaineiden sitomiseen, tulvasuojeluun, eroosion hallintaan ja vesivir-
tojen sdatelyyn, maaperan hiilensidontaan seké&elinkierron yllapitoon ja elinymparistdjen suo-
jeluun. Tuholaisten ja vieraslajien torjuntaan ja tautien torjuntaan vaikutusten arvioitiin vaihte-
levan ja niiden arvioitiin suurelta osin olevan vahaisia. Makean veden ja meriveden kemialli-
sen laadun saatelyyn (orgaanisen hiilen valunta) tunnistetut vaikutukset arvioitiin paaosin po-
sitiivisiksi, mutta arviossa tunnistettiin myos paljon toimenpidekohtaisia tietopuutteita. Arvi-
ossa mukana olleisiin kulttuuripalveluihin eli metsassa virkistaytymiseen, kulttuuriawoihin ja
maiseman kauneuteen toimenpidekokonaisuuden vaikutukset arvioitiin paaosin positiivisiksi.

Taulukko 3. Toimenpidekokonaisuuden arvioidut vaikutukset ekosysteemipalveluittain

Riista Paéosin positiiviset vaikutukset
Porotalous Paaosin positiiviset vaikutukset
Marjastus Vaikutukset vaihtelevat

Elidlajien geneettinen materiaali Paaosin positiiviset vaikutukset
Tuholaisten ja vieraslajien torjunta, | Vaikutukset vaihtelevat, suurelta osin v
tautien torjunta vaikutukset

Ravinteiden ja kiintoaineiden sitomi Paaosin positiiviset vaikutukset
Tulvasuoijelu, eroosion hallinta, ves
Saatelyja jen saately

yllapitopalvelut | Makean veden ja meriveden kemia| Tunnistetut vaikutukset paaosin positiiv
laadun saately (orgaanisen hiilen vi mutta paljon tietopuutteita

Tuotantopalvelut

Paaosin positiiviset vaikutukset

Maaperén hiilensidonta Padosin positiiviset vaikutukset
Ellnklerron ety Sl m s Padaosin positiiviset vaikutukset
suojelu
Kulttuuripalvelut Metséssa virkistaytyminen Padosin positiiviset vaikutukset
P Kulttuuriarvot, maiseameus Paéosin positiiviset vaikutukset
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Merkittava osa tarkastelluista ekosysteemipalveluista on luonteeltaan markkinattomia. Ympa-
ristbtaloustieteen tieteenalalla on markkinattomien hyétyjen arvioimiseksi useita menetelmia,
kuten valintakoemenetelma ja ehdollinen arvottaminen. Kirjallisuustarkastelun pohjalta il-
masto- ja monimuotoisuustavoitteiden saavuttamisen arvoavoidaan tarkastella parhaiten
Mantymaa ym. (2023) tutkimuksen perusteella. Tassa tutkimuksessa kaytettiin valinta-
koemenetelmad, joka mahdollistaa erilaisten arvottamisskenaarioiden arviointia.

Luonnon monimuotoisuus - ja metsien hiilinielutavoitteiden saavuttamisen hyétyarvio on
Méantymaa ym. (2023) hyddyntéen tehdyn laskelmanperusteella noin 3,387,3 miljardia euroa
vuodessa On huomioitava, ettd naisté arvioista puuttuvat vesien tilaa parantavan tavoitteen
arvot, seka laajempaan metsaluonnon resilienssiin liittyvan tavoitteen arvot. Tulos on keski-
arvo - Mantymaa ym. (2023) huomioivat, ett kansalai®t voidaan jakaa mieltymysten pohjalta
viiteen ryhma&an, jotka ovat vahvasti erilaisia.Toisiin |ahteisiin pohjaten voidaan arvioida, etta
vesiensuojelutoimien véltettyjen haittojen arvo on 10 8120 miljoonaa euroa.

1.4.4 Vaikutukset talouteen

Toimenpidekokonaisuuden taloudelliset vaikutukset arvioitiin Motti -mallinnuksen tuloksiin
pohjaten. Olettaen, ettd metsasektorin tuotantorakenne pysyy nykyisen kaltaisenaeika hak-
kuukertyman alenemaa korvata tuontipuulla, puunkaytén vdahenema johtaa suoraan tuotan-
non vahenemiseen. Arvioinnissa keskeista on puunkaytén muutos suhteessa toimialan kaik-
keen puuraaka-aineen kaytt6on, mukaan lukien tuontipuu ja teollisuuden sivuvirrat. Keskei-
nen oletus oli, ettd metsahakkeen kaytto alenee, jolloin myés ainespuuta ohjautuu nykyista
vahemman energiakayttoon. Tama vahentaa toimenpidekokonaisuuden vaikutuksia metsate-
ollisuuden puunkayttéén. Suurimmat suhteelliset pu unkaytdn alenemat kohdistuivat vaneri-
teollisuuteen ja mekaanisen ja puolikemiallisen massan tuotantoon. Vaikutukset saha ja sel-
luteollisuuteen olivat suunnilleen samalla tasolla.N&in arvioituina toimenpidekokonaisuuden
my6ta puutuoteteollisuuden tuotos laskisi 10 prosenttia ja paperi- ja massateollisuuden11
prosenttia. Energiantuotannossa rankapuun vaheneminen olisi n. B % viime vuosien kiintei-
den puupolttoaineiden kaytosta lampo - ja voimalaitoksissa.

Metsataloudessataloudellisen aktiviteetin muutokset olisivat moninaisemmat: puunmyyntitu-
lot laskisivat toimenpidekokonaisuuden seurauksena, jollei puun hinnan nousu kompensoi
hakkuiden alenemisen vaikutusta. llman hintamuutoksia, puunmyyntitulot laskisivat 15 pro-
senttia. Puunkorjuun maara seuraa suoraan hakkuiden kehitysta Metsanhoito ja metsata-
loutta palveleva toiminta vahenevéat hakkuiden maaran vahenemisestd,mutta erilaisen met-
sanhoito- ja luonnonhoito toimien suunnittelun ja toteutuksen maara kasvaa jakompensoi
hakkuiden laskun my6téa tapahtuvaa vahenemaa.

Arvonlisayksen ja tyévoiman tarpeen muutokset seuraavat tuotoksen muutoksia, koska ole-
tuksena oli, etta arvonlisan ja tuotoksen suhde pysyy nykyisella tasolla ja tydpanoskertoimet
eivat muutu. Metséasektorin arvonlisays laskee yhteensé&kymmenen prosenttia eli noin 870
miljoonaa euroa, josta puutuoteteollisuuden osuus on noin 1 80 miljoonaa, paperi- ja massa-
teollisuuden noin 320 miljoonaa ja metsatalouden noin 370 miljoonaa euroa. Tydvoiman
tarve vahenee yhteensa noin6 200 henkilotyévuotta, mika jakautuu metsatalouden 2 100,
puutuoteteollisuuden 2 200 ja paperi- ja massateollisuuden 1900 tyolliseen. Tydn tuottavuu-
den kasvu pienentaa naita absoluuttisia vaikutuksig muttei vaikuta suhteelliseen alenemaan,
joka on kymmenen prosenttia.
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Metsasektorin toimialojen vélilla on paljon kytkdksid, mutta kytkdksid on merkittavasti myos
muihin kotimaisiin toimialoihin, kuten kuljetus - ja varastointi, energiahuolto, tukkukauppa ja
kemikaalien valmistus. Metsasektorin tuotannon aleneminen johtaa kerrannaisvaikutuksina
muiden toimialojen tuotannon vahenemiseen, kun metsasektorin kayttamien valituotteiden ja
palvelujen tarve vahenee.Arvonlisa laskee muilla kuin metsésektorin toimialoilla 520 milj. eu-
roa ja tydvoiman tarve 6 200 tyollista. Tyon tuottavuuden kasvu pienentad myads naita tyovoi-
man tarpeen muutoksia.

Kun tarkastellaan koko maan taloutta, toimenpiteiden seurauksena arvonlisdys (eli talouden
kokonaistuotanto) pienenee noin puoli prosenttia. Tama lasku sisaltda myds valilliset vaiku-
tukset muihin sektoreihin. Kyse on kertaluonteisesta muutoksestaarvonlisén tasossa ei jatku-
vasta trendista. Aluetaloudelliset vaikutukset etenkin metsateollisuuspaikkakunnilla voivat olla
merkittdvia. Muutos aiheuttaa sopeutumistarvetta mutta toisaalta vapauttaa tuotantopanok-
sia muiden toimialojen kayttdon. Vapautuvien resurssien positiivisia talousvaikutuksia ei tassa
tydssa pystytty arvioimaan.

Puuntuotannon vaheneminen vaikuttaa myos metsien tarjoamiin ekosysteemipalveluihin. Vai-
kutukset muihin ekosysteemipalveluihin ovat paaosin positiivisia, ja osa hyddyista tuottaa
hinnoiteltuja markkinahyotyja tai vahentaa taloudellisia kustannuksia aiheuttavia riskeja, ku-
ten tulvia. Luontomatkailua palvelevat yritykset voivat hyétya metsissa tapahtuvista muutok-
sista, ja kaikki yritykset hy6tyvat metsatalouden kestavyyden mainehyddyista, mutta naiden
euromaaraisia vaikutuksia on vaikea arvioida.

Hiilensidonnan osalta metsien vuotuinen puuston hiilinielu vahvistuu noin 1 7 miljoonaa ton-
nia COO. Tal otuleesSuoménBLiuCHrelvditteigen saavuttamiseksi mahdolli-
sesti ostettavien nieluyksikdiden ostotarpeen vahenemisest§ ja riippuu nieluyksikdiden hin-
nasta: jos hinta on 10 euroa tonnilta, hydty on noin 170 miljoonaa euroa vuodessa, ja jos
hinta on 100 euroa tonnilta, hyoty voi olla jopa yli puolitoista miljardia euroa vuodessa. Hyo-
dyt voivat siis olla merkittavia.

1.5 Ohjauskeinoarviointi

Ohjauskeinoilla tarkoitetaan julkishallinnon tapoja vaikuttaa kansalaisten ja yksityisen sektorin
toimintaan. Ennen varsinaista ohjauskeinoarviointia mahdollisten ohjauskeinojen avaruus py-
rittiin kartoittamaan laajasti . Monitieteinen tutkijaryhma valitsi varsinaiseen arviointiin ohjaus-
keinojoukon perustuen seuraaviin kriteereihin: kattavuus, vaikuttavuus, synergia, monipuoli-
suus, toteutettavuus.

Ohjauskeinojen arviointi perustui kirjallisuuskatsaukseen ja tutkijaryhmén asiantuntija-arvi-
oon. Arviointia tdydennettiin hyvaksyttavyyden osaltasidosryhmétydpajojen ja kansalaispa-
neelin tulosten avulla. Ohjauskeinojen arvioinnissa huomioitiin seuraavat kolme ulottuvuutta:
1) vaikuttavuus ja luotettavuus, 2) kustannukset ja valtiontalous ja 3) hyvaksyttavyys ja toteu-
tettavuus.
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Taulukko 4. Yhteenveto ohjauskeinoista ja niiden arvioinnista eri ulottuvuuksilla

Vaikuttavuus Taloudelliset vaikutukset

- - — . — . - - Hyvaksyttavyys | Toteutettavuus
Metsanomistajat | Metséateollisuus | Julkinen valta

la. Lainsdadantdon vaatimukset lehtipuun séas-
tdmisestd, riittivasta sdastépuumadrasta ja laho- ++ + + -- - - + Haastava
puun turvaamisesta
1b. Lakitason ylittavalle arvokkaiden piirteiden .
i om . ++ + + + - — + Hieman haastava
saastamiselle tuki
2. Lakisaateisetpaatehakkuiden ika- ja lapimitta- .
. P jatap + T A - - Neutraali ++ Helppo
rajat
3. Metsien hiilitukijarjestelma 4 Epavarma ++ ++ - - + Haastava
4a. Lainsdadanndn muuttaminen luontokohtei- .
N L . . ++ ++ + - - Neutraali + Helppo
den seka suojavyohykkeidenlisddmisen osalta
4b. Korvaus 4a:sta johtuvista tulonmenetyksista Eivaikutusta | Ei vaikutusta| Ei vaikutusta + Neutraali -- + Helppo
5. METSGsuojelun laajentaminen ++ ++ + + - - ++ Helppo
6. Uudisojituksen kieltdminen ja kunnostusojituk- .
. Ak ++ 1545 - - - ++ Hieman haastava
sen luvanvaraisuus
7. Ojituksen haittavero ++ ++ ++ - - + - Haastava
8. Maankaytdn muutosten hinnoittelu +/ - Hyodyista .
. . . Verotuloja ja
A + sl tuloja ja haitoista Neutraali . . A Haastava
. tukimenoja
menoja
9. Paahdeympaéristtjen ja lehtojen hoidolle tulos- Véahainen,
perusteinen tuki ++ + mahdollisesti + Neutraali - ++ Hieman haastavg
negatiivinen
10. Metsahakevero ++ + Ei vaikutusta - + + - Helppo
11. Valtion metsat nayttamaan esimerkkia ++ ++ ++ Neutraali - - + Helppo
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Ohjauskeinovalikoima on koostettu siitéd nakdkulmasta, etta kaikille toimenpidekokonaisuu-
den toimenpiteille olisi valittavissa kayttoonottoa edistava ohjauskeino. Jos toimenpideko-
konaisuus halutaan toteuttaa kaikilta tai suurimmalta osin (ja néin mahdollistaa paéase-

minen hankkeen lahtokohtina toimiviin ymparistotavoitteisiin, ks. luku 1), tarvitaan

kaikkia taulukossa 4 lueteltuja ohjauskeinoja , kuitenkin silla poikkeuksella, etté ohjauskei-
not 6. Uudisojituksen kieltdminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus ja 7. Ojituksen haitta-
vero ovat keskenaan vaihtoehtoisia

Arvioinnin yhteenvetona voidaan todeta, ettd ohjauskeinoilla on kesken&én erilaisia vahvuuk-
sia ja heikkouksia.Tarkasteltujen ohjauskeinojen vaikutukseteri ymparistotavoitteisiin olisivat
lahes kauttaaltaan positiiviset. Useimmat ohjauskeinot vahentaisivat hakkuwkertymaa, milla
olisi metsateollisuuteen negatiivinen vaikutus, jos sentuotannon rakenne ei muuttuisi vuo-
teen 2050 mennesséa Vaikutuksen suuruuskuitenkin vaihtelisi erittéin paljon ohjau skeinon
mukaan. Ohjauskeinojen vaikutus metsanomistajiin ja valtiontalouteen riippuu siitéa, missa
maarin ohjauskeino siséltaa tulonsiirtoja valtiolta metsdnomistajille: tukiin perustuvat ohjaus-
keinot lisdavat metséanomistajan ansaintamahdollisuuksia mutta voivat tulla kalliiksi veron-
maksajille. Metsahakeverolla olisi positiivisia vaikutuksia sekd metsateollsuuteen etté valtion-
talouteen. Hyvaksyttavyydessasidosryhmat ja kansalaispaneeli arvioivatparhaimmiksi nyky-
aan tai aiemmin kaytossaolleita ohjauskeinoja (METSD-suojelun laajentaminen ja lakisaatei-
set paatehakkuiden ika- ja lapimittarajat) sek& uudisojituksen kieltdmisen ja kunnostusojituk-
sen luvanvaraisuuden, heikoimmaksi taas ojituksen haittaveron. Toteuttavuuden kannalta hel-
poimmilta vaikuttavat lakisaateiset paatehakkuiden ika- ja lapimittarajat, METSQG suojelun
laajentaminen, lainsdddanndn muuttaminen luontokohteiden seka suojavydhykkeiden lisda-
misen osalta ja edellisestamaksettava korvaus, kuten myods metsahakevero ja valtion metsien
toimet.

Ohjauskeinoarvioinnin eri ulottuvuuksille ja tulonjakovaikutuksille annettavat painoarvot ovat
viime kadessa poliittinen kysymys, joten tutkimuspohjalta ohjauskeinoja ei useinkaan voi
asettaa keskenaan paremmuusjarjestykseenTaulukosta 4 on kuitenkin nahtavissa, etta tietyt
ohjauskeinot nayttaytyvat positiivisina lahes kaikilla tarkasteluulottuvuuksilla. Tallaisialyhyen
t&htdimen toimeenpanon kannalta  erityisen lupaavia ohjauskeinoja ovat

2. Lakisaateisetpaatehakkuiden ika- ja lapimittarajat

- 4a. Lainsaadannon muuttaminen luontokohteiden sek& suojavydhykkeiden lisaamisen
osalta

- 5. METSQsuojelun laajentaminen

- 6. Uudisojituksen kieltdminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus

- 10. Metsahakevero

- 11. Valtion metsat nayttamaan esimerkkia.

Nailla ohjauskeinoilla pystyttéisiin ilman suuria toteutettavuushaasteita puuttumaan useisiin
metsien monimuotoisuuden ja vesistdjen tilan kannalta keskeisiinongelmakohtiin, ja samalla
edistimaan metsien positiivisia ilmastovaikutuksia. Naista ohjauskeinoista2. ja 6. eivat aiheut-
taisi valtiolle muita kuin hallinnollisia kuluja, 4a. aiheuttaisi valtiolle kuluja silté& osin kuin koh-
teiden suojelua paatettaisiin korvata metsdnomistajille (4b.), kun taas 5. ja 11. lisaisivat suo-
raan valtiontalouden paineita. Toisaalta hiilinielun vahvistuminen voisi osaltaan auttaa valtta-
maan tai vahentamaan LULUCHvelvoitteisiin liittyvia sanktiomaksuja. 10. Metsdhakeveroaut-
taisi tekemaan ohjauskeinokokonaisuudesta valtion kannalta kustannusneutraalimman.

20



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

Talousmetsien monimuotoisuudelle keskeisten rakennepiirteiden turvaamisen kannalta kes-
keiset ohjauskeinot ovat 1a. Lainsaadantton vaatimukset lehtipuun saastamisestd, riittdvasta
saastopuumaarasta ja lahopuun turvaamisestaseké 1b. Lakitason ylittavélle arvokkaiden piir-
teiden saastamiselle tuki Naiden kahden melko hienopiirteisen ohjauskeinon suurimmat
haasteet liittyvat valvonnan tyolayteen ja kalleuteen. Kaukokartoitus ja tekodly voivat jatkossa
huomattavasti helpottaa rakennepiirteiden turvaamisen suunnittelua ja valvontaa. Koska \a-
paaehtoiset sertifiointijarjestelmét ohjaavat osittain samoja metsankasittelyn valintoja kuin
ohjauskeinot la ja 1b, ohjauskeinojen jatkosuunnittelussa kannattaa pitaa silmalla vapaaeh-
toisten sertifiointijarjestelmien kehitysta kunnianhimon tason, valvonnan ja rikkomusten sank-
tioin nin ndkokulmista.

Pidemman tahtaimen ohjauskeinokokonaisuuden  kannalta erityisen kiinnostavia ovat tu-
losperusteisuutta siséltavat ohjauskeinot, silla vaikka ne ovat toteutettavuuden kannalta haas-
tavia, niilla on huomattavaa potentiaalia kustannustehokkaaseen ympaériston tilan parantami-
seen. Arvioiduista ohjauskeinoista lehtojen luonnonhoidon tuk i jo eteneekin, silla eduskunta
hyvéaksyi joulukuussa 2025 hallituksen esityksen(104/2025 vp), jonka mukaisestikannustejar-
jestelmalakiin lisataan tulosperusteisten tukien ja ymparistollisten tarjouskilpailujen kokeilua
koskevat saannokset Lehtojen luonnonhoidon lisdksi kokeiltavina kohteina naille uudenlai-
sille tukimuodoille ovat taimikon ja nuoren metsan hoidon tuen korottaminen kokonaispuus-
ton lehtipuuosuuden perusteella, suojavydhykkeen jattaminen arvokkaiden virtavesien var-
relle, sekd suon aktiivinen ennallistaminen. Olisi kuitenkin suositeltavaa ottaa kehittelyyn
myo6s tdman raportin ohjauskeino 3: Metsien hiilitukijarjestelmé, ja ohjauskeino 1b: Lakitason
ylittavalle arvokkaiden piirteiden sdéstamisen tuki, sekd panostaatietopohjan kehittdmiseen
muiden tulosperusteisten ohjauskeinojen tulevien sovellusmahdollisuuksien lisddmiseksi

1.6 Johtop&aatokset ja suositukset

Tyodssa tarkasteltiin, millaisia muutoksia metsien kaytdssa tarvittaisiinkunnianhimoisten
luonto -, vesistd- ja ilmastotavoitteiden (ks. alaluku 1.9 saavuttamiseksi, ja muodostettiin ta-
man pohjalta toimenpidekokonaisuus, jossa pyrittiin hyddyntdmaan synergioita eri ymparis-
tétavoitteiden valilla ja huomioimaan myds puun kayton kansantaloudellinen merkitys. Esi-
tetty toimenpidekokonaisuus ei ole niink&&n valmis ehdotus kuin keskustelunavaus, jolla sel-
vityksen Kirjoittajat kutsuvat metsien parissa tydskentelevid asiantuntijoita pohtimaan yhdessa
Suomen metsien kayttoon liittyvid, joskus keskendan ristiriitaisia tavoitteita ja mahdollisuuksia
niiden yhteensovittamiseksi.

Ehdotetut toimenpiteet ovat moninaisia. Metsien elinympériston ja lajiston sailymisen kan-
nalta on tarkeaa varmistaa, etta metsissa on riittdvasti rakenteellista monimuotoisuutta, kuten
vanhoja ja jareita puita seka kuollutta puustoa. Talousmetsien hoidon tulisi tukea naiden ra-
kennepiirteiden lisdamista, erityisesti Etela Suomessa, jossa nykyisin on suurimmat puutteet
lahopuun ja jareiden puiden seka vanhojen metsienmaaréssa.Liséksi suojelualoja tulisi kas-
vattaa ja arvokkaat elinympadrist6t turvata. Vesistgjen suojelemisessa painopiste tulsi siirtda
kuormituksen pidattdmisesta kuormituksen ehkaisyyn. Tama tarkoittaa suometsien ojittami-
sen huomattavaa vahentamista nykytasosta seka ojitus ja naveromatastyksen valttamista.
Kuormituksen pidattami sessa tulee siirtya tehottomiksi ilmenneistéa toimista riittavan laajoihin
pintavalutuskenttiin. Vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoitteen saavuttaminen vaatii monipuo-
lisesti metsien hiilensidontatoimia. Puuston kasvua lisdavatja maaperan paastoja hillitsevat
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toimet eivat vaikuttaisi olevan riittdvid, vaan hakkuiden ajoitukseen ja intensiteettiin tarvitaan
myo6s muutoksia.

Tyo6ssa tarkasteltiin, minkalaisia vaikutuksia hahmotellulla toimenpidekokonaisuudella olisi
puun saatavuuteen ja kayttdon, talouteen, ja erilaisiin ekosysteemipalveluihin.Metsateollisuu-
den tuotantorakenteen pysyessa nykyisenlaisenatoimenpidekokonaisuudella olisi merkitta-
via taloudellisia kustannuksia, jotka nakyisivat metsasektorin alentuneenatuotantona ja me-
netettyina tyopaikkoina. Nama heijastuisivat myos julkistalouteen pienentyneina verotuloina.
Metsésektorin sopeutuminen ja vapautuvien resurssien sjoittuminen muualle kansantalou-
teen pienentédé ndita vaikutuksia. Lisaksitoimenpidekokonaisuus vaikuttaisi paéosin positiivi-
sesti lahes kaikkien metsiin liittyvien ekosysteemipalveluiden tuotantoon Suomessa. Ekosys-
teemipalveluiden parantumisen taloudellisen arvon maéarittdminen on hyvin haastavaa ja si-
saltda paljon epavarmuuksia, mutta vaikutuksen suuruusluokka olisi todennékdisesti huomat-
tava. Selvityksen keskeisia tuloksia onkin, etta jos Suomen kansainvalisid ympéaristositoumuk-
sia halutaan noudattaa, tarvittavat muutokset metsien kaytdssa & ja naista seuraavat kustan-
nukset ja hyodyt o voivat olla merkittavia.

Suuri joukko toimenpiteita vaatii suuren joukon ohj auskeinoja. Ohjauskeinojen valinnassaon
varsinaisen ohjaavan vaikutuksen lisaksi vapautta valita hyvaksyttavyyden kannaltaopivia
piirteita, kuten tulonjakovaikutukset ja niiden kohdentuminen. Raportissa on tasapainoiltu eri
nakokulmien valilla ja muunlainenkin ohjauskeinovalikoima olisi mahdollinen.

Lahtokohtaisesti tavoitteiden saavuttaminen vaatii kaikki ehdotetut toimet ja kaikki ohjauskei-
not. Koskaosa tavoitteista kohdistuu jo vuosille 2027, 2030 ja2035, tavoitteisiin padseminen
vaatisi ohjauskeinojen ripeda kayttoonottoa. Kaytannoéssaisoa maaraaohjauskeinoja ei pys-
tyttdne ottamaan kayttoon yhtaaikaisesti,joten olisi luontevaa aloittaa helpoimmista samalla
kun taustatyo aloitetaan haastavampien osalta.
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2 Johdanto

Jussi Lintunen, Sampo Pihlainefa Aino Assmuth

llImastonmuutos ja luontokato kuuluvat ihmiskunnan suurimpiin tdménhetkisiin haasteisiin,
joihin vastaamisessakullakin valtiolla on omat erityispiirteensa. Suomessametsamaan osuus
kokonaispinta-alasta on globaalisti katsottuna suuri, minka lisdksi metsateollisuudella on
merkitt&va osuus valtion tavaraviennin arvosta. llmastonmuutoksen hillinnassa korostuu Suo-
messa taten paastojen vahentamisen lisaksluonnollinen hiilenpoisto, jossametsilla on olen-
nainen rooli. Metsat korostuvat myds tavoiteltaessaluontokado n pysayttdmistd Suomessa
jossane muodostavat suuren osan lajien elinymparistoista. Myos vesistojen tilan kohentami-
sen kannalta metsien vesistopaéastojen hallinnalla on merkittava rooli. Imastonmuutoksen hil-
litsemisen liséksi ilmastonmuutokseen sopeutuminen edellyttda toimenpiteitd myds metsi ssa.

Suomi on sitoutunut ilmaston, luonnon ja vesistdjen osalta useisiin kansallisiin ja kansainvali-
siin tavoitteisiin. llmaston osalta Suomi on sitoutunut tavoittelemaan hiilineutraalisuutta vuo-
teen 2035 mennessa ja pysayttamaan luonnon monimuotoisuuden kéyhtymisen 2030 men-
nessa (KunmingMontreal). Suomea velvoittavat ymparistétoimien vauhdittamiseen myoés esi-
merkiksi Euroopan unionin (EU) maankayttéa, maankiytdon muutosta ja metsataloutta kasitte-
levd LULUCFasetus seka EU:n vesipuitedirektiivi, joka edellyttddagsenmaita varmistamaan ve-
sistbjensa hyvan tilan viimeistaan 2027 mennessa.

Suomen tavoitteet ilmaston, luonnon ja vesistéjen osalta eivat toteudu ilman lisdtoimia kai-

killa talouden sektoreilla. Tassé selvityksess&eskityttiin metsien kayttdon, ja siind tarvittaviin
muutoksiin tavoitteisiin padsemiseksi. Liséksi tarkasteltiinjulkisen vallan kédytdsséa olevia oh-
jauskeinoja, joilla ndihin muutoksiin voitaisiin kannustaa.

Selvitysta varten tulkittiin, mitd Suomen tavoitteet tarkoittavat metsien kaytén osalta. Luonto-
kadon osalta metsien kayton tavoitte iksi asetettiin 1) luonnon tilan heikkenemisen pysaytta-
minen (ja elpymisuralle kaantaminen) vuoteen 2030 menness§ 2) vuoden 2020 tasoiseen (tai
parempaan) luonnon monimuotoisuuteen paaseminenvuonna 2035; ja ekosysteemien elin-
voimaisuuden turvaaminen ja ihmisen aiheuttaman lajien sukupuuton lopp uminen 2050
mennessa Metsatalouden vesistdvaikutusten osalta tavoitteeksi asetettiin niiden merkittava
vaheneminen. Selvityksessa netsien hiilinieluja voimistetaan ja niiden tavoitellaan olevan
vuonna 2035 sellaisella tasolla, ettdSuomen hiilineutraalisuustavoite olisi mahdollista saavut-
taa. On syyta kuitenkin huomioida, etta tavoitteiden saavuttaminen ei riipu yksin metsankasit-
telystd, vaan siihen tarvitaan kaikkien paasttsektoreiden toimia Vuoden 2035 jalkeen tavoit-
teena on pitaa nielua ylla ja kasvataa sita maltillisesti kohti vuotta 2050. Lisdksi tavoitellaan
metsénhoidon avulla sopeutumista ilmastonmuutokseen ja metsien resilienssinvahvistamista.

Selvitys on rakentunut viiden tutkimuskysymyksen varaan Ensimmaisekspyritaan selvitta-
maan, mita ovat luonto- ja ilmastotavoitteiden saavuttamisen edellyttamét muutokset metsien
kaytdssa Luvussa3 avataan luonnontieteellisen tutkimustiedon pohjalta sita, minkélaisia
muutoksia metsien kayttdon Suomessa naiden tavoitteiden saawttaminen edellyttaisi.
Toiseksiselvitetddn, millainen vaikutus em. muutoksilla on puun eri jakeiden saatavuudelle,
puun kayttoon, muihin ekosysteemipalveluihin ja resilienssiinMuutostarpeiden tunnistamisen
pohjalta muodostett aan luvussa4 toimenpidekokonaisuus, jolla metsiin liittyvat ymparisttta-
voitteet voitaisiin todennakdisesti saada toteutettua jarkevalla, eri tavoitteiden valisia
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synergioita hyddyntavalla ja myds puun kayton kansantaloudellisen merkityksen huomioivalla
tavalla. Kolmanneksikartoitet aan, mitka ovat olennaiset ohjauskeinovaihtoehdot em. muutos-
ten toteuttamiseksi metsien ja puun kaytossaToimenpidekokonaisuuden jalkauttaminen met-
sien kasittelyyn edellyttdd ohjauskeinoja, jotka luovat metsaalan toimijoille riittavat velvoit-
teet, kannustimet ja tietopohjan ympéaristdtoimien taysimaaraiseksi toteuttamiseksi. Luvussa5
kartoitet aan laajasti ohjauskeinovaihtoehtoja, valitaan tarkempaan arviointiin 11 ohjauskeinon
joukko, ja tarkastellaan naita monitieteisesti. Neljanneksitarkastellaan, miten ohjauskeinovaih-
toehdot suhtautuvat toisiinsa. Ohjauskeinoista muodostetaan luvussa5 kokonaisuus, jossaeri
ohjauskeinot tdydentavat ja tukevat toisiaan. Viidenneksi kartoitet aan, mitka ohjauskeinot tai
ohjauskeinojen yhdistelmét ovat potentiaalisimpia otettavaksi kayttéon a) lyhyella ja b) pidem-
malla aikavalilla? Selvitystydn ja hankkeen yhteydessa jarjestetyn kansalaipaneelin tulosten
pohjalta esitetdén luvussab paatdoksentekijoille suosituksia Suomen metsia koskeva toimen-
pidekokonaisuutta edistaviksi ohjauskeinoiksi.
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3 Tunnistetut muutostarpeet

3.1 Nakokulma: luonnon monimuot o0isuus

Matti Koivula, Leena Hamberg, Tomi Heilala, Aku Korhonen, Aija Kukkald/ille Pietila,
Pekka Punttila, Hannu Salminen, Ekaterina Shorokhova, Juha SiitoneiKimmo Syrjéanenja
llkka Vanha-Majamaa

3.1.1 Monimuotoisuusosion tehtavanasettelu

Keskeisetsisallot:

1 Rakennepiirteilla tarkoitetaan tassa tydssa sellaisia puuston tai kasvupaikan ominai-
suuksia, joista taantuneiden metsissa elavien lajien tiedetdaan olevan riippuvaisia

1 Taman tydn lahestymistapa poikkeaaaikaisemmista monimuotoisuus tarkasteluista
siing, etta suositustasoja hahmotellaan erikasvillisuusvyohykkeilleja kasvupaikkatyy-
peille, seka siina, etta empiiristen havaintojen tdydentdjana on resurssimaaran lajisto-
vaikutusta koskeva teoreettinen ekologia

1 Keskeisimmat tassa sovellettavista ekologian teorioista ovat lajimaaran ja elinymparis-
ton pinta-alan suhde (speciesarea relationship) seké kynnysarvoteoriaja niiden ole-
tuksia tuetaan empiirisilla havainnoilla

1 Taman luvun (2.1) uutuusarvoon siina, etta tarkastellaan, millaisilla rakennepiirteiden
vahimmaismaarilla uhanalainen lajisto voisi erilaisila talousmetsien kasvupaikkatyy-
peilla selviytya

Tassa luvussa selvitetdaan luontotavoitteidenmahdollisesti edellyttamid muutoksia metsien
kayttssa ja osittain sitd, millainen vaikutus nailla muutoksilla olisi puun saatavuudelle.Kun-
ming-Montrealin maailmanlaajuinen luonnon monimuotoisuuskehys sisaltdd monimuotoi-
suutta koskevat tavoitteet, joiden avulla tavoitellaan luontokadon pysayttamista ja luontopo-
sitiivisuutta. Suomen talousmetsissé tavoitteiden saavuttaminen edellyttéaa, ettéerilaisten
puusto- tai maisemapiirteiden mahdollinen lisdamistarve selvitetdan ekologiseen tietoon pe-
rustuen, ja etté tarvittavat toimet mitoitetaan tdméan tiedon perusteella. Keskitssa ovatmet-
satalouden vuoksi taantuneet, usein uhanalaiset,eli6lajit, koskametsien kaytté uhkaa juuri
naita lajeja ja niitd pyritdan auttamaan suojelun ja luonnonhoidon keinoin; metsien tavan-
omainen tai avomaille sopeutunut lajisto eivét nykyisen kaltaisissa talousmetsamaisemissa
tarvitse erityista tukea sailyékseen vaikka monet niista hyotyvét luonnonhoidosta ja suoje-
lusta.

Aluksi tarkastellaan empiirisen tutkimuksen ja lajien biologian valossa sita, mista metsan ra-
kennepiirteistd metsien kayton vuoksi taantuneet lajit ovat erityisesti riippuvaisia. Rakenne-
piirre on valja termi, jolla tassa tytssa tarkoitetaan sellaisia puuston tai kasvupaikan ominai-
suuksia, joista taantuneiden metsissa elavien lajien tiedetéaan olevan riippuvaisia (esim. Hyva-
rinen ym. 2019, Keto Tokoi & Siitonen 2021). Tarkastelussa ovat etenkin sellaiset rakennepiir-
teet, jotka jo ovat kaytossa mm. METSQkohteiden valinnassa (Syrjanen ym. 2016), mutta py-
ritd&n myds loytamaan uusia. Esimerkiksi melko vakiintuneita suojeluarvon rakennepiirremit-
tareita ovat jareat (lapimitaltaan yli 30-senttiset, ellei toisin ilmoiteta) lahopuut, hyvin vanhat
jaisot puut (yli 150-vuotiaat ja samallarinnankorkeuslapimitaltaan yli 40-senttiset, ellei toisin
ilmoiteta) seka lehtipuuston osuus. Tarkastelussa keskitytddn metséamaan talousmetsiin,
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jollaisia pd&dosa metsistimme on, mutta samaan aikaan niillda on mahdollista luonnonhoidon
keinoin sailyttaa tai lisdtd mainittuja rakennepiirteita.

Rakennepiirteiden suositustasoja on hiljattain hahmoteltu mm. eri tiekartta - ja synteesirapor-
teissa (esim. Koivula ym. 2022, 2024, Siitonen & Huht2023). Tamantyon lahestymistapa
poikkeaa ndista tarkasteluista siind, ettasuositustasojapyritddn hahmottelemaan eri osiin
maata ja eri kasvupaikkatyypeille, seka siind, ett&empiiristen havaintojen taydentdjana on re-
surssimaaran lajistovaikutusta koskeva teoreettinen ekologia.Koska teoreettisille malleille
yleisesti on ominaista se, etté ne eivat kata kaikkia tilanteita (koska mallien laatimisen tavoite
on useimmiten keskeisten vaikutusten kiteyttdminen eikd sovellettavuus kaikissa mahdolli-
sissa tilanteissa)ja toisaalta pyritdan tuottamaan metsanhoidossa sovellettavaa tietoa, hyo-
dynnetdan myds empiirista aineistoa taysimaaraisesti.

Keskeisimmat tdssé sovellettavista ekologian teorioista ovatlajimaaran ja elinympariston

pinta -alan suhde (speciesarea relationship; esim. Begon & Townsend 2021) sek&ynnysar-
voteoria . Ensin mainittu on harvoja yleispéatevia ekologisia teorioita: mitéd suurempaa pinta-
alaa tarkastellaan, sitd enemman lajeja silla eldd, kuitenkin siten, etté lajimaéaran teoreettinen
maksimi kyseisella alallaon tarkasteltavan laajemman alueen kokonaislajimaara. Nain ollen,
kun tarkasteltavaa pinta-alaa kasvatetaan, lajimaarékasvaa aluksi nopeasti mutta taittuu vahi-
tellen, saavuttaen lopulta saturaatiotason. Teoria on intuitiivisesti jarkeenkaypa, ja silla on
myds erittdin vahva empiirinen tuki. Kynnysarvoteoria kytkeytyy tahan teoriaan siten, etta
siind oletetaan lajimaaran muuttuvan tietyissa tilanteissa selvasti hitaammin tai nopeammin
kuin pelkéstaan pinta-alan muutoksen perusteella voisi olettaa. Kynnysarvoja saattavat olla
lajimaaran kertymisen taittuminen hyvin nopeasti, lyhyesséa osassa pintaalajatkumoa, tai laji-
maaran odotettua selvasti nopeampi vdheneminen pinta-alan vahentyessa. Esimerkiksi mikali
tietyn elinympariston maara vahenee luonnontilaiseen tasoon nahden alle 10830 prosentin,
niin kyseisesta elinymparistosta rijppuvaisten lajien esiintyminen vaarantuu ja runsaus vahe-
nee selvasti (Andrén 1994, 1997; tarkemmirkatso luku 2.1.4). Tassa projektissa oletetaan, etta
nama kaksi teoriaa soveltuvat myds metsan rakennepiirteiden tarkasteluun; jotta tama ei jaisi
pelkastdan akateemiseksi harjoitukseksi, etsitdan tueksi pohjoismaisi@mpiirisia rakenne-
piirteiden maaria koskevia kynnysarvotarkasteluja

Tassa tydssauutta on se, etta tarkastellaan kasvupaikkatyypeittéin ja eri osissa Suomea, mil-
laisilla rakennepiirteiden vahimmaismaarilla uhanalainen lajisto voisi erilaisissa talousmetsisséa
selviytyd. Vahimmaismaaria tarkastellaan kimella tapaa: resursst ja lajimaaran suhteen teo-
rian avulla, vaateliaan lajirynméan lajimaaran kertyméafunktioiden avulla suhteessa resurssimaa-
raén ja vaateliaan lajiston saanndllsen esiintyvyyden avulla resurssimaaragradientissa.

Tassa luvussa tarkastellaan neljaa teemaa:

(i) Metsien monimuotoisuuden nykytila. Nykytila-arvion perustana ovat luonnontilaiset met-
sat rakenteineen ja prosesseineen(alaluku 3.1.2) seké taantuneen lajiston riippuvuus metsan
eri rakennepiirteista (3.1.3).

(i) Kynnysarvoteoria, empiiriset kynnysarvot ja naista juontuva talousmetsien mahdollinen ra-
kennepiirteiden lisdamistarve. Elinympadristén maaran ja lajimaaran taitutkittavan lajin popu-
laatiokoon vélisen suhteen teorian mukaan lajien tai paikallispopulaatioiden haviamiset kiih-
tyvat, kun elinymparistdd on alkuperaisesta maarastajaljella hyvin vahan, esimerkiksi 1&30 %
(haviamis tai pirstoutumiskynnysarvo) (3.1.4); olettaen myds yksittdisten rakennepiirteiden ja
lajiston noudattelevan tata teoriaa lasketaan teoreettinen rakennepiirteiden vahimmaismaara
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kayttdmalla luonnon- ja talousmetsan puustoaineistoja eri kasvupaikkatyypeille ja eri osille
maata (3.1.583.1.6); etsitaan kirjallisuudesta empiirisid havaintoja koskien erityisesti vaateliaan
ja uhanalaisen lajiston esiintyvyyden vahimmaisresurssimaaria (esiintyvyyskynnysarvoja) sa-
moille rakennepiirteille, pyrkien jalleen erottelemaan kasvupaikkatyypit ja maantieteelliset
alueet (3.1.7).

(iif) Luonnonhoidon (tehostettu rakennepiirteiden sailyttdminen ja tuottaminen talousmet-
sissa) kohdentaminen.Alaluvussa3.1.8 hyddynnetdén Zonation-aineistoja monimuotoisuu-
delle tarkeista metsaalueista(Mikkonen ym. 2018, 2023 kolmessaesimerkkimaakunnassa
(Uusimaa, Pirkanmaa ja Kainuu)a (a) vertaillaan suojelualueverkostoja tilanteissajoissapyrit-
taisiin 10 % tai 30 % suojelualuekattavuuteen; (b) tarkastellaan eri kasvupaikkatyyppien (vrt.
edelliset teemat) osumista suojelualueille ja niiden ulkopuolelle; sekéa (c) havainnollistetaan
suojelualueverkostoja, lahopuupotentiaaliltaan (Mikkonen ym. 2018) parhaita verkoston ulko-
puolisia alueita sek& luonnonhoidon kohdentamista suojelualueiden kytkeytyvyyden paranta-
miseksi. VMLFaineistoilla (3.1.9) esimerkkimaakunnittain (Uusimaa, Pirkanmaa ja Kainuu) (d)
vertaillaan kasvupaikkatyyppijakaumia ja suojdualuemaarid suhteessa rakennepiirteiden mini-
mitavoitetasoihin (alaluvuista 3.1.533.1.7); seka (e) lasketaan kasvupaikkatyypeittdisen raken-
nepiirteiden lisddmisen kustannuksien suuruusluokka valtakunnallisella tasolla.

(iv) Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden tuottamistavat. Tarkastellaan kirjallisuu-
den avulla metsan- ja luonnonhoidon kaytanndn keinoja yllapitaa ja lisata rakennepiirteita ta-
lousmetsissa seka arvioidaan naista keinoista hyotyvien uhanalaisten metsalajien maaria
(3.1.10).

3.1.2 Luonnonmetsan uudistuminen ja monimuotoisuudelle tarkeat
rakennepiirteet

Keskeiset sisallot:

1 Boreaalisten metsien luontaiset hairiodynamiikkatyypit ja niiden yleisyys vaihtelevat
kasvupaikkatyyppien valilla Hairiodynamiikkatyyppeja ovat (1) pienaukkodynamiikka
(fine-scale gap dynamics), (2) kohorttidynamiikka (cohort dynamics) ja (3) tasaikaisdy-
namiikka (even-aged dynamics; vallitseva puulaji pysyy samana tai vaihtuu)

- Pienaukkodynamiikassa puusto uudistuu laikuttaisesti pienialaisten hairididen
8 kuten kaarnakuoriaisten massaesiintymad seurauksena

- Kohorttidynamiikalle luonteenomaista on eri sukkessiovaiheiden jatkumo met-
saalueen sisalla

- Tasaikaisdynamiikka on Suomen oloissa luontaisesti verraten harvinainen; siind
mets&alueen puusto uudistuu kerralla hairion seurauksena, ja uusi puusto ke-
hittyy samanikaisena

1 Luonnontilaisissa metsissa lehtipuiden tilavuusosuus metsikkétasolla vaihtelee muuta-
masta noin 50 %iin riippuen kasvillisuusvydhykkeesté, kasvupaikkatyypista ja hai-
riodynamiikan vaiheista, ja lehtipuuvaltaisten metsien osuus luonnontilaisten metsien
kokonaispinta-alasta on noin 10620 %.

1 Luonnontilaisissa metsissd vanhojen puiden tilavuusosuus riippuu sukkessiovaiheesta
ja voi olla jopa 90 %.
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1 Luonnontilaisissa metsissa puiden jareys korreloi idn kanssa léahinna valoa vaativilla
puulajeilla; varjoa sietavilla puulajeilla, kuten kuusella, ika ja lapimitta eivat useinkaan
korreloi; ja maaperan rehevyys méarittelee puiden kokoa siten, etté eniten jareita
puita on rehevimmissa ja vahiten karuimmissa kasvupaikkatyypeissa

1 Luonnonhairiot vaikuttavat hiilensidontaan, ja ekosysteemin hiilidynamiikka riippuu
kasvupaikkatyypistg seka hairion luonteesta (metsapalo, tuuli, lumi- tai hyodnteis-
tuho), pinta-alasta, toistuvuudesta ja voimakkuudesta

9 Luonnontilaisten metsien rakennepiirteiden kehittymi nen vie paasaantoisesti pidem-
man aikaakuin talousmetsien kehittyminen uudistuskypsaksi

3.1.2.1 Vanhojen metsien maara luontaisessa metsamaisemassa

Luontaisesti kaikki boreaaliset metsat ovat dynaamisia. Metsien ikdrakenne riippuu kasvupaik-
katyypistd, vallitsevien puulajien ominaisuuksista,sekéd maisema ja metsikkétason vallitse-
vista luontaisista hairiotekijoista. Boreaalisten metsien luontaiset hairiodynamiikkatyypit 6 (1)
pienaukkodynamiikka (fine-scale gap dynamics), (2) kohorttidynamiikka (cohort dynamics), ja
(3) tasaikaisdynamiikka (evenraged dynamics; vallitseva puulaji pysyy samana tai vaihtuup
vaihtelevat kasvupaikkatyyppien valilla (Shorohovaym. 2009, Berglund & Kuuluvainen 2021;
Kuval). Pienaukkodynamiikassa puusto uudistuulaikuttaisesti pienialaisten hairididen, kuten
kaarnakuoriaisten aiheuttaman puuryhmien kuolemisten, tai tuulen kadon seurauksena Ko-
horttidynamiikan kaynnistaa osan puustosta tappava eli osittainen hairio, jollaisia ovat esi-
merkiksi pintapalo mannikoissa tai tuulituho kuusikoissa. Hairion jalkeen metsaalueen eri
puuryhmat (jotka voi varauksin mieltaa metsikoiksi) muodostavat vahitellen puusto- ja/tai
ikarakenteiltaan erottuvia kohortteja. Kohortit eivat tdssa valttamatta ole eri puustoikaluokkia,
vaan eritahtisesti hairiésta palautuvia puuryhmi erityispiirteineen. Kohorttidynamiikalle luon-
teenomaista on eri sukkessiovaiheiden jatkumo metsaalueen sisallasukkession edetessa alu-
eella tai sen osissa voi myohemmin alkaa vallita pienauklodynamiikka. Tasaikaisdynamiikka
on Suomen oloissa luontaisesti verraten harvinainen; siind metsaalueen tai metsikén koko
puusto uudistuu kerralla hairion seurauksena, ja uusi puusto kehittyy verraten samaan tahtiin
yhden vallitsevan ikédluokan metsikoksi.
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VANHOJEN METSIEN DYNAAMIIKKA
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Kuva 1. Hairiodynamiikkatyypit boreaalisissa vanhoissa luonnontilaisissa metsissdvalokuvissa
tasaikais, kohortti- ja pienaukkodynamiikka kuusikoissa.Valokuvat: E. Shorohova.

Tasaikaiga metsia kehittyy luonnonoloissa ainoastaan voimakkaiden hairididen, kuten metsa-
palojen ja/tai laajojen tuulituhojen , jalkeen (Kuval). Suomessa metsapalojen ja muiden hairi-
oiden aikoinaan hallitsema, dynaaminen metsdmaisema onvahitellen muuttunut eri -ikaisten
talousmetsien mosaiikiksi. Luontaisen metsdmaiseman rakenteen ja kehityksen ymmarta-
miseksi Suomen olosuhteissa voidaankayttaa verrokkina LansiVenajan laajoilla koskematto-
milla alueilla tehtyja tutkimuksia, kuitenkin huomioid en ilmaston ja maalajien erot. Esimerkiksi
Vendjan Karjalan ja Vepsdnmaariuonnontilaisissa metsissdmaisematasollatasaikaisdyna-
miikkaa tavataan esim. tuulituhojen jalkeen sellaisissakuusikoissa, jossa laajaalaiset, intensii-
viset metsépalot syttyvat kerran tai kaksituhannessa vuodessa. Téallaisterluonno staan verra-
ten tasaikaistenkuusivaltaisten metsien pinta-alaosuus voi vaihdella alueittain, ollen jopa 78
40 % (Shorohova ym. 2011). LuontaisessaFennoskandian metsdmaisemassa nuorterpuus-
toikaluokkien pinta-ala ei padsaantoisesti ylitAkymmenta prosenttia. Kaikki muut metsat ovat
keski-ikaisia (varttuvia tai varttuneita) tai vanhoja (valtapuuston ika yli 150 vuotta): useimmi-
ten eri-ikaisrakenteisiaja harvoin tasaikaisia.(Shorohova ym. 2011.)

3.1.2.2 Rakennepiirteet luonnontilaisessa metsassa metsikkd - ja maisematasolla

Elavan puuston rakenteen luonnonmetsissamaaradvat ensisijaisestilmasto, maalaji, kasvu-
paikkatyyppi, hairididen vaihtelu seka puulajien biologinen ik& . Kulloisellakin alueella tai met-
sikdssa vallitseva hairiodynamiikkariippuu kasvupaikkatyypista (Taulukko 5).
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Taulukko 5. Luontaiset hairiédynamiikkatyypit kangasmetsien luontotyypeilla

Kasvupaikka tyyppi Luontaiset hairiodynamiikkatyypit

Lehdot Kohortti - ja tasaikaisdynamiikka

Lehtomaiset kankaat Kohorttidynamiikka

Tuoreet kankaat Kohortti- ja pienaukkodynamiikka, harvoin tasaikaisdynamiikka
Kuivahkot kankaat,

Kuivat kankaat, Mannikoissa kohortti -, kuusikoissa tasaikaisdynamiikka
karukkokankaat

Lehtipuuosuus , eli hies- ja rauduskoivun, haavan, pihlajan, harmaa ja tervalepan sekamui-
den lehtipuiden metsikkétason tilavuusosuus vaihtelee luonnonoloissa muutamasta noin

50 prosenttiin riippuen kasvillisuusvydhykkeesta, kasvupaikkatyypista ja hairiodynamiikarvai-
heesta. Maisematasolla lehtipuiden osuus luonnonmetsissa jadverraten pieneksi: esimerkiksi
Vepsskynluonnontilaisissa vanhoissametsassase ei ylita 20 %. Lehtipuuvaltaisten metsien
osuus metsien kokonaispinta-alastaon 10620 %.

Vanhojen puiden tilavuusosuus riippuu sukkessiovaiheesta. Korkeimmat minimi ja maksi-

miarvot l0ytyvat tasaikaisdynamiikkametsista.Vanhojen puiden osuus saattaatasaikaisesa

metsassa olla jopa 90 %, kun voimakkaasta hairidsta on kulunut 1208180 vuotta. Sukkessim
myo6ta eri-ikaisissd metsissa vanhojen puiden osuus jaosuuden vaihtelu laskevat.

Jareat puut. Koko korreloi idn kanssalahinna valoa vaativilla puulajeilla. Luontaisesti euroop-
palaisissa boreaalisissa kangasmetsisstilllaiset puulajit voivat olla vallitsevia lahinna sukkes-
sion alkuvaiheissa. Vanhat erikaisrakenteiset mantyvaltaiset metsat kasvavat vain karuilla
kasvupaikoilla, kuten kuivilla kankailla. Muut oin boreaaliset luonnon metsat ovat kuusivaltai-
sia. Sekametsissé valoa vaativat puut eivat valttamatta kasva isoiksi. Varjoa sietavilla puula-
jeilla, kuten kuusella, ika ja l&pimitta eivat useinkaan korreloi. Maaperén rehevyys maarittelee
puiden kokoa. Luonnonolosuhteissa kookkaiden puiden maara vahenee seuraavassa jarjes-
tyksessdkangasmetsduontotyyppien mukaan: lehdot > lehtomaiset kankaat > tuoreet kan-
kaat > kuivahkot kankaat > kuivat kankaat > karukkokankaat. Puuston lapimittajakauma hei-
jastaa sukkession vaihetta. Boreaalisissa kuusikoisseunkoluvun ja tilavuuden suhde lapimit-
tajakaumaan muuttuu hairidsta kuluneen ajan my6ta eri tavoin eri hairiodynamiikkatyypeissa
(Kuva2).

Vanhat (old-growth ; katso luku 2.1.3 boreaaliset metsat ovat puutuotannollisesti ja hiilensi-
donnaltaan heikompia kuin esimerkiksi nuoret talousmetsat (Martin ym. 2023) mutta, toisin
kuin usein ajatellaan, ne toimivat edelleen hiilinielu na ja -varastona (Luyssaert ym. 2008
McGrath ym. 2023). Metsaekosysteemin hiili on koko sukkession ajan sitoutunut puiden bio-
massaan, lahopuuhun, karikkeeseen ja maaperéaan. Vanhojen metsien hiilidynamiikka kuiten-
kin ymmarretaan verraten heikosti.

Luonnonhairiot vaikuttavat hiilensidontaan, ja ekosysteemin hiilidynamiikka riippuu kasvu-
paikkatyypista seké hairion luonteesta (metsépalo, tuuli tai lumituho, hydnteistuho), pinta -
alasta, toistuvuudesta ja voimakkuudesta(Shorokhova 2015) Hairidista suurimmat muutokset
on havaittu metsdpaloja seuraavassa sukkessiossanutta muutkin hairidtekijat voivat muut-
taa hiilidynamiikkaa merkittavasti, ja vuotuisen hiilitaseen vaihtelu riippuu myds sukkession
vaiheesta (Shorokhova 2015) Pienaukkodynamiikassa(esim. paikalliset kaarnakuoriaisten
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aiheuttamat puuryhmien kuolemat) metsan sitoma hiilimaara eivalttdmatta juuri muutu.
Tasaikais ja kohorttidynamiikassa tilanne on usein toinen. LansiVenajéalla (Karjala ja Vepsan-
maa) tuulituhon jalkeisissa aarnikuusikoissabhiilitase, eli metsan hiilivaraston kasvu,on

85 ...+6 tonnia hehtaaria kohden. Vepsanmaan tuoreen kankaan aarniometsin voi laajamit-
taisen tuulenkaadon jalkeen paikoin olla varastoituneena hiiltd lahopuussayli 200 tonnia ja
maaperassa lahes300 tonnia hehtaaria kohden. Ekosysteemin hiilimééra pienenee myrsky-
tuhon jalkeen, kunnes kasvavan puuston sitoma hiilen maaraylittdd hajoamisprosesseistaja
hiilen vapautumisesta johtuvan hiilivirran. Tama viemuutamasta vuodesta pariin sataan vuo-
teen hairion laadusta ja voimakkuudesta riippuen. Palaneelle alueelle jaa metsapalon jalkeen
hiiltyneita ja kuolleita pysty - ja maapuita, joiden lahoaminen voi kestaa satoja vuosia. Esimer-
kiksi Pinezhskyn aarniometséssa Arkangelin alueella Vengjalla tuoreiden kangasmetsien laho-
puuhun oli pintapalon jalkeen varastoitunut hiiltd 20 660 tonnia hehtaaria kohden. Kaksisataa
vuotta palon jalkeen osa hiilesta oli edelleen jaljella varastoituneena pystypuihin. (Shorokhova
2015.)

BOREAALISET KUUSIVLTAISET METSAT. PUUSTON RAKENNE.

Rinkoluku
— — — Tilavuus
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Kuva 2. Puuston rakenne boreaalisten kuusivaltaisten metsien eri vaiheissa eri hairiodynamiik-
katyypeissd.Muokattu Dyrenkov ym. (1984) pohjalta, lahde Shorohovaym. 2009.

Pienaukkodynamiikka

Kohorttidynamiikka

Tasaikaisdynamiikka

Lapimitta

Lahopuu ta on luontaisesti enemman kuusi- kuin méantyvaltaisissa metsissé(Taulukko 6).
Luonnonolosuhteissa maarat ovat yleensa korkeimpia vanhoissa tasaikaisissa metsissga van-
hoissa metsissarinnankorkeuslapimitaltaan yli 20-senttisten kuolleiden runkojen osuus laho-
puun maarastaon yleisesti 30840 %. Luontaisesti erilahoasteiden lahopuusto on jakautunut
melko tasaisestiniin metsikk6- kuin maisematasollakin (Kuva3). Osa lahopuusta on hiilty-
nyttd, varsinkin mantyvaltaisissa metsissa. Kelojenkin esiintyyys liittyy metsapaloon varsinkin
mantyvaltaisissavanhoissa luonnonmetsissa.Pysty- ja maapuiden seka kantojen ja pokkeloi-
den vaihtelevat osuudet luovat pienelinymparistéja eri lajeille. Vanhoissa boreaalisissa met-
sissé, joissa on monipuolinen lahopuujatkumo, monet nykyaan uhanalaisetkaan sammat ja
kaapalajit eivat vaadi kookasta lahopuuta (Kushnevskaya & Shorohova 2018Ruokolainen ym.
2018).
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Taulukko 6. Keskimaarainen Ahopuumé&ard boreaalisissa aarniometsissa(suluissa havaittu
vaihteluvali). Laskettu Shorohova & Kapitsa(2015) aineistosta (194 koealaa, 8 tutkimusaluetta).
Lahoaste puun ominaisuuksien mukaanlukuarvoina 185 lahoamattomasta (arvo 1) pitkélle la-
honneeseen (@rvo 5; Siitonen ym. 2000).

. Metsikkotaso hairiodynamiikkatyypin mukaan _
Valtapuulaji : - — Maisemataso
Kohortt

Lahopuun kokonaistilavuus, m 2 ha!

Kuusi 128 (120489) 211 (3201 267) 207
Manty 68 (40405) 152 (976210) 52
Lahopuu yli 20 cm, lukumé&aréosuus kaikista lahopuukappaleista (% )
Kuusi 33 (20046) 40
Manty 45 (31871) 34
Lahoaste 1, osuus lahopuuston kokonaistilavuudesta (%)
Kuusi 20 (0061) 24
Manty 26 (03893) 59
Lahoasteet 2 ja 3, osuus lahopuuston kokonaistilavuudesta (%)
Kuusi 52 (08100) 49
Manty 36 (08100) 27
Lahoasteet 4 ja 5, osuus lahopuuston kokonaistilavuudesta (%)
Kuusi 28 (00100) 25
Manty 37 (06100) 13
Maapuut, lukumaéaraosuus kaikista lahopuukappaleista (%)
Kuusi 59 (08100) 67 (00100) 73 (06100) 68
Manty 35 (0870) 62 (00100) 84 (80088) 53
Pystypuut, lukumaéraosuus kaikista lahopuukappaleista (%)
Kuusi 9 (0056) 23
Manty 42 (17671) 17 (0350) 4 (0a7) 23
Kannot ja pokkel6t, lukumaaraosuus kaikista lahopuukappaleista (%)
Kuusi 23 (3061) 9
Manty 23 (0086) 12 (8014) 24
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LAHOPUUJATKUMO BOREAALISESSA AARNIOMETSASSA
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Kuva 3. Lahopuun tilavuus boreaalisissa aarniometsissgvanhoissa luonnontilaisissa metsissa)
eri hairiodynamiikkatyypeissa. Kuvaajassa vaakaakselilla on hairioésta kulunut aika vuosina (su-

luissa olevat arvot ovat vuosia pienialaisesta hairiostd) Laskettu Shorohova & Kapitsa (2015)
aineistosta (194 koealaa, 8 tutkimusaluetta).Valokuvat: E. Shorohovaja A. Ruokolainen.

3.1.2.3 Yhteenveto luonnonmetsien rakenteesta ja prosesseista

Edella tehty luonnonmetsien rakennepiirteiden tarkastelu osoittaa, etté kaikkien piirteiden ke-
hittymisen aikajanne on paasaantoisesti pidempi kuin talousmetsien kiertoaika. Vanhat puut,
jarea lahopuu, seka kelot ja lahopuun jatkumo siis vaativat huomattavasti tavanomaista kier-
toaikaa pidempia ajanjaksoja kehittyakseen.Nain ollen ekosysteemien luonnollisen toiminnan
yllapitdmiseksi ja palauttamiseksivoitaisiin osassa Suomen talousmetsia soveltaanykyista sel-
vasti pidempaa kiertoaikaa, jotta rakennepiirteiden kehittymiselle jaisi riittavasti aikaa, seka
tarkeiden rakennepiirteiden saastamistaja luonnonhoidollisia kulotuksia eri metsdnhoidon
vaiheissa(esim. Koivula ym. 2022, Siitonen & Huhta 2023) Naita mahdollisuuksia ja eri toi-
menpiteiden sijoittelua kasvupaikkatyypeittdin ja suhteessa olemassa oleviin suojelualueisiin
tarkastellaan my6hemmissa alaluvuissa.

3.1.3 Lajiston ja luontotyyppien uhanalaisuus seké siihen johtaneet syyt

Keskeiset sisallot:

1 Uhanalaisuukysymyksiatarkasteltaessavanhalla metsélla (old-growth forest) tarkoite-
taan puustoltaan vanhaa, mutta luonnontilaista tai luonnontilaisen kaltaista metsaa,
jossa on saattanut vuosikymmenia aikaisemmin olla ihmisvaikutusta

1 Luonnontilaiset metsat voivat edustaa mita hyvansa sukkessiovaihetta tuoreesta met-
sapaloalasta vanhaan metsaan

1 Suomen metsistad (metsé, kitu- ja joutomaat) on suojeltu yhteensa 2,94 milj. ha (13 %
metsdpinta-alasta); metsamaata tasta on 1,7 milj. ha (7,5 % metsapintalasta); Etela
Suomen metsapinta-alasta on suojeltu (0,65 milj. ha (6 %), josta tiukasti 0,40 miljha
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(3,6 %); PohjoisSuomen metsista on suojeltu 2,29 milj. ha (20 %), josta tiukasti
1,89 milj. ha (16,5 %)

1 Luontotyyppien uhanalaistuminen ei ole uusi ilmi6. Esimerkiksi EtelaSuomessa suurin
osa lehdoista ja rehevista kangasmetsista on aikoinaan raivattu ja kaskettu maanvilje-
lykseen. Suomen metsien luontotyypeista 76 % on arvioitu uhanalaisiksi; EtelaSuo-
messa 79 % ja PohjoisSuomessa 56 % Uhanalaisimpia metsaluontotyyppeja ovat van-
hat metsat, karut kasvupaikat seka tietyt lehto- ja erikoistyypit.

1 Luontotyyppien uhanalaistumisen yleisimpia syitd ovat aiempi maankayttd ja nykymet-
sanhoidossa luontotyyppien ekologisen laadun heikkeneminen (mm. lahopuun ja iso-
jen, vanhojen puuyksildiden niukkuus), seké vanhojen ja luontaisesti uudistuneiden
varhaissukkession metsien vahyys

1 Suomessa on 1587 uhanalaista tai silméllapidettavaa metsélajia (9 % metsalajistos
tamme), ja kaikista uhanalaisista lajeista ensisijaisesti metsissa eldé 833 uhanalaista lajia
(31 %). Merkittdvin uhanalaisuuden syy on vanhojen metsien ja vanhojen puiden vahe-
neminen talousmetsissé ja toiseksi merkittdvin on kuolleen puuston véaheneminen.

1 Uhanalaisuus ei jakaudu tasaisestiVanhat kangas- ja lehtometsat ovat ensisijainen
elinymparistd noin 34 %:lle uhanalaisista metsalajeista, janetsien kaikista uhanalaisista
lajeista noin 45 % elaa ensisijaisesti lehdoissalisaksi thanalaiset lajit painottuvat voi-
makkaasti maamme eteldosiin (hemiboreaalinen vydhyke) seka etelaboreaalisen vyo-
hykkeen lounais- ja itdosiin.

1 Nykykasityksen mukaan ennen merkittavaa inmisvaikutusta 5&95 % Fennoskandian
luonnontilaisista metsista on ollut puustoltaan vahintdan 150 -vuotiaita.

f Kuolleen puun (eli lahopuun) keskitilavuus luonnontilassa on ollut runsaat 90 m*/ha;
kuollutta puuta on Suomen nykymetsissa o suojellut metsat mukaan lukien & keski-
maarin noin 6 m%ha; méaarakehitys on viime vuosina ollut Etel& Suomessalievésti posi-
tiivista, Pohjois-Suomessa negatiivista

1 Uudet tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd lahopuumaaérien pitaisi olla moninkertai-
sia tamanhetkisiin maariin verrattuna, jotta uhanalaisten lahopuusta riippuvaisten lajien
tulevaisuus olisi turvattu.

1 P&dosa uhanalaisistametsélajeista on riippuvaisia jareista puista, ja vanhat ja jareat
puut ovat mm. epifyyttijakali lle elintarkeitd. Vanhat, jareéat puut takaavat jarean laho-
puun jatkumon ja nain hyodyttavat myds jareda lahopuuta vaativaa lajistoa

9 Suurin osa lehtipuista ja lehtisekapuustosta riippuvaisista uhanalaisista lajeista elaa
vanhoilla tai kuolleilla lehtipuilla . Lehtipuiden maéara on hiljalleen kasvanut, mutta
osuus koko puuston keskitilavuudesta ei juuri ole muuttunut 1980 -luvulta; hyvin van-
hoja lehtipuita on varsinkin talousmetsissa haviavan vahan.

1 Kaikilla puulajeillamme elad kymmenia juuri kyseiselle puulajille erikoistuneita seura-
laislajeja, mista syysta sekapuustoinen metsikké yllapitaad rikkaampaa elidlajistoa kuin
yhden valtapuun metsikkd.

3.1.3.1 Tarkastelun pohja -aineistot

Taman raportin laskelmissa (katso myohemmin) puhutaan vanhoista metsista usein viittaa-
malla vain puuston ikaan, koska iasta ja puiden maarista on valtakunnallisia havaintoaineis-
toja (VMI). Tassa alaluvussa (2.1.3) seka yleisesti uhanalaisuuskontekstissa vanhalla metsalla
(old-growth forest) sitd vastoin tarkoitetaan puustoltaan vanhaa mutta luonnontilaista tai
luonnontilaisen kaltaista metsad, jossa on saattanutuseita vuosikymmenia aikaisemmin olla
ihmisvaikutusta, kuten harsintahakkuita. Tama voi edelleennékya esimerkiksi yksittaisina pit-
kalle lahonneina hakkuukantoina. Luonnontilaisuusasteesta kertovat esimerkiksi talousmetsia
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korkeampi jarean kuolleen ja vanhan elavan puuston maaré, puuston aukkoisuugai ryhmit-
taisyys, latvuston kerroksellisuus ja puulajisekoitus. Luonnontilaiset metsat taas voivat edus-
taa mita hyvansa sukkessiovaihetta, tuoreesta metsépaloalasta vanhaan metsaan.

Suomen metsien monimuotoisuuden tilaa ja metsan- ja luonnonhoidon vaikutuksia siihen on
viime vuosina tarkasteltu useissa raporteissaviitteet, katso luku 2.1.1). Tassa kaydaan lapi
naiden selvityksien paatuloksia, koskien seka suojelu ettd talousmetsia. Tiivistelman keski-
O6ssé ovatmetsien kaytdn vuoksi taantuneet ja uhanalaistuneet metsien luontotyypit ja lajit.
Tarkasteltavia metsienrakennepiirteitd ovat varsinkin vanhojen metsien osuus, lahopuu, van-
hat, isot puut sek& metsien lehtipuuosuus tai sekapuustoisuus. Tarkastelua on laajennettuala-
luvussa 2.1.1 mainittujenraporttien valmistu misen jalkeen, vuosina 202®2024 julkaistulla tut-
kimuskirjallisuudella.

3.1.3.2 Suojeltujen ja talousmetsien osuudet Etela - ja Pohjois -Suomessa

Suomen metsista (metsé, kitu- ja joutomaat) on suojeltu yhteensa 2,94 miljoonaa hehtaaria
eli 13 % metsapinta-alasta (lakisaéteiset suojelualueet 2,46 ja talousmetsien monimuotoisuu-
den suojelukohteet 0,48 milj. ha); metsamaata tasta on 1,7 miljoonaa hehtaria, eli 7,5 % met-
sapinta-alasta. EtelaSuomen metsédmaan pinta-alasta on suojeltu yhteensa 0,65 miljoonaa
hehtaaria (6 %), josta tiukasti suojeltu (taysin metsatalouskaytén ulkopuolella) on 0,40 miljoo-
naa hehtaaria (3,6 %). Loppuosa koostuu valjemmin suaglluista rajoitetun metsatalouskayton
kohteista, joilla esimerkiksi varovaiset hakkuut ovat mahdollisia. Pohjois Suomen metsa-
maasta on suojeltu yhteenséa 2,29 miljoonaa hehtaaria (20 %), josta 1,89 miljoonaa hehtaaria
(16,5 %) on tiukasti suojeltua (Taulukko 7). Eriasteisesti suojellun metsamaan pintaala on
1980-luvulta varsinkin Etel& Suomessa moninkertaistunut, 1&htdtaso on kuitenkin ollut alhai-
nen (Koivula ym. 2024, Kulju ym. 2023).Suojellun metsépinta-alan kasvu on silti ollut verraten
hidasta, mika nakyy myos lajiston uhanalaistumiskehityksessé(Hyvarinen ym. 2019).

Taulukko 7. Metsamaan talousmetsat ja tiukasti suojellut metsat (tuhatta hehtaaria) seka tiu-
kasti suojellun metsan osuus 1.1.2022 tilanteen mukaan. Lahde: Luken tilastot.

etk Etela-Suomi Pohjois -Suomi
Suojeltu | Suojeltu, % Suojeltu

Suojeltu, %

1980 11 046,0 19,7 0,2 8 649,8 349,6 3,9
1990 11 050,3 21,8 0,2 8 344,0 636,9 7,1
1999 11 037,9 129,2 1,2 8 166,2 1004,5 11,0
2006 10 803,8 279,1 2,5 77825 1220,0 13,6
2011 10 820,3 322,8 2,9 7 610,5 15129 16,6
2016 10 818,4 377,8 3,4 76349 1445,3 15,9
2020 10 713,9 404,4 3,6 7 535,1 1534,5 16,9

3.1.3.3 Metséluontotyyppien uhanalaisuus ja uhkatekijat

Suomessa yli 3 000 vuotta sitten alkanut maanviljely alkoi hitaasti vahent& metsapinta-alaa,
vaikka luontaiset hairitt, kuten metsapalot, viela paasaantdisesti muokkasivat metsakuvaa
(Vanha-Majamaa & Reinikainen 2000) Asutuksen vakiintuminen lisasi vahitellen myds met-
sien puunkayttod, ja viimeisten satojen vuosientehostuneen maankayton aikana Suomen
metsat ovat merkittavassa maarin menettaneet luontaisia ekologisia ominaispiirteitaan.
Maankaytt6 ja siind tapahtuneet muutokset ovat todennékdisesti jo vuosisatoja sitten aiheut-
taneet lukuisten luontotyyppien uhanalaistumisen varsinkin Etelé-Suomessa, missé
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esimerkiksisuurin osa lehdoista ja rehevistd kangasmetsista on aikoinaan raivattu ja kaskettu
maanviljelykseen. Metsatalous muuttui jo ennen 1800-luvun loppua kerailymetsataloudesta
lailla s&adellyksi toiminnaksija tehostui entisestaan Il maailmansodan jalkeen (VanhaMaja-
maa & Reinikainen 2000).

Viimeisimman Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnin mukaan Suomen metsien
luontotyypeista 76 % on uhanalaisia (Kouki ym. 2018) Silméallapidettaviksi metsaluontotyy-
peista on arvioitu 21 %, ja yksi luontotyyppi on puutteellisesti tunnettu. Etelé-Suomessa
uhanalaisten metséaluontotyyppien osuus (79 %) on selvasti suurempi kuin PohjoisSuomessa
(56 %). Jaljella olevien lehtojen pintaalasta 96 % sijaitsee EtelaSuomessa, joten koko maan
tasolla lehtojen pinta-alan ja uhanalaisuudenarvioinnit noudattele vat Etel& Suomen arvioin-
tia. Pohjois-Suomessa lehdot eivat ole yhtéd uhanalaisia kuin EtelaSuomessa johtuen seka
lehtometsien erilaisesta kayttohistoriasta ettd niiden suojelusta; Pohjois Suomessa suojeltujen
lehtojen osuus (24 %) on paljon suurempi kuin EteB-Suomessa (3 %)Uhanalaisimpia metsa-
luontotyyppeja ovat vanhat metséat, karut kasvupaikat seka tietyt lehtotyypit (kyngjalavaleh-
dot ja tuoreet, runsasravinteiset lehdot) ja erikoistyypit, kuten jalopuustoiset kangasmetsat.

Luontotyyppien uhanalaisuudessa ja maantieteellisessa jakaumassa on alueellisia eroja (luo-
kittelu, katso Taulukko 8). Kun tarkastelussa ovat uhanalaisuusluoka{NT = silmallapidettava,
VU = vaarantunut, EN= erittdin uhanalainen ja CR= aarimmaisen uhanalainen), havaitaan
uhanalaigen luontotyyp pien painottuvan Etel&Suomessa PohjoisSuomea voimakkaammin
erittain ja aarimmaisen uhanalaisiin Pohjois-Suomessa ei puolestaan juuri ole lehtojatai joi-
takin erikoisluontotyyppeja. Eteld-Suomen uhanalaisista luontotyypeista aarimmaisen uhan-
alaisia ovat vanhat kuivahkot kankaat seka nuoret ja vanhat kuivat kankaat, ja 24 metsaluon-
totyyppié on erittdin uhanalaisia tai vaarantuneita. Uhanalaisten luontotyyppien metséapinta -
alaosuus on suurin EtelaSuomen kangasmetsissé. PohjoisSuomessa kaikki 14 uhanalaiseksi
arvioitua luontotyyppia ovat kangasmetsia, ja naistd karummat tyypit ovat yleisesti ottaen
uhanalaisempia kuin viljavammat. Vanhan sukkessiovaieen metséat ovat kangasmetsaluonto-
tyypeista uhanalaisimpia. Lehtipuuvaltaisia metsia lukuun ottamatta kaikki vanhan kehitysvai-
heen kangasmetsatyypit on arvioitu erittéain uhanalaiseksi (Kouki ym. 2018)

Metsien kuudesta erikoistyypista koko maassa vaarantuneita ovat harjumetsien paahderin-
teet, sisdmaan tulvametsat ja jalopuustoiset kangasmetsat.Silmallapidettavia koko maan ta-
solla ovat kalliometsat ja serpentiinivaikutteisen maapohjan metsat. Sisémaan dyynimetsat
sité vastoin ovat puutteellisesti tunnettuja (luokka DD). (Kouki ym. 2018.)

Uhanalaisuustarkasteluissa jonkin tietyn rakennepiirteen, kuten lahopuun, véheneminen luon-
totyyppien tai lajien uhkatekijana ei tarkoita lahopuun keskitilavuuden muutosta koko metsa-
maan alalla. Vaheneminen uhkatekijana viittaa siihen, etta rakennepiirteenmaaré véahenee
juuri niilla alueilla ja kohteilla, joissa uhanalaisten lajien paikallispopulaatioita on jaljella. Kyse
on siis periaatteessa sopivien elinymparistdjen haviamisesta.

Luontotyyppien uhanalaistumisen yleisimpia syita ovat nykyhetkea aikaisemmat maankayton
muutokset (etenkin metsien muuttaminen viljelysmaaksi) ja nykymetsanhoidossa luontotyyp-
pien ekologisen laadun heikkeneminen, eli varsinkin lahopuun ja isojen puuyksildiden niuk-
kuus seké puulajisuhteiden yksipuolistuminen. Myds vanhojen metsien vahyys korostuu luon-
totyyppien uhanalaisuusarvioinnin tuloksissa. Vanhojen metsien ohella myds luontaisesti uu-
distuneet varhaissukkession ymparistot, erityisesti paloymparistot, owvat uhanalaistuneet
(Kouki ym. 2018, Salminen ym.2023). Varsinaisten metsépaloymparistdjen ohella metsapa-
loilla on ollut keskeinen merkitys useiden karujen metsaisten luontotyyppien, kuten kuivien -
ja karukkokankaiden, seka harjujen paahderinteiden olemassaoloon. Palojen védhenemisen
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sek& metsanhoitotoimien myodta ne ovat muuttuneet puustoisemmiksi. Lisééntyva puustoi-
suus ja sen aiheuttama varjostus ovat muuttaneet karuja luontotyyppeja tuoreemmiksi, jolloin
niiden ekologiset ominaispiirteet ovat muuttuneet ja niiden omaleimainen lajist o on taantu-
nut (Lindberg ym. 2021).

Lahopuun vdheneminen on merkittavin yksittdinen syy metsaluontotyyppien uhanalaisuuden
kannalta. Sen on arvioitu olevan yksi syy 27 metséaluontotyypin uhanalaistumiselle, ja merki-
tystd pidetdan suurena yhdeksalle luontotyypille. Lahopuun vahyys nayttaytyy eityisen mer-
kittdvana kangasmetsatyyppien laadullisessa heikkenemisessa.

Samat tekijat uhkaavat luontotyyppeja myds tulevaisuudessa. Yleisid, mutta vahemman mer-
kittavia metsaluontotyyppien uhanalaistumisen syitd ovat mm. luontaisten laaja-alaisten hairi-
oiden (varsinkin metsapalot) ja metsan luontaisen sukkession vaheneminen, pulajisuhteiden
muutokset, maanmuokkaus, herbivoria (kasvinsyonti) ja rakentamisesta johtuva metsapinta
alan pieneneminen. Niin ikdan rehevoittava laskeuma, ojitukset, jalopuiden geneettisen moni-
muotoisuuden vaheneminen, vieraslajit, kaivannaistoiminta, kuluminen, vesien saénnéstely ja
vesirakentaminen uhkaavat metsaluontotyyp peja. Myds ilmastonmuutoksen arvioidaan tule-
vaisuudessa uhkaaan runsasta 40 %a luontotyypeistd. llmaston lampenemisen vuoksi kas-
vava tauti- ja tuholaisriski uhkaa etenkin jalopuustoisia luontotyyppeja. (Kouki ym. 2018.)

3.1.3.4 Uhanalaiset metsissa elavat lajit

Uhanalaiset lajit ovat tarked indikaattori metsaluonnon tilasta. Uhanalaisiksi luokitelluilla la-
jeilla on tietyn suuruinen haviamisriski, jota uhanalaisuusluokka kuvaa.Tuoreimman lajien
uhanalaisuusarvioinnin mukaan Suomessa on yhteensa 587 uhanalaista ja silmallapidetta-
vaa metsalajia, mika on noin 9 % metsélajistostamme (Hyvéarinen ym2019). Kaikista uhanalai-
sista lajeista ensisijaisesti metsissa eldd 833 lajia (31 %). Silmallapidettavia ja puutteellisesti
tunnettuja lajeja eldd metsissa 1 212 lajia, jamaastamme on havinnyt 88 ensisijaisesti met-
sissa elanytta lajia. Metsat ovat elinymparistoista tarkein myés uhanalaisten lajien toissijaisena
elinymparistoéna (Taulukko 8). Ne ovat yhtena elinymparistona yli kolmasosalle (38 %)kaikista
uhanalaisista lajeista (Hyvarinen ym. 2019).

Merkittavin syy metsalajiston taantumiseen on vanhojen metsien ja vanhojen puiden vahene-
minen talousmetsissa d se on yhtena syyna joka kolmannen lajin taantumiseen (34 prosentilla
1 587 uhanalaisesta ja silméallapidettavasta metsalajista; Hyvarinen ym. 2019). Toiseksierkit-
tavin syy on kuolleen puuston vdheneminen talousmetsissd, mika sekin on yhtena syyna joka
kolmannen uhanalaisen ja silmallapidettavan lajin taantumiseen (33 % em. lajeista; Hyvarinen
ym. 2019). Kolmanneksi merkittavin syy on puulajisuhtedlen muutokset o erityisesti vanhojen,
elavien lehtipuiden ja jareén lehtilahopuun vdheneminen talousmetsissa, senkin ollessa yksi
syy liki joka kolmannen uhanalaisen ja silméallapidettavan lajin taantumisdle (27 % em. lajeis
ta; Hyvarinen ym. 2019).

Taulukko 8. Metsissé enst ja toissijaisesti esiintyvat uhanalaiset ja niista havinneet lajit. VU =
vaarantunut, EN = erittdin uhanalainen, CR = aadrimmaisen uhanalainen, RE = maastamme héa-
vinnyt. Lahde: Hyvérinen ym. 2019.

Lajiryhméa
Ensisijaisesti metsissa esiintyvat lajit 465 250 118 88
Toissijaisesti metsissa esiintyvat lajit 101 88 37 15
Yhteensa 566 338 155 103
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Metsien merkitys uhanalaisten lajien elinympéristona vaihtelee eliryhmittain. Uhanalaisissa ja
silmallapidettavissa metsalajeissa suurin lajiryhma ovat sienetjoista 350 on uhanalaisia tai sil-
mallapidettavid (Kuva4). Uhanalaisista sienista 48 % elda metsissa. Sienilajistoon kuuluu my-
korritsasienid, kuolleessa puussa elavia lahottajasienid (esimerkiksi kaavag karikkeen lahot-
tajia. Seuraavaksi eniten on uhanalaisia jakélalajeja, 263 lajia. Valtaosa uhanalaisista ja silméal-
l&pidettavista metsien jakalistd on vanhojen puiden rungoilla ja oksilla kasvavia epifyytteja,
pienempi osa maalahopuilla kasvavia epiksyylilgeja. Uhanalaisista jakalista yli kolmasosa

(38 %) eldd kokonaan tai osittain metsissa.

Muut lajimaaraisesti suurimmat ryhmat ovat runsaslajisia hyonteislahkoja: kovakuoriaisiin, pis-
tidgisiin, kaksisiipisiin ja perhosiin kuuluu kuhunkin noin 16038220 lajia. Uhanalaisista kovakuo-
riaisista 42 % eldd metsissa. Uhanalaisia putkilokasveja ja sammalimetsisséamme on lahes
sata. Selkarankaisista suurin ryhma ovat linnut, joihin kuuluu yhteensa 18 uhanalaista ja sil-
mallapidettavaa metsélajia. Metsat ovat erityisen tarkeitéa uhanalaisista lajeista pistiaisille,
joista 57 % on joko taysin metsalajeja tai joille metsat ovat yksi niiden kayttamista elinympa-
ristoista (Kuva4).

Metsien kaikista uhanalaisista lajeista noin 45 % el&aé ensisijaisesti lehdoissal Gulukko 9). Leh-
toja on uusimpien VMI -tietojen mukaan noin 3 500 km?, mikéa on metsdmaasta noin1,7 %.
Ensisijaisesti kangasmetsissa elavia lajeja on 40 % kaikista uhanalaisista lajeista. Uhanalaisista
metsdalajeista noin 40 % on vanhojen fuuston idltdan EteldSuomessa vahintaan 120 ja Poh-
jois-Suomessa vahintaan 160vucotiaiden) metsien lajeja. Ensisijaisia harjumetsien lajeja on

6 % ja ensisijaisia paahteisten metsien lajeja 5 % uhanalaisista metsélajeista. Ensisijaisia met-
sapaloymparistdjen lajeja on uhanalaisista metsélajeista 3 %. Nama ovat enimmakseen per-
hosia ja kovakuoriaisia (Hyvarinen ym. 2@.9).
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Kuva 4. Uhanalaisten ja silméllapidettavien metsalajien jakautuminen lajiryhmiin. Lahde: Hyvéa-
rinen ym. 2019, Siitonen& Huhta 2023.
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Taulukko 9. Ensisijaisesti metsissa elavien uhanalaisten (VU, EN, CR) ja hévinneiden (RE) lajien
madarat padelinymparistoittain. Lajit = arvioitujen lajien maara; % Uhan = kyseisen ympariston
uhanalaisten lajien (CR + EN + VU) osuus kaikista uhanalaisista, ensisijaisisesti metsissa elavista
lajeista. Lahde: Hyvarinen ym. 2019.

Elinympéristo | Lajt | vu | EN | CcR | RE | %Uhan
Vanhat kangasmetsat 801 111 54 25 17 23
Vanhat lehtometsat 246 51 24 20 11 11
Vanhat metsat, muut 116 28 15 5 5 6
Muut kangasmetsat 3149 76 42 23 16 17
Muut lehtometsat 2477 153 90 39 21 34
Tunturikoivikot 59 0 0 0 0 0
Metsat, maarittelemattomat 2651 46 25 6 18 9
Yhteensa 9499 465 250 118 88 100

Uhanalaisten ja silméllapidettavien( al empana t @ ss?@ Kk adeno dnktshlajiers a 0t aal
esiintyminen painottuu Eteld-Suomeen (Kuvab5). Metsakasvillisuusvydhykkeittain tarkastel-
tuna eniten taantuneita lajeja, noin tuhat, on hemiboreaalisessa vydhykkeessa LounaisSuo-
messa. Ahvenanmaalla, joka kuuluu kokonaan hemiboreaaliseen vydhykkeeseeraantunei-
den lajien méara vajaa500. Etelaboreaalisen vydhykkeen lounaisosassa (niin kutsuttu lounais-
maa eli vuokkovythyke seka Pohjanmaan rannikkomaataantuneiden lajien maara on lahes
yhta korkea kuin hemiboreaalisessa vythykkeessa, noin 970 lajia. Etelaboreaalisen vydhyk-
keen itdosassa, JarviSuomessataantuneiden lajien maara on myos korkea, yli 800 laja. Tasta
pohjoiseen taantuneiden lajien maaralaskee selvasti. Keskiboreaalisessa vyohykkeesséa, Poh-
jois-KarjalandKainuun lohkossa on tavattu lahes 550 uhanalaista lajia, mutta muualla keskibo-
reaalisessa ja pohjoisboreaalisessa vyohykkeessa korkeintaan 40@llaista lajia. Taantuneiden
lajien maaré on pienin pohjoisboreaalisen vyohykkeen Tunturi-Lapin lohkossa,misséaon ta-
vattu 150 tallaista metsalajia. (Hyvarinen ym. 2019, Siitonen& Huhta 2023.)

4d Pohjoisboreaalinen, Tunturi-Lappi I
4¢ Pohjoisboreaalinen, Metsa-Lappi I
4b Pohjoisboreaalinen, Perd-Pohjola NG
4a Pohjoisboreaalinen, Koillismaa I
3¢ Keskiboreaalinen, Lapin kolmio I
3b Keskiboreaalinen, Pohjois-Karjala - Kainuu I
3a Keskiboreaalinen, Pohjanmaa I
2b Eteldboreaalinen, Jarvi-Suomi I
2a Etelaboreaalinen, Lounaismaa ja... I
1b Hemiboreaalinen, Lounainen rannikkomaa I

1a Hemiboreaalinen, Ahvenanmaa I

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Kuva 5. Uhanalaisten ja silméallapidettavien metséalajien lajim&ara eri metsékasvillisuusvyohyk-
keilla ja niiden lohkoissa. Léhde:Hyvarinen ym. (2019).

Lahopuun maaréa Etela Suomen metsissa on vahentynyt 9398 % luonnontilaisiin metsiin ver-
rattuna (katso luku 2.1.5) Nain suuri lahopuumaarén vaheneminen saattaa aiheuttaa
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lahopuusta riippuvaisten lajien lajimaaran vahenemisen noin puoleen. Tasta seuraa se, etta
ennusteen mukaan yli 1 00082 000 lahopuulajia on pitkalla aikavalilla vaarassa kuolla suku-
puuttoon maastamme, ellei lahopuumaaria saada kasvatetuksi Siitonen 2001).

Lahopuun vdheneminen on ensisijainen syy 156 elidlajin (19 % uhanalaisista metsélajeista) ja
yksi syy 280 (34 %) muun elidlajin uhanalaistumiseen. Lahopuuta tarvitsevat uhanalaiset lajit
ovat paaasiassa vanhojen metsien lajistoa ja useimmiten riippuvaisigareasta lahopuusta. La-
hopuun vaheneminen on ensisijainen syy erityisesti kovakuoriaisten (59 lajia), kdavakkaiden
(34 lajia), pistidisten (23 lajia) ja jakalien (16 lajia) uhanalaistumiseen. Liséksi lahopuun vahe-
neminen on 144 silmallapidettavan lajin taantumisen ensisijainen syy. Myoés silmallapidetta-
vissa lajeissa on erityisesti kovakuoriaisia (48 lajia), kaavakkaita (42 lajia), pistidisia (22 lajia) ja
jakalia (11 lajia). Lahopuusta riippuvaisten lajien viime vuosinakin jatkuneeseen vdhenemiseen
ovat johtaneet erityisesti runsaslahopuustoisten metsien hakkuut alueilla, joilla uhanalaista
lajistoa edelleen esiintyy. (Hyvéarinen ym. 2019)

Lahopuusta riippuvaista uhanalaista lajistoa tavataan hyvin monenlaisista luontotyypeista. La-
hopuun vdhenemisen vuoksi uhanalaistuneet kovakuoriaiset ovat ensisijaisesti vanhojen kan-
gasmetsien tai lehtojen lajistoa; yhdeksan on luokiteltu aarimmaisen ja 24 erittain uhanalai-
siksi. Nama kovakuoriaiset ovat usein elintavoiltaan pitkalle erikoistuneita ja riippuvaisia riitta-
van jareasta, tietyn puulajin lahopuusta tai siind kasvavasta sienestd, tai ovat evolutiivisesti
paloymparistdihin sopeutunutta lajistoa. Viime mainituista esimerkiksi idankukkajaara ja kas-
kikeiju suosivat erityisesti palojen alkujaan vioittamia, lahoavia koivuja. My6s kaavakkaiden
uhanalaistumisen tarkeimpana syyna on tietyntyyppisen lahopuun vaheneminen; naille sie-
nille on usein elintarkeéa kyeta asuttamaan sellainen jarea lahopuu, joka on syntynyt van-
hasta, hitaasti kasvaneesta ja tihedsyisesta kuolleesta puusta. Osa kaavakkaista on myos
uhanalaistunut niiden vaatimien isantdpuulajien vahyyden vuoksi. Tallaisia ovat esimerkiksi
kuivien kankaiden jareilla, kaatuneilla kelomé&nnyilla kasvava kalkkiké&pa tai kaatuneilla kuo-
rettomilla haavoilla varjoisissa metsissa kasvava haaparaspi. Paaosa uhanalaisista metsien ja-
kalalajeista on vanhojen metsien lajistoa ja riippuvaisia jareista ja vanhoista, &vista ja kuol-
leista puista, etenkin haavasta. Vastaavaa erikoistumista on myos eléainpuolella. Ensisijaisesti
lahopuun vahenemisen vuoksi uhanalaistuneista pistidisista kahdeksan on paahdeymparisto-
jen myrkkypistidisia ja 14 padasiassa vanhoissa metsissdavia katkopistiaisia. Myrkkypistiais-
ten taantuminen liittyy ensisijaisesti kuolleiden kolopuiden vahenemiseen, kun taas toukka-
vaiheessa loisina elavat katkopistidiset ovat usein riippuvaisia tietystd isantahyonteislajista,
kuten eraistd lahopuulla elavistd kovakuoriaisista. Myods metsélinnustossa on runsaasti taantu-
neita kolopesijoita, jotka tarvitsisivat suurempia kuolleen puun maaria, kuten hdmdatiainen ja
monet tikat . (Hyvarinen ym. 2019, Siitonen & Huhta 2023, Koivula ym. 2024)

3.1.3.5 Metsien tarkeiden sukkessiovaiheiden ja piirteiden nykytila

Tasséa luvussa kasitellddn vanhojen (ja nuorten) sukkessiovaiheiden metsien osuutta, laho-
puuston ja isojen (vanhojen) puuyksildiden mééaréé ja sekapuustoisuutta. Monimuotoisuuden
kannalta tarkeiden metsien rakennepiirteiden negatiivinen tila on Suomessa kestényt satoja
vuosia (Taulukko 10), mika nakyy luontotyyppien ja lajien uhanalaisuudessa Kouki ym. 2018,
Hyvérinen ym. 2019). 2000luvulla tilanne on hieman parantunut varsinkin suurten puiden
esiintymistiheyden ja Etel& Suomen lahopuuméaarien osalta. Muutos parempaan lienee osit-
tain viimeaikaisen luonnonhoidon, sertifiointikriteerien, tutkimuksen ja muuttuneen asenneil-
maston ansiota. Toisaalta varsinkin EtelaSuomessa \altakunnan metsien inventoinnissa
(VMI12) havaittu lahopuumdaara on edelleen huomattavasti alhaisempi kuin luonnonmetsissa
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esiintyvan lahopuun maara. EtelaSuomen viime vuosikymmenien muutokset vanhojen met-
sien, suurten puiden ja kuolleen puun osalta nayttavat osuuksina korkeilta, mutta kaikkien
maarat ovat edelleen selvasti alempia kuin luonnonmetséan oloissa tai 175G luvulla (Mnkko-
nen ym. 2022).Esimerkiksi talousmetsien kuolleen puun maaran kasvattamiseksi tarvitaan sel-
ked tason nosto nykyisin kaytdssa olevissa luonnonhoidon toimenpiteissa (Punttila 2000, Sal-
minen ym. 2023, Koivula ym. 2024).

Taulukko 10. Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden pitk&aikainen kehitys Suomen

l uonnontil ai si ssa metsiss?2 (aikana ennen merkitt
1750-luvulla seké viimeisten sadan vuoden aikana (VMI1 [192$1924] ja VMI12 [201452018]).

OMuutos, %6 on VMI1 ja VMI12 suhteellinen muut o:
VMI9 (199662 003) ja VMI 12 valill2a., Vanhoi |l |-euotimilet sil | e

metsille. Taulukon lahde: Monkkdnen ym. 2022.

Rakennepiirre ‘ Luonnonmetsa 1750 ‘ VMI1 VMI12 Muutos, % ‘
Vanhoja metsia (%) >150 v. >150v. [ >160v. | >150v. | >160 V.
Pohjois-Suomi 50 50 39 18,9 17,1 -56
Etel& Suomi 50 25 0,7 1,7 1,1 +57
Koko maa 50 32 10 59 5 -51
Lehtipuuvaltaisia metsia (%)

Pohjois-Suomi 17,2 NA 12,8 6,3 -51
Etel& Suomi 23,3 NA 19,3 11,1 -42
Koko maa 21,6 NA 17,9 10,0 -45
Suuria puuyksiloita (n/ha)

Pohjois-Suomi 56 42 11,8 12,9 +9
Etel&Suomi 36 9 0,6 51 +743
Koko maa 42 18 3,7 7,3 +97
Kuollutta puuta (m?3/ha)

Pohjois-Suomi 50 38 9,5 7,5 -21
Etel& Suomi 110 27 2,8 4,5 +61
Koko maa 94 30 5,8 5,8 0

Ennallistamisessa pyritddnihmistoimin palauttamaan kohteelle sen luontaisia rakennepiirteita,
kuten kuollutta puuta . Esimerkkeja ovatsuurten ja vanhojen puiden saastaminen sekdpuiden
tappaminen pystyyn kaulaamalla tai polttamalla. Evon ennallistamiskokeessa jatettiin elavaa
puustoa 50 m*/ha ja eri maaria maapuita: 5, 30, ja 60 ni/ha, minka jalkeen puolet metsikoista
poltettiin (kustakin kasittely -yhdistelmasta kolme toistoa; Vanha-Majamaa ym. 2007) Kokeel
la on tutkittu mm. metsikdiden uudistumista, lahopuumdarid , hyonteislajistoa ja kaavakkaita
(mm. Toivanen & Kotiaho 2007, Berglund ym. 2011, Rambergym. 2023). Tutkimustulokset
osoittavat mm., ettd eteldboreaalisissakuusivaltaisissa metsissa voidaan tuottaa lahopuuta
pitkakestoisesti (yli 20 vuotta ennallistamisesta; lahopuun tuottaminen + poltto/ei polttoa)
408115 m® ha (Shorohovaym. 2024), mika vaikuttaalahopuilla elavien epiksyylilajien maaraan
(Kuva6). Kaikkien lahopuulla kasvavien epiksyylilajimaarien kasvu jatkuu polttamattomilla
kohteilla yli 150 runkoon saakka (n. 60 nT) ja poltetuilla kohteilla yli 260 runkoon ( yli 100 m®),
mika viittaa siihen, ettd lahopuun mééara on rajoittava tekija epiksyylilajistolle erityisesti ta-
lousmetsissa. Varsinkin maksasammalten lajimaara kasvaa selkeésti suhteessa inventoitujen
runkojen maardan (Kushnevskaya ym. 2024).
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Kuva 6. Epiksyylilajiend aitosammalten, jakalien, ja maksasammalterd kertymakayrat (lajimaara
per maapuumaara) mustikkakankailla Evon ennallistamiskokeella(katso teksti) 20 vuotta toi-
menpiteiden jalkeen. Kuvaajissa on tulokset maapuukappaleiden lukuméaarén suhteentilavuu-
teen suhteutettuna esim. 60 maapuuta on noin 25 m?*. Runkojen lapimitan keskiarvo on 21 cm.

Metsien tarkeiden rakennepiirteiden (mm. vanhat metsat, lahopuu, isot puut, lehtipuusekoi-
tus) sailyttdmisen ja lisddmisen ohellamonimuotoisuutta on mahdollista palauttaa metsiin
my0s siirtoistutuksin. Uhanalaisen metsalajistononnistuneita siirtoistutuksia on toteutettu
mm. Suomessa kaavilla Anonyymi 2023) ja Norjassa jakalilla (Bjelland 2023

3.1.3.5.1 Vanhat ja varhaissukkessiovaiheen metséat

EU: n komi ssion mukaan vanhan mets2&n m2aritel m2
metsikko tai metsdalue, jonka rakenteet ja dynamiikka ovat kehittyneet paaasiassa luonnollis-

ten prosessien kautta, ja jotka muistuttavat samantyyppisen luonnontilaisen tai hairiotta ke-

hittyneen mets&n myohaisia sukkessiovaiheita. Siind voi ndkya merkkeja aiemmasta ihmisen
toiminnasta, mutta ne ovat vahitellen havidmassa tai sen verran vahaisia, etteivat luonnolliset
prosessit h2iriinny mer kikidé sten tiits kritedriksi v@nbdjek 2 st @ 2 n
metsien maaraa arvioitaessa. Vanhoille metsille tyypilliserakennepiirteet ja dynamiikka ovat

seurausta useita vuosikymmenia kestaneesté luonnollisesta kehityksesta, jonka aikana ei ole
tapahtunut merkittdvaa inmistoimintaa (Syrjanen ym. 2024).

Nykykasityksen mukaan ennen merkittavaa inmisvaikutusta 5@95 % Fennoskandian luon-
nontilaisista metsista olisi ollut vanhoja, vahintaan 150-vuotiaita, ja loput erilaisten laajempien
hairididen, kuten metséapalojen, synnyttamia nuorempia ikaluokkia (Berglund & Kuuluvainen
2021; katso myds alaluku 2.1.2. Mikali vanhojen metsien maara vahenee luontaiseen nahden
alle 100630 prosenttiin (lajiryhmasta riippuen; katso esim. luku 2.1.1) naista metsista riippu-
vaisten lajien esiintyminen vaarantuu ja runsaus vahenee selvasti (Syrjanen ym. 2024Kulloi-
sessakin tarkastelussa annettu anhojen metsien maara riippuu kaytetyista rakennepiirteiden
maarien raja-arvoista. Tassa tarkastellaan lyhyesti vanhojen metsier(pelkastaan ian mukaan)
maarad VMLFaineistoihin perustuen 1980-luvulta lahtien.
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Puustoltaan vanhojen metsien pinta-ala on pienentynyt 1980-luvulta nykypaivaan varsinkin
Etel& Suomessa Kuva7). Etela Suomessapuustoltaan vanhoista metsista 85 % on suojelualu-
eiden ulkopuolella ja yli puolet yksityisessa omistuksessa. Etel&Suomen metséamaalla on
puustoltaan vanhoja metsia noin 445 000 hehtaaria, josta 17,8 % on tiukasti suojeltu; Pohjois
Suomessa vastaavat luvut ovat 950 000 hehtaaria ja 73,1 %{Korhonen ym. 2020, Koivula ym.
2024, VMI-aineistot.)
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Kuva 7. Puustoltaan vanhan (Etel& Suomessa vahintdan 120 ja Pohjois-Suomessa vahintdan
160-vuotiaan) talousmetsén ja tiukasti suojellun metséan pinta-alat Etel& ja Pohjois-Suomessa.
© Luonnonvarakeskus.

Puuston i&n on havaittu korreloivan positiivisesti uhanalaisen lajiston (makrosienet, jakalat,
sammalet ja putkilokasvit) esiintymisen kanssa (Hekkala ym2023). Esimerkiksiepifyytti jakalat
ja uhanalainen kaapalajistotarvitsisivat lisda vanhoja metsig silla ne ovat herkkia metsien ka-
sittelylle (Kantelinen ym. 2022, Hamalainen ym. 2023, Nirhamo ym2023, Majdanova ym.
2023). Sientindikaattorilajien on todettu olevan riippuvaisia juuri vanhoista metsisté ja resurs-
sien 8 etenkin lahopuun & runsaudesta (Norden ym. 2018).
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Vanhojen metsien ohella monimuotoisuuden kannalta térkeitéd ovat luontaisesti, esimerkiksi
metsapalon jalkeen, syntyneet eri sukkessiovaiheiden metsikot (Kuuluvainen& Gauthier
2018). Metsapalonjalkeisen sukkession nuoret ja kesktikaiset vaiheet olisivat luontaisesti
enimmaéakseen lehtipuuvaltaisia. Kaytannossa téllaisia sukkessiovaiheita esuomessajuuri ole,
koska suuria metsépaloja ei ole ollut vuosikymmeniin johtuen tehokkaasta metsdpalontorjun-
nasta, tihedsta tieverkosta (sammutus on nopeampaa ja tehokkaampaa)ja sellaisgsta metsata-
loustoimenpiteistd, jotka ovat vahentaneet paloriskia. Lisdksi paloalueetsuojelun sijaan paa-
saantoisesti raivataan ja uudistetaan(Lindberg ym. 2021).

Metsapalot, poltot ja kulotus suosivat pyrofiilisia (paloalueita tai palanutta materiaalia suosi-
via) lajeja. Nuoret palon jalkeiset sukkessiovaiheet ovat tarkeita sienilajistolle, mm. k&aville
(Kouki & Salo 2020, Ramberg ym. 2023). Hiiltynyt puu ja kulotushyodyttavat pitkalla aikava-
lillA monia uhanalaisia lajeja. Alueellisesti kulotusta tulisi toteuttaa saénndllisesti, jotta hiilty-
neen puun jatkumoa kyetéaén yllapitamaén (Ramberg ym. 2023). Kulotus ei kuitenkaan ole
hyddyllista kaikille lajeille, ja esimerkksi epifyyttijakalilla kulotuksen negatiiviset vaikutukset
voivat kestdd vuosikymmenia (Nirhamo ym. 2024). Myds lahopuiden epiksyylimaksasammal-
ten lajimaéarat ovat alhaisempia hiiltyneissa maapuissa verrattuna polttamattomiin viela 20
vuotta kulotuksen jalkeen (Kuva®).

3.1.3.5.2. Lahopuu

Lahopuun maara riippuu hairiodynamiikan sukkessiovaiheesta ja kasvupaikan tuottokyvystéa
(Shorohova & Kapitsa 2015). Lahopuun tilavuus luonnontilaisissa tai vanhoissa metsissa on
siten suurempi rehevilla kuin karuilla kasvupaikoilla ja pienenee etelasta pohjoiseen menta-
essa (Syrjanen ym. 2024). Metséaluontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa koostettiin titki-
mustietoon perustuvat arviot eri kasvupaikkatyyppien ja niiden ikéluokkien luonnontilaisten
metsien kuolleen puun maéarista Etelé ja Pohjois-Suomessa (Kuki ym. 2018). Naiden tietojen
pohjalta laskettuna ja kangasmetsien eri kasvupaikkatyyppien ja niiden kehitysvaiheiden
pinta-alalla painotettuna kuolleen puun tilavuus luonnontilassa olisi runsaat 90 kuutiometria
hehtaarilla (Monkkdnen ym. 2022). Vaihteluon suurta: esimerkiksi kuusivaltaisissa metsissa
metsikkotasolla muutamasta kymmenesta yli tuhanteen kuutiometriin (Shorohova & Kapitsa
2015; katso my0s luku 2.1.2.9.

Lahopuun maarallinen kehitys on 1990-luvulta lahtien ollut Etela- ja Pohjois-Suomessa erilai-
nen (Kuva8). VMI-aineistojen mukaan kuolleen puun maara on kasvanut EtelaSuomen ta-
lousmetsissé vuoden 2000 tasolta (2,7 m¥/ha) vuoden 2020 tasolle (4,9 nt/ha), mutta samalla
ajanjaksolla Pohjois Suomessa kuolleen puun maara on pienentynyt talousmetsissa

7,6 m*/ha:sta 4,8 nt/ha:iin. Myos suojelualueilla kuolleen puun maéra on samalla ajanjaksolla
kasvanut Eteld Suomessa 10 ni/ha tasolta lahes 20 m*/ha:iin, kun se Pohjois-Suomessa on
samalla ajanjaksolla vahentynyt vuoden 1999 24,6 n¥ha:sta vuoden 2020 noin 19,1 m*/ha:iin.
Syyksi lahopuun erilaiseen maarakehitykseen Eteldja Pohjois-Suomessa on esitetty erityisesti
myrskyja ja kuivuusjaksoja, joita on 2000 luvulla ollut enemman Etel&- kuin Pohjois-Suomes
sa. Pohjois Suomessa kuolleen puun maara nayttaisi siis vahentyneen nopeammin kuin mita
sitd on syntynyt.
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Kuva 8. Lahopuun maaran muutokset tiukasti suojelluissa metsissaja talousmetsissa Etela ja
Pohjois-Suomessa. Pystyakselin yksikot ovat rifha. Lahde: Koivula ym.2024.

Kuollutta puuta on Suomen metsissa d suojellut metsat mukaan lukien & keskiméarin 6 m*/ha.
Lahopuun maara korreloi yleisesti lahopuun monipuolisuuden kanssa, mutta molemmat ovat
tarkeit&; eri kuolleen puun lajeilla, lahoasteilla, kokoluokilla ja tyypeilla (maa tai pystypuu) on
omanlaistaan lajistoa, kuten myos hiiltyneelld lahopuulla (Stokland ym. 2012). My6s kuollut
pystypuu on tarkedd monimuotoisuuden kannalta. Esinmerkiksi keloilla kasvavat jakalalajit
saattavat karsia sukupuuttovelasta (tiettyyn rakennepiirteeseen, kuten keloihin, erikoistunutta
lajistoa saattaa sinnitella paikalla pitkddnkin ennen kuin ne esimerkiksi rakennepiirteen jatku-
mon katketessa haviavat),koska uusia keloja ei muodostu riittavasti. Uusien kelojen kehitty-
minen esimerkiksi metsapaloalueiden suojelun kautta auttaisi pidemmalla aikavalilla keloja
tarvitsevia jakalalajeja LarssonEkstrom ym. 2023). Kelojatkumon yllapitaminen olisikin tar-
keda monimuotoisuuden kannalta (kelokko.fi, Kuuluvainen ym. 2017).

Maapuilla kasvavan kaapalajiston runsaus korreloi lahopuuméaéran kanssa (mm. Majdanova
ym. 2023), ja jopa kaupunkimetsissa lajisto on runsasta, mikéali vain lahopuuta on riittavasti
(Korhonen ym. 2020,2021). Lajimaéara kasvaa viela lahopuumaaran ylittdessa 2B0 m®/ha
(Ylisirnié ym. 2016). Lahopuun laatu ja monipuolisuus selittavét usein paremmin harvinaisen
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ja uhanalaisenké&épéajiston rikkautta kuin lahopuun kokonaismaara. Luontaisesti syntyneilla
maapuilla on rikkaampi kd&pélajisto kuin ennallistamalla tuotetuilla maapuilla (Elo ym. 2019,
Saine ym. 2023). Uhanalaiset kaapalajit vaativat yleensa varsinkin jareitd maapuita (Koivula
ym. 2024 ja viitteet siind).

3.1.3.5.2 Isot puut

Kaikki elavan ja kuolleen puuston saastaminen on metsélajistolle hyodyllistd, mutta padosa
uhanalaisista metsélajeista on riippuvaisia nimenomaan jareista puista. Isot saastopuut hyo-
dyttavat juuri jareda lahopuuta vaativaa lajistoa, silla ne takaavat uuden lahopuun syntymisen
jopa vuosikymmenien ajan, kun sdasttpuita vahitellen kaatuu ja kuolee.

Monet harvinaiset ja uhanalaiset kdavat ja jakalat vaativat kasvualustoikseen erittain jareita
puita ja ne ovat usein my@s hitaita levittaytymaan, joten isojen puiden pysyva saastaminen on
niiden sailymisen kannalta valttamatontd. Muun muassauhanalaisia jakalia tavataan kaikilla
puulajeillamme, kunhan puut ovat riittavan isoja ja vanhoja. (Hyvarinen ym. 2019, Koivula &
Vanha-Majamaa 2020, Koivula ym. 2023, Hamalainen ym. 2023). Isot jareét puut tarjoavat
myds enemman mikroymparistéja lajistolle. Puiden pintarakenne ja pienilmasto ovat epifyy-
teille tarkeita, ja makrojakalien lajimaara kasvaa puiden ian ja koon kasvaessa (Uliczka & An-
gelstam 1999). Haavalla kasvavien jakalalajien (ml. uhanalaiset lajit) maaraan vaikuttaa kuusen
maara kasvupaikalla, metsikon k& ja kasvualustan pH (Nirhamo ym. 2021).

Jareiden (>30 cm) haapojen maara hehtaaria kohden on kasvanut 1996luvun noin

0,3 m¥ha:sta noin 1,3 m*ha:in. Jareiden haapojen runsaus on merkittava tekija metsaluon-
non monimuotoisuudelle, silld haapa on tarkea elinymparist6 lukuisille uhanalaisille lajeille
(Hyvarinen ym. 2019) Haavan merkitysta havumetsien avainpuulajina onmm. metsénhoidon
suosituksissakorostettu 1990-luvulta lahtien, mik& on vaikuttanut sen yleistymiseen saasto-
puuna.

3.1.3.5.3 Sekapuustoisuus

Metsanhoidossa aikaisemmin vallinneet kaytannét ovat vahenténeet lehtipuuston osuutta
metsissd. Metsamaan kokonaispuustoon kasvanut seka Etela ettd Pohjois-Suomessa 1980
luvulta [&htien aivan viime vuosia lukuun ottamatta. Mannyn tilavuus on kasvanut eniten,
mutta my0s lehtipu un tilavuus on kasvanut seka Etela ettéd Pohjois-Suomessa. Lehtipuuval-
taisten metsien pinta-ala on kasvanut Etel& Suomessa 1980luvun alun jalkeen noin 60 %:lla,
mutta Pohjois-Suomessase on laskenut noin 10 %:lla. EtelaSuomen lehtipuuvaltaisten met-
sien lisdyksesta valtaosa tapahtui 1996luvulla, mutta lisaystéa on ollut myods vuoden 2006
(VMI10) jalkeen. Lehtipuiden osuus koko puuston tilavuudesta sita vastoin ei juuri ole muut-
tunut 1990-luvulta.

Sekametsien ja lehtipuuston osuus vaheni Suomen metsissal980- ja 1990-lukujen vaihtee-
seen saakka(Koivula ym. 2025). Kehitysta vauhditti vat ensin kaskeamisen ja metsalaidunta-
misen paattyminen ja sen jalkeenmetsatalouden voimaperaistyminen (luku 2.1.3.3) Viime-
mainittu alkoi 1960-luvulla, suosien ensin méantya ja sittemmin myds kuusta kaikissa metsan-
kasvatuksen vaiheissaMannyn osuus puustosta kasvo myds runsaiden metsaojitusten seu-
rauksena.

1990-luvun alussatapahtuneen Suomen metsapolitikan muutoksen seurauksera metsanka-
sittelyn suositukset ja kaytannot alkoivat monipuolistu a ja sekametsien ja lehtipuuvaltaisten
metsien osuudet alkoivat kasvaa. Noin 15 vuodessad 2000-luvun alkuun mennessad
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kokonaan tai lahes kokonaan (>95 %) yhden puulajin metsien osuus pinta-alastavéheni 10
prosenttiyksikkéd 51 prosenttiin (Taulukko 11). Lisaksikoivun osuus puuston tilavuudesta
kasvoivajaaseen 17 prosenttiin Molempia voidaan pitdd merkittdvind muutoksina noin ly-
hyen ajan kuluessa Sen jalkeen, viimeisen 20 vuoden aikanakokonaan tai lahes kokonaan
yhden puulajin metsien osuus on hieman kasvanu ja sekametsiensailynyt ennallaan. My6s
koivun osuus puuston tilavuudesta on sailynyt ennallaan. Kehityksen pysahtymisen syyksi on
tavallisesti esitetty koivutukin ja -kuitupuun havupuita selvastiheikompaa hintatasoa ja hirvi-
tuhoja. Monimuotoisuude n kannalta tarkeiden muiden lehtipuiden (haapa, leppa, raita ym.)
osuus kokonaispuustosta, noin 3,5 %,ei ole kaytanndéssamuuttunut viimeisen 20825 vuoden
aikana (Taulukko 11).

Taulukko 11. Yhden tai l&hes yhden puulajin metsien, sekametsien ja lehtipuuston osuudet
metsamaallaviimeisen 30 vuoden aikana(Tomppo ym. 2001, Koivula ym. 2025).

Yhdenai lahes yhdeuniu-
lajin meti, %
Sekamet®, %
Lehtipuuvaltaisnetsit, %

SET QEUTIILEEM iz 147 15,4 16,6 16,7 16,6 16,6
vuudesta %
Muun lehtipuun osuus 31 3.4 3.4 3.6 33 3.4

puuston tilavuudéstd

1 Yhden puulajin vallitsevuus > 95 %.
2 Yhden puulajin vallitsevuus alle 75 %.
3 Puuntuotannon metsé- ja kitumaalla.

Inventoiduissa metsissa esiintyvienpuulajien maaran perusteella monipuolistumista lienee
kuitenkin jonkin verran tapahtunut viimeisen 20 vuoden aikana. Yhden puulajin metsien
osuus on vahentynyt, kahden sailynyt ennallaan jamuiden luokkien (puulajeja kolme tai yli
neljd) lisaantynyt. Puulaji on luettu mukaan, jos sité on ollut vahintéén 5 % VMI-koealan poh-
japinta-alasta tai runkoluvusta. Tosin tulokset eivat ole kokonaan vertailukelpoisia, koskame-
netelmaa muutettiin VMI10 ja VMI11 valilla.
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Kuva 9. Eri puulajien keskitilavuus metsamaalla Eteld ja Pohjois-Suomessa.

Puulajisuhteiden muutokset ovat ensisijainen syy 188 punaisen listan metsalajin (12 % punai-
sen listan metsalajeista) ja yksi syy 18 metsaluontotyypin (53 %) uhanalaisuudelle (Hyvarinen
ym. 2019).Lehtipuuvaltaisten varttuneiden ja vanhojen metsien vahyyson aiheuttanut van-
hasta jareasta lehtipuusta ja sen myéhemmin muodostamasta lahopuusta riippuvaisen lajis-
ton taantumisen ja uhanalaistumisen (Hyvarinen ym. 2019) Tilannetta vaikeuttaa se, etta
viime vuosikymmenina kasvaneet hirvieldinkannat ovat vahentanee tai jopa estaneet lehti-
puiden kayttéd metsdnuudistamisessa (esim. Koivula ym. 2023). Lisdksi hirvielaimetdhenta-
vat syonnillaan luontaisesti uudistuneen lehtipuuston maaraa.

Sekametsienmerkitysta monimuotoisuudelle ja muille ekosysteemipalveluille on kasitelty kol-
messapohjoismaisessa katsausartikkelssa (Felton ym. 2010, 2016, Huuskonen ym. 2021)ja
Siitonen ja Huhta (2023) ovat tehneet aiheesta tuoreen yhteenvedon. Kaikilla puulajeillamme
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on vahintddn kymmenié juuri kyseiselle puulajille erikoistuneita seuralaislajeja. Siksi sekapuus-
toinen metsikko yll&apitda rikkaampaa elidlajistoa kuin yhden valtapuulajin metsikké. Monet
lehtipuiden elidlajit ovat erikoistuneet tiettyyn isantapuulajiin, eivatkd pysty elamaan sellai-
sissa metsikdissa, joista niiden vaatimat puulajit puuttuvat. Lehtipuut ovat monille uhanalai-
sille lajeille tarkeita elinymparistdja. Lajimaarakasvaa puun ianmy6ta, ja uhanalaisia lajeja

elaa erityisesti jareissa vanhoissa ja kalleissa puissa. Korkeampi lajimaara edellyttdd moni-
puolista puuston ikd- ja latvusrakennetta. Sekametsissa elavat uhanalaiset lajit ovat etupaassa
riippuvaisia vanhoista elavista lehtipuista ja jaredsta lehtilahopuusta.

Lehtipuulajeista vanhat elavat ja kuolleet haavat tarjoavat elinymparistén erityisen monelle
uhanalaiselle lajille (esim. Keto- Tokoi & Siitonen 2021). Vanhojen haapojen uurteinen ja
emaksinen kuori on tarkeé kasvualusta monelle uhanalaistuneelle epifyyttijakalalajille. Haavan
ohella raita ja pihlaja ovat punaisen listan epifyyttijakalille ja -sammalille téarkeita elinymparis-
t6ja. Haavalla yleinen haavankaapa lahottaa haavan sydanpuuta puun vield kasvaessa, ja
ontto puu tarjoaa pitkaaikaisen elinympariston mo nille harvinaisille lahopuulajeille seké kolo-
pesijoille, kuten tikoille ja liito -oravalle. My6s muilla lehtipuulajeilla eléé juuri niihin erikoistu-
neita spesialisteja.(Keto-Tokoi & Siitonen 2021.)

Sekapuustoisuus ja lehtipuiden osuuden kasvu vaikuttavat positiivisesti mm. metsélintujen la-
jimaaraan (esim. Koivula ym.2022, 2024). Paikkalintujen lajimaarat ovat yleisesti ottaen korke-
ampia varttuneissa havulehtisekametsissa kuin vanhoissa (yli 126vuotiaissa) havumetsissa
tai nuoremmissa talousmetsissa. Esimerkiksi pyy vaatii elinymparistoéltaan 840 % lehtipuuta,
erityisesti leppia ja koivuja. Valkoselkétikka vaatii elinpiiriltddn runsaasti vanhoja jareita lehti-
puita. Pyrstotiaisia tavataan saanndéllismmin metsaalueilla, joilla on vahintaén viidennes lehti-
puuvaltaista metsda. Paaasiallisesti havupuilla ruokaileva pohjantikka suosii pesapuunaan leh-
tipuita, erityisesti haapaa. Haapa ja siihen hakatut vanhat tikankolot ovat myos tarkeita pesi-
mé&paikkoja vahalukuisille kololinnuille , kuten helmi- ja varpuspdlldlle. Liséksi vanhatlehti-ha-
vusekametsatovat pesimaymparistona kanahaukan ja liito-oravan suosiossa. Lehtihavuseka-
metséat ovat puhtaita havumetsia suotuisampia myds metsakanalintujen poikasymparistoina.
Homdotiaisen uhanalaistumiseen suurin syy on lehtilahopuun pitkdan jatkunut vdheneminen ja
tdmanhetkinen vahyys talousmetsissa. Pienilla puilla ja ohuemmilla oksilla kasvaa vdhemman
epifyyttijakalia kuin suurilla, mik& vaikuttaa oksajakalien kasvustoissa talvehtivien selk&arangat-
tomien maaraan, joka on talviajan paaravintoa metséatiaisille.(Koivula ym.2022,2024.)

Lehtisekapuuston yllapitdminen vaikuttaa suotuisasti mm. linnuston, kasvillisuuden ja kasvilli-
suudesta riippuvaisen hydnteislajiston monimuotoisuuteen (mm. Lindbladh ym. 2022, Koivula
ym. 2024). Suurin osa lehtipuista ja lehtisekapuustosta riippuvaisista punaisen listan lajeista
elaa kuitenkin vanhoilla tai kuolleilla lehtipuilla & pelkka sekametsaisyys ei siis auta tata osaa
lajistosta. Jareiden haapojen saastdminen paatehakkuussa ja mydhemmissharvennushak-
kuissa on tarkea sekapuustoisuutta yllapitava keho. Sekametsaisyyden yllapitaminen tulevai-
suudessa edellyttaa sita, ettd taimikon hoidosta lahtien metsisséasailytetaan riittdva lehtipuu-
sekoitus (Felton ym. 2010, 2016, Huuskonen ym. 2021, Ketd okoi & Siitonen 2021, Raty ym.
2022, Siitonen & Huhta 2023, Hamalainen ym. 2024), ja erityisen tarkeita ovat jareat lehtipuut,
joilla on enemman lajistolle tarkeitd mikroymparistdja (Jansone ym. 2023).
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3.1.4 Ekologian teoria: lajiston vaatima resurssimaara ja lajien sailyminen

Keskeiset sisallot:

1 Tietysta elinymparistosta riippuvainen elidlajisto kay sita suppeammaksi, mita vahai-
semmaksi elinympariston maara kay; aluksi viheneminen on hidasta, mutta saattaa
mydhemmin kiihtya .

1 Lajin tai lajiryhmén esiintymisen tai pysyvéan sailymisen edellyttamé&a elinympariston tai
resurssin minimimaaraa voidaan kutsua kynnysarvoksi

1 Eri lajit saavuttavat haviamiskynnysarvonsa elinympariston vahenemisen eri vaiheissa ja
reagoivat elinympariston maaraan eri mittakaavoissa, joten elinympariston maaran ja
kokonaislajim&aran suhteessa ei yleensa esiinny teravia taitekohtia

1 Elinympariston maaran ja lajimaaran suhde muistuttaa tavallisimmin yldspéin kuperaa
kayraa, jonka kulma loivenee asteittain elinymparistén méaran lisdantyessa; suhteessa
voidaan silti hahmottaa kynnysarvoja tai kynnysarvovaleja, jos kayréa on muodoltaan
akillisesti loiveneva tai jyrkkeneva

1 Yksittaisten lajien havidmiskynnysarvojen tasot vaihtelevat riippuen lajien ominaisuuk-
sista ja niiden vaatiman resurssin alueellisesta jakautumisesta maisemassa

1 Empiirisissa tutkimuksissalajien haviamisten kiihtymiskynnysarvo on usein paikannettu
vdlille, jossa jaljella oleva elinymparistd kattaa 1@40 % maisemasta

3.1.4.1 Elinympariston maaran ja lajimaaran suhde

Ekologinen teoria ennustaa, etta tietysta elinymparistosta riippuvainen elidlajisto kay sita sup-
peammaksi, mita vahaisemmaksi elinympariston maara hupenee. Elinymparistbn maaran va-
hetessa lajien yksilomaarat yleensa pienenevét. Pienissa populaatioissa eliden on vaikeam-
paa loytaa pariutumiskumppania, ja sisasiittoisuus voilisaksiheikentaa yksildiden elinkykya.
My0s satunnaiset demografiset tai ymparistoon liittyvat vaihtelut voivat johtaa lajin paikalli-
seen haviamiseen helpommin, kun yksil6itéd on vahan Amarasekare 1998 Stephens ym
1999). Naista syista johtuenlajin populaatio alkaa ajautua vaajaamatta kohti paikallista suku-
puuttoa siind vaiheessa, kun elinymparistén maara alittaa lajin kannalta pienimméan kestavan
tason, eli haviamiskynnysarvon. Haviamiskynnysarvon alittuminen ei silti valttamattéa merkitse
lajin valitonta katoamista maisemasta, silla populaatiot reagoivat elinympéaristén védhenemi-
seen viipeella (Tilman ym 1994). Lisaksi laji voi edelleen esiintyd maisemassa alueen ulkopuo-
lelta saapuvien satunnaisten harhailijoiden varassa, vaikka edellytyksia pyssélle populaatiolle
ei enaaolisi.

Yksittaisten lajien havidmiskynnysarvojen tasot voivat vaihdella samankin elinymparisté tai
resurssityypin osalta riippuen lajien ominaisuuksista ja niiden vaatiman resurssin alueellisesta
jakautumisesta maisemassa. Havidmiskynnysarvojen mahdollisia vailktuvéleja on selvitetty
laskennallisissa simulaatiotutkimuksissa(katso alla), joissa tarkastelukohteena oleva kaksiulot-
teinen maisema jakautuu kohdelajien tai lajiyhteiséjen ndkdkulmasta elinymparistoksi kelpaa-
vaan ja kelpaamattomaan alueeseen. Tallaisiss malleissa haviamiskynnysarvoa vastaava
elinympariston osuus voi vaihdella yli 90 %:sta alle 10 %:in riippuen maiseman ja lajien omi-
naisuuksista seka niiden vuorovaikutuksista.
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Maisemarakenteen osalta mallinnustutkimukset ovat osoittaneet, etta elinympéaristén osuu-
den vahentyessa:

1 Havidmiskynnysarvo saavutetaan sitd aikaisemmin, mitd voimakkaammin elinymparis-
télaikut pirstoutuvat pieniksi toisistaan erillisiksi saarekkeiksi (Dykstra 2004 Swift &
Hannon 2010 viitteineen).

1 Pirstoutuneisuuden vaikutukset tulevat esille paasaantoisesti vasta, kunjaljella olevan
elinymparistdn osuus on esimerkiksialle 20 % (Fahrig 1997, 1998) taialle 30850 %
(Flather & Bevers2002). Jos elinymparistdon vaheneminen tapahtuu maisemassa satun-
naisesti, elinymparistdlaikkujen eriytyneisyys toisistaan kasvaa nopeasti sen jalkeen,
kun elinymparistdn osuus on vahentynyt alle 40 % tason (Gustafson& Parker 1992).

1 Pirstoutuneisuuden vaikutus riippuu siitd, missa maarin lajit pystyvat levittdytymaan
toisistaan eriytyneiden elinymparistélaikkujen valilla (Hill & Caswell 1999 With & King
1999) ja kuinka herkasti ne reagoivat reunavaikutuksiin ja laikun kokoon (With & King
2001, Schrott ym. 2005). Reunavaikutuksilla tarkoitetaan tilannetta, joissa elinymparis-
ton reunaosat ovat olosuhteiltaan poikkeavia ja sen vuoksi elinympéristévaatimuksil-
taan erikoistuneiden lajien kannalta heikompilaatuisia. Esimerkiksi avoimeen alueseen
rajautuvassa metsassa reunan vaikutus valon maaraéan, lampdtilaan, ilman seka maan
kosteuteen ja kasvillisuuden koostumukseen voivat nakyd kymmeni& metreja metsan
sisdosiin.

1 Haviamiskynnysarvo saavutetaan sitd aikaisemmin, mité lyhytikdisempia elinymparisto-
laikut ovat, kun oletetaan, etté yksittaisilla laikuilla on rajallinen elinkaari ja niitd syntyy
ja tuhoutuu tietyssa tahdissa (Keymer ym 2000, Wimberly 2006).

Lajien ominaisuuksien osalta mallinnukset osoittavat, etté elinympariston osuuden vahenty-
essahaviamiskynnysarvo saavutetaan sita aikaisemmin, mita.

1 pienempi jalkelaistuotto lajilla on (With & King 1999, 2001, Keymer ym. 2000, Fahrig
2001),

1 heikompi levittaytyja laji on (Lamberson ym. 1992, With & King 1999),

1 suurempia laikkuja laji vaatii (With & King 2001, Schrott ym. 2005), ja

1 herkempi laji on reunavaikutuksille (With & King 2001, Schrott ym. 2005).

Koska eri lajit saavuttavat haviamiskynnysarvonsa elinympariston vahenemisen eri vaiheissa ja
reagoivat elinympariston maaraan eri aluemittakaavatasoilla, elinympariston maaran ja laji-
runsauden suhteessa ei yleensé esiinny teravia taitekohtia (Raniu& Jonsson 2007 van der
Hoek ym. 2015). Elinymparistdon maaran ja lajimaarén suhde muistuttaakin tavallisimmin ylos-
pain kuperaa kayraa, jonka kulma loivenee asteittain elinympariston maaran lisdantyessa.
My0s tallaisessa kayraviivaisessa suhteessa voidaan silti hahmottaa kynnysarvoja taynnysar-
vovaleja, mikali kayra on muodoltaan akillisesti loiveneva, eli kulmakerroin muuttuu tietylla
kapealla elinympariston muutoksen valilla voimakkaasti. Talléin voidaan puhua kriittisesta
kynnysarvosta lajimaaran suhteen (Swift& Hannon 2010).

Luonnonhoidon nakékulmasta tiettyyn elinymparistoon tai resurssityyppiin liittyvan kriittisen
kynnysarvon voidaan nahda edustavan tasoa, jonka ylapuolella resurssin maaran tulisi sailya,
mikali siité riippuvaista lajistoa halutaan turvata merkittdva osa. Kynnysarvon alapuolella la-
jikadon voidaan odottaa olevan erityisen jyrkkaa, ja vastaavasti resurssin palauttamisen mata-
lammalta tasolta kriittisen kynnysarvon tasolle voidaan odottaa tuottavan suurimman suh-
teellisen lajilisdyksen.Lajiston palautuminen edellyttda liséksi, etta yksil6ita on suhteellisen
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l&helld ja ettéd ne myos kykenevét sieltd resurssinpalautuskohteelle siirtyméaanKynnysarvon
ylapuolella resurssin maaran muutos tuottaa suhteellisesti pienemman muutoksen lajiméa-
raan, mutta toisaalta nama lajit ovat yleensakaikkein harvinaisimpia ja uhanalaisimpia.

Empiirisissa tutkimuksissa, joissa on pyritty tunnistamaan kriittisia kynnysarvoja elinymparis-
tén maaran ja lajirunsauden valisessa suhteessa, kynnysarvo on paikannettu yleensa vlille,
jossajdljella oleva elinymparistd kattaa 10840 % maisemasta Liite A).

3.1.5 Monimuotoisuudelle tarkeat rakennepiirteet luonnon - ja talousmetsissa

Keskeiset siséallot:

9 Talousmetsien luonnonhoidon paatarkoitus on turvata sita lajistoa, jonka taantumiseen
metsataloudella on ollut suuri vaikutus; suurimmat panostukset on hyva ohjata sellai-
siin elinymparistéihin ja puuston rakennepiirteisiin, joiden vdheneminen on eniten ai-
heuttanut lajiston taantumista .

1 Metsélajisto on evolutiivisen historiansa aikana sopeutunut metsien luontaiseen hai-
riodynamiikkaan ja sen tuottamiin rakennepiirteiden maariin .

1 Ekologian teorian ja empiiristen havaintojen perusteella tiedetdan, etta jos elinymparis-
ton maara vahenee luonnontilaiseen tasoon nahden alle 1030 %, kyseisesta elinympa-
ristdsta riippuvaisten lajien esiintyminen vaarantuu ja runsaus vahenee voimakkaasti

1 Jos teorian mukaista 1830 % tasoa sovelletaan rakennepiirteisiin (suhteessa niiden
luontaiseen maaraan), se tarkoittaa Suomen talousmetsille keskimaarin noin
9828 m*/ha kuollutta puustoa ja 4 813 kpl/ha vanhoja, jareitd elavia puita. Taantuneden
lajien esiintyvyytta kasitteleva pohjoismainen tutkimus (luku 2.1.7)viittaa siihen, etta
tallaisia lajejatavataan saanndllisesti metsissa, joissdahopuumaéara on teorian anta-
massa haarukassa; vanhoille, jareille puille vastaavaa empiirista tutkimusta ei ole.

1 Rakennepiirteiden maaria tarkastellaantdsséaEtel& ja Pohjois-Suomen havupuuvaltai-
sissa kangasmetsissa ja vallitsevilla kasvupaikkatyypeilldfama rajaustehtiin siksi, etta
valtaosa hakkuista kohdistuu néille yleisille kasvupaikkatyypeille, jakoska lehtipuuval-
taisuudesta ei ole vastaavia luonnontilaisenmetsan maaraarvioita kuin kuolleesta
puustosta ja jareista, vanhoista puista

1 Luonnontilainen taso laskettiin olettamalla konservatiivisesti, etta 50 % metsistéa olisi
vanhoja, vahintdén 150 vuotiaita metsi&; on huomattava, ettéd korkeampi osuus muut-
taisi jareiden elavien ja kuolleiden puiden méaaraarvioita. Luonnontilan kasvupaikka-
tyyppi- ja ikdluokkajakaumien arvioinnissa noudatettiin metsdluontotyyppien uhan -
alaisuusarvioinnin menetelmia

1 Luonnontilaisilla kankailla (i) vanhojen, jareiden puiden maara on vaihdellut muuta-
masta yli sataan kpl/ha, ja (ii) kuolleen puuston méaéré on vaihdellut muutamasta kym-
menesta muutamaan sataan nt/ha, alueesta, kasvupaikkatyypisté ja kehitysvaiheesta
riippuen.

Talousmetsien luonnonhoidon perimmainen tarkoitus on turvata sita lajistoa, jonka taantumi-
seen metsataloudella on ollut suuri vaikutus. Taman vuoksi luonnonhoidon suurimmat pa-
nostukset on kohdistettu sellaisiin elinymparistoihin ja puuston rakennepiirteisi in, joiden va-
heneminen on aiheuttanut lajiston taantumisen. Tassaja sitd seuraavassduvussa(2.1.552.1.6)
keskitytdan naihin rakennepiirteisiin sekaniiden luontaisista maarista johdettuihin tavoiteta-
soihin talousmetsissa, jamyohemmissaluvuissatarkastellaan empiirisia havaintoja naita ta-
voitetasoja koskien (2.17) sekd keinoja naihin tavoitetasoihin paasemiseksi.On syyta

52



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

huomata, etta tavoitetasot eivét taysimaaraisindkaan toteutuessaan luultavasti turvaisi koko
uhanalaista lajistoa, eivatka ne korvaa lisasuojeluad koska osalle taantuneista lajeista olosuh-
teiden yhdistelmat (varjostus, kosteus, rakennepiirteiden maara, laatu ja jatkumot) talousmet-
sissasailyisivat edelleen epasuotuisina 8, mutta ne luultavasti kdantéisivat metsalajien uhan-
alaistumiskehityksen suunnan

Kolme merkittavinta lajiston taantumisen syyta ovat vanhojen (tassa yli 150 vuotiaiden, ellei
toisin ilmoiteta) puiden ja vanhojen (tdssa Etel& Suomessa puustoltaan yli 120 ja Pohjois-
Suomessa yli 160vuotiaiden) luonnontilaisen kaltaisten metsien (nk. vanhat metsat, old-
growth forests; katso luku 2.1.3) pitkdaikainen vaheneminen ja nykyinen vahyys, kuolleen
puun véaheneminen ja nykyinen vahyys seka puulajisuhteiden muutos elietenkin vanhan lehti-
puuston vaheneminen (Hyvarinen ym. 2019). My6s Suomen luontolyyppien uhanalaisuuden
arvioinnissa todettiin ndiden samojen kolmen tekijan olevan kaikkein merkittavimmat metsa-
luontotyyppien tulevaisuuden uhkatekijat (Kouki ym. 2018). Luonnonhoidolla pyritd&an kohen-
tamaan mainittujen rakennepiirteiden maaraa talousmetsissé jandin auttamaan niista riippu-
vaista taantunutta lajistoa (katso tarkemmin luku 2.1.9).

3.1.5.1 Luonnonhoidon ekologia ja talousmetsien tavoitetasojen asettamisen
perusteet

Menestyksekas talousmetsien luonnonhoito perustuu metséalajiston elinympéaristovaatimusten
tuntemukseen ja luonnonhoitotoimenpiteiden riittdvaan mitoitukseen tdméan tietdmyksen pe-
rusteella (Koivula ym. 2022).

Metsdlajisto on evolutiivisen historiansa aikana sopeutunut metsien luontaiseen hairiddyna-
miikkaan ja sen vaihteluun erilaisissa metsissa. Nykykasityksen mukaan luonnontilassa valta-
osa metsista 6 50895 % & on ollut vanhoja, vahintaan 150-vuotiaita ja loput nuorempia, eri-
laisten luontaisten hairididen, kuten metsapalojen, jalkeen syntyneita lehtipuuvaltaisempia
metsia (Berglund & Kuuluvainen 2021). Kaikissa metsien kehitysvaiheissa on luonnontilassa
ollut seka vanhoja elavia puita etta jareaa kuollutta puustoa (Kouki ym. 2018). Naiden maara
on vaihdellut kasvupaikkatyypin, metsan kehitysvaiheen ja maantieteellisen sijainnin mukaan.
Metsaluontotyyppien uhanalaisuuden arviointiryhma on tehnyt tutkimustietoon perustuvan
koosteen naiden rakennepiirteiden maarista luonnontilassa (Kouki ym. 2018). Lehtipuustoi-
suudesta vastaavaa arviota ei ole tehty(katso kuitenkin yksi mahdollinen I&hestymistapa jul-
kaisussaMonkkonen ym. 2022), mutta myos lehtipuista riippuvaisen metsalajiston kohdalla
erityisesti vanhojen lehtipuiden ja kuolleen lehtipuuston vaheneminen ovat uhanalaistumisen
takana. Naiden mainittujen rakennepiirteiden luontaisen vaihtelun tunteminen luo pohjan ta-
lousmetsien luonnonhoitotoimien riittavalle mitoitukselle lajiston turvaamisen néakokulmasta.

Ekologian teorian ja empiiristen tutkimusten pohjalta tiedetaan, etta mikali tietyn elinympa-
riston maara vahenee luonnontilaiseen tasoon nédhden alle 1®30 prosentin, niin kyseisesta
elinymparistdsta riippuvaisten lajien esiintyminen vaarantuu ja runsaus vahenee selvasti
(katso luvut 2.1.1 ja 2.1.4) Naista lahtttiedoista voidaan periaatteessamaarittda talousmet-
sien luonnonhoidolle tavoitetasot myos eléavien, vanhojen puiden seké kuolleen puuston
maarille, joita tarkastellaan tassa elinymparisttna tai resursina naista riippuvaiselle lajistolle.
Maaritettyja tasoja tarkastellaan jaljempana myds empiiristen havaintojen valossa.

Luonnonmetsien dynamiikkaa ja rakennetta koskevien tutkimusten perusteella pystytaan arvi-
oimaan, etta luonnontilassa kuolleen puun maéara olisi koko Suomen tasolla ollut keskimaarin
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yli 90 kuutiometrid hehtaarilla ja vanhojen, jareiden puiden maara yli 40 runkoa hehtaarilla
(Kouki ym. 2018; laskenta katso Monkkénen ym. 2022). Sovellettaessa edella kuvatun elinym-
pariston vahenemisen vaikutusta kuolleen puun ja vanhojen elavien puiden varassa elavaan
metsalajistoon, 10630 % tavoitetaso suhteessaluontaiseen kuolleen puun ja vanhojen puiden
maaraan olisi siten koko Suomen talousmetsien tasolla keskimaarin suuruusluokkaa @28
kuutiometria kuollutta puustoa ja 4 813 runkoa vanhoja, jareita elavia puita hehtaarilla. Empii-
riset taantunutta lajistoa koskevat havainnot, katso luku 2.1.7.

Seuraavassa tarkastellaan kuolleen puun ja jareiderftassa vahintaan 40 cm, ellei toisin ilmoi-
teta) elavien puiden tavoitetasoja tarkemmin pinta -alaltaan merkittavimmilla kangasmetsien
kasvupaikkatyypeilld, Etel& Suomessa hemi, eteld- ja keskiboreaalisella metsékasvillisuus-
vyohykkeelld sekd Pohjois-Suomessa pohjoisboreaalisella metsdkasvillisuusvythykkeella.
Tama vastaa metsaluontotyyppien uhanalaisuustarkastelussa (Kouki ym. 2018) kaytettya alue-
jakoa. Tarkastelussa pitdydytaan havupuuvaltaisissa kangasmeissa ja vallitsevilla kasvupaik-
katyypeilla. Tama siksi, ettd lehtipuuvaltaisuudesta ei ole samalla tavalla luonnontilaisuuden
arviointeja kaytettavissa kuin kuolleesta puustosta ja jareista, vanhoista puista, seka siksi, etta
valtaosa talousmetsien hakkusta kohdistuu naille yleisille (havupuuvaltaisille) kasvupaikkatyy-
peille. Lisaksi kaikkein rehevimpien ja karuimpien kasvupaikkatyyppien pienen pintaalan
vuoksi valtakunnan metsien inventointiaineistoista (VMI) laskettavat tunnusluvut olisivat niille
osuvan vahaisemman koealamé&aran vuoksi epaluotettavampia.

Luonnontilainen taso on laskettu tata tarkastelua varten silla konservatiivisella oletuksella,
ettd 50 % metsista olisi vanhoja, vahintadan 150vuotiaita metsia (luonnontilassa téllaisia met-
sia on luultavimmin ollut 50 895 %, mista tédhan tarkasteluun otettiin alaraja; katso edelld) ja
loput metsista ovat tasaisesti jakautuneita nuorempiin ikaluokkiin (Berglund & Kuuluvainen
2021; vertaa Monkkénen ym. 2022). Nama nuoremmat ikéluokat jaettiin karkeasti nuoriin, alle
40-vuotiaisiin ja varttuneisiin, 416150-vuotiaisiin kehitysvaiheisiin samaan tapaan kuin metsa-
luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa (Kouki ym. 2018). Kasvupaikkatyyppien jakauma
luonnontilassa arvioitiin samalla tavalla kuin luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa teh-
tiin, eli kayttamalla VMI5:n (196461970) tulosten mukaista kasvupaikkatyyppitietoa ajalta en-
nen voimakkaampaa rehevoitymiskehitystd. Tama siksi, etta 196duvulla alkanut rehevoitymi-
nen on muuttanut kasvupaikkatyyppien keskinéista pinta-alajakaumaa (Kouki ym. 2018). Ika-
jakaumaoletus tehtiin samalla tavalla kaikille kasvupaikkatyypeille, mutta my@s siten etta ole-
tettiin kuivan kankaan metsien ikéluokkajakauman eroavan ravinteisempien kangasmetsien
ikdjakaumasta nailla tyypeilla vallitsevan hieman erilaisen hairiodynamiikkatyyppijakauman
takia (elektroninen liitetaulukko S5 julkaisussa Berglund& Kuuluvainen 2021).

3.1.5.2 Rakennepiirteet luonnontilassa eri kasvupaikkatyypeilla ja kehitysvaiheissa eri
metsakasvillisuusvythykkeilla

Seuraavissa laskelmissa lahtdaineistona kaytetaan luonnontilaisten metsien jareiden puiden
(taulukko 5.20 julkaisussaKouki ym. 2018) ja kuolleen puuston ¢aulukko 5.19 julkaisussa
Kouki ym. 2018) maaria kasvupaikkatyypeittdin ja ikaluokittain, ja kasvupaikkatyyppien pinta
alajakauma on VMI5:n aineistojen mukainen aulukko 5.18 julkaisussaKouki ym. 2018).

Luonnontilassa vanhojen, jareiden puiden maaréa on vaihdellut kankailla muutamasta puusta
yli sataan puuyksiloon hehtaarilla alueesta, kasvupaikkatyypista ja kehitysvaiheesta riippuen
(Taulukko 12; Kouki ym. 2018).Hemi-keskiboreaalisella vyéhykkeelld jareiden puiden maara
alenee siirryttdessa kuivempiin luontotyyppeihin, mutta pohjoisboreaalisella vydhykkeella
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trendi nayttaa painvastaiselta, maarien ollessa korkeimmillaan kuivahkoilla kankailla. Jalkim-
maisen, intuitiivisesti erikoisen havainnon selitténevat luontotyyppien uhanalaisarviointitytéssa
jareélle puulle kaytetty alempi lapimittaraja pohjoisessa kuin etelassa, pirstaleinen havaintoai-
neisto (tarkemmin, katso Kouki ym. 2018)seka maantieteellisesti vaihteleva metsien hai-
riodynamiikka; pohjoisen kuivahkoja kankaita ovat historiallisesti leimanneet taajat pintakulot
ja mannyn pitkaikaisyys (Tuomas Aakala, ItaSuomen yliopisto, kirj. ilm.).

Taulukko 12. Vanhojen, jareiden puiden lukumaaréd hehtaarilla (kpl/ha) luonnontilaisilla kan-

gasmetsien luontotyypeilla hemidkeskiboreaalisella ja pohjoisboreaalisella metsékasvillisuus-
vyohykkeella (Kouki ym. 2018). Varttuneiden ja vanhojen lehtomaisten ja tuoreiden kankaiden
luontotyypeista tassa kasitellaén vain havupuuvaltaisia luontotyyppeja.

Metsakasvillisuusvybthyke
L tot [ . . . . .
uontotyypp!t Hemi dkeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

Lehtomaiset kankaat:
- huoret lehtomaiset kankaat 1 2
- varttuneet havupuuvaltaiset
lehtomaiset kankaat

- vanhat havupuuvaltaiset
lehtomaiset kankaat

Tuoreet kankaat:

- nuoret tuoreet kankaat 1 2
- varttuneet havupuuvaltaiset

38 28

113 61

tuoreet kankaat 31 28
- vanhat havupuuvaltaiset 40 61
tuoreet kankaat

Kuivahkot kankaat:

- nuoret kuivahkot kankaat 2 7
- varttuneet kuivahkot kankaat 20 27
- vanhat kuivahkot kankaat 33 125
Kuivat kankaat:

- nuoret kuivat kankaat 2 7
- varttuneet kuivat kankaat 8 27
- vanhat kuivat kankaat 21 74

Luonnontilassa kuolleen puuston méara on vaihdellut kankailla muutamasta kymmenesta
kuutiometristd muutamaan sataan kuutiometriin hehtaarilla alueesta, kasvupaikkatyypista ja
kehitysvaiheesta riippuen (Taulukko 13; Kouki ym. 2018).
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Taulukko 13. Kuolleen puuston maara hehtaarilla (m*/ha) luonnontila isilla kangasmetsien
luontotyypeilla hemi dkeskiboreaalisella ja pohjoisboreaalisella metsékasvillisuusvydhykkeella
(Kouki ym. 2018). Varttuneiden ja vanhojen lehtomaisten ja tuoreiden kankaiden luontotyy-
peisté tassa kasitelladn vain havupuuvaltaiset luontotyypit.

Metsakasvillisuusvyohyke
Luontotyyppi

Hemi okeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

Lehtomaiset kankaat:
- nuoret lehtomaiset kankaat 400 200
- varttuneet havupuuvaltaiset
lehtomaiset kankaat

- vanhat havupuuvaltaiset leh-
tomaiset kankaat

Tuoreet kankaat:

- nuoret tuoreet kankaat 300 150
- varttuneet havupuuvaltaiset

80 40

120 60

tuoreet kankaat 60 30
- vanhat havupuuvaltaiset tuo- 100 50
reet kankaat

Kuivahkot kankaat:

- nuoret kuivahkot kankaat 200 100
- varttuneet kuivahkot kankaat 80 40
- vanhat kuivahkot kankaat 80 40
Kuivat kankaat:

- nuoret kuivat kankaat 150 80
- varttuneet kuivat kankaat 60 30
- vanhat kuivat kankaat 60 30

3.1.6 Rakennepiirteiden tavoitetasojen laskenta talousmetsille

Keskeiset siséallot:

1 Keskiméaarainenluonnontilainen taso kuolleen puuston ja vanhojen puiden maaralle eri
kasvupaikkatyypeissa arvioitiin olettamalla puolet metsista vanhoiksi ja laskemalla
nuorten, varttuneiden ja vanhojen ikaluokkien pinta -alapainotetut keskiarvot kullekin
kasvupaikkatyypille.

1 Luonnontilassa kasvupaikkatyyppikohtainen (i) jareén elavan puuston méaara vaihteli
reilusta kymmenesta yli 70 kpl/ha, ja (ii) kuolleen puuston maara vaihteli reilusta 30 yli
140 m®/ha; hairiodynamiikkatyyppien todennakéisyysvaihtelun huomioiminen kasvu-
paikkatyyppien valilla vaikutti 3615 % jareiden puiden ja 186 % kuolleen puun arvioi-
hin.

1 Vanhojen, jareiden puiden tavoitemaara vaihtelee hemt ja keskiboreaalisella vyohyk-
keelld 1621 ja pohjoisboreaalisella vyohykkeellda 4622 kpl/ha, kasvupaikkatyypista ja
ikaluokkajakaumaoletuksesta riippuen.

1 Kuolleen puuston tavoitemdaara vaihtelee hemi- ja keskiboreaalisella vydhykkeella 543
ja pohjoisboreaalisella vyohykkeella 3522 m*/ha, kasvupaikkatyypisté ja ikéluokkaja-
kaumaoletuksesta riippuen.
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1 VMIL11 ja VMI13 vdlilld puustohavainnot sopivat Etel& ja Pohjois-Suomen pitk&aikaisiin
lahopuutrendeihin: (i) lahopuumaarat ovat muuttuneet kasvupaikkatyypista, ikaluo-
kasta ja maantieteellisesta sijainnista riippuen eri suuntiin, yleisimmin enintaan joitakn
kuutioita; Eteld-Suomen suojelluissa ja suojelemattomissa metsissa positiivisia muutok-
sia on l&hes kolme kertaa useammassa kategoriassa kuin negatiivisia, mutta Pohjois
Suomessa negatiivisia muutoksia on enemman; (ii) jareiden puiden tiheysmuutokset
ovat enimmakseen positiivisia, useimmiten enintaan joitakin puita hehtaaria kohti, ol-
len melko suuria vanhoilla havupuuvaltaisilla lehtomaisilla kankailla ja Pohjois Suomen
vanhoilla kuivilla kankailla; ja (iii) lehtipuuston osuudet ovat yleisesti ottaen erilaisia
suojeltujen (vahenemistd) ja suojelemattomien (kasvua) metsien valilla

1 Edella kuvattujen luonnon- ja talousmetsia koskevien tuloksien perusteella laskettiin
ekologian teorian ja sita tukevien empiiristen havaintojen maarittdmat rakennepiirtei-
den tavoitetasot kasvillisuusvythykkeittain ja kasvupaikkatyypeittain.

1 Lahopuun lisaystarve nayttadd EtelaSuomen karuimpia kasvupaikkoja lukuun ottamatta
vahaiselta suojelumetsissa, mutta EtelaSuomen talousmetsissa on paljon vajausta,
jonka suuruusluokka on 4837 m®ha kasvupaikkatyypista ja tavoitetason asetannasta
(10030 %) riippuen.

1 Jareiden puiden lisaamistarve nayttaa hyvin vahaiseltéa Etel&Suomen suojelemattomia
ja Pohjois-Suomen kuivimpia suojelemattomia metsia lukuun ottamatta; jareita puita
on siis metsissa keskimaéarin enemman kuin minimitavoitetason vaihteluvéli (1830 %).
Tassa ontarkeda huomata puiden yleinen jareytyminen metsénhoidon ja jalostuksen
myota. Ared nykypuu ei valttdmatté ehdi kasvattaasellaista kuoren rakennetta, joka
mahdollistaisi esimerkiksi harvinaisten epifyyttijakalien asuttamisen vaannaille lajeille
puiden olisi samalla oltava huomattavan vanhoja

1 Laskelma lisdystarpeesta sellaisille puille, jotka ovat seka jareita ett&anhoja, viittaa
siihen, etta lisystarve olisi suurin EtelaSuomessa, missa suuruusluokkalisi suojele-
mattomissa metsissa noin 1619 kpl/ha kasvupaikkatyypista ja tavoitetasosta riippuen,
mutta olisi suuri myds karumpien kasvupaikkojen suojelemattomissa Pohjois Suomen
metsissa.

i Tassa raportissa ei tarkasteltu turvemaden talousmetsia. Rakennepiirteiden maaréat ja
mabhdollinen lisaystarve lienevat kuitenkin samaa suuruusluokkaarehevammissa kor-
vissamm. puronvarsilla. Niukkapuustoisemmilla turvemailla kuolleen puun tilavuus voi
olla hyvin alhainen esimerkiksi siksi, etta niilld on ylipaataan vahan puuta tai siksi, etta
kuolleet maapuut hautautuvat nopeasti turpeeseen (Syrjanen ym. 2024) Metséataloutta
varten ojitetuilla soilla on melko vahainen merkitys uhanalaiselle lajistolle

3.1.6.1 Rakennepiirteet luonnontilassa metsamaisematasolla

Keskimaarainen luonnontilainen taso kuolleen puuston ja vanhojen puiden maaralle arvioitiin
eri kasvupaikkatyypeille olettamalla, ettéd puolet metsista olisi vanhoja yli 150-vuotiaita metsia
ja loput olisivat tasaisesti jakautuneet nuorempiin, luontaisten hairididen synnyttamiin ika-
luokkiin (Berglund & Kuuluvainen 2021). Tamé& on konservatiivinen arvio vanhojen metsien
maarasta Arviot tehtiin laskemalla nuorten, varttuneiden ja vanhojen ikaluokkien pinta -ala-
painotetut keskiarvot kullekin kasvupaikkatyypille olettamalla sama nuoridkeskiikainend
vanha -ikaluokkajakauma (13337850 % kangasmetsien luontotyyppien ikaluokkiin sovellet-
tuna), mutta myos vaihtoehtoisella ikaluokkajakaumalla, joka huomioi karkeasti eri hai-
riodynamiikkatyyppien & aukko-, tasaikdis ja kohorttidynamiikan & todennakoisyyksien vaih-
telun kasvupaikkatyyppien valilla (elektroninen liitetaulukko S5 julkaisussa Berglund&
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Kuuluvainen 2021). Jalkimmaisen lahestymistavan kohdalla tdssé kasiteltavissa kangasmet-
sissa kyse on dynamiikkatyyppien esiintymistodennékdisyyksien erasta kuivien, karujen kan-
kaiden ja muiden kankaiden valilla. On syytda huomata, etté jos vanhojen metsien osuus olisi-
kin ollut selvasti ylipuolet & esimerkiksi 80 tai 90 %0 jareiden elavien ja kuolleiden puiden
madaraarviot kasvaisivatjonkin verran.

Edelld kuvatulla tavalla laskettu keskim&arainen luonnontilainen taso vanhojen puiden ja
kuolleen puuston maaralle esitetdén alla (Taulukko 14 ja Taulukko 15). Taulukoista ndhdéaan,
etta hairiodynamiikkatyyppien todennakgisyysvaihtelun huomioiminen kasvupaikkatyyppien
valilla vaikuttaa jonkin verran vanhojen puiden ja kuolleen puuston méaran arvioihin: ero on
3015 % vanhojen puiden ja 186 % kuolleen puun maaraarvioissa, suurimmillaan kuivien kan-
kaiden kohdalla. taulukossa

Taulukko 14. Jareiden puiden maaré (kpl/ha) luonnontilaisilla lehtomaisilla, tuoreilla, kuivah-

koilla ja kuivilla kankailla ikdluokkajakaumaoletuksen ollessa sama kaikille kasvupaikkatyypeille
(10a) tai hairiodynamiikkatyyppien todennakoisyyksien vaihdellessa kasvupaikkatyypin mu-
kaan (10b).

Kasvupaikkatyyp pi Hemi okeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

- dynamiikkatyyppien

jakauma kasvupaikka - 10a: sama |[10b: vaihtelee | 10a: sama |10b: vaihtelee
tyyppien valil 1&:
Lehtomainen 71 66 41 39
Tuore 32 31 41 39
Kuivahko 24 23 73 67
Kuiva 14 16 48 56

Taulukko 15. Kuolleen puuston maéra (m*/ha) luonnontila isilla lehtomaisilla, tuoreilla, kuivah-
koilla ja kuivilla kankailla ikaluokkajakaumaoletuksen ollessa sama kaikille kasvupaikkatyypeille
(11a) tai hairiodynamiikkatyyppien todennakdisyyksien vaihdellessa kasvupaikkatyypin mu-
kaan (11b).

Kasvupaikkatyyp pi Hemi okeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

- dynamiikkatyyppien

jakauma kasvupaikka - 1la: sama |[11b: vaihtelee | 1la: sama |11b: vaihtelee
tyyppien valil 1&:
Lehtomainen 142 144 71 72
Tuore 111 113 56 56
Kuivahko 96 98 48 49
Kuiva 72 68 37 34

3.1.6.2 Rakennepiirteiden tavoitetasot talousmetsissd metsdmaisematasolla

Vanhojen, jareiden puiden ja kuolleen puuston maarien tavoitetasoiksi talousmetsissamaari-
tettiin 10 830 % luonnontilaisista keskimaaraisista arvoista. Vanhojen, jareiden puiden tavoite-
maara vaihtelee etelassa (hemdkeskiboreaalisella vythykkeelld) 521 puun valilla ja pohjoi-
sessa (pohjoisboreaalisella vyohykkeelld) 822 puun valilla hehtaarilla kasvupaikkatyypista ja
ikaluokkajakaumaoletuksesta riippuen (Taulukko 16).
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Taulukko 16. Jareiden puiden tavoiteméaéara (kpl/ha) talousmetsissa lehtomaisilla, tuoreilla, kui-
vahkoilla ja kuivilla kankailla tavoitetason ollessa 1®30 % luonnontilaisesta maarasta ja luon-
nontilaisen ik&luokkajakaumaoletuksen ollessa sama kaikille kasvupaikkatyypeié (12a) tai ika-
luokkajakaumaoletuksen vaihdellessa kasvupaikkatyypin mukaan 12b).

Kasvupaikkatyy ppi Hemi okeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

- dynamiikkatyyppien

jakauma kasvupaikka - 12a: sama |12b: vaihtelee | 12a: sama |12b: vaihtelee
tyyppien valil 1&:
Lehtomainen 7021 70620 4012 4012
Tuore 309 309 4012 4012
Kuivahko 207 207 7022 70620
Kuiva 164 205 5014 6017

Vastaavasti kuolleen puuston tavoiteméaara vaihtelee eteldassa (hendkeskiboreaalisella vyo-
hykkeelld) 7843 m®/ha ja pohjoisessa (pohjoisboreaalisella vychykkeelld) $22 m3ha kasvu-
paikkatyypista ja ikaluokkajakaumaoletuksesta riippuen (Taulukko 17).

Taulukko 17. Kuolleen puuston tavoitemaara (m®ha) talousmetsissé lehtomaisilla, tuoreilla,
kuivahkoilla ja kuivilla kankailla tavoitetason ollessa 1®30 % luonnontilaisesta maarasta ja
luonnontilaisen ikaluokkajakaumaoletuksen ollessa sama kaikille kasvupaikkatyypeille 13a) tai
ikaluokkajakaumaoletuksen vaihdellessa kasvupaikkatyypin mukaan 13b).

Kasvupaikkatyy ppi Hemi okeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

- dynamiikkatyyppien

jakauma kasvupaikka - 13a: sama |13b: vaihtelee | 13a: sama |13b: vaihtelee
tyyppien valil la:
Lehtomainen 14642 14643 7021 7022
Tuore 11633 11634 6017 6017
Kuivahko 10829 10629 5014 5015
Kuiva 7022 7020 4011 3010

3.1.6.3 Rakennepiirteiden laskenta valtakunnan metsien inventointiaineistoista

Seuraavassa esitetadn valtakunnan metsien inventointiaineistoista (VMI) samalla aluga kas-
vupaikkatyyppijaotuksella lasketut kuolleen puuston keskitilavuudet seké vanhojen puiden
korvikemuuttujana eli surrogaattina kaytettavien jareiden puiden maarat heh taarilla seka leh-
tipuuston tilavuusosuus erikseen talousmetsille ja suojelualueille seka tarkastellaan naiden
maarien kehitysta talla vuosituhannella vertailemalla VMI11:n (200962013) ja VMI13n (20190
2022) aineistoista laskettuja tuloksia. Nykytilannetta verrataan luonnontilasta johdettuihin ta-
lousmetsien tavoitetasoihin. Lopuksi tarkastellaan keinoja, joilla luonnontilasta johdetut tavoi-
tetasot voitaisiin saavuttaa niiltd osin, kun niita ei viela ole saavutettu.

Valtakunnan metsien inventointiaineistoista lasketaan samat rakennepiirremuuttujat, joita
kaytettiin metsien luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa laatumuuttujina kangasmet-
sien osalta: jareéan kuolleen puun maéara (ni/ha), jareiden puiden maara (kpl/ha, lapimittaraja
hemidkeskiboreaalisella vydhykkeella 40 cm ja pohjoisboreaalisella vydhykkeella 30 cmkorvi-
kemuuttuja vanhoille puille) ja lehtipuuston tilavuusosuus (% puuston kokonaistilavuudesta)
(Kouki ym. 2018).
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Tiedot raportoidaan VMI11 (200962013) ja VMI13 (20192022) inventoinneista erikseen ta-
lousmetsille (puuntuotannon metsille) ja suojelualueiden metsille (puuntuotannon ulkopuoli-
sille metsille). Aluejakona kaytetaan luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnin aluejakoa: (1)
hemidkeskiboreaalinen metsakasvillisuusvyéhyke vs. (2) pohjoisboreaalinen metsakasvillisuus-
vybhyke.

Tunnukset lasketaan kasvupaikkatyyppitason lisdksi uhanalaisuuden arvioinnissa esitetyille
ikaluokille (nuoret, varttuneet ja vanhat metsat) kankaiden yleisimpien kasvupaikkatyyppien
kohdalla (lehtomaiset, tuoreet, kuivahkot ja kuivat kankaat). Karukkokanlkaiden, kalliomaiden
(sis. hietikot ja vesijattdmaat) ja lehtojen osalta tarkempaa jakoa ei tehda niiden kattaman
pienen pinta-alan vuoksi, mutta rakennepiirretiedon tuottaminen myos naista on tdman
hankkeen puitteissa kiinnostavaa. Nuoren ja varttuneen metén ikaraja on 40 vuotta kaikilla
kasvupaikkatyypeilla. Varttuneen ja vanhan metsén ikéaraja vaihtelee alueittain ja kasvupaikka-
tyypeittain taulukossal8 esitetylla tavalla. Metsien uhanalaisuuden arvioinnissa ikaluokituk-
sessa kaytettiin tarkempaa aluejakoa pohjoisboreaalisella alueella&kuvassal0 esitetyn kartan
mukaisesti d tdssa tydssa pyritdédn mahdollisuuksien mukaan samaan aluejakoon.

Taulukko 18. Kangasmetsien yleisimpien kasvupaikkatyyppienpuustoltaan varttuneen ja van-
han metsan ikarajat eteldssa (hemi ja keskiboreaalinen metsékasvillisuusvydhyke) ja pohjoi-
sessa (pohjoisboreaalinen metsékasvillisuusvydhykePuustoltaan nuoren ja varttuneen metsén
raja oli kaikilla kasvupaikkatyypeilla 40 vuotta.

Alue Kasvupaikkatyyppi

Hemi -keskiboreaalinen 160 140 140 120
Pohjoisboreaalinen

Pohjois-PohjanmaadKainuu 200 160 140 140
Koillismaa ja EtelaLappi 200 180 160 160
KeskiLappi 200 200 200 180
Yl& Lappi ja suojametsaalue 220 200 200 200
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Kuva 10. Aluejako varttuneen ja vanhan metsan ikarajan maarittamisessa PohjoisSuomessa
metsaluontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa on Hyppésen ym. Pohjois Suomen metsén-
hoitosuositusten karttaesityksen mukainen (Hypp6nen ym. 2001).

3.1.6.4 Rakennepiirteiden maarien vaihtelu VMI11 ja VMI13 valilla

VMI11 ja VMI13 valilla lahopuumaarat ovat muuttuneet kasvupaikkatyypista, ikaluokasta ja
maantieteellisesta sijainnista riippuen eri suuntiin; yleensa muutokset ovat olleet enintaan joi-
takin kuutioita ( Taulukko 19). Luvuissaherattdd huomiota Pohjois-Suomen suojelemattomien
metsien yleinen lahopuun véaheneminen (yhdeksan 12:sta kasvupaikkatyypin ja ikéluokan
kombinaatiosta), joskin siella suojeltujen metsien lahopuumaara VMI11:ssa nayttaa luultavasti
sattuman (vahaisen koealamadan) takia huomattavan korkealta. Etela Suomen suojelluissa ja
suojelemattomissa metsissa positiivisia muutoksia onléhes kolme kertaa useammassa kate-
goriassa kuin negatiivisiaz mutta Pohjois-Suomessa negatiivisia muutoksia on enemman
Nama havainnot sopivat Etel& ja Pohjois-Suomen pitk&aikaisiin eri suuntaisiin lahopuutren-
deihin (Kérkk&inen ym. 2023).
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Taulukko 19. Metsamaan lahopuun keskimaarat (nt/ha) kasvupaikkatyypeittain VMI 11 ja
VMI13 mukaan. Lehdot, karukkokankaat, kalliomaat ja muut pinta-alaltaan vahaiset ymparistot
on jatetty taulukosta pois (katso teksti). Tyhja solu tarkoittaa, ettd koeala-aineistoa ei ollut riit-
tavasti maaran arvioimiseen. Suojellut ja suojelemattomat metsaton eroteltu.

VMI11 VMI13

-
Kasvupaikkatyyppi boreaalinen boreaalinen boreaalinen boreaalinen

Suo- = Suo- = Suo- Ei Suo- Ei
jeltu | suojeltu| jeltu | suojeltu| jeltu | suojeltu| jeltu | suojeltu

-nuoret lehtomaiset kankaat 44,6 2,8 00 15 20 3.4 0]0]

Lehtomaiset kankaat:

-varttuneet havupuuvaltaiset |
maiset kankaat
-vanhahavupuuvaltaiset lehto
maiset kankaat

Tuoreet kankaat:

-nuoret tuoreet kankaat 50 2,3 3,1 6.4 1,6 3,6 00 5,9

-varttuneet havupuuvaltaiset t 87 43 225 75 26.4 59 173 71
reet kankaat

-vanhahavupuuvaltaiset tuore
kankaat

Kuivahkot kankaat:

-nuoret kuivahkot kankaat 9,5 2,2 (0]0] 6,7 1,1 2,6 7,2
-varttuneet kuivahkot kankaat 6,6 3,7 10,4 11,3 7,3 4.1 110 8,6
-vanhat kuivahkot kankaat 28,6 6,4 176 17,7 22,6 6,0 265 179
Kuivat kankaat:

22,7 6,1 1505 10,1 36,8 9,4 19,7 3,2

190 16,1 00 2,7 70,7 160 3,7

286 183 430 263 337 209 379 18,77

-nuoret kuivat kankaat 0,0 0,9 0,0 2,9 8,6 1,4 1,6
-varttuneet kuivat kankaat 0,2 49 57 8,0 0,7 50 14,8 7,5
-vanhat kuivat kankaat 0,0 0,0 10,1 18,6 2,9 15,5 4.6

Jareiden puiden muutokset VMI11 ja VMI13 valilla ovat myds enimmakseen positiivisia (Tau-
lukko 20). Muutokset ovat useimmiten enintdén joitakin puita hehtaaria kohti, mutta ovat
huomattavan suuria vanhoilla havupuuvaltaisilla lehtomaisilla kankailla (ainakin osin varttu-
neiden metsien siirtyessé vanhojen luokkaan) ja myds PohjoisSuomen vanhoilla kuivilla kan-
kailla (katso myds Korhonen ym. 2020) Vahenemistataas nayttaa tapahtuneen Etel& Suomen
vanhoilla kuivilla kankailla seka Pohjois Suomen kuivahkoilla ja kuivilla kankailla.
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Taulukko 20. Metsamaan jareiden (hemt ja keskiboreaalisellavydhykkeella Etel& Suomessa
vahintaan 40 cm, pohjoisboreaalisellavythykkeella Pohjois- Suomessa vahintddn 30 cm) elavien
puiden keskimaarat (kpl/ha) kasvupaikkatyypeittdin VMI11 ja VMI13 mukaan. Lehdot, karukko-
kankaat, kalliomaat ja muut pinta-alaltaan vahaiset ymparisttt on jatetty taulukosta pois (katso
teksti). Tyhja solu tarkoittaa, ettd koealaaineistoa ei ollut riittavasti méaaran arvioimiseen. Suo-
jellut ja suojelemattomat metsat on eroteltu.

VMI11 VMI13

-
Kasvupaikkatyyppi boreaalinen boreaalinen boreaalinen boreaalinen

Suo- = Suo- Ei Suo- Ei Suo- Ei
jeltu | suojeltu| jeltu | suojeltu| jeltu | suojeltu| jeltu | suojeltu

-nuoret lehtomaiset kankaat 0,8 1,1 0,0 1,9 3,0 1,7 2,7

Lehtomaiset kankaat:

-varttuneet havupuuvaltaiset |
maiset kankaat

-vanhat havupuuvaltaiset leht
maiset kankaat

Tuoreet kankaat:

-nuoret tuoreet kankaat 1,4 0,8 4.4 2,7 1,1 2,2
-varttuneet havupuuvaltaiset t 112 59 319 169 152 6.3 333 163
reet kankaat

-vanhat havupuuvaltaiset tuor
kankaat

Kuivahkot kankaat:

-nuoret kuivahkot kankaat 1,8 0,4 31,8 6 0,7 2,9
-varttuneet kuivahkot kankaat 2,1 1,7 26,4 10,1 53 1,8 31,2 10,4
-vanhat kuivahkot kankaat 139 11,9 63,2 50,1 19,1 11,9 66,8 56,4
Kuivat kankaat:

42,2 19,7 595 335 357 206 385 416

45,7 56,8 0,0 66 885 62,7 39,1 1174

195 206 61,1 59 159 204 61,8 596

-nuoret kuivat kankaat 0,0 0,2 205 4,7 0,2 1,8
-varttuneet kuivat kankaat 1,4 0,7 36,3 5,7 49 0,7 41,4 8,5
-vanhat kuivat kankaat 13,2 4.4 43,0 10,0 69,1 394

Lehtipuuston osuuden muutokset VMI11 ja VMI13 valilla ovat yleisesti ottaen erilaisia suojel-
tujen (vahenemistd) ja suojelemattomien (kasvua)metsien valilla (Taulukko 21). Jalleen muu-
tokset kasvupaikkatyyppien ja ikdluokkien eri kombinaatioissa ovat useimmiten vahaisia. Poh-
jois-Suomen lehtomaisten kankaiden suurilta vaikuttavat muutokset johtunevat ainakin osit-
tain ndiden metsien vahyydestd ja (siitd johtuen) niille osuvien koealojen niukkuudesta. Suoje-
lualueilla yleisesti nakyva vdheneminenjohtunee néaiden metsien varttumisesta ja havupuu-
valtaistumisesta (esim. Korhonen ym. 2020)
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Taulukko 21. Metsdmaan lehtipuuston tilavuusosuus (%) kasvupaikkatyypeittain VMI11 ja
VMI13 mukaan. Lehdot, karukkokankaat, kalliomaat ja muut pinta-alaltaan vahaiset ymparistot
on jatetty taulukosta pois (katso teksti). Tyhja solu tarkoittaa, ettd koeala-aineistoa ei ollut riit-
tavasti maaran arvioimiseen. Suojellut ja suojelemattomat metsaton eroteltu.

VMI11 VMI13

Hemikeski Pohjois Hemikeski Pohjois

Kasvupaikkatyyppi boreaalinen boreaalinen boreaalinen boreaalinen
Suo- Ei Suo- Ei Suo- Ei Suo- Ei
jeltu | suojeltu | jeltu | suojeltu| jeltu | suojeltu| jeltu | suojeltu

-nuoret lehtomaiset kankaat 38,9 43,9 70,2 48,9 46,2 44.5 69,3

Lehtomaiset kankaat:

-varttuneet havupuuvaltaiset |
maiset kankaat
-vanhahavupuuvaltaiset lehto:
maiset kankaat

Tuoreet kankaat:

-nuoret tuoreet kankaat 29,8 23,0 240 16,1 25,3 27,7 199 16,7

-varttuneethavupuuvaltalsett22’4 151 211 168 185 143 199 155
reet kankaat

-vanhat havupuuvaltaiset tuor
kankaat

Kuivahkot kankaat:

-nuoret kuivahkot kankaat 12,5 11,7 18,1 8,6 20,3 13,9 12,5 9,0
-varttuneet kuivahkot kankaat 8,1 6,6 12,0 4,2 7,2 6,1 8 47

30,7 225 322 358 335 249 341 508

153 8,6 0,0 5,7 6,3 129 19,8 15,7

126 8,6 11,1 101 87 9,8 10,9 10,7

-vanhat kuivahkankaat 5,7 5,6 4,5 3,7 4,8 5,6 3,8 3,1
Kuivat kankaat:

-nuoret kuivat kankaat 15,8 6,4 0,0 1,3 1,4 9,0 0,0
-varttuneet kuivat kankaat 6,5 2,9 1,6 1,6 1,2 3,0 3,9
-vanhat kuivat kankaat 41 1,6 0,6 0,0 3,3 2,6 0,3
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3.1.6.5 Rakennepiirteiden laskennallinen lisdystarve kasvupaikkatyypeittéin eri osi  ssa

Suomea

Edellatarkasteltujen kolmen metsien laatua kuvaavan muuttujan (kuollut puusto, jarea
puusto, lehtipuuosuus) laskennassatuotet tiin myos kasvupaikkatyypittdiset pinta-alat kah-
delle kasvillisuusvyohykkeelle erikseen talousmetsille jaerikseen suojelualueille (Taulukko
22). Tata tietoa kaytettiin rakennepiirteiden lisaystarpeen arvioinnissa tdssa alaluvussa.

Taulukko 22. Kasvupaikkatyyppikohtaiset pinta-alat kasvillisuusvydhykkeittain tarkastelluille
kasvupaikkatyypeille seké lehdoille ja muille pienipinta-alaisille kasvupaikkatyypeille(nama on
yhdistetty) VMI13 mukaan. Suojellut ja suojelemattomat metsat on eroteltu. Luvut ovat tuhan-

sia hehtaareja.

" Hemikeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen
K ikkat [ . . . . ) .
asviipardatyypp! Suojeltu Ei suojeltu | Suojeltu | Ei suojeltu

Lehtomaiset kankaat:

-nuoret lehtomaiset kankaat 7,32 1065,40
-varttuneet havupuuvaltaiset lehtomaiset| 30,97 954,83
-vanhahavupuuvaltaiset lehtomaiset kank 6,24 27,92
Tuoreet kankaat:

-nuoret tuoreet kankaat 22,62 2344,23
-varttuneet havupuuvaltaiset tuoreet kank 115,67 2677,72
-vanhat havupuuvaltaiset tuoreet kankaat 54,34 80,85
Kuivahkot kankaat:

-nuoret kuivahkot kankaat 12,49 1194,34
-varttuneet kuivahkot kankaat 54,44 1269,91
-vanhat kuivahkot kankaat 20,30 69,44
Kuivat kankaat:

-nuoret kuivieankaat 5,76 143,84
-varttuneet kuivat kankaat 19,22 154,14
-vanhat kuivat kankaat 0,55 3,46
Lehdot: 8,64 353,24
Muut:

-nuoret 1,85 11,88
-varttuneet 2,85 43,48
-vanhat 1,30 3,96

9,31
2,53

6,84
303,80
229,35

2,53
190,09
89,70

23,60
12,13
4,88

1,36
1,36

8,54
17,01
0,98

556,23
1279,12
169,94

370,32
899,63
69,31

21,09
59,42
3,96
3,92

1,18

Lahopuun lisaystarve nayttaa Etel& Suomen karuimpia kasvupaikkoja lukuun ottamatta vahai-
seltd suojelumetsissa, mutta EtelaSuomen talousmetsissa onpaljon vajausta, jonka suuruus-
luokka on 4837 m®/ha kasvupaikkatyypist4 ja tavoitetason (10830 %) asetannasta riippuen
(Taulukko 23). Pohjois-Suomessa vajaustanayttaa olevan lehtomaisilla kankailla, jotka tosin
ovat sielld suhteellisen harvinainen kasvupaikkatyyppija joista merkittava osa on jo suojeltu
(Taulukko 22). Suojelumetsissa lahopuutilanteen voi olettaa korjautuvan itsestaan,tai ennal-
listamistoimin, mutta talousmetsissa lisays edellyttaisi aktiivisia toimenpiteita (katso luku

3.19).
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Taulukko 23. Lahopuun lisdystarve (m®ha) metsamaalla kasvupaikkatyypeittain. Lahtotaso,
katso Taulukko 19 (laskennassa kaytetty kolmen ikaluokanpinta-alapainotettuja keskiarvoja);
tavoitetaso, katso Taulukko 17.

_ _ Hemikeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen
Kasvupaikkatyyppi Suojeltu Ei suojeltu Suojeltu SRET

a7

Lehtomaiset kankac 06 836 837 06 o7 519 520

Tuoreet kankaat a7 08 61 28 61 29 0 0 09 09
Kuivahkot kankaat  0i19 019 726 7126 0 0 a5 06
Kuivat kankaat 5120 518 419 417 0 0 05 0 4

Taulukossa24 on esitetty laskennallinen jareiden puiden lisdamistarve laskennallisen minimi-
tason saavuttamiseksi.Lisdamistarvettaon Etel& Suomen suojelemattomissa ja Pohjois-Suo-
men kuivimmissa suojelemattomissa metsissa, mutta muissa kasvupaikkatyypeisséjareita
puita on keskim&arin enemman kuin tavoitetason vaihteluvalin minimi. Toisaalta lisdystarvetta
voi olla paikallisesti. On kuitenkin tarkeda huomata, etta puusto on varsinkin eteldisessa Suo-
messa jareytynyt 190G luvun alkupuolelta huomattavasti (Henttonen ym. 2019), eikad pelkka
jareys nain ollen nykyaan ole hyva esimerkiksi suojeluarvonmittarina. Uhanalainen, vanhoista
puista riippuvainen lajisto 8 erityisesti monet epifyyttijakalat o edellyttéaa iséntapuilta jareyden
ohella syvauurteista pintarakennetta, jota nuoremmilla jareilla puilla ei vield juuri ole (esim.
Keto-Tokoi & Siitonen 2021). Henttosen ym. (2019) VMLIaineistoihin pohjautuvassa tutkimuk-
sessa havaittiinkin, etta jareita (>40 cm) ja samalla vanhoja (yli 156vuotiaita) puuyksiléita oli
metsdmaalla koko maassa keskimaarin vain noin 1,0 kpl/haTassa tarkastellut jareat puut ei-
vat kuitenkaan ole uhanalaisuuden kannalta merkityksettémia etenkaan silloin, jos ne voidaan
saastaa pysyvasti ja nilden annetaan vanheta ja aikanaan tuottaa jareaa kuollutta puuta (esim.
Koivula & Vanha-Majamaa 2020).

Taulukko 24.Jareiden (EtelaSuomessa >40 cm, PohjoisSuomessa >30 cm) puiden lisaystarve
metsdmaalla kasvupaikkatyypeittdin. Lahtotaso, katsoTaulukko 20 (laskennassa kaytetty kol-
men ikaluokan pinta-alapainotettuja keskiarvoja); tavoitetaso, katsoTaulukko 16.

_ _ Hemikeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen
Kasvupaikatyypp!

Sremieen
0 0 09

Lehtomaiset kankaa 0i 10 0 0 0 0
Tuoreet kankaat 0 0 0i5 05 0 0 0 0
Kuivahkot kankaat 0 0 05 05 0 0 011 09
Kuivat kankaat 0 Ol 1i4 2i5 0 0 06 09

Laadimme my6s suuntaa antavan laskelmarlisaystarpeesta sellaisille puille jotka ovat seka
jareitd (Etel& Suomessa vahintdan 40 cm, PohjoisSuomessa vahintdan 30 cm) ettd vanhoja
(vahintd&n 150-vuotiaita; Henttonen ym. 2019). Koskakéaytettavissamme olleessavVMI-aineis-
tossaoli puiden ikatietoja rajallisesti, sovelamme Henttosen ym. (2019) arvioita jareiden ja sa-
malla vanhojen puiden osuudesta kaikista jareista puista; EtelaSuomelle kaytimme 20 % ja
Pohjois-Suomelle 50 % osuutta. Namé& osuusarvot eroavat hieman Henttosen ym. (2019) lu-
vuista, koska kyseisessa tutkimuksessa oli eritelty hemi, etelé- ja keskiboreaaliset vyohykkeet
ja Pohjois-Suomelle oli kaytetty samaajareén puun alarajaakuin Etel&Suomellekin (40 cm).
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Suhteellisen pieni VMI13-kairapuuaineisto nayttaisi tukevan kayttdmidmme osuusarvoja;
Eteld Suomessal119:stayli 30 cm kairapuusta 8 oli yli 150-vuotiaita, ja vastaavastiPohjois-
Suomessa 68:sta 1 30 cm kairapuusta 32 oli yli 150-vuotiaita. Lisdksi, koska Henttonen ym.
(2019) eivat erotelleet kasvupaikkatyyppeja, kdytdmme samaa kerrointa kaikille Eteléja Poh-
jois-Suomen kasvupaikkatyypeille. Naiden oletuksien vuoksi laskelmaan tulee suhtautua va-
rauksella, vaikkakin uskomme sen nayttavan jareiden ja samah vanhojen puiden lisdystar-
peen suuruusluokan seka taman tarpeen vaihtelunsuojelluissa ja et suojelluissa metsissakas-
vupaikkatyypeittain.

Taulukko 25. Tiheysaviot (kpl/ha) sellaislle puille, jotka ovat seké jareita (Etela Suomessa yli
40 cm, Pohjoiss Suomessa yli 30 cm) etta vanhoja (yli 156vuctiaita), eroteltuna kasvupaikka-
tyypeittain, suojelustatuksen mukaan (suojeltu tai ei suojeltu) ja kasvillisuusvyhykkeittain ny-
kymetsissa Aineisto: VMI.

_ Hemikeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen
Kasvupaikkatyyppi
Suojeltu Ei su01eltu Suojeltu Ei suojeltu

Lehtomaiset kankaat 7,5 19,3 15,9
Tuoreet kankaat 2,7 0,8 22,5 8,0
Kuivahkot kankaat 1,6 0,3 21,1 5,4
Kuivat kankaat 0,7 0,1 25,4 41

Taulukon Taulukko 25 seka jareille puille laskettujen tavoitetasojen (Taulukko 16) avulla ar-
vioimme karkealla tasolla lisdystarpeen sellaisille puille, jotka ovat seka jareita etta vanhoja
(Taulukko 26). Tallaisten puiden lisaystarve nayttda suurimmalta EtelaSuomessa, muttaon
korkea myds karumpien kasvupaikkojen suojelemattom issaPohjois-Suomen metsissa. Suu-
ruusluokka nayttaisi Etel& Suomen suojelemattomissametsissa olevankasvupaikkatyypista ja
asetettavasta tavoitetasosta riippuen noin 1619 kpl/ha. Jossakin maarin lisdystarvetta on
my0s suojelluissa metsissa joissalisays hoituu itsestdén puuston vanhetessa, mutta talous-
metsissa saavuttaminen edellyttaa jareiden puiden pysyvaa saastamistaPohjois-Suomessa
lisdystarvetta ei nayta olevan suojelluissa metsissd, muttasuojelemattomissa karumpien kas-
vupaikkojen metsissatarve on samaa luokkaa kuin EtelaSuomenkin suojelemattomissamet-
sissa {[Taulukko 26). Kaytetty hairiodynamiikkaoletus (sama tai vaihteleva)eri metsik-
koikaluokille (katso alaluku 3.1.6.1)vaikutti tuloksiin vain vahan.

Taulukko 26. Lisaystarpeen arviosellaidlle puille (kpl/ha), jotka ovat seka jareita (EtelaSuo-
messa yli 40 cm, PohjoisSuomessa yli 30 cm) ettd vanhoja (yli 156vuotiaita), eroteltuna kas-
vupaikkatyypeittain, suojelustatuksen mukaan (suojeltu tai ei suojeltu), kasvillisuusvyohykkeit-
tain ja erilaisin hairiédynamiikkaoletuksin.

_ Hemikeskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

Suolelustatus Suojeltu E| su01eltu Suoleltu E| su01eltu

Kasvupaikkatyyppi / Sama | Vaihtelee| Sama| Vaihtelee| Sama| Vaihtelee| Sama| Vaihteleg
Dynamiikkeyyppi

Lehtomaiset kankaat 013 012 5119 5118

Tuoreet kankaat 06 06 2i8 2i8 0 0 04 04
Kuivahkot kankaat 05 05 27 27 01 0 217 215
Kuivat kankaat 03 1i4 1i4 215 0 0 17110 2113
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3.1.7 Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden minimitaso
empiiristen havaintojen valossa

Keskeiset sisallot:

1 Tietysta rakennepiirteesta riippuvaisen lajin elinymparistbévaatimusten tayttyminen
edellyttad rakennepiirteen tiettya tiheytta sellaisella pinta-alalla, joka riittaa yllapita-
maan elinkykyista populaatiota.

1 Pohjoismaisissa lahopuututkimuksissa on todettu uhanalaisten lajien esiintyvyyden
kasvavan nopeasti, kun lahopuuta on vahintaan 20 ni/ha.

1 Vanhojen ja/tai suurikokoisten elavien puiden maariin tai tiheyksiin taikka varttuneiden
ja vanhojen lehtipuuvaltaisten metsien osuuksiin liittyvista kynnysarvoista on erittain
vahan pohjoismaista boreaaliseen metsalajistoon liittyvaa tutkimusta. Vahat tutkimuk -
set viittaavat 10020 % varttuneiden lehtipuuvaltaisten metsien vahimmaisosuuteen
maisematasolla

Yksittaisiin elinymparistdspesialistilajeihin keskittyvissa tutkimuksissariittdvan elinympariston
maaran vasteena on kaytetty useimmiten lajin esiintymistodennakdisyytta. Pohjoismaissa
esiintyvista metsalajeista elinympariston maaran kynnysarvoja suhteessa lajien esiintymiseen
on arvioitu metsakanalinnuille, tikkalajeille ja liito -oravalle (Taulukko 27).

Erityisesti metsalajien osalta sopivan elinympariston maéran arvioiminen puhtaasti pintaala-
pohjaisina osuuksina voi olla ongelmallista pienipiirteisesti vaihtelevissa metsamaisemissa,
joissa on seké luontaista ettd ihmisen tuottamaa elinympadriston laadun vaihtelua. Todellisuu-
dessatietysta metsan rakennepiirteestd, kuten lahopuusta, riippuvaisen lajin elinymparisto-
vaatimusten tayttyminen edellytt && rakennepiirteen esiintymista tietylla tiheydella sellaisella
pinta-alalla, jokariittda yllapitamaan elinkykyista populaatiota. Arvioita tallaisista elinymparis-
ton laadun (resurssitiheyden) ja pinta-alan yhdistavista tavoitetasoista on esitetty joillekin la-
hopuusta riippuvaisille tikkalajeille (Taulukko 28). Lahopuumaarien osalta on esitetty myos
yleisempié tavoitetasoja perustuen tutkimuksissa estimoituihin lajikertymakéayriin tai vaateli-
aan lajiston esiintymistodennakoisyyksiin (Taulukko 29).

Penttila ym. (2004) esittivat kdavakkaile uhanalaisen lajiston yllapitamiseen riittavaksi laho-
puun kynnysarvoksi 20 ni/ha. Viimeaikaiset tutkimustulokset ovat paatyneet samankaltaisiin
arvoihin. Hekkalan ym. (2023) mukaan lahopuun kynnysarvo Etel8Ruotsin havumetsissa on
22,4 m*ha, jonka yli menevilla lahopuumaarilla uhanalaisten lajien (sienet, jakalat, sammalet
ja putkilokasvit) esiintymistodennakoisyys kasvaa merkittavasti. Vastaavasti PohjoifRuotsissa
lahopuumaéran kynnysarvo on 20 m*ha (ibid.). Nordénin ym. (2018) mukaanjareilla kuu-
simaapuilla elaville indikaattorisienilajeille kynnysarvo on 29 m*¥ha.

Edelld kuvatut lahopuun maéaran kynnysarvot voivat hyvinkin riittdd monen uhanalaisen laho-
puulajin sdilymiseenja tata kautta lopulta uhanalaistumiskehityksen pysayttamiseen, mutta
luonnonhoitotoimien kohdentaminen etelééan ja rehevimmille kasvupaikoille kasvatta isi huo-
mattavasti tata todennakoisyytta. Kaytannossatama tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi lahopuun
lisdystoimista paaosatehtaisiin mainituilla seuduilla ja kasvupaikoilla eikd samallapienelld mi-
toituksella kaikkialla. Keskittamisentarve johtuu siitd, etta pddosa uhanalaisista metséalajeis-
tamme on eteléisia, ja huomattava osa niisté elaa lehdoissatai renevimmilla kangasmailla
(Hyvarinen ym. 2019) Liséksi samassa osassa maatan lukuisia pinta-alaltaan tai rakennepiir-
teiltddn heikentyneita luontotyyp peja (Kouki ym. 2018) Jos tavoitteeksi asetettaisiinkin koko
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lahopuulajiston turvaaminen, Evo-kokeen alustavien tulosten (katso luku 3.1.3) sekdajulkaistu-
jen kdépé ja kovakuoriaislajiston kertymafunktioiden muodon (katso esim. Koivula ym. 2022)
perusteella lahopuumaééarien pitaisi olla selvasti suurempia kuin 20 m*/ha. M&aaran pitaisi myos
olla erilainen eri kasvupaikkatyypeille ja kasvillisuusvydhykkeille (mita edellisten lukujen las-
kelmissa on tavoiteltu) ja elioryhmille, koskaesimerkiksi luonnostaan runsaslahopuustoisem-
missa kasvupaikkatyypeissa oryleisesti ottaen enemman kyseisiin olosuhteisiin sopeutunutta
lajistoa. Lisdksi maarittelyd vaikeuttaa, ettdsuuri osa lahopuulla elavista lajeista vaatii juuri tie-
tyn tyyppistéa kuollutta puuta ja sen jatkumoa; mika hyvansa puukappale ei niille kelpaa(puu-
laji, jareys, lahoaste,maakontakti, esilahottajat jne.; Stokland ym. 2012) Suuremmassa maa-
rassa kuollutta puuta kuitenkin myds kuolleen puun vaihtelu ja nain ollen kullekin lajille tar-
jolla oleva resurssimaaraovat yleisesti ottaen suurempia (ibid.). Huomionarvoista on myds se,
ettad kynnysarvon pitaisi ylittyd koko hakkuukierron ajan lahopuujatkumon yllapitamiseksi .
Tassa tosin mahdolliset runsaslahopuustoiset naapurikuviot voivat olla avuksi. Suomen ta-
lousmetsien lahopuuma&arat ovat varsinkin taimikkovaiheessa huomattavastikuvailtuja kyn-
nysarvoja alempia (katso edella).

Vanhojen ja/tai suurikokoisten eldavien puiden maérien tai varttuneiden ja vanhojen lehtipuu-
valtaisten metsien osuuksien kynnysarvoistaon erittdin vahan pohjoismaista boreaalisella
metsalajistolla tehtya tutkimusta (Taulukko 27). Jalkimmaéaisen osalta vahat tutkimukset viittaa-
vat 10820 % varttuneiden lehtipuuvaltaisten metsien vahimmaisosuuteen maisematasolla
(Suomen metsista noin 10 % ontalla hetkella lehtipuuvaltaisia, mika siis on vahimmaisosuu-
den alarajalla; luku 2.1.2). Suurten ja samalla hyvin vanhojen puiden tiheyden vaikutuksesta
esimerkiksi epifyyttijakaliin ei 16ytynyt julkaistuja tutkimuksia .

Taulukko 27.Kynnysarvoja elinympariston osuuden suhteega yksittaisten lajien esiintymiseen.
Kriittinen elinymparis-

tn osuus maisemassa
(%)

Mitta -
kaava

Kriittisyyden

oo Viitteet
maare

Alue

Elinympaéristd Laji

Vanhat ) Metso 34 T0|m|v§n_ sgltl- 16 km? RUOLS Angelstam

havumetséat men minimi 2004

Lehtipuustoiset  Liito- 12016 (ja avointen alu-  Sukupuutto- 1 kim? Pohjois- Reunanen

sekametsat orava eiden osuus alle 60 %) kynnysarvo Suomi ym. 2004
Poikastuoton u )

Van.hat N Pikkutikka 20 onnistumisen 200 ha Etela. Wiktander

lehtipuumetsét S Ruotsi ym. 2001
minimi

Vanhat Valkosel- Sukupuutto- . Suomi Carlson

. . 9017 Mallinnus N
lehtipuumetsat  katikka kynnysarvo nnu Ruotsi 2000
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Taulukko 28. Lahopuuresurssienvahimmaistasoja suhteessa tikkalajien esiintymiseen.

Esiintymistoden-

Vahimmais taso | ndkadisyys vahim- Viitteet
maistasolla (%)
N Pohjapinta-ala Keskk Butler ym.
Pohjantikka | Kuolleet pystykuuset 0.5 m?/ha 95 100 RUGIS 20044
_— Kuolleet pystykuuset (Ia- |14 kpl/ha . Btler ym.
Pohjantikka | ;i iialtaan >21 cm) (16618 m¥/ha) % 100 | Sveitsi | 5504p
_— Kuolleet pystykuuset (1&- . Butler ym.
Pohjantikka pimitaltaan >21 cm) 5 kpl/ha 50 100 |Sveitsi 2004b
I Etelainen
N Pohjapinta-ala . Roberge
Pohjantikka | Kuolleet pystykuuset 1.0 m? ha 90 100 kesklr!en ym. 2008
Ruotsi
N Pohjapinta-ala Koillis- Roberge
Pohjantikka | Kuolleet pystykuuset 2.0 m?ha 90 100 Puola ym. 2008
. Zielewska
Pohjantikka | | 10"€et kuolleet pysty- - gy 70380 20 |BAEMpiiner ym.
kuuset Saksa
2018
) . . Pohjapinta-ala Etela Roberge
Pikkutikk Il leh 1 .
utikka Kuolleet pystylehtipuut 0.3m2 ha 90 00 RUOLS ym. 2008
! . . Pohjapinta-ala Koillis- Roberge
Pikkutikka Kuolleet pystylehtipuut 1.2 m?ha 90 100 Puola ym. 2008
. Pohjapinta-ala Liettua,
:illzl(lgoselka- Kuolleet pystylehtipuut 1,4 m?/ha 90 100 |Pohjojs- Rn:b(;:)goes
(8817 m%/ha) Puola ym.

Taulukko 29. Lahopuumadrien kynnystasoja lajimaarien suhteen.

Habitaatin Kynnystaso ja

tyyppi Lahopuutyyppi sen peruste Viitteet

Lajiryhmé

23,8828,5 m3/ ha véahim-

. Vanhat . . - .
Saproksyyli- . . |Lahopuu ylei- maisméaara viiden vaateli- |1 km?/ |Ostmarka, |@kland ym.
- kuusivaltaiset : o 2 .
kovakuoriaiset metsat sesti aan kovakuoriaislajien 4 km Norja 1996
esiintymiselle
. Vanhat Jaredt kuolleet  |487 kpl/ha vahimmaisméaé
Saproksyyli- . . . OF P . 1 km?/ |Ostmarka, |@kland ym.
.- kuusivaltaiset{puut (I&pimital- |r& kolmen vaateliaan kova- 2 .
kovakuoriaiset N - . . 4 km Norja 1996
metséat taan >40 cm) kuoriaislajin esiintymiselle
. Vanhat . .. |Lajikertym&n tasaantumi- Bela-keski- |Martikai-
Saproksyyli- . . |Lahopuu (I&pimi- s s e s .
kovakuoriaiset kuusivaltaiset taltaan 5 cm) nen, kun maaraylittaa 1ha boreaalinen |nen ym.
metsat 20 m®¥ ha Suomi 2000
Vanhat . . . |Vaateliaiden lajien séanndl- Bela-keski- .
R . . |Lahopuu (lapimi- |,. . . - i Penttila ym.
Kaavat kuusivaltaiset linen esiintyminen, kun yli |1 ha boreaalinen
x taltaan 10 cm) 3 : 2004
metsat 20 m°/ha Suomi
Kaavéat Punaisenkir- [Vanhat Lajikertyma alkaa nopeasti

Lahopuu (lapimi- 0,050 |Taivalkoski |Ylisirnio

jan ja vanhojen met- [kuusivaltaiset hidastua, kun maara saa-

- I < taltaan 5cm 3,6ha |Suomi m. 2016
sien indikaattorilajit |metsét ) vuttaa 20 m%/ ha y
. Vanhoj tsien indikaat- .
Vanhat Kuusimaapuut a.n .Pjen m"e S|en_|nd| aat (Hemi)bore- .
I . . ao torilaji en esiintyminen to- . Nordén ym.
Kaavat kuusivaltaiset|(I&pimitaltaan sl e s 4 ha aalinen
N dennakoistd, kun maara . . 12018
metsat 20640 cm) 3 Skandinavia
saavuttaa29 m°/ha
Suojeluarvoa indikoi- Lajien esiintyminen toden-
vat putkilokasvit, Vanhat havu- [Lahopuu (I&pimi- na'JkOista ku); maaraviitad |2 ha RUOLSi Hekkala
sammalet, makrosie- |metséat taltaan 010 cm) ' y ym. 2023

3
net ja jakalat 20823 m3/ ha
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3.1.8 Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden kohdentamistavat

Keskeiset sisallot:

1

EU:nmonimuotoisuus strategian yksi tavoite on rakentaa edustavampi ja paremmin
kytkeytynyt suojelualueverkosto EU:ssa ja sen jasenmaissa mm. suojelupintalaa kas-
vattamalla; liséksi on tarvetta mm. kehittaé talousmetsien potentiaalia tukea moni-
muotoisuutta . Tassa luvussa tarkastellaarkyseisenstrategian mukaisia 10 % ja 30 %
suojelupinta-alatavoitteita Zonation -tydkalulla.

Suojelusuunnitteluun liittyy usein erilaisten tavoitteiden ja nédkdkulmien yhteensovitta-
mista, joten se tulisi tehdd yhdessad muun alueiden kaytdn ja maankayton suunnittelun
kanssa Yhteensovittamisessatulisi varmistaa lajiston, populaatioiden ja niiden levin-
neisyyksien sailyminen pitkalla aikavalilla siten, etta lajien ja elinympéaristdjen tasapai-
noinen ja riittdva edustus maisematasolla sailyvat

Spatiaalisen suojelupriorisoinnin keskeisimpié tuotoksia ovat prioriteettikartat, joilla
kuvataan lahtdaineiston ja priorisoinnin perusteella arvokkaimpien kohteiden sijainnit.
EsimerkiksiZonationin tuloskartat ovat monim uotoisuuspiirteiden tédydentavyysperi-
aatteeseen perustuvia, rasterimuotoisia paikkatietoaineistoja, jotka esittavat valitusta
alueesta paikkaan sidotun prioriteettiluokituksen .

Priorisointituloksien nojalla voidaan mm. arvioida luonnonhoidon ja suojelun vaiku-
tuksia eri maankayttoskenaarioissa tai vertailla erilaisten kohdentamistapojen ekolo-
gista mielekkyytta ja kustannustehokkuutta. Priorisointituloksia ei sellaisenaan voi
kayttaa lisasuojelun kohdentamiseen

Lahtdaineistona Zonation-priorisoinneille tassa tydssaoli joukko valtakunnallista laho-
puupotentiaalia kuvaavia piirrekerroksia. Metsien monimuotoisuutta kuvaavia muuttu-
jia olivat kasvillisuusluokka, puulaji, puuston keskilapimitta ja tilavuus puusto-ositteit-
tain, punaisen listan metsalajien esiintymat,sekakasvillisuusluokan ja puustotunnus-
ten perusteella MOTTFohjelmalla laskettu kohteiden lahopuupotentiaali .

Zonationilla tarkastellut kolme esimerkkimaakuntaa (Uusimaa, Pirkanmaa, Kainuu)
eroavat kasvupaikkatyyppijakauman ja suojelualueverkoston kannalta seka sen suh-
teen, kuinka paljon maakunnan olisi lisattédva suojelu tai luonnonhoitopinta -alaa saa-
vuttaakseen EU:nmonimuotoisuus strategian mukaiset pinta-alatavoitteet.
Tarkasteluissa kaytettiin neljad Zonation varianttia, jotka hyddynsivét eri yhdistelmia
metsikdn laadusta (lahopuupotentiaali), metsankasittelyn aiheuttamasta arvonalene-
masta, kytkeytyvyydesta metsalakikohteisiin, punaisen listan lajien esiintyvyydesta
sekéakytkeytyvyydesta suojelualueisiin Tuloksia tarkasteltiin ristiin suojelualuever-
kosto- ja Suomen metsdkeskuksen metsavaraaineiston kanssa suodattamalla 10 % ja
30 % korkeimman prioriteetin osuudet .

Nykytilanteessa Uudellamaalla on 37 000 (4 %), Pirkanmaalla 37 000 (2,7 %) ja Kai-
nuussa 147 000 ha (7,3 %) suojeltua metsdja kitumaata. Tiukan 10 % suojelutavoit-
teen liséksi, mikali tavoitellaan 30 % kokonaissuojelutasoamonimuotoisuutta tukevia
( kevyen suojelund alueita (OECM)tarvittaisiin Uudellemaalle 171 500 ha, Pirkan-
maalle 240 400 ha ja Kainuuseen 349 100 ha
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1 Kasvupaikkatyypittiiset arvokkaimpaan 30 % kohdejoukkoon osuvat pinta-alat vaihte-
levat maakunnittain, ja Uudellamaalla néistd on jo suojeltu 19333 %, Pirkanmaalla ®
19 % ja Kainuussa 825 %. Keskimaarinyli 60 % on nykyisten suojelualueiden ulko-
puolella.

1 Kytkeytyvyyden (suhteessa naapurikuvioihin, metséalakikohteisiin ja suojelualueisiin)
huomiointi odotetusti nosti parhaiksi priorisoitujen kohteiden ryvastymista maakun-
nasta riippumatta. On kuitenkin huomattava, etta kytkeytyvyyden sisallyttdminen voi
paikallisesti vahentéa joidenkin korkealaatuisten mutta huonosti kytkeytyneiden alu-
eiden suhteellista arvoa

1 Jos tavoiteltaisiin kasvupaikkatyyppijakaumaltaan edustavaa maakunnallista suojelu-
alueverkostoa, uusia suojelukohteita taytyisi osoittaa Uudellamaalla ja Pirkanmaalla
erityisesti lehtomaisilta ja tuoreilta kankailta ja Kainuussa tuoreilta ja kuivahkoilta kan-
kailta.

3.1.8.1 Zonation -tarkastelun tavoitteet

Luonnonhoidon (tehostettu monimuotoisuudelle merkittdvien puuston rakennepiirteiden séi-
lyttdminen ja tuottaminen talousmetsissa) kohdentaminen on keskeista, kun pyritaan lisaa-
mé&an toiminnan ekologista vaikuttavuutta ja kustannustehokkuutta. Tassé alaluvissatarkas-
tellaan EU:nmonimuotoisuus strategian mukaisia 10830 % suojelupinta-alan lisaéamistavoit-
teita alueellisesti. Tarkastelua voidaan hyddynt&a niin lisdsuojelunkuin tehostetun luonnon-
hoidon kin teoreettisessa kohdentamisessa seka niiden vaikuttavuuden arvioinnissa. Zonation
ohjelmisto (Moilanen ym. 2005) on spatiaalinen paatdstukianalyysitytkalu, jonka avulla on
aiemmin tuotettu paikkatietopohjaisia priorisointeja mm. monimuotoisuudelle tarkeista met-
saalueista (Mikkonen ym. 2018). Osana tata tarkastelua Zonatioamenetelmalla saatuja tulok-
sia jatkojalostetaan esimerkkimaakunnittain (Uusimaa, Pirkanmaa ja Kainuu), ja tuotetaan eri-
laisia tunnuslukuja ja visualisointeja maisematasolla. Tarkastelun tueksi on koottu taustatietoa
esimerkkimaakuntien suojelualueverkostosta seka kasvupaikkatyyppien alueellissta jakautu-
misesta. Tarkastelut taustoittavat ja tukevatluvun 2.1.9 VML aineistoihin perustuvaa selvitysta,
jossa kaytetddn samoja esimerkkimaakuntia.

Tavoitteenamme tassa luvussaon tarkastella ja vertailla kolmea luonnonmaantieteellisesti eri-
laista suomalaista maakuntaa (Uusimaa, Pirkanmaa ja Kainuu) ja vastata seuraaviin kysymyk-
siin.

1 Millainen on maakunnan suojelualueverkosto, ja kuinka kaukana nykyisten suojelualu-
eiden pinta-alan kattavuus (%) on EU:n biodiversiteettistrategian 10 % tai 30 % pinta
alatavoitteista?

1 Millainen on maakunnan kasvupaikkajakauma, ja miten eri kasvupaikkatyypit osuvat
suojelualueille seké suojelualueiden ulkopuolelle?

1 Miten lahopuupotentiaaliltaan (Mikkonen ym. 2018, 2023) parhaat alueet sijoittuvat
maakunnittain? Miten alueiden kohdentamiseen vaikuttaa se, jos valintakriteerina
huomioidaan myds kytkeytyvyys metsikkotasolla metsan lahopuupotentiaaliin ja sa-
man-kaltaisuuteen perustuen seka kytkeytyvyys metsalain tarkeisiin elinymparistdihin
ja suojelualueverkostoon? Tassa toimii taustaoletuksena, etté tavoitteena on muodos-
taa paremmin toisiinsa kytkeytynyt suojelualue- seka rakennepiirteiden kannalta opti-
maalisin talousmetsien verkosto.
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3.1.8.2 Tarkastelun taustaa

Luonnon monimuotoisuuden turvaamisen kulmakiven Suomessa muodostaa koko maan kat-
tava luonnonsuojelualueverkosto. Suomessa luonnonsuojelualueet jakautuvat seka valtion
mailla sijaitseviin, Metsahallituksen Luontopalveluiden hallinnoimiin suojelualueisiin, etta yksi-
tyisilla mailla sijaitseviin suojelualueisiin. Lisdksi esim. metsalaierityisen tarkeéat elinymparis-
tot ovat osa lakiséateisesti suojeltujen alueiden verkostoa. Naiden ns. lakisdateisten suojelu-
alueiden metsien (2,46 miljoonaa hehtaaria) lisdksi swjelualueverkostoa tukevat laheisesti ta-
lousmetsien monimuotoisuuden suojelukohteet (0,48 miljoonaa hehtaaria). Vaikka suojelu-
alueet on todettu toimivaksi keinoksi monimuotoisuuden turvaamisessa, nykyisten suojelu-
alueiden pinta-ala ei yksinaan riitd monimuotoisuuden turvaamiseen ja kansainvalisten moni-
muotoisuustavoitteiden saavuttamiseen (Hanski 2011). Suojelualueet eivat ole jakautuneet
maantieteellisesti tasaisesti, vaan suojeluaste on suurin maan pohjoisosissa, missa metsalajis-
ton monimuotoisuus on sen sijaan matalinta. Toisaalta myds pohjoisimmassa Suomessa
esiintyy monimuotoisuuden kannalta alueellisesti tyypillista ja arvokasta lajistoa, vaikka met-
sdlajien maara jaakin suhteellisesti eteldistda Suomea pienemmaksiToisaaltapohjoisten aluei-
den merkitys eteldisten lajien elinymparistona voi tulevaisuudessailmastonmuutoksen myota
muuttua.

Valtaosa tiedossa olevista EU:n biodiversiteettistrategian mukaisista luonnontilaisista ja van-
hoista metsista keskittyy todennakoisesti Pohjois-Suomeen ja valtion maille (Syrjanen ym.
2024). Tama lisaa edelleen suojelupaineita maan pohjoisosissa, jossa Asuojelulla voidaan
edistda ekologista kytkeytyvyytta laajalla pohjoisboreaalisella elidmaantieteelliselld alueella ja
pitaa ylla metséaisia yhteyksia Venajan ja Ruotsin valilla. YkLapin lisdsuojelu ja tehostettu
luonnonhoito liittyy samalla alkuperéiskan sojen kulttuurillisten ja taloudellisten olosuhteiden
parantamiseen Pohjoismaissa. Suomen suojelualueverkosto ei siis vield nykyiselladan muo-
dosta alueellisesti tasapainoista, riittdvan edustavaa ja kytkeytynytta verkostoa (Kuusela ym.
2022), jolla voitaisin vastata myds kansainvalisten monimuotoisuussopimusten tavoitteisiin
(Tietolaatikko 1).

Viimeisen vuosikymmenen aikana seka tieteellisessa tutkimuksessa ettd luontopolitikassa on
tunnistettu tarve 16ytaa uusia keinoja monimuotoisuuden turvaamiseen suojelualueiden li-
séksi. EU:n biodiversiteettistrategian yhtena tavoitteena on rakentaa edustaampi ja parem-
min kytkeytynyt suojelualueverkosto seka EUtasolla etta jasenmaissa (Euroopan komissio
2020, 2022). Strategian avaintavoitteita on suojelupintaalan kasvattaminen niin, ettd 30 %
EU:n maa ja merialueista olisi oikeudellisen suojelun piirissavuonna 2030, ja tasta pinta
alasta kolmasosa olisi tiukan suojelun piirissé. Pintaalatavoitteeseen paasemiseksi tarvitaan
luontoarvojen turvaamista myés muualla kuin varsinaisilla luonnonsuojelualueilla. Yhdeksi
keinoksi on tunnistettu muiden aluepohjais ten suojelukeinojen etsiminen, mm. Monimuotoi-
suutta tukevien alueiden (OECM tai " k e vy e n  sluepJuarleruymparistokeskus 2024)
tunnistaminen ja kehittdminen. OECMalueeksi voidaan tunnustaa selkedsti rajattu, luonnon
monimuotoisuutta yllapitava tai edistava alue, jota hoidetaan tai hallinnoidaan niin, etta tun-
nistetut luontoarvot sailyvat pitkajanteisesti (Heinonen & Alanen 2022).

Tarve uusille keinoille turvata monimuotoisuutta on kasvava. Suomen metsisté oli suojeltu
1.1.2022 yhteensa 2,94 miljoonaa hehtaaria eli 13 %netsapinta-alasta (Luonnonvarakeskus
2022). Suojelualueita on tarkasteltu alaluvussa3.1.3 jataulukossa 30. Nykyinen valtakunnalli-
nen suojelualueverkosto ei riitd vastaamaan YK:n biodiversiteettisopimuksen ja EU:n biodiver-
siteettistrategian tavoitteisiin ja torjumaan luonnon monimuotoisuuden haviamista.
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Monimuotoisuutta tukevia toimia tulisi tdten ulottaa my6s suojelualueiden ulkopuolisille alu-
eille ja tarkastella mm. talousmetsien potentiaalia tukea monimuotoisuutta. Luontokadon py-
sayttamisen kannalta keskeinen kysymys on, miten rakennamme lajistollisestedustavamman
ja paremmin kytkeytyneen suojelualueverkoston, jota tukisi puuston rakennepiirteiden ja kyt-
keytyvyyden kannalta mahdollisimman optimaalinen talousmetsien verkosto.

Tietolaatikko 1. Kansainvéliset suojelutavoitteet

EU:n biodiversiteettistrategian tavoitteena on pysayttaa luontokato ja kaantaa luonnon
monimuotoisuuden kehitys mydnteiseksi vuoteen 2030 mennessa. Strategiassa asetetaan
suojelutavoitteeksi vahintdan 30 % maaalasta, mukaan lukien sisdvedet ja 30 % merisi
(Euroopan komissio 2020). Tasta vahintaédn kolmanneksen (10 % maalasta ja 10 % me-
ristd) tulee olla tiukasti suojeltua. Liséksi kaikki jaljella olevat vanhat ja luonnontilaiset met-
sat tulee suojella tiukasti. Tavoitteet perustuvat mm. siihen, etta aiemma YK:n Aichi-tavoit-
teet (17 % maa-alasta ja 10 % meristd) todettiin riittamattémiksi monimuotoisuuden tilan
parantamiseksi (mm. Dinerstein ym. 2019).

Neljatoista muuta EU:n biodiversiteettistrategian tavoitetta liittyvat elinymparistdjen tilan
parantamiseen suojelualueilla ja niiden ulkopuolella. Jasenmaat sitoutuvat mm. pysaytta-
maan luonto- ja lintudirektiivien liitteiden lajien ja luontotyyppien heikk enemisen vuoteen
2030 mennessa seka parantamaan suojelutasoa 30 %:lla niistéa.

Monimuotoisuus strategia ohjaa uutta suojelua alueille, joilla on jo nyt suuri merkitys moni-
muotoisuudelle tai suuri potentiaali, painottaen naiden alueiden olevan herkkia ilmaston-
muutokselle ja tarvitsevan tiukkaa suojelua. Luonnontilaisten ja vanhojen metsien (katso
alaluku 2.1.2) lisaksi myds muut runsashiiliset ekosysteemit, kuten turvemaat, niityt, kos-
teikot, mangrovet ja meriruohoniityt tulee suojella. Strategia korostaa myds luonnontilaisia
ekosysteemeita ja luontopohjaisia ratkaisuja, mukaan lukien losteikkojen, turvemaiden ja
rannikkoekosysteemien suojelu, joilla lisdtdén hiilensidontaa ja sopeudutaan muuttuvaan
ilmastoon (European Commission 2022).

Komissio edellyttdd, etta jasenmaat antavat kaksi sitoumusta strategian toimeenpanoon
littyen.

Ensimmainen sitoumus koskee sita, miten jasenmaat aikovat edistda EU:n yhteisen 30 %
suojelupinta-alatavoitteen ja 10 % tiukan suojelun saavuttamista. Tiukan suojelun tavoit-
teeseen sisaltyy kaikken jaljella olevien vanhojen ja luonnontilaisten metsien suojelu. Toi-
nen sitoumus koskee jasenmaiden toimia, joilla turvataan luonto- ja lintudirektiivin liittei-
den lajien ja luontotyyppien suojelutaso seka toimia, joilla suojelutasoa parannetaan 30 %
lajeista ja luontotyypeistd. Suomen sitoumusten oli mééara valmigua vuoden 2023 aikana.

YK:n biodiversiteettisopimuksen osapuolikokouksen Kunming & Montrealin sopimuksessa
on asetettu tavoitteita vuodelle 2030 ja paamaéaaria seka visio vuoteen 2050 (Convention on
Biological Diversity 2022). Tavoitteet ovat monimuotoisuuden osalta samantapaisiakuin
EU:n biodiversiteettistrategia 2030:ssa. Kehyksen visiona on maailma, joka elaa sopusoin-

nussa | uonnon kanssa: 6Vuoteen 2050 menne
suojellaan, ennallistetaan ja kaytetaan viisaasti, sailyttden ekosysteemipalvelutyll&pitden
tervett?@a planeettaa ja tuottaen elint2&rke
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Tavoitteita sopimuksessa on yhteensa 23. Naistad luonnon monimuotoisuuden uhkien va-
hentdminen sisaltda yhdeksan tavoitetta. Monimuotoisuustavoitteita voidaan pitda vasti-
neena ilmastokriisin hillitsemisté ohjaavalle 1,5 asteen tavoitteelle. Ensimmaisena tavib-
teena on varmistaa, etta kaikki alueet ovat osallistavan, kokonaisvaltaisesti luonnon moni-
muotoisuuden huomioivan aluesuunnittelun ja/tai tehokkaiden hoitokaytéantéjen piirissa,
milla hillitadn maan ja merenkaytén muutosten aiheuttamaa luonnon monimuotois uuden
vahenemista, jotta luonnon monimuotoisuudelle erittdin tarkeiden alueiden, mukaan lukien
ekologisesti eheiden elinymparistdjen, vaheneminen saatetaan lahelle nollaa vuoteen 2030
mennessa, samalla kunnioittaen alkuperaiskansojen ja paikallisyhteisdjeroikeuksia.

Suurimman huomion julkisuudessa ovat saaneet tavoitteet kaksi ja kolme eli ns. 30+30
tavoite vuoteen 2030 mennessé. Kokouksen osapuolet paasivat sopuun maailmanlaajui-
sesta 30% suojelutavoitteesta, joka koskee maa, sisévesi, rannikko- ja merialueita. Lisaksi
osapuolet sopivat siitd, ettd vahintaan 30 % tilaltaan heikentyneista maa ja vesiekosystee-
meista tulee ennallistaa vuoteen 2030 mennessa. Kansallisesti 30 + 30 tavoitteertayttami-
nen edellyttdd suojelualueiden maaran ja luonnonhoidon toimien merkittavaa lisaamista
erityisesti Etel& Suomessa.

Vain pieni osa maapallosta on suojeltu, joten luonnon monimuotoisuuden turvaaminen
edellyttdd luonnon kestavaa kayttéa myos suojelualueiden ulkopuolella. Neuvotteluissa so-
vittiin, ettd maa-, metsé ja kalataloudessa seka vesiviljelyssa tulee ottaa huomioonuon-
non monimuotoisuus. Lisdksi tulee varmistaa, ettd luonnon kestavalla kaytolla turvataan
luonnosta eniten riippuvaisten ja haavoittuvassa asemassa olevien ihmisten toiminta seka
alkuperaiskansojen ja paikallisten yhteistjen luonnonvarojen kestava kayto.

3.1.8.3 Suomen suojelualueverkosto o eri maaluokat ja suojelukeinot

Suojelualueisiin kuuluu niin kasvullisen metsamaan (kasvu yli Im*/ha vuodessa) ja kitumaan
(kasvu 0,180,99 m*/ha vuodessa) metsia kuin hyvin harvapuustoisia tai kokonaan puuttomia
joutomaita (joutomaalla kasvaa vain yksittaisid, usein kituliaita tai pensastavia puita, ja puus-
ton hehtaarikohtainen vuotuinen kasvu jaa alle 0,1 kuutiometrin) seka vesistoja (sisavedet).
Joutomaahan kuuluu monimuotoisuudelle merkittavia ekosysteemejd, kuten mm. avosuot ja
tunturipaljakat. Joutomaiden osuus suojelualueiden maapinta-alasta on Etela Suomessa noin
30 % ja Pohjois Suomessanoin 40 %. Kitumaiden osuus suojelluista metsista on EtelaSuo-
messa noin 15 % ja PohjoisSuomessanoin 50 % (Taulukko 31). Suojelualueisiin kuuluu vahai-
sessa maarin myds muuta metsatalousmaata kuten esimerkiksi metsaautotiet, metsatalouden
pysyvat varasto ja tonttialueet, metsakokonaisuuteen kuluvat sorakuopat ja riistapellot. Suo-
jelualueiden pinta-alan jakautuminen eri maaluokkiin ja vesistdihin (sisavedet) on esitettytau-
lukossa 30.
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Taulukko 30. Suomen suojelualueverkosto, eri tavoin suojellut alueet. Pintaalat 1 000 ha. La-

kisdateisiin suojelualueisiin kuuluvat luonnonsuojelulain mukaiset suojelualueet, erdmaaalu-

eet ja metsalain 10 § erityisen tarkeat elinymparisttt. Alfanumeeriset lyhenteet, katso Taulukko
2. Pohjois-Suomeen kuuluvat Kainuu, PohjoisPohjanmaa ja Lappi.Lahde: Luonnonvarakeskus,
metsien suojelutilastot 2022.

Metsa | Kitu Metsaja Jouto | Muu Maapinta

Suojeluluokat (METI kitumaa, ala Vesistot | Yhteensa
maa maa .| maa | maa ..
hteensa hteensa

ETELASUOMI
Suojellut metsat
1A+1B+1C+2A+2B
Lakisaateiset suoje
alueet 1A+1B+1C

POHJOISUOMI

Suojellut metsat
1A+1B+1C+2A+2B
Lakisaateiset suoje
alueet 1A+1B+1C
KOKO MAA
Suojellut metsat
1A+1B+1C+2A+2B
Lakisaateisstiojelu-
alueet 1A+1B+1C

541 105 646 286 7 93P 1233 2172

429 74 503 221 6 730 1232 19&

1161 1131 2292 1548 5 3846 304 4148

9%60 995 1955 141 3 3370 301 3671

1702 1236 293 183 12 4783 1537 6320

1389 10 2458 1633 9 4100 1533 5633

Suojelualueverkostoon kuuluvat METHydryhman muistion mukaisesti maaritellyt alueet
(Maa- ja metsatalousministerio 2015). Luokittelun kolme paaluokkaa ovat (1) lakisaateiset
suojelualueet, (2) talousmetsien monimuotoisuuden suojelukohteet ja (3) luontoarvojen suo-
jelua tukevat erityisalueet (Taulukko 2). Esimerkiksi bkisaateisiin suojelualueisiin kuuluvat mm.
luonnonsuojelulain mukaiset suojelualueet (kuten kansallispuistot ja luonnonpuistot , muut
valtion maiden suojelualueet seka yksityiset suojelualueet), eramaalailla suojellueramaa-alu-
eet ja metsalain 10 8 mukaiset erityisen tarkeat elinymparistoét (Taulukko 31). Luonnonsuoje-
lulaki maarittelee maankayton rajoitukset luonnonsuojelualueella, suojeluohjelma-alueella ja
useimmilla Natura-alueilla, metsélaki ja muut lait muilla alueilla. Luontoarvojen suojelua tu-
kevia alueita ovat muut rajoitetun metsatalouskayton erityisalueet kuten virkistysmetsat ja
porotalouden seké saamelaiskulttuurin erityisalueet (Maa- ja metsatalousministerié 2015).
Suogjelualueverkon tarkastelussa on hyédynnetty kansainvalisia ohjeita (mm. Dudley 2008,
Stolton ym. 2013, IUCN:n suojelualueluokituksen soveltaminen Suomessa 2013).
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Taulukko 31. METFsuojelualueluokitus (Maa- ja metsatalousministerié 2015).

1 Lakisaateiset suojelualueet (LA+1B+1C)

1 A Perustetut luonnonsuojelualueet ja luonnonsuojelualueiksi varatut kohteet valtion ja yksi
alueella sekd Ahvenanmaalla.

1 B Muut suojelualueet valtion ja yksityisen omistamalla alueella sekd Ahvenanmaalla.
Sisaltda muut kuin luonnonsuojelulain alaisetlNsatjraramadueet, metsalain erityiset elinympa
valtion retkeilyalueet, metsdhallituksen omalla paatokselld suojelemat metsét ja luortjansuoj
luontotyyppirajaukset.

1 C Méaaraaikaiset suojelualueet

Siséltdad luonnonsuojelulailla tai metsalailla (ympéaristotuki) maéaraaikaisesti suojellut kohteet

maakuntahallinnon méaraaikaisen suojelun.

2 Talousmetsien monimuotoisuuden suojelukohteet
2 A Talousmetsien erityiset monimuotoisuuskohteet
Sisaltavat metsatalouden ulkopuolelle jatettavia alueita, kuten metsahekildgisarakiainnittelu
luontokohteita ja uhanalaisten lajien rajauksia sekéd mm. luontojarjestjen kanssa tehtyja sop
teita.
2 B Talousmetsien monimuotoisuuskohteet, rajoitetussa talouskaytdssa
Valtionmailla osketsahallitidetsatal@Oyn ymparistboppaan mukaiglsiaten yhteiskunnallisten
voitteide(Y' YV monimuotoisuuskohteista on téllaisia. Pienten suojeluako¢ittegetaivalittomaan |
heisyyteen on esimerkiksi rajattu puskurialueiksi ns. monimuotoisuuden lisdamisalueita.
Yksityismailla voidaan rajata hyvan metsanhoidon suositusten mukaisia arvokkaita metsaelir
jempi kuin metsalaki).
3 Rajoitetussa metsatalouskaytossa olevat muut erityiskohteet

Sisaltaa metséahallituksen, kuntien ja Ahvenanmaan maakunnan omalla p&atoksella tai esim
kaavamaarayksiin liittyvia alueita.

Muut luontoarvojen suojelua tukevat alueet eivét ole ensisijaisesti monimuotoisuuden turvaal
erityisia alueita, vaan niiden ensisijainen kayttétarkoitus on esimerkiksi mejadteiotesiadoos,
tutkimus, virkistyskayttd, marséamnkiulttuuriympériston suojelu

Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan vuoden 2022 alussa Suomessa oli suojeltuja metsia
yhteensa 2,94 miljoonaa hehtaaria. Ne koostuivat lakisdéateisten suojelualueiden metsista
(2,46 miljoonaa hehtaaria) seka talousmetsien monimuotoisuuden suojelukohteista (0,48 mil-
joonaa hehtaaria). Liséaksi rajoitetussa metsatalouskéytossa olevia erityiskohteita on yhteensa
0,42 miljoonaa hehtaaria koko maassa. Eri maaluokkien ja vesistojen (sisavedet) osuudet (%)
suojelualueverkostossa on esitettytaulukossa 32.Suojeltujen ja talousmetsien osuuksia Etela
ja Pohjois-Suomessa on kasitelty mydsalaluvussa 2.1.3.
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Taulukko 32. Eri maaluokkien osuudet (%) suojelualueverkostossa. Lahde: Luonnonvarakeskus, metsiesuojelutilastot 2022. Pohjois-Suomeen
kuuluvat Kainuu, Pohjois Pohjanmaa ja Lappi.

Jouto - ja kitu-

Metsémaan Metsa - ja kitu - Kitumaan Jouto - ja kitu- Vesistojen )
Maaluonnon ) Joutomaan maan seka ve-
0Suus suo- maan osuus osuus suojel- . maan osuus osuus koko .
osuus koko ; ) N osuus suojel- . . sistdjen osuus
) ) jellusta suojellusta lusta metsa - . suojellusta suojelu- )
suojelupinta - . . N lusta maapinta - . . suojelun koko-
alasta % maapinta - maa-pinta - ja kitumaasta alasta % maapinta - pinta -alasta .
alasta % alasta % % alasta % %
alasta %

ETELASUOMI
Suojellut metsat
1A+1B+1C+2A42B 43 58 69 16 30 42 57 75
Lakisaateiset suoje-
lualueet 1A+1B+1C 37 59 69 15 30 40 63 78
POHJOIS- SUOMI
Suojellut metséat
1A+1B+1C+2A+2B 93 30 60 49 40 70 7 72
Lakiséaateiset suoje-
lualueet 1A+1B+1C 92 28 58 51 42 1 8 4
KOKO MAA
Suojellut metsat
1A+1B+1C+2A+2B 76 36 61 42 38 64 24 73
Lakisaateiset suoje-
lualueet 1A+1B+1C 3 34 60 43 40 66 27 s
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3.1.8.4 Kansainvéliset suojelutavoitteet suhteessa Suomen nykyiseen
suojelualueverkostoon

Kansainvdlisesti suojelualueiden luokittelua on ohjeistanut IUCN.Euroopan Unionin lintu- ja
luontodirektiivin asiantuntijaryhmé (Nature Directives Expert Group NADEG) on laatinut oh-
jeistuksen suojelualueista ja 30 % suojelusta seka 10 % tiukasta suojelusta EU:n jasenvaltioissa
(European Commission 2022) Kymmenen prosentin tiukan suojelun tavoite liittyy EU:n biodi-
versiteettistrategian 2030 tavoitteisiin, ja tiukasti suojellut alueet siséltyvat osana valjempaan
30 % suojelutavoitteeseen. Kuitenkin kaikkiEU:ssa jaljella olevat luonnontilaiset ja vanhat
metsat tulee suojella tiukasti, riippumatta siitd, onko jasenvaltio jo saavuttanut 10 % tiukan
suojelun tavoitteen (Euroopan komissio 2023). Tiukalla suojelulla tarkoitetaan ihmistoiminnan
ulkopuolelle jaavia alueita, joilla tavoitteena on luontaisten ekosysteemien rakenteen ja lajis-
ton seka ekosysteemien toimintojen sailyttaminen tai palauttaminen (lisaksi mm. tutkimus,
luonnonhoito ja kestava kayttdé mahdollisia, mukaan lukien paikallisten oikeudet, virkistys-
kaytto ja matkailu). IUCN:n luokituksista mukaan voidaan lukea (tietyin varauksin) luokat(la)
luonnonpuistot ja vastaavat (strict nature reserve), (Ib) eramaa-alueet (wilderness area) ja(ll)
kansallispuistot (national park) 6 etenkin jalkimmaiset kaksi mahdollisesti vain tietyilté osin.
Liséksi kansallisella lainsaadanndlla tiukasti suojeltuja alueita voidaan tarkastella (naihin kuu-
luvat esim. luonnonsuojelulain perusteella pysyvasti ja tiukasti suojellut yksityiset suojelualu-
eet).

Kansainvélisten suojelutavoitteiden osalta 10 % tiukan suojelun tavoite on Suomessa teoreet-
tisesti saavutettu tai jopa ylitetty koko maata tarkastellessa, lukuun ottamatta luonnontilaisia
ja vanhoja metsia katso luku 2.1.3). Sen sijaan 30 % suojelutavoitteesta ollaan kaukana, mutta
toisaalta tavoitteena se on huomattavasti valjempi, silla siihen voidaan sisallyttaa alueita,
joissa monimuotoisuutta edistetddn eri tavoin osana muuta maankayttoa (OECM alueet). Nai-
hin voidaan todennakdisesti lukea tehostetun luonnonhoidon kohteet, joissa monimuotoi-
suutta vahvistetaan talousmetsissa. Taulukossa 33on hahmoteltu sitd, millainen maakuntien
metsien suojelualueverkosto voisi pinta-alallisesti olla, jos tavoitellaan EU:nmonimuotoisuus-
strategian 10 % tai 30 % tavoitteita lisdsuojelun ja/tai tehostetun luonnonhoidon osalta. Esi-
merkiksi tehostettu luonnonhoito, jossa keskitetaan lahopuuta (katso alaluku 2.1.3.5.2) ja
saastopuita, voi olla yksi mahdollinen vaihtoehto OECMalueeksi. Jos alueet liséksi pystytaan
sijoittamaan niin, ettéd ne lisdavat nykyisten suojelualueiden ekologista kytkeytyvyyttd, saavu-
tetaan monimuotoisuuden tilan parantaminen ekologisesti vaikuttavammin ja nopeammin.
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Taulukko 33. Nykyisen suojelupinta-alan ja lisédsuojelun tai tehostetun luonnonhoidon edel-
lyttamat tavoitteelliset pinta -alat karkeasti eri maakunnissa ja valtakunnallisesti (1630 %).
Pinta-alat ovat hehtaareja.

20 % (30 % lis

Maapi Suojelualue 10 % Kaikki 30 %isasuoje-
aapinta L : .
Maakunta ala den maa- | lisdsuojelur] suojelualuetyypi lun/luonnonhoi .
pintaala | pintaala®* | 1+2+3, pintala | don pintaala:**

Ahvenanmaa 15533) 1000 14 20 400(¢ 42 30 28 10
VarsinaiSuom 1066287 3900( 67 40 3900(¢ 281 00 213 60
Uusimaa 909737 37000 54 50 4700(¢ 226 00 171 50
Kymenlaakso| 455910 1200(¢ 3370 1500( 122 00 88 30
EtelaKarjala 532831 800( 45 80 1500( 145 00 99 20
KantaHame 51984¢ 1800(¢ 34 50 2800(¢ 128 00 93 50
PaijgHame 571420 11000 46 10 2000( 152 00 105 90
Satakunta 74878¢ 2800(¢ 47 30 3100(¢ 194 00 146 70
Pirkanmaa 1324631 37000 95 60 6100( 336 00 240 40
EtelaSavo 1265231 10900( 17 20 7200( 307 00 289 80
Pohjanmaa 73982¢ 29000 44 80 2400(¢ 198 00 153 20
Etelg 1379787 3500( 103 30 3300( 381 00 277 70
Pohjanmaa
KeskiSuomi 1604187 46000 114 80 8000(¢ 401 00 286 20
PohjoisSavo 173434¢ 42000 131 10 7200( 449 00 317 90
Pohjois 1799098 8700( 92 50 143000 397 00 304 50
Karjala
Keski

) 50193¢ 3900( 115 90 3200(¢ 118 00 210
Pohjapmaa
ETELASUOMI| 15309190 57700(0 954 30 71500( 3878 0C 2923 70
Pohjois 3681208 284000 84 10 28000( 825 00 740 90
Pohjanmaa
Kainuu 2019741 14700(¢ 54 90 20200( 404 00 349 10
Lappi 0266698 2 8180(¢ 0 2 16700( 613 00 423 90
gggiﬂcl)l-s 14967650 3 24D0( 0 264000 1842040 1666 84
KOKO MAA |30276840 3 82@0(¢ 0 3 36400( 5719 0C 4 921 0(Q

* Luonnonsuojelulakiin ja erdmaalakiin perustuvat alueet
** Suhteessa maakunnan maapintaalaan, Luonnonsuojelu ja erdmaalailla suojellut, metsé ja kitumaa huomioitu
*** kaikki suojelualueet 1+2+3 huomioitu

3.1.8.5 Spatiaalinen suojelupriorisointi menetelmana

Luonnonsuojelualueiden ja -verkostojens uunni t t el ua

j a

6opti moi

luonnonsuojelubiologian alalla ja omaksi tieteenalakseen muodostui 2000-luvun vaihteessa
systemaattinen suojelusuunnittelu (systematic conservation planning Margules & Pressey
2000). Suojelusuunnitteluun liittyy usein erilaisten tavoitteiden ja ndkdkulmien yhteensovitta-
mista, eika sité tulisi tehda irrallaan muusta alueiden kayton ja maankayton suunnittelusta
(Ferrier & Wintle 2009). Suojelusuunnittelun tavoitteena on varmistaa lajiston sailyminensekéa
riittavat lajiston populaatiokoot ja levinneisyys pitkélla aikavalilla. Systemaattisessa suojelu-
suunnittelussa voidaan tunnistaa oma erillinen paikkatietoa ja laskennallisia menetelmia hyo-
dyntava analyysi, jota kutsutaan usein spatiaaliseksi suojelupriorisoinniksi ¢patial
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conservation prioritization) (Kukkala& Moilanen 2013). Se pyrkii erilaisten monimuotoisuu-
teen liittyvien piirteiden, kuten lajien tai elinymparistdjen esiintymista kuvaavien piirteiden,
tasapainoiseen ja riittavaan edustustasoon suojelualueverkostossa seka suojelualueiden sijoit-
tumiseen maisematasolla.

Spatiaaliseen suojelupriorisointiin on kehitetty maailmalla useita laskennallisia menetelmia ja
tietokoneohjelmia, joista yksi tunnetuimmista on Helsingin yliopistossa kehitetty Zonation
(Moilanen ym. 2005). Suojelusuunnitteluun ja priorisointiin kehitettyjen ohjelmien toimintape-
riaatteissa on eroja, mutta kaikki tuottavat joukon tuloksia, joista prioriteettikartat ovat yksi
keskeisimpida. Nama pmikkatietokartat kuvaavat, misséa lahtdaineiston ja priorisoinnin perus-
teella arvokkaimmat kohteet sijaitsevat. Zonationin tapauksessa tuloskartat ovat rasterimuo-
toisia paikkatietoaineistoja, jotka esittavat valitusta alueesta paikkaan sidotun prioriteetti-
luokituksen niin, etté jokaisella alueen rasteriruudulla on prioriteettia kuvaava arvo 0,0 (vahi-
ten arvokas) ja 1,0(arvokkain). Zonation-algoritmi priorisoi monimuotoisuuspiirteiden tay-
dentavyyteen (komplementaarisuuteen) perustuen ja painottaen piirteiden harvinaisuutta.
Priorisoinnin tuloksia voidaan myos jatkojalostaa jalkikasittelytyona tulosten kayttotarkoitusta
parhaiten tukevaan muotoon (Lehtomé&ki & Moilanen 2013).

Keskeista spatiaalisessa priorisoinnissa on se, millainen ekologinen malli ja optimointi sy6tto-

aineistojen mahdollistamana halutaan rakentaa (Lehtomaki& Moilanen 2013). Zonation ei siis

tuota yht?& O6o0oi keaad vastaust a, Vijaerilisieandlyysai si a sy
ver si oi ta (uottamalla vaitaantpgkidavastaamaan erityyppisiin tutkimuskysy-

myksiin. Priorisointianalyysin perustan muodostavat tiedot monimuotoisuutta edustavista

piirteista, jotka voivat olla yksittaisia lajeja, lgjirynmia, luontotyyppeja, elinympéaristoja tai

muuta ympariston tilaa kuvaavaa tietoa. Kutakin piirretta tyypillisesti edustaa analyysissa yksi

piirrekerros eli rasteriaineisto, joka kuvaa piirteen esiintymista analyysialueella.

Zonation on tyokaluna parhaimmillaan silloin, kun on tarve etsia kohteita, joilla suojelusta tai
hoidosta on eniten hydtyd monimuotoisuuden turvaamiselle. Suojelupriorisoinnin avulla voi-
daan arvioida esimerkiksi nykyisten suojelualueiden edustavuutta sekétunnistaa potentiaali-
sia uusia alueita luonnonsuojelualueverkoston laajentamiseen (Mikkonen ym. 2013, Pouzols
ym. 2014, Kukkala ym. 2016). Spatiaalisen priorisoinnin kayttémahdollisuudet eivat rajaudu
pelkastaan suojelualueverkostojen arviointiin ja suunniteluun, vaan menetelmilla on mahdol-
lista huomioida ja ratkaista myds toisenlaisia ekologisesti kestavaan maankayttoon liittyvia
suunnitteluongelmia. Suojelupriorisoinnin keinoin on léydettavissa kustannusvaikuttavia rat-
kaisuja haitallisen maankayton ohjaamiseen monimuotoisuusarvoiltaan vahemman tarkeille
alueille (Kareksela ym. 2013), tunnistaa ekosysteemipalvelujen suojeluun sopivia alueita (Ver-
hagen ym. 2017) tai etsia potentiaalisia alueita luonnonhoidon ja ennallistamisen kohdenta-
miseen (Moilanen ym. 2011).

Spatiaalisten priorisointien tuloksia voidaan hyédyntaa arvioitaessa yleisesti luonnonhoidon

ja suojelun vaikutuksia eri maankayttéskenaarioissa. Lisaksi niitd voidaan kayttaa vertailtaessa
erilaisten toimenpiteiden kohdentamis tapojen ekologista mielekkyyttd ja kustannustehok-
kuutta. Menetelméaa ei ole tarkoitettu sellaisenaan lisésuojelun kohdentamiseen. Spatiaalisen
priorisoinnin tuloksia ei voida siis kayttda suorina alueiden kayton tai suojelun paatdksina,
vaan tuloksista voidaan saada viitteitd alueiden mahdollisista luonto- ja suojeluarvoista. Jos
priorisoinnin tuloksia kaytetaan paatoksenteon tukena suojelussa tai tehostetun luonnonhoi-
don kohdentamisessa, alueiden luontoarvot tulisi aina k&yda varmistamassa yalidoimassa)
maastossa.
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3.1.8.6 Puustoisten elinymparistdjen Zonation -analyyseja

Puustoisia elinymparistdja on aiemmin tutkittu runsaasti spatiaalisen suojelupriorisoinnin kei-
noin seka Suomessa ettd maailmalla (Lehtoméaki ym. 2009, Lehtomé&ki 2014). METS@hjel-
man (Etel& Suomen metsien monimuotoisuusohjelma) tavoitteita tukevia Zonation -analyyseja
on kehitetty vuodesta 2010 l&htien. Ymparistoministerion ja maa- ja metsatalousministerion
yhdessé koordinoiman ja vuodesta 2008 toimineen METSQohjelman tavoitteena on suojella
vapaaehtoisuuden kautta erityisesti luonnonarvoiltaan monipuolisia metsia (Valtioneuvosto
2008, 2014). Spatiaalisen priorisoinnin tulokset ovat tukeneet METSOn toteuttajia kohteiden
ja toteutuskeinojen valinnassa seka tarjonneet myds maanomistajille hyddyllisen tietoaineis-
ton metsien luontoarvoista.

Ymparistoministerion rahoittama Ekologiset paatdsanalyysit yhteiskunnallisen p&atoksenteon
tukena -hanke (201532019) tuotti puustoisten elinymparistdjen luontoarvoja kuvaavia kart-
toja asiantuntijakayttoon METSOn toteuttamisen tueksi (Mikkonen ym. 2018, 2023, Suomen
ympaéristokeskus 2024). Analyysien tavoitteena oli tunnistaa valtakunnallisesti metsi&, joissa
on potentiaalisesti paljon erilaista lahopuuta ja jotka ovat kytkeytyneet muihin laadukkaisiin
metsa- ja suojelualueisiin.

3.1.8.7 Zonation -menetelman hyddyntadminen, kaytetyt aineistot ja menetelmat

Tyypillinen spatiaalisen suojelusuunnittelun tutkimuskysymys on, miten kaytettavissa olevat
resurssit (esimerkiksi tdssa raportissa puustoisten elinympéristdjen monimuotoisuuden kan-
nalta tarkeiksi tunnistetut rakennepiirteet, katso luku 2.1.5.) voidaan kohdentaa ekologisesti
perustellusti ja samalla hakien tasapainoa eri tavoitteiden saavuttamisen valilla kuten esim.
lisdsuojelu, talousmetsien kayttd ja muut maankayton tarpeet. T&man tyon tavoitteena on de-
monstroida tapoja tunnistaa talousmetsan kohteita, joilla rakennepiirteiden lisdys tukee suo-
jelualueverkostoa optimaalisesti, huomioiden EU:nmonimuotoisuus strategian tavoitteet suo-
jelupinta-alan lisaamisesta 30 %:iin mista 10 % on tiukkaa suojelua. JAsenmaita ei velvoiteta
jyvittdmaan suojelupinta-alatavoitteita maakunnan tasolle, mutta Euroopan komissio suosit-
taa huomioimaan suojelualueiden tasaisemman jakautumisen valtakunnallisesti tai luonnon-
maantieteellisten vythykkeiden tasolla (Euroopan komissio 2022). Myds tiedeyhteisd on suo-
sitellut suojelun tasaisemman alueellisen jakautumisen edistamista (Hanski 2011), ja Suomen
Luontopaneeli on painottanut maakunnallisten suojelualueverkostojen kattavuuden lisaa-
mista 10 %:iin (Kotiaho ym. 2021).Maakunnallinen tarkastelu tukee luonnonmaantieteellisten
alueiden ja metsakasuvillisuusvythykkeidenseké niiden lohkojen suojelutarpeen arviointia.

Koska lahtotilanteet suojelulle, rakennepiirteiden huomioimiselle ja lisdsuojelualueiden opti-
maaliselle kohdentamiselle vaihtelevat eri puolella Suomea, valitsimme tarkasteluun kolme
erilaista maakuntaa: Uusimaa, Pirkanmaga Kainuu. Tavoitteena on esitella Zonation menetel-
malla tehtéavan spatiaalisen suojelupriorisoinnin potentiaalia tunnistaa kustannustehokkaasti
lisdsuojelun ja rakennepiirteiden sailymisen kannalta tarkeité alueita ndissa maakunnissa,
huomioiden my6s monimuotoisuuden kannalta arvokkaimpie n metsien kytkeytyvyytta. Kay-
tamme téssa tarkastelussa valmiita maakunnittaisia Zonatiorrtuloksia monimuotoisuudelle
tarkeistd metsdalueista (Suomen ymparistokeskus 2018, Mikkonen ym. 2018, 2023). Emme
tuota varsinaista spatiaalista priorisointia, vaan hyddynnadmme valmiita kartta-aineistoja eri
tavoin paikkatietopohjaisesti jalkikasittelytyona (katso Tietolaatikko 2 jalkik&sittelyanalyy-
seistd). Aineistojen hilakoko on 96 x 96 metria.
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Lahtbaineistona kaytettyjen maakunnallisten Zonation-priorisointien pohjana oli 20 valtakun-
nallista lahopuupotentiaalia kuvaavaa piirrekerrosta (puulaji- ja kasvillisuusluokkien lahopuu-
potentiaalia kuvaavaa yhdistelmapiirrekerrosta) (Mikkonen ym. 2018). Nana 20 piirrekerrosta
ovat siis ns. Zonation-syéttéaineistot. Lahtéaineiston metsien monimuotoisuutta kuvaavia
muuttujia olivat kasvillisuusluokka, puulaji, puuston keskilapimitta ja tilavuus puusto - ositteit-
tain, seka punaisen listan metsalajien esiintymat.Kasvillisuusluokan ja puustotunnusten pe-
rusteella syottdaineistoihin on laskettu koko Suomeen kaikille puuta kasvaville alueille kohtei-
den lahopuupotentiaali MOTTI-ohjelman avulla (puuston kehitysennusteita kasvu ja tuotos-
mallien avulla tuottava ohjelma). Lisatietoja piirrekerroksista ja lahtdaineistona kaytetyista
Zonation-priorisoinneista l6ytyy aineistokuvauksesta (Suomen ymparistdkeskus 2018), priori-
sointituloksia esittelevasta raportista (Mikkonen ym. 2018) ja artikkelista, jossa kuvataan ai-
neiston lahopuupotentiaalien mallintamista (Mikkonen ym. 2020).

Kaytossdmme oli Zonation-aineistojen lisaksi Suomen metsékeskuksen metsavar&kuvioai-
neisto (sisaltden yksityismaita), jota on paikattu valtion maiden aineistoilla (Suomen metséa-
keskus 2024) Metsavarakuvioiden kattavuus kuitenkin vaihtelee alueittain. Metsdkeskuksen
lakisaateinen tehtava ja paapaino on yksityismetsissa, mutta perusinventointitietoa tuotetaan
kaikista metsisté. Aineisto tarjoaa mahdollisuuden vertailla maakunnittaisia Zonation-priori-
soinnin tuloksia kasvupaikkatyypeittain seka puuston ikdjakauman mukaan. Kasvupaikkaluo-
kat vaihtelevat alueittain. Ne on kuvattu taulukossa 34. Aineistot mahdollistavat yhdessa suo-
jelualuemaskin kanssa my6s metsavarakuvidgtaisen tarkastelun ei-suojeltuihin ja suojeltuihin
kohteisiin seka tarkastelun siitd, kuinka korkean prioriteetin metsavarakuviot saavat Zonati-
onilla toteutetun priorisoinnin perusteella (esim. kuuluuko kuvio parhaaseen 10 tai 30 %:iin
maakunnan pinta-alasta).

Taulukko 34. Kasvupaikkaluokkien selitykset Suomen Metsékeskuksen metsavarakuvioista ki-
vennais- ja turvemaille. Lahde:https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/document/mvja_-
ete-koodisto -ja-tietokantakuvaus_0.xIsx

Kasvupaikkaluokkal
nr

Kasvupaikkaluokan selitys

Lehto, letto ja lehtomainen suo (ja ruchoturvekangas)
Lehtomainen kangas, vastaava sughjaturvekangas
Tuore kangas, vastaava suo ja mustikkaturvekangas
Kuivahko kangas, vastaava suo ja puolukkaturvekangas
Kuiva kangas, vastaava suo ja varputurvekangas
Karukkokangas, vastaava suo (ja jakalaturvekangas)
Kalliomaa Jaietikko

Lakimetsa ja tunturi

N0 D]|WIN]|F

3.1.8.8 Zonationin priorisointivariantit ja kytkeytyvyyden huomioiminen

Kaytdmme tdman tyon tarkasteluissa ELYkeskusalueittain tuotettuja eli maakunnallisia
Zonation-priorisointivariantteja 1, 2, 3 ja 6 eli paikkatietopohjaisia tuloskarttoja ( Taulukko 35).
Priorisointikarttatasoilla pikselin arvot vaihtelevat valilla 0,001,0, kuvaten maakuntakohtaista
korkeaa prioriteettia (1,0) tai vahaista prioriteettia (0,0) perustuen ekologiseen malliin sy6tto-
aineistojen mukaisesti (eli tAssa tapauksessa kuvaten korkaa prioriteettia
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lahopuupotentiaalille). Zonation -variantti 1 edustaa nk. lahtdtasoa eli se huomioi syéttoai-
neistojen mahdollistamana paikallista laatua pelkén lahopuupotentiaalin perusteella.

Kehittyneemmissa analyysiversioissa on otettu huomioon arvonalennus toteutuneiden tai il-
moitettujen metsankasittelyiden ja ojitustiedon perusteella (Zonation -variantti 2) seka kytkey-
tyvyys eri tavoin (Zonation-variantit 3 ja 6) (Taulukko 35). Priorisointivariantissa 3 on tarkas-
teltu l[&Ahekkain sijaitsevien metsikdiden pirstoutuneisuutta ja variantti huomioi kytkeytyvyytta
metsikkotasolla metsan lahopuupotentiaaliin ja samankaltaisuuteen perustuen. Zonation-va-
riantti 6 lisd& huomattavasti painoarvoa kytkeytyvyyteen priorisoinnissa, silla se huomioi kyt-
keytyvyyttd metsdlain 10 §:ssa maaritettyihin erityisen arvokkaisiin elinymparistdihin seka py-
syvien luonnonsuojelualueiden laatua ja laheisyytta. Kytkeytyvyyddia tarkoitetaan naissa ana-
lyyseisséa alueiden saavutettavuutta metsaisissa elinymparistdissa elavien lajien nékdkulmasta.
Variantissa 6 on huomioitu myds tiedossa olevat punaisen listan metséalajien esiintymat.

Taulukko 35. Monimuotoisuudelle tarkeét metsdalueet 2018 (Zonation) -aineisto (Suomen
ympaéristokeskus 2018) koostuu 12 koko metsdisen Suomen kattavasta Zonation-analyysien
tuloskartasta (pois lukien Ahvenanmaa), jotka kuvaavat Suomen metsien monimuotoisuusar-
voja (Mikkonen ym. 2018). Aineistot sisaltavat sekd koko Suomen kattavia valtakunnallisia ana-
lyyseja ettd EL¥keskusalueittain tehtyja analyyseja. Variantit on rakennettu siten, etta edelli-
sessa versiossa kaytetyt syo6ttbaineistot ovat aina mukana myos kaikissa seuraavissa versioissa.
Tassa tarkastelussa kaytettiin ELXeskusalueittain tehtyja analyyseja pohjaaineistona (maa-
kunnittaiset analyysit) ja kaytetyt Zonation-suojelupriorisointien variantit on esitetty lihavoi-
tuna taulukossa.

Zonationvariantti Karttaaineiston kuvaus

Zonation 1 Paikallinen laatu lahopuupotentiaalin perusteella

Zonation 2 Paikallinen laatu lahopuupotentiaalin perusteella, jolle on tehty arvo
toteutuneiden tai ilmoitettujen metsankasittelyiden ja ojitustiedon pe

Zonation 3 Edellinen + kytkeytyvyys metsikkotasolla metsén lahopuupotentiaal
kaltaisuuteen perustuen

Zonation 4 Edellinen + punaisen lisiatsélaja koskevagavainnot

Zonation 5 Edellinen + kytkeytyvyys metsdlain tarkeisiin elinymparisttihin kohtg
lahopuupotentiaaliin perustuen

Zonation 6 Edellinen + kytkeytyvyys pysyville suojelualueille niiden kohteiden
lahopuupotentiaaliin perustuen
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Tietolaatikko 2. Maakunnallisten Zonation  -aineistojen jalkikasittely - ja
paikkatietotyot

LahtOaineistona kaytettiin maakunnallisia Zonation-priorisointikarttatuloksia (Mikkonen

ym. 2018), joiden pohjana oli kaytetty 20 valtakunnallista lahopuupotentiaalia kuvaavaa
piirrekerrosta (puulaji- ja kasvillisuusluokkien lahopuupotentiaalia kuvaavaa yhdistelmépiir-
rekerrosta). Priorisoinnit on tuotettu maakunnan tasolla, jolloin on mahdollista vertailla eri
alueita ja erityisesti korkeimman arvon saavia alueita maakunnan sisalla (eika valtakunnalli-
sesti arvokkaimpia alueita).

Tarkasteluissa kaytettiin Zonation-variantteja 1, 2, 3 ja 6 ja néille aineistoille tehtiin jokaisen
maakunnan (Uudenmaan, Pirkanmaan ja Kainuun) osalta paikkatietopohjaiset jalkikasittely-
analyysit. Priorisointikarttatulosten liséksi jalkikasittelyssa hyddynnettiin Suomen metsakes-
kuksen metsévaraaineistoa ja suojelualueaineistoja, joiden avulla eri Zonation variantteja
seka erilaisia alueita ja kuvioita voitiin tarkastella ristiin metsévaratietojen ja suojelustatuk-
sen mukaan. EU:rmonimuotoisuus strategian tavoitteiden mukaisesti tarkastelimme ja suo-
datimme 10 % ja 30 % korkeimman prioriteetin osuudet prioriteettikartoilta. Zonationin
tuottamat tuloskartat ovat rasterikarttoja, joissa pikselit saavat arvoja valilla 0,081,0 ja muo-
dostavat nain syo6ttdaineistoihin perustuvan prioriteettijarjestyksen tarkastelualueelle.

Erotimme esimerkkimaakuntien metsavarakuviot (Metsakeskuksen aineiston perusteella)
ei-suojeltuihin ja suojeltuihin kuvioihin. Suojelustatuksen erottelussa kaytettiin suojelu-
aluemaskia jossa oli mukana luonnonsuojelu- ja eramaaalueita, luonnonsuojeluohjelmien
alueita, Natura 2000-alueita seka muita valtion suojelualueita. Suojelluksi kuvioksi laskettiin
ne metsavarakuviot, jotka leikkasivat suojelualuetta. Jotta tdman jalkeen paastiinahopuun
kannalta kaikkein potentiaalisimpien alueiden jaljille, maakunnittaisista prioriteettikartoista
(Zonation-variantit 1, 2, 3, ja 6) suodatettiin korkeimman prioriteetin alueiden (10 % ja 30
%) metsavarakuviot, ja jaoteltiin ne suojeltuihin ja suojelun ulkopuolelle jaaviin kuvioihin.
Prioriteettikarttojen tiedot liitet tiin metsavarakuvioihin QGIS:in Zonal Statisticstytkalun
avulla. Erityisen kiinnostavia ovat kuviot, jotka kuuluvat Zonation-aineistojen mukaan 10 %
parhaaseen osuuteen maakunnan alueesta ja ovat suojelualueiden ulkopuolella. Niille on
todennékoisesti suurin potentiaali joko kohdentaa seka lisdsuojelua etta kehittamiseen tah-
taavia tehostetun luonnonhoidon toimia.

Tuotimme osana tata tarkastelua myos visualisointeja QGIS:illa. Esimerkkimaakunnista tuo-
tettiin kohdentamisen mahdollisuuksien demonstroimiseksi maakuntien mittakaavassa
karttaparit (Zonation 1 ja 6 variantin vertailut) sekéa erilliset karttasarjat rajatuilta esimerkki-
alueilta, joissa nékyy miten eri Zonation-variantteja (eli erilaisia painotuksia, valintoja ja ske-
naarioita) hyédyntamalla voidaan saada spatiaalisesti hyvin erilaisia ratkaisuja kohdentami-
seen.

Tarkemmat tiedot Zonation -aineistojen jalkikasittelymenetelmésta ja kaytetty koodi ovat
avoimesti saatavilla GitHubissa:https://github.com/PossibleSolutions/ForestPriorityAreas
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3.1.8.9 Esimerkkimaakuntien potentiaali lisdsuojelun seka tehostetun luonnonhoidon
kohdentamiseen Zonation -analyysien perusteella

Tarkastelimme kolmea luonnonmaantieteellisesti hyvin erilaista suomalaista maakuntaa (Uu-
simaa, Pirkanmaa ja Kainuu), ja maakuntien erilainen lahtétilanne suojeluun ja talousmetsien
luonnonhoitoon kuvastuu tuloksissa. Maakunnat eroavat toisistaan kasvupaikkatyyppien ja
suojelualueverkoston kannalta seka sen suhteen, kuinka paljon maakunnan olisi lisattava
pinta-alaa joko suojeluun tai tehostettuun, monimuotoisuutta huomioivaan metsanhoitoon,
jotta EU:n monimuotoisuus strategian mukaiset pinta-alatavoitteet saavutettaisiin. Tarkaste-
lussa tuotettiin erilaisia tilastotietoja esimerkkimaakuntien kasvupaikkatyypeista ja niiden ja-
kautumisesta priorisointien perusteella tunnistettuun parhaaseen 10 % tai 30 % osuuteen
maakunnan alueesta.

Lisasuojelun ja tehostetun luonnonhoidon tarve esimerkkimaakunnissa

Uudellamaalla ja etenkin paakaupunkiseudulla maankayttd on intensiivista, suojelualueiden
kokonaispinta-ala on 37 000 ha ja suojelualueverkoston kattavuus koko maakunnan pinta
alaan néhden on vain noin 4 % (Taulukko 33). Mets& ja kitumaan suojelun osalta Uudella-
maalla tarvitaan 54 500 ha uusia suojelualueita EU:rmonimuotoisuus strategian 10 % pinta-
alatavoitteen saavuttamiseksi. My6s Pirkanmaalla suojelualueiden kokonaispintaala on
melko pieni, 37 000 ha, ja niiden suhteellinen osuus koko maakunnan pintaalasta jaa vain
2,7 %:iin. Metsa ja kitumaata tulisi suojella maakunnassa 95 600 hehtaaria. Verrattuna Uu-
denmaan ja Pirkanmaan tilanteeseen, Kainuun nykyinen suojelupintaala on sen sijaan melko
suuri, yhteensa 147 000 ha, ja se kattaa noin 7,3 % koko maakunnan pintaalasta. Kainuulla
on siis suhteellisesti vahien kirittdvaa tayttaakseen EU:nmonimuotoisuus strategian mukaisen
10 % suojelutavoitteen. Maakunnan kokonaispinta-ala on kuitenkin eteldisid maakuntia suu-
rempi ja lisdsuojelun tavoite on 54 900 hehtaaria.

Tehostetun luonnonhoidon piiriin lasketaan kohteet, jotka potentiaalisesti tayttavat kevyen
suojelun (OECM alueen maaritelmén. Naiden kohteiden voidaan katsoa edistavan EU:n bio-
diversiteettistrategian 30 % pinta-alatavoitteen saavuttamista. Tallaisia kohteita tulisi saada
Uudellemaalle 171 500 ha, Pirkanmaalle 240 400 ha ja Kainuuseen 349 100 ha, mikali halu-
taan vastata kansainvalisiin monimuotoisuustavoitteisiin ja saavuttaa maakunnallisesti 30 %:n
tavoite (Taulukko 33).

Kasvupaikkatyypit

Kasvupaikkatyypeissa Uudellamaalla ja Pirkanmaalla lehtojen ja lehtomaisten kankaiden
osuus on huomattavasti suurempi kuin Kainuussa {raulukko 36, Kuva 11). Pirkanmaalla kasvu-
paikkatyyppien jakauma on Uudenmaan tilanteeseen verrattuna varsin samantapainen. Kai-
nuussa kuivahkojen ja kuivien kankaiden osuus on selvasti suurempi kuin kahdessa etelaisem-
massa maakunnassa. Tuoreita kankaita on kaikilla alueilla msaimmin vaihdellen Uudenmaan
41 % ja Kainuun 46 % valilla. Uudenmaan ominaispiirteena on kalliometsien suuri suhteellinen
osuus Kuvall).
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Taulukko 36. Kasvupaikkatyyppien osuudet koko pinta-alasta (sisaltda maaluokat metsa, kitu-
ja joutomaa /km ?) tarkasteltavissa maakunnissa. Lahde: Luonnonvarakeskus VMI laskentapal-

velu (2024) https://vmilapa.luke.fi/#/compute

Maakunta| Lehto Lehto Tuore | Kuivahko| Kuiva | Karukko NI Y (Rl
mainen hietikot Km?

Uusimaa 44% 292% 41,3% 141% 3,4% 0,5% 7,0 % 5517
Pirkanmaa 33% 22,6% 44,7 % 215% 6,6% 0,9 % 0,4 % 9 380
Kainuu 0,9 % 72% 458% 31,2% 14,1% 0,8 % 0,1% 19019
Uusimaa
= lehto = Lehtomainen = Tuore = Kuivahko = Kuiva = karukko = kalliot ja hietikot
Pirkanmaa

w Lehto = Lehtomainen = Tuore = Kuivahko = Kuiva = karukko w= kalliot ja hietikot

Kainuu

|

w lehto = Lehtomainen Tuore Kuivahko = Kuiva wkarukko = kalliot ja hietikot

Kuva 11. Kasvupaikkatyyppien osuudet tarkasteltavissa maakunnissa. Osuus metsé kitu- ja

joutomaiden yhteispinta -alasta. L&hde: Luonnonvarakeskus VMI
https://vmilapa.luke.fi/#/compute
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Tarkastelussa selvitettiin metsdkeskuksen metsavaratiedoista kasvupaikkatyyppien jakautu-
mista suojelualueille (Taulukko 37). Verrattaessa lukuja Luken aineistoihin Taulukko 36) huo-
mataan, ettda metsavarakuvioiden kattavuus on merkittavasti matalampi kuin Luken kaytta-
man metsamaskin kattavuus. Metsadkeskuksen aineistot keskittyvét yksityismetsiin ja kasvu-
paikkatyyppien tarkastelu on tasta syystavajaa etenkin valtionmaiden osalta, mika nakyy
etenkin Kainuun luvuissa. Uudellamaalla suojelualueverkostossa on runsaasti karukkokankaita
(25 %) ja lehtoja (20 %), kuivia kankaita (18 %) ja kalliometsia (13 %). Myds muiden kangas-
metsien osuus on lahell& 10 % maakunnan metsista.

Pirkanmaan tilanne on samansuuntainen kuin Uudellamaalla, silla maakunnan karukkokan-
kaista 33 % on suojelualueverkossa, lehdoista 15 %, kuivista kankaista 10 % ja kalliometsista
8 %. Tuoreista ja kuivahkoista kankaista on suojeltu alle 5 % Pirkanmaalla. Kainuussa suojelu-
alueverkko nayttaisi sisaltavan etenkin rehevia kasvupaikkatyyppeja kuten lehtoja ja lehtomai-
sia metsia. Jos suojelualueverkoston halutaan edustavan alueellista kavupaikkatyyppien ja-
kaumaa, sita tulisi kehittdd maan eteldosissa lehtomaist@ ja tuoreiden kankaiden osalta ja
Kainuussa tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden osalta.

Taulukko 37. Kasvupaikkatyyppien pinta-alat tarkasteltavissa maakunnissa ja niiden osuus
suojelualueverkostossa. Lahde: Suomen metsakeskiksen aineistot. https://www.metsakes-
kus fi/ffi/avoin -metsa-ja-luontotieto/metsatietoaineistot/metsavaratiedot

Uusimaa® Pirkanma#® Kainuud
Kasvupaikkatyypp Uusimaa osgus(%) Pirkanmaa
1000 ha| suojelualue | 1000 ha
verkostossa

Lehto 3,28 22 7,58 15 2,40 20
Lehtomainen kang 119,94 9 179,37 6 27,66 10
Tuore kangas 248,69 9 449,13 4 440,86 6
Kuivahko kangas 85,40 8 220,81 3 418,44 4
Kuiva kangas 22,60 18 55,21 10 139,50 7
Karukkokangas 7,18 25 10,31 33 11,91 4
Kalliomaa ja hietik 21,42 13 3,22 8 0,58 5
Lakimetsa ja tuntu 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 508,52 104 925,62 79 104135 56

Lahopuupotentiaalilta an arvokkaat alueet ja niiden osuus suojelualueilla

Tassa tarkastelussa kaytossa olleet Zonatiorvarianttien 1 ja 2 prioriteettikartat heijastavat
kohteiden paikallista arvoa lahopuupotentiaalin kannalta. Zonation-variantti 1 on nk. priori-
sointianalyysisarjan lahtdtaso, jossa priorisointia ohjaa vain syo6ttdaineistot (ja niissa oleva mo-
nimuotoisuustieto, tassa tapauksessa paikallinen laatu lahopuun suhteen). Zonationvariantti 2
on jo sen sijaan edistyneempi analyysiversio, koska siind on otettu huomioon mm. metsakasit-
telyilmoitukset ja kohteet, joihin kohdentunut hakkuuilmoitus on poistettu aineistoista.

Jos tarkastellaan Zonationvariantti 2:n lahopuupotentiaaliltaan parhaan 10 % mukaisia esi-
merkkimaakuntien alueita kasvupaikkatyypeittdin, huomataan, etta merkittava osa korkealaa-
tuisimmista metsakasvupaikoista sijaitsee jo suojelualueverkostossgTaulukko 38). Uuden-
maan lehdoista ja tuoreista kankaista sijaitsee suojelualueilla 38 %, lehtomaisista kankaista
29 % ja kuivahkoista kankaista 28 %. Keskimaarin yli 60 % laadukkaimmista kohteista on silti
edelleen suojelualueiden ulkopuolella. Pirkanmaalla suojellun alueen osuudet
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korkealaatuisimmille metsakasvupaikoille ovat selvasti alhaisempia: lehdoista 20 % ja tuo-
reista kankaista 25 % on mukana suojelualueverkostossa, mutta muista kasvupaikkatyypeista
vain alle 20 %. Pirkanmaalla keskimaarin yli 75 % lahopuupotentiaaliltaan panaan 10 % met-
sista jaa suojelualueiden ulkopuolelle. Kainuussa parhaan lahopuupotentiaalin lehdot(27 %)
ja tuoreet kankaat (35 %) osuvat hyvin nykyiseen suojelualueverkkoon, miké selittynee ainakin
osin sillg, ettéa Kainuun lehtokeskuksen lehtoja on onnistuttu saamaan melko hyvin suojelun
piiriin. Toisaalta my6s Kainuussa yli 60 % parhaan lahopuupotentiaalin kohteista I6ytyy suoje-
lualueverkoston ulkopuolelta.

Taulukko 38. Parhaassa 10 %:ssa olevat kasvupaikkatyyppien osuudet (%) suojelualueilla tar-
kasteltavissa maakunnissa (Zonation2-variantin mukaan). Kasvupaikkatyyppien osuudet pe-
rustuvat metsakeskusaineistoon.

Kasvupaikkatyyppi
20 27

Lehto 38

Lehtomainen kangas 29 12 17
Tuore kangas 38 25 35
Kuivahko kangas 28 16 22
Kuiva kangas 23 16 20
Karukkokangas 30 18 15
Kalliomaa ja hietikko 28 13 8
Lakimetsa ja tunturi 0 0 0

Jos tarkastellaan Zonationvariantti 2:n perusteella lahopuupotentiaaliltaan edustavimman
30 % mukaisia alueita kasvupaikkatyypeittéin, laajentuu potentiaalinen pinta-ala huomatta-
vasti, mutta samaan aikaan kohteiden laatu laskee lahopuupotentiaalin suhteen.Taulukossa
39 on kuvattu pinta -alat kasvupaikkatyypeittéin suojelualueiden ulkopuolella ja osuus suoje-
lualueilla. Tietoa parhaimman 30 % alueista (lahopuupotentiaalin kannalta) ja niiden jakautu-
misesta eri kasvupaikkatyypeille voidaan hyédyntaa niin tehostetun luonnonhoidon kohden-
tamisessa kuin lisasuojelun mahdollisuuksia tarkasteltaessa. Kavupaikkatyyppien osuudet
voivat ohjata kohdentamista maakunnissa.

Taulukko 39. Kasvupaikkatyyppien tilastotietoja esimerkkimaakunnissa parhaassa 30 %:ssa
maakuntaa lahopuupotentiaalin kannalta (Zonation-variantti 2:n perusteella). Kasvupaikka-
tyyppien pinta -alat on ilmoitettu suojelualueverkoston ulkopuolelta ja suojelualueilta on ilmoi-
tettu kasvupaikkatyyppien suhteellinen osuus (%). Pintaalat ovat hehtaareja.

vusimaa Pirkanmaza Kainuu 1 55 ,us(9%)
Kasvupaikkatyypp mz_aara(ha) m{aara(ha) mgara(ha) suojelualu-|
suojelun ulkao suojelun ulko suojelun ulka .

puolella puolella puolella
Lehto 1 58: 33 511 19 1 59¢ 25
Lehtomainen kang 33 09: 20 77 46:. 9 1496: 14
Tuore kangas 47 96! 24 106 61 11 109 81 16
Kuivahko kangas 14 65: 19 39 67! 7 109 48 8
Kuiva kangas 6 70: 21 12 54i 10 33 18! 8
Karukkokangas 2 43( 26 1 20¢ 14 105’ 8
Kalliomaa ja hietikl 7 80¢ 22 131° 16 23¢ 8
Yhteensa 114 23 243 93 270 34

89



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

Kytkeytyvyys suojelualueisiin

Aiempien tutkimusten perusteella tiedamme, etté ekologisen kytkeytyvyyden huomioiminen
spatiaalisessa priorisoinnissatuottaa usein alueellisesti keskittyneempia suojeluprioriteetteja
(Lehtoméki & Moilanen 2013). Kun priorisoinneissa painotetaan kytkeytyvyyttd metsikkota-
solla metsan lahopuupotentiaaliin ja samankaltaisuuteen perustuen (Zonation-variantti 3)
seka lisdksi suojelualueisiin ja metsalain tarkeisiin elinymparistdihin (Zonationvariantti 6),
kaikkien kolmen maakunnan osalta havaitaan, kuinka korkeamman prioriteetin saavat ne alu-
eet, jotka optimaalisesti tukevat hyvin kytkeytyneen (suojelualue-)verkoston muodostumista.

Maakuntatason kartoilta, joissa on kuvattuna lahopuupotentiaalilta an 10 % paras osuus maa-
kunnasta, huomataan, kuinka Zonation-variantti 6 tuottaa spatiaalisesti yhtendisemman lop-
putuloksen varianttiin 1 verrattuna, jossa kytkeytyvyytta ei huomioitu, vaan priorisointia ohjasi
paikallinen laatu lahopuupotentiaalin perusteella (Kuva 120Kuva 14). Kainuun osalta
Zonation-variantti 6:n karttatuloksessa on jopa nahtavissa pohjois etelasuuntaisen kaytavan
muodostuminen Suomussalmelta Sonkajarvelle Kuva 14). Se asettuu Kainuun vaarajaksolle,
joka tunnetaan metsaluonnoltaan arvokkaista alueista (Suomen ymparistokeskus 2024). Vaa-
rajakso on valtakunnallisesti merkittdva metsayhteys, jonka vahvistaminen tukee my@s metsa-
lajiston siirtymismahdollisuuksia muuttuvassa ilmastossa.

Zonation-varianteissal ja 2 kytkeytyvyytta ei huomioida, joten niissa lahopuun kannalta par-
haat alueet sijoittuvat hajautuneemmin ja muodostavat pienempia alueita. Nama pienialai-
semmatkin kohteet ovat todennakoisesti merkittavid niin suojelun kuin talousmetsien luon-
nonhoidon kohdent amisessa. Kohteissa on jo todennakgisesti puustorakenteita, joita voidaan
hyddyntaa mm. sdastopuuryhmia valittaessa. On siis huomattava, etta kytkeytyvyyteen ja pai-
kalliseen laatuun rakennepiirteiden sailyttdmisen kannalta saatha liittyd valintatilanne. Kyt-
keytyvyyden korostaminen spatiaalisessa priorisoinnissa saattaa laskea paikallisesti joidenkin
korkealaatuisten, huonosti kytkeytyneiden alueiden suhteellista arvoa (Lehtoméaki 2014), ja ne
voivat pudota pois korkeimman priorit eetin alueista (esim. parhaasta 10 ja 30 % osuudesta).
Jos alueiden valinnassa painotetaan liiallisesti kytkeytyvyytta esimerkiksi suojelualueisiin, voi-
daan menettdéa lahopuupotentiaaliltaan joitakin pienialaisia arvokkaita kohteita. Jos taas prio-
risointia ohjaa vain lahopuupotentiaali, lopputuloksena saadaan vahemman kytkeytynyt alu-
eiden verkosto, mika ei taas valttamatta optimaalisimmin tue metsélajiston siirtymista. Visu-
alisoinneista (Kuva 156Kuva 17) kuvastuu se, etta erilaisia valintakriteereita kayttamalla ja niita
yhdistelemalla voidaan saada erilaisia vaihtoehtoja ja skenaarioita lisdsuojelun ja tehostetun
luonnonhoidon kohdentamiseen.
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Kuva 12. Vertailu Uudeltamaalta kahden erilaisen spatiaalisen priorisoinnin (Zonatiorvariantti

1 ja 6) tuloksista. Molemmissa karttakuvissa mustalla varilla nakyvat korkeimman 10 % eli prio-
risoinnin perusteella tunnistetut arvokkaimmat alueet lahopuupotentiaalin kannalta. Ylem-

massa karttakuvassa on esitetty priorisoinnin tulos painottamalla vain lahopuupotentiaalilta

arvokkaita alueita (Zonation-variantti 1). Kun priorisoinnissa painotetaan kytkeytyvyyttd seka
metsikkétasolla ettd metsalain tarkeisiin elinymparistodihin ja suojelualueisiin (alempi kartta-

kuva, Zonation-variantti 6), huomataan, etta korkeamman prioriteetin alueet vaihtavat paikkaa
lahemmas suojelualueita ja muodostavat klustereita, tukien optimaalisesti kytkeytyneemman
alueverkoston muodostumista. Esimerkiksi Sipoonkorven ja Nuuksion alueet hahmottuvat
alemmassa kattakuvassa selkeasti korkeamman prioriteetin klustereina.
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Kuva 13. Vertailu Pirkanmaalta kahden erilaisen spatiaalisen priorisoinnin (Zonation variantti
1 ja 6) tuloksista. Molemmissa karttakuvissa mustalla varilla nakyvat korkeimman 10 % alueet
eli priorisoinnin perusteella tunnistetut arvokkaimmat alueet lahopuupotentiaalin kannalta.
Ylemmassa karttakuvassa on esitetty priorisoinnin tulos, jossa huomioidaan vairpaikallista laa-
tua eli lahopuupotentiaalilta arvokkaita alueita (Zonation -variantti 1). Kun priorisoinnissa pai-
notetaan kytkeytyvyyttd metsikkétasolla seké metsalain tarkeisiin elinymparistdihin ja suojelu-
alueisiin (alempi karttakuva, Zonation-variantti 6), huomataan, ettd maakunnan korkeamman
prioriteetin alueet vaihtavat paikkaa lahemmas nykyisia suojelualueita ja muodostavat selkeasti
yhtendisemman aluerakenteen.
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Kuva 14. Vertailu Kainuusta kahden erilaisen spatiaalisen priorisoinnin (Zonationvariantti 1 ja
6) tuloksista. Molemmissa karttakuvissa mustalla vérilla nakyvat korkeimman 10 % alueet eli
priorisoinnin perusteella tunnistetut arvokkaimmat alueet lahopuupotentiaalin kannalta. Ylem-
masséa karttakuvassa on esitetty priorisoinnin tulos paincttamalla vain paikallista laatua eli la-
hopuupotentiaaliltaan arvokkaimpia alueita (Zonation-variantti 1), jolloin eteldisessé osassa
maakuntaa sijaitsee selvasti enemman korkeamman pioriteetin alueita. Kun priorisoinnissa sen
sijaan painotetaan kytkeytyvyyttd metsikkotasolla seka metsélain tarkeimpiin elinymparistdihin
ettd suojelualueisiin (alempi karttakuva, Zonation-variantti 6), huomataan, etta osa korkeim-
man prioriteetin alueista vaihtaa paikkaa ja ne muodostavat etelé-pohjoissuuntaisen kaytavan
Kainuun vaarajakson kohdalle. My@s aivan pohjoisessa ja eteldisessd osassa maakuntaa erottuu
kaksi suurempaa korkeimman prioriteetin keskittymaa.
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[ Suojeltua ja parhaassa 10 %:ssa [ Ei-suojeltua ja parhaassa 10 %:ssa

B Suojeltua ja parhaassa 30 %:ssa [ Ei-suojeltua ja parhaassa 30 %:ssa

Kuva 15. Karttasarja Zonation-priorisointivarianteista Uudeltamaalta. Kartoilla on ndkyvissa Sipoonkorven alue It&Uudellamaalla. Kartoilta voidaan nahdé kuviokoh-
taisesti suojelemattomia (punaisella ja oranssilla varilld) ja suojeltuja (vihredlla varilld) lahopuuptentiaalin kannalta arvokkaita metsavarakuvioita. Kun verrataan
Zonation-varianttia 1 (jossa priorisointia ohjaa vain lahopuupotentiaali) ja varianttia 6, jossa priorisoinnissa huomioidaan myos kytkeytyvyys metsikkotasolla seka
metsélain tarkeisiin elinymparistoihin ja suojelualueisiin, korkeimman prioriteetit kuviot vaihtavat osin paikkaa. Toisin sanoen, variantissa 6 pienempa ja hajallaan
olevia korkeamman prioriteetin kuvioita muualta Uudeltamaalta menetetaan, kun korkeimman prioriteetin alueiden vali ntaa ohjaa kytkeytyvyys. Esimerkiksi Sipoon-
korven suojelualueiden laheisyyteen syntyy néin spatiaalisesti yhtenaisempi ja kytkeytyneempi potentiaalisten alueiden verkoso. Erityisen kiinnostavia jatkotarkas-
telujen kannalta olisivat kartoilla kirkkaan punaiset alueet eli ne alueet, jotka kuuluvat priorisoinnin perusteella parhaaseen 10 %:iin maakunnasta, mutta eivét ole
viela suojelun piirissa. Naista kohteista olisi todennakdisesti suurin potentiaali 16ytda uusia kohteita lisdsuojeluun tai tehostetun luonno nhoidon kohdentamiseen.
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i o
[ Suojeltua ja parhaassa 10 %:ssa B Ei-suojeltua ja parhaassa 10 %:ssa

B Suojeltua ja parhaassa 30 %:ssa [ Ei-suojeltua ja parhaassa 30 %:ssa

Kuva 16. Karttasarja Zonation-priorisointivarianteista Pirkanmaalta, Oriveden laheisyydesta. Kartoilta voidaan ndhdéa kuviokohtaisesti suojelemattomia (punésella ja
oranssilla varilla) ja suojeltuja (vihredlla varillé) lahopuupotentiaalilta arvokkaita kohteita. Kun verrataan Zonationvarianttia 1 (jossa priorisointia ohjaa vain paikallinen
laatu lahopuupotentiaalin suhteen) ja varianttia 2, (jossa paikallisen laadun lisdksi huomioidaan arvonalennus toteutuneidentai ilmoitettujen metsénkasittelyiden ja

ojitustiedon perusteella), huomataan, etta variantin 2 kartassa Oriveden lansipuolella ei enda olekaan useita parhaaseen 10 %:iin luokittuvia kuvioita (kirklean punaiset
kuviot) kuten variantin 1 kartassa. Varianttien 1 ja 2 valinen visuaalinen vertailu osoittaa tassa esimerkissa hyvin se miten merkittavassa roolissa syottotietoina kaytetyt
paikkatiedot ja niiden laatu ovat priorisoinnissa. Oriveden alueen esimerkista on myds nahtavissa, kuinka kytkeytyvyyden paionttaminen priorisoinnissa tuottaa spa-

tiaalisesti yhtendisemman tuloksen jaalueelle syntyy varianteissa 3 (kytkeytyvyyden huomioiminen metsikkétasolla) ja 6 (kytkeytyvyyden huomioiminen liséksi met-

sélain tarkeisiin elinymparist6ihin ja suojelualueisiin) useita prioriteettialueiden keskittymia.

95



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

[ Suojeltua ja parhaassa 10 %:ssa B Ei-suojeltua ja parhaassa 10 %:ssa

[l Suojeltua ja parhaassa 30 %:ssa [ Ei-suojeltua ja parhaassa 30 %:ssa

Kuva 17. Karttasarja Zonation-priorisointivarianteista Kainuusta, Hyrynsalmen laheisyydesta. Kartoilta voidaan nédhd& kuviokohtaisesti suojelemattomia (punésella
ja oranssilla varilld) ja suojeltuja (vihrealla varilld) lahopuupotentiaaliltaan arvokkaita kohteita. Kun verrataan Zonatim-varianttia 1 (jossa priorisointia ohjaa vain
lahopuupotentiaali) ja varianttia 6, jossa priorisoinnissa huomioidaan myos kytkeytyvyys metsikkotasolla seka metséalain tarkésiin elinympaéristdihin ja suojelualu-
eisiin, Hyrynsalmen léhelle syntyy useampi ping-alaltaan melko laaja suojelualueiden ulkopuolinen prioriteettialueiden keskittym&. Naissa keskittymissé on useita
kohteita, jotka kuuluvat maakunnallisesti parhaaseen 10 %:iin (kirkkaan punaiset kuviot) seka parhaaseen 30 %:iin (oranssitikiot).
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3.1.8.10 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tasséa alaluvussa tutkittiinZonation-menetelmalld mahdollisuuksia kohdentaa seka lisasuoje-
lua etta tehostettua luonnonhoi toa mahdollisimman optimaalisesti eli rakennepiirteita (katso
alaluku 2.1.5) maksimoiden. Tarkastelimme kohdentamisen kysymysta kolmen eri maakunnan
esimerkkien kautta. Lahtotilanteet esimerkkimaakunnissa (Uudellamaalla, Pirkanmaalla ja Kai-
nuussa) olivat hyvin vaihtelevat seka suojelun etté tehostetun luonnonhoidon kohdentami-
sessa. Taten jokaisen maakunnan kohdalla nousee esiin alueellisti erilaisia kysymyksia seka
sita kautta myds erilaisia kohdentamisen ratkaisumahdollisuuksia.

Tassa tarkastelussa yhtena keskeisena kysymyksena oli ELnmonimuotoisuus strategian mu-
kaiset 10 % ja 30 % tavoitteet, ja kuinka niiden soveltaminen ja alueellinen kohdentaminen
voisi tapahtua néaissa kolmessa maakunnassa. Tulosten perusteella huomattiin, etta Kainuulla
on suhteellisesti vahiten kirittavaa tayttaédkseen EU:n biodversiteettistrategian mukaisen

10 %:n suojelutavoitteen. Jokaisessa esimerkkimaakunnassa 10 % tavoitteen saavuttaminen
tarkoittaisi kuitenkin mittavaa lisésuojelua (jokaisessa vahin&an yli 50 000 hehtaarin lisdysta
suojelupinta-alaan).Jostavoite asetettaisiin viela korkeammalle eliesimerkiksi saada jokaisen
esimerkkimaakunnan pinta-alasta 30 % suojeluuntai tehostetun luonnonhoidon piiriin , te-
hostetun luonnonhoidon vaikuttavuus kasvasi kohdentamisessa Tehostettuun luonnonhoi-
toon voidaan laskea sellaiset potentiaaliset kohteet, jotka tayttavat myés OECM alueen méaa-
ritelman. Nailla alueilla tulee todennakdisesti olemaan merkittava rooli EU:n biodiversiteetti-
strategian mukaisen kansallisen 30 % pintaalatavoitteen saavuttamisessa.Téllaisia kohteita
tulisi saada kuhunkin esimerkkimaakuntaan satojeuhansia hehtaareja (171 500349 100 ha),
mikali 30 % tavoite haluttaisiin saavuttaa maakunnallisesti.

Kasvupaikkatyypeissa loydettiin kolmen esimerkkimaakunnan vélilléeroja: Uudellamaalla ja
Pirkanmaalla lehtojen ja lehtomaisten kankaiden osuus oli suurempi kuin Kainuussa. Kasvu-
paikkatyyppien jakauma vaihteli myds suojelualueilla. Jos tavoitteena olisi, ettd maakunnalli-
nen suojelualueverkosto olisi alueellisen kasvupaikkatyyppien jakauman suhteen edustava,
uusia kohteita tulisi I6ytaa Uudellamaalla seka Pirkanmaalla erityisesti lehtomaigita ja tuo-
reilta kankailta ja Kainuussa tuoreita ja kuivahkoilta kankailta.

Kasvupaikkatyyppien osuudet seka nykyisilla suojelualueilla etta erityisesti lahopuupotentiaa-
liitaan parhaan 10 % kohteilla tarjoavat hyddyllista tietoa lisdsuojelun ja tehostetun luonnon-
hoidon kohdentamisen suunnitteluun. Kun tarkastelimme priorisointitulosten perusteella la-
hopuupotentiaalilta an parhaan 10 % mukaisia alueita esimerkkimaakunnissa, huomsimme,
ettd merkittava osa korkealaatuisimmista metsakasvupaikoista (kuten lehdoista ja lehtomai-
sista seka tuoreista kankaista) sijaitsee jo suojelualueverkstossa. Kuitenkin keskimaarin yli
60875 % laadukkaimmista metsdkasvupaikkakohteista j@ edelleen suojelualueiden ulkopuo-
lelle. Erityisen kiinnostavia kohteita potentiaalisen lisdsuojelun kohdentamisen ja jatkotarkas-
telun kannalta ovat sellaiset kohteet, jotka saavat Zonation-priorisoinnissa hyvin korkeita
prioriteettiarvoja ja sijaitsevat suojelualueiden ulkopuolella. Jos tarkastellaan lahopuupotenti-
aaliltaan edustavimman 30 % mukaisia alueita kasvupaikkatyypeittdin, laajentuu potentiaali-
nen kohdentamispinta-ala huomattavasti, mutta samaan aikaan kohteiden laatumonimuotoi-
suuden kannalta heikkenee. Toisaalta myos joillakin heikommilla kohteilla voi olla merkittavaa
arvoa ekologisten yhteyksien ja kytkeytyvyyden kehittamisen kannalta ja/tai niilla voi olla
huomattavaa ennallistamispotentiaalia.
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Taman tarkastelun tulokset antavat tietoa esimerkkimaakuntien eri alueiden teoreetti-

sesta potentiaalista rakennepiirteiden maaran ja laadun osalta. Yksittdisten metsan-
omistajien palstoja ei tarkastella tasta tulokulmasta. Nain ollen tuloksia ei voi hyodyntaa
yksityiskohtaisessa alueellisessa kohdentamisessa. Spatiaalinen priorisointi (Zonationilla) on
kayttokelpoinen paatéksenteon menetelmétukena niin suojelutoimenpiteiden kuin talous-
metsien tehostetun luonnonhoi don toimien alueellisessa kohdentamisessa. Priorisointianalyy-
sit mahdollistavat erilaisten valintakriteerien kayttamisen ja skenaarioiden luomisen, kuten
vaikkapa kytkeytyvyyden painottamisen.

Kytkeytyvyyttd voidaan huomioida Zonation -menetelmalla tehtavassa priorisoinnissa eri ta-
voin, esimerkiksi metsikkotasolla seka suhteessa metsalain tarkeisiin elinymparistéihin tai
suojelualueisiin. Ekologinen malli voidaan siis rakentaa monenlaisin perustén. Tassa tarkaste-
lussa havaittiin kaikkien kolmen maakunnan osalta, kuinka painottamalla kytkeytyvyytta saa-
vutetaan huomattavasti tilajakaumaltaan yhtenaisempi prioriteettialueiden rakenne ja priori-
soinnissa syntyy erilaisia korkeamman prioriteetin alueiden keskittymid. Talldin pienempia ja
kauempana toisistaan olevia korkeamman prioriteetin alueita voidaan menettaa muualta tar-
kastelualueelta (eli tssa tapauksessa tarkasteltavan maakunnan alueelta). Nama suhteellisesti
pienet, suojelualueverkostosta kauempana sijaitsevat kohteet voivat olla seka suojelun etta
talousmetsien tehostetun luonnonhoidon kannalta merkittéavia. Jos priorisointituloksia kayte-
taan paatbksenteon tukena maankaytto- ja suojelukohdennuksissa, niita tehdessa tulisikin
varmistaa, ettei pienempia, mahdollisesti arvokkaita kohteita uhrata suoraan kytkeytyvyyden
kustannuksella, vaan paatoksia ohjaisivat myos tiedot kohteen ekologisista arvoista seka alu-
eellisista erityispiirteistd. Usein tdma tarkoittaa kohteiden luontoarvojen arviointia (validointia)
maastossa ja maisematason ekologisten arvojen arviointia.

On huomattava, etta priorisointianalyysin perustan muodostavat aina saatavissa olevat aineis-
tot ja tiedot monimuotoisuutta edustavista piirteista, jotka olivat tassa tarkastelussa erilaisia
lahopuupotentiaalia kuvaavia monimuotoisuuspiirteitd. Tuloksia tarkastetaessaon huomioi-
tava, etta priorisoinnin syoéttdaineistoissa oleva paikkatieto voi olla osin vanhentunutta tai si-
séltaa epavarmuuksia. Priorisointi Zonationmenetelmalla ei siis sovellu suoraan maankaytto-
paatosten tekemiseen, vaan tuloksia tulkittaessa on aina huomioitava kaytetyt aineistot ja nii-
den rajoitteet. Kaytettavan aineiston resoluution tulisi olla mahdollisimman hyvin linjassa tut-
kimuskysymyksen seka siihen liittyvien ekologisten prosessien kanssa (Lehtomaki 2014).

Aineiston yksityiskohtaisuus, laatu ja rakenne maarittavat siis suurilta osin, kuinka hyvin priori-
sointianalyysissa on mahdollista huomioida erilaisia metsaelinymparistdja. Esimerkiksi raken-
nepiirteiltaan hyvin vaihtelevat metsikot, tai metsikot, jotka muo dostuvat pienipiirteisesti
vaihtelevasta elinymparistdjen mosaiikista, ovat priorisoinnin kannalta hankalia. Tarkasteluun
tulee aina virheita: monimuotoisuudelle merkittavia yksittaisia kohteita putoaa pois ja vastaa-
vasti rakennepiirteiltaan tavanomaisia talousmetsia saattaa tulla mukaan. Kytkeytyvyytta pai-
notettaessa tarkasteluun tulee runsaasti kohteita, jotka eivat ole talla hetkella monimuotoi-
suudelle erityisen merkittavia. Niissa on kuitenkin potentiaalia kehittya merkittaviksi tehoste-
tun luonnonhoidon keinoin. Priorisointianalyysin tuloksia kaytantoon sovellettaessa tulee aina
tehda kriittista tarkastelua maastovastaavuudesta. Tassa tehdyssa teoreettisessa tarkastelussa
lisdksi yhden merkittavan puutteen muodosti mm. se, ettd kaytdssa olleet Suomen metsékes-
kuksen aineistot keskittyvéat yksityismetsiin ja kasvupaikkaluokittelu jai vajaaksi etenkin valti-
onmaiden osalta.
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Lisasuojelun ja tehostetun luonnonhoidon kohdentamisen jatkoanalyyseissa olisi mahdollista
rakentaa priorisointeja ja kohdentamisen skenaarioita eri tavoin. Mahdollisuuksia olisi esimer-
kiksi tdydent&a rakennepiirteitd kuvaavaa lahtdaineistoa, laajentaa takasteluja muihin maa-
kuntiin tai ottaa mukaan priorisointiin muuta soveltuvaa maankaytt6 - tai monimuotoisuustie-
toa. Priorisointeja voisi olla mahdollista tehd&, saatavilla olevien aineistojen sallimissa rajoissa,
myos eri kasvupaikkatyyppien sisélla. Tarka®lua voisi myds laajentaaarvioimalla, kuinka pal-
jon ndiden kolmen maakunnan alueita nousee valtakunnallisessa priorisoinnissa lahopuupo-
tentiaalin kannalta arvokkaimpien alueiden joukkoon. N&in voitaisiin saada lisatietoa potenti-
aalisten lisasuojelu tai tehostetun luonnonhoidon kohteiden arv osta my6s valtakunnallisesti.

3.1.9 Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden tuottamistavat

Keskeiset sisallot:

1 Eri rakennepiirteiden lisdamisesta tyotyvan lajiston tarkastelussa keskitytaan uhanalai-
siin ja silmallapidettaviin metsalajeihin.

1 Ekologisesti tehokkain keino vanhojen metsien lajiston turvaamiseksi on mahdollisim-
man laajojen, vanhojen jaluonnontilaisen kaltaisten metsaalueiden suojelu.

1 Myds talousmetsissé olevien, luonnontilaisen kaltaisten elinympaéristdlaikkujen saasta-
minen parantaa vaateliaiden metsalajien selviamismahdollisuuksia maisematasollaTal-
I6in niiden olisi hyva olla ainakin hehtaarin-parin kokoisia reunavaikutuksen vahenta-
miseksi.

1 Vesistdjen varsilla 1315 m puustoinen suojavydhyke pidattaa tehokkaasti ravinteita,
mutta lajiston kannalta vahintdan noin 30 metrin suojavydhyke on usein tarpeen.

1 Saastdpuiden tarkoitus on turvata pitkalla aikavalilla jarean vanhaneldvan puuston ja
jarean lahopuuston muodostuminen ja jatkuvuus myo6s nuorissa ja harvennusikaisissa
metsissa Tama edellyttdd niiden saastamista pysyvasti.

i Jareat vanhat puut ovat avainymparistd mm. puiden rungoilla kasvaville epifyyttijaka-
lille.

1 Saastopuiden, sdastépuuryhmien ja lahopuiden jattaminen kaikissa hakkuissanahdol-
listaa vanhoille metsille ominaisten rakennepiirteiden lisddntymisen tulevaisuudessa
myds nuorissa ja varttuneissa talousmetsissa

1 Tekopdkkelot ovat paatehakkuun tai harvennushakkuun yhteydessa elavista puista kat-
kaistuja, useimmiten noin 285 metrin korkuisia kantoja. Hy6tyjia on lahopuulajistossa
melko runsaasti, eritoten kovakuoriaisissa

1 Kiertoaikojen pidentdminen lisdnnee talousmetsédmaisemassa sellaisten vanhojen met-
sien maaraa, joissa on nykyista enemman lajistolle tarkeitd rakennepiirteitd, kuten van-
hoja elavia puita ja jareaa, eri lahoasteisiin kuuluvaa lahopuuta

1 Sekapuustoinen metsikkd yllapitaa rikkaampaa elidlajistoa kuin yhden puulajin met-
sikko, ja kaikilla puulajeilla elad omaa spesialistilajistoaanSekametsaisyyden yll& pita-
minen tulevaisuudessa edellyttaa riittavaa lehtipuuston sailyttdmista taimikonhoidosta
l&htien.

1 Kulotus koskee nykyisin hyvin pientd metsapinta-alaa, mutta se on vaikutuksiltaan po-
tentiaalisesti hyvin merkittdva ja varsin pitkékestoinen toimenpide. Hyo6tyjia on niin ku-
lonsuosija- kuin pidemmalla aikavalilla lahopuulajistossakin

1 Lehtojen hoito on useimmiten kuusten poistoa ja lehtipuuston suosimista seké puus-
ton pitamista harvana, kun taas paahdeympaéristdjen hoidossa tarkeinté on varjostavan
puuston vahentaminen, ja myds kulotus on niissa hyodyllinen toimenpide.
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1 Jatkuvapeitteinen metsankasvatus ei ole itsessaan luonnonhoitokeino eikése auto-
maattisesti lisdd arvokkaita rakennepiirteitd. Nain ollen rakennepiirteiden sailyttami-
sestd ja tuottamisesta on huolehdittava erikseen, kuten jaksollisessakin metsankasva-
tuksessa

1 Luonnonhoitoon varatut resurssit kannattaa keskittda potentiaalisimpiin kohteisiin kai-
killa mittakaavatasoilla (kuvio-, leimikko-, maisema ja alueellisella tasolla)ennemmin
kuin pyrkiéa jakamaan ne tasaisesti ja ohuesti kaikille kuvioille

3.1.9.1 Rakennepiirteiden tuottamiskeinojen tarkastelun reunaehdot

Tassa luvussa tarkastellaan niita keinoja, joilla lajiston kannalta kriittisten rakennepiirteiden ja
elinymparistdjen maaraa voidaan lisata. Hyotyvan lajiston tarkastelussa keskitytdédn uhanalai-
siin ja silmallapidettaviin metsalajeihin, joita on yhteensa 1587 (Hyvérinen ym. 2019). Tama on
perusteltua kahdesta syysta. Ensinnakin tahan lajiryhmaan kuuluvat lajit ovat karsineet eniten
metsataloudesta johtuvista metsien rakenteen muutoksista. Vaikka uhanalaiset lajit eivat si-
nansa ole sen arvokkaampia kuin eiuhanalaiset lajit, uhanalaisia lajeja voidaan kuitenkin pi-
téda yhtena tarkeana indikaattorina metsaluonnon tilasta. Niiden taantumiseen ovat yleensa
vaikuttaneet sellaiset muutokset metsien rakenteessa ja dynamiikassa, jotka vaikuttavat myos
monien ei-uhanalaisten, elinymparistovaatimuksiltaan samankaltaisten, joskin vdhemman
vaateliaiden lajien runsauteen. Toiseksi uhanalaiset ja silmallapidettavat metsalajit on uhan-
alaisuuden arvioinnissa luokiteltu niiden ensisijaisen elinympéariston, elinympariston lisamaa-
reen seké uhkatekijoiden mukaan. Naiden tietojen perusteella voidaan arvioida tietyista ra-
kennepiirteista tai elinymparistoista riippuvaisten lajien maaria (Siitonen & Huhta 2023). Koko
metsalajistosta ei ole kaytettavissa yhté kattavia tietoja.

3.1.9.2 Arvokkaiden elinymparistdjen ja vesistdjen suojavyohykkeiden rajaaminen
kasittelyn ulkopuolelle

Arvokkailla elinymparistoilla eli avainbiotoopeilla tarkoitetaan sellaisia yleensa pienialaisia
luontokohteita talousmetsisséa, joiden oletetaan olevan erityisen tarkeitd maisematason (met-
sikko6tasoa huomattavasti suuremmat pinta-alat, esimerkiksi vahintaan neliékilometri) moni-
muotoisuuden sailyttdmisessd. Ne ovat paasaantdisesti luonnontilaisia tai luonnontilaisen kal-
taisia kohteita, joissa vaateliaiden, harvinaisten ja uhanalaisten lajien esiintymisen oletetaan
olevan todennékdisinta. Syyna metsékohteen rapamiseen hoidon ulkopuolelle voi olla esi-
merkiksi kohteen arvokas elinymparistotyyppi, puuston ik& tai puuston rakenne, metsikkota-
son jatkuvuus tai metsankayttdhistoria. Avainbiotooppien suojelu voi perustua joko luonnon-
suojelulakiin, metsalakiin, sertifiointikriteereihin tai luonnonhoidon suosituksiin ja vapaaehtoi-
seen turvaamiseen.

Pohjoismaissa on tehty varsin paljon avainbiotooppien lajistoa koskevia tutkimuksia, joiden
tuloksia on tarkasteltu kirjallisuuskatsauksissa (Timonen ym. 2011, Hakkilda ym. 2021). Tulosten
mukaan avainbiotoopeissa on keskimaarin enemman ja monipuolisempaa bhopuuta, korke-
ampi kokonaislajiméara sekd enemman uhanalaisia ja silméallapidettavia lajeja (punaisen listan
lajit) kuin ymparoivissa talousmetsissa. Tuloksissa oli kuitenkin maiden valisid eroja. Ruotsissa
punaisen listan lajeja oli avainbiotoopeissa sehésti enemman kuin verrokkitalousmetsissa,
mutta Suomessa avainbiotoopit ja verrokkitalousmetsat eivat eronneet merkitsevasti toisis-
taan (Timonen ym. 2011). Tama johtuu todennakdisesti siita, ettd Ruotsissa avainbiotoopit
ovat kertaluokkaa suurempia kuin Suomessa (keskipintaalat 5,6 ja 0,6 hehtaaria). Taman li-
séksi Ruotsin avainbiotoopit ovat pddasiassa vanhoja luonnontilaisen kaltaisia metsia, ja
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niiden kartoitukseen on otettu mukaan rakennepiirteiden liséksi indikaattorilajisto, johon kuu-
luu myods punaisen listan lajeja (Siitonen& Huhta 2023).

Suomessa METS@hjelman avulla on pystytty turvaamaan selvasti avainbiotooppeja laajem-
pia kohteita. Valtiolle pysyvasti lunastettujen suojelukohteiden keskipinta-ala oli 14 hehtaaria,
yksityisten suojelualueiden 10 hehtaaria jaymparistdtukisopimusten 4,2 hehtaaria vuosina
200852021 (Koskela ym. 2022). METS®@hjelman kohteista noin puolet on monimuotoisuu-
delle merkittavid, runsaslahopuustoisia ja padasiassa vanhoja kangasmetsia.

Ekologisesti tehokkain keino vanhojen metsien lajiston turvaamiseksi on mahdollisimman laa-
jojen, vanhojen ja luonnontilaisen kaltaisten metséalueiden lisdsuojelu (Lehtomaki ym. 2009,
Hamalainen ym. 2023). Kuitenkin myoés talousmetsissa olevien, luonnontilasen kaltaisten
elinymparistdlaikkujen rajaaminen hakkuiden ulkopuolelle parantaa vanhojen metsien lajien
selvidmismahdollisuuksia maisematasolla. Melko pientenkin, hehtaaring kymmenen hehtaa-
rin kokoisten laikkujen on todettu pystyvan sailyttdmaan vanhan metsan lajistoa vahintaan
vuosikymmenia (Moor ym. 2021, Komonen ym. 2021). Lisaksi tallaiset elinymparistolaikut voi-
vat toimia tarkeina askelkivina ja helpottaa lajien leviamista laajempien suojelualueiden valilla
(Laita ym. 2010, Saura ym. 2014).

Kasittelyn ulkopuolelle rajatut avainbiotoopit kehittyvét ajan mittaan puustoltaan kohti luon-
nontilaa, jolloin vanhojen jareiden puiden ja lahopuun maaréat niissa lisaantyvat. Talléin niiden
merkitys esimerkiksi punaisen listan kadapien kannalta voi kasvaaNloor ym. 2021). Toisaalta
pienialaisissa laikuissa esiintyvien vaateliaiden lajien paikallispopulaatiot ovat pienia, ja tallai-
silla populaatioilla on suuri haviamisriski (Pykala 2004, 2007). Alle hehtaarin kokoisissa lai-
kuissa laadun paraneminen ei todenn&disesti kompensoi haviamisriskid, mutta jo muutaman
hehtaarin kokoisten laikkujen kyky sailyttda niissa esiintyva lajisto on huomattavasti parempi.

Vesistdjen varsille rajattavien suojavythykkeiden vaikutukset ovat samanlaisia kuin avainbio-
tooppien. Mikali suojavydhykkeet rajataan kasittelyn ulkopuolelle, ne lisaavat tulevaisuudessa
jareiden vanhojen puiden, lahopuun ja vanhan metsan laikkujen maaraa. Suojavythykkeiden
ekologisesta merkityksesta ja mitoituksesta on tehty useita pohjoismaisia katsauksia (Gunder-
sen ym. 2010, Nyberg & Eriksson 2001, Kuglerova ym. 2014, Ketd okoi 2018). Tutkimustu-
losten perusteella tarvitaan vahintaén 10315 metrin levyinen, puustoinen suojavydhyke, jotta
se pidattaisi tehokkaasti ravinteita. Lajiston turvaamisen kannalta tarvittaisiin usein viela le-
veampi, vahintaan noin 30 metrin suojavydhyke. Tasalevyiset suojavydhykkeet eivat kuiten-
kaan ole optimaalinen ratkaisu, koskavesistdjen rantavythykkeiden hairioherkkyys, luontoar-
vot ja lajisto vaihtelevat erilaisissa kasvupaikoissgesim. Koivula ym. 2022)

3.1.9.3 Elavien ja kuolleiden saastdpuiden jattaminen seké tekopdokkeldiden
tekeminen hakkuiden yhteydessa

Hakkuissa jatettavien elavien ja kuolleiden puiden eli sdastépuiden avulla tavoitellaan kol-
menlaisia positiivisia vaikutuksia lajistoon (Franklin ym. 1997, Gustafsson ym. 2010). Yksittaiset
saastopuut ja saastopuuryhmat 1) voivat sailyttdd vanhan metsan Igistoa uudistamisvaiheen

yli (katso alempana), 2) ne lisdavat uuden puusukupolven rakenteellista monimuotoisuutta ja

3) lisdavat maisematason kytkeytyneisyytta seké helpottavat siten lajien leviamista elinympéa-
ristolaikusta toiseen. Saastbpuiden tarkoitus on turvata pitkalla aikavalilla seka jarean vanhan
puuston ettd jaredn lahopuuston muodostuminen ja jatkuvuus nuorissa ja harvennusikaisissa
metsissé, joista nama tarkeét rakennepiirteet muuten puuttuvat.
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Jareat vanhat puut ovat keskeinen elinymparistd puiden rungoilla kasvaville epifyyttijakalille,
joita Suomessa on noin 550 lajia (Pyk&ala 2019). Naisté peréti 279 lajia on arvioitu uhan-
alaiseksi tai silmallapidettavéksi (Nirhamo ym. 2023). Punaisen listan gifyyttijakalalajeista
52 % vaatii kasvualustakseen vanhoja, vahintdan 120/uotiaita puita (Nirhamo ym. 2023).

Ruotsalaisessa tutkimuksessa havaittiin, ettéd saastopuuhaavoilla kasvavien epifyyttijakalien
kokonaislajimaara oli merkitsevasti korkeampi vanhoilla,10;16 vuotta sitten hakatuilla kuin
tuoreilla uudistusaloilla (Lundstrém ym. 2013). Myds punaisen listan lajien maaré ja havainto-
maara olivat korkeammat vanhoilla kuin tuoreilla uudistusaloilla. Tulokset viittaavat siihen,
etta sdastopuuhaavat pystyvat sailytamaan vanhan metsén lajistoa uudistamisvaiheen yli ja
tarjoamaan sopivia elinymparistoja sukkession alkuvaiheen avoimiin metsiin sopeutuneille
epifyyttilajeille. Toisessa tutkimuksessa havaittiin, etta eri puulajeilla kasvava jakalalajisto rea-
goi eri tavalla hakkuuseen (Ranlund ym. 2018). Kuusen lajisto taantui heti hakkuun jalkeen
eikéd palautunut viela vanhemmillakaan hakkuilla. Sen sijaan seka haavan, koivun ettd mannyn
lajisto runsastui hakkuun jalkeen, ja vanhemmilla hakkuilla lajisto oli runsastunut enemman
kuin tuoreilla hakkuilla. Eri puulajien sopeutuminen kasvamaan avoimissa tai sulkeutuneissa
ymparistoissa heijastuu siten myds niiden seuralaislajistoon.

Saastdpuiden toinen tarkea tehtava on turvata jarean lahopuun muodostuminen. Saastopui-
den kuolleisuutta koskevien tutkimusten mukaan noin puolet sdastopuustosta kuolee usein
ensimmaisen kymmenen vuoden aikana hakkuun jalkeen, mutta tdméan jalkeen kuolleisus
hidastuu (Rosenvald ym. 2008, 2019, Heikkala ym. 2014, Hallinger ym. 2016). Tulosten perus-
teella tarvitaan varsin suuri maara saastopuita, noin 1@20 % puuston tilavuudesta, jos saas-
toépuiden avulla pyritdén yllapitamaan seka elavia etta kuolleita puita ja niihin sidoksissa ole-
vaa lajistoa uudistushakatuilla aloilla pidemmalla aikavalilla. Pienemmillékin sdastopuumaa-
rilla pystytaan kuitenkin luomaan hairidista riippuvaiselle lahopuulajistolle lyhytkestoisempia
elinymparistja. Tekopokkeldiden tuottaminen ja luonnonpoistuman saastaminen vahentavat
saastopuiden tarvetta.

Useissa pohjoismaisissa tutkimuksissa on verrattu kovakuoriaislajistoa kuolleissa haavoissa
uudistusaloilla ja metsan sisalla (Martikainen 2001, SverdrupThygeson & Ims 2002, Sahlin&
Ranius 2009, Schroeder ym. 2011). Kuolleilta sdastépuuhaavoilta on tavattu runsaasti punai-
sen listan lajistoa. Suurin osa lajeista tulee toimeen sopivissa isantapuissa varjostuksesta riip-
pumatta, mutta monet haapaan erikoistuneet, uhanalaiset ja harvinaiset lajit suosivat sukkes-
sion alkuvaiheen avointa ymparistdd. Puun jareyden kasvu lisda useimpien lajien esiintymisto-
dennakoisyyttd (Sahlin& Ranius 2009). Kuolleet saastdpuuhaavat ovat merkittava elinympa-
ristd my6s punaisen listan kdavakaslajeille (Junninen 2007, Runnel ym. 2013).

Saastopuiden, sdastopuuryhmien ja lahopuiden jattaminen kaikissa hakkuissa johtaa siihen,
ettd vanhoille metsille ominaiset rakennepiirteet lisdantyvat tulevaisuudessamyds nuorissa ja
varttuneissa talousmetsissa. Tama todennéakdisesti hyddyttdd osaa vanhojen metsien lajis-
tosta ¢ niita lajeja, jotka ovat riippuvaisia yksittaisista rakennepiirteistd, kuten vanhoista
puista, mutta eivat valttdmatta vanhoista metsista elinymparistona.

Tekopokkel6t ovat paatehakkuun tai harvennushakkuun yhteydessa elavista puista katkais-
tuja, useimmiten noin 265 metrin korkuisia kantoja. Tekoptkkeldiden avulla on tarkoitus tuot-
taa nopeasti lahopuuta erityisesti sellaisille paikoille, joista jarea lahopuumuuten puuttuu.
Pokkelon katkaistu latvaosa voidaan myds jattaa metsaan. Tekopdkkeloilla esiintyvasta
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lajistosta on julkaistu Pohjoismaissa yhteensa kolmisenkymmenté referoitua tutkimusta (Gus-
tafsson ym. 2020).

Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa seurattiin uudistusaloilla neljan eri puulajin (kuusi, koivu,
haapa, tammi) tekopokkeldissa kehittynytta kovakuoriaislajistoa seitseméan vuoden jakso
(Lindhe & Lindeléw 2004, Lindhe ym. 2004). Tulosten mukaan huomattava osa lahopuusta
riippuvaisista kovakuoriaisista, jopa noin 60 % paikalla esiintyvista lajeista, voi lisdantya teko-
pokkeldissa. Eri puulajien tekopdkkeldissa kehittyy suureksi osaksi erilainen lafito. Valtaosa
lajeista on varjostuksesta riippumattomia tai suosii paahteessa olevia pokkel6ita. Tekopdkke-
l6ista on pohjoismaisissa tutkimuksissa tavattu myés monia uhanlaisia kovakuoriaislajeja
(Lindhe & Lindeléw 2004, Jonsell ym. 2019, Vinstad ym. 2020). Kovakuoriaisten lisdksi monet
myrkkypistidiset voivat elaa uudistusalojen tekopokkeldilla (Westerfeld ym. 2015). Tekop6k-
keldiden merkitys lahottajasienille seka epifyyttijakalille nayttaa olevan vahaisenpi (Lindhe
ym. 2004, Pasanen ym. 2019, Hamalainen ym. 2021).

3.1.9.4 Kiertoaikojen pidentaminen

Keskim&arainen uudistamisikéa on nykyisin noin 80 vuotta EtelaSuomessa ja 100 vuotta Poh-
jois-Suomessa (Kniivila ym. 2020). Varttuneet metsat alkavat muuttua rakenteeltaan vanhoiksi
metsiksi, kun puusto saavuttaa vahintadan noin 120vuoden ian (Kouki ym. 2018). Kuten ruot-
salaisten manty- ja kuusivaltaisten metsien smulaatiotarkastelu (Felton ym. 2017) osoitti,
kiertoaikojen pidentaminen lisdisi talousmetsamaisemassa sellaisten vanhojen metsien maa-
rad, joissa on nykyista enemman lajistolle tarkeitad rakennepiirteitd, kuten vanhoja elavia puita
ja jareaad, eri lahoasteisiin kuuluvaa lahopuuta. THaiset metsat voisivat tarjota ainakin valiai-
kaisesti sopivia elinymparisttja osalle vanhojen metsien lajeista. TA&ma puolestaan lisaa lajien
sailymistodennakoisyytta maisematasolla. Vaikutukset ovat rinnastettavissa ymparistétuen
turvin tapahtuvaan méaaraaikaiseen suojeluun. Lisdksi pidennetty kiertoaika saattaa snulaa-
tiotarkastelun (Roberge ym. 2016) mukaan mm. parantaa mustikan marjasatoa seka maape-
ran ravinteisuutta mutta toisaalta altistaa juurikdépa- ja kaarnakuoriaistuhoille. Avohakkuun
jalkeen uudistuneiden metsien kiertoaikojen pidentamisen vaikutuksista lajistoon tai lajiston
elpymisen nopeudesta ei ole kdytettavissa pohjoismaisia tutkimustuloksia.

3.1.9.5 Harvennusvélien pidentaminen ja harvennusvoimakkuuden vahentadminen

Harvennusvélien pidentaminen ja harvennusvoimakkuuden vahentaminen lisaavat kuolleen
puun maaraa nuorissa ja varttuneissa metsissa lisaantyneen puuston kilpailun ja itseharvene-
misen kautta. Harvennuksissa poistetaan usein heikentyneet puut seka vahaarvoigdehtipuut,
koska kasvu pyritaan keskittdmaan taloudellisesti arvokkaimpiin puihin. Harvennusvoimak-
kuutta vahentamalla voidaan lisata lahopuuston maaraé seka lehtipuuston maaraa ja osuutta
nuorissa metsissa. Taman paattelyn mukaisesti manty ja kuusivaltaisten metsien simulaatio-
tarkastelussa (Tikkanen ym. 2012) havaittiin, ett&iertoajan pidentdminen nosti lahopuumaa-
rdd huomattavasti.

3.1.9.6 Lehtipuuston osuuden lisdaminen

Sekapuustoinen metsikko yllapitaa rikkaampaa elidlajistoa kuin yhden puulajin metsikko (Fel-
ton ym. 2010, Huuskonen ym. 2021). Kaikilla puulajeilla elad omaa spesialistilajistoaan. Monet
lehtipuiden elidlajit ovat erikoistuneet juuri tiettyyn isantéapuulajii n eivatka pysty elamaan
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sellaisissa metsikoissa, joista niiden vaatimat lehtipuulajit puuttuvat. Erityisesti vanhat ja kuol-
leet lehtipuut ovat monille uhanalaisille lajeille tarkeitd elinympaéristoja.

Lehtisekapuuston maara vaikuttaa suotuisasti mm. linnuston, kasvillisuuden ja kasvillisuu-
desta riippuvaisen hyoénteislajiston monimuotoisuuteen (Jansson & Andrén 2003, Barbier ym.
2008, Gamfeldt ym. 2013, Felton ym. 2021, Salemaa ym. 2023). Vanhoilla ja kileilla haavoilla
elaa erityisen paljon punaisen listan lajistoa (Hardenbol ym. 2020). Jareiden haapojen saastéa-
minen paatehakkuussa ja mythemmissa harvennushakkuissa on siten tarkeé sekapuustoi-
suutta yllapitava keino. Elavien puiden rungoilla kasvavien jakila- ja sammallajien kannalta
myo0s raita ja pihlaja ovat merkittéavia puulajeja (Nirhamo ym. 2023). Taloudellisesti vahaar-
voisten puulajien sailyttdminen sekapuina kaiken ikaisissa metsikdissa on keskeisen tarkea
luonnonhoidon tavoite (Huuskonen ym. 2021). Sekametsaisyyden yllapitdminen tulevaisuu-
dessa edellyttad sita, etta taimikon hoidosta lahtien sailytetddn metsissa riittava lehtipuuse-
koitus. Lehtisekapuuston hyddyt uhanalaiselle lajistolle alkavat realisoitua siin&a vaiheessa, kun
puusto on varttunut vah intddn noin 50-vuotiaaksi.

3.1.9.7 Kulotus

Metséapaloilla on ollut merkittdva vaikutus puuston dynamiikkaan ja lajistoon luonnontilaisissa
metsissa. Metsapaloista riippuvaisia lajeja on lahes kaikissa lajiryhmissa, niin hyonteisissa
(Wikars 1997), kasveissa kuin sienissakin (Penttil& Kotiranta 1996, Salo ym. 2019). Metsapa-
loista riippuvaisten lajien liséksi on suuri maara lajeja, jotka hyotyvéat metsédpaloista. Metsépa-
lossa vapautuu eldvaan ja kuolleeseen kasvillisuuteen sitoutuneita ravinteita ja syntyy kilpai-
lusta vapaata kasvutilaa.Voimakkaan palon jalkeen metsé voi uudistua lehtipuuvaltaiseksi.
Metsapalon jalkeen kehittyneissa lehtipuuvaltaisissa metsissa on niihin erikoistunutta omaa
lajistoaan.

Kulotus koskee nykyisin hyvin pientd metsapinta-alaa, mutta se on vaikutuksiltaan potentiaa-
lisesti hyvin merkittava ja varsin pitkdkestoinen toimenpide. Keskimé&arainen kulotugpinta-ala
on ollut vain noin 400 hehtaaria vuodessa edellisen vuosikymmenen aikana (Luke 2028). Ku-
lotusta on tehty paaosin valtion ja metsayhtididen mailla ; yksityismetsissékulotusta on tehty
vain runsaat 100 hehtaaria vuodessa vaikka siihen on ollut mahdollista saada rahallista tukea.
Tuen mahdollistava metsatalouden kannustejarjeselméaéa koskevaMetka-laki tosin astui voi-
maan vasta 1.1.2024, joten sen vaikutusta kulotusten mééaraan ei viela voida arvioidaAlhaiset
kulotusalat ovat osaltaan johtaneet kulotusosaamisen vahenemiseen. Kulotus vaikuttaa suo-
raan metsapaloista riippuvaisten lajien elinympariston maaraan, mutta se vaikuttaa myos la-
hopuun maaraan lisdamalla saastopuuston kuolleisuutta.

Kulotuksen lajistovaikutuksia koskevien pohjoismaisten tutkimusten yleinen johtopaatts on
se, etta kulotuksen ja ennallistamispolttojen lisaamisella olisi merkittavia positiivisia vaikutuk-
sia uhanalaiseen lajistoon. Kulotuksen avulla saadaan nopeasti luota sopivia elinymparistoja
hairiéihin sopeutuneelle, lahopuusta riippuvaiselle lajistolle (Nirhamo ym. 2023). Uhanalaisia
lahopuusta riippuvaisia kovakuoriaislajeja esiintyy eniten 2010-vuctiailla paloalueilla (Hyvari-
nen ym. 2006, Toivanen& Kotiaho 2007, Heikkala ym. 2016). My6s monet muut hyonteisryh-
mat hyotyvat kulotuksesta (Rodriguez & Kouki 2015, Heikkala ym. 2017). Kulotuksen lyhyen
aikavalin vaikutukset kdapalajistoon ovat negatiiviset, mutta kaantyvat positiivisiksi noin kym-
menen vuotta kulotuksesta. Viive johtuu siita, etta palossa kuolleiden saastépuiden kaatumi-
seen ja lahoamiseenkuluu useita vuosia. Positiiviset vaikutukset uhanalaiseen kaapalajistoon
kestavat vahintaan 20 vuotta (Penttila ym. 2013, Suominen 2015, 2019). Myds puiden
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rungoilla kasvavalle jakalélajistolle kulotuksen lyhyen aikavalin vaikutukset ovat negatiivisia,
mutta muuttuvat positiivisiksi noin kymmenen vuoden jélkeen, kun palossa kuolleet puut me-
nettavat kaarnansa ja muuttuvat sopiviksi kasvualustapuiksi niilla el&ille lajeille (Hamaldinen
ym. 2014, Lohmus ym. 2018).

3.1.9.8 Lehtojen ja paahdeymparistdjen hoito

Lehtojen ja paahdeymparistdjen hoitotoimet koskevat hyvin erilaisia elinymparistéjd. Kummas-
sakin on kuitenkin kysymys tiettyjen, monimuotoisuudelle arvokkaaksi tiedettyjen elinymparis-
téjen kohdennetusta hoidosta. Myds nama toimenpiteet koskevat varsin pienta metsapinta-
alaa. Lehtoja arvioidaan olesan noin 182 % kivennaismaiden metséapinta-alasta Koivula ym.
2025b). Potentiaalisia paahdeymparistdja on arvioitu olevan Naturaalueilla noin 50 000 ha
(Tukia ym. 2015), milla perusteella niitéa on talousmetsissa dédennéakodisesti suuruusluokkaa
100 0006200 000 hehtaaria eli 0,51 % metsapinta-alasta. Pienestéa pintaalaosuudestaan
huolimatta lehdot ovat ensisijainen elinymparistd 45 %:lle ja harjumetsat seka muut paah-
deymparistot 16 %:lle uhanalaisista metsalajeista (Hyvarinen ym. 2021).

Lehdoissa hoito tarkoittaa useimmiten alikasvoskuusten poistoa ja lehtipuuston suosimista
seké puuston pitdmista harvana. Kuusen osuuden vahentadminen voi merkittavasti edesauttaa
lehtipuiden, lehtopensaiden ja ruohojen kasvua ja parantaa naista riippuvaisten uhanalaisten
elididen elinmahdollisuuksia (Alanen ym. 1995, Lehtometsien hoito- ja hakkuuopas 2021).
Vanhoissa kuusivaltaisissa lehdoissa voi kuitenkin olla myds kuusesta riippuvaisia, uhanalaisia
mykorritsasienilajeja. Lehtojen hoidon ja erityisesti kuusen poiston ei siksi koskaan pida olla
kaavamaista, vaan tietyn lehtokohteen hoidolla pitaa aina olla selkeat, puuston rakenteeseen
tai lajistoon liittyvat tavoitteet.

Harjumetsien ja muiden paahdeymparistdjen hoidossa tarkein keino on varjostavan puuston
vahentaminen (Kittamaa ym. 200, Tukia ym. 2015, Lindberg& Arnkil 2023). Varjostavan
puuston osittaisella poistamisella ja kivenndismaan paljastamisella pystytaan jo lyhyellékin ai-
kavalilla elvyttamaén erikoistuneiden kasvilajien heikentyneité esiintymid. Hakkuutahteet pi-
téa poistaa heti hakkuun jalkeen, koska h&kuutahteillda on kasvupaikkaa rehevoittava vaiku-
tus. Sekéa paahdeymparistdjen kasvit etta hyonteiset tarvitseat lisaantydkseen paljasta kiven-
naismaata. Poltto on tehokas paahdeymparistéjen hoitokeino. Polton avulla saadaan poistet-
tua orgaanista ainesta ja samalla karuunnutettua kasvupaikkaa seké paljastettua kivennais-
maata.

3.1.9.9 Jatkuvapeitteinen metsankasvatus

Jatkuvapeitteisen metsankasvatukseneri-ikdisrakenteisissa metsissa elaa merkittavasti enem-
man metsdalajeja ja niiden yksil6ita kuin nuorissa(alle 80-vuotiaissa) tasaikaisrakenteisissa
metsissa (Savilaakso ym. 2021 Puuston kasittely jatkuvapeitteisend lisda peitteisten ja puoli-
varjoisten metsien maaraéa seka metsamaisemarrakenteellista kytkeytyneisyytta, mika voi
auttaa esimerkiksi liito-oravan liikkumista ja joidenkin epifyyttijakalien levidmista (Koivula ym.
2025a).

Jatkuvapeitteinen metsankasvatus ei ole itsessaan luonnonhoitokeino eiké tuota automaatti-
sesti lisaa arvokkaita rakennepiirteita (Koivula ym. 208a). Jos jatkuvaeitteistd metsénkasva-
tusta tehdaan taloudellista tuottoa maksimoiden, se tarkoittaa usein toistuvia, voimaperaisia,
suurimpiin puihin kohdistuvia harvennuksia. Tallaiset puustot ovat keskimaérin nuoria ja
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harvoja, ja niissa on vain vahan lehtipuustoa, vanhoja puita tai jareda lahopuuta.Siksi ptkuva-
peitteisessad metsankasvatuksessa pitda erikseen tehda luonnonhoidon toimenpiteita, eli jat-
taa pysyvia saastopuita ja sddstopuuryhmid, rajata arvokkaat elinymparistot kasittelyn ulko-
puolelle seka suosia lehtipuustoa esimerkiksi pienaukkohakkuun avulla.

Luonnonhoidon huomioon ottava jatkuvapeitteinen metsankasvatus soveltuu erityisestirehe-
ville turvemaille, lehtojen hoitoon, paahdeymparistdjen hoitoon seké arvokkaiden elinympa-
ristdjen ja vesisttjen suojavythykkeiden puskurivyéhykkeille.

3.1.9.10 Lisdamiskeinojen j ohtopaatokset

Metsdalajistoa hyddyttavien rakennepiirteiden lisddmisen suotuisat vaikutukset eivat nay valt-
tamatta heti, vaan jopa useiden vuosikymmenten viiveella (Taulukko 40). Tasta syysta raken-
nepiirteiden lisdamista pitaéd tehda jatkuvasti, jotta taataan metsélajiston tarvitsemien elinym-
paristdjen ajallinen ja paikallinen jatkuvuus metsamaiseman tasolla. Pohjoismaiset tutkimuk-
set osoittavat useiden luonnonhoidon toimenpiteid en olevan hy6dyllisia uhanalaisten ja sil-
mallapidettavien lajien kannalta (esim. Koivula ym. 2022) Eniten tutkimuksiin perustuvaa
nayttéa on lahopuun jattamisen, sdastépuuston, kulotuksen ja tekopdkkeldiden positiivisista
vaikutuksista. My6s arvokkaiden elinympaéristdjen merkityksesta punaisen listan lajeille on
melko vahvaa naytt64, tosin Suomesta valemman kuin Ruotsista.

Toimenpiteiden vaikuttavuutta voidaan lisata parantamalla niiden laatua. Esimerkiksi saasto-
puuston vaikuttavuutta voidaan parantaa saastdpuiden huolellisella valinnalla. Samoin esi-
merkiksi vesistdjen suojavydhykkeiden vaikuttavuutta voidaan parantaa tunnigamalla moni-
muotoisuuden kannalta tarkeat kohteet ja rajaamalla naihin kohteisiin riittavan leveat suoja-
vyohykkeet. Luonnonhoidon kaikkia toimenpiteita ei kannata toteuttaa joka paikassa samalla
tavoin, vaan eri toimenpiteet kannattaisi kohdentaa niille kuvioille ja alueille, joissa niista on
potentiaalisesti eniten hyotya. Esimerkiksi kulotukset kannattaa mahdollisuuksien mukaan
kohdentaa niin kutsutuille palojatkumoalueille. Vastaavasti sdastopuuhaavat kannattaa koh-
dentaa runsashaapaisille alueille, ja latipuustoa seké jaloja lehtipuita suosia lehtokeskusalu-
eilla. Toisaalta mantysaastopuut, mantylahopuu ja mantytekopdkkeldiden tekeminen kannat-
taa kohdentaa mantyvaltaisille kuivahkoille ja kuiville kankaille. On hyodyllisempéaé keskittaa
luonnonhoitoon vara tut resurssit potentiaalisimpiin kohteisiin kaikilla mittakaavatasoilla eli
kuviotasolla, leimikkotasolla, maisematasolla ja alueellisella tasolla kuin jakaa ne tasaisesti ja
ohuesti kaikille kuvioille. Keskittamiselle on vahvat ekologiset perusteet (esim.Hanski 2000,
Lehtomaki ym. 2009, Rybicki& Hanski 2013).
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Taulukko 40. Tiivistelma lajiston kannalta tarkeiden elinymparistojen ja rakennepiirteiden lisadmiskeinoista ja niiden vaikutuksista. Lisét&va elinym-

paristo tai rakennepiirre: ne lajiston kannalta kriittiset (mm. lajien uhanalaisuuden arviointien perusteella) elinympadristot ja rakennepiirteet, joiden

maarada talousmetsien luonnonhoidon keinoilla pyritdéan lisddméaan. Lisaamiskeinot: ne toimenpiteet, joilla metsien kasittelyssgpystytaan lisdamaan
rakennepiirteita. Vaikutus: kuvaus naiden toimenpiteiden vaikutuksista. Egnerkkeja hyotyvista lajiryhmista, jotka hyotyvat lisédmiskeinosta. Vaiku-
tusaika: se aikavéli alkaen toimenpiteen toteuttamisesta, jolla positiiviset vaikutukset punaisen listan lajistoon padasiassdmenevat. Tarkastelujakso
on yksi puuston kiertoaika, koska viimeistdan seuraavan kiertoajan kuluessa tai sen lopussa samat luonnonhoidon toimenpiteet pitdéd toteuttaa
uudestaan. Taulukossa kaytetty viitteellinen kiertoaika on 80 vuotta. Toimenpiteiden vaikutusajat koskevat lahinna tuoreen kankaan kuusivaltaisia

metsid Etel& Suomessa. Karuilla kasvupaikoilla PohjoisSuomessa seké kiertoaika etta toimenpiteiden vaikutusajat ovat noin kaksinkertaiset.

Lisattava elinympéa-

Hydtyvien pu-

ristd tai rakenne- Lisdédmiskeinot Vaikutus ES|merk.!<eJa h.yo"tywsta naisen listan Valk.utus i
. lajiryhmista ; I aika
piirre lajien maara

Vanhat metsat Vanhojen metsien turvaaminen Luontokohteet kehittyvéat ajan mittaan puustol- | epifyyttijakalat, 588Y 1880
pysyva tai maaraaikainen suojelu taan vanhoiksi metsiksi kaavakkaat ja muut
rajaaminen hakkuiden ulkopuolelle luontokohteina lahottajasienet,
korkeintaan kevyt poimintahakkuu, jossa vanhim- Sailyttdd metsan peitteisyyden ja vanhan met- | kaksisiipiset,
mat puut ja kuolleet puut sdastetaén san rakennepiirteita. lahopuukovakuoriaiset,

mykorritsasienet,
Saastopuiden ja saastopuuryhmien jattaminen kai- | Vanhoille metsille ominaiset rakennepiirteet li- | epiksyylisammalet, 300% 303880
kissa hakkuissa saantyvat tulevaisuudessa varttuneissa talous- | metsalinnut
metsissa

Jéareat vanhat puut S&éstopuiden ja sdastdpuuryhmien jattdminen Saéastopuut kehittyvat vanhoiksi puiksi muuta- | epifyyttijakalat ja 3009 30880
kaikissa hakkuissa massa vuosikymmenessa sammalet
Vanhojen metsien turvaaminen Suojeltujen tai hakkuiden ulkopuolelle rajattu- | ks. ed. vanhat metsét 3002 1380
pysyva tai maéraaikainensuojelu jen luontokohteiden valtapuusto kehittyy van-
rajaaminen hakkuiden ulkopuolelle luontokohteina | haksi muutamassa vuosikymmenesséa

Lahopuu Olemassa olevan lahopuuston sdilyttdminen Lahopuun maara ei vahene hakkuissa lahopuukovakuoriaiset 5343 1830 (850)
kaikissa hakkuissa kaavat ja muut

lahottajasienet, 1880
Séaéastopuiden ja sdastdpuuryhmien jattdminen kai- | Saastdpuut tuottavat kuollessaan jaredélaho- kaksisiipiset 3509
kissa hakkuissa puuta nuorissa metsissé
Tekopokkeldiden tekeminen hakkuissa Tekopokkeldt ja niiden latvaosat lisdavat laho- | lahopuukovakuoriaiset, 350% 1830
puun maaraé hakkuissa myrkkypistidiset




Lisattava elinympé-

risto tai rakenne-
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Lisddmiskeinot

Vaikutus

Esimerkkeja hyotyvista
lajiryhmistéa

Hydtyvien pu-
naisen listan

Vaikutus -
aika

piirre lajien maara
Luontokohteiden rajaaminen hakkuiden ulkopuo- liIman kasittelya kehittyvissa luontokohteissa la- 3509 1680
lelle hopuuta muodostuu puuston kuolleisuuden
seurauksena
Luontaisten hairididen synnyttdmien lahopuukes- Hyddynnetaan luontaisten hairididen (metséapa- 3504 1830
kittymien saastaminen luontokohteina lot, myrskytuhot, hydnteistuhot) tuottamia run-
saslahopuustoisia kohteita
Harvennusvélien pidentdminen ja harvennusvoi- Lahopuuta muodostuu puuston itseharvenemi-
makkuuden vahentaminen sen kautta
Kiertoajan pidentaminen Aukkohéiriét ja puuston kuolleisuus tuottavat lahopuukovakuoriaiset, | 350% 1630 (650)
lahopuuta vanhoissa metsissa kaavakkaat ja muut la-
hottajasienet
Saéstopuustoisten uudistusalojen kulotus ja sdds- | Polton seurauksena kuolevista sdastdpuista
tépuuryhmien polttaminen muodostuu lahopuuta
Lehtipuuvaltaiset ja | Tavoitteena olevan lehtipuusekoituksen sdilyttdmi- | Lehtipuuston osuus sdilyy ja lisdéntyy tulevai- l1&hes kaikkiin elidryh- 4389 50880
sekametséat nen taimikon perkauksesta lahtien kaikissa harven- | suudessa aluksi nuorissa metsissa miin kuuluvia metséla-
nushakkuissa jeja
Lehtipuuvaltaisten kuvioiden tai laikkujen rajaami- | Arvokkaimmat lehtipuuvaltaiset kuviot sailyvat
nen luontokohteina hakkuissa 1880
Lehtojen hoito Lehtipuuvaltaiset lehdot eivat kuusetu vaan séi- | lahes kaikkiin eliéryh- 6749 1830 (650)
kuusten poisto lyvat lehtipuuvaltaisena miin kuuluvia metséla-
lehtipuustoa suosivat poimintahakkuut jeja; putkilokasvit, per-
hoset, muut kasvin-
sy6jahyonteiset
Paloalueet ja muut Sé&éstopuustoisten alojen kulotus Tuottaa luontaisia metsépaloalueita korvaavia | perhoset, kovakuoriai- 4907 1630 (650)
sukkession alkuvai- kohteita set, kotelosienet, latikat
heen luonnontilai-
sen kaltaiset metsat | Myrskytuhoalojen, metsapaloalojen ym. sdastami- | Turvaa hairidalojen lahopuuston sailymisen ja 1830 (050)

nen luontokohteina

luontaisen sukkession, mm. uudistumisen lehti-
puuvaltaisiksi

10¢€
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Lisattava elinympé-
risto tai rakenne- Lisddmiskeinot

piirre

Vaikutus

Esimerkkeja hyotyvista
lajiryhmistéa

Hydtyvien pu-
naisen listan

Vaikutus -
aika

Paahdeympaéristot Varjostavan puuston poisto, jatkuva kasvatus ja py-
syvasti alhainen kasvatustiheys

Hakkuutéhteiden korjuu

Kulotus

Sailyttéa lajiston vaatiman paahteisuuden

Estaa karujen paahdeympaéristojen rehevoitymi-
sen

Poistaa kilpailevaa kasvillisuutta, karuunnuttaa
kasvupaikkaa, paljastaa kivennédismaata

putkilokasvit, perhoset,
kovakuoriaiset, nivelkar-
saiset, myrkkypistidiset

lajien maara
1879

1830

1610

1810

D Niiden uhanalaisten (luokat VUGCR) tai silmall&pidettiavien (NT) metsalajien maara, joilla elinympériston lisaimaare on vanhat metsét ja vanhat puut (v) (Hywinen ym. 2019).
2 Oletettu, etta noin puolet vanhoista metsist4 tai vanhoista elavista puista riippuvaisista lajeista on ensisijaisesti riippu\aisia sopivista iséntépuista, jolloin ne voivat tulla toimeen

saastopuilla tai saédstdépuuryhmissa.

%) Niiden uhanalaisten tai silmallapidettavien metsalajien maéara, joiden yhdeksi uhkatekijaksi on arvioitu lahopuun vaheneminen (MI).

4 Oletettu, ettéa noin kaksi kolmasosaa lahopuusta riippuvaisista lajeista voi tulla toimeen sopivilla lahopuilla sukkession alkuvaiheessa.

5 Niiden uhanalaisten tai silmallapidettavien metsalajien maéara, joiden yhdeksi uhkatekijéksi on arvioitu puulajisuhteiden muutokset (Mp).
8 Niiden uhanalaisten tai silmallapidettiavien metsélajien maara, joiden paéelinymparistoluokaksi on arvioitu lehto.
) Niiden uhanalaisten tai silmallapidettiavien metsalajien maara, joilla elinympériston lisiméaére on joko paloalueet (p) (39 laja) tai paahdeympdristd (pa) (101 lajia). Oletettu liséksi,
ettd noin kaksi kolmasosaa lahopuusta riippuvaisista lajeista voi tula toimeen sééstépuustoisten alojen kulotuksen tuottamilla lahopuilla sukkession alkuvaiheessa (350 lajia).

8 Niiden uhanalaisten tai silmallapidettavien metsalajien maara, joilla elinympéristén lisaméaére on jokin avoin ympéaristd (h = harjumetsét, pa = paahdeympéristét, p = paloalueet).
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3.1.10 Lahestymistavan yhteenveto

Luvussa 21 (edelld) hahmoteltiin ekologian teoriaan ja empiirisiin havaintoihin perustuvia sel-
laisia eri rakennepiirteiden (lahopuu seka jareéat jasamallavanhat puuyksilot) tavoitetasoja,
jotka saavutettaessa talousmetsissa todennakdigsti laajalti ja sdanndllisesti tavattaisiin uhan-
alaisia lajeja. Arviot perustttiin lukuisiin rakennepiirteitd koskeviin tutkimuksiin luonnontilai-
sista metsista ja VMLtaineistoihin nykymetsistd, seka sellaiseen lajistotutkimukseen, jossa tar-
kasteltiin lajim&aran ja vaateliaiden lajien esiintyvyyden suhdetta rakennepiirteiden laatuun ja
maaraan. Tavoitetasot arvioitiin erikseen Etel& ja Pohjois-Suomelle, pdakasvupaikkatyypeille
ja mahdollisuuksien mukaan metsén eri kehitysvaiheille.

Suurimmalle osalle uhanalaisista lajeista ja luontotyypeisté tunnetaan syyt niiden nykyiseen
harvinaisuuteen tai heikentyneeseen tilaan. Toisaalta tiedetddn lajistomme olevan evolutiivi-
sesti sopeutunut luonnonmetsien olosuhteisiin ja luontaisten hairididen o esimerkiksi metsa-
palot, tuulenkaadot ja pienempialaiset kaarnakuoriaisten massaesiintymatd tuottamiin puus-
torakenteisiin ja tata kautta vanhojen metsien ja vanhojen puiden seka kuolleen puun maariin
ja laadulliseen vaihteluun. Talousmetsdymparistd on rilissa suhteissa hyvin erilainen.

Arviointien lahtokohtana oli elinymparistdjen vAhenemisen teorian yleistys koskemaan térkei-
den rakennepiirteiden méaéarid. Rakennepiirteiden tavoitetasojen arviointi tuotti huomattavan
suuren vaihteluvalin, mik& johtuu ensisijaisesti teorian ja empiiristen havaintojen antamasta
10830 % osuudestaverrattuna luonnontilaisiin maariin (alaluku 2.1.4). Laskelmissa pitaydyttiin
siin& tarkkuudessa kuin pohjaluvut mahdollistivat, jolloin arviot annettiin vaihteluvalina eika
tarkkoina lukuina. Vaateliaalle lajistolle10 % on huonompi kuin 30 %, muttei luultavasti hyo-
dyton osuus eika todellista minimia esimerkiksi uhanalaisen lajiston sailymiselletunneta; sen
sijaan tiedetaan, etta eri lajit ja lajiryhmat edellyttavat hyvin erilaisia osuuksia tai maaria Ku-
ten empiiriset lahopuun méaaréaéa koskevat tutkimukset osoittivat, uhanalaisten lahopuulajien
saannollinen esiintyvyys ylipaataan nayttaisi edellyttavanvahintaan noin 20 m®ha lahopuuta
(karkeasti 10020 % luonnonmetsén lahopuumaaristd). Tama ei luultavasti riittdisi turvaamaan
koko sitd lahopuulajistoa, joka kohteella voisi teoreettisesti esiintyd, kuten aiemmissa luvuissa
esitetyt lajimaaran kertymafunktiot osoittavat . On myos huomattava, etta lahopuulajistotutki-
mus on tdhan saakka painottunut kuivahkoille ja tuoreille kankaille ja p&éosin Eteld& Suomeen,;
nain ollen emme tarkkaan tied &, millaisia empiiriset vasteet lahopuun maaraan olisivat karuilla
ja lehtomaisilla kasvupaikoilla. Toisaalta uhanalaisten lajien esiintyvyyden suhteesta jareiden
ja vanhojen puiden tiheyteen ei juuri ole tutkimusta.

Rakennepiirrearvioissatehtiin muitakin kompromisseja johtuen aineistojen suhteellisesta
niukkuudesta:

1 Kasvupaikkatyyppijako oli verraten karkea

1 Arviointia ei ulotettu turvemaille, lehtoihin tai muihin harvinaisiin kasvupaikkatyyppei-
hin, eik& pohjoisimpaan Suomeen tai Ahvenanmaalle

1 Historialliset rakennepiirrearviot perustuivat toki empiirisiin havaintoihin, mutta aineis-
tot o livat varsin pirstaleisia.

1 Myos rakennepiirteitéa kasiteltiin karkealla tasolla. Esimerkiksivanhoja puita tai laho-
puuta ei voitu tarkastella puulajikohtaisesti.

1 Luonnontilaiset rakennepiirteiden tasot laskettiin olettamalla konservatiivisesti, etta en-
nen ihmisvaikutusta 50 % maamme metsista olisi ollut vahintaan 150-vuotiaita, mutta

11C
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tallaisten metsien osuus on saattanut ainakin osassa Suomea olla jopa 95 %Korke-
ampi osuusoletus olisi kasvattanut jareiden elavien ja kuolleiden puiden maaraarvioita.

My6hemmin luvussa 4.1 (Toimenpidekokonaisuuden tavoitteet) asetetaan luvussa3.1 saatu-
jen rakennepiirremadrien lisddmistavoitteet mukailemaan EU:n biodiversiteettistrategian 30 %
suojelupinta-alan tavoitetta. Strategian mukaan tavoite saavutetaan suojelemalla 10 % maa-
ympaéristoista tiukasti ja 20 % kevyen suojelunmonimuotoisuutta tukevilla (OECM) keinoilla.
Rakennepiirteita voidaan lisata suojelulla ja luonnonhoidolla, mitkd kumpikin potentiaalisesti
hyodyttavat useita satoja eri rakennepiirteisiin erikoistuneita lajeja (alaluku 2.1.9) kunhan toi-
mien mitoitus on riittava (alalu vut 2.1.462.1.7)

Luvussa4.2 (Toimenpidekokonaisuuden kuvaus) asetetaansuojelun ja luonnonhoidon keino-
valikoima mitoituksineen siten, etta etenkin lahopuumaarat saavuttaisivat vuoteen 2050 men-
nessal5d30 % luonnontilaisissa metsissa tavattavista maarista (alaluvut 2.1.82.1.7).Vanhojen
metsien tai hyvin vanhojen puuyksildiden lisd&misen tavoitetasot tayttyvéat ainoastaan usei-
den vuosikymmenien aikaperspektiivissa,saastettavan puuston vahitellen ikaantyessa Kysei-
sessa tarkastelussa pyritdan (i) suojelemaan tiukasti 10 % metsistalkaen vanhimmasta
paasta, (ii) liséamaan rakennepiirteitd voimakkaasti (tavoitetaso 30 % luonnontilaisesta ta-
sosta) 20 %:lla metsista ja (i) lisaam&én rakennepiirteitd maltillisemmin (15 % luonnontilai-
sesta tasosta) 70 %:lla metsista. Voimakkaan rakennepiirdssdyksen kohdennuksessa painote-
taan niitd kasvupaikkatyyppejé ja ilmastovydhykkeitd, joissa kuolleen puun ja jaredn puun
maarat olisivat luonnonolosuhte issa korkemmillaan (alaluvut 2.1.552.1.7) Tama painotus (ta-
saisen 20 % asemestagkiitd syyst§, ettd ndissad ymparistdissa vaatelias ja nykydan uhanalainen
lajisto olisivat luonnontilassa runsaimpia ja toimien suhteellinen lajistohyoty siksi oletettavasti
suurempi kuin muualla Suomessa Samalla metsissamme yleistyisivat hyvin runsaslahopuus-
toiset metsat, jollaisia osa lahopuulajistostamme vaatii.

Alaluvuissa 3.13.2 rakennepiirteita ehdotetaan lisattavaksi mm. nykyistd huomattavasti kor-
keammilla, pysyvasti jatettavillajareiden saastopuiden maarilla, kuolleen puun nykyista tar-
kemmalla sdastamisella ja tuottamisella, lehtojen ja muiden erityisympéaristdjen asianmukai-
sella luonnonhoidolla seka tietyilla hiilivarastoa kasvattavilla toimilla, kuten soveltamalla pi-
dennettya kiertoaikaa merkittdvassa osassa metsia.

Luvussa 2.1 (edelld) hahmotellut kuolleen puun seké jareiden ja vanhojen puiden méérien ta-
voitetasot toteutettuna alaluvuissa3.103.2 esiteltavalla tavalla voivat hyvinkin riittaa sailytta-
maan Suomessa valtaosan lahopuun ja jareiden vanhojen puiden lajeista. Talléin myds uhan-
alaistumiskehitys luultavasti pysahtyy ja monimuotoisuus kaantyy elpymisuralle. Lisdsuojelun
ja luonnonhoitotoimien kohdentaminen etelan rehevimmille kasvupaikoille kasvattaisi tata
todennakdisyyttd huomattavasti.

Tutkimustarpeita

Luwiissa 2.1lapikaytyjen julkaisujen tulokset ovat varsin yksiselitteisia ja yhdenmukaisia Suo-
men metsdluonnon monimuotoisuuden nykytilasta ja siihen johtaneista syistd. Monet met-
sien rakennepiirteet ovat vuosisatoja ja myds melko hiljattain véhentyneet maariltdan ja mo-
nipuolisuudeltaan, mik& on johtanut niin luontotyyppien kuin lajistonkin uhanalaistumiseen.
Aihealueesta on julkaistu paljon tutkimustietoa, mutta mm. tassa raportissa tehty tarkempi
tarkastelu osoittaa, ettd tutkimustieto on viela monelta osin puutteellista (katso esim. luku
2.1.6). Uhanalaisen lajiston selviytymismahdollisuuksia arvioitaessa kaivattaisiin esimerkiksi
seuraavanlaista tutkimusta:
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Lahopuuston paikallisen ja alueellisen vaihtelun seka taman vaihtelun lajistovaikutuk-
sien selvittamiseksi tarvitaan puusto- ja lajistomittauksia niin suojelualueilta kuin ta-
lousmetsista.

Vaateliaan lajiston riippuvuutta lahopuun seka suurten ja vanhojen puiden méaarasta ja
laadusta tulisi tutkia karuilla ja lehtomaisilla kasvupaikoilla.

Lahopuulajiston koostumuksen ja lahopuun laadun (puulaji, koko, lahoaste, maa/pysty-
puu) valisen suhteen yksityiskohdista tarvitaan lisatietoa, jotta voidaan tunnistaa esi-
merkiksi optimaalinen lahopuun lahoasteiden ja puulajien yhdistelma eri metsatyy-
peissa ja sukkessiovaiheissal.isaksi poltto- ja kulotuskohteilla olisi hyodyllista selvittaa
nykyista tarkemmin hiiltyneen puun lisaamisen lajistovaikutuksia.

Elavan puun ja lahopuun suhde tulisi ottaa mukaan tarkasteluihin, koska elavan puus-
ton maara vaikuttaa suoraan mm. mikroilmastoon ja siten monien metséalajien
esiintymiseen.

Lahopuujatkumon turvaamiskeinoja ja niiden lajistovaikutuksia taytyisi selvittaa kokeel-
lisesti eri kasvillisuusvydhykkeilld ja kasvupaikkatyypeilla koko hakkuukierron ajan. Tata
tutkimusta kaivattaisiin erityisesti epiksyylisammalilla, jotka ovat ekologialtaan puut-
teellisesti tunnettu elibryhma.

Luontotyyppien uhanalaisuuden syité ja itse uhanalaistumisprosessia on toistaiseksi
tutkittu vahan. Satojen vuosien intensiivinen maankayttd varsinkin Etel& Suomessa on
vahentanyt etenkin luonnontilaa l&hella olevien lehtojen, lehtomaisten kankaiden ja
tuoreiden kankaiden méaraé kaskikulttuurin ja viljelysmaan raivauksen takia. Emme
esimerkiksi tied&, onko mainittujen ihmistoimien johdosta maastamme jo havinnyt
luontotyyppeja.

Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden viimeaikaisten parannusten suhteesta
uhanalaisen lajiston esiintymiseentalousmetsisséaon toistaiseksi suhteellisen vahéan
tutkimustuloksia. Vield on varhaista arvioida esimerkiksi sitd, missa mitassgo tehdyt
parannukset vahentéavat uhanalaisuutta.

Hienojakoiseen luokitteluun perustuva suhteellisen harvinaisten rakennepiirteiden (esi-
merkiksi keskilahoasteen haapamaapuut) tutkimus koskien niista riippuvaista lajistoa ja
suhdetta metsatalouteen.

Metsé@nlannoituksen vaikutukset etenkin taantuneeseen lajistoon vaatisivat kiireesti
tutkimuksia. Lannoitus on ollut esilla etupdéssa puuston kasvun tehostamisen ja sita
kautta hiilivaraston ja hiilensidonnan parantamiskeinona; tiedetéaan jo, etta seka tuhka
ettd typpilannoitus muuttavat kenttéakerroskasvillisuutta ja ovat ongelmallisia myds
paatyessaan vesistoihin

llImastonmuutoksen vaikutukset lajistoon (ja puuntuotantoon) seka monimuotoi suu-
den lisddmisen potentiaali lajiston (ja puuntuotannon) resilienssin kasvattamisessa.
Kansalaisaktiivisuuden kayttémahdollisuuksia esimerkiksi lajien esiintymistietojen ke-
ruussa olisi syyta selvittaa tarkemmin (L6hmus ym. 2023).

Pitk&aikaisseurantoja ja-tutkimusta tarvitaan lisdé etenkin skenaarioennusteiden tes-
taamiseksi ja monien ekologisten pitkaaikaisprosessien, kuten sukupuuttovelka, doku-
mentoimiseksi.
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3.2 Nakokulma: Vesistovaikutukset

Mika Nieminen, Sakari Sarkkola, Leena Stenberg, Aura Salmivaaja Sirpa Piirainen

3.2.1 Taustaa

Viime vuosina on julkaistu useita tutkimustuloksia, joiden mukaan metsatalous ja erityisesti
metsaojitus aiheuttavat huomattavasti suurempaa vesistokuormitusta kuin ajateltiin viela
muutamia vuosia sitten (Nieminen ym. 2017b, 2018, 2020a, 2022). Kun ojituken aiheuttaman
fosfori- ja typpikuormituksen ajateltiin aiemmin kattavan 183 % kaikesta ihmisperaisesta
kuormituksesta (Finérym. 2010), nykyarvioissa sen osuudeksi on esitettyl 4620 % (Nieminen
ym. 2020a). Lisdksi on havaittu, etta vesistékuormitus ojitetuilta soilta edelleen kasvaa (Niemi-
nen ym. 2017b, 2018, 2022, Raike ym. 2019). Huomattavaksi ongelmaksi on muodostunut
my0®s orgaanisen aineen ja raudan vesistokuormituksen kasvu, mik on aiheuttanut muun
muassa vesistojen laajaalaista tummumista (Finstad ym. 2016).

Aiemmin ajateltiin, ettd orgaanisen aineen lisddntyneen huuhtoutumisen ja vesistdjen tum-
mumisen taustalla olisi lahinna ilmastonmuutos tai happaman laskeuman védheneminen,
mutta viimeaikaisten tutkimusten perusteella myos metsat ja metséatalous ovat kiihdytt aneet

vesist°jen tummumista. Met s2t ovat Ovi hertyneetéd

neetd eli tummuneet (Finstad ym. 2016) . Met si

sien kasvun ja puumaaran lisddntyminen, aukeiden alueiden metsittaninen ja metsien
kuusettuminen ovat lisdnneet orgaanisen aineen, esimerkiksi neulas ja juuristokarikkeen

maéaraa metsiss?@, mik?® puolestaan on | is2&nnyt

ym. 2021, Williamson ym. 2021).

Suomessa metsaoijituksella on todennékdisesti ollut ja on edelleen merkittava orgaanisen ai-
neen huuhtoutumista ja vesien tummumista kiihdyttava vaikutus. Ojitetuilla soilla orgaanisen
aineen pitoisuudet valumavesissé ovat25930 % suurempia kuin luonnontilaisilla soilla (Niemi-
nen ym. 2021). Liséksi ojitetuilta soilta on huuhtoutunut jarviin ja jokiin orgaanista kiintoai-
netta, kuten turvetta, joka vahitellen vesistdssa hajotessaan voi muiden ongelmien ohella ai-
heuttaa vesiston tummenemista. Ojitus on todennékdisesti lisdnnyt vesistdjen tummumista
myos siksi, etta se on luonut suoria virtausreitteja soilta vesistoihin eli vesien suotautuminen
matkalla metsista ja soilta jokiin ja jarviin ei enda nykyisin ole samalla tavalla mahdollista kuin
ennen ojituksia. Orgaanisen aineen kasvava kuormitus ei ole haitallista pelkéstaan vesiensuo-
jelun nékdkulmasta, vaan se myos lisaa hiilidioksidi ja metaanipaastoja vesistoista ilmake-
haan (Asmala& Scheinin 2023).

Samalla kun metsatalouden merkityksesta vesistéille on saatu uutta tietoa, myds ymmarrys
vesiensuojelumenetelmien ja eri metsataloustoimenpiteiden vaikutuksesta kuormitukseen on
kasvanut. On muun muassa kehitetty prosessimalleja, joiden avulla voidaan angida vaihto-
ehtoisten metsankasittelymenetelmien, suojavythykkeiden ja ojien madaltamisen tai syventa-
misen vaikutusta kuormitukseen (Laurén ym. 2021a2021b) seké& kokeellisia malleja vesien-
suojelumenetelmien tehokkuudesta suhteessa metsatalouden aiheuttamaan ravinnekuormi-
tukseen (Nieminen ym. 2024a).Ongelmana on, etta tutkittu tieto on hyvin hajanaista, eika
esimerkiksi eri vesiensuojelumenetelmien keskindista paremmuutta tunneta kunnolla.
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3.2.2 Toteutus

Taman tyon tarkoitus on koota yhteen olemassa oleva tieto eri metséankasittelymenetelmien
ja vesiensuojeluratkaisujen vaikutuksesta metséatalouden aiheuttamaan vesistékuormitukseen.
Tyo6n tulosten perusteella esitetdaan suositukset siitd, miten metsia tulisi lasitella ja mita ve-
siensuojeluratkaisuja kayttaa, jotta metsatalouden aiheuttamaa vesistokuormitusta pystyttai-
siin vahentamaan kustannustehokkaasti.

Tyon tulokset toimivat myos sy6ttétietoina niille projektin tehtaville, joissa selvitetdan eri
metsankasittelytapojen ja vesiensuojeluratkaisujen vaikutusta puuston kasvuun ja tuotokseen
talousmetsissa. Esimerkiksi ojitettujen soiden ennallistaminen vesiesuojelukosteikoiksi va-
hentdé vesistokuormitusta, mutta samalla myds puuston kasvua. Tyon tuloksia voidaan edel-
leen hyodyntaa arvioitaessa sitd, milloin vesiensuojelu edistda myoés ilmaste ja monimuotoi-
suustavoitteita, ja milloin eri tavoitteiden valilla on ristiriitaa. Tydssa hyddynnetadn seka jul-
kaistuja tutkimustuloksia etta my6s kaynnissa olevissa hankkeissa tuotettuja ennakkotuloksia.

Tyo rajataan koskemaan metséatalouden vesistokuormituksen vahentamista eri menetelmin eli
metsatalouden aiheuttamia vesiekologisia vaikutuksia tai esimerkiksi vesistdjen tilan paranta-
mista ruoppaamalla tai virtavesia kunnostamalla ei tdssa yhteydessa kasitha.

3.2.3 Metsatalouden aiheuttaman vesistokuormituksen vahentaminen

Metsatalouden aiheuttamaa vesistokuormitusta voidaan periaatteessa torjua kahdella tavalla:
1) toimenpiteet voidaan suunnitella ja mitoittaa niin, ettd kuormitusta ei synny tai se on hyvin
vahaista, ja 2) kuormitusta voidaan torjua pidattamalla ravinteet vesiensuojelurakenteen
avulla ennen kuin ravinteet purkautuvat soilta ja metsista vesistdihin. Tdstaiseksi metsatalou-
den vesisensuojelussa on keskitytty lahinngjalkimmaiseen vaihtoehtoon, vaikka kuormituksen
synnyn ehkaisy olisi usein kustannustehokkaanpaa kuin esimerkiksi ojavesiin paatyneiden ra-
vinteiden tai orgaanisen aineen pidattdminen. Seuraavassa kasittelemme naiden kahden vaih-
toehdon toteuttamiseen liittyvid mahdollisuuksia ja rajoitteita metsavaluma -alueilla.

3.2.3.1 Kuormituksen synnyn ehkaisy

Suomessa avainasemassa kuormituksen synnyn ehkaisyssa on kunnostusojituksen tarpeelli-
suuden kriittinen arviointi. Ojitusten vesistovaikutukset ovat niin merkittavia, ettei ojituksia tu-
lisi koskaan tehda muulloin kuin silloin, kun ne ovat ehdottoman valttam attémia puuston
kasvun ja terveyden nakokulmasta, eivatké aiheuta vakavia ymparistohaittojaOjituksia on
kuitenkin tehty tarpeettomasti laajoilla pinta -aloilla siksi, etta valtion tukema ojitusten suun-
nittelu ja toteuttaminen on ollut kannattavaa liiketoimintaa. Tarpeettomiin ojituksiin on johta-
nut erityisesti se, etta ojitusten suunnittelua ja toteuttamista on tuettu ojakilometriperustei-
sesti.

Nykyinen metsatalouden kannustinjarjestelméa (METKA) ei enaa tue ojitusten toteuttamista,
vaan ainoastaan suunnittelua osana suometsien hoitosuunnitelman kokonaisuutta. Ojitusten
toteuttamistuen loppuminen johtaa todennédkdisesti siihen, ettd valtion tukeman a tarpeetto-
mia ojituksia ei endé tehda. Tuen puuttuminen ei kuitenkaan estd metsédnomistajia tekemasta
niitd omilla varoillaan, kuten tiedotusvalineistd on luettu (Saavalainen 2024). Paras tapa torjua
tarpeettomia ojituksia olisi tehda ojitukset luvanvaraisiksi. Tallin olisi mahdollista kieltaa oji-
tus silloin, kun sen taloudellinen kannattavuus on epavarma tai kun ojitus vaarantaa vesiston
tilan. Tama kuitenkin vaatisi muutoksia vesilainsdadantoon.
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Ojituksia suunniteltaessa tulisi my6s aina ottaa huomioon ojitusalueen todellinen kuivatus-
tarve, jonka yksi tarkeimmista indikaattoreista on puuston maéaré ojitusalueella. Mikali puus-

ton maara Etel& Suomessa ylittaa 125 ni/ha, ojien kunnostus ei enaé todennakoisesti ole tar-
peen siksi, ettd puuston haihdunta yllapitdd kuivatustilaa silloinkin, kun ojaverkosto on huo-
nossa kunnossa (Sarkkola ym. 2010). Kunnostusojitusten valttdminen on tarpeellista paitsi ve-
siensuojelun nakokulmasta myds siksi, etté uusi tai peattu ojasto toimii metaanin lahteena,

kun taas vanhoissa sammaloituvissa ojissa metaanipaastot vahitellen vahenevét (Rissanen ym.
2023). Kaytannon ojitustoimissa puuston maaraa yhtena kunnostusojitustarpeen kriteerina ei
kuitenkaan ole otettu yleisesti huomioon (Ari Nikkola, suullinen tiedonanto).

My0s ojaverkoston kunto tulisi arvioida kriittisesti ennen kuin ojitukseen ryhdytaan. Mikali
ojien syvyys on enemman kuin 50870 cm, ojia ei valttdmattd ole syyta kunnostaa silloinkaan,
kun haihduttavaa puustoa on suhteellisen vahan (Hokka ym. 2021). Maatuneessa turpeessa
veden johtuminen on hidasta ja maatuminen yleensa lisdantyy turveprofiilissa ylh&alta alas-
pain. Ojien syventaminen eli ulottaminen pitkalle maatuneisiin turvekerroksiin ei siksi valtta-
maétta lisda niiden kuivatustehoa lainkaan.

Myds turpeen alaisen pohjamaan laatu on syyta tuntea erityisesti ohutturpeisilla soilla. Pohja-
maan ollessa savea tai muuta vetta huonosti johtavaa maaainesta ojia ei tule ulottaa syvélle,
koska saveakaan ei voi kuivattaa tehokkaasti syvilla metsaoijilla. isdksi savimaassa ojaeroosio
on huomattavan suurta. Pohjamaan ollessa karkeaa kivennaismaata ojia ei silloinkaan tule
ulottaa syvalle, koska suo kuivuu riittavasti jo silloin, kun ojat lapaisevat kivenndismaan paalla
olevan turpeen.

Erityisesti runsasvetisten valtaojien kunnostamista on syytéa aina valttaa, koska niissé ojaeroo-
sion riski on huomattavan suuri. Mikali ojissa on jo havaittavissa eroosiota, niiden kunnosta-
minen on syyta jattaa tekematta ja sen sijaan suunnitella ojiin erocsiota hillitsevia patoratkai-
suja (Marttila & Kléve 2010, Marttila ym. 2010).

Voimakkaasti syopyneiden ojien tunnistaminen ja naiden ojien patoaminen eroosion hillitse-

mi seksi voisikin monilla alueilla olla yksi teho
taa vesistojen tilaa metsavalumaalueilla. Valumaaluekunnostushankkeissa joita esimerkiksi
vesiensuojeluyhdistykset, Metséahallitus ja yksityiset kunnostustoimijat ovat toteuttaneet,

eroosion torjuntaa ojia patoamalla on tehty, mutta metsatalouden yleisena toimenpiteena

syOpyvien ojien patoamisesta ei ole juurikaan keskusteltu. Metsataloudessa vesiensuojelua

on toteutettu eri metsataloustoimenpiteiden yhteydessa eli esimerkiksi silloin, kun suoalueen

ojat on kunnostettu. Eroosio voi kuitenkin olla huomattavasti voimakkaampaa esimerkiksi sa-

vipohjaisissa kauan sitten kunnostetuissa ojissa kuin askettain kunnostetuissa turvepohjaisissa
ojissa (Nieminen ym. 2017a). Siksi oO6t2sm2ratkais
kustannustehokkaampaa kuin toteuttamalla vesiensuojelua rutiininomaisesti esimerkiksi pe-

rustamalla laskeutusallas tai virtaamansaatopato aina, kun tehdéaan kunnostusojitus.

Vesistokuormitusta voidaan torjua tehokkaasti myds saatelemalld hakkuiden voimakkuutta
joko poistettavan puuston maaraa tai kasittelypinta -aloja rajoittamalla. Toistaiseksi vain oji-
tettujen soiden osalta on olemassa tutkimustuloksia siitd, miten valuma-alueelta poistettavan
puuston méaraa saatelemallda on mahdollista vahent&a typpt ja fosforikuormitusta (Nieminen
ym. 2023). On kuitenkin oletettavaa, ettd myods kangasmailla kerralla tai perédkkéisina vuosina
poistettavan puuston maaraa saatelemalla voidaan vakuttaa vesistokuormitukseen (Kuva18).
Poistettavan puuston maaran ja vesistokuormituksen valinen yhteys on looginen: puuston
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ravinteidenotto véhenee ja hakkuutdhteiden sek&a hajoavan juuriston maéra kasvaa sitd enem-
man, mitd enemman puustoa poistetaan. Puuston poisto vahentdd myds metsikkéhaihduntaa
ja seurauksena hakkuualueen alavat osat voivat vettyd, mika taas voi lisata eriigesti hapetto-
missa olosuhteissa vapautuvien aineiden huuhtoutumista (Kaila ym. 2014, Nieminen ym.
2024b).
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Kuva 18. Valumaalueelta 3864 vuoden aikana avohakkuun jalkeen huuhtoutuvan fosforin
maara (y-akseli, kg/ha/vuosi) suhteessa valumaalueelta poistetun puuston maaraan kangas-
mailla (x-akseli, n¥/ha). Aineistona ovat Suomessa tutkitut Kivipuron, Koivupuron, Kangasvaa-
ran, Iso-Kauhean, Lehmikorvenojan, Porraskorven, Paroninkorven ja Korsukorven valumalu-
eet (Haapanen ym. 2006, Mattsson ym. 2006a2006b, Palviainen ym. 2014) seka Ruotsissa tut-
kitut valuma-alueet (CC ja B$julkaisusta Léfgren ym. (2009).

Vesistokuormitusta on mahdollista vahentd& myds metsikdiden kiertoaikaa pidentamallg, jol-
loin huomattavaa vesistokuormitusta aiheuttavia avohakkuita tehdaan harvemmin (Nieminen
ym. 2024a). Kangasmailla siirtyminen kokonaan avohakkuuttomaan metsatalouteen & jatku-
vapeitteiseen metsénkasvatukseen pudottaisi vesistokuormituksen hyvin alhaiseksi, mutta oji-
tusalueilla vahenema olisi korkeintaan 20840 % (Nieminen ym. 2023, 2024a). Ojitusalueilla jat-
kuvapeitteisen kasvatuksen edullisuutta tasaikaisrakenteiseen mesénkasvatukseen verrattuna
pienentaé ojituksen pitk&aikaiskuormitus eli ojituslisd, johon metséankasvatustavalla vaikuttaisi
pitkalla aikajaksolla olevan vain vahan vaikutusta.Yhtena syyna tahan nayttaisi olevan se, etta
vaikka jatkuvan kasvatuksen hakkuut nostavat vedenpintaa, nousu ei ole niin suuri, etté se
merkittavasti hidastaisi turpeen hajotusta. Arviot metsadnkasvatustapojen vaikutukgsta kuor-
mitukseen perustuvat toistaiseksi [&hinna simulointeihin ja prosessimallinnuksiin (Nieminen
ym. 2023, 2024a). Kokeellista tutkimusta esimerkiksi jatkuvapeitteisen kasvatuksen ja siihen
liittyvien ylaharvennusten ja pienaukkojen vesistovaikutuksista ontehty vasta vahéan ja ainoas-
taan turvemailla (Nieminen ym. 2024c).

Paatehakkuisiin perustuvassa metsataloudessanaanmuokkaus on tyypillisesti tarpeen ja kay-
tettavilla maanmuokkausmenetelmilla vaikutetaan kuormitukseen. Maanmuokkausmenetel-
mista ojitus- ja naveromatastykset ovat vesistdvaikutuksiltaan rinnastettavissa ojituksiin, silla
niissékin kaivetaan ojia, joissa voi tapahtua eroosiota. Muita matastysnenetelmia ovat laikku-
ja kdantomatastys, joissa ei muodostu veden johtamiseen tarkoitettuja uomia.
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Matastysmenetelmia kaytetddn seka kangas ettd turvemaiden uudistusaloilla. Matastysten
pinta-alat ovat tasaisesti kasvaneet, se on ollut suosituin maanmuokkausmenetelmé vuodesta
2006 alkaen ja vuonna 2022 sen osuus kaikista uudistusalojen maanmuokkauksist oli jo

76 %. Tilastoista ei kuitenkaan selvia mika oli ojitus tai naveromatastysten osuus kaikista ma-
tastyksista (https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/).

Kunnostusojitusten maaran laskiessa ojitus ja haveromatastysten merkitys vesisttjen kuor-
mittajana koko ajan kasvaa. Erityisesti hienojakoisilla mailla ojitusmatastykset voivat aiheuttaa
huomattavaa vesistokuormitusta (Nieminen 2003). Kuitenkaan esimerkiks kangasmaiden oji-
tus- tai naveromatastysten vesistokuormituksesta ei ole tehty ainoatakaan tutkimusta. Ojitus-
matastyksesta ei tarvitse tehda vesiensuojelullista ilmoitusta, eika siltd edellytetd vesiensuoje-
lutoimenpiteita, vaikkakin niitéa suositellaan metséanhoito-ohjeissa. Jatkuvan kasvatuksen
kaytto turvemailla ja alavilla kangasmailla olisi todennakdisesti hyvin tehokasta vesiensuoje-
lua juuri siksi, etta metséanuudistamisen liittyvié ojituksia ja méatastyksié ei enda tehtaisi.

Kuormituksen synnyn ehkaisyyn liittyy myds toimenpiteiden suunnittelu niin, ettd vahenne-
taan riskia huuhtoumien synnylle esimerkiksi hakkuiden, maanmuokkausten ja ojitusten yh-

teydessa. Ojitukset ja veden johtamiset tulisi aina tehda vahavetiseen aikaanjady | h2 21 t 2 al a

p2dind el niin, ett? ojituksen synnytt?am?
viela perkaamattomiin ojiin. Ojiin pitaisi aina myos jattdd kokonaan perkaamattomia ojakat-
koja (Haahti ym. 2018). Myés maanmuokkauksissa valtetdn uusien eroosioherkkien vesiuo-
mien muodostumista. Maanmuokkauksessa tuhoutuu myds hakkuusta selvinnytta pintakas-
villisuutta, joka estaa eroosiota ja pidattda hakkuutahteista vapautuvia ravinteita (Palviainen
ym. 2007). Kuormituksen minimoimiseksi maanmudkkausta olisi tehtava uudistusalalla vain
pienialaisesti.

Hakkuissa on myds tarkeda tunnistaa alavat eroosioherkat maastopainanteet ja valttaa naiden
rikkomista raskailla hakkuukoneilla. Toisaalta, mikali nAma alueet hakkuun jalkeen ojitusma-
tastetdan, ei niiden varomisella hakkuiden yhteydessa ole juurikaan vesiasuojelullista merki-
tysta. Kuormituksen riskikohteilla olisi harkittava hakkuista pidattaytymisté ja jatettava alueet
monimuotoisuus - ja luonnonhoitokohteiksi. Hyvin tarkedé eroosion synnyn ehkéaisemiseksi on
my0s jattaa norojen ja purojen ymparille seké rantametsiin suojavyohykkeet, joilla valtetaan
raskaiden hakkuukoneiden kayttoa.

3.2.3.2 Kuormituksen pidattaminen vesiensuojeluratkaisuin

Suomen olosuhteissa kuormituksen pidattaminen vesiensuojeluratkaisuin on hyvin haasteel-
lista, silla valtaosa valunnoista ja kuormituksesta tapahtuu kasvukauden ulkopuolella. Viime
vuosina esimerkiksi talvikauden sulajaksot ovat kattaneet hyvin suuren osarkoko vuoden va-
lunnoista ja kuormista, kun taas kesaaikaiset valunnat ovat olleet hyvin alhaisia. Tdma vaikeut-
taa merkittavasti esimerkiksi vesien biologista puhdistamista, joka voi olla tehokasta vain lam-
pimé&an aikaan.

Liséksi, vaikkakokonaistypen, kokonaisfosforin ja orgaanisen kokonaishiilen pitoisuudet ta-
lousmetsien valumavesisséa ovat selvasti korkeampia kuin luonnontilaisten metsien (Finér ym.
2020), ne ovat kuitenkin suhteellisen alhaisia samalla, kun metsisté ja soilta purkautuvat vesi-
maarat ovat suuria. Kiintoaineen ja ravinteiden pidattaminen silloin, kun pitoisuudet ovat al-
haisia, mutta valuvat vesimaarat suuria on hyvin vaikeaa. On myags yleista, ettd kiintoaine seka
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veteen liuenneet epédorgaaniset ja orgaaniset yhdisteet vaativat erityyppisia ratkaisuja, yksi
ratkaisu harvoin pidattaa kaikkea kuormitusta.

Kunnostusojituksen yleisimmat vesiensuojeluratkaisut ovat laskeutusaltaat ja virtaamansaato-
padot, jotka vahentavét tehokkaimmin kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden ravinteiden huuh-
toutumista. Kuitenkin ne toimivat lahinn& vain silloin, kun altaaseen tai padolle tuleva kuormi-
tus on suhteellisen suurta. Mutta silloin, kun kuormitus kunnostusojitusalueilla on keskimaa-
raiselld tasolla, niista ei ole juurikaan hyotya (Nieminen ym. 2024a). Siksi esimerkiksi pado-
tusta tulisi pikemminkin kayttaa edella esitetyllat aval | a er &2 nl ai sena
makkaasti syopyvissa valtaojissa kuin rutiininomaisesti kaikissa valtaojissa.

Valtaosa metsatalouden aiheuttamasta kuormituksesta on liuenneita epéorgaanisia ja orgaa-
nia yhdisteita, joiden pidattdminen on huomattavasti vaikeampaa kuin kiintoaineen ja siihen
sitoutuneiden ravinteiden. Kayttamalla keskimé&araisia arvioita ojituksen pitkaaikaiskuormituk-
selle (Nieminen ym. 2020a) seké& hakkuiden, lannoitusten ja kunnostusojituksen aiheuttamalle
kuormitukselle (Nieminen ym. 2023, 2024a) ja olettamalla, ettd vain kunnostusojitus aiheuttaa
merkittdvaa eroosiota saadaan tulokseksi, etta alle10620 % tavanomaisen ojitusalueen kuor-
mituksesta on partikkelimaista kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia. Perinteisesti vesiensuo-
jelulla metsataloudessa on kuitenkin pyritty vahentamaan juuri partikkelimaista kuormitusta.
Liuenneiden ravinteiden aiheuttaman kuormituksen pidattaminen on vaikeampaa ja siihen on
Kiinnitetty selvasti vdhemman huomiota.

Ravinteiden pidattymista altaisiin tai ojiin on viime aikoina pyritty parantamaan tehostamalla
biologisista puhdistusta, muun muassa lisddmalla niihin puuainesta (Vuori ym. 2021). Ajatuk-
sena on, ettéa vedenalaisilla puupinnoilla kasvava paallyskasvusto sito altaan ravinteita, ja ra-
vinteita poistuu vedesta maalle kasvustoa ravintonaan kayttavien sammakoiden tai vesihyon-
teisten mukana. Biologinen puhdistus voi toimia tehokkaasti kuitenkin vain biologisesti aktii-
visena lampimé&na, mutta samalla vahavetisena aikna. Suurimpien valuntojen ja ravinnevir-
taamien aikaan myohaissyksylla, talvella ja kevaalla puun lisddmisesta vesiin ei liene merkitta-
vaa hyotya.

Myds muut gjiin ja laskeutusaltaisiin lisattavat ravinteita pidattavat tai poistavat materiaalit,
kuten biohiilesta tai hakkeesta tehdyt suodattimet toimivat vain sulan maan aikaan. Talvi ja
pakkasjaksot jaadyttavét rakenteet ja ne voivat olla jadassa sillin, kun ravinnevirtaamat ovat
suurimmillaan talven sulajaksojen tai kevaan lumensulamisvesien aikaan. Huokoisten pidatys-
aineiden osalta ongelmana on my6s ojiin paatyva metsakarike ja ojissa virtaava kiintoaine ja
humus, jotka voivat tukkia materiaalien huokoset nopeasti. Ravinteita pidattavilla materiaa-
leilla ei kenttdoloissa ole tdhan mennessa saatu merkittavaa hyotya metsatalousalueilla (Ka-
rosto 2016, Mosquera ym. 2024). Yleensa ne ovat tehokkaita lahinna silloin, kun pitoisuudet
vesissa ovat huomattavankorkeita ja vesimaarat alhaisia eli lahinna yksittaisen pistekuormit-
tajan tapauksissa.

Turvemaametsien vesiensuojeluratkaisujen tehokkuuteen vaikuttaa myos turpeen maatumi-
nen kuivatuksen ja turpeen kuivumisen takia, mika lisdd sen eroosioalttiutta (Tuukkanen ym.
2014). Hiljattain ojitetuilla soilla turve on viela maatumatonta, sitke&dé ja karkeajakoista, jolloin
se vastustaa veden virtauksen aiheuttamaa eroosiota. Mutta mitd pidemmalle turve maatuu,
sen hienojakoisemmaksi se muuttuu ja sitd helpommin vesi saa sen liikkeelle. Nykyisilla oji-
tusalueilla turve on usein jo pitkélle maatunutta, joll oin esimerkiksi laskeutusaltaat ja liete-
kuopat voivat jopa pikemminkin lisata kuin vahentaa kiintoainekuormitusta niissa tapahtuvan

11€



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

eroosion takia. My6s turvekerroksen ohentuminen turpeen painumisen ja maatumisen myoéta
kasvattaa eroosioriskid, silla ohutturpeisella suolla altaiden ja lietekuoppien kaivamisen to-
dennakoisyys ulottua turpeen alla olevaan eroosioherkkddn mineraalimaahan kavaa (Niemi-
nen ym. 2017a). Joissakin tapauksissa laskeutusaltaiden on todettu kasvattaneen eroosiota
merkittavasti (Joensuu ym. 1999).

Edella kuvatuista syista lahinna vain laajat pintavalutuskosteikot, kuten luonnontilaiset suot
voivat toimia tehokkaana vesiensuojeluratkaisuna Kuva19). Niiden etuna on veden pitkaai-
kainen viipyma, mika mahdollistaa kiinteén kontaktin vesissa virtaavien aineiden ja pidatys-
prosessien, kuten kasvillisuuden ravinteiden oton ja turpeen ravinteiden pidatyksen valilla.
Pitk& veden viipyméa mahdollistaa myds sen, ettd esimerkiksi talvikaudella kosteikolle virran-
neet ravinteet voivat olla kosteikolla edelleen, kun niita poistavat biologiset tai kemialliset
prosessit aktivoituvat lampimampéaén aikaan. Kosteikoihin verrattuna useimpien vesiensuoje-
luratkaisujen, kuten laskeutusaltaiden, kaksitasouomien tai hyvin pienten pintavalutuskenttien
veden viipyma on lyhyt, misté syysté niiden vesiensuojelullinen hyo6tykin jaa vahaiseksi.

Kosteikoiden haasteena on kuitenkin se, ettda samalla kun ne voivat poistaa vesista orgaanista
ainetta, niilla kasvavat suokasvit myds tuottavat orgaanista hiiltd valumavesiin (Dasgupta ym.
2015). Siksi tehokas orgaanisen hiilen poisto valumavesista (>50 %pidatysteho) nayttaisi
edellyttavan hyvin suuria kosteikoita, kun taas fosforin pidatys voi olla tehokasta jo silloin,

kun kosteikko kattaa 5810 % valumaalueesta Kuva 19). Pidatystehoon vaikuttaa myds kos-
teikolle tulevan kuormituksen maara eli ne eivat ole tehokkaita tilanteessa, jossa tuleva kuor-
mitus on jopa alhaisempaa kuin tyypillinen kosteikon synnyttama kuormitus (Kuva 19, alin
oranssi kuvaaja). Toisaalta vedet ovat silloin niin puhtaita, ettei niiden puhdistamiseen en&dé
ole erityista tarvetta.
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Kuva 19. Fosforin ja orgaanisen hiilen (TOC) pidattyminen luonnontilaisille soille suhteessa
suon alaan (% valumaalueen pinta-alasta) ja suolle tulevaan kuormitukseen (kg/ha/vuosi) Nie-
misen ym. (2024b) tutkimuksessa.

Tehokkaan pidatyksen edellyttdma iso pinta-ala merkitsee sita, etté kosteikoita voidaan kayt-
téaa kaytannon metsataloudessa vain fosforin pidatykseen. Orgaanisen aineen tai typen tehok-
kaaseen pidatykseen vaadittavat pinta-alat ovat niin suuria (Nieminen ym. 2024b), ettei met-
sédvalumaalueella useinkaan ole riittavasti esimerkiksi luonnontilaisia soita, joiden avulla valu-
mavesia voitaisiin puhdistaa. Orgaanisen aineen ja typen osalta onkin tadrkedmpaa estaa nii-
den huuhtoutumista metsista ja soilta (kappale 3.1) kuin yrittda pidattaé niita vesiensuojelu-
ratkaisujen avulla (katso myds Harkdnen ym. 2023). Ojitusten, ojitusmatastysten ja laajaalais-
ten avohakkuiden valttdminen on siind avainasemassa.

Kosteikoiden kaytossa vesiensuojeluratkaisuna on myos se ongelma, etté luonnontilaiset kos-
teikot on paaosin menetetty ojitusten myo6ta. Silloin, kun kosteikko rakennetaan ennallista-
malla osa ojitettua suota, ongelmana on, etta ennallistaminen aluksi lisda \esistokuormitusta
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(Vasander ym. 2003, Nieminen ym. 2020b). Ennallistamisen aiheuttaman kuormituksen laatu,
maara ja kesto tunnetaan toistaiseksi puutteellisesti. Ennallistamisen aiheuttaman fosforikuor-
mituksen maaraksi on yleensa arvioitu 183 kg ennallistettua hehtaaria kohden (Koskinen ym.
2011), mutta paljon suurempiakin kuormia on raportoitu joiltakin soilta (Koskinen ym. 2017).

Ennallistamisen vesistdvaikutusten arviointia vaikeuttaa erityisesti se, etta ennallistamisaluei-
den hydrologiaa ei valttdmatta saada palautettua samanlaiseksi kuin luonnontilaisilla soilla.
Mikali vedenpinta ei nouse tarpeeksi, ennallistetulta alueelta voi huuhtoutua ravinteita enem-
man kuin luonnontilaisilta soilta siksi, etta turpeen hajotus ja ravinteiden vapautuminen yha
jatkuu. Mikéli taas suon vedenpinta nousee korkeammalle kuin vastaavilla luonnontilaisilla
soilla, pintaturpeesta voi huuhtoutua ravint eita ja orgaanista ainesta, joita luonnontilassa ei
huuhtoutuisi.

Pitkalla aikajaksolla tarkasteltuna ennallistetut kosteikot kuitenkin aina vahentavéat metsata-
louden aiheuttamaa kuormitusta paitsi siksi, ettéa ne pidattavat niille tulevaa kuormitusta
my0s siksi, etta niilla syntyy alkuvaiheen jalkeen vahemman kuormitustaennallistettuna kuin
metsatalouskaytossa. Erityisen hyodyllista ojitusalueen ennallistaminen vesiensuojelukos-
teikoksi voi olla fosforikuormituksen vahentamisen nakdkulmasta. Mikali fosforikuormitus on
tyypillista ojitettujen soiden kuormitusta vastaavalla tasolla (noin 0,1 kg/ha/vuosi, Nieminen
ym. 2020a) ja mikali 5910 % ojitettua suota ennallistetaan kosteikoksi, fosforin poistuma voi
kuvan 19 yhtalén perusteella olla vuosittain jopa 0,580,7 kg ennallistettua suohehtaaria koh-
den.

Pienialaisuuden vuoksi mydskaan vesistdjen kapeahkot suojavydhykkeet eivat valttamatta pi-
data ravinteita erityisen tehokkaasti. On arvioitu, etta tyypillisilla suojavythykeleveyksilla ra-
vinteiden pidattyminen olisi vain 10815 % esimerkiksi kangasmaan avohakkuun aiheutta-
masta typpikuormituksesta (Miettinen ym. 2012). Todennakdisesti suojavydhykkeiden tehoon
vaikuttavat paljon paikalliset olosuhteet, kuten maaston kaltevuus, maalaji ja eroosioherkkyys.
Korkeita pidattymistehokkuu ksia on mitattu lahinna vain kiintoaineksen osalta (Shahym.
2022). Suojavythykkeilla on kuitenkin niin merkittava rooli metsien ja jarvi- ja puroluonnon
monimuotoisuuden naktkulmasta (Mykra ym. 2023), ettéd suojavydhykkeiden perustaminen
on perusteltua silloinkin, kun niilla on vain vahainen kuormitusta vahentava vaikutus.

3.2.4 Toimenpides uositukset

Tekemamme kirjallisuusselvityksen perusteella ehdotamme metséatalouden vesiensuojelun te-
hostamiseksi seuraavaa:

1. Taloudellisesti heikosti kannattavien ja vesiensuojelun ndkdkulmasta haitallisten ojitus-
ten valttamiseksi ojitukset tehdaan luvanvaraisiksi vesilakia ja viranomaiskaytantoja
muuttamalla

2. Valtion varoin tuettaviksi vesiensuojeluratkaisuiksi ei hyvaksyta heikoiksi osoittautuneita
menetelmia, kuten laskeutusaltaita, eikd menetelmia, joiden tehosta ei ole vertaisarvioi-
tua tieteellistéa nayttoa tai joiden tehokkuus on teoreettisesti kin arvioiden vahainen (kak-
sitasouomat, puun liséaminen vesiin)

3. Kunnostettaville ojille maaritetdan eri tilanteisiin enimmaismitat (syvyys, leveys), joita ei
saa ylittaa

4. Puuston maéara ojitusalueella otetaan huomioon kunnostusojitustarpeen arviointikritee-
rind niin, etta ojitusta ei enaa tehda alueilla, joilla on varttunutta puustoa
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5. Voimakkaasti syopyviin ojiin rakennetaan sy6pymista ehkaisevidpatorakennelmia. Lisa-
taan tutkimusresursseja padotuksen vesistd, ilmasto- ja metsatalousvaikutusten selvit-
tamiseksi

6. Kunnostusojitusten ja ojitusmatastysten valttamiseksi ojitetuilla soilla ja alavilla kankailla
suositaan jatkuvaa kasvatusta avohakkuisiin perustuvan tasaikdismetsétalouden sijaan

7. Samalla valumaalueella ei tehda samana tai perakkaisind vuosina laajoja avohakkuita

8. Tuetaan soiden ennallistamista seka siihen liittyvaa tutkimusta. Erityisesti panostetaan
ennallistamisen pitkdaikaisvaikutusten seurantaan erilaisilla ennallistamisalueilla seka
ennallistamistuloksen laadun parantamiseen

9. Tuetaan vesiensuojelukosteikoiden perustamista ja soiden ennallistamista kosteikoiksi
erityisesti alueilla, joilla fosforikuormitus on suurta, kuten ojitetuilla soilla

10. Tuetaan suojavyohykkeiden perustamista sekd metsatalouden aiheuttaman kuormituk-
sen vahentamiseksi etta metsé ja vesiluonnon monimuotoisuuden suojelemiseksi.

3.3 Nakokulma: ilmastovaikutukset

Leena Karkkainen, Aleksi Lehtonen, Jussi LintungAino Assmuthja Sampo Pihlainen

3.3.1 Taustaa

Hiilinieluilla tarkoiteta an mita tahansa prosessia, joka poistaa ilmakehasta hiilé ja siten pie-
nentdd ilmakehan CQG-pitoisuutta. Hiilinielut voidaan jakaa maankayton, luontaisiin ja tekni-
siin nieluihin. Maank&ayton nielut perustuvat ihmisen tekemiin, maankayttda suoraan muutta-
viin toimenpiteisiin. Maankayton nieluja voidaan lisata esimerkiksi puuttomien alueiden met-
sittamisen tai aikaisemmin raivattujen alueiden uudelleenmetsityksen kautta. Maankayton
muutoksesta voi aiheutua paastoja, jos esimerkiksi metsaa raivataan muuhun kayttoon, kuten
pelloiksi. Liséksi on lukuisia keinoja, joiden avulla voidaan vahentaddmaaperaan liittyvia paas-
toja (Lehtonen ym. 2021).

Luontaisten nielujen lahtékohta on yhteyttavien kasvien ja valtamerten kyky sitoa hiilta ilma-
kehasta. Metsien hiilinielun suuruuteen vaikuttaa esimerkiksi puuston elinvoima, kasvillisuu-
den rakenne, hakkuut ja saaolot (Back 2022) Metsan tilavuuskasvu ja siten hiilensidontaon
suurinta suhteellisen nuorissa metsissamutta kasvu jatkuu hidastuvana pitkaan (Vauhkonen
ym. 2024). Kasvien kasvua lisaavilla toimenpiteilla voidaan tuottaa nieluja ésim. Palvi ym.
2025, Richy ym. 2025 ja lisaksi metsienmaaperan kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahen-
taa esimerkiksi ojitettujen turvemaiden avohakkuita valttamalla (Lehtonen ym. 2023). Tekni-
silla nieluilla tarkoitetaan ilmakehasta sidotun hiilen muita varastointimuotoja kuin elavaa
biomassaa. Esimerkiksi pitkaikdiset puutuotteet ovat tekninen nielu.

Puustoon ja maaperdan varastoituu hiiltd, joten ne toimivat hiilen varastoina. Hiilté on varas-
toitunut eniten uudistuskypsiin metsiin, joiden runkotilavuuden kasvu on jo hidastunut, mutta
joiden maaperéan voi kertya edelleen hiiltd. Myos puusta valmistettuihin tuotteisiin varastoi-
tuu hiilté. Nailla tuotteilla ja puupohjaisilla energianlahteilla voidaan korvata fossiilisia materi-
aaleja ja energianlahteitd. Hakkuut ja luonnonpoistuma vapauttavat hiilidioksidia ilmakeh&éan
(Maa- ja metséatalousministerié 2024a). Hakkuut poistavat puuta metsasta ja siten pienentavat
seka puuston hiilivarastoa etta hiilinielua. Hakkuilla on siis suorabhiilinielu a heikentava vaiku-
tus. Maaperan hiilivarastojen pysyvyyteen vaikuttaa pienelididen toiminta. Hiili vapautuu va-
rastoista hajottajaorganismien hengittdessa takaisin ilmakehaan sitd nopeammin, mité pa-
remmat ovat olosuhteet pienelididen toiminnalle (Back 2022).
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Vuosina 199052023 metsamaan hiilinielu on ollut Suomessa keskimaarin-26,4 Mt CO-ekv. ja
puutuotteiden -3,6 Mt CO»-ekv (Tilastokeskus2024). Viime vuosina metsédmaan hiilinielu on
vahentynyt (Kuva 20). Vuonna 2021 metséamaan nettonielu vahentyi alentuneen kasvun ja li-
saantyneiden hakkuiden takia. Kasvun alenemiseen vaikuttaa muun muassa mantymetsien
ikarakenteen kehitys ja heikot kasvukaudet (Korhonen ym. 2022, Korhonen 2023).
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Kuva 20. Maakayttdsektorin hiilinielujen kehitys Suomessa vuosina 199@2024. Vuoden 2024
ennakkotiedot on tuotettu karkeammalla menetelméalla kuin varsinainen inventaario vuosina
1990062023 (Tilastokeskus 205).

Maankayttésektorin suuret vuotuiset vaihtelut kasvihuonekaasupaastoissd muihin sektoreihin
verrattuna johtuvat erityisesti metsateollisuustuotteiden maailmanlaajuisesta kysynnasta,
mik& heijastuu hakkuiden maaréaan (Ymparistoministerié 2024a). Hakkuiden lid&ntyminen
2020-luvun alussa ja mahdollisesti my6s lahivuosina johtuu teollisuuden uusista investointi-
paatoksista ja Vengjalta tapahtuneen puuntuonnin loppumisesta (Haakana ym. 2022). Toimet
metsien kasvunvahvistamiseksi nakyvat vasta pitkan ajan kuluttua(Ympéaristoministerio
2024a).

EU on sitoutunut eurooppalaisen ilmastolain mukaisesti saavuttamaan hiilineutraalisuuden
vuoteen 2050 mennessa seka tavoittelemaan negatiivisia paastoja taman jalkeen. Suomen il-
mastolakiin on kirjattu tavoite hiilinielujen kasvattamisesta hiilineutraaliust avoitteen saavutta-
miseksi vuonna 2035 ja edelleen vuoden 2035 jalkeen (Ymparistoministerio 2024b). EU:ssa
tarkastellaan dmaankayttd, maankaytdn muutokset ja metsatalous6-sektorin kasvihuonekaa-
supaastoja ja-poistumia LULUCFasetuksen mukaisesti. Paivitetgsé asetuksessa on esitetty
erilliset velvoitteet viisivuotisjaksoille 202162025 ja 202662030 (Maa- ja metsatalousministerio
2024b).

Metsien laskennallinen nielu tai paasté saadaan vertaamalla velvoitekaudella toteutuneita
poistumia maadritettyyn vertailutasoon, jossa otettaan huomioon myds puutuotteiden nielu
(Ymparistoministerio 2024b). Metsien vertailutasoon verrataan vuosina 202162025

122



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

toteutunutta, kasvihuonekaasuinventaarion tuloksena saatua metsien hiilinielun kokoa. Ver-
tailutason laskenta perustuu kauteen 200082009 ja metsien kasittelyn oletetaan jatkuvan ta-
man kauden kaltaisena vuoteen 2025 saakkaEuroopan parlamentti ja neuvosto 2018). Metsi-
tyksen ja metsédkadon paastot lasketaan taysimaaraisina. Viisivuotiskaudella 20282030 vel-
voite perustuu inventaarion mukaiseen laskentaan ja Suomen nettonielutavoitteeksi on ase-
tettu -2,9 Mt CO,-ekv. Taman tulee olla lisdista suhteessa toteutuneseen vuosien 2012018
keskiarvonieluun (Ymparistoministerio 2024b).

Euroopan komission vuonna 2022 vahvistama hoidetun metsdmaan hiilinielun (nukaan lu-
kien puutuotteet) vertailutaso on Suomessa -29,4 Mt CO,-ekv. vuodessa kaudella 20252025.
Tama taso on kuitenkin muuttunut niin sanottujen teknisten korjausten takia (Soimakallio &
Pihlainen 2023). Suomessa kasvihuonekaasuinventaarion menetelmaan tehtyja tarkeimpia
muutoksia ovat maaperamallinnuksen ja puuston biomassan kasvun laskennassa tehdyt muu-
tokset. Naiden seurauksena vertailutasoon -19,3 Mt CO,-ekv., josta metsien osuus on

-13,45 Mt COz-ekv. ja puutuotteiden -5,83 Mt CO»-ekv. Teknisia korjauksia voi mahdollisesti
tulla viela lisd&kin. Euroopan komissio hyvaksyy lopullisen vertailutason, jota kaytetaan
LULUCFasetuksen velvoitteen tarkastuksessa vuonna 2027 (Ympaéristoministerio 2024Db).

Vertailutason asettamisen tavoitteena on vahvistaa ja yllapitaa hiilinieluja pitkalla aikavalilla.
Suomi voi laskea LULUCHektorilla vertailutason ylittdvaa nielua rajoitetusti hyvakseen enin-
taan 2,5 Mt CO»-ekv vuodessa LULUCHsetuksen mukaisesti, jos metsien hiilinielu kaudella
202162025 on suurempi kuin vertailutaso. Jos hiilinielu on pienempi kuin vertailutaso, se lisaa
maankayttdsektorin laskennallisia paastoja Maa- ja metsatalousministerid 2024b).

Vuonna 2022 metsamaan nettopaasto oli 2,77 Mt CO.-ekv. ja puutuotteiden nettonielu

-3,29 Mt CO2-ekv. Vuonna 2023 vastaavatluvut olivat 1,22 Mt CO»-ekv. ja-1,60 Mt CO»-ekv.
Ennakkotietojen mukaan metsdmaa maankayttoluokan nettopdasté oli vuonna 2024 noin
4,16 Mt CO»-ekv. japuutuotteiden nielu -2,06 Mt CO»-ekv. (Tilastokeskus2025). Suomen hiili-
neutraaliustavoitteen 2035 ja EU:n 2030 maankayttdsektorin hiilinielutavoitteen nakdkulmasta
metsien hiilinielun tulisi olla noin -21 Mt CO;-ekv.,jotta asetettuihin tavoitteisiin paastaisiin
(Ollikainen ym. 2021). Talla hetkella nayttaa silta, etta asetettua tavoitetta ei tulla saavutta-
maan. Esimerkiksi Koljosen ym. (2024)aportin laskelmissa metsdmaan nettonielu vuonna
2035 vaihteli skenaariosta riippuen -8 Mt CO»-ekv:sta-27 Mt COz-ekv:iin. Skenaariossa, jossa
nettonielu oli suurin (-27 Mt CO;-ekv) oletuksena oli puun kysynnan ja hakkuiden vahenemi-
nen alhaisemman talouskehityksen takia

Maankayttésektorin ilmastosuunnitelma (MISU) edistaa osaltaan Suomen tavoitteita saavut-
taa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa. Maankayttosektorilla toteutettavilla lisatoimilla
tavoitellaan vahintaan kolmen miljoonan hiilidioksidiekvivalenttitonnin vuosittaista nettovai-
kutusta vuoteen 2035 mennessa(Maa- ja metsatalousministerio 2022). Kansallisessa metsa-
strategiassa 2035 on Metsien kasvu-karkihanke, johon kuuluu hiilinielun yllapitaminen ja kas-
vattaminen seké nielu- ja paastotavoitteisiin pyrkiminen. Karkihanke toteuttaa osaltaan maan-
kayttésektorin ilmastosuunnitelmaa (Maa- ja metsatalousministerié 2023). Hallitusohjelmassa
todetaan, ettd hallitus toimeenpanee kansallisen metsastrategian. Ohjelman mukaan metsien
hoidosta ja kasvusta on huolehdittava, jotta metsat toimivat jatkossakin hiilinieluina. Lisaksi
maaperapaastoja tulee ohjelman mukaan vahentaa laajentaen ja tehostaen olemassa olevia
keinoja (Valtioneuvosto 2023).
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Seuraavssa alaluvussa tarkastellaantarkemmin aikaisempiin selvityksiin perustuen mahdolli-
sia toimenpiteitd metsien hiilinielujen ja -varastojen lisd&dmiseen Ensimmaisessa alaluvussa
kasitelladn maankayton hiilinielujen ja -varastojen lisdamista ja yllapitamista metsityksen ja
metsakadon valttamisen avulla. Toisessa alaluvussa keskitytddmetsien luontaisten nielujen
ja varastojen kasvattamiseen.Tarkastelupainottuu siihen, milaisia vaikutuksiaerilaisilla met-
sanhoitotoimenpitei lla ja hakkuilla on hiilinieluihin ja -varastoihin. Kolmannessa alaluvussa
tarkastellaan lyhyesti teknisia hiilinieluja ja -varastoja. Arviot eri toimenpite illd saavutettavista
hiilinielu- ja -paasttvaikutuksista perustuvat lahinna Lehtosen ym. (2021) julkaisuun.

3.3.2 Maankayton hiilinielujen  ja -varastojen lisddminen ja yllapitaminen

3.3.2.1 Metsitys

Metsityksen avulla voidaan lisatéa metsépinta-alaa ja siten kasvattaa hiilensidontaa biomas-
saan ja vahentdd maaperapaastoja tulevaisuudessa (Torméanen 2020). Metsityksen pintala
oli 1990-luvulla keskim&érin 12000 hehtaaria vuodessa(Tilastokeskus 2021) Sen jalkeen vuo-
tuinen metsityspinta-ala on laskenut ollen 1 500 hehtaaria vuonna 2020. Eniten on metsitetty
ruohikkoalueita, jotka ovat suurimmaksi osaksi hylattyja peltoja (Haakana ym. 2022). Turve-
tuotannosta on poistunut I&ahinné viimeisen 30 vuoden aikana noin 50 000 hehtaaria tuotan-
toalaa, josta 75 % on metsittynyt tai metsitetty, 20 % otettu peltoviljelyyn ja 5 % on muutettu
kosteikoksi (Bioenergia 2019).

Tapio Oy:nvuonna 2020 tekemén selvityksen mukaan metsitettaviksi soveltuvien joutoaluei-
den pinta-ala oli noin 118 000 hehtaaria, joista tuotannosta poistuneita entisia turvetuotanto-
alueita oli noin 9 000 hehtaaria. Joutoalueilla tarkoitettiin sellaisia alueita, jotka eivat ole maa-
talouden aktiivisessa kaytdssa ja joiden puutuotoskyky voitiin arvioida maaperan tietojen pe-
rusteella hyvaksi (Lumperoinen & Hamalainen 2020).0sa metsitettavaksi soveltuvasta alasta
soveltunee muuhunkin jatkokayttéon (Aro ym. 2023). Viimeisin metsitystukea koskeva maara-
aikainen laki oli voimassavuosina 202162023, jolloin metsékeskusmyonsi metsitystukea yli

6 000 hehtaarille (Metsdkeskus 2029.

Metsanhoidon suositusten (2024) mukaan metsitettdesséd metsien elinvoimaisuutta ja puus-
ton tuhokestévyyttd muuttuvassa ilmastossa voidaan vahvistaa valitsemalla kasvatettavat
puulajit kasvupaikan ja maalajin mukaan. Lisaksi viljelyssa tulisi kayttaa kullaki maantieteelli-
sella alueella parhaiten menestyvia kotimaisia jalostettuja siemen ja taimialkuperia (Luke
2023d). Suositusten mukaan sekapuustoisuuden aikaansaamiseksi metsityksessa tulisi hyo-
dyntaa mahdollista luontaista taimiainesta. Metsityksessa tulis hyddyntaa mahdollisuuksien
mukaan my6s muun muassa jaloja lehtipuita, haapaa, tervaleppaa ja lehtikuusta.

Orgaanisten viljelysmaiden metsityksen ilmastohyddyt ovat selvasti suuremmat kuin kiven-
naismaiden metsityksen, koska metsityksen avulla voidaan vahentaa turpeen hajoamisesta
johtuvia paast6ja. Metsityksen ilmastohyotyihin vaikuttaa keskeisesti myds aiempi maan-
kayttd. Tupek ym. (2020) tutkimuksessa metsittamalla saatiin nopeammin hiilinielu, jos met-
sittdmisen kohde oli nurmimaa, kun taas viljelysmaan metsittdmisessa oli hiilipaéastoja ensim-
maisen 10 vuotiskauden aikana.

Turvetuotannosta poistuvien alueiden ennallistaminen suoksi tai metsitys ovat ilmaston kan-
nalta parhaat vaihtoehdot. Metsitetyn suopohjan puuston hiilensidonta ei aina korvaa taysin
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turpeesta vapautuvaa hiilimééaraa. Suotuisissa olosuhteissa hieskoivutineikoista voi kuitenkin
tulla jopa hiilinieluja (Aro ym. 2023).

Pitkalla aikavalilla metsistyslisda puuston hiilivarastoja ja voi myods keventaa hakkuupaineita
nykyisilla metsaalueilla, mika tukee hiilinielujen ja-varastojen sailymistamuualla (Viitala ym.
2023). Metsitettavien alueiden haasteellinen hoidettavuus voi kuitenkin vahentaa metsitysha-
lukkuutta (Lehtonen ym. 2021).

Lehtonen ym. (2021) laskivat maataloustuotannon ulkopuolella jAaneiden peltojen metsityk-
selld saavutettavissa olevat paastosaastot ja hiilinielut. He arvioivat joutoalueidenmetsitysta
eri skenaarioissg joissa vuotuinen metsitysala oli 3000, 6 000 tai 7 879 ha. Vastaavastmetsi-
tettya pinta-alaa kertyi 45 000, 90000 tai 119 000 hehtaaria vuoteen 2035 mennessaMetsi-
tyksen ilmastohyéty oli melko vaatimaton , 0,0960,25 Mt CO»-ekv. ajanjaksolla202162035
vuotuisen metsitysalan suuruuden mukaan. limastohyoéty kasvoi valille 0,2260,58 Mt CO»-ekv.
205162065 mennessa.Tutkimuksessa metsityksen aikaansaama paastdvahennys oli 38
17,1 tonnia CO; ekv./halv riippuen alueen aiemmasta maankayttémuodosta, maalajista, puu-
lajista ja metsityksesta kuluneesta ajasta. Ensimmaisen 15 vuoden aikana maatalouskaytosta
poistuneen kivennaismaan metsistys pienentaa kasvihuonekaasujen paastoja keskimgtin
3,8 tonnia CO; ekv./halv verrattuna alkuperaiseen maankayttoon. Vastaavana aikana maata-
louskaytosta poistuneen turvemaan metsitys pienentda paastoja 9,8 tonnia CQ ekv./halv ja
turvetuotannosta poistuneen alueen metsitys 7,8 tonnia CO, ekv./halv.

Jos metsityksella pyritddn kompensoimaan metsakatoa, on huomioitava ettd hehtaaria kohti
metsityksen valiton ilmastohyoty on pienempi ja sen ilmastohyoty realisoituu hitaammin kuin
metsdkadon valttdmisen ilmastohyotty . Jos metsitysta toteutettaisiin niin laajamittaisesti, ettéa
se kasvattaisimaatalousmaan hintaa, tdma voisi todennékoisesti lisdtapellonraivauksen hou-
kuttelevuutta.

3.3.2.2 Metsakadon valttdminen

Metsékato tarkoittaa metsan raivaamista muuhun maankayttoon, kuten maanviljelyyn tai yh-
dyskunta- tai liikennerakentamiseen (Lehtonen ym. 2021, Assmuth ym. 2022)Metsamaata on
vuosittain siirtynyt muihin maankayttéluokkiin 1990 -luvulla keskimé&érin 11000 hehtaaria,
2000-luvulla 20 000 hehtaaria ja 201G luvulla 15 000 hehtaaria (Tilastokeskus 2021)Kasvi-
huonekaasuinventaarion mukaan vuosittainen metsékatoala on viime vuosina ollut alle

10 000 hehtaaria (Lehtonen ym. 2021) Vuodesta 1990 lahtien laskettu metsanhavityksen ku-
mulatiivinen pinta -ala on ollut vuosituhannen vaihteen jalkeen suurempi kuin metsityksen ku-
mulatiivinen pinta -ala (Kuva21). Vuosittaisesta metsanraivausalasta noin 56 % liittyy rakenta-
miseen ja noin kolmannes maatalouteen (Lehtonen ym. 2021).Kuitenkin paastojen osalta pel-
lonraivauksen osuus on suurempi johtuen turvemaapeltojen suurista paastoista. Vuosina
201362019 metsakadosta on aiheutunut vuosittain noin 3,7 milj. t CO.-ekv. kasvihuonekaasu-
paastot. Tama on noin 6 % Suomen kokonaispéaastdista (Assmuth ym. 2022).
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Kuva 21. Metsityksen ja metsanhavityksen pinta-alojen kumulatiivinen kehittyminen vuosina
199082019 (Lahde:Tilastokeskus 2021 s. 73)

Metsdkadon taustalla on pellonraivauksen tapauksessapeltomarkkinoiden huonoon toimin-
taan ja maataloustukijarjestelmaan liittyvia tekijoita, jotka tekevét pellon raivaamisesta muita
pellonhankintamuotoja houkuttelevampaa. Rakentamisen osalta metséakadon taustalla ovat
muuttoliike yhtaalta kaupunkeihin ja toisaalta niitéd ympéaroiville haja-asutusalueille, likenne
ja energiainfrastruktuurin kehittdminen (Iahivuosina entistd enemman uusiutuvan energian
voimaloiden ja siirtoinfran rakentaminen) seké kaivokset ja maa-ainesten otto.

Metsékadosta aiheutuvan ilmastohaitan suuruuteen vaikuttaa puuston l&htdtilanne, puuston
kasvu, metsanhoito seké uusi maankayttomuoto, maaperatyyppi ja alueen maantieteellinen
sijainti. Pellonraivauksen hehtaarikohtainen kokonaisilmastohaitta on suurista maaperapaas-
toista johtuen turvemaalla moninkertainen kivennaismaahan ndhden (Assmuth ym.2022).
Metsadkato kasvattaa nettopaastoja seka valittbmasti etta pitkalle tulevaisuuteen.

Lehtonen ym. (2021) arvioivat skenaariolaskelmiin perustuen metsakadon vélttdmisen paasto-
vahennyspotentiaalia. Laskelmissa vuotuiset metsékatopintaalat (metsasta maatalousmaaksi
kivenndis- ja turvemaalla seka rakennetuksi maaksi) vaihtelivat vuosina 20262050. Laskel-
missaoletettiin , ettd metsakato puolitetaan ja vuotuinen metsakatopinta-ala on keskiméaarin

6 140 ha. Keskimaaraiseksi vuosittaiseksi paastévahennyspotentiaaliksi vuosina 2022050
saatiin skenaariostaja turvemaiden osuudesta riippuen 1,081,5 Mt CO; ekv.

3.3.3 Metsien luontaisten hiili nielujen ja -varastojen lisddminen

3.3.3.1 Metsan uudistaminen

Paatehakkuun jalkeista hiilipddsttjaksoa voidaan lyhentda viivytteleméattéman ja tehokkaan
metsanuudistamisen avulla (Saksa 2020). Uudistamista voidaan edistaa esimerkiksi maan-
muokkauksen, kasvupaikalle sopivan puulaji ja uudistamistapavalinnan seka jalosetun vilje-
lymateriaalin k&yt6lla. Taimikoiden hiilivaraston kehitys on kuitenkin alussa hidasta(Viitala
ym. 2023).

Maanmuokkaus parantaa istutustaimien elossa sailymista ja kasva seké siementen itamista
kivennais- ja turvemailla. Se helpottaa taimien istuttamista ja nopeuttaa niiden juurtumista
seké vahentaa pintakasvillisuuden kilpailua. Maanmuokkaus vahentaa erityisesti
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