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Tiivistelma
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! Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki
2 Suomen ympéristokeskus (Syke), Helsinki

Suomi on sitoutunut luonnon monimuotoisuuden, vesistéjen laadun ja ilmastonmuutoksen
hillinnén osalta useisiin kansallisiin ja kansainvalisiin tavoitteisiin. Selvitystyon tavoitteena oli
muodostaa tuoreimpaan tutkimustietoon perustuva nakemys metsien kaytossa tarvittavista
muutoksista luonto-, vesistd- ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi Suomessa, maarittaa
ekologisesti ja taloudellisesti perusteltu toimenpidekokonaisuus ja arvioida sen vaikutuksia
metsiin, ekosysteemipalveluihin ja kansantalouteen seka tunnistaa toimeenpanoa tukevat oh-
jauskeinot.

Selvityksessa avattiin luonnontieteellisen tutkimustiedon pohjalta sita, minkalaisia muutoksia
metsien kayttdon Suomessa naiden tavoitteiden toteuttaminen edellyttadisi. Monimuotoisuus-
tarkastelu yhdisti seka kynnysarvoteorian etta lajimaaran ja elinympariston pinta-alan suhteen
teorian pohjoismaiseen empiiriseen nayttéon. Taman perusteella johdettiin talousmetsille
kasvupaikkatyypeittdin ja ilmastovydhykkeittdin tavoitetasot monimuotoisuuden kannalta
keskeisille rakennepiirteille (lahopuu ja jareat vanhat puut). Vesistd- ja ilmastovaikutusten
osalta kaytettiin kirjallisuuteen perustuvia arvioita toimien vaikuttavuudesta.

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

Toimenpidekokonaisuuden kuvaamisen lisaksi arvioitiin sen vaikutuksia metsiin, puun saata-
vuuteen ja kayttdon, monimuotoisuuteen, ekosysteemipalveluihin ja talouteen. Metsien maa-
rallisia vaikutuksia analysoitiin Motti-kasvatusmallin skenaarioanalyysilla. Ekosysteemipalvelu-
jen vaikutukset arvioitiin asiantuntija-arvioina ja taloudelliset vaikutukset metsasektorin pa-
nostuotos-tarkasteluna. Toimenpidekokonaisuuden keskeinen talousvaikutus syntyy hakkuu-
kertyman alenemisesta, mika aiheuttaa tuotannon vahenemista metsateollisuudessa. Positiivi-
sia ekosysteemipalveluvaikutuksia tunnistettiin merkittavasti, mutta niiden suuruutta ei pys-
tytty tasmallisesti arvioimaan.
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Toimenpidekokonaisuuden jalkauttaminen metsien kasittelyyn edellyttaa ohjauskeinoja, jotka
luovat metsaalan toimijoille riittavat velvoitteet, kannustimet ja tietopohjan ymparistétoimien
taysimaaraiseksi toteuttamiseksi. Selvityksessa kartoitettiin laajasti ohjauskeinovaihtoehtoja ja
tarkempaan monitieteiseen arviointiin valittiin yhdentoista ohjauskeinon kokonaisuus. Oh-
jauskeinoja arvioitiin vaikuttavuuden, kustannusten, hyvaksyttavyyden ja toteutettavuuden
kriteerein. Arvioinnissa huomioitiin hankkeen yhteydessa jarjestettyjen sidosryhmatydpajojen
ja kansalaispaneelin tulokset.

Asiasanat: metsaluonnon monimuotoisuus, lahopuu, metsatalouden vesistokuormitus, ilmas-
tonmuutoksen hillintd, hiilinielu, sopeutuminen, metsanhoito, talousmetsien luonnonhoito,
ohjauskeinot, Suomi
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1 Laaja tiivistelma

1.1 Tyon tavoitteet

Selvitystyon tavoitteena oli muodostaa tuoreimpaan tutkimustietoon perustuva nakemys
metsien kaytdssa tarvittavista muutoksista luonto-, vesisto- ja ilmastotavoitteiden saavutta-
miseksi Suomessa seka parhaista valtion ohjauskeinoista ndiden muutosten toteuttamiseksi.

Suomi on sitoutunut saavuttamaan hiilineutraalisuuden vuoteen 2035 mennessa ja pysaytta-
maan luontokadon vuoteen 2030 mennessa Kunming—Montrealin luonnon monimuotoisuus-
kehyksen ja EU:n biodiversiteettistrategian mukaisesti, samalla kun EU:n LULUCF-asetus ohjaa
lisadmaan hiilinieluja ja vesipuitedirektiivi velvoittaa véahentamaan metsatalouden vesistovai-
kutuksia seka turvaamaan vesistdjen hyvan tilan viimeistaan 2027. Hankkeen toimeksiannossa
asetettiin tavoitteeksi saavuttaa nama velvoitteet ja lisaksi Kunming-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 puuyksildiden niukkuus), seka vanhojen ja luontaisesti uudistuneiden varhaissukkession
metsien vahyys.

Suomessa on 1 587 uhanalaista tai silmallapidettavaa metsalajia (9 % metsalajistostamme);
merkittavin lajien uhanalaisuuden syy on vanhojen metsien ja vanhojen puiden vaheneminen
talousmetsissa ja toiseksi merkittavin on kuolleen puuston vaheneminen.

Uhanalaisuus ei jakaudu tasaisesti: vanhat kangas- ja lehtometsat ovat ensisijainen elinympa-
ristd noin kolmannekselle uhanalaisista metsalajeista, ja seka lehtoluontotyypit ettd uhanalai-
set lajit painottuvat maamme eteldosiin.

Padosa uhanalaisista metsalajeista on riippuvaisia jareista puista. Vanhat ja jareat puut ovat
mm. epifyyttijakalille elintarkeitd; vanhat, jareat puut takaavat myos jarean lahopuun jatku-
mon ja ndin hyddyttavat myds jareaa lahopuuta vaativaa lajistoa. Suurin osa lehtipuista ja leh-
tisekapuustosta riippuvaisista uhanalaisista lajeista elaa vanhoilla tai kuolleilla lehtipuilla; leh-
tipuuston maara on hiljalleen kasvanut, mutta osuus koko puuston keskitilavuudesta ei juuri
ole muuttunut 1990-luvulta (Koivula ym. 2025).

Rakennepiirteiden tavoitetasot ekologian teorian ja empiiristen havaintojen pohjalta:
Ekologian teorian ja empiiristen havaintojen perusteella tiedetaan, etta jos elinympariston
maara vahenee luonnontilaiseen tasoon nahden alle 10-30 %:iin, kyseisesta elinymparistosta
riippuvaisten lajien esiintyminen vaarantuu ja runsaus vahenee voimakkaasti. Metsalajisto on
evolutiivisen historiansa aikana sopeutunut metsien luontaiseen hairiddynamiikkaan ja sen
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tuottamiin rakennepiirteiden maariin, joten luonnontilaisia metsia tarkastelemalla voidaan ar-
vioida tarkeiden rakennepiirteiden vahimmaismaaria.

Selvityksessa muodostetussa toimenpidekokonaisuudessa sovelletaan rakennepiirteisiin 15—
30 % maaratasoa suhteessa niiden luontaiseen maaraan, jolloin tavoitemaariksi saadaan —
kasvupaikkatyypista riippuen — vanhoja, jareita elavia puita hemi-keskiboreaalisella vyohyk-
keella 3-20 ja pohjoisboreaalisella vydhykkeella 6-20 kpl/ha ja kuollutta puuta hemi- ja keski-
boreaalisella vydhykkeelld 10-43 ja pohjoisboreaalisella vydhykkeelld 5-22 m3/ha.

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

Kuollut puu (m3/ha) Jarea vanha puu (kpl/ha)

Kasvupaikkatyyppi Hemi-keski- Pohjoi Hemi-keski- Pohjois-
boreaalinen boreaalinen | boreaalinen | boreaalinen

Lehtomainen 21-43 11-22 10-20 6-12
Tuore 17-34 9-17 5-9 6-12
Kuivahko 15-29 8-15 3-7 10-20
Kuiva 10-20 5-10 3-7 9-17

Kun saatuja tavoitemaaria verrataan tamanhetkisiin rakennepiirremaariin eri osissa Suomea ja
eri kasvupaikkatyypeilld, havaitaan vajausta erityisesti eteldisessa Suomessa ja rehevimmilla
kasvupaikoilla. Yleistaen voidaan sanoa, etta tarkasteltavan alueen eteldisyys ja tuottavuus
korreloivat positiivisesti lajiston rikkauden kanssa. My6s uhanalaisten lajien maara on Suo-
messa korkeampi eteldssa kuin pohjoisessa ja toisaalta rehevammissa kuin karummissa luon-
totyypeissa. Uhanalaistumisen pysayttamiseksi olisi ndin ollen erityisen tehokasta kohdistaa
tehostettua luonnonhoitoa eteldisen Suomen rehevimmille kasvupaikoille, mutta koska ka-
rummillakin luontotyypeillda on omaa, uhanalaistakin lajistoaan, on my&s ne huomioitava suo-
jelu- ja luonnonhoitoratkaisuissa.

1.2.2 Vesistot

Metsatalous ja erityisesti metsaojitus aiheuttavat huomattavasti suurempaa vesistokuormi-
tusta kuin ajateltiin vielda muutamia vuosia sitten. Rehevdittavan kuormituksen (typpi ja fos-
fori) lisaksi huomattavaksi ongelmaksi on muodostunut my&s orgaanisen aineen ja raudan
vesistokuormituksen kasvu, mika on aiheuttanut muun muassa vesistojen laaja-alaista tum-
mumista. Veden tummuminen heikentaa valon etenemista ja vaikuttaa siten vesien ekologi-
aan.

Metsatalouden aiheuttamaa vesistokuormitusta voidaan periaatteessa torjua kahdella tavalla:
1) metsatalouden 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 vesistoihin. Naista kuormituk-

sen synnyn ehkaisy olisi usein kustannustehokkaammin toteutettavissa.

Kuormituksen synnyn ehkaisy: avainasemassa on kunnostusojituksen tarpeellisuuden kriitti-
nen arviointi. Ojitusten vesistovaikutukset ovat niin merkittavia, etta ojituksia ei tulisi tehda
muulloin kuin silloin, kun ne ovat ehdottoman valttamattdmia puuston kasvun ja terveyden
nakokulmasta eivatka aiheuta vakavia ymparistohaittoja. Ojituksia suunniteltaessa tulisi aina
ottaa huomioon ojitusalueen todellinen kuivatustarve, ojaverkoston kunto ja turpeen alaisen
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pohjamaan laatu. Vesistokuormitusta voidaan torjua tehokkaasti myos saatelemalla hakkui-
den voimakkuutta joko poistettavan puuston maaraa tai kasittelypinta-aloja rajoittamalla. Ve-
sistokuormitusta on mahdollista vahentaa myos metsikdiden kiertoaikaa pidentamalla, valtta-
malld maanmuokkauksessa ojitus- ja naveromatastysta seka siirtymalla jatkuvapeitteiseen
metsanhoitoon.

Kuormituksen pidattaminen vesiensuojeluratkaisuin: Suomen olosuhteissa kuormituksen
pidattaminen vesiensuojeluratkaisuin on hyvin haasteellista, silld valtaosa valunnoista ja kuor-
mituksesta tapahtuu kasvukauden ulkopuolella. Tama vaikeuttaa esimerkiksi vesien biologista
puhdistamista, joka voi olla tehokasta vain lampimaan aikaan. Lisdksi kiintoaineen ja ravintei-
den pidattaminen silloin, kun pitoisuudet ovat alhaisia, mutta valuvat vesimaarat suuria, on
vaikeaa. On myds yleista, etta kiintoaine seka veteen liuenneet epaorgaaniset ja orgaaniset
yhdisteet vaativat erityyppisia ratkaisuja — yksi ratkaisu harvoin pidattaa kaikkea kuormitusta.
Lahinna vain laajat pintavalutuskosteikot, kuten luonnontilaiset suot voivat toimia tehokkaana
kuormituksen pidattdjana. Niiden etuna on veden pitkaaikainen viipyma, mika mahdollistaa
kiintean kontaktin vesissa virtaavien aineiden ja pidatysprosessien, kuten kasvillisuuden ravin-
teiden oton ja turpeen ravinteiden pidatyksen valilla ja sen, ettd esimerkiksi talvikaudella kos-
teikolle virranneet ravinteet voivat olla kosteikolla edelleen, kun niita poistavat biologiset tai
kemialliset prosessit aktivoituvat [ampimampaan aikaan. Kosteikoiden haasteena on kuitenkin
se, etta tehokas orgaanisen hiilen poisto valumavesista nayttaisi edellyttavan hyvin suuria
kosteikoita. Lisaksi luonnontilaiset kosteikot on padosin menetetty ojitusten myo6ta, joten kos-
teikko joudutaan usein rakentamaan ennallistamalla osa ojitettua suota, mika aluksi lisaa ve-
sistokuormitusta.

1.2.3 llmasto

Suomen LULUCF-sektorin EU-velvoitteet ja oma vuodelle 2035 asetettu hiilineutraalisuusta-
voite luovat tarpeen voimistaa yleisesti maankayttdsektorin ja erityisesti metsien hiilinielua.
Suomen ilmastopaneelin arvion mukaan vuonna 2035 metsamaan ja puutuotteiden katetta-
vaksi jadva paastokuilu vuonna 2035 olisi 23 Mt, kun 3,4 Mt:n tekniset hiilinielut huomioidaan.
Olettaen metsamaan maaperapaastdjen olevan KEITO WEM-L-skenaarion tasolla 15,8 Mt,
puutuotteiden nielun -1 Mt ja nielua voimistavat toimet (jatkuva kasvatus turvemailla 1 Mt,
kuolleen puun poiston ja murskaantumisen valttaminen 0,6 Mt ja metsakadon hillintd 0,7 Mt),
jaa metsien kasvibiomassan nielutarpeeksi noin 35,5 Mt. Tama tarkoittaisi vuoteen 2035 men-
nessa nielun 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 eldavan puuston ja kuolleen puun hiileen. Koska puuston hiilinielua maarittaa
puuston kasvun ja poistuman erotus, keskeisia keinoja sen voimistamiseksi ovat kasvun lisaa-
miseen pyrkivat toimet (esim. metsdlannoitus, jalostettu taimiaines, metsitys) seka biomassan
poistumaa vahentavat toimet (esim. metsakadon valttaminen, harvennusten tekeminen mal-
tillisina ja paatehakkuiden viivastaminen). Kasvuun vaikuttavat 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 teollisuudessa. Kuolleen puun hiilinielun kannalta
tarkeada on kuolleen puun saastaminen ja sen murskaantumisen estaminen metsissa.

Puuston lisaksi metsanieluun vaikuttavat maaperan hiilensidonta ja paastot, joista ojitettujen
turvemaiden paastot ovat metsanielun kannalta huomattavan suuret. Niiden hallintaan

10



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

liittyvat toimet keskittyvat pohjaveden pinnan korkeuden saatelyyn ja ovat oleellinen osa
maankayttdsektorin ilmatotoimien kokonaisuutta Suomessa. Turvemaametsissa onkin tasa-
painoiltava puustonielun ja maaperapaastojen valilla.

Seka luonnon monimuotoisuutta lisaavat etta vesistokuormitusta hillitsevat toimet voimista-
vat metsamaan hiilinielua merkittavasti, jos niitd korvaavia lisdhakkuita ei tehda muualla. Vuo-
den 2035 hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan myos erillisia ilmastotavoit-
teita tukevia muutoksia metsien hoitoon ja kayttoon. Tehtyjen arvioiden mukaan biomassan
kasvua lisaavat toimet eivat ehdi riittavasti voimistaa hiilinielua 2035 mennessa. Tasta syysta
tavoitteen saavuttaminen nayttaisi vaativan hakkuukertymaa alentavia toimia.

1.2.4 Sopeutuminen

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

Kasvava lampodsumma ja lisdantyva hiilidioksidin maara ilmassa lisadvat puuston kasvuedelly-
tyksid, mutta esimerkiksi lisdantyvat kuivuusjaksot heikentavat niita, etenkin kuusella. Mannyn
ja koivun tuotoksen voidaankin odottaa kasvavan, mutta kuusen osalta on enemman heiken-
taviakin nakymia. 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 leviaa Suomeen. Lisaksi roudaton kausi
pitenee lisaten tuulituhojen riskia. Tuhoriskien kasvu on odotettavissa jo lahivuosikymmenina.
Koska tulevaisuudessa tuhoriskeja my0s realisoituu nykyista 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 sekapuustoa, har-
ventamalla puustoa maltillisesti ja mahdollisesti myds siirtymalla jatkuvapeitteiseen kasvatuk-
seen. Kuusi on puulajeistamme alttein tuulituhoille. Kuusella lisaksi mahdollinen kirjanpainaja-
tuhojen lisdantyminen tuulituhojen jalkeen nostaa kokonaistuhoriskia.

Kuusen tyvilahoa aiheuttava juurikadpa aiheuttaa nykyisellaan Suomessa yli 50 miljoonan eu-
ron vuosittaiset tappiot metsanomistajille. Suorien puutavaran laatuun liittyvien tappioiden
lisaksi juurikdapa heikentaa juuriston ankkurointikykya tuulta vastaan ja todennakdisesti altis-
taa puita myos kirjanpainajan hyokkayksille. Metsanhoidon toimenpiteista tarkeimpia juuri-
kaavan kannalta ovat oikea-aikainen ja huolellinen kantokasittely hakkuiden yhteydessa, jolla
estetdan uusien tartuntojen leviaminen metsikoihin. Harvennusten toteutus maltillisina va-
hentaa juurikaavan leviamista saastuneissa metsikdissa, silla sienen kasvunopeus on hitaampi
elavissa puissa kuin kantojen juuristoissa. lImaston lammetessa juurikdavan kasvukausi pite-
nee lisaten tuhoja. Niita lisad myds routakauden lyheneminen, mika altistaa puustoa aikai-
sempaa enemman korjuuvaurioille.
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Toisin kuin Keski-Euroopassa ja Etela-Ruotsissa, Suomessa kirjanpainajien aiheuttamat tuhot
ovat toistaiseksi olleet paikallisia ja niiden taloudellinen vaikutus metsissa pieni verrattuna
muihin tuhonaiheuttajiin. Ilmaston lammetessa erityisesti Etela-Suomessa kirjanpainajan ai-
heuttamien tuhojen arvioidaan lisaantyvan merkittavasti. Kirjanpainaja ja muut kaarnakuoriai-
set hyotyvat puiden vastustuskyvyn alenemisesta muiden tuhonaiheuttajien, kuten kuivuuden
tai sienitautien, aiheuttamana. Kirjanpainajatuhoihin voidaan sopeutua mm. monipuolista-
malla puulajivalikoimaa, kasvattamalla sekapuustoja ja keventamalla harvennuksia sailyttaen
kirjanpainajille epaedullinen viileampi mikroilmasto. Pidennetyt kiertoajat etenkin Etela-Suo-
men kuusikoissa kasvattavat mm. kaarnakuoriaisten aiheuttamaa tuhoriskia.

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 ajassa (esim.
tuulituhot tietylla alueella kasvattavat koko alueen kirjanpainajatuhoriskid). Metsanhoidon
suunnittelu aluetasolla yli kiinteistorajojen mahdollistaisi metsanhoitotoimenpiteiden koh-
dentamisen oikeille kohteille. Lisdksi metsaluonnon monimuotoisuuden turvaaminen esimer-
kiksi lahopuun maaraa kasvattamalla parantaa metsien resistenssia puustotuhoja vastaan, kun
tuhohyodnteisten luontaiset viholliset sailyvat elinvoimaisena osana ekosysteemia.

llImastonmuutos muuttaa myds muuta elidlajistoa; lajien keskindiset runsaussuhteet ja levin-
neisyysalueet muuttuvat; osa lajeista hyotyy, osa karsii ilmastonmuutoksesta. Naita muutoksia
voi hillita se, jos lajistolle on saatavilla niille optimaalisia elinymparistdja ja/tai riittavasti ruo-
kailu- ja lisdantymisresursseja, silla talloin lajeihin kohdistuu merkittavasti vahemman stressi-
tekijoita. Viimeisimmassa uhanalaisuusraportissa esitetyissa aidoissa metsalajien uhanalai-
suusluokan muutoksissa (jotka siis johtuvat lajin todellisesta runsauden, esiintymien tai levin-
neisyyden muutoksista, eivat lisdantyneesta tiedosta) valtaosa positiivisista muutoksista kos-
kee eteldisia lehtipuilla elavia lajeja, jotka hyotyvat lampenemisesta. Vastaavasti negatiivisia
luokkamuutoksia dominoivat boreaalisten metsien lajit, joiden vahenemisen tai levinneisyys-
muutoksien taustalla voivat ilmastonmuutoksen ohella usein olla muutokset maankaytdssa.
Levinneisyysalueiden muutoksia on jo dokumentoitu Suomessa; niissa nakyvat edella kuvatut
trendit, mutta myds joukko maahamme levittaytyvia tulokaslajeja. Esimerkki ilmaston lampe-
nemisen myota levittdytyvasta lajista Etela-Suomen metsissa on tulipadhippidinen (Regulus
ignicapilla), jonka ensipesinta maassamme todettiin 2020, mutta jolla todennak®disia tai var-
moja pesintdja on paadttymassa olevassa lintuatlaksessa jo noin 50.

1.3 Toimenpidekokonaisuus

Luonnostellulla toimenpidekokonaisuudella pyritdan saavuttamaan Suomen metsille asetetut
ymparistotavoitteet. Toimenpidekokonaisuus rakennettiin niin, etta se kaynnistaa keskeisten
heikentyneiden rakennepiirteiden maaran kasvun kohti tasoa, joka turvaa ekosysteemien elin-
voimaisuuden. Lisaksi se vahentaa metsatalouden vesistovaikutuksia ja vahvistaa metsien hii-
linielua. Toimenpidekokonaisuus on pyritty rakentamaan niin, ettei se Iahtokohtaisesti ota
kantaa valittuun metsanhoitotapaan (jaksollinen tai jatkuvapeitteinen), vaan ehdotetut toi-
menpiteet tulee toteuttaa metsanhoitotavasta riippumatta. Toimenpidekokonaisuus kuitenkin
kohdistaa jatkuvapeitteista kasvatusta turvemaille ja alaville kankaille.

Toimenpidekokonaisuudessa jatetaan merkittavasti nykyista enemman saastopuita, sadste-
taan erityisesti vanhoja, isoja puita suosien lehtipuulajeja, tuotetaan aktiivisesti lahopuuta te-
kopokkeldin, saastetadn jo olemassa olevaa kuollutta puuta ja lisataan lehtipuuosuuksia niissa
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havumetsissa, joissa se on luontaista. Pienvesille asetetaan 10 metrin suojavydhykkeet, joilla
ei tehda hakkuita. lImastotoimina kivennaismailla kevennetaan harvennuksia ja jaksollisessa
metsanhoidossa pidennetaan kiertoaikoja tuhoriskien puitteissa. Vesienhallintatoimina oji-
tusta vahennetaan ja mm. perustetaan vesiensuojelukosteikkoja. Kaikki toimenpiteet ja niiden
vaikutukset monimuotoisuuskehitykseen, vesienlaatuun, ilmastoon ja ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen on esitetty alla (Taulukko 2).

Toimenpidekokonaisuutta ei toteuteta kaikissa metsissa samalla tavalla, vaan noudatetaan
10/20/70 -periaatetta, jossa suojeltu metsamaan ala nostetaan 10 prosenttiin myds Etela-
Suomessa, 20 prosentilla alasta tehdaan toimet voimakkaampina (lahopuun ja pitemmalla ai-
kavalilla jareiden ja samalla vanhojen puiden tavoitetasot 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 niiden ekologi-
sen hyodyn arvioidaan olevan suurin: voimakkaammat toimet suunnataan rehevimmille kas-
vupaikoille ja suojelualueiden laheisyyteen elinymparistdjen kytkeytyneisyys huomioiden.

Taulukko 2. Yhteenveto toimenpiteista ja niiden vaikutuksista, arviointiasteikko (--/-/0/+/++).
Kysymysmerkki osoittaa merkittavat tietopuutteet.

Toimenpide Mtoplmuo- Vesistét | lmasto | SOPeutu-
oisuus minen
BIODIVERSITEETTI

Arvokkaiden elinympéristdjen suojeleminen ekologisin perustein ++ ++ + +
Eldvien saastdpuiden jattdminen + + ++ +
Lahopuun saastaminen ja tuottaminen ++ + +

Lehtipuiden s3astaminen ja suosiminen ++ + + ++
Jareiden ja vanhojen puiden pysyva sdistdminen + + + +
Kulotuksen lisddminen + i i
Suojelualueiden lisddminen ++ ++ +
Lehtojen ja paahdeymparistéjen hoito + + +

VESIENSUOJELU
Suojavybhykkeet kaikkien pienvesien varteen + ++ + +
Pintavalutuskentat ? i ? i
Virtaamanhallinta ja patorakenteet ? ++ ? +
Vesiensuojelukosteikkojen perustaminen + ++ + ++
Uudisojituksista luopuminen ja kunnostusojitusten valttdminen ++ ++ ++ +
Jatkuva kasvatus turvemailla ja alavilla kankailla + +t +
ILMASTO

Metsakadon vélttdminen ++ + ++ +
Metsittdminen 0 0 + ?
Jalostettujen siemen- ja taimialkuperien kayttd 0 0 ++ ?
Taimikonhoidon suorittaminen ajallaan ? 0 + +
Harvennusten intensiteetin alentaminen kivenndismailla +H + + 0
Lannoitukset kivennaismailla (typpilannoitus) - - ++ ?
Lannoitukset turvemailla (yleensé tuhkalannoitus) - 0 + ?
Kiertoajan pidentaminen kivennaismailla + + ++ -
Runkopuun ja kuolleen puun energiakaytdn vahentdminen ++ ++ + +
Hakkuutéhteiden hyddyntdmisen vahentdminen + 0 + 0
Soiden ennallistaminen ++ +t+ +/- +
Turvetuotantoalueiden ennallistaminen + ++ ii +
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1.4 Toimenpidekokonaisuuden vaikutusarvio

1.4.1 Vaikutukset metsiin ja puun saatavuuteen

Toimenpidekokonaisuus vaikuttaa metsiin liséamalla tavoiteltavia rakennepiirteita. Toimenpi-
teet muuttavat hakkuukertymia, 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 aikajanteista. Laskennan perusura kuvasi
"nykymeno jatkuu”-tulevaisuus, joka pohjautui tilastoituihin toimenpidepinta-aloihin ja hak-
kuumadriin (hakkuukertymé noin 73 milj. m3).

Edella esitetty metsanielun voimistamistarve mallinnettiin niin, ettd ennustelaskennassa ela-
van puuston (eli metsamaan kasvibiomassan) vuotuiseksi nielutavoitteeksi asetettiin 35,5 Mt.
Vuoden 2023 tasoon verrattuna tama tarkoittaisi 22,5 Mt lisdysta vuonna 2035. Ennustelaskel-
massa my0ds perusurassa puuston nielu voimistuu nykytasostaan. joten toimenpidekokonai-
suudella tuotettu puuston vuotuisen nielun lisdys oli tarkastelujaksolla keskimaarin 17 Mt pe-
rusuraan verrattuna.

Ennustelaskelmassa toimenpidekokonaisuus lisasi puuston tilavuutta lisadamalla aluksi hieman
nettokasvua mutta erityisesti vahentamalla hakkuupoistumaa koko tarkastelujaksolla. Yhteis-
vaikutuksena puuston maara kasvoi toimenpiteiden myota 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 perusuraan.

Kuolleen puun tilavuudet kasvoivat ennustelaskennan perusurassa. Toimenpidekokonaisuus
lisasi kuolleen puun maaraa perusuraan verrattuna. Keskeinen ajuri laskennassa oli luontaisen
kuolleisuuden kasvu perusuraan verrattuna saastopuiden ja tekopokkeldiden my6ta. Lasken-
nassa ei paasaantoisesti saavutettu kuolleen puun maaratavoitteita. Siina ei kuitenkaan huo-
mioitu toimenpidekokonaisuuden kaikkia kuolleen puun maaraa lisdavia toimia, joten toi-
menpidekokonaisuuden vaikutus kuolleen puun maaraan on luultavasti suurempi.

Vuotuinen hakkuukertyma aleni toimenpidekokonaisuuden seurauksena keskimaarin

11 milj. m3, josta 9 milj. m* ainespuuta ja 2 milj. m? energiarankaa. Lehtipuille, joita pyrittiin
saastamaan, suhteellinen alenema oli suurinta (22 %). Myds kuusitukin kertyma aleni merkit-
tavasti (17 %), mannyn alenema oli vahaisinta (10 prosenttia).

1.4.2 Vaikutukset monimuotoisuuden heikkenemiskehitykseen

Toimenpidekokonaisuus hyddyttaa laajasti metsalajistoa, potentiaalisesti myds paaosaa met-
sien uhanalaisista lajeista. Kysymys siitd, riittdako toimenpidekokonaisuus monimuotoisuusta-
voitteeseen paasemiseksi, koskeekin ennen kaikkea toimenpiteiden mitoitusta, kohdenta-
mista ja aikataulutusta.

Mitoituksen osalta keskeinen tassa tarkasteltu tekija on lahopuun maara hehtaaria kohti. Koh-
detasolla 20 m*/ha ylittdva maara taannee sen, ettd kohteella kykenee elamaan edes muu-
tama uhanalainen lahopuulaji, mutta kaikkia lahopuulajeja se ei riita turvaamaan, ellei tarkas-
telualueella ole my6s kohteita, joissa lahopuun maara on korkeampi. Toimenpidekokonaisuu-
dessa ehdotetut sadstopuu- ja tekopokkeldomaarat eivat siis yksin riita lahopuulajien
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kehityksen kaantamiseen, vaan lahopuujatkumo edellyttaa liséksi toimenpidekokonaisuuteen
sisaltyvia suojavyohyke-, luontokohde- ym. toimia. Hakkuiden ulkopuolelle jatettavia alueita
koskevat toimenpiteet vaikuttavatkin osaltaan voimakkaasti lahopuumaaraan ja varsinkin -
jatkumoon, silla niissa lahopuun maara kehittyy kohti luonnontilaista tasoa.

Kuollutta ja jareaa puuta lisddvien toimenpiteiden kohdentaminen on olennaista monimuo-
toisuustavoitteen kustannustehokkaassa saavuttamisessa. Kohdentamiseen on toimenpideko-
konaisuudessa pyritty mm. erottelemalla kuolleen puun ja jarean vanhan puun tavoitetasot
kasvupaikkatyypeittain ja ilmastovydhykkeittdin, kohdistaen korkeat tavoitetasot etenkin niille
kasvupaikkatyypeille ja ilmastovydhykkeille, joilla kuolleen puun ja jaredn puun maarat olisivat
luonnontilassakin korkeita. Tarkeda on myds pyrkimys kohdistaa korkean tavoitetason toimia
suojelualueiden laheisyyteen ja muuten kytkeytyneisyys huomioiden seka eteldiseen Suo-
meen.

Metsien suojelun kannalta seka mitoitus etta kohdentaminen vaikuttavat keskeisesti tuloksiin.
Suomen metsamaahan sovellettuna 10 % suojelupinta-ala tarkoittaisi noin neljan prosenttiyk-
sikon lisasuojelua nykyisen noin 6 %:n paalle. Talla hetkelld metsien suojelu on voimakkaasti
painottunut Pohjois-Suomeen ja karuille kasvupaikoille. Jos toimenpidekokonaisuuteen sisal-
tyvaan 10 %:n suojeluosuuteen pyrittaisiin tasaisemmin eri puolilla Suomea, se tarkoittaisi
etelassa jo varsin huomattavaa lisdsuojelua. Mité suurempi osuus suojelualasta on rehevien
kasvupaikkojen metsia, sen parempi uhanalaisen lajiston ja luontotyyppien kannalta, vaikka
tallaiset metsat ovat tyypillisesti puuston myyntiarvoltaan arvokkaimpia yksityismaita.

Toimenpidekokonaisuus — sisaltden lisasuojelua ja luonnonhoitotoimia — oletettiin tehtavaksi
hyvin nopeasti, ja alkuperaisina tavoitteina olikin pysayttaa monimuotoisuuden heikkenemi-
nen vuoteen 2030 mennessa ja suotuisan kehityksen vakiinnuttaminen 2050 mennessa. Ehdo-
tettu 10 % tiukan suojelun taso voidaan poliittisen tahdon ja resurssien salliessa toteuttaa
heti, mutta suojelu sindnsa ei heti lisaa arvokkaiden rakennepiirteiden maaraa, ellei suojelu-
paatokseen yhdisteta esimerkiksi kuollutta puuta lisdavaa ennallistamista. Lisasuojelun olisi
myos kohdistuttava monimuotoisuudeltaan arvokkaimpiin metsiin. Kuolleen puun seka suur-
ten ja samalla vanhojen puiden tavoitetasoihin paaseminen talousmetsaalueilla ehdotetussa
laajuudessa vie vahintadan muutamia vuosikymmenia. Kuolleen puun maara kehittyisi paljolti
muiden metsataloustoimien (harvennukset, paate- ja muut hakkuut jne.) ja séastettyjen pui-
den (uudistusalojen saastopuut, luontokohteet ja suojavychykkeet) kuolevuuden maaraa-
massa tahdissa, mutta kehitysta voidaan nopeuttaa tekopokkel6iden avulla ja néin saadella
kuolleen puun kehitysta tavoitetasoja kohti. Suurten ja samalla vanhojen puiden tavoiteta-
sojen saavuttaminen sijoittuu vaistamatta kauemmaksi tulevaisuuteen, koska niita saadaan
vain ajan kanssa, saastamalla. Vanhojen puuikaluokkien osuutta metsamaisemassa voidaan
toki lisata nopeamminkin suojelumetsien osuutta kasvattamalla.

Edelld sanotun valossa (suojelun ja luonnonhoidon dokumentoidut lajistovaikutukset ja ehdo-
tettujen toimenpiteiden suuruusluokka) arvioimme, etta toimenpidekokonaisuuden tuloksena
metsalajien uhanalaisuus lieventyisi selvasti ja yleinen uhanalaistumiskehitys vakiintuisi myon-
teiselle uralle 2050 mennessa. Niiden uhanalaisten metsalajien osuus, joiden tilanne vuoden
2050 aikaperspektiivissa havaittavasti paranisi, voisi olla 10-30 % 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 kasittavat 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 sisaltavat ekosysteemien prosessit, jotka hajottavat jatteita,
myrkyllisid aineita ja muita haittoja seka prosessit, jotka saatelevat 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 Syken tutkijoiden asiantuntija-arvioihin perustuen. Asiantuntijat
eivat pystyneet arvioimaan kaikkien toimenpiteiden vaikutuksia kaikkiin ekosysteemipalvelui-
hin vaan arviossa ilmeni my0s tietopuutteita.

Taulukkoon 3 on koostettu yhteen vaikutusarviot ekosysteemipalveluittain. Tuotantopalvelui-
den osalta toimenpidekokonaisuuden arvioitiin vaikuttavan riistaan, porotalouteen ja elidla-
jien geneettiseen materiaaliin padosin positiivisesti. Vaikutukset marjastukseen olivat vaihtele-
vat. Saately- ja yllapitopalveluista toimenpidekokonaisuuden vaikutukset olivat paaosin posi-
tiiviset ravinteiden ja kiintoaineiden sitomiseen, tulvasuojeluun, eroosion hallintaan ja vesivir-
tojen saatelyyn, maaperan hiilensidontaan seka elinkierron yllapitoon ja elinymparistjen 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 my6s paljon toimenpidekohtaisia tietopuutteita. Arvi-
ossa mukana olleisiin kulttuuripalveluihin eli metsassa virkistaytymiseen, kulttuuriarvoihin ja
maiseman kauneuteen toimenpidekokonaisuuden vaikutukset arvioitiin padosin positiivisiksi.

Taulukko 3. Toimenpidekokonaisuuden arvioidut vaikutukset ekosysteemipalveluittain

Riista Padosin positiiviset vaikutukset
Tuotantopalvelut Por(_)talous Pééosin positiiyiset vaikutukset

Marjastus Vaikutukset vaihtelevat

Eli6lajien geneettinen materiaali Pa3osin positiiviset vaikutukset

Tuholaisten ja vieraslajien torjunta, Vaikutukset vaihtelevat, suurelta osin vahaiset

tautien torjunta vaikutukset

Ravinteiden ja kiintoaineiden sitominen | P&&osin positiiviset vaikutukset

Tulvasuojelu, eroosion hallinta, vesivirto-

. o Pa3osin positiiviset vaikutukset
Saately- ja jen saately

yllapitopalvelut | Makean veden ja meriveden kemiallisen | Tunnistetut vaikutukset paaosin positiivisia,
laadun saately (orgaanisen hiilen valunta) | mutta paljon tietopuutteita

Maaperén hiilensidonta P&é&osin positiiviset vaikutukset
EIm!qerron e, TR eT e Paaosin positiiviset vaikutukset
suojelu
. Metsassa virkistdytyminen P&é&osin positiiviset vaikutukset
Kulttuuripalvelut : . T v -
Kulttuuriarvot, maiseman kauneus Padosin positiiviset vaikutukset
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Merkittava osa tarkastelluista ekosysteemipalveluista on luonteeltaan markkinattomia. Ympa-
ristotaloustieteen tieteenalalla on markkinattomien hyotyjen arvioimiseksi useita menetelmia,
kuten valintakoemenetelma ja ehdollinen arvottaminen. Kirjallisuustarkastelun pohjalta il-
masto- ja monimuotoisuustavoitteiden saavuttamisen arvoa voidaan tarkastella parhaiten
Mantymaa ym. (2023) tutkimuksen perusteella. Tassa tutkimuksessa kaytettiin valinta-
koemenetelmaa, joka mahdollistaa erilaisten arvottamisskenaarioiden arviointia.

Luonnon monimuotoisuus- ja metsien hiilinielutavoitteiden saavuttamisen hydtyarvio on
Mantymaa ym. (2023) hyodyntaen tehdyn laskelman perusteella noin 3,3-7,3 miljardia euroa
vuodessa. On huomioitava, ettd naista arvioista puuttuvat vesien tilaa parantavan tavoitteen
arvot, seka laajempaan metsaluonnon resilienssiin liittyvan tavoitteen arvot. Tulos on keski-
arvo - Mantymaa ym. (2023) huomioivat, etta kansalaiset voidaan jakaa mieltymysten pohjalta
viiteen ryhmaan, jotka ovat vahvasti erilaisia. Toisiin lahteisiin pohjaten voidaan arvioida, etta
vesiensuojelutoimien valtettyjen haittojen arvo on 10-120 miljoonaa euroa.

1.4.4 Vaikutukset talouteen

Toimenpidekokonaisuuden taloudelliset vaikutukset arvioitiin Motti-mallinnuksen tuloksiin
pohjaten. Olettaen, ettd metsasektorin tuotantorakenne pysyy nykyisen kaltaisena eika hak-
kuukertyman alenemaa korvata tuontipuulla, puunkadyton vahenema johtaa suoraan tuotan-
non vahenemiseen. Arvioinnissa keskeistda on puunkayton muutos suhteessa toimialan kaik-
keen puuraaka-aineen kayttoon, mukaan lukien tuontipuu ja teollisuuden sivuvirrat. Keskei-
nen oletus oli, ettd metsahakkeen kaytto alenee, jolloin myds ainespuuta ohjautuu nykyista
vahemman energiakayttoon. Tama vahentaa toimenpidekokonaisuuden vaikutuksia metsate-
ollisuuden puunkayttdéon. Suurimmat suhteelliset puunkdyton alenemat kohdistuivat vaneri-
teollisuuteen ja mekaanisen ja puolikemiallisen massan tuotantoon. Vaikutukset saha- ja sel-
luteollisuuteen olivat suunnilleen samalla tasolla. Nain arvioituina toimenpidekokonaisuuden
myota puutuoteteollisuuden tuotos laskisi 10 prosenttia ja paperi- ja massateollisuuden 11
prosenttia. Energiantuotannossa rankapuun vaheneminen olisi n. 18 % viime vuosien kiintei-
den puupolttoaineiden kaytosta lampo- ja voimalaitoksissa.

Metsataloudessa taloudellisen aktiviteetin muutokset olisivat moninaisemmat: puunmyyntitu-
lot laskisivat toimenpidekokonaisuuden seurauksena, jollei puun hinnan nousu kompensoi
hakkuiden alenemisen vaikutusta. Ilman hintamuutoksia, puunmyyntitulot laskisivat 15 pro-
senttia. Puunkorjuun maara seuraa suoraan hakkuiden kehitysta. Metsanhoito ja metsata-
loutta palveleva toiminta vahenevat hakkuiden maaran vahenemisesta, mutta erilaisen met-
sanhoito- ja luonnonhoitotoimien suunnittelun ja toteutuksen maara kasvaa ja kompensoi
hakkuiden laskun my6ta tapahtuvaa vahenemaa.

Arvonlisdayksen ja tydvoiman tarpeen muutokset seuraavat tuotoksen muutoksia, koska ole-
tuksena oli, etta arvonlisan ja tuotoksen suhde pysyy nykyisella tasolla ja tydpanoskertoimet
eivat muutu. Metsasektorin arvonlisdys laskee yhteensa kymmenen prosenttia eli noin 870
miljoonaa euroa, josta puutuoteteollisuuden osuus on noin 180 miljoonaa, paperi- ja massa-
teollisuuden noin 320 miljoonaa ja metsatalouden noin 370 miljoonaa euroa. Tyévoiman
tarve vahenee yhteensa noin 6 200 henkilotydvuotta, mika jakautuu metsatalouden 2 100,
puutuoteteollisuuden 2 200 ja paperi- ja massateollisuuden 1 900 tyélliseen. Tydn tuottavuu-
den kasvu pienentaa naita absoluuttisia vaikutuksia, muttei vaikuta suhteelliseen alenemaan,
joka on kymmenen prosenttia.
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Metsasektorin toimialojen valilla on paljon kytkoksia, mutta kytkdksia 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 metsasektorin toimialoilla 520 milj. eu-
roa ja tydvoiman tarve 6 200 tydllista. Tyon tuottavuuden kasvu pienentaa myds naita tyovoi-
man tarpeen muutoksia.

Kun tarkastellaan koko maan taloutta, toimenpiteiden seurauksena arvonlisdys (eli talouden
kokonaistuotanto) pienenee noin puoli prosenttia. Tama lasku sisaltaa myos valilliset vaiku-
tukset muihin sektoreihin. Kyse on kertaluonteisesta muutoksesta arvonlisan tasossa, ei jatku-
vasta trendista. Aluetaloudelliset vaikutukset etenkin metsateollisuuspaikkakunnilla voivat olla
merkittavida. Muutos aiheuttaa sopeutumistarvetta mutta toisaalta vapauttaa tuotantopanok-
sia muiden toimialojen kaytt6on. Vapautuvien resurssien positiivisia talousvaikutuksia ei tassa
tyossa pystytty arvioimaan.

Puuntuotannon vaheneminen vaikuttaa myds metsien tarjoamiin ekosysteemipalveluihin. Vai-
kutukset muihin ekosysteemipalveluihin ovat paaosin positiivisia, ja osa hyodyista tuottaa
hinnoiteltuja markkinahydtyja tai vahentaa taloudellisia kustannuksia aiheuttavia riskeja, ku-
ten tulvia. Luontomatkailua palvelevat yritykset voivat hyotya metsissa tapahtuvista muutok-
sista, ja kaikki yritykset hyotyvat metsatalouden kestavyyden mainehyddyistd, mutta naiden
euromaaraisia vaikutuksia on vaikea arvioida.

Hiilensidonnan osalta metsien vuotuinen puuston hiilinielu vahvistuu noin 17 miljoonaa ton-
nia CO,. Taloudellinen hy6ty tulee Suomen LULUCF-velvoitteiden saavuttamiseksi mahdolli-
sesti ostettavien nieluyksikdiden ostotarpeen vahenemisesta, 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. Hy6-
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 tutkijaryhman asiantuntija-arvi-
oon. Arviointia tdydennettiin hyvaksyttavyyden osalta sidosryhmatydpajojen 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.

18



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

Taulukko 4. Yhteenveto ohjauskeinoista ja niiden arvioinnista eri ulottuvuuksilla

Vaikuttavuus Taloudelliset vaikutukset

5 5 . - . - : 5 Hyvéaksyttivyys| Toteutettavuus
m Metsidnomistajat | Metsateollisuus| Julkinen valta

1a. Lainsdadantoon vaatimukset lehtipuun saas-
tamisestd, riittdvasta sadstdpuumaarasta ja laho- APy + + - - - T Haastava
puun turvaamisesta

1b. Lakitason ylittavalle arvokkaiden piirteiden

inoem . ++ + + + = == + Hieman haastava
saastamiselle tuki
2. Lakisaateiset paatehakkuiden ika- ja lapimitta- .
oK setp ul ka-Ja fapimi + + + = = Neutraali ++ Helppo
rajat
3. Metsien hiilitukijarjestelma + Epavarma ++ ++ - -- + Haastava
4a. Lainsdadannodn muuttaminen luontokohtei- .
- o . e ++ ++ + - - Neutraali + Helppo
den sekd suojavydhykkeiden lisddmisen osalta
4b. Korvaus 4a:sta johtuvista tulonmenetyksista Ei vaikutusta | Ei vaikutusta | Ei vaikutusta + Neutraali -- + Helppo
5. METSO-suojelun laajentaminen ++ ++ + + - - e+ Helppo
6. Uudisojituksen kieltdminen ja kunnostusojituk- .
) ++ ++ ++ - - - ++ Hieman haastava
sen luvanvaraisuus
7. Ojituksen haittavero ++ ++ ++ - - + - Haastava
8. Maankaytdn muutosten hinnoittelu +/- Hyddyista .
L . Verotuloja ja
++ + ++ tuloja ja haitoista Neutraali . . + Haastava
. tukimenoja
menoja
9. Paahdeympdristdjen ja lehtojen hoidolle tulos- Vahainen,
perusteinen tuki ++ + mahdollisesti + Neutraali - ++ Hieman haastava
negatiivinen
10. Metsdhakevero ++ + Ei vaikutusta - + + - Helppo
11. Valtion metsat ndyttdamaan esimerkkia ++ ++ ++ Neutraali - - + Helppo
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Ohjauskeinovalikoima on koostettu siitd nakdkulmasta, etta kaikille toimenpidekokonaisuu-
den toimenpiteille olisi valittavissa kdyttdonottoa edistava ohjauskeino. Jos toimenpideko-
konaisuus halutaan toteuttaa kaikilta tai suurimmalta osin (ja ndin mahdollistaa paase-
minen hankkeen ldhtokohtina toimiviin ymparistotavoitteisiin, ks. luku 1), tarvitaan
kaikkia taulukossa 4 lueteltuja ohjauskeinoja, kuitenkin silla poikkeuksella, etta ohjauskei-
not 6. Uudisojituksen kieltaminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus ja 7. Ojituksen haitta-
vero ovat keskenaan vaihtoehtoisia.

Arvioinnin yhteenvetona voidaan todeta, etta ohjauskeinoilla on keskenaan erilaisia vahvuuk-
sia ja heikkouksia. Tarkasteltujen ohjauskeinojen vaikutukset eri ymparistotavoitteisiin olisivat
lahes kauttaaltaan positiiviset. Useimmat ohjauskeinot vahentaisivat hakkuukertymaa, milla
olisi metsateollisuuteen negatiivinen vaikutus, jos sen tuotannon rakenne ei muuttuisi vuo-
teen 2050 mennessa. Vaikutuksen suuruus kuitenkin vaihtelisi erittain paljon ohjauskeinon
mukaan. Ohjauskeinojen vaikutus metsanomistajiin ja valtiontalouteen riippuu siita, missa
maarin ohjauskeino sisaltaa tulonsiirtoja valtiolta metsanomistajille: tukiin perustuvat ohjaus-
keinot lisadvat metsanomistajan ansaintamahdollisuuksia mutta voivat tulla kalliiksi veron-
maksajille. Metsahakeverolla olisi positiivisia vaikutuksia seka metsateollisuuteen etta valtion-
talouteen. Hyvaksyttavyydessa sidosryhmat ja kansalaispaneeli arvioivat parhaimmiksi nyky-
aan tai aiemmin kaytdssa olleita ohjauskeinoja (METSO-suojelun laajentaminen ja lakisaatei-
set paatehakkuiden ika- ja lapimittarajat) seka uudisojituksen kieltdmisen ja kunnostusojituk-
sen luvanvaraisuuden, heikoimmaksi taas ojituksen haittaveron. Toteuttavuuden kannalta hel-
poimmilta vaikuttavat lakisaateiset paatehakkuiden ika- ja lapimittarajat, METSO-suojelun
laajentaminen, lainséadanndon muuttaminen luontokohteiden seka suojavyohykkeiden lisaa-
misen osalta ja edellisesta maksettava korvaus, kuten myds metsahakevero ja valtion metsien
toimet.

Ohjauskeinoarvioinnin eri ulottuvuuksille ja tulonjakovaikutuksille annettavat painoarvot ovat
viime kadessa poliittinen kysymys, joten tutkimuspohjalta ohjauskeinoja ei useinkaan voi
asettaa keskendan paremmuusjarjestykseen. Taulukosta 4 on kuitenkin nahtavissa, etta tietyt
ohjauskeinot nayttaytyvat positiivisina lahes kaikilla tarkastelu-ulottuvuuksilla. Tallaisia lyhyen
tahtdimen toimeenpanon kannalta erityisen lupaavia ohjauskeinoja ovat

2. Lakisaateiset paatehakkuiden ika- ja lapimittarajat

- 4a. Lainsaadannon muuttaminen luontokohteiden seka suojavyohykkeiden lisaamisen
osalta

- 5. METSO-suojelun laajentaminen

- 6. Uudisojituksen kieltaminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus

- 10. Metsahakevero

- 11. Valtion metsat nayttamaan esimerkkia.

Nailla ohjauskeinoilla pystyttaisiin ilman suuria toteutettavuushaasteita puuttumaan useisiin
metsien monimuotoisuuden ja vesistdjen tilan kannalta keskeisiin ongelmakohtiin, ja samalla
edistamaan metsien positiivisia ilmastovaikutuksia. Naista ohjauskeinoista 2. ja 6. eivat aiheut-
taisi valtiolle muita kuin hallinnollisia kuluja, 4a. aiheuttaisi valtiolle kuluja silta osin kuin koh-
teiden suojelua paatettaisiin korvata metsanomistajille (4b.), kun taas 5. ja 11. lisdisivat suo-
raan valtiontalouden paineita. Toisaalta hiilinielun vahvistuminen voisi osaltaan auttaa valtta-
maan tai vahentamaan LULUCF-velvoitteisiin liittyvia sanktiomaksuja. 10. Metsdahakevero aut-
taisi tekemaan ohjauskeinokokonaisuudesta valtion kannalta kustannusneutraalimman.
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Talousmetsien monimuotoisuudelle keskeisten rakennepiirteiden turvaamisen kannalta kes-
keiset ohjauskeinot ovat 1a. Lainsaadantoon vaatimukset lehtipuun saastamisesta, riittavasta
saastdpuumaarasta ja lahopuun turvaamisesta seka 1b. Lakitason ylittavalle arvokkaiden piir-
teiden sadstamiselle tuki. Naiden kahden melko hienopiirteisen ohjauskeinon suurimmat
haasteet liittyvat valvonnan tydlayteen ja kalleuteen. Kaukokartoitus ja tekoaly voivat jatkossa
huomattavasti helpottaa rakennepiirteiden turvaamisen suunnittelua ja valvontaa. Koska va-
paaehtoiset sertifiointijarjestelmat ohjaavat osittain samoja metsankasittelyn valintoja kuin
ohjauskeinot 1a ja 1b, ohjauskeinojen jatkosuunnittelussa kannattaa pitaa silmalla vapaaeh-
toisten sertifiointijarjestelmien kehitysta kunnianhimon tason, valvonnan ja rikkomusten sank-
tioinnin nakokulmista.

Pidemman tihtdimen ohjauskeinokokonaisuuden kannalta erityisen kiinnostavia ovat tu-
losperusteisuutta sisaltavat ohjauskeinot, silla vaikka ne ovat toteutettavuuden kannalta haas-
tavia, niillda on huomattavaa potentiaalia kustannustehokkaaseen ympariston tilan parantami-
seen. Arvioiduista ohjauskeinoista lehtojen luonnonhoidon tuki jo eteneekin, silla eduskunta
hyvaksyi joulukuussa 2025 hallituksen esityksen (104/2025 vp), jonka mukaisesti kannustejar-
jestelmalakiin lisataan tulosperusteisten tukien ja ymparistollisten tarjouskilpailujen kokeilua
koskevat saannokset. Lehtojen luonnonhoidon lisaksi kokeiltavina kohteina naille uudenlai-
sille tukimuodoille ovat taimikon ja nuoren metséan hoidon tuen korottaminen kokonaispuus-
ton lehtipuuosuuden perusteella, suojavydhykkeen jattaminen arvokkaiden virtavesien var-
relle, seka suon aktiivinen ennallistaminen. Olisi kuitenkin suositeltavaa ottaa kehittelyyn
my®&s taman raportin ohjauskeino 3: Metsien hiilitukijarjestelma, ja ohjauskeino 1b: Lakitason
ylittavalle arvokkaiden piirteiden saastamisen tuki, seka panostaa tietopohjan kehittamiseen
muiden tulosperusteisten ohjauskeinojen tulevien sovellusmahdollisuuksien lisadmiseksi.

1.6 Johtopaditokset ja suositukset

Ty6ssa tarkasteltiin, millaisia muutoksia metsien kaytdssa tarvittaisiin kunnianhimoisten
luonto-, vesisto- ja ilmastotavoitteiden (ks. alaluku 1.1) saavuttamiseksi, ja muodostettiin ta-
man pohjalta toimenpidekokonaisuus, jossa pyrittiin hydodyntamaan synergioita eri ymparis-
totavoitteiden valilla ja huomioimaan myds puun kayton kansantaloudellinen merkitys. Esi-
tetty toimenpidekokonaisuus ei ole niinkaan valmis ehdotus kuin keskustelunavaus, jolla sel-
vityksen kirjoittajat kutsuvat metsien parissa tyoskentelevia asiantuntijoita pohtimaan yhdessa
Suomen metsien kayttoon liittyvia, joskus keskenaan ristiriitaisia tavoitteita ja mahdollisuuksia
niiden yhteensovittamiseksi.

Ehdotetut toimenpiteet ovat moninaisia. Metsien elinympariston ja lajiston sailymisen kan-
nalta on tarkeaa varmistaa, ettd metsissa on riittavasti rakenteellista monimuotoisuutta, kuten
vanhoja ja jareita puita seka kuollutta puustoa. Talousmetsien hoidon tulisi tukea ndiden ra-
kennepiirteiden lisdamista, erityisesti Etela-Suomessa, jossa nykyisin on suurimmat puutteet
lahopuun ja jareiden puiden sekd vanhojen metsien maarassa. Lisaksi suojelualoja tulisi kas-
vattaa ja arvokkaat elinymparistot turvata. Vesistdjen suojelemisessa painopiste tulisi siirtaa
kuormituksen pidattamisesta kuormituksen ehkaisyyn. Tama tarkoittaa suometsien ojittami-
sen huomattavaa vahentamista nykytasosta seka ojitus- ja naveromatastyksen valttamista.
Kuormituksen pidattamisessa tulee siirtya tehottomiksi ilmenneista toimista riittavan laajoihin
pintavalutuskenttiin. Vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoitteen saavuttaminen vaatii monipuo-
lisesti metsien hiilensidontatoimia. Puuston kasvua lisadvat ja maaperan paastoja hillitsevat
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toimet eivat vaikuttaisi olevan riittavia, vaan hakkuiden ajoitukseen ja intensiteettiin tarvitaan
my&s muutoksia.

TyOssa tarkasteltiin, minkalaisia vaikutuksia hahmotellulla toimenpidekokonaisuudella olisi
puun saatavuuteen ja kayttoon, talouteen, ja erilaisiin ekosysteemipalveluihin. Metsateollisuu-
den tuotantorakenteen pysyessa nykyisenlaisena, toimenpidekokonaisuudella olisi merkitta-
via taloudellisia kustannuksia, jotka nakyisivat metsasektorin alentuneena tuotantona ja me-
netettyina tyopaikkoina. Nama heijastuisivat myos julkistalouteen pienentyneina verotuloina.
Metsasektorin sopeutuminen ja vapautuvien resurssien sijoittuminen muualle kansantalou-
teen pienentda naita vaikutuksia. Lisaksi toimenpidekokonaisuus vaikuttaisi paaosin positiivi-
sesti lahes kaikkien metsiin liittyvien ekosysteemipalveluiden tuotantoon Suomessa. Ekosys-
teemipalveluiden parantumisen taloudellisen arvon maarittaminen on hyvin haastavaa ja si-
saltaa paljon epavarmuuksia, mutta vaikutuksen suuruusluokka olisi todennakdisesti huomat-
tava. Selvityksen keskeisia tuloksia onkin, etta jos Suomen kansainvalisia ymparistositoumuk-
sia halutaan noudattaa, tarvittavat muutokset metsien kaytdssa — ja ndista seuraavat kustan-
nukset ja hyodyt — voivat olla merkittavia.

Suuri joukko toimenpiteita vaatii suuren joukon ohjauskeinoja. Ohjauskeinojen valinnassa on
varsinaisen ohjaavan vaikutuksen liséksi vapautta valita hyvaksyttavyyden kannalta sopivia
piirteitd, kuten tulonjakovaikutukset ja niiden kohdentuminen. Raportissa on tasapainoiltu eri
nakdkulmien valilla ja muunlainenkin ohjauskeinovalikoima olisi mahdollinen.

Lahtokohtaisesti tavoitteiden saavuttaminen vaatii kaikki ehdotetut toimet ja kaikki ohjauskei-
not. Koska osa tavoitteista kohdistuu jo vuosille 2027, 2030 ja 2035, tavoitteisiin padaseminen
vaatisi ohjauskeinojen ripeaa kayttdonottoa. Kdytanndssa isoa maaraa ohjauskeinoja ei pys-
tyttane ottamaan kayttoon yhtaaikaisesti, joten olisi luontevaa aloittaa helpoimmista samalla
kun taustatyo aloitetaan haastavampien osalta.
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2 Johdanto

Jussi Lintunen, Sampo Pihlainen ja Aino Assmuth

lImastonmuutos ja luontokato kuuluvat ihmiskunnan suurimpiin tdmanhetkisiin haasteisiin,
joihin vastaamisessa kullakin valtiolla on omat erityispiirteensa. Suomessa metsamaan osuus
kokonaispinta-alasta on globaalisti katsottuna suuri, minka lisaksi metsateollisuudella on
merkittava osuus valtion tavaraviennin arvosta. Imastonmuutoksen hillinnassa korostuu Suo-
messa taten paastodjen vahentamisen liséksi luonnollinen hiilenpoisto, jossa metsilla on olen-
nainen rooli. Metsat korostuvat myds tavoiteltaessa luontokadon pysdyttamista Suomessa,
jossa ne muodostavat suuren osan lajien elinymparistdista. Myos vesistdjen tilan kohentami-
sen kannalta metsien vesistopaastdjen hallinnalla on merkittava rooli. Imastonmuutoksen hil-
litsemisen lisaksi ilmastonmuutokseen sopeutuminen edellyttda toimenpiteita myods metsissa.

Suomi on sitoutunut ilmaston, luonnon ja vesistdjen osalta useisiin kansallisiin ja kansainvali-
siin tavoitteisiin. Imaston osalta Suomi on sitoutunut tavoittelemaan hiilineutraalisuutta vuo-
teen 2035 mennessa ja pysayttamaan luonnon monimuotoisuuden kdyhtymisen 2030 men-
nessa (Kunming-Montreal). Suomea velvoittavat ymparistotoimien vauhdittamiseen myds esi-
merkiksi Euroopan unionin (EU) maankayttdd, maankayton muutosta ja metsataloutta kasitte-
leva LULUCF-asetus seka EU:n vesipuitedirektiivi, joka edellyttaa jasenmaita varmistamaan ve-
sistdjensa hyvan tilan viimeistaan 2027 mennessa.

Suomen tavoitteet ilmaston, luonnon ja vesistdjen osalta eivat toteudu ilman lisatoimia kai-
killa talouden sektoreilla. Tassa selvityksessa keskityttiin metsien kayttoon, ja siina tarvittaviin
muutoksiin tavoitteisiin padsemiseksi. Lisaksi tarkasteltiin julkisen vallan kayt6ssa olevia oh-
jauskeinoja, joilla naihin muutoksiin voitaisiin kannustaa.

Selvitysta varten tulkittiin, mita Suomen tavoitteet tarkoittavat metsien kayton osalta. Luonto-
kadon osalta metsien kayton tavoitteiksi asetettiin 1) luonnon tilan heikkenemisen pysaytta-
minen (ja elpymisuralle kdaantaminen) vuoteen 2030 mennessa; 2) vuoden 2020 tasoiseen (tai
parempaan) luonnon monimuotoisuuteen paaseminen vuonna 2035; ja ekosysteemien elin-
voimaisuuden turvaaminen ja ihmisen aiheuttaman lajien sukupuuton loppuminen 2050
mennessd. Metsatalouden vesistovaikutusten osalta tavoitteeksi asetettiin niiden merkittava
vaheneminen. Selvityksessa metsien hiilinieluja voimistetaan ja niiden tavoitellaan olevan
vuonna 2035 sellaisella tasolla, ettd Suomen hiilineutraalisuustavoite olisi mahdollista saavut-
taa. On syyta kuitenkin huomioida, etta tavoitteiden saavuttaminen ei riipu yksin metsankasit-
telystd, vaan siihen tarvitaan kaikkien paastosektoreiden toimia. Vuoden 2035 jalkeen tavoit-
teena on pitaa nielua ylla ja kasvattaa sita maltillisesti kohti vuotta 2050. Lisaksi tavoitellaan
metsanhoidon avulla sopeutumista ilmastonmuutokseen ja metsien resilienssin vahvistamista.

Selvitys on rakentunut viiden tutkimuskysymyksen varaan. Ensimmaiseksi pyritaan selvitta-
maan, mitd ovat luonto- ja ilmastotavoitteiden saavuttamisen edellyttimdt muutokset metsien
kdytdssd. Luvussa 3 avataan luonnontieteellisen tutkimustiedon pohjalta sita, minkalaisia
muutoksia metsien kayttoon Suomessa naiden tavoitteiden saavuttaminen edellyttaisi.
Toiseksi selvitetaan, millainen vaikutus em. muutoksilla on puun eri jakeiden saatavuudelle,
puun kdyttédn, muihin ekosysteemipalveluihin ja resilienssiin. Muutostarpeiden tunnistamisen
pohjalta muodostettaan luvussa 4 toimenpidekokonaisuus, jolla metsiin liittyvat ymparistota-
voitteet voitaisiin todennakdisesti saada toteutettua jarkevalla, eri tavoitteiden valisia
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synergioita hyddyntavalla ja myds puun kaytdon kansantaloudellisen merkityksen huomioivalla
tavalla. Kolmanneksi kartoitetaan, mitkd ovat olennaiset ohjauskeinovaihtoehdot em. muutos-
ten toteuttamiseksi metsien ja puun kdytossd. Toimenpidekokonaisuuden jalkauttaminen met-
sien kasittelyyn edellyttda ohjauskeinoja, jotka luovat metsaalan toimijoille riittavat velvoit-
teet, kannustimet ja tietopohjan ymparistotoimien taysimaaraiseksi toteuttamiseksi. Luvussa 5
kartoitetaan laajasti ohjauskeinovaihtoehtoja, valitaan tarkempaan arviointiin 11 ohjauskeinon
joukko, ja tarkastellaan naita monitieteisesti. Neljanneksi tarkastellaan, miten ohjauskeinovaih-
toehdot suhtautuvat toisiinsa. Ohjauskeinoista muodostetaan luvussa 5 kokonaisuus, jossa eri
ohjauskeinot taydentavat ja tukevat toisiaan. Viidenneksi kartoitetaan, mitké ohjauskeinot tai
ohjauskeinojen yhdistelmdt ovat potentiaalisimpia otettavaksi kdyttdéon a) lyhyelld ja b) pidem-
mdlld aikavalilla? Selvitystyon ja hankkeen yhteydessa jarjestetyn kansalaispaneelin tulosten
pohjalta esitetdan luvussa 6 paatoksentekijoille suosituksia Suomen metsia koskevaa toimen-
pidekokonaisuutta edistaviksi ohjauskeinoiksi.
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3 Tunnistetut muutostarpeet metsien kaytossa

3.1 Nakokulma: luonnon monimuotoisuus

Matti Koivula, Leena Hamberg, Tomi Heilala, Aku Korhonen, Aija Kukkala, Ville Pietild,
Pekka Punttila, Hannu Salminen, Ekaterina Shorokhova, Juha Siitonen, Kimmo Syrjénen ja
Ilkka Vanha-Majamaa

3.1.1 Monimuotoisuusosion tehtavanasettelu

Keskeiset sisallot:

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

e Taman tyon lahestymistapa poikkeaa aikaisemmista monimuotoisuustarkasteluista
siind, etta suositustasoja hahmotellaan eri kasvillisuusvyohykkeille ja kasvupaikkatyy-
peille, seka siing, etta empiiristen havaintojen taydentajana on resurssimaaran lajisto-
vaikutusta koskeva teoreettinen ekologia

e Keskeisimmat tdssa sovellettavista ekologian teorioista ovat lajimaaran ja elinymparis-
ton pinta-alan suhde (species-area relationship) seka kynnysarvoteoria, ja niiden ole-
tuksia tuetaan empiirisilla havainnoilla

e Taman luvun (2.1) uutuusarvo on siing, etta tarkastellaan, millaisilla rakennepiirteiden
vahimmaismaarilla uhanalainen lajisto voisi erilaisilla talousmetsien kasvupaikkatyy-
peilld selviytya

Tassa luvussa selvitetaan luontotavoitteiden mahdollisesti edellyttamia muutoksia metsien
kaytossa ja osittain sitd, millainen vaikutus nailla muutoksilla olisi puun saatavuudelle. Kun-
ming-Montrealin maailmanlaajuinen luonnon monimuotoisuuskehys sisaltdéa monimuotoi-
suutta koskevat tavoitteet, joiden avulla tavoitellaan luontokadon pysayttamista ja luontopo-
sitiivisuutta. Suomen talousmetsissa tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa, etta erilaisten
puusto- tai maisemapiirteiden mahdollinen lisdamistarve selvitetaan ekologiseen tietoon pe-
rustuen, ja etta tarvittavat toimet mitoitetaan taman tiedon perusteella. Keskiossa ovat met-
satalouden vuoksi taantuneet, usein uhanalaiset, elidlajit, koska metsien kayttdé uhkaa juuri
naita lajeja ja niité pyritdan auttamaan suojelun ja luonnonhoidon keinoin; metsien tavan-
omainen tai avomaille sopeutunut lajisto eivat nykyisen kaltaisissa talousmetsamaisemissa
tarvitse erityista tukea sailyakseen, vaikka monet niista hyotyvat luonnonhoidosta ja suoje-
lusta.

Aluksi tarkastellaan empiirisen tutkimuksen ja lajien biologian valossa sita, mista metsan ra-
kennepiirteistd metsien kaytdn vuoksi taantuneet lajit ovat erityisesti rijppuvaisia. Rakenne-
piirre on valja termi, jolla tassa tydssa tarkoitetaan sellaisia puuston tai kasvupaikan ominai-
suuksia, joista taantuneiden metsissa elavien lajien tiedetaan olevan riippuvaisia (esim. Hyva-
rinen ym. 2019, Keto-Tokoi & Siitonen 2021). Tarkastelussa ovat etenkin sellaiset rakennepiir-
teet, jotka jo ovat kdytdssa mm. METSO-kohteiden valinnassa (Syrjanen ym. 2016), mutta py-
ritdan myos [0ytamaan 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 samalla rinnankorkeuslapimitaltaan yli 40-senttiset, ellei toisin
ilmoiteta) seka lehtipuuston osuus. Tarkastelussa keskitytadan metsamaan talousmetsiin,
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jollaisia padosa metsistdmme on, mutta samaan aikaan niilla on mahdollista luonnonhoidon
keinoin sailyttaa tai lisata mainittuja rakennepiirteita.

Rakennepiirteiden suositustasoja on hiljattain hahmoteltu mm. eri tiekartta- ja synteesirapor-
teissa (esim. Koivula ym. 2022, 2024, Siitonen & Huhta 2023). Taman tyon lahestymistapa
poikkeaa nadista tarkasteluista siina, etta suositustasoja pyritdaan hahmottelemaan eri osiin
maata ja eri kasvupaikkatyypeille, seka siina, etta empiiristen havaintojen taydentdjana on re-
surssimaaran lajistovaikutusta koskeva teoreettinen ekologia. Koska teoreettisille malleille
yleisesti on ominaista se, etta ne eivat kata kaikkia tilanteita (koska mallien laatimisen tavoite
on useimmiten keskeisten vaikutusten kiteyttaminen eika sovellettavuus kaikissa mahdolli-
sissa tilanteissa), ja toisaalta pyritadan tuottamaan metsanhoidossa sovellettavaa tietoa, hyo-
dynnetaan my&s empiirista aineistoa taysimaaraisesti.

Keskeisimmat tassa sovellettavista ekologian teorioista ovat lajimaaran ja elinympariston
pinta-alan suhde (species-area relationship; esim. Begon & Townsend 2021) seka kynnysar-
voteoria. Ensin mainittu on harvoja yleispatevia ekologisia teorioita: mita suurempaa pinta-
alaa tarkastellaan, sita enemman lajeja silla elaa, kuitenkin siten, etta lajimaaran teoreettinen
maksimi kyseisella alalla on tarkasteltavan laajemman alueen kokonaislajimaara. Nain ollen,
kun tarkasteltavaa pinta-alaa kasvatetaan, lajimaara kasvaa 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 pelkastaan pinta-alan muutoksen perusteella voisi olettaa. Kynnysarvoja saattavat olla
lajimaaran kertymisen taittuminen hyvin nopeasti, lyhyessa osassa pinta-alajatkumoa, tai laji-
maaran odotettua selvasti nopeampi vaheneminen pinta-alan vahentyessa. Esimerkiksi mikali
tietyn elinympariston maara vahenee luonnontilaiseen tasoon nahden alle 10-30 prosentin,
niin kyseisesta elinymparistosta riippuvaisten lajien esiintyminen vaarantuu ja runsaus vahe-
nee selvasti (Andrén 1994, 1997; tarkemmin katso luku 2.1.4). Tassa projektissa oletetaan, etta
nama kaksi teoriaa soveltuvat myos metsan rakennepiirteiden tarkasteluun; jotta tama ei jaisi
pelkastaan akateemiseksi harjoitukseksi, etsitaan tueksi pohjoismaisia empiirisia rakenne-
piirteiden maaria koskevia kynnysarvotarkasteluja.

Tassa tyossa uutta on se, etta tarkastellaan kasvupaikkatyypeittdin ja eri osissa Suomea, mil-
laisilla rakennepiirteiden véahimmaismaarilla uhanalainen lajisto voisi erilaisissa talousmetsissa
selviytya. Vahimmaismaaria tarkastellaan kolmella tapaa: resurssi- ja lajimaaran suhteen teo-
rian avulla, vaateliaan lajiryhman lajimaaran kertymafunktioiden avulla suhteessa resurssimaa-
raan ja vaateliaan lajiston saanndllisen 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) seka taantuneen lajiston riippuvuus metsan
eri rakennepiirteista (3.1.3).

(i) Kynnysarvoteoria, empiiriset kynnysarvot ja naista juontuva talousmetsien mahdollinen ra-
kennepiirteiden lisdéamistarve. Elinympariston maaran ja lajimaaran tai tutkittavan lajin popu-
laatiokoon valisen suhteen teorian mukaan lajien tai paikallispopulaatioiden haviamiset kiih-
tyvat, kun elinymparistda on alkuperaisesta maarasta jaljella hyvin vahan, esimerkiksi 10-30 %
(haviamis- tai pirstoutumiskynnysarvo) (3.1.4); olettaen myds yksittaisten rakennepiirteiden ja
lajiston noudattelevan tata teoriaa lasketaan teoreettinen rakennepiirteiden vahimmaismaara
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kayttamalla luonnon- ja talousmetsan puustoaineistoja eri kasvupaikkatyypeille ja eri osille
maata (3.1.5-3.1.6); etsitaan kirjallisuudesta empiirisia havaintoja koskien erityisesti vaateliaan
ja uhanalaisen lajiston esiintyvyyden vahimmaisresurssimaaria (esiintyvyyskynnysarvoja) sa-
moille rakennepiirteille, pyrkien jalleen erottelemaan kasvupaikkatyypit ja maantieteelliset
alueet (3.1.7).

(iii) Luonnonhoidon (tehostettu rakennepiirteiden sailyttdminen ja tuottaminen talousmet-
sissd) kohdentaminen. Alaluvussa 3.1.8 hyddynnetaan Zonation-aineistoja monimuotoisuu-
delle tarkeista metsaalueista (Mikkonen ym. 2018, 2023) kolmessa esimerkkimaakunnassa
(Uusimaa, Pirkanmaa ja Kainuu) ja (a) vertaillaan suojelualueverkostoja tilanteissa, joissa pyrit-
taisiin 10 % tai 30 % suojelualuekattavuuteen; (b) tarkastellaan eri kasvupaikkatyyppien (vrt.
edelliset teemat) osumista suojelualueille ja niiden ulkopuolelle; seka (c) havainnollistetaan
suojelualueverkostoja, lahopuupotentiaaliltaan (Mikkonen ym. 2018) parhaita verkoston ulko-
puolisia alueita sekad luonnonhoidon kohdentamista suojelualueiden kytkeytyvyyden paranta-
miseksi. VMI-aineistoilla (3.1.9) esimerkkimaakunnittain (Uusimaa, Pirkanmaa ja Kainuu) (d)
vertaillaan kasvupaikkatyyppijakaumia ja suojelualuemaaria suhteessa rakennepiirteiden mini-
mitavoitetasoihin (alaluvuista 3.1.5-3.1.7); seka (e) lasketaan kasvupaikkatyypeittaisen raken-
nepiirteiden lisadmisen kustannuksien suuruusluokka valtakunnallisella tasolla.

(iv) Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden tuottamistavat. Tarkastellaan kirjallisuu-
den avulla metsan- ja luonnonhoidon kaytannon 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:

e 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
— kuten kaarnakuoriaisten massaesiintyma — seurauksena.

- Kohorttidynamiikalle luonteenomaista on eri sukkessiovaiheiden jatkumo met-
saalueen sisalla.

- Tasaikdisdynamiikka on Suomen oloissa luontaisesti verraten harvinainen; siina
metsdalueen puusto uudistuu kerralla hairion seurauksena, ja uusi puusto ke-
hittyy samanikaisena.

e Luonnontilaisissa metsissa lehtipuiden tilavuusosuus metsikkotasolla vaihtelee muuta-
masta noin 50 %:iin riippuen kasvillisuusvydhykkeesta, kasvupaikkatyypista ja hai-
riodynamiikan vaiheista, ja lehtipuuvaltaisten metsien osuus luonnontilaisten metsien
kokonaispinta-alasta on noin 10-20 %.

e Luonnontilaisissa metsissa vanhojen puiden tilavuusosuus riippuu sukkessiovaiheesta
ja voi olla jopa 90 %.
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e Luonnontilaisissa metsissa puiden jareys korreloi ian kanssa lahinna valoa vaativilla
puulajeilla; varjoa sietavilla puulajeilla, kuten kuusella, ika ja lapimitta eivat useinkaan
korreloi; ja maaperan rehevyys maarittelee puiden kokoa siten, etta eniten jareita
puita on rehevimmissa ja vahiten karuimmissa kasvupaikkatyypeissa.

e Luonnonhairiot vaikuttavat hiilensidontaan, ja ekosysteemin hiilidynamiikka riippuu
kasvupaikkatyypista, seka hairion luonteesta (metsapalo, tuuli-, lumi- tai hyonteis-
tuho), pinta-alasta, toistuvuudesta ja voimakkuudesta.

e Luonnontilaisten metsien rakennepiirteiden kehittyminen vie paasaantdisesti pidem-
man aikaa kuin talousmetsien kehittyminen uudistuskypsaksi.

3.1.2.1 Vanhojen metsien maara luontaisessa metsamaisemassa

Luontaisesti kaikki boreaaliset metsat ovat dynaamisia. Metsien ikdrakenne riippuu kasvupaik-
katyypista, vallitsevien puulajien ominaisuuksista, sekd maisema- ja metsikkdtason vallitse-
vista luontaisista hairidtekijoista. Boreaalisten metsien luontaiset hairiodynamiikkatyypit — (1)
pienaukkodynamiikka (fine-scale gap dynamics), (2) kohorttidynamiikka (cohort dynamics), ja
(3) tasaikaisdynamiikka (even-aged dynamics; vallitseva puulaji pysyy samana tai vaihtuu) —
vaihtelevat kasvupaikkatyyppien valilla (Shorohova ym. 2009, Berglund & Kuuluvainen 2021;
Kuva 1). Pienaukkodynamiikassa puusto uudistuu laikuttaisesti pienialaisten hairididen, kuten
kaarnakuoriaisten aiheuttaman puuryhmien kuolemisten, tai tuulen kadon seurauksena. Ko-
horttidynamiikan kdynnistaa osan puustosta tappava eli osittainen hairid, jollaisia ovat esi-
merkiksi pintapalo mannikdissa tai tuulituho kuusikoissa. Hairion jalkeen metsdalueen eri
puuryhmat (jotka voi varauksin mieltad metsikdiksi) muodostavat vahitellen puusto- ja/tai
ikdrakenteiltaan erottuvia kohortteja. Kohortit eivat tassa valttamatta ole eri puustoikaluokkia,
vaan eritahtisesti hairidsta palautuvia puuryhmia erityispiirteineen. Kohorttidynamiikalle luon-
teenomaista on eri sukkessiovaiheiden jatkumo metsdalueen sisalla; sukkession edetessa alu-
eella tai sen osissa voi mydhemmin alkaa vallita pienaukkodynamiikka. Tasaikaisdynamiikka
on Suomen oloissa luontaisesti verraten harvinainen; siind metsaalueen tai metsikon koko
puusto uudistuu kerralla hairion seurauksena, ja uusi puusto kehittyy verraten samaan tahtiin
yhden vallitsevan ikaluokan metsikoksi.
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Kuva 1. Hairiodynamiikkatyypit boreaalisissa vanhoissa luonnontilaisissa metsissa. Valokuvissa
tasaikais-, kohortti- ja pienaukkodynamiikka kuusikoissa. Valokuvat: E. Shorohova.

Tasaikaisia metsia kehittyy luonnonoloissa ainoastaan voimakkaiden hairididen, kuten metsa-
palojen ja/tai laajojen tuulituhojen, jalkeen (Kuva 1). Suomessa metsdpalojen ja muiden hairi-
oiden aikoinaan hallitsema, dynaaminen metsamaisema on vahitellen muuttunut eri-ikaisten
talousmetsien mosaiikiksi. Luontaisen metsamaiseman rakenteen ja kehityksen ymmarta-
miseksi Suomen olosuhteissa voidaan kayttaa verrokkina Lansi-Venajan laajoilla koskematto-
milla alueilla tehtyja tutkimuksia, kuitenkin huomioiden ilmaston ja maalajien erot. Esimerkiksi
Vendjan Karjalan ja Vepsanmaan luonnontilaisissa metsissa maisematasolla tasaikdisdyna-
miikkaa tavataan esim. tuulituhojen jalkeen sellaisissa kuusikoissa, jossa laaja-alaiset, intensii-
viset metsapalot syttyvat kerran tai kaksi tuhannessa vuodessa. Tallaisten luonnostaan verra-
ten tasaikaisten kuusivaltaisten metsien pinta-alaosuus voi vaihdella alueittain, ollen jopa 7-
40 % (Shorohova ym. 2011). Luontaisessa Fennoskandian metsamaisemassa nuorten puus-
toikaluokkien pinta-ala ei paasaantoisesti ylita kymmenta prosenttia. Kaikki muut metsat ovat
keski-ikaisia (varttuvia tai varttuneita) tai vanhoja (valtapuuston ika yli 150 vuotta): useimmi-
ten eri-ikdisrakenteisia ja harvoin tasaikaisia. (Shorohova ym. 2011.)

3.1.2.2 Rakennepiirteet luonnontilaisessa metsiassa metsikko- ja maisematasolla

Elavan puuston rakenteen luonnonmetsissa maaraavat ensisijaisesti ilmasto, maalaji, kasvu-
paikkatyyppi, hairididen vaihtelu seka puulajien biologinen ika. Kulloisellakin alueella tai met-
sikdssa vallitseva hairiodynamiikka riippuu kasvupaikkatyypista (Taulukko 5).
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Taulukko 5. Luontaiset hairiodynamiikkatyypit kangasmetsien luontotyypeilla

Kasvupaikkatyyppi Luontaiset hdiriodynamiikkatyypit

Lehdot Kohortti- ja tasaikaisdynamiikka

Lehtomaiset kankaat Kohorttidynamiikka

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

Kuivat kankaat, Mannikoissa kohortti-, kuusikoissa tasaikaisdynamiikka
karukkokankaat

Lehtipuuosuus, eli hies- ja rauduskoivun, haavan, pihlajan, harmaa- ja tervalepan seka mui-
den lehtipuiden metsikkdtason tilavuusosuus vaihtelee luonnonoloissa muutamasta noin

50 prosenttiin riippuen kasvillisuusvyohykkeesta, kasvupaikkatyypista ja hairiodynamiikan vai-
heesta. Maisematasolla lehtipuiden osuus luonnonmetsissa jaa verraten pieneksi: esimerkiksi
Vepsskyn luonnontilaisissa vanhoissa metsassa se ei ylita 20 %. Lehtipuuvaltaisten metsien
osuus metsien kokonaispinta-alasta on 10-20 %.

Vanhojen puiden tilavuusosuus riippuu sukkessiovaiheesta. Korkeimmat minimi- ja maksi-
miarvot |0ytyvat tasaikaisdynamiikkametsista. Vanhojen puiden osuus saattaa tasaikaisessa
metsassa olla jopa 90 %, kun voimakkaasta hairidsta on kulunut 120-180 vuotta. Sukkession
myota eri-ikaisissa metsissa vanhojen puiden osuus ja osuuden vaihtelu laskevat.

Jareat puut. Koko korreloi ian kanssa lahinna valoa vaativilla puulajeilla. Luontaisesti euroop-
palaisissa boreaalisissa kangasmetsissa tallaiset puulajit voivat olla vallitsevia l1ahinna sukkes-
sion alkuvaiheissa. Vanhat eri-ikdisrakenteiset mantyvaltaiset metsat kasvavat vain karuilla
kasvupaikoilla, kuten kuivilla kankailla. Muutoin boreaaliset luonnonmetsat ovat kuusivaltai-
sia. Sekametsissa valoa vaativat puut eivat valttamatta kasva isoiksi. Varjoa sietavilla puula-
jeilla, kuten kuusella, ika ja Iapimitta eivat useinkaan korreloi. Maaperan rehevyys maarittelee
puiden kokoa. Luonnonolosuhteissa kookkaiden puiden maara vahenee seuraavassa jarjes-
tyksessa kangasmetsaluontotyyppien mukaan: lehdot > lehtomaiset kankaat > tuoreet kan-
kaat > kuivahkot kankaat > kuivat kankaat > karukkokankaat. Puuston lapimittajakauma hei-
jastaa sukkession vaihetta. Boreaalisissa kuusikoissa runkoluvun ja tilavuuden suhde lapimit-
tajakaumaan muuttuu hairidsta kuluneen ajan my6ta eri tavoin eri hairiodynamiikkatyypeissa
(Kuva 2).

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 hiilinieluna ja -varastona (Luyssaert ym. 2008,
McGrath ym. 2023). Metsaekosysteemin hiili on koko sukkession ajan sitoutunut puiden bio-
massaan, lahopuuhun, karikkeeseen ja maaperaan. Vanhojen metsien hiilidynamiikka kuiten-
kin ymmarretaan verraten heikosti.

Luonnonhairiét vaikuttavat hiilensidontaan, ja ekosysteemin hiilidynamiikka riippuu kasvu-
paikkatyypista seka hairion luonteesta (metsdpalo, tuuli- tai lumituho, hydnteistuho), pinta-
alasta, toistuvuudesta ja voimakkuudesta (Shorokhova 2015). Hairidista suurimmat muutokset
on havaittu metsapaloja seuraavassa sukkessiossa, mutta 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 ei valttamatta juuri muutu.
Tasaikais- ja kohorttidynamiikassa tilanne on usein toinen. Lansi-Venajalla (Karjala ja Vepsan-
maa) tuulituhon jalkeisissa aarnikuusikoissa hiilitase, eli metsan hiilivaraston kasvu, on

-5 ... +6 tonnia hehtaaria kohden. Vepsanmaan tuoreen kankaan aarniometsiin voi laajamit-
taisen tuulenkaadon jalkeen paikoin olla varastoituneena hiilta lahopuussa yli 200 tonnia ja
maaperassa lahes 300 tonnia hehtaaria kohden. Ekosysteemin hiilimaara pienenee myrsky-
tuhon jalkeen, kunnes kasvavan puuston sitoma hiilen maara ylittaa hajoamisprosesseista ja
hiilen vapautumisesta johtuvan hiilivirran. Tama vie muutamasta 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 aarniometsassa Arkangelin alueella Vengjalla tuoreiden kangasmetsien laho-
puuhun oli pintapalon jalkeen varastoitunut hiilta 20-60 tonnia hehtaaria kohden. Kaksisataa
vuotta palon jalkeen osa hiilesta oli edelleen jaljelld varastoituneena pystypuihin. (Shorokhova
2015.)

BOREAALISET KUUSIVLTAISET METSAT. PUUSTON RAKENNE.

Rinkoluku
— — — Tilavuus

A T
AT A EAN

Wm%&%a%\{@
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Kuva 2. Puuston rakenne boreaalisten kuusivaltaisten metsien eri vaiheissa eri hairiodynamiik-
katyypeissa. Muokattu Dyrenkov ym. (1984) pohjalta, Iahde Shorohova ym. 2009.

Pienaukkodynamiikka

Kohorttidynamiikka

Tasaikaisdynamiikka

Lapimitta

Lahopuuta on luontaisesti enemman kuusi- kuin mantyvaltaisissa metsissa (Taulukko 6).
Luonnonolosuhteissa maarat ovat yleensa korkeimpia vanhoissa tasaikaisissa metsissa, ja van-
hoissa metsissa rinnankorkeuslapimitaltaan yli 20-senttisten kuolleiden runkojen osuus laho-
puun maarasta on yleisesti 30-40 %. Luontaisesti eri lahoasteiden lahopuusto on jakautunut
melko tasaisesti niin metsikkd- kuin maisematasollakin (Kuva 3). Osa lahopuusta on hiilty-
nytta, varsinkin mantyvaltaisissa metsissa. Kelojenkin esiintyvyys liittyy metsapaloon varsinkin
mantyvaltaisissa vanhoissa luonnonmetsissa. Pysty- ja maapuiden seka kantojen ja pokkeloi-
den vaihtelevat osuudet luovat pienelinymparistdja eri lajeille. Vanhoissa boreaalisissa met-
sissd, joissa on monipuolinen lahopuujatkumo, monet nykyaan uhanalaisetkaan sammal- ja
kaapalajit eivat vaadi kookasta lahopuuta (Kushnevskaya & Shorohova 2018, Ruokolainen ym.
2018).
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Taulukko 6. Keskimaardinen lahopuumaara boreaalisissa aarniometsissa (suluissa havaittu
vaihteluvali). Laskettu Shorohova & Kapitsa (2015) aineistosta (194 koealaa, 8 tutkimusaluetta).
Lahoaste puun ominaisuuksien mukaan lukuarvoina 1-5 lahoamattomasta (arvo 1) pitkalle la-
honneeseen (arvo 5; Siitonen ym. 2000).

. Metsikkotaso hairiodynamiikkatyypin mukaan .
VELETITET] - —. Maisemataso
| Pienaukko | _ Kohortti | _Tasaikis __

Lahopuun kokonaistilavuus, m? ha™'

Kuusi 128 (12-489) 211 (32-1 267) 207
Manty 68 (4-405) 152 (97-210) 52
Lahopuu yli 20 cm, lukumaaraosuus kaikista lahopuukappaleista (%)
Kuusi 33 (20-46) 40
Manty 45 (31-71) 34
Lahoaste 1, osuus lahopuuston kokonaistilavuudesta (%)
Kuusi 20 (0-61) 24
Manty 26 (0-93) 59
Lahoasteet 2 ja 3, osuus lahopuuston kokonaistilavuudesta (%)
Kuusi 52 (0-100) 49
Manty 36 (0-100) 27
Lahoasteet 4 ja 5, osuus lahopuuston kokonaistilavuudesta (%)
Kuusi 28 (0-100) 25
Manty 37 (0-100) 13
Maapuut, lukumairaosuus kaikista lahopuukappaleista (%)
Kuusi 59 (0-100) 67 (0-100) 73 (0-100) 68
Manty 35 (0-70) 62 (0-100) 84 (80-88) 53
Pystypuut, lukumaaraosuus kaikista lahopuukappaleista (%)
Kuusi 9 (0-56) 23
Manty 42 (17-71) 17 (0-50) 4 (0-7) 23
Kannot ja pokkel6t, lukumaaraosuus kaikista lahopuukappaleista (%)
Kuusi 23 (3-61) 9
Manty 23 (0-86) 12 (8-14) 24
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Kuva 3. Lahopuun tilavuus boreaalisissa aarniometsissa (vanhoissa luonnontilaisissa metsissa)
eri hairiodynamiikkatyypeissa. Kuvaajassa vaaka-akselilla on hairiésta kulunut aika vuosina (su-
luissa olevat arvot ovat vuosia pienialaisesta hairiostd). Laskettu Shorohova & Kapitsa (2015)
aineistosta (194 koealaa, 8 tutkimusaluetta). Valokuvat: E. Shorohova ja A. Ruokolainen.

3.1.2.3 Yhteenveto luonnonmetsien rakenteesta ja prosesseista

Edella tehty luonnonmetsien rakennepiirteiden tarkastelu osoittaa, etta kaikkien piirteiden ke-
hittymisen aikajanne on paasaantdisesti 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
yllapitamiseksi ja palauttamiseksi voitaisiin osassa Suomen talousmetsia soveltaa nykyista sel-
vasti pidempaa kiertoaikaa, jotta rakennepiirteiden kehittymiselle jaisi riittavasti aikaa, seka
tarkeiden rakennepiirteiden sadstamista ja luonnonhoidollisia kulotuksia eri metsanhoidon
vaiheissa (esim. Koivula ym. 2022, Siitonen & Huhta 2023). Naita mahdollisuuksia ja eri toi-
menpiteiden sijoittelua kasvupaikkatyypeittdin ja suhteessa olemassa oleviin suojelualueisiin
tarkastellaan myohemmissa alaluvuissa.

3.1.3 Lajiston ja luontotyyppien uhanalaisuus seka siihen johtaneet syyt

Keskeiset sisallot:

e Uhanalaisuuskysymyksia tarkasteltaessa vanhalla metsalla (old-growth forest) tarkoite-
taan puustoltaan vanhaa, mutta luonnontilaista tai luonnontilaisen kaltaista metsaa,
jossa on saattanut vuosikymmenia aikaisemmin olla ihmisvaikutusta.

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

e Suomen metsista (metsa-, kitu- ja joutomaat) on suojeltu yhteensa 2,94 milj. ha (13 %
metsapinta-alasta); metsamaata tasta on 1,7 milj. ha (7,5 % metsapinta-alasta); Etela-
Suomen metsapinta-alasta on suojeltu (0,65 milj. ha (6 %), josta tiukasti 0,40 milj. ha
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(3,6 %); Pohjois-Suomen metsista on suojeltu 2,29 milj. ha (20 %), josta tiukasti

1,89 milj. ha (16,5 %).

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

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

Suomessa on 1 587 uhanalaista tai silmallapidettavaa metsalajia (9 % metsalajistos-
tamme), ja kaikista uhanalaisista lajeista ensisijaisesti metsissa elad 833 uhanalaista lajia
(31 %). Merkittavin uhanalaisuuden syy on vanhojen metsien ja vanhojen puiden vahe-
neminen talousmetsissa ja toiseksi merkittavin on kuolleen puuston vaheneminen.
Uhanalaisuus ei jakaudu tasaisesti. Vanhat kangas- ja lehtometsat ovat ensisijainen
elinymparistd noin 34 %:lle uhanalaisista metsalajeista, ja metsien kaikista uhanalaisista
lajeista noin 45 % elaa ensisijaisesti lehdoissa. Lisaksi uhanalaiset lajit painottuvat voi-
makkaasti maamme eteldosiin (hemiboreaalinen vy6hyke) seka etelaboreaalisen vyo-
hykkeen lounais- ja itdosiin.

Nykykasityksen mukaan ennen merkittavaa ihmisvaikutusta 50-95 % Fennoskandian
luonnontilaisista metsista on ollut puustoltaan vahintdaan 150-vuotiaita.

Kuolleen puun (eli lahopuun) keskitilavuus luonnontilassa on ollut runsaat 90 m*/ha;
kuollutta puuta on Suomen nykymetsissa — suojellut metsat mukaan lukien — keski-
ma&arin noin 6 m*/ha; maarakehitys on viime vuosina ollut Eteld-Suomessa lievasti posi-
tiivista, Pohjois-Suomessa negatiivista.

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

Padosa uhanalaisista metsalajeista on riippuvaisia jareista puista, ja vanhat ja jareat
puut ovat mm. epifyyttijakalille elintarkeitd. Vanhat, jareat puut takaavat jarean laho-
puun jatkumon ja nain hyddyttavat myos jareaa lahopuuta vaativaa lajistoa.

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

Kaikilla puulajeillamme elaa kymmenia juuri kyseiselle puulajille erikoistuneita seura-
laislajeja, mista syysta sekapuustoinen metsikko yllapitaa rikkaampaa elidlajistoa kuin
yhden valtapuun metsikkd.

3.1.3.1 Tarkastelun pohja-aineistot

Taman raportin laskelmissa (katso myéhemmin) puhutaan vanhoista metsista usein viittaa-
malla vain puuston ikaan, koska idsta 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 metsaa, jossa on saattanut useita vuosikymmenia aikaisemmin olla
ihmisvaikutusta, kuten harsintahakkuita. Tama voi edelleen nakya esimerkiksi yksittdisina pit-
kalle lahonneina hakkuukantoina. Luonnontilaisuusasteesta kertovat esimerkiksi talousmetsia
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korkeampi jarean kuolleen ja vanhan eldvan puuston maara, puuston aukkoisuus tai ryhmit-
taisyys, latvuston kerroksellisuus ja puulajisekoitus. Luonnontilaiset metsat taas voivat edus-
taa mita hyvansa sukkessiovaihetta, tuoreesta metsapaloalasta vanhaan metsaan.

Suomen metsien monimuotoisuuden tilaa ja metsan- ja luonnonhoidon vaikutuksia siihen on
viime vuosina tarkasteltu useissa raporteissa (viitteet, katso luku 2.1.1). Tassa kaydaan lapi
naiden selvityksien paatuloksia, koskien seka suojelu- etta talousmetsia. Tiivistelman keski-
dssa ovat metsien kaytdn vuoksi taantuneet ja uhanalaistuneet metsien luontotyypit ja lajit.
Tarkasteltavia metsien rakennepiirteita ovat varsinkin vanhojen metsien osuus, lahopuu, van-
hat, isot puut seka metsien lehtipuuosuus tai sekapuustoisuus. Tarkastelua on laajennettu ala-
luvussa 2.1.1 mainittujen raporttien valmistumisen jalkeen, vuosina 2020-2024 julkaistulla tut-
kimuskirjallisuudella.

3.1.3.2 Suojeltujen ja talousmetsien osuudet Etela- ja Pohjois-Suomessa

Suomen metsista (metsa-, kitu- ja joutomaat) on suojeltu yhteensa 2,94 miljoonaa hehtaaria
eli 13 % metsapinta-alasta (lakisaateiset suojelualueet 2,46 ja talousmetsien monimuotoisuu-
den suojelukohteet 0,48 milj. ha); metsamaata tasta on 1,7 miljoonaa hehtaaria, eli 7,5 % met-
sapinta-alasta. Etela-Suomen metsamaan pinta-alasta on suojeltu yhteensa 0,65 miljoonaa
hehtaaria (6 %), josta tiukasti suojeltu (tdysin metsatalouskayton ulkopuolella) on 0,40 miljoo-
naa hehtaaria (3,6 %). Loppuosa koostuu vadljemmin suojelluista rajoitetun metsatalouskayton
kohteista, joilla esimerkiksi varovaiset hakkuut ovat mahdollisia. Pohjois-Suomen metsa-
maasta on suojeltu yhteensa 2,29 miljoonaa hehtaaria (20 %), josta 1,89 miljoonaa hehtaaria
(16,5 %) on tiukasti suojeltua (Taulukko 7). Eriasteisesti suojellun metsamaan pinta-ala on
1980-luvulta varsinkin Etela-Suomessa moninkertaistunut; Iahtotaso on kuitenkin ollut alhai-
nen (Koivula ym. 2024, Kulju ym. 2023). Suojellun metsapinta-alan kasvu on silti ollut verraten
hidasta, mika nakyy myds lajiston uhanalaistumiskehityksessa (Hyvarinen ym. 2019).

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

Jakso Etela-Suomi
__Talous | Suojeltu | Suojeltu, % | Talous | Suojeltu | Suojelty,

Pohjois-Suomi

%

1980 11 046,0 19,7 0,2 8 649,8 349,6 39

1990 11 050,3 21,8 0,2 8 344,0 636,9 71

1999 11 0379 129,2 1,2 8 166,2 1004,5 11,0
2006 10 803,8 2791 2,5 77825 1220,0 13,6
2011 10 820,3 322,8 2,9 7610,5 15129 16,6
2016 10 818,4 3778 34 76349 1445,3 15,9
2020 10 713,9 404,4 3,6 7 535,1 1534,5 16,9

3.1.3.3 Metsdluontotyyppien uhanalaisuus ja uhkatekijat

Suomessa yli 3 000 vuotta sitten alkanut maanviljely alkoi hitaasti vahentaa metsapinta-alaa,
vaikka luontaiset hairiot, kuten metsapalot, vield paasaantoisesti muokkasivat metsakuvaa
(Vanha-Majamaa & Reinikainen 2000). Asutuksen vakiintuminen lisasi vahitellen myos met-
sien puunkayttda, ja viimeisten satojen vuosien tehostuneen maankaytdn aikana Suomen
metsat ovat merkittavassa maarin menettaneet luontaisia ekologisia ominaispiirteitaan.
Maankaytto ja siina tapahtuneet muutokset ovat todennakdisesti jo vuosisatoja sitten aiheut-
taneet lukuisten luontotyyppien uhanalaistumisen varsinkin Etela-Suomessa, missa
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esimerkiksi suurin osa lehdoista ja rehevista kangasmetsista on aikoinaan raivattu ja kaskettu
maanviljelykseen. Metsatalous muuttui jo ennen 1800-luvun loppua kerailymetsataloudesta
lailla saadellyksi toiminnaksi ja tehostui entisestaan Il maailmansodan jalkeen (Vanha-Maja-
maa & Reinikainen 2000).

Viimeisimman Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnin mukaan Suomen metsien
luontotyypeista 76 % on uhanalaisia (Kouki ym. 2018). Silmallapidettaviksi metsaluontotyy-
peista on arvioitu 21 %, ja yksi luontotyyppi on puutteellisesti tunnettu. Etela-Suomessa
uhanalaisten metsaluontotyyppien osuus (79 %) on selvasti suurempi kuin Pohjois-Suomessa
(56 %). Jaljella olevien lehtojen pinta-alasta 96 % sijaitsee Etelda-Suomessa, joten koko maan
tasolla lehtojen pinta-alan ja uhanalaisuuden arvioinnit noudattelevat Etela-Suomen arvioin-
tia. Pohjois-Suomessa lehdot eivat ole yhta uhanalaisia kuin Eteld-Suomessa johtuen seka
lehtometsien erilaisesta kayttohistoriasta etta niiden suojelusta; Pohjois-Suomessa suojeltujen
lehtojen osuus (24 %) on paljon suurempi kuin Etela-Suomessa (3 %). Uhanalaisimpia metsa-
luontotyyppeja ovat vanhat metsat, karut kasvupaikat seka tietyt lehtotyypit (kyndjalavaleh-
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 uhanalaisuusluokat (NT = silmallapidettava,
VU = vaarantunut, EN = erittdin uhanalainen ja CR = daarimmaisen uhanalainen), havaitaan
uhanalaisten luontotyyppien painottuvan Eteld-Suomessa Pohjois-Suomea voimakkaammin
erittdin ja adrimmaisen uhanalaisiin. Pohjois-Suomessa ei puolestaan juuri ole lehtoja tai joi-
takin erikoisluontotyyppeja. Eteld-Suomen uhanalaisista luontotyypeista aarimmaisen uhan-
alaisia ovat vanhat kuivahkot kankaat seka nuoret ja vanhat kuivat kankaat, ja 24 metsaluon-
totyyppia on erittdin uhanalaisia tai vaarantuneita. Uhanalaisten luontotyyppien metsapinta-
alaosuus on suurin Eteld-Suomen kangasmetsissa. Pohjois-Suomessa kaikki 14 uhanalaiseksi
arvioitua luontotyyppia ovat kangasmetsia, ja ndista karummat tyypit ovat yleisesti ottaen
uhanalaisempia kuin viljavammat. Vanhan sukkessiovaiheen metsat ovat kangasmetsaluonto-
tyypeista uhanalaisimpia. Lehtipuuvaltaisia metsia lukuun ottamatta kaikki vanhan kehitysvai-
heen kangasmetsatyypit on arvioitu erittdin uhanalaiseksi. (Kouki ym. 2018.)

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

Uhanalaisuustarkasteluissa jonkin tietyn rakennepiirteen, kuten lahopuun, véaheneminen luon-
totyyppien tai lajien uhkatekijana ei tarkoita lahopuun keskitilavuuden muutosta koko metsa-
maan alalla. Vaheneminen uhkatekijana viittaa siihen, etta rakennepiirteen maara vahenee
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 puuyksiléiden niuk-
kuus seka puulajisuhteiden yksipuolistuminen. My&s vanhojen metsien vahyys korostuu luon-
totyyppien uhanalaisuusarvioinnin tuloksissa. Vanhojen metsien ohella myds luontaisesti uu-
distuneet varhaissukkession ymparistot, erityisesti paloymparistot, ovat uhanalaistuneet
(Kouki ym. 2018, Salminen ym. 2023). Varsinaisten metsapaloymparistjen ohella metsapa-
loilla on ollut keskeinen merkitys useiden karujen metsaisten luontotyyppien, kuten kuivien-
ja karukkokankaiden, seka harjujen paahderinteiden olemassaoloon. Palojen vahenemisen
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seka metsanhoitotoimien my6ta ne ovat muuttuneet puustoisemmiksi. Lisaantyva puustoi-
suus ja sen aiheuttama varjostus ovat muuttaneet karuja luontotyyppeja tuoreemmiksi, jolloin
niiden ekologiset ominaispiirteet ovat muuttuneet ja nilden omaleimainen lajisto on taantu-
nut (Lindberg ym. 2021).

Lahopuun vaheneminen on merkittavin yksittainen syy metsaluontotyyppien uhanalaisuuden
kannalta. Sen on arvioitu olevan yksi syy 27 metsaluontotyypin uhanalaistumiselle, ja merki-
tysta pidetaan suurena yhdeksalle luontotyypille. Lahopuun vahyys nayttaytyy erityisen mer-
kittdvana kangasmetsatyyppien laadullisessa heikkenemisessa.

Samat tekijat uhkaavat luontotyyppeja myds tulevaisuudessa. Yleisia, mutta vahemman mer-
kittavia metsaluontotyyppien uhanalaistumisen syita ovat mm. luontaisten laaja-alaisten hairi-
oiden (varsinkin metsapalot) ja metsan luontaisen sukkession vaheneminen, puulajisuhteiden
muutokset, maanmuokkaus, herbivoria (kasvinsyonti) ja rakentamisesta johtuva metsapinta-
alan pieneneminen. Niin ikdan rehevaittava laskeuma, ojitukset, jalopuiden geneettisen moni-
muotoisuuden vaheneminen, vieraslajit, kaivannaistoiminta, kuluminen, vesien sadanndstely ja
vesirakentaminen uhkaavat metsaluontotyyppeja. Myos ilmastonmuutoksen arvioidaan tule-
vaisuudessa uhkaavan runsasta 40 %:a luontotyypeista. Ilmaston lampenemisen vuoksi kas-
vava tauti- ja tuholaisriski uhkaa etenkin jalopuustoisia luontotyyppeja. (Kouki ym. 2018.)

3.1.3.4 Uhanalaiset metsissa elavit lajit

Uhanalaiset lajit ovat tarkea indikaattori metsaluonnon tilasta. Uhanalaisiksi luokitelluilla la-
jeilla on tietyn suuruinen haviamisriski, jota uhanalaisuusluokka kuvaa. Tuoreimman lajien
uhanalaisuusarvioinnin mukaan Suomessa on yhteensa 1 587 uhanalaista ja silmallapidetta-
vaa metsalajia, mika on noin 9 % metsalajistostamme (Hyvarinen ym. 2019). Kaikista uhanalai-
sista lajeista ensisijaisesti metsissa elaa 833 lajia (31 %). Silmallapidettavia ja puutteellisesti
tunnettuja lajeja elaa metsissa 1 212 lajia, ja maastamme on havinnyt 88 ensisijaisesti met-
sissa elanytta lajia. Metsat ovat elinymparistdista tarkein myos uhanalaisten lajien toissijaisena
elinymparistona (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 — se on yhtena syyna joka kolmannen lajin taantumiseen (34 prosentilla
1 587 uhanalaisesta ja silmallapidettavasta metsalajista; Hyvarinen ym. 2019). Toiseksi merkit-
tavin syy on kuolleen puuston vdheneminen talousmetsissa, mika sekin on yhtena syyna joka
kolmannen uhanalaisen ja silmallapidettavan lajin taantumiseen (33 % em. lajeista; Hyvarinen
ym. 2019). Kolmanneksi merkittavin syy on puulajisuhteiden muutokset — erityisesti vanhojen,
elavien lehtipuiden ja jarean lehtilahopuun vaheneminen talousmetsissa, senkin ollessa yksi
syy liki joka kolmannen uhanalaisen ja silmallapidettavan lajin taantumiselle (27 % em. lajeis-
ta; Hyvarinen ym. 2019).

Taulukko 8. Metsissa ensi- ja toissijaisesti esiintyvat uhanalaiset ja niista havinneet lajit. VU =
vaarantunut, EN = erittdin uhanalainen, CR = darimmaisen uhanalainen, RE = maastamme ha-
vinnyt. Lahde: Hyvarinen ym. 2019.

Lajiryhma
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 elinymparistona vaihtelee elidryhmittain. Uhanalaisissa ja
silmallapidettavissa metsalajeissa suurin lajiryhma ovat sienet, joista 350 on uhanalaisia tai sil-
mallapidettavia (Kuva 4). Uhanalaisista sienista 48 % eldaa metsissa. Sienilajistoon kuuluu my-
korritsasienia, kuolleessa puussa elavia lahottajasienia (esimerkiksi kaavat) ja karikkeen lahot-
tajia. Seuraavaksi eniten on uhanalaisia jakalalajeja, 263 lajia. Valtaosa uhanalaisista ja silmal-
lapidettavista metsien jakalista on vanhojen puiden rungoilla ja oksilla kasvavia epifyytteja,
pienempi osa maalahopuilla kasvavia epiksyylilajeja. Uhanalaisista jakalista yli kolmasosa

(38 %) elaa kokonaan tai osittain metsissa.

Muut lajimaaraisesti suurimmat ryhmat ovat runsaslajisia hyonteislahkoja: kovakuoriaisiin, pis-
tiaisiin, kaksisiipisiin ja perhosiin kuuluu kuhunkin noin 160-220 lajia. Uhanalaisista kovakuo-
riaisista 42 % elaa metsissa. Uhanalaisia putkilokasveja ja sammalia metsissamme on lahes
sata. Selkdrankaisista suurin ryhma ovat linnut, joihin kuuluu yhteensa 18 uhanalaista ja sil-
mallapidettavaa metsalajia. Metsat ovat erityisen tarkeita uhanalaisista lajeista pistiaisille,
joista 57 % on joko tdysin metsalajeja tai joille metsat ovat yksi niiden kayttamista elinympa-
ristoista (Kuva 4).

Metsien kaikista uhanalaisista lajeista noin 45 % elaa ensisijaisesti lehdoissa (Taulukko 9). Leh-
toja on uusimpien VMI-tietojen mukaan noin 3 500 km?, mik3 on metsdmaasta noin 1,7 %.
Ensisijaisesti kangasmetsissa elavia lajeja on 40 % kaikista uhanalaisista lajeista. Uhanalaisista
metsalajeista noin 40 % on vanhojen (puuston idltaan Etela-Suomessa vahintaan 120- ja Poh-
jois-Suomessa vahintaan 160-vuotiaiden) metsien lajeja. Ensisijaisia harjumetsien lajeja on

6 % ja ensisijaisia paahteisten metsien lajeja 5 % uhanalaisista metsalajeista. Ensisijaisia met-
sapaloymparistdjen lajeja on uhanalaisista metsalajeista 3 %. Nama ovat enimmakseen per-
hosia ja kovakuoriaisia (Hyvarinen ym. 2019).

350
300
250
T 200
Hyl
Hy)
£
=, 150
3]
—
100
50 I I
& B Q‘G"@ P &S F
S S - R I ORI O S
Ny L & Q¥ Rl 2
¥ S
N >
R 2 <
S
K\

Kuva 4. Uhanalaisten ja silmallapidettavien metsalajien jakautuminen lajiryhmiin. Lahde: Hyva-
rinen ym. 2019, Siitonen & Huhta 2023.
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Taulukko 9. Ensisijaisesti metsissa elavien uhanalaisten (VU, EN, CR) ja havinneiden (RE) lajien
maarat paaelinymparistoittain. Lajit = arvioitujen lajien maara; % Uhan = kyseisen ympariston
uhanalaisten lajien (CR + EN + VU) osuus kaikista uhanalaisista, ensisijaisisesti metsissa elavista
lajeista. Lahde: Hyvarinen ym. 2019.

Elinymparisto ‘ Lajit | VU 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 2 477 153 90 39 21 34
Tunturikoivikot 59 0 0 0 0 0
Metsat, maarittelemattomat 2 651 46 25 6 18 9
Yhteensa 9 499 465 250 118 88 100

Uhanalaisten ja silmallapidettavien (alempana tassa kappaleessa “taantuneiden”) metsalajien
esiintyminen painottuu Etela-Suomeen (Kuva 5). Metsakasvillisuusvydhykkeittain tarkastel-
tuna eniten taantuneita lajeja, noin tuhat, on hemiboreaalisessa vyohykkeessa Lounais-Suo-
messa. Ahvenanmaalla, joka kuuluu kokonaan hemiboreaaliseen vydhykkeeseen, taantunei-
den lajien maara vajaa 500. Eteldboreaalisen vydhykkeen lounaisosassa (niin kutsuttu lounais-
maa eli vuokkovyohyke seka Pohjanmaan rannikkomaa) taantuneiden lajien maara on lahes
yhta korkea kuin hemiboreaalisessa vyohykkeessa, noin 970 lajia. Eteldboreaalisen vyohyk-
keen itdosassa, Jarvi-Suomessa, taantuneiden lajien maara on myos korkea, yli 800 lajia. Tasta
pohjoiseen taantuneiden lajien maara laskee selvasti. Keskiboreaalisessa vyohykkeessa, Poh-
jois-Karjalan—-Kainuun lohkossa on tavattu lahes 550 uhanalaista lajia, mutta muualla keskibo-
reaalisessa ja pohjoisboreaalisessa vyohykkeessa korkeintaan 400 tallaista lajia. Taantuneiden
lajien maara on pienin pohjoisboreaalisen vydhykkeen Tunturi-Lapin lohkossa, missa on ta-
vattu 150 tallaista metsalajia. (Hyvarinen ym. 2019, Siitonen & Huhta 2023.)

4d Pohjoisboreaalinen, Tunturi-Lappi I
4c Pohjoisboreaalinen, Metsd-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 silmallapidettavien metsalajien lajimaara eri metsakasvillisuusvyohyk-
keilld ja niiden lohkoissa. Lahde: Hyvarinen ym. (2019).

Lahopuun maara Eteld-Suomen metsissa on vahentynyt 90-98 % luonnontilaisiin metsiin ver-
rattuna (katso luku 2.1.5). N&in suuri lahopuumaaran vaheneminen saattaa aiheuttaa
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lahopuusta riippuvaisten lajien lajimaaran vahenemisen noin puoleen. Tasta seuraa se, etta
ennusteen mukaan yli 1 000-2 000 lahopuulajia on pitkalla aikavalilla vaarassa kuolla suku-
puuttoon maastamme, ellei lahopuumaaria saada kasvatetuksi (Siitonen 2001).

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

Lahopuusta riippuvaista uhanalaista lajistoa tavataan hyvin monenlaisista luontotyypeista. La-
hopuun vahenemisen vuoksi uhanalaistuneet kovakuoriaiset ovat ensisijaisesti vanhojen kan-
gasmetsien tai lehtojen lajistoa; yhdeksan on luokiteltu aarimmaisen ja 24 erittdin uhanalai-
siksi. Nama kovakuoriaiset ovat usein elintavoiltaan pitkalle erikoistuneita ja riippuvaisia riitta-
van jaredsta, tietyn puulajin lahopuusta tai siind kasvavasta sienestd, tai ovat evolutiivisesti
paloymparistoihin 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 elintarkeda kyeta asuttamaan sellainen jarea lahopuu, joka on syntynyt van-
hasta, hitaasti kasvaneesta ja tiheadsyisesta kuolleesta puusta. Osa kaavakkaista on myds
uhanalaistunut niiden vaatimien isantapuulajien vahyyden vuoksi. Téllaisia ovat esimerkiksi
kuivien kankaiden jareilla, kaatuneilla kelomannyilla kasvava kalkkikaapa tai kaatuneilla kuo-
rettomilla haavoilla varjoisissa metsissa kasvava haaparaspi. Padosa uhanalaisista metsien ja-
kalalajeista on vanhojen metsien lajistoa ja riippuvaisia jareista ja vanhoista, elavista ja kuol-
leista puista, etenkin haavasta. Vastaavaa erikoistumista on myds eldinpuolella. Ensisijaisesti
lahopuun vdahenemisen vuoksi uhanalaistuneista pistidgisista kahdeksan on paahdeymparisto-
jen myrkkypistidisia ja 14 padasiassa vanhoissa metsissa elavia katkopistidisia. Myrkkypistidis-
ten taantuminen liittyy ensisijaisesti kuolleiden kolopuiden vahenemiseen, kun taas toukka-
vaiheessa loisina elavat katkopistidiset ovat usein riippuvaisia tietysta isantahyonteislajista,
kuten erdista lahopuulla elavista kovakuoriaisista. Myos metsalinnustossa on runsaasti taantu-
neita kolopesijoita, jotka tarvitsisivat suurempia kuolleen puun maaria, kuten hdmétiainen ja
monet tikat. (Hyvarinen ym. 2019, Siitonen & Huhta 2023, Koivula ym. 2024.)

3.1.3.5 Metsien tarkeiden sukkessiovaiheiden ja piirteiden nykytila

Tassa luvussa kasitellaan vanhojen (ja nuorten) sukkessiovaiheiden metsien osuutta, laho-
puuston ja isojen (vanhojen) puuyksildiden maaraa ja sekapuustoisuutta. Monimuotoisuuden
kannalta tarkeiden metsien rakennepiirteiden negatiivinen tila on Suomessa kestanyt satoja
vuosia (Taulukko 10), mika nakyy luontotyyppien ja lajien uhanalaisuudessa (Kouki ym. 2018,
Hyvarinen ym. 2019). 2000-luvulla tilanne on hieman parantunut varsinkin suurten puiden
esiintymistiheyden ja Eteld-Suomen lahopuumaarien osalta. Muutos parempaan lienee osit-
tain viimeaikaisen luonnonhoidon, sertifiointikriteerien, tutkimuksen ja muuttuneen asenneil-
maston ansiota. Toisaalta varsinkin Etela-Suomessa valtakunnan metsien inventoinnissa
(VMI12) havaittu lahopuumaara on edelleen huomattavasti alhaisempi kuin luonnonmetsissa
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esiintyvan lahopuun maara. Etela-Suomen viime vuosikymmenien muutokset vanhojen met-
sien, suurten puiden ja kuolleen puun osalta nayttavat osuuksina korkeilta, mutta kaikkien
maarat ovat edelleen selvasti alempia kuin luonnonmetsan oloissa tai 1750-luvulla (M6nkko-
nen ym. 2022). Esimerkiksi talousmetsien kuolleen puun maaran kasvattamiseksi tarvitaan sel-
kea tason nosto nykyisin kaytossa olevissa luonnonhoidon toimenpiteissa (Punttila 2000, Sal-
minen ym. 2023, Koivula ym. 2024).

Taulukko 10. Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden pitkaaikainen kehitys Suomen
luonnontilaisissa metsissa (aikana ennen merkittavaa ihmisvaikutusta; sarake “Luonnonmetsa”),
1750-luvulla seka viimeisten sadan vuoden aikana (VMI1 [1921-1924] ja VMI12 [2014-2018]).
"Muutos, %" on VMI1 ja VMI12 suhteellinen muutos, paitsi kuolleelle puulle, jolla vertailu oli
VMI9 (1996-2003) ja VMI12 valilla. Vanhoille metsille "Muutos, %" on laskettu yli 160-vuotiaille
metsille. Taulukon lahde: M6nkkdnen ym. 2022.

1750 | VMmN VMI12

‘ Luonnonmetsa

Rakennepiirre Muutos, %

Vanhoja metsia (%) >150 v. >150v. | >160v. | >150v. | >160v.
Pohjois-Suomi 50 50 39 18,9 17,1 -56
Eteld-Suomi 50 25 0,7 1,7 1,1 +57
Koko maa 50 32 10 5,9 5 -51
Lehtipuuvaltaisia metsia (%)

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

Pohjois-Suomi 56 42 11,8 12,9 +9
Etela-Suomi 36 9 0,6 5.1 +743
Koko maa 42 18 3,7 7.3 +97
Kuollutta puuta (m3/ha)

Pohjois-Suomi 50 38 9,5 7,5 -21
Etela-Suomi 110 27 2,8 4,5 +61
Koko maa 94 30 5,8 58 0

Ennallistamisessa pyritadan ihmistoimin palauttamaan kohteelle sen luontaisia rakennepiirteita,
kuten kuollutta puuta. Esimerkkeja ovat suurten ja vanhojen puiden saastaminen seka puiden
tappaminen pystyyn kaulaamalla tai polttamalla. Evon ennallistamiskokeessa jatettiin elavaa
puustoa 50 m>?/ha ja eri maariad maapuita: 5, 30, ja 60 m*/ha, minka jalkeen puolet metsikdisté
poltettiin (kustakin kasittely-yhdistelmasta kolme toistoa; Vanha-Majamaa ym. 2007). Kokeel-
la on tutkittu mm. metsikodiden uudistumista, lahopuumaaria, hyonteislajistoa ja kaavakkaita
(mm. Toivanen & Kotiaho 2007, Berglund ym. 2011, Ramberg ym. 2023). Tutkimustulokset
osoittavat mm., etta etelaboreaalisissa kuusivaltaisissa metsissa voidaan tuottaa lahopuuta
pitkakestoisesti (yli 20 vuotta ennallistamisesta; lahopuun tuottaminen + poltto/ei polttoa)
40-115 m3/ha (Shorohova ym. 2024), miké vaikuttaa lahopuilla eldvien epiksyylilajien maaraan
(Kuva 6). Kaikkien lahopuulla kasvavien epiksyylilajimaarien kasvu jatkuu polttamattomilla
kohteilla yli 150 runkoon saakka (n. 60 m?) ja poltetuilla kohteilla yli 260 runkoon (yli 100 m3),
mika viittaa siihen, etta lahopuun maara on rajoittava tekija epiksyylilajistolle erityisesti ta-
lousmetsissa. Varsinkin maksasammalten lajimaara kasvaa selkeasti suhteessa inventoitujen
runkojen maaraan (Kushnevskaya ym. 2024).
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Kuva 6. Epiksyylilajien — aitosammalten, jakalien, ja maksasammalten — kertymakayrat (lajimaara
per maapuumaara) mustikkakankailla Evon ennallistamiskokeella (katso teksti) 20 vuotta toi-
menpiteiden jalkeen. Kuvaajissa on tulokset maapuukappaleiden lukumaaran suhteen; tilavuu-
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) sailyttamisen ja lisdadmisen ohella monimuotoisuutta on mahdollista palauttaa metsiin
my0s siirtoistutuksin. Uhanalaisen metsalajiston onnistuneita siirtoistutuksia on toteutettu
mm. Suomessa kaavilla (Anonyymi 2023) ja Norjassa jakalilla (Bjelland 2023).

3.1.3.5.1 Vanhat ja varhaissukkessiovaiheen metsat

EU:n komission mukaan vanhan metsan maaritelma on: "Alkuperaisista puulajeista koostuva
metsikkd tai metsaalue, jonka rakenteet ja dynamiikka ovat kehittyneet paaasiassa luonnollis-
ten prosessien kautta, ja jotka muistuttavat samantyyppisen luonnontilaisen tai hairiotta ke-
hittyneen metsan mydhaisia sukkessiovaiheita. Siina voi nakya merkkeja aiemmasta ihmisen
toiminnasta, mutta ne ovat vahitellen haviamassa tai sen verran vahaisia, etteivat luonnolliset
prosessit hairiinny merkittavasti”. Pelkastaan metsikon ika ei siten riita kriteeriksi vanhojen
metsien maaraa arvioitaessa. Vanhoille metsille tyypilliset rakennepiirteet ja dynamiikka ovat
seurausta useita vuosikymmenia kestaneesta luonnollisesta kehityksesta, jonka aikana ei ole
tapahtunut merkittavaa ihmistoimintaa (Syrjanen ym. 2024).

Nykykasityksen mukaan ennen merkittavaa ihmisvaikutusta 50-95 % Fennoskandian luon-
nontilaisista metsista olisi ollut vanhoja, vahintaan 150-vuotiaita, ja loput erilaisten laajempien
hairididen, kuten metsapalojen, synnyttamia nuorempia ikaluokkia (Berglund & Kuuluvainen
2021; katso myos alaluku 2.1.2). Mikali vanhojen metsien maara vahenee luontaiseen nahden
alle 10-30 prosenttiin (lajiryhmasta riippuen; katso esim. luku 2.1.1), ndista metsista riippu-
vaisten lajien esiintyminen vaarantuu ja runsaus vahenee selvasti (Syrjanen ym. 2024). Kulloi-
sessakin tarkastelussa annettu vanhojen metsien maara riippuu kaytetyista rakennepiirteiden
maarien raja-arvoista. Tassa tarkastellaan lyhyesti vanhojen metsien (pelkastaan ian mukaan)
maaraa VMI-aineistoihin perustuen 1980-luvulta lahtien.
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Puustoltaan vanhojen metsien pinta-ala on pienentynyt 1980-luvulta nykypaivaan varsinkin
Etela-Suomessa (Kuva 7). Eteld-Suomessa puustoltaan vanhoista metsista 85 % on suojelualu-
eiden ulkopuolella ja yli puolet yksityisessa omistuksessa. Eteld-Suomen metsamaalla 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 (Eteld-Suomessa vahintaan 120- ja Pohjois-Suomessa vahintaan
160-vuotiaan) talousmetsan ja tiukasti suojellun metsan pinta-alat Eteld- ja Pohjois-Suomessa.
© Luonnonvarakeskus.

Puuston ian on havaittu korreloivan positiivisesti uhanalaisen lajiston (makrosienet, jakalat,
sammalet ja putkilokasvit) esiintymisen kanssa (Hekkala ym. 2023). Esimerkiksi epifyyttijakalat
ja uhanalainen kaapalajisto tarvitsisivat lisdd vanhoja metsia, silla ne ovat herkkia metsien ka-
sittelylle (Kantelinen ym. 2022, Hamalainen ym. 2023, Nirhamo ym. 2023, Majdanova ym.
2023). Sieni-indikaattorilajien on todettu olevan riippuvaisia juuri vanhoista metsista ja resurs-
sien — etenkin lahopuun — runsaudesta (Norden ym. 2018).
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Vanhojen metsien ohella monimuotoisuuden kannalta tarkeita ovat luontaisesti, esimerkiksi
metsapalon jalkeen, syntyneet eri sukkessiovaiheiden metsikot (Kuuluvainen & Gauthier
2018). Metsapalon jalkeisen sukkession nuoret ja keski-ikaiset vaiheet olisivat luontaisesti
enimmakseen lehtipuuvaltaisia. Kdytanndssa tallaisia sukkessiovaiheita ei Suomessa juuri ole,
koska suuria metsapaloja ei ole ollut vuosikymmeniin johtuen tehokkaasta metsapalontorjun-
nasta, tihedsta tieverkosta (sammutus on nopeampaa ja tehokkaampaa) ja sellaisista metsata-
loustoimenpiteistd, jotka ovat vahentaneet paloriskia. Liséksi paloalueet suojelun sijaan paa-
saantdisesti raivataan ja uudistetaan (Lindberg ym. 2021).

Metsdpalot, poltot ja kulotus suosivat pyrofiilisia (paloalueita tai palanutta materiaalia suosi-
via) lajeja. Nuoret palon jalkeiset sukkessiovaiheet ovat tarkeita sienilajistolle, mm. kaaville
(Kouki & Salo 2020, Ramberg ym. 2023). Hiiltynyt puu ja kulotus hyddyttavat pitkalla aikava-
lilla monia uhanalaisia lajeja. Alueellisesti kulotusta tulisi toteuttaa saanndllisesti, jotta hiilty-
neen puun jatkumoa kyetaan yllapitamaan (Ramberg ym. 2023). Kulotus ei kuitenkaan ole
hyodyllista kaikille lajeille, ja esimerkiksi epifyyttijakalilla kulotuksen negatiiviset vaikutukset
voivat kestda vuosikymmenia (Nirhamo ym. 2024). Myds lahopuiden epiksyylimaksasammal-
ten lajimaarat ovat alhaisempia hiiltyneissa maapuissa verrattuna polttamattomiin viela 20
vuotta kulotuksen jalkeen (Kuva 6).

3.1.3.5.2. Lahopuu

Lahopuun maara riippuu hairiodynamiikan sukkessiovaiheesta ja kasvupaikan tuottokyvysta
(Shorohova & Kapitsa 2015). Lahopuun tilavuus luonnontilaisissa tai vanhoissa metsissa on
siten suurempi rehevilld kuin karuilla kasvupaikoilla ja pienenee etelastd pohjoiseen menta-
essa (Syrjanen ym. 2024). Metsaluontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa koostettiin tutki-
mustietoon perustuvat arviot eri kasvupaikkatyyppien ja niiden ikdluokkien luonnontilaisten
metsien kuolleen puun maarista Etela- ja Pohjois-Suomessa (Kouki 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 (M6nkkdnen ym. 2022). Vaihtelu on suurta: esimerkiksi kuusivaltaisissa metsissa
metsikkotasolla muutamasta kymmenesta yli tuhanteen kuutiometriin (Shorohova & Kapitsa
2015; katso myos luku 2.1.2.2).

Lahopuun maarallinen kehitys on 1990-luvulta lahtien ollut Etelad- ja Pohjois-Suomessa erilai-
nen (Kuva 8). VMI-aineistojen mukaan kuolleen puun maara on kasvanut Etela-Suomen ta-
lousmetsissd vuoden 2000 tasolta (2,7 m3/ha) vuoden 2020 tasolle (4,9 m3/ha), mutta samalla
ajanjaksolla Pohjois-Suomessa kuolleen puun maara on pienentynyt talousmetsissa

7,6 m3/ha:sta 4,8 m3/ha:iin. Myds suojelualueilla kuolleen puun maara on samalla ajanjaksolla
kasvanut Eteld-Suomessa 10 m?/ha tasolta Idhes 20 m3/ha:iin, kun se Pohjois-Suomessa on
samalla ajanjaksolla vahentynyt vuoden 1999 24,6 m>/ha:sta vuoden 2020 noin 19,1 m3/ha:iin.
Syyksi lahopuun erilaiseen maarakehitykseen Eteld- ja Pohjois-Suomessa on esitetty erityisesti
myrskyja ja kuivuusjaksoja, joita on 2000-luvulla ollut enemman Eteld- kuin Pohjois-Suomes-
sa. Pohjois-Suomessa kuolleen puun maéara nayttaisi siis vdhentyneen nopeammin kuin mita
sitd on syntynyt.
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Kuva 8. Lahopuun madran muutokset tiukasti suojelluissa metsissa ja talousmetsissa Etela- ja
Pohjois-Suomessa. Pystyakselin yksikét ovat m3/ha. Lahde: Koivula ym. 2024.

Kuollutta puuta on Suomen metsissa — suojellut metsat mukaan lukien — keskimaarin 6 m®/ha.
Lahopuun maara korreloi yleisesti lahopuun monipuolisuuden kanssa, mutta molemmat ovat
tarkeitd; eri kuolleen puun lajeilla, lahoasteilla, kokoluokilla ja tyypeilld (maa- tai pystypuu) on
omanlaistaan lajistoa, kuten myds hiiltyneella lahopuulla (Stokland ym. 2012). My6s kuollut
pystypuu on tarkeaa monimuotoisuuden kannalta. Esimerkiksi keloilla kasvavat jakalalajit
saattavat karsia sukupuuttovelasta (tiettyyn rakennepiirteeseen, kuten keloihin, erikoistunutta
lajistoa saattaa sinnitelld paikalla pitkaankin 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 (Larsson Ekstrom ym. 2023). Kelojatkumon yllapitdminen olisikin tar-
keda monimuotoisuuden kannalta (kelokko.fi, Kuuluvainen ym. 2017).

Maapuilla kasvavan kaapalajiston runsaus korreloi lahopuumaaran kanssa (mm. Majdanova
ym. 2023), ja jopa kaupunkimetsissa lajisto on runsasta, mikali vain lahopuuta on riittavasti
(Korhonen ym. 2020, 2021). Lajimaéara kasvaa vield lahopuuméaran ylittdessd 20-30 m>*/ha
(Ylisirnid ym. 2016). Lahopuun laatu ja monipuolisuus selittavat usein paremmin harvinaisen
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ja uhanalaisen kaapalajiston rikkautta kuin lahopuun kokonaismaara. Luontaisesti syntyneilla
maapuilla on rikkaampi kaapalajisto 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 metsalajistolle hyddyllista, mutta padosa
uhanalaisista metsalajeista on riippuvaisia nimenomaan jareista puista. Isot saastopuut hyo-
dyttavat juuri jareda lahopuuta vaativaa lajistoa, silla ne takaavat uuden lahopuun syntymisen
jopa vuosikymmenien ajan, kun saastopuita vahitellen kaatuu ja kuolee.

Monet harvinaiset ja uhanalaiset kaavat ja jakalat vaativat kasvualustoikseen erittdin jareita
puita ja ne ovat usein myos hitaita levittdytymaan, joten isojen puiden pysyva saastdaminen on
niiden sailymisen kannalta valttamatonta. Muun muassa uhanalaisia 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 jareat puut tarjoavat
myds enemman mikroymparistoja 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 ika ja kasvualustan pH (Nirhamo ym. 2021).

Jareiden (>30 cm) haapojen maara hehtaaria kohden on kasvanut 1990-luvun noin

0,3 m*/ha:sta noin 1,3 m3/hain. Jareiden haapojen runsaus on merkittava tekija metsiluon-
non monimuotoisuudelle, silld haapa on tarkea elinymparisto lukuisille uhanalaisille lajeille
(Hyvarinen ym. 2019). Haavan merkitystd havumetsien avainpuulajina on mm. metsanhoidon
suosituksissa korostettu 1990-luvulta lahtien, mika on vaikuttanut sen yleistymiseen saasto-
puuna.

3.1.3.5.3 Sekapuustoisuus

Metsdanhoidossa aikaisemmin vallinneet kdytannot ovat vahentédneet lehtipuuston osuutta
metsissa. Metsdmaan kokonaispuusto on kasvanut seka Etela- ettd Pohjois-Suomessa 1980-
luvulta lahtien aivan viime vuosia lukuun ottamatta. Mannyn tilavuus on kasvanut eniten,
mutta myos lehtipuun tilavuus on kasvanut seka Etela- etta Pohjois-Suomessa. Lehtipuuval-
taisten metsien pinta-ala on kasvanut Etela-Suomessa 1980-luvun alun jalkeen noin 60 %:lla,
mutta Pohjois-Suomessa se on laskenut noin 10 %:lla. Etela-Suomen lehtipuuvaltaisten met-
sien lisdyksesta valtaosa tapahtui 1990-luvulla, mutta lisdysta on ollut myds vuoden 2006
(VMI10) jalkeen. Lehtipuiden osuus koko puuston tilavuudesta sita vastoin ei juuri ole muut-
tunut 1990-luvulta.

Sekametsien ja lehtipuuston osuus vaheni Suomen metsissa 1980- ja 1990-lukujen vaihtee-
seen saakka (Koivula ym. 2025b). Kehitysta vauhdittivat ensin kaskeamisen ja metsalaidunta-
misen paattyminen ja sen jalkeen metsatalouden voimaperaistyminen (luku 2.1.3.3). Viime-
mainittu alkoi 1960-luvulla, suosien ensin mantya ja sittemmin myos kuusta kaikissa metsan-
kasvatuksen vaiheissa. Mannyn osuus puustosta kasvoi my®s runsaiden metsaojitusten seu-
rauksena.

1990-luvun alussa tapahtuneen Suomen metsapolitiikan muutoksen seurauksena metsanka-
sittelyn suositukset ja kaytannot alkoivat monipuolistua ja sekametsien ja lehtipuuvaltaisten
metsien osuudet alkoivat kasvaa. Noin 15 vuodessa — 2000-luvun alkuun mennessa —
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kokonaan tai lahes kokonaan (>95 %) yhden puulajin metsien osuus pinta-alasta vaheni 10
prosenttiyksikkdéa 51 prosenttiin (Taulukko 11). Lisaksi koivun osuus puuston tilavuudesta
kasvoi vajaaseen 17 prosenttiin. Molempia voidaan pitda merkittavina muutoksina noin ly-
hyen ajan kuluessa. Sen jalkeen, viimeisen 20 vuoden aikana, kokonaan tai ldhes kokonaan
yhden puulajin metsien osuus on hieman kasvanut ja sekametsien sailynyt ennallaan. Myds
koivun osuus puuston tilavuudesta on sdilynyt ennallaan. Kehityksen pysahtymisen syyksi on
tavallisesti esitetty koivutukin ja -kuitupuun havupuita selvasti heikompaa hintatasoa ja hirvi-
tuhoja. Monimuotoisuuden kannalta tarkeiden muiden lehtipuiden (haapa, leppa, raita ym.)
osuus kokonaispuustosta, noin 3,5 %, ei ole kdytanndssa muuttunut viimeisen 20-25 vuoden
aikana (Taulukko 11).

Taulukko 11. Yhden tai lahes yhden puulajin metsien, sekametsien ja lehtipuuston osuudet
metsdamaalla viimeisen 30 vuoden aikana (Tomppo ym. 2001, Koivula ym. 2025).

VMI12/13

(2019-
2022)

Yhden tai lahes yhden puu-

y it 61,5 54,6 51,3 56,4 54,3 54,9
lajin metsat!, %
Sekametsat?, % 12,0 13,3 14,2 13,8 13,8 13,8
Lehtipuuvaltaiset metsat, % 8,2 9,5 9,5 9,9 10,0 10,0
Koivun osumojs puuston tila- 147 15.4 16,6 167 16,6 16,6
vuudestad, %
Muun lehtipuun osuus 3.1 34 34 36 33 34

puuston tilavuudesta3, %

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

Inventoiduissa metsissa esiintyvien puulajien maaran perusteella monipuolistumista lienee
kuitenkin jonkin verran tapahtunut viimeisen 20 vuoden aikana. Yhden puulajin metsien
osuus on vahentynyt, kahden sailynyt ennallaan ja muiden luokkien (puulajeja kolme tai yli
nelja) lisaantynyt. Puulaji on luettu mukaan, jos sita on ollut vahintdan 5 % VMI-koealan poh-
japinta-alasta tai runkoluvusta. Tosin tulokset eivat ole kokonaan vertailukelpoisia, koska me-
netelmaa muutettiin VMI10 ja VMI11 valilla.
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Kuva 9. Eri puulajien keskitilavuus metsamaalla Etela- 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 vahyys on aiheuttanut van-
hasta jareasta lehtipuusta ja sen mydhemmin muodostamasta lahopuusta riippuvaisen lajis-
ton taantumisen ja uhanalaistumisen (Hyvarinen ym. 2019). Tilannetta vaikeuttaa se, etta
viime vuosikymmenina kasvaneet hirvieldinkannat ovat vahentédneet tai jopa estaneet lehti-
puiden kayttda metsanuudistamisessa (esim. Koivula ym. 2023). Lisaksi hirvieldimet vahenta-
vat syonnillaan luontaisesti uudistuneen lehtipuuston maaraa.

Sekametsien merkitysta monimuotoisuudelle ja muille ekosysteemipalveluille on kasitelty kol-
messa pohjoismaisessa katsausartikkelissa (Felton ym. 2010, 2016, Huuskonen ym. 2021), ja
Siitonen ja Huhta (2023) ovat tehneet aiheesta tuoreen yhteenvedon. Kaikilla puulajeillamme
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on vahintadan kymmenia juuri kyseiselle puulajille erikoistuneita seuralaislajeja. Siksi sekapuus-
toinen metsikkd yllapitaa rikkaampaa elidlajistoa kuin yhden valtapuulajin metsikkd. Monet
lehtipuiden elidlajit ovat erikoistuneet tiettyyn isantapuulajiin, eivatka pysty elamaan sellai-
sissa metsikdissa, joista niiden vaatimat puulajit puuttuvat. Lehtipuut ovat monille uhanalai-
sille lajeille tarkeita elinymparistoja. Lajimaara kasvaa puun ian my6ta, ja uhanalaisia lajeja
elaa erityisesti jareissa vanhoissa ja kuolleissa puissa. Korkeampi lajimaara edellyttaa moni-
puolista puuston ika- ja latvusrakennetta. Sekametsissa elavat uhanalaiset lajit ovat etupaassa
riippuvaisia vanhoista elavista lehtipuista ja jareasta lehtilahopuusta.

Lehtipuulajeista vanhat elavat ja kuolleet haavat tarjoavat elinympariston erityisen monelle
uhanalaiselle lajille (esim. Keto-Tokoi & Siitonen 2021). Vanhojen haapojen uurteinen ja
emaksinen kuori on tarkea kasvualusta monelle uhanalaistuneelle epifyyttijakalalajille. Haavan
ohella raita ja pihlaja ovat punaisen listan epifyyttijakalille ja -sammalille tarkeita elinymparis-
toja. Haavalla yleinen haavankaapa lahottaa haavan sydanpuuta puun viela kasvaessa, ja
ontto puu tarjoaa pitkaaikaisen elinympariston monille harvinaisille lahopuulajeille seka kolo-
pesijoille, kuten tikoille ja liito-oravalle. Myds muilla lehtipuulajeilla elaa juuri niihin erikoistu-
neita spesialisteja. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021.)

Sekapuustoisuus ja lehtipuiden osuuden kasvu vaikuttavat positiivisesti mm. metsalintujen la-
jimaaraan (esim. Koivula ym. 2022, 2024). Paikkalintujen lajimaarat ovat yleisesti ottaen korke-
ampia varttuneissa havu-lehtisekametsissa kuin vanhoissa (yli 120-vuotiaissa) havumetsissa
tai nuoremmissa talousmetsissa. Esimerkiksi pyy vaatii elinymparistéltaan 5-40 % lehtipuuta,
erityisesti leppia ja koivuja. Valkoselkatikka vaatii elinpiiriltdan runsaasti vanhoja jareita lehti-
puita. Pyrstotiaisia tavataan saanndllisimmin metsaalueilla, joilla on vahintaan viidennes lehti-
puuvaltaista metsaa. Paaasiallisesti havupuilla ruokaileva pohjantikka suosii pesapuunaan leh-
tipuita, erityisesti haapaa. Haapa ja siihen hakatut vanhat tikankolot ovat myds tarkeita pesi-
mapaikkoja vahalukuisille kololinnuille, kuten helmi- ja varpuspoélldlle. Liséksi vanhat lehti-ha-
vusekametsat ovat pesimaymparistona kanahaukan ja liito-oravan suosiossa. Lehti-havuseka-
metsat ovat puhtaita havumetsia suotuisampia myods metsdkanalintujen poikasymparistina.
Homatiaisen uhanalaistumiseen suurin syy on lehtilahopuun pitkdan jatkunut vdaheneminen ja
tamanhetkinen vahyys talousmetsissa. Pienilla puilla ja ohuemmilla oksilla kasvaa vahemman
epifyyttijakalia kuin suurilla, mika vaikuttaa oksajakalien kasvustoissa talvehtivien selkdrangat-
tomien maaraan, joka on talviajan paaravintoa metsatiaisille. (Koivula ym. 2022, 2024.)

Lehtisekapuuston yllapitdminen vaikuttaa suotuisasti mm. linnuston, kasvillisuuden ja kasvilli-
suudesta riippuvaisen hyonteislajiston 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 saastaminen paatehakkuussa ja myéhemmissa harvennushak-
kuissa on tarkea sekapuustoisuutta yllapitava keino. Sekametsaisyyden yllapitaminen tulevai-
suudessa edellyttaa sita, etta taimikon hoidosta lahtien metsissa sailytetaan riittava lehtipuu-
sekoitus (Felton ym. 2010, 2016, Huuskonen ym. 2021, Keto-Tokoi & Siitonen 2021, Raty ym.
2022, Siitonen & Huhta 2023, Hamalainen ym. 2024), ja erityisen tarkeita ovat jareat lehtipuut,
joilla on enemman lajistolle tarkeita mikroymparistdja (Jansone ym. 2023).
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3.1.4 Ekologian teoria: lajiston vaatima resurssimaara ja lajien sailyminen

Keskeiset sisallot:

o Tietysta elinymparistosta riippuvainen elidlajisto kay sitd suppeammaksi, mita vahai-
semmaksi elinympariston maara kdy; aluksi véaheneminen on hidasta, mutta saattaa
myS&hemmin kiihtya.

e Lajin tai lajiryhman esiintymisen tai pysyvan sailymisen edellyttamaa elinympariston tai
resurssin minimimaaraa voidaan kutsua kynnysarvoksi.

e Eri lajit saavuttavat haviamiskynnysarvonsa elinympariston vahenemisen eri vaiheissa ja
reagoivat elinympariston maaraan eri mittakaavoissa, joten elinympariston maaran ja
kokonaislajimaaran suhteessa ei yleensa esiinny teravia taitekohtia.

e Elinymparistdn maaran ja lajimaaran suhde muistuttaa tavallisimmin yldspain kuperaa
kayrad, jonka kulma loivenee asteittain elinympariston maaran lisaantyessa; suhteessa
voidaan silti hahmottaa kynnysarvoja tai kynnysarvovaleja, jos kdayra on muodoltaan
akillisesti loiveneva tai jyrkkeneva.

e Yksittaisten lajien haviamiskynnysarvojen tasot vaihtelevat riippuen lajien ominaisuuk-
sista ja niiden vaatiman resurssin alueellisesta jakautumisesta maisemassa.

e Empiirisissa tutkimuksissa lajien haviamisten kiihtymiskynnysarvo on usein paikannettu
valille, jossa jaljella oleva elinymparisto kattaa 10-40 % maisemasta.

3.1.4.1 Elinympaériston maaran ja lajimaaran suhde

Ekologinen teoria ennustaa, etta tietysta elinymparistosta riippuvainen elidlajisto kay sita sup-
peammaksi, mita vahaisemmaksi elinympariston maara hupenee. Elinympariston maaran va-
hetessa lajien yksilomaarat yleensa pienenevat. Pienissa populaatioissa elididen on vaikeam-
paa loytaa pariutumiskumppania, ja sisasiittoisuus voi lisaksi heikentaa yksildiden elinkykya.
Myds satunnaiset demografiset tai ymparistoon liittyvat vaihtelut voivat johtaa lajin paikalli-
seen haviamiseen helpommin, kun yksil6ita on vahan (Amarasekare 1998, Stephens ym.
1999). Naista syista johtuen lajin populaatio alkaa ajautua vaajaamatta kohti paikallista suku-
puuttoa siina vaiheessa, kun elinympariston maara alittaa lajin kannalta pienimman kestavan
tason, eli haviamiskynnysarvon. Haviamiskynnysarvon alittuminen ei silti valttamatta merkitse
lajin valitonta katoamista maisemasta, silld populaatiot reagoivat elinympariston vahenemi-
seen viipeella (Tilman ym. 1994). Lisdksi laji voi edelleen esiintyd maisemassa alueen ulkopuo-
lelta saapuvien satunnaisten harhailijoiden varassa, vaikka edellytyksia pysyvélle populaatiolle
ei enaa olisi.

Yksittaisten lajien haviamiskynnysarvojen tasot voivat vaihdella samankin elinymparisto- tai
resurssityypin osalta riippuen lajien ominaisuuksista ja niiden vaatiman resurssin alueellisesta
jakautumisesta maisemassa. Haviamiskynnysarvojen mahdollisia vaihteluvaleja on selvitetty
laskennallisissa simulaatiotutkimuksissa (katso alla), joissa tarkastelukohteena oleva kaksiulot-
teinen maisema jakautuu kohdelajien tai lajiyhteis6jen nakdkulmasta elinymparistoksi kelpaa-
vaan ja kelpaamattomaan alueeseen. Tallaisissa 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, ettd elinympariston osuu-
den vahentyessa:

e Haviamiskynnysarvo saavutetaan sita aikaisemmin, mita voimakkaammin elinymparis-
tolaikut pirstoutuvat pieniksi toisistaan erillisiksi saarekkeiksi (Dykstra 2004, Swift &
Hannon 2010 viitteineen).

e Pirstoutuneisuuden vaikutukset tulevat esille paasaantodisesti vasta, kun jaljella olevan
elinympariston osuus on esimerkiksi alle 20 % (Fahrig 1997, 1998) tai alle 30-50 %
(Flather & Bevers 2002). Jos elinympariston vaheneminen tapahtuu maisemassa satun-
naisesti, elinymparistolaikkujen eriytyneisyys toisistaan kasvaa nopeasti sen jalkeen,
kun elinymparistdon osuus on vahentynyt alle 40 % tason (Gustafson & Parker 1992).

e Pirstoutuneisuuden vaikutus riippuu siita, missa maarin lajit pystyvat levittdytymaan
toisistaan eriytyneiden elinymparistolaikkujen 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 elinymparistovaatimuksil-
taan erikoistuneiden lajien kannalta heikompilaatuisia. Esimerkiksi avoimeen alueeseen
rajautuvassa metsassa reunan vaikutus valon maaraan, lampatilaan, ilman seka maan
kosteuteen ja kasvillisuuden koostumukseen voivat nakya kymmenia metreja metsan
sisdosiin.

e Haviamiskynnysarvo saavutetaan sita aikaisemmin, mita lyhytikdisempia elinymparisto-
laikut ovat, kun oletetaan, etta yksittaisilla laikuilla on rajallinen elinkaari ja niita syntyy
ja tuhoutuu tietyssa tahdissa (Keymer ym. 2000, Wimberly 2006).

Lajien ominaisuuksien osalta mallinnukset osoittavat, etta elinympariston osuuden vahenty-
essa haviamiskynnysarvo saavutetaan sita aikaisemmin, mita...

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

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

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

e 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, elinymparistdn maaran ja laji-
runsauden suhteessa ei yleensa esiinny teravia taitekohtia (Ranius & Jonsson 2007, van der
Hoek ym. 2015). Elinympariston maaran ja lajimaaran suhde muistuttaakin tavallisimmin ylos-
pain kuperaa kayrad, jonka kulma loivenee asteittain elinympariston maaran lisdantyessa.
Myos tallaisessa kayraviivaisessa suhteessa voidaan silti hahmottaa kynnysarvoja tai kynnysar-
vovaleja, mikali kdyra on muodoltaan akillisesti loiveneva, eli kulmakerroin muuttuu tietylla
kapealla elinympariston muutoksen valilla voimakkaasti. Talldin voidaan puhua kriittisesta
kynnysarvosta lajimaaran suhteen (Swift & Hannon 2010).

Luonnonhoidon nakdkulmasta tiettyyn elinymparistoon tai resurssityyppiin liittyvan kriittisen
kynnysarvon voidaan nahda edustavan tasoa, jonka ylapuolella resurssin maaran tulisi sailya,
mikali siita riippuvaista lajistoa halutaan turvata merkittava 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 lajilisayksen. Lajiston palautuminen edellyttaa lisaksi, etta yksildita on suhteellisen
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lahella ja ettd ne myos kykenevat sielta resurssinpalautuskohteelle siirtymaan. Kynnysarvon
ylapuolella resurssin maaran muutos tuottaa suhteellisesti pienemman muutoksen lajimaa-
raan, mutta toisaalta nama lajit ovat yleensa kaikkein harvinaisimpia ja uhanalaisimpia.

Empiirisissa tutkimuksissa, joissa on pyritty tunnistamaan kriittisia kynnysarvoja elinymparis-
ton maaran ja lajirunsauden valisessa suhteessa, kynnysarvo on paikannettu yleensa valille,
jossa jaljella oleva elinymparisto kattaa 10-40 % maisemasta (Liite A).

3.1.5 Monimuotoisuudelle tiarkeat rakennepiirteet luonnon- ja talousmetsissa

Keskeiset sisallot:

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

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

e Ekologian teorian ja empiiristen havaintojen perusteella tiedetaan, etta jos elinymparis-
ton maara vahenee luonnontilaiseen tasoon nahden alle 10-30 %, kyseisesta elinympa-
ristdsta riippuvaisten lajien esiintyminen vaarantuu ja runsaus vahenee voimakkaasti.

e Jos teorian mukaista 10-30 % tasoa sovelletaan rakennepiirteisiin (suhteessa niiden
luontaiseen maaraan), se tarkoittaa Suomen talousmetsille keskimaarin noin
9-28 m>?/ha kuollutta puustoa ja 4-13 kpl/ha vanhoja, jareits eldvia puita. Taantuneiden
lajien esiintyvyytta kasitteleva pohjoismainen tutkimus (luku 2.1.7) viittaa siihen, etta
tallaisia lajeja tavataan saanndllisesti metsissa, joissa lahopuumaara on teorian anta-
massa haarukassa; vanhoille, jareille puille vastaavaa empiirista tutkimusta ei ole.

e Rakennepiirteiden maaria tarkastellaan tassa Etelad- ja Pohjois-Suomen havupuuvaltai-
sissa kangasmetsissa ja vallitsevilla kasvupaikkatyypeilld. Tama rajaus tehtiin siksi, etta
valtaosa hakkuista kohdistuu naille yleisille kasvupaikkatyypeille, ja koska lehtipuuval-
taisuudesta ei ole vastaavia luonnontilaisen metsan maaraarvioita kuin kuolleesta
puustosta ja jareista, vanhoista puista.

e Luonnontilainen taso laskettiin olettamalla konservatiivisesti, etta 50 % metsista olisi
vanhoja, vahintaan 150-vuotiaita metsia; on huomattava, etta korkeampi osuus muut-
taisi jareiden elavien ja kuolleiden puiden maaraarvioita. Luonnontilan kasvupaikka-
tyyppi- ja ikaluokkajakaumien arvioinnissa noudatettiin metsaluontotyyppien uhan-
alaisuusarvioinnin menetelmia.

¢ Luonnontilaisilla kankailla (i) vanhojen, jareiden puiden maara on vaihdellut muuta-
masta yli sataan kpl/ha, ja (ii) kuolleen puuston méaara on vaihdellut muutamasta kym-
menestd muutamaan sataan m*/ha, alueesta, kasvupaikkatyypista 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 elinymparistdihin ja puuston rakennepiirteisiin, joiden va-
heneminen on aiheuttanut lajiston taantumisen. Tassa ja sita seuraavassa luvussa (2.1.5-2.1.6)
keskitytaan naihin rakennepiirteisiin seka niiden luontaisista maarista johdettuihin tavoiteta-
soihin talousmetsissa, ja myohemmissa luvuissa tarkastellaan empiirisia havaintoja naita ta-
voitetasoja koskien (2.1.7) seka keinoja naihin tavoitetasoihin paasemiseksi. On syyta
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huomata, etta tavoitetasot eivat taysimaaraisinakaan toteutuessaan luultavasti turvaisi koko
uhanalaista lajistoa, eivatka ne korvaa lisasuojelua — koska osalle taantuneista lajeista olosuh-
teiden yhdistelmat (varjostus, kosteus, rakennepiirteiden maara, laatu ja jatkumot) talousmet-
sissa sailyisivat edelleen epasuotuisina —, mutta ne luultavasti kaantaisivat metsalajien uhan-
alaistumiskehityksen suunnan.

Kolme merkittavinta lajiston taantumisen syyta ovat vanhojen (tdssa yli 150-vuotiaiden, ellei
toisin ilmoiteta) puiden ja vanhojen (tassa Eteld-Suomessa puustoltaan yli 120- ja Pohjois-
Suomessa yli 160-vuotiaiden) luonnontilaisen kaltaisten metsien (nk. vanhat metsat, old-
growth forests; katso luku 2.1.3) pitkaaikainen vaheneminen ja nykyinen vahyys, kuolleen
puun vaheneminen ja nykyinen vahyys seka puulajisuhteiden muutos eli etenkin vanhan lehti-
puuston vaheneminen (Hyvarinen ym. 2019). My&s Suomen luontotyyppien uhanalaisuuden
arvioinnissa todettiin ndiden samojen kolmen tekijan olevan kaikkein merkittavimmat metsa-
luontotyyppien tulevaisuuden uhkatekijat (Kouki ym. 2018). Luonnonhoidolla pyritaan kohen-
tamaan mainittujen rakennepiirteiden maaraa talousmetsissa ja nain 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 metsalajiston elinymparistdvaatimusten
tuntemukseen ja luonnonhoitotoimenpiteiden riittdvaan mitoitukseen taman tietdmyksen pe-
rusteella (Koivula ym. 2022).

Metsalajisto on evolutiivisen historiansa aikana sopeutunut metsien luontaiseen hairiddyna-
miikkaan ja sen vaihteluun erilaisissa metsissa. Nykykasityksen mukaan luonnontilassa valta-
osa metsista — 50-95 % — on ollut vanhoja, vahintdaan 150-vuotiaita ja loput nuorempia, eri-
laisten luontaisten hairididen, kuten metsapalojen, jalkeen syntyneita lehtipuuvaltaisempia
metsia (Berglund & Kuuluvainen 2021). Kaikissa metsien kehitysvaiheissa on luonnontilassa
ollut sekd vanhoja eldvia 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 nadiden rakennepiirteiden maarista luonnontilassa (Kouki ym. 2018). Lehtipuustoi-
suudesta vastaavaa arviota ei ole tehty (katso kuitenkin yksi mahdollinen lahestymistapa jul-
kaisussa Monkkdnen ym. 2022), mutta my0s 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 nakodkulmasta.

Ekologian teorian ja empiiristen tutkimusten pohjalta tiedetaan, etta mikali tietyn elinympa-
ristdbn maara vahenee luonnontilaiseen tasoon nahden alle 10-30 prosentin, niin kyseisesta
elinymparistosta riippuvaisten lajien esiintyminen vaarantuu ja runsaus vahenee selvasti
(katso luvut 2.1.1 ja 2.1.4). Naista lahtotiedoista voidaan periaatteessa maarittaa talousmet-
sien luonnonhoidolle tavoitetasot myds elavien, vanhojen puiden seka kuolleen puuston
maarille, joita tarkastellaan tassa elinymparistona tai resurssina naista riippuvaiselle lajistolle.
Maaritettyja tasoja tarkastellaan jéljempana myos empiiristen havaintojen valossa.

Luonnonmetsien dynamiikkaa ja rakennetta koskevien tutkimusten perusteella pystytaan arvi-
oimaan, etta luonnontilassa kuolleen puun maara olisi koko Suomen tasolla ollut keskimaarin
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yli 90 kuutiometria hehtaarilla ja vanhojen, jareiden puiden maara yli 40 runkoa hehtaarilla
(Kouki ym. 2018; laskenta, katso Mdnkkdnen ym. 2022). Sovellettaessa edella kuvatun elinym-
paristdon vahenemisen vaikutusta kuolleen puun ja vanhojen elavien puiden varassa eldvaan
metsalajistoon, 10-30 % tavoitetaso suhteessa luontaiseen kuolleen puun ja vanhojen puiden
maaraan olisi siten koko Suomen talousmetsien tasolla keskimaarin suuruusluokkaa 9-28
kuutiometria kuollutta puustoa ja 4-13 runkoa vanhoja, jareita elavia puita hehtaarilla. Empii-
riset taantunutta lajistoa koskevat havainnot, katso luku 2.1.7.

Seuraavassa tarkastellaan kuolleen puun ja jareiden (tassa vahintaan 40 cm, ellei toisin ilmoi-
teta) eldvien puiden tavoitetasoja tarkemmin pinta-alaltaan merkittavimmilla kangasmetsien
kasvupaikkatyypeilld, Etela-Suomessa hemi-, etela- ja keskiboreaalisella metsakasvillisuus-
vyohykkeella seka Pohjois-Suomessa pohjoisboreaalisella metsakasvillisuusvyohykkeella.
Tama vastaa metsaluontotyyppien uhanalaisuustarkastelussa (Kouki ym. 2018) kaytettya alue-
jakoa. Tarkastelussa pitaydytaan havupuuvaltaisissa kangasmetsissa ja vallitsevilla kasvupaik-
katyypeilla. Tama siksi, etta lehtipuuvaltaisuudesta ei ole samalla tavalla luonnontilaisuuden
arviointeja kaytettavissa kuin kuolleesta puustosta ja jareista, vanhoista puista, seka siksi, etta
valtaosa talousmetsien hakkuista kohdistuu naille yleisille (havupuuvaltaisille) kasvupaikkatyy-
peille. Lisaksi kaikkein rehevimpien ja karuimpien kasvupaikkatyyppien pienen pinta-alan
vuoksi valtakunnan metsien inventointiaineistoista (VMI) laskettavat tunnusluvut olisivat niille
osuvan vahaisemman koealamaaran vuoksi epaluotettavampia.

Luonnontilainen taso on laskettu tata tarkastelua varten silla konservatiivisella oletuksella,
ettd 50 % metsista olisi vanhoja, vahintaan 150-vuotiaita metsia (luonnontilassa tallaisia met-
sia on luultavimmin ollut 50-95 %, mista tahan tarkasteluun otettiin alaraja; katso edelld) ja
loput metsista ovat tasaisesti jakautuneita nuorempiin ikdluokkiin (Berglund & Kuuluvainen
2021; vertaa Monkkonen ym. 2022). Nama nuoremmat ikaluokat jaettiin karkeasti nuoriin, alle
40-vuotiaisiin ja varttuneisiin, 41-150-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 (1964-1970) tulosten mukaista kasvupaikkatyyppitietoa ajalta en-
nen voimakkaampaa rehevoitymiskehitysta. Tama siksi, etta 1960-luvulla alkanut rehevoitymi-
nen on muuttanut kasvupaikkatyyppien keskinaista pinta-alajakaumaa (Kouki ym. 2018). 1ka-
jakaumaoletus tehtiin samalla tavalla kaikille kasvupaikkatyypeille, mutta my&s siten, etta ole-
tettiin kuivan kankaan metsien ikdluokkajakauman eroavan ravinteisempien kangasmetsien
ikdjakaumasta nailla tyypeilla vallitsevan hieman erilaisen hairiddynamiikkatyyppijakauman
takia (elektroninen liitetaulukko S5 julkaisussa Berglund & Kuuluvainen 2021).

3.1.5.2 Rakennepiirteet luonnontilassa eri kasvupaikkatyypeilla ja kehitysvaiheissa eri
metsakasvillisuusvyohykkeilla

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

Luonnontilassa vanhojen, jareiden puiden maara on vaihdellut kankailla muutamasta puusta
yli sataan puuyksildon hehtaarilla alueesta, kasvupaikkatyypista ja kehitysvaiheesta riippuen
(Taulukko 12; Kouki ym. 2018). Hemi-keskiboreaalisella vyohykkeella jareiden puiden maara
alenee siirryttaessa kuivempiin luontotyyppeihin, mutta pohjoisboreaalisella vyohykkeella
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trendi nayttaa painvastaiselta, maarien ollessa korkeimmillaan kuivahkoilla kankailla. Jalkim-
maisen, intuitiivisesti erikoisen havainnon selittanevat luontotyyppien uhanalaisarviointitydssa
jarealle puulle kaytetty alempi lapimittaraja pohjoisessa kuin eteldssa, 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, Ita-Suomen yliopisto, kirj. ilm.).

Taulukko 12. Vanhojen, jareiden puiden lukumaara hehtaarilla (kpl/ha) luonnontilaisilla kan-
gasmetsien luontotyypeillda hemi-keskiboreaalisella ja pohjoisboreaalisella metsakasvillisuus-
vyOhykkeellad (Kouki ym. 2018). Varttuneiden ja vanhojen lehtomaisten ja tuoreiden kankaiden
luontotyypeista tassa kasitelldan vain havupuuvaltaisia luontotyyppeja.

Metsakasvillisuusvyohyke
L tot i
Hontotyypp! Hemi-keskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

Lehtomaiset kankaat:
- nuoret 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 maara on vaihdellut kankailla muutamasta kymmenesta
kuutiometrista muutamaan sataan kuutiometriin hehtaarilla alueesta, kasvupaikkatyypista ja
kehitysvaiheesta riippuen (Taulukko 13; Kouki ym. 2018).
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Taulukko 13. Kuolleen puuston maard hehtaarilla (m?/ha) luonnontilaisilla kangasmetsien
luontotyypeilla hemi—keskiboreaalisella ja pohjoisboreaalisella metsakasvillisuusvydhykkeella
(Kouki ym. 2018). Varttuneiden ja vanhojen lehtomaisten ja tuoreiden kankaiden luontotyy-
peista tassa kasitelldaan vain havupuuvaltaiset luontotyypit.

Luontot : Metsakasvillisuusvyohyke
yypp Hemi-keskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

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

lehtomaiset kankaat 80 40
- vanhat havupuuvaltaiset leh- 120 60
tomaiset kankaat

Tuoreet kankaat:

- nuoret tuoreet kankaat 300 150
- varttuneet havupuuvaltaiset

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 sisallot:

e Keskimaarainen luonnontilainen taso kuolleen puuston ja vanhojen puiden maaralle eri
kasvupaikkatyypeissa arvioitiin olettamalla puolet metsista vanhoiksi ja laskemalla
nuorten, varttuneiden ja vanhojen ikdluokkien pinta-alapainotetut keskiarvot kullekin
kasvupaikkatyypille.

e Luonnontilassa kasvupaikkatyyppikohtainen (i) jarean elavan puuston maara vaihteli
reilusta kymmenesta yli 70 kpl/ha, ja (ii) kuolleen puuston maara vaihteli reilusta 30 yli
140 m*/ha; hairiddynamiikkatyyppien todennakdisyysvaihtelun huomioiminen kasvu-
paikkatyyppien valilla vaikutti 3-15 % jareiden puiden ja 1-6 % kuolleen puun arvioi-
hin.

e Vanhojen, jareiden puiden tavoitemaara vaihtelee hemi- ja keskiboreaalisella vy6hyk-
keelld 1-21 ja pohjoisboreaalisella vyohykkeella 4-22 kpl/ha, kasvupaikkatyypista ja
ikaluokkajakaumaoletuksesta riippuen.

e Kuolleen puuston tavoitemaara vaihtelee hemi- ja keskiboreaalisella vydhykkeelld 7-43
ja pohjoisboreaalisella vydhykkeelld 3-22 m*/ha, kasvupaikkatyypista ja ikiluokkaja-
kaumaoletuksesta riippuen.
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e VMIT1 ja VMI13 valilla puustohavainnot sopivat Eteld- ja Pohjois-Suomen pitkaaikaisiin
lahopuutrendeihin: (i) lahopuumaarat ovat muuttuneet kasvupaikkatyypista, ikaluo-
kasta ja maantieteellisesta sijainnista riippuen eri suuntiin, yleisimmin enintaan joitakin
kuutioita; Etela-Suomen suojelluissa ja suojelemattomissa metsissa positiivisia muutok-
sia on lahes kolme kertaa useammassa kategoriassa kuin negatiivisia, mutta Pohjois-
Suomessa negatiivisia muutoksia on enemman; (ii) jareiden puiden tiheysmuutokset
ovat enimmakseen positiivisia, useimmiten enintdan 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 (vahenemista) ja suojelemattomien (kasvua) metsien valilla.

e Edellad kuvattujen luonnon- ja talousmetsia koskevien tuloksien perusteella laskettiin
ekologian teorian ja sita tukevien empiiristen havaintojen maarittamat rakennepiirtei-
den tavoitetasot kasvillisuusvydhykkeittdin ja kasvupaikkatyypeittain.

e Lahopuun lisdystarve nayttaa Etela-Suomen karuimpia kasvupaikkoja lukuun ottamatta
vahaiselta suojelumetsissa, mutta Etela-Suomen talousmetsissa on paljon vajausta,
jonka suuruusluokka on 4-37 m?/ha kasvupaikkatyypisté ja tavoitetason asetannasta
(10-30 %) riippuen.

e Jareiden puiden lisddmistarve ndyttaa hyvin vahaiselta Etela-Suomen suojelemattomia
ja Pohjois-Suomen kuivimpia suojelemattomia metsia lukuun ottamatta; jareita puita
on siis metsissa keskimaarin enemman kuin minimitavoitetason vaihteluvali (10-30 %).
Tassa on tarkeaa huomata puiden yleinen jareytyminen metséanhoidon ja jalostuksen
myota. Jarea nykypuu ei valttamatta ehdi kasvattaa sellaista kuoren rakennetta, joka
mahdollistaisi esimerkiksi harvinaisten epifyyttijakalien asuttamisen, vaan naille lajeille
puiden olisi samalla oltava huomattavan vanhoja.

e Laskelma lisdystarpeesta sellaisille puille, jotka ovat seka jareita etta vanhoja, viittaa
siihen, etta lisdystarve olisi suurin Etela-Suomessa, missa suuruusluokka olisi suojele-
mattomissa metsissa noin 1-19 kpl/ha kasvupaikkatyypista ja tavoitetasosta riippuen,
mutta olisi suuri my&s karumpien kasvupaikkojen suojelemattomissa Pohjois-Suomen
metsissa.

e Tassa raportissa ei tarkasteltu turvemaiden talousmetsia. Rakennepiirteiden maarat ja
mahdollinen lisdystarve lienevat kuitenkin samaa suuruusluokkaa rehevammissa kor-
vissa mm. puronvarsilla. Niukkapuustoisemmilla turvemailla kuolleen puun tilavuus voi
olla hyvin alhainen esimerkiksi siksi, etta niilla on ylipaataan vahan puuta tai siksi, etta
kuolleet maapuut hautautuvat nopeasti turpeeseen (Syrjanen ym. 2024). Metsataloutta
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, etta puolet metsista olisi vanhoja yli 150-vuotiaita metsia
ja loput olisivat tasaisesti jakautuneet nuorempiin, luontaisten hairididen synnyttamiin ika-
luokkiin (Berglund & Kuuluvainen 2021). Tama on konservatiivinen arvio vanhojen metsien
maarasta. Arviot tehtiin laskemalla nuorten, varttuneiden ja vanhojen ikaluokkien pinta-ala-
painotetut keskiarvot kullekin kasvupaikkatyypille olettamalla sama nuori—keski-ikdinen—
vanha -ikaluokkajakauma (13-37-50 % kangasmetsien luontotyyppien ikaluokkiin sovellet-
tuna), mutta myos vaihtoehtoisella ikdluokkajakaumalla, joka huomioi karkeasti eri hai-
riodynamiikkatyyppien — aukko-, tasaikais- ja kohorttidynamiikan — todennakdisyyksien vaih-
telun kasvupaikkatyyppien valilla (elektroninen liitetaulukko S5 julkaisussa Berglund &
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Kuuluvainen 2021). Jalkimmaisen ldhestymistavan kohdalla tassa kasiteltavissa kangasmet-
sissa kyse on dynamiikkatyyppien esiintymistodennakdisyyksien eroista kuivien, karujen kan-
kaiden ja muiden kankaiden valilla. On syyta huomata, etta jos vanhojen metsien osuus olisi-
kin ollut selvasti yli puolet — esimerkiksi 80 tai 90 % — jareiden elavien ja kuolleiden puiden
maadraarviot kasvaisivat jonkin verran.

Edellad kuvatulla tavalla laskettu keskimaardinen luonnontilainen taso vanhojen puiden ja
kuolleen puuston maaralle esitetdan alla (Taulukko 14 ja Taulukko 15). Taulukoista nahdaan,
etta hairiddynamiikkatyyppien todennakoisyysvaihtelun huomioiminen kasvupaikkatyyppien
valilla vaikuttaa jonkin verran vanhojen puiden ja kuolleen puuston maaran arvioihin: ero on
3-15 % vanhojen puiden ja 1-6 % kuolleen puun maaraarvioissa, suurimmillaan kuivien kan-
kaiden kohdalla. taulukossa

Taulukko 14. Jareiden puiden maara (kpl/ha) luonnontilaisilla lehtomaisilla, tuoreilla, kuivah-
koilla ja kuivilla kankailla ikaluokkajakaumaoletuksen ollessa sama kaikille kasvupaikkatyypeille
(10a) tai hairiodynamiikkatyyppien todennakdisyyksien vaihdellessa kasvupaikkatyypin mu-
kaan (10b).

Kasvupaikkatyyppi Hemi-keskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

- dynamiikkatyyppien
jakauma kasvupaikka- 10a: sama |10b: vaihtelee| 10a: sama |10b: vaihtelee
tyyppien vililla:
71 41

Lehtomainen 66 39
Tuore 32 31 41 39
Kuivahko 24 23 73 67
Kuiva 14 16 48 56

Taulukko 15. Kuolleen puuston méard (m3/ha) luonnontilaisilla lehtomaisilla, tuoreilla, kuivah-
koilla ja kuivilla kankailla ikdluokkajakaumaoletuksen ollessa sama kaikille kasvupaikkatyypeille
(11a) tai hairiodynamiikkatyyppien todennakoisyyksien vaihdellessa kasvupaikkatyypin mu-
kaan (11b).

Kasvupaikkatyyppi Hemi-keskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

- dynamiikkatyyppien
jakauma kasvupaikka- 11b: vaihtelee 11b: vaihtelee
tyyppien vililla:

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 talousmetsissa metsamaisematasolla

Vanhojen, jareiden puiden ja kuolleen puuston maarien tavoitetasoiksi talousmetsissa maari-
tettiin 10-30 % luonnontilaisista keskimaaraisista arvoista. Vanhojen, jareiden puiden tavoite-
maara vaihtelee eteldassa (hemi-keskiboreaalisella vyohykkeelld) 1-21 puun valilla ja pohjoi-
sessa (pohjoisboreaalisella vyohykkeelld) 4-22 puun valilla hehtaarilla kasvupaikkatyypista ja
ikaluokkajakaumaoletuksesta riippuen (Taulukko 16).
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Taulukko 16. Jareiden puiden tavoitemaara (kpl/ha) talousmetsissa lehtomaisilla, tuoreilla, kui-
vahkoilla ja kuivilla kankailla tavoitetason ollessa 10-30 % luonnontilaisesta maarasta ja luon-
nontilaisen ikdluokkajakaumaoletuksen ollessa sama kaikille kasvupaikkatyypeille (12a) tai ika-
luokkajakaumaoletuksen vaihdellessa kasvupaikkatyypin mukaan (12b).

Kasvupaikkatyyppi Hemi-keskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

- dynamiikkatyyppien
jakauma kasvupaikka- 12b: vaihtelee 12b: vaihtelee
tyyppien vililla:

Lehtomainen 7-21 7-20 4-12 4-12
Tuore 3-9 3-9 4-12 4-12
Kuivahko 2-7 2-7 7-22 7-20
Kuiva 1-4 2-5 5-14 6-17

Vastaavasti kuolleen puuston tavoitemaara vaihtelee eteldassa (hemi-keskiboreaalisella vyo-
hykkeelld) 7-43 m3/ha ja pohjoisessa (pohjoisboreaalisella vydhykkeelld) 3-22 m?/ha kasvu-
paikkatyypista ja ikaluokkajakaumaoletuksesta riippuen (Taulukko 17).

Taulukko 17. Kuolleen puuston tavoitemaara (m3?/ha) talousmetsissa lehtomaisilla, tuoreilla,
kuivahkoilla ja kuivilla kankailla tavoitetason ollessa 10-30 % luonnontilaisesta maarasta ja
luonnontilaisen ikdluokkajakaumaoletuksen ollessa sama kaikille kasvupaikkatyypeille (13a) tai
ikdluokkajakaumaoletuksen vaihdellessa kasvupaikkatyypin mukaan (13b).

Kasvupaikkatyyppi Hemi-keskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

- dynamiikkatyyppien
jakauma kasvupaikka- 13b: vaihtelee 13b: vaihtelee
tyyppien valilla:

Lehtomainen 14-42 14-43 7-21 7-22
Tuore 11-33 11-34 6-17 6-17
Kuivahko 10-29 10-29 5-14 5-15
Kuiva 7-22 7-20 4-11 3-10

3.1.6.3 Rakennepiirteiden laskenta valtakunnan metsien inventointiaineistoista

Seuraavassa esitetadn valtakunnan metsien inventointiaineistoista (VMI) samalla alue- ja kas-
vupaikkatyyppijaotuksella lasketut kuolleen puuston keskitilavuudet seka vanhojen puiden
korvikemuuttujana eli surrogaattina kaytettavien jareiden puiden maarat hehtaarilla seka leh-
tipuuston tilavuusosuus erikseen talousmetsille ja suojelualueille seka tarkastellaan naiden
madrien kehitysta talla vuosituhannella vertailemalla VMI11:n (2009-2013) ja VMI13:n (2019-
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: jarean kuolleen puun maara (m?/ha), jareiden puiden maara (kpl/ha, lapimittaraja
hemi-keskiboreaalisella vyohykkeelld 40 cm ja pohjoisboreaalisella vydhykkeelld 30 cm; korvi-
kemuuttuja vanhoille puille) ja lehtipuuston tilavuusosuus (% puuston kokonaistilavuudesta)
(Kouki ym. 2018).
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Tiedot raportoidaan VMI11 (2009-2013) ja VMI13 (2019-2022) inventoinneista erikseen ta-
lousmetsille (puuntuotannon metsille) ja suojelualueiden metsille (puuntuotannon ulkopuoli-
sille metsille). Aluejakona kaytetaan luontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnin aluejakoa: (1)
hemi-keskiboreaalinen metsakasvillisuusvydhyke vs. (2) pohjoisboreaalinen metsakasvillisuus-

vyohyke.

Tunnukset lasketaan kasvupaikkatyyppitason lisdksi uhanalaisuuden arvioinnissa esitetyille
ikaluokille (nuoret, varttuneet ja vanhat metsat) kankaiden yleisimpien kasvupaikkatyyppien
kohdalla (lehtomaiset, tuoreet, kuivahkot ja kuivat kankaat). Karukkokankaiden, kalliomaiden
(sis. hietikot ja vesijattdmaat) ja lehtojen osalta tarkempaa jakoa ei tehda niiden kattaman
pienen pinta-alan vuoksi, mutta rakennepiirretiedon tuottaminen myds naista on taman
hankkeen puitteissa kiinnostavaa. Nuoren ja varttuneen metsan ikdraja on 40 vuotta kaikilla
kasvupaikkatyypeilla. Varttuneen ja vanhan metsan ikdraja vaihtelee alueittain ja kasvupaikka-
tyypeittain taulukossa 18 esitetylla tavalla. Metsien uhanalaisuuden arvioinnissa ikaluokituk-
sessa kaytettiin tarkempaa aluejakoa pohjoisboreaalisella alueella kuvassa 10 esitetyn kartan
mukaisesti — tassa tydssa pyritaan mahdollisuuksien mukaan samaan aluejakoon.

Taulukko 18. Kangasmetsien yleisimpien kasvupaikkatyyppien puustoltaan varttuneen ja van-
han metsan ikarajat etelassa (hemi- ja keskiboreaalinen metsakasvillisuusvydhyke) ja pohjoi-
sessa (pohjoisboreaalinen metsakasvillisuusvydhyke). Puustoltaan nuoren ja varttuneen metsan

raja oli kaikilla kasvupaikkatyypeilla 40 vuotta.

Hemi-keskiboreaalinen
Pohjoisboreaalinen
Pohjois-Pohjanmaa—Kainuu
Koillismaa ja Etela-Lappi
Keski-Lappi

Yla-Lappi ja suojametsaalue

Kasvupaikkatyyppi

___Kuiva__|_Kuivahko | _Tuore
160 140 140

200
200
200
220

160
180
200
200

140
160
200
200

120

140
160
180
200
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Kuva 10. Aluejako varttuneen ja vanhan metsan ikarajan maarittamisessa Pohjois-Suomessa
metsaluontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa on Hyppdsen ym. Pohjois-Suomen metsan-
hoitosuositusten karttaesityksen mukainen (Hyppdnen 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). Luvuissa herattaa huomiota Pohjois-Suomen suojelemattomien
metsien yleinen lahopuun vdaheneminen (yhdeksan 12:sta kasvupaikkatyypin ja ikdluokan
kombinaatiosta), joskin siella suojeltujen metsien lahopuumaara VMI11:ssa nayttaa luultavasti
sattuman (vahaisen koealamaaran) takia huomattavan korkealta. Etela-Suomen suojelluissa ja
suojelemattomissa metsissa positiivisia muutoksia on lahes kolme kertaa useammassa kate-
goriassa kuin negatiivisia, mutta Pohjois-Suomessa negatiivisia muutoksia on enemman.
Nama havainnot sopivat Etela- ja Pohjois-Suomen pitkaaikaisiin eri suuntaisiin lahopuutren-
deihin (Karkkdinen ym. 2023).
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Taulukko 19. Metsdmaan lahopuun keskimaarat (m3/ha) kasvupaikkatyypeittdin VMI 11 ja
VMI13 mukaan. Lehdot, karukkokankaat, kalliomaat ja muut pinta-alaltaan vahaiset ymparistot
on jatetty taulukosta pois (katso teksti). Tyhja solu tarkoittaa, etta koeala-aineistoa ei ollut riit-
tavasti maaran arvioimiseen. Suojellut ja suojelemattomat metsat on eroteltu.

VMI11 VMI13

-
Kasvupaikkatyyppi boreaalinen boreaalinen boreaalinen boreaalinen

-nuoret lehtomaiset kankaat 446 2,8 0,0 1,5 2,0 34 0,0

Lehtomaiset kankaat:

-varttuneet havupuuvaltaiset lehto-
maiset kankaat

-vanhat havupuuvaltaiset lehto-
maiset kankaat

Tuoreet kankaat:

-nuoret tuoreet kankaat 5,0 2,3 3,1 6,4 1,6 3,6 0,0 59

-varttuneet havupuuvaltaiset tuo- 87 43 225 75 26,4 5.9 173 71
reet kankaat

-vanhat havupuuvaltaiset tuoreet

22,7 6,1 150,5 10,1 36,8 9,4 19,7 3,2

19,0 16,1 0,0 2,7 70,7 16,0 3,7

28,6 183 430 263 33,7 20,9 37,9 18,7

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 11,0 8,6
-vanhat kuivahkot kankaat 28,6 6,4 17,6 17,7 22,6 6,0 26,5 17,9
Kuivat kankaat:

-nuoret kuivat kankaat 0,0 0,9 0,0 2,9 8,6 14 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 29 15,5 4,6

Jareiden puiden muutokset VMI11 ja VMI13 valilla ovat myos enimmakseen positiivisia (Tau-
lukko 20). Muutokset ovat useimmiten enintaan joitakin puita hehtaaria kohti, mutta ovat
huomattavan suuria vanhoilla havupuuvaltaisilla lehtomaisilla kankailla (ainakin osin varttu-
neiden metsien siirtyessa vanhojen luokkaan) ja myds Pohjois-Suomen vanhoilla kuivilla kan-
kailla (katso my&s Korhonen ym. 2020). Vahenemista taas nayttda tapahtuneen Etela-Suomen
vanhoilla kuivilla kankailla sekd Pohjois-Suomen kuivahkoilla ja kuivilla kankailla.
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Taulukko 20. Metsamaan jareiden (hemi- ja keskiboreaalisella vydhykkeelld Eteld-Suomessa
vahintaan 40 cm, pohjoisboreaalisella vyohykkeella Pohjois-Suomessa vahintaan 30 cm) eldvien
puiden keskimaarat (kpl/ha) kasvupaikkatyypeittain VMI11 ja VMI13 mukaan. Lehdot, karukko-
kankaat, kalliomaat ja muut pinta-alaltaan vahaiset ymparistot on jatetty taulukosta pois (katso
teksti). Tyhja solu tarkoittaa, etta koeala-aineistoa ei ollut riittavasti maaran arvioimiseen. Suo-
jellut ja suojelemattomat metsat on eroteltu.

VMI11 VMI13
Kasvupaikkatyyppi boreaalinen boreaalinen boreaalinen boreaalinen
Ei
| i | susits | i | susas| e | susios | s | st
Lehtomaiset kankaat:

-nuoret lehtomaiset kankaat 0,8 1,1 0,0 1,9 3,0 1,7 2,7
-varttuneet havupuuvaltaiset lehto- 422 19.7 595 335 35,7 20,6 38,5 M6
maiset kankaat

-vanhat havupuuvaltaiset lehto-
maiset kankaat

Tuoreet kankaat:

-nuoret tuoreet kankaat 14 0,8 44 2,7 1,1 2,2

-varttuneet havupuuvaltaiset tuo- 112 59 31.9 16.9 15.2 6.3 33,3 163
reet kankaat

-vanhat havupuuvaltaiset tuoreet

457 56,8 0,0 66 88,5 62,7 391 1174

195 206 611 59 15,9 20,4 61,8 59,6

kankaat

Kuivahkot kankaat:

-nuoret kuivahkot kankaat 1,8 0,4 31,8 6 0,7 29
-varttuneet kuivahkot kankaat 2,1 1,7 26,4 10,1 53 1,8 31,2 10,4
-vanhat kuivahkot kankaat 13,9 11,9 63,2 50,1 19,1 11,9 66,8 56,4
Kuivat kankaat:

-nuoret kuivat kankaat 0,0 0,2 20,5 4,7 0,2 1,8
-varttuneet kuivat kankaat 14 0,7 36,3 57 4,9 0,7 414 8,5
-vanhat kuivat kankaat 13,2 44 43,0 10,0 69,1 394

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

VMI11 VMI13

_ _ Hemi-keski- Pohjois- Pohjois-
Kasvupaikkatyyppi boreaalinen boreaalinen boreaalinen boreaalinen

-nuoret lehtomaiset kankaat 38,9 43,9 70,2 489 46,2 445 69,3

Lehtomaiset kankaat:

-varttuneet havupuuvaltaiset lehto-
maiset kankaat

-vanhat havupuuvaltaiset lehto-
maiset kankaat

Tuoreet kankaat:

-nuoret tuoreet kankaat 29,8 23,0 24,0 16,1 25,3 21,7 19,9 16,7

-varttuneet havupuuvaltaiset tuo- 224 15.1 211 16,8 185 143 19.9 155
reet kankaat

-vanhat havupuuvaltaiset tuoreet

30,7 225 322 358 335 24,9 341 50,8

15,3 8,6 0,0 57 6,3 12,9 19,8 15,7

12,6 8,6 11,1 10,1 8,7 9,8 10,9 10,7

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 12,0 472 7,2 6,1 8 4,7
-vanhat kuivahkot kankaat 57 5,6 45 3,7 48 5,6 3,8 3,1
Kuivat kankaat:

-nuoret kuivat kankaat 15,8 6,4 0,0 1,3 14 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 kasvupaikkatyypeittdin eri osissa
Suomea

Edella tarkasteltujen kolmen metsien laatua kuvaavan muuttujan (kuollut puusto, jarea
puusto, lehtipuuosuus) laskennassa tuotettiin myds kasvupaikkatyypittaiset pinta-alat kah-
delle kasvillisuusvyohykkeelle, erikseen talousmetsille ja erikseen suojelualueille (Taulukko
22). Tata tietoa kaytettiin rakennepiirteiden lisdystarpeen arvioinnissa tassa alaluvussa.

Taulukko 22. Kasvupaikkatyyppikohtaiset pinta-alat kasvillisuusvyohykkeittain tarkastelluille
kasvupaikkatyypeille seka lehdoille ja muille pienipinta-alaisille kasvupaikkatyypeille (ndma on
yhdistetty) VMI13 mukaan. Suojellut ja suojelemattomat metsat on eroteltu. Luvut ovat tuhan-
sia hehtaareja.

Hemi-keskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen
CenpEEPR _ Suopltu_| Eisudelty | Suojetu_| Eisuget |

Lehtomaiset kankaat:

-nuoret lehtomaiset kankaat 7,32 1 065,40 8,54
-varttuneet havupuuvaltaiset lehtomaiset kankaat 30,97 954,83 9,31 17,01
-vanhat havupuuvaltaiset lehtomaiset kankaat 6,24 27,92 2,53 0,98
Tuoreet kankaat:

-nuoret tuoreet kankaat 22,62 2 344,23 6,84 556,23
-varttuneet havupuuvaltaiset tuoreet kankaat 115,67 2677,72 303,80 127912
-vanhat havupuuvaltaiset tuoreet kankaat 54,34 80,85 229,35 169,94
Kuivahkot kankaat:

-nuoret kuivahkot kankaat 12,49 1194,34 2,53 370,32
-varttuneet kuivahkot kankaat 54,44 1269,91 190,09 899,63
-vanhat kuivahkot kankaat 20,30 69,44 89,70 69,31
Kuivat kankaat:

-nuoret kuivat kankaat 5,76 143,84 21,09
-varttuneet kuivat kankaat 19,22 154,14 23,60 59,42
-vanhat kuivat kankaat 0,55 3,46 12,13 3,96
Lehdot: 8,64 353,24 4,88 3,92
Muut:

-nuoret 1,85 11,88

-varttuneet 2,85 43,48 1,36 1,18
-vanhat 1,30 3,96 1,36

Lahopuun lisdystarve nayttaa Etela-Suomen karuimpia kasvupaikkoja lukuun ottamatta vahai-
seltd suojelumetsissd, mutta Etela-Suomen talousmetsissa on paljon vajausta, jonka suuruus-
luokka on 4-37 m>/ha kasvupaikkatyypista ja tavoitetason (10-30 %) asetannasta riijppuen
(Taulukko 23). Pohjois-Suomessa vajausta ndyttaa olevan lehtomaisilla kankailla, jotka tosin
ovat sielld suhteellisen harvinainen kasvupaikkatyyppi ja joista merkittava osa on jo suojeltu
(Taulukko 22). Suojelumetsissa lahopuutilanteen voi olettaa korjautuvan itsestaan, tai ennal-
listamistoimin, mutta talousmetsissa lisdys edellyttaisi aktiivisia toimenpiteita (katso luku
3.1.9).
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Taulukko 23. Lahopuun lisdystarve (m®/ha) metsdmaalla kasvupaikkatyypeittdin. Lahtotaso,
katso Taulukko 19 (laskennassa kaytetty kolmen ikaluokan pinta-alapainotettuja keskiarvoja);
tavoitetaso, katso Taulukko 17.

Hem| kesklboreaalmen Pohjmsboreaalmen

Kasvupaikkatyyppi /

Dynamiikkatyyppi m Vaihtelee m Vaihtelee m Vaihtelee M Vaihtelee
0-7

Lehtomaiset kankaat 0-6 8-36 8-37 0-6 - 519 520
Tuoreet kankaat 0-7 0—8 6-28 6-29 0 0 0-9 0-9
Kuivahkot kankaat 0-19 0-19 7-26 7-26 0 0 0-5 0-6
Kuivat kankaat 5-20 5-18 4-19 4-17 0 0 0-5 04

Taulukossa 24 on esitetty laskennallinen jareiden puiden lisadmistarve laskennallisen minimi-
tason saavuttamiseksi. Lisaamistarvetta on Etela-Suomen suojelemattomissa ja Pohjois-Suo-
men kuivimmissa suojelemattomissa metsissa, mutta muissa kasvupaikkatyypeissa jareita
puita on keskimaarin enemman kuin tavoitetason vaihteluvalin minimi. Toisaalta lisdystarvetta
voi olla paikallisesti. On kuitenkin tarkeda huomata, etta puusto on varsinkin eteldisessa Suo-
messa jareytynyt 1900-luvun alkupuolelta huomattavasti (Henttonen ym. 2019), eika pelkka
jareys nain ollen nykyaan ole hyva esimerkiksi suojeluarvon mittarina. Uhanalainen, vanhoista
puista riippuvainen lajisto — erityisesti monet epifyyttijakalat — edellyttaa isantapuilta jareyden
ohella syvauurteista pintarakennetta, jota nuoremmilla jareilla puilla ei viela juuri ole (esim.
Keto-Tokoi & Siitonen 2021). Henttosen ym. (2019) VMI-aineistoihin pohjautuvassa tutkimuk-
sessa havaittiinkin, etta jareitd (>40 cm) ja samalla vanhoja (yli 150-vuotiaita) puuyksil6ita oli
metsamaalla koko maassa keskimaarin vain noin 1,0 kpl/ha. Tassa tarkastellut jareat puut ei-
vat kuitenkaan ole uhanalaisuuden kannalta merkityksettomia etenkaan silloin, jos ne voidaan
saastaa pysyvasti ja niiden annetaan vanheta ja aikanaan tuottaa jareaa kuollutta puuta (esim.
Koivula & Vanha-Majamaa 2020).

Taulukko 24. Jareiden (Etela-Suomessa >40 cm, Pohjois-Suomessa >30 cm) puiden lisdystarve
metsamaalla kasvupaikkatyypeittdin. Lahtotaso, katso Taulukko 20 (laskennassa kaytetty kol-
men ikaluokan pinta-alapainotettuja keskiarvoja); tavoitetaso, katso Taulukko 16.

Hemi- kesklboreaalmen Poh10|sboreaallnen

Kasvupaikkatyyppi I

yremiee mmmm

Lehtomaiset kankaat 0 0-10 0-9

Tuoreet kankaat 0 0 0-5 0-5 O O 0 O
Kuivahkot kankaat 0 0 0-5 0-5 0 0 0-11 0-9
Kuivat kankaat 0 0-1 1-4 2-5 0 0 0-6 0-9

Laadimme myds suuntaa antavan laskelman lisdystarpeesta sellaisille puille, jotka ovat seka
jareita (Etela-Suomessa vahintaan 40 cm, Pohjois-Suomessa vahintaan 30 cm) etta vanhoja
(vahintaan 150-vuotiaita; Henttonen ym. 2019). Koska kaytettavissamme olleessa VMI-aineis-
tossa oli puiden ikatietoja rajallisesti, sovelsimme Henttosen ym. (2019) arvioita jareiden ja sa-
malla vanhojen puiden osuudesta kaikista jareista puista; Etela-Suomelle kaytimme 20 % ja
Pohjois-Suomelle 50 % osuutta. Néama osuusarvot eroavat hieman Henttosen ym. (2019) lu-
vuista, koska kyseisessa tutkimuksessa oli eritelty hemi-, etela- ja keskiboreaaliset vyohykkeet
ja Pohjois-Suomelle oli kdytetty samaa jarean puun alarajaa kuin Etela-Suomellekin (40 cm).
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Suhteellisen pieni VMI13-kairapuuaineisto nayttaisi tukevan kadyttamiamme osuusarvoja;
Etela-Suomessa 119:sta yli 30 cm kairapuusta 8 oli yli 150-vuotiaita, ja vastaavasti Pohjois-
Suomessa 68:sta yli 30 cm kairapuusta 32 oli yli 150-vuotiaita. Lisaksi, koska Henttonen ym.
(2019) eivat erotelleet kasvupaikkatyyppeja, kdytamme samaa kerrointa kaikille Eteld- ja Poh-
jois-Suomen kasvupaikkatyypeille. Naiden oletuksien vuoksi laskelmaan tulee suhtautua va-
rauksella, vaikkakin uskomme sen ndyttavan jareiden ja samalla vanhojen puiden lisdystar-
peen suuruusluokan seka taman tarpeen vaihtelun suojelluissa ja ei-suojelluissa metsissa kas-
vupaikkatyypeittain.

Taulukko 25. Tiheysarviot (kpl/ha) sellaisille puille, jotka ovat seka jareita (Etela-Suomessa yli
40 cm, Pohjois-Suomessa yli 30 cm) ettd vanhoja (yli 150-vuotiaita), eroteltuna kasvupaikka-
tyypeittain, suojelustatuksen mukaan (suojeltu tai ei suojeltu) ja kasvillisuusvydhykkeittain ny-
kymetsissa. Aineisto: VMI.

. . Hemi-keskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen
fesvupsiiehyPP mmmm

Lehtomaiset kankaat 19,3 15,9
Tuoreet kankaat 2,7 0,8 22,5 8,0
Kuivahkot kankaat 1,6 0,3 21,1 54
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 ettd vanhoja
(Taulukko 26). Tallaisten puiden lisdystarve nayttaa suurimmalta Etela-Suomessa, mutta on
korkea myos karumpien kasvupaikkojen suojelemattomissa Pohjois-Suomen metsissa. Suu-
ruusluokka nayttaisi Etela-Suomen suojelemattomissa metsissa olevan kasvupaikkatyypista ja
asetettavasta tavoitetasosta riippuen noin 1-19 kpl/ha. Jossakin maarin lisdystarvetta on
myds suojelluissa metsissa, joissa lisays hoituu itsestadn puuston vanhetessa, mutta talous-
metsissa saavuttaminen edellyttda jareiden puiden pysyvaa sadstamista. Pohjois-Suomessa
lisdystarvetta ei ndyta olevan suojelluissa metsissa, mutta suojelemattomissa karumpien kas-
vupaikkojen metsissa tarve on samaa luokkaa kuin Eteld-Suomenkin suojelemattomissa met-
sissa (Taulukko 26). Kaytetty hairiodynamiikkaoletus (sama tai vaihteleva) eri metsik-
koikaluokille (katso alaluku 3.1.6.1) vaikutti tuloksiin vain vahan.

Taulukko 26. Lisdystarpeen arvio sellaisille puille (kpl/ha), jotka ovat seka jareita (Etela-Suo-
messa yli 40 cm, Pohjois-Suomessa yli 30 cm) ettd vanhoja (yli 150-vuotiaita), eroteltuna kas-
vupaikkatyypeittdin, suojelustatuksen mukaan (suojeltu tai ei suojeltu), kasvillisuusvyohykkeit-
tain ja erilaisin hairiédynamiikkaoletuksin.

_ Hemi- keskiboreaalinen Pohjoisboreaalinen

Suo;elustatus

T E T Vaihtelee Vaihtelee Vaihtelee Vaihtelee
Dynamiikkatyyppi

Lehtomaiset kankaat 0-13 0-12 5-19 5-18

Tuoreet kankaat 0-6 0-6 2-8 2-8 0 0 04 04
Kuivahkot kankaat 0-5 0-5 2-7 2-7 0-1 0 2-17  2-15
Kuivat kankaat 0-3 1-4 14 2-5 0 0 1-10  2-13
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3.1.7 Monimuotoisuudelle tiarkeiden rakennepiirteiden minimitaso
empiiristen havaintojen valossa

Keskeiset sisallot:

o Tietysta rakennepiirteesta riippuvaisen lajin elinymparistévaatimusten tayttyminen
edellyttaa rakennepiirteen tiettya tiheytta sellaisella pinta-alalla, joka riittaa yllapita-
maan elinkykyista populaatiota.

e Pohjoismaisissa lahopuututkimuksissa on todettu uhanalaisten lajien esiintyvyyden
kasvavan nopeasti, kun lahopuuta on vihintdan 20 m?/ha.

e Vanhojen ja/tai suurikokoisten eldvien 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 10-20 % varttuneiden lehtipuuvaltaisten metsien vahimmaisosuuteen
maisematasolla.

Yksittaisiin elinymparistospesialistilajeihin keskittyvissa tutkimuksissa riittavan 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 maaran arvioiminen puhtaasti pinta-ala-
pohjaisina osuuksina voi olla ongelmallista pienipiirteisesti vaihtelevissa metsamaisemissa,
joissa on seka luontaista etta ihmisen tuottamaa elinympariston laadun vaihtelua. Todellisuu-
dessa tietysta metsan rakennepiirteestd, kuten lahopuusta, riippuvaisen lajin elinymparisto-
vaatimusten tayttyminen edellyttaa rakennepiirteen esiintymista tietylla tiheydella sellaisella
pinta-alalla, joka riittaa 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
yleisempia tavoitetasoja perustuen tutkimuksissa estimoituihin lajikertymakayriin tai vaateli-
aan lajiston esiintymistodennakoisyyksiin (Taulukko 29).

Penttild ym. (2004) esittivat kaavakkaille uhanalaisen lajiston yllapitamiseen riittavaksi laho-
puun kynnysarvoksi 20 m?/ha. Viimeaikaiset tutkimustulokset ovat paatyneet samankaltaisiin
arvoihin. Hekkalan ym. (2023) mukaan lahopuun kynnysarvo Eteld-Ruotsin havumetsissa on
22,4 m*/ha, jonka yli menevilld lahopuumaérilla uhanalaisten lajien (sienet, jakalat, sammalet
ja putkilokasvit) esiintymistodennakadisyys kasvaa merkittavasti. Vastaavasti Pohjois-Ruotsissa
lahopuumaaran kynnysarvo on 20 m*/ha (ibid.). Nordénin ym. (2018) mukaan jareilld kuu-
simaapuilla elaville indikaattorisienilajeille kynnysarvo on 29 m*/ha.

Edelld kuvatut lahopuun maaran kynnysarvot voivat hyvinkin riittdd monen uhanalaisen laho-
puulajin sdilymiseen ja tata kautta lopulta uhanalaistumiskehityksen pysayttamiseen, mutta
luonnonhoitotoimien kohdentaminen eteldan ja rehevimmille kasvupaikoille kasvattaisi huo-
mattavasti tata todennakoisyytta. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, etta esimerkiksi lahopuun
lisdystoimista padosa tehtaisiin mainituilla seuduilla ja kasvupaikoilla eika samalla pienella mi-
toituksella kaikkialla. Keskittamisen tarve johtuu siita, etta padosa uhanalaisista metsalajeis-
tamme on eteldisia, ja huomattava osa niista elaa lehdoissa tai rehevimmilla kangasmailla
(Hyvarinen ym. 2019). Lisaksi samassa osassa maata on lukuisia pinta-alaltaan tai rakennepiir-
teiltaan heikentyneita luontotyyppeja (Kouki ym. 2018). Jos tavoitteeksi asetettaisiinkin koko
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lahopuulajiston turvaaminen, Evo-kokeen alustavien tulosten (katso luku 3.1.3) seka julkaistu-
jen kaapa- ja kovakuoriaislajiston kertymafunktioiden muodon (katso esim. Koivula ym. 2022)
perusteella lahopuumadrien pitéisi olla selvasti suurempia kuin 20 m*/ha. Maarén pitaisi myds
olla erilainen eri kasvupaikkatyypeille ja kasvillisuusvydhykkeille (mita edellisten lukujen las-
kelmissa on tavoiteltu) ja elioryhmille, koska esimerkiksi luonnostaan runsaslahopuustoisem-
missa kasvupaikkatyypeissa on yleisesti ottaen enemman kyseisiin olosuhteisiin sopeutunutta
lajistoa. Lisaksi maarittelya vaikeuttaa, etta suuri osa lahopuulla elavista lajeista vaatii juuri tie-
tyn tyyppista 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 nadin ollen kullekin lajille tar-
jolla oleva resurssimaara ovat yleisesti ottaen suurempia (ibid.). Huomionarvoista on myds se,
etta kynnysarvon pitaisi ylittya koko hakkuukierron ajan lahopuujatkumon yllapitamiseksi.
Tassa tosin mahdolliset runsaslahopuustoiset naapurikuviot voivat olla avuksi. Suomen ta-
lousmetsien lahopuumaarat ovat varsinkin taimikkovaiheessa huomattavasti kuvailtuja kyn-
nysarvoja alempia (katso edella).

Vanhojen ja/tai suurikokoisten eldavien puiden maarien tai varttuneiden ja vanhojen lehtipuu-
valtaisten metsien osuuksien kynnysarvoista on erittdin vahan pohjoismaista boreaalisella
metsalajistolla tehtya tutkimusta (Taulukko 27). Jalkimmaisen osalta vahat tutkimukset viittaa-
vat 10-20 % varttuneiden lehtipuuvaltaisten metsien vahimmaisosuuteen maisematasolla
(Suomen metsista noin 10 % on talla 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 suhteesta yksittaisten lajien esiintymiseen.

Kriittinen elinympdris-

Kriittisyyden Mitta-

Elinymparisto ton osuus maisemassa Alue Viitteet
maére kaava
(%)
Vanhat ) Metso 34 T0|m|va_1n. S(?Itl- 16 km? RUGtsi Angelstam
havumetsat men minimi 2004
Lehtipuustoiset  Liito- 12-16 (ja avointen alu-  Sukupuutto- 2 Pohjois-  Reunanen
u . 1 km .
sekametsat orava eiden osuus alle 60 %) kynnysarvo Suomi ym. 2004
Poikastuoton . .
Vanhat .. Pikkutikka 20 onnistumisen 200 ha Etela-‘ Wiktander
lehtipuumetsat L Ruotsi ym. 2001
minimi
Vanhat Valkosel- 9-17 Sukupuutto- Mallinnus Suomi, Carlson
lehtipuumetsat  katikka kynnysarvo Ruotsi 2000
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Taulukko 28. Lahopuuresurssien vahimmaistasoja suhteessa tikkalajien esiintymiseen.

Esiintymistoden-

Vahimmaistaso | nakoisyys vahim- Viitteet
maistasolla (%)
o Pohjapinta-ala Keski- Butler ym.
Pohjantikka | Kuolleet pystykuuset 0,5 m¥/ha 95 100 RUotsi 20043
o Kuolleet pystykuuset (13- | 14 kpl/ha o Butler ym.
Pohjantikka | . italtaan >21 cm) (16-18 m¥/ha) 90 100 | Sveitsi 2004b
o Kuolleet pystykuuset (la- o Butler ym.
Pohjantikka pimitaltaan >21 cm) 5 kpl/ha 50 100 Sveitsi 2004b
Eteldinen-
N Pohjapinta-ala . Roberge
Pohjantikka | Kuolleet pystykuuset 1,0 m¥/ha 90 100 keskln.en ym. 2008
Ruotsi
S Pohjapinta-ala Koillis- Roberge
Pohjantikka | Kuolleet pystykuuset 2,9 m2/ha 90 100 Puola ym. 2008
- Zielewska-
Pohjantikka Tuoreet kuolleet pysty- 8 kpl/ha 70-80 20 Baijeri, Bittner ym.
kuuset Saksa
2018
. . . Pohjapinta-ala Etela- Roberge
Pikkutikka Kuolleet pystylehtipuut 0,3 m¥/ha 90 100 RUotsi ym. 2008
. . . Pohjapinta-ala Koillis- Roberge
Pikkutikka Kuolleet pystylehtipuut 1.2 m*/ha 90 100 Puola ym. 2008
. Pohjapinta-ala Liettua,
Zal(l;oselka Kuolleet pystylehtipuut 1,4 m?*/ha 90 100 | Pohjojs- erb;)%es
(8-17 m3/ha) Puola ym.

Taulukko 29. Lahopuumaéarien kynnystasoja lajimaarien suhteen.

Habitaatin Kynnystaso ja

YYpi Lahopuutyyppi sen peruste Viitteet

Lajiryhma

23,8-28,5 m3/ha vihim-

. Vanhat . Me ko .
Saproksyyli- an .a ., |Lahopuu ylei- maismaara viiden vaateli- |1 km?/ |Ostmarka, @kland ym.
.- kuusivaltaiset . s » .
kovakuoriaiset metsit sesti aan kovakuoriaislajien 4 km Norja 1996
esiintymiselle
. Vanh areat kuoll 4-7 kpl/ha vahimmaismaa-
Saproksyyli- an .at . Jareat o get ]} pl/ha va IMMAISMAA™ 14y 2/ |Ostmarka,  |@kland ym.
- kuusivaltaiset [puut (Iapimital- |ra kolmen vaateliaan kova- ) !
kovakuoriaiset - L . 4 km Norja 1996
metsat taan >40 cm) kuoriaislajin esiintymiselle
. Vanhat .. . |Lajikertyman tasaantumi- Etela-keski- |[Martikai-
Saproksyyli- . . |Lahopuu (lapimi- s s .
kovakuoriaiset kuusivaltaiset taltaan >5 cm) nen, kun maara ylittaa 1 ha boreaalinen [nen ym.
metsét - 20 m’/ha Suomi 2000
Vanhat . . . |Vaateliaiden lajien sd&annél- Eteld-keski- -
- . . |Lahopuu (Iapimi-|,. .. . . . Penttila ym.
Kaavat kuusivaltaiset linen esiintyminen, kunyli |1 ha boreaalinen
B taltaan >10 cm) 3 . 2004
metsat 20 m°/ha Suomi
Kaavat: Punaisen kir- |Vanhat Lajikertyma alkaa nopeasti

Lahopuu (lapimi- 0,05- |Taivalkoski, |Ylisirni®d

jan ja vanhojen met- |kuusivaltaiset hidastua, kun méaara saa-

Lo _ w I > 6 h i . 201
sien indikaattorilajit |metsét taltaan 25 cm) vuttaa 20 m3/ha 36ha - |Suomi ym. 2016
. Vanhoj ien indikaat- .
Vanhat Kuusimaapuut arj 9Jen m”etSIen_ indikaat (Hemi)bore- ,
o - . o torilajien esiintyminen to- . Nordén ym.
Kaavat kuusivaltaiset |(lapimitaltaan dennakdists. kun masra 4 ha aalinen 2018
metséat 20-40 cm) ! Skandinavia

saavuttaa 29 m3/ha

Suojeluarvoa indikoi-
vat putkilokasvit, Vanhat havu- |Lahopuu (lapimi-
sammalet, makrosie- |metsat taltaan >10 cm)

net ja jakalat

Lajien esiintyminen toden-
nakoistd, kun maara ylittaa |2 ha Ruotsi
20-23 m3/ha

Hekkala
ym. 2023
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3.1.8 Monimuotoisuudelle tiarkeiden rakennepiirteiden kohdentamistavat

Keskeiset sisallot:

e EU:n monimuotoisuusstrategian yksi tavoite on rakentaa edustavampi ja paremmin
kytkeytynyt suojelualueverkosto EU:ssa ja sen jasenmaissa mm. suojelupinta-alaa kas-
vattamalla; lisaksi on tarvetta mm. kehittaa talousmetsien potentiaalia tukea moni-
muotoisuutta. Tassa luvussa tarkastellaan kyseisen strategian mukaisia 10 % ja 30 %
suojelupinta-alatavoitteita Zonation-tyokalulla.

e Suojelusuunnitteluun liittyy usein erilaisten tavoitteiden ja nakdkulmien yhteensovitta-
mista, joten se tulisi tehda yhdessa muun alueiden kayton ja maankayton suunnittelun
kanssa. Yhteensovittamisessa tulisi varmistaa lajiston, populaatioiden ja niiden levin-
neisyyksien sailyminen pitkalla aikavalilla siten, etta lajien ja elinymparistojen tasapai-
noinen ja riittava edustus maisematasolla sailyvat.

e Spatiaalisen suojelupriorisoinnin keskeisimpia tuotoksia ovat prioriteettikartat, joilla
kuvataan lahtdaineiston ja priorisoinnin perusteella arvokkaimpien kohteiden sijainnit.
Esimerkiksi Zonationin tuloskartat ovat monimuotoisuuspiirteiden taydentavyysperi-
aatteeseen perustuvia, rasterimuotoisia paikkatietoaineistoja, jotka esittavat valitusta
alueesta paikkaan sidotun prioriteettiluokituksen.

e 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.

e Lahtbaineistona Zonation-priorisoinneille tassa tydssa oli 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, seka kasvillisuusluokan ja puustotunnus-
ten perusteella MOTTI-ohjelmalla laskettu kohteiden lahopuupotentiaali.

e Zonationilla tarkastellut kolme esimerkkimaakuntaa (Uusimaa, Pirkanmaa, Kainuu)
eroavat kasvupaikkatyyppijakauman ja suojelualueverkoston kannalta seka sen suh-
teen, kuinka paljon maakunnan olisi lisattava suojelu- tai luonnonhoitopinta-alaa saa-
vuttaakseen EU:n monimuotoisuusstrategian mukaiset pinta-alatavoitteet.

e Tarkasteluissa kaytettiin neljaa Zonation-varianttia, jotka hyddynsivat eri yhdistelmia
metsikdn laadusta (lahopuupotentiaali), metsankasittelyn aiheuttamasta arvonalene-
masta, kytkeytyvyydesta metsalakikohteisiin, punaisen listan lajien esiintyvyydesta
seka kytkeytyvyydesta suojelualueisiin. Tuloksia tarkasteltiin ristiin suojelualuever-
kosto- ja Suomen metsakeskuksen metsavara-aineiston kanssa suodattamalla 10 % ja
30 % korkeimman prioriteetin osuudet.

e Nykytilanteessa Uudellamaalla on 37 000 (4 %), Pirkanmaalla 37 000 (2,7 %) ja Kai-
nuussa 147 000 ha (7,3 %) suojeltua metsa- ja kitumaata. Tiukan 10 % suojelutavoit-
teen lisaksi, mikali tavoitellaan 30 % kokonaissuojelutasoa, monimuotoisuutta tukevia
("kevyen suojelun”) alueita (OECM) tarvittaisiin Uudellemaalle 171 500 ha, Pirkan-
maalle 240 400 ha ja Kainuuseen 349 100 ha.
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e Kasvupaikkatyypittaiset arvokkaimpaan 30 % kohdejoukkoon osuvat pinta-alat vaihte-
levat maakunnittain, ja Uudellamaalla ndista on jo suojeltu 19-33 %, Pirkanmaalla 7—
19 % ja Kainuussa 8-25 %. Keskimaarin yli 60 % on nykyisten suojelualueiden ulko-
puolella.

e Kytkeytyvyyden (suhteessa naapurikuvioihin, metsalakikohteisiin ja suojelualueisiin)
huomiointi odotetusti nosti parhaiksi priorisoitujen kohteiden ryvastymistd maakun-
nasta riippumatta. On kuitenkin huomattava, etta kytkeytyvyyden sisallyttaminen voi
paikallisesti vahentaa joidenkin korkealaatuisten, mutta huonosti kytkeytyneiden alu-
eiden suhteellista arvoa.

e 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 merkittavien puuston rakennepiirteiden sai-
lyttdminen ja tuottaminen talousmetsissd) kohdentaminen on keskeistd, kun pyritaan lisaa-
maan toiminnan ekologista vaikuttavuutta ja kustannustehokkuutta. Tassa alaluvussa tarkas-
tellaan EU:n monimuotoisuusstrategian mukaisia 10-30 % suojelupinta-alan lisadamistavoit-
teita alueellisesti. Tarkastelua voidaan hyddyntaa niin lisasuojelun kuin tehostetun luonnon-
hoidonkin teoreettisessa kohdentamisessa seka niiden vaikuttavuuden arvioinnissa. Zonation-
ohjelmisto (Moilanen ym. 2005) on spatiaalinen paatostukianalyysityokalu, jonka avulla on
aiemmin tuotettu paikkatietopohjaisia priorisointeja mm. monimuotoisuudelle tarkeistd met-
saalueista (Mikkonen ym. 2018). Osana tata tarkastelua Zonation-menetelmalla 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 alueellisesta jakautu-
misesta. Tarkastelut taustoittavat ja tukevat luvun 2.1.9 VMI-aineistoihin perustuvaa selvitysta,
jossa kaytetaan samoja esimerkkimaakuntia.

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

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

¢ Millainen on maakunnan kasvupaikkajakauma, ja miten eri kasvupaikkatyypit osuvat
suojelualueille seka suojelualueiden ulkopuolelle?

e 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 elinymparistoihin
ja suojelualueverkostoon? Tassa toimii taustaoletuksena, etta 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. Lisaksi esim. metsalain erityisen tarkeat elinymparis-
tot ovat osa lakisaateisesti suojeltujen alueiden verkostoa. Naiden ns. lakisaateisten suojelu-
alueiden metsien (2,46 miljoonaa hehtaaria) liséksi suojelualueverkostoa 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 riitda 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 my&s pohjoisimmassa Suomessa
esiintyy monimuotoisuuden kannalta alueellisesti tyypillista ja arvokasta lajistoa, vaikka met-
salajien maara jaakin suhteellisesti eteldista Suomea pienemmaksi. Toisaalta pohjoisten aluei-
den merkitys eteldisten lajien elinymparistona voi tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen myaéta
muuttua.

Valtaosa tiedossa olevista EU:n biodiversiteettistrategian mukaisista luonnontilaisista ja van-
hoista metsista keskittyy todennakdisesti Pohjois-Suomeen ja valtion maille (Syrjanen ym.
2024). Tama lisaa edelleen suojelupaineita maan pohjoisosissa, jossa lisasuojelulla voidaan
edistaa ekologista kytkeytyvyytta laajalla pohjoisboreaalisella eliomaantieteellisella alueella ja
pitaa ylla metsaisia yhteyksia Venajan ja Ruotsin valilla. Yla-Lapin lisdsuojelu ja tehostettu
luonnonhoito liittyy samalla alkuperaiskansojen kulttuurillisten ja taloudellisten olosuhteiden
parantamiseen Pohjoismaissa. Suomen suojelualueverkosto ei siis viela nykyiselladn muo-
dosta alueellisesti tasapainoista, riittavan edustavaa ja kytkeytynytta verkostoa (Kuusela ym.
2022), jolla voitaisiin vastata myds kansainvalisten monimuotoisuussopimusten tavoitteisiin
(Tietolaatikko 1).

Viimeisen vuosikymmenen aikana seka tieteellisessa tutkimuksessa etta luontopolitiikassa on
tunnistettu tarve |0ytaa uusia keinoja monimuotoisuuden turvaamiseen suojelualueiden li-
saksi. EU:n biodiversiteettistrategian yhtena tavoitteena on rakentaa edustavampi ja parem-
min kytkeytynyt suojelualueverkosto seka EU-tasolla etta jasenmaissa (Euroopan komissio
2020, 2022). Strategian avaintavoitteita on suojelupinta-alan kasvattaminen niin, etta 30 %
EU:n maa- ja merialueista olisi oikeudellisen suojelun piirisséa vuonna 2030, ja tasta pinta-
alasta kolmasosa olisi tiukan suojelun piirissa. Pinta-alatavoitteeseen paasemiseksi tarvitaan
luontoarvojen turvaamista myos muualla kuin varsinaisilla luonnonsuojelualueilla. Yhdeksi
keinoksi on tunnistettu muiden aluepohjaisten suojelukeinojen etsiminen, mm. Monimuotoi-
suutta tukevien alueiden (OECM- tai "kevyen suojelun” alue; Suomen ymparistokeskus 2024b)
tunnistaminen ja kehittaminen. OECM-alueeksi voidaan tunnustaa selkeasti 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 metsista oli suojeltu
1.1.2022 yhteensa 2,94 miljoonaa hehtaaria eli 13 % metsapinta-alasta (Luonnonvarakeskus
2022). Suojelualueita on tarkasteltu alaluvussa 3.1.3 ja taulukossa 30. Nykyinen valtakunnalli-
nen suojelualueverkosto ei riita vastaamaan YK:n biodiversiteettisopimuksen ja EU:n biodiver-
siteettistrategian tavoitteisiin ja torjumaan luonnon monimuotoisuuden haviamista.
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Monimuotoisuutta tukevia toimia tulisi taten ulottaa myos suojelualueiden ulkopuolisille alu-
eille ja tarkastella mm. talousmetsien potentiaalia tukea monimuotoisuutta. Luontokadon py-
sayttamisen kannalta keskeinen kysymys on, miten rakennamme lajistollisesti edustavamman
ja paremmin kytkeytyneen suojelualueverkoston, jota tukisi puuston rakennepiirteiden ja kyt-
keytyvyyden kannalta mahdollisimman optimaalinen talousmetsien verkosto.

Tietolaatikko 1. Kansainvailiset suojelutavoitteet

EU:n biodiversiteettistrategian tavoitteena on pysayttaa luontokato ja kaantaa luonnon
monimuotoisuuden kehitys mydnteiseksi vuoteen 2030 mennessa. Strategiassa asetetaan
suojelutavoitteeksi vahintaan 30 % maa-alasta, mukaan lukien sisdvedet ja 30 % merista
(Euroopan komissio 2020). Tasta vahintaan kolmanneksen (10 % maa-alasta ja 10 % me-
ristd) tulee olla tiukasti suojeltua. Lisaksi kaikki jaljella olevat vanhat ja luonnontilaiset met-
sat tulee suojella tiukasti. Tavoitteet perustuvat mm. siihen, ettd aiemmat YK:n Aichi -tavoit-
teet (17 % maa-alasta ja 10 % meristad) todettiin riittamattomiksi monimuotoisuuden tilan
parantamiseksi (mm. Dinerstein ym. 2019).

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

Monimuotoisuusstrategia 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) liséksi myds muut runsashiiliset ekosysteemit, kuten turvemaat, niityt, kos-
teikot, mangrovet ja meriruohoniityt tulee suojella. Strategia korostaa myos luonnontilaisia
ekosysteemeitd ja luontopohjaisia ratkaisuja, mukaan lukien kosteikkojen, turvemaiden ja
rannikkoekosysteemien suojelu, joilla lisataan hiilensidontaa ja sopeudutaan muuttuvaan
ilmastoon (European Commission 2022).

Komissio edellyttaa, etta jasenmaat antavat kaksi sitoumusta strategian toimeenpanoon
liittyen.

Ensimmainen sitoumus koskee sita, miten jasenmaat aikovat edistaa EU:n yhteisen 30 %
suojelupinta-alatavoitteen ja 10 % tiukan suojelun saavuttamista. Tiukan suojelun tavoit-
teeseen sisaltyy kaikkien jaljelld 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 maara valmistua vuoden 2023 aikana.

YK:n biodiversiteettisopimuksen osapuolikokouksen Kunming — Montrealin sopimuksessa
on asetettu tavoitteita vuodelle 2030 ja paamaaria seka visio vuoteen 2050 (Convention on
Biological Diversity 2022). Tavoitteet ovat monimuotoisuuden osalta samantapaisia kuin
EU:n biodiversiteettistrategia 2030:ssa. Kehyksen visiona on maailma, joka elaa sopusoin-
nussa luonnon kanssa: "Vuoteen 2050 mennessa luonnon monimuotoisuutta arvotetaan,
suojellaan, ennallistetaan ja kdytetaan viisaasti, sailyttaen ekosysteemipalvelut, yllapitaen
tervetta planeettaa ja tuottaen elintarkeita hyotyja kaikille ihmisille.”
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Tavoitteita sopimuksessa on yhteensa 23. Naista luonnon monimuotoisuuden uhkien va-
hentaminen sisaltaa yhdeksan tavoitetta. Monimuotoisuustavoitteita voidaan pitaa vasti-
neena ilmastokriisin hillitsemista ohjaavalle 1,5 asteen tavoitteelle. Ensimmaisena tavoit-
teena on varmistaa, etta kaikki alueet ovat osallistavan, kokonaisvaltaisesti luonnon moni-
muotoisuuden huomioivan aluesuunnittelun ja/tai tehokkaiden hoitokaytantojen piirissa,
milla hillitddn maan ja merenkdyton muutosten aiheuttamaa luonnon monimuotoisuuden
vahenemista, jotta luonnon monimuotoisuudelle erittdin tarkeiden alueiden, mukaan lukien
ekologisesti eheiden elinymparistojen, vaheneminen saatetaan lahelle nollaa vuoteen 2030
mennessad, samalla kunnioittaen alkuperaiskansojen ja paikallisyhteisojen oikeuksia.

Suurimman huomion julkisuudessa ovat saaneet tavoitteet kaksi ja kolme eli ns. 30+30-
tavoite vuoteen 2030 mennessa. Kokouksen osapuolet paasivat sopuun maailmanlaajui-
sesta 30 % suojelutavoitteesta, joka koskee maa-, sisavesi-, rannikko- ja merialueita. Lisaksi
osapuolet sopivat siita, etta vahintaan 30 % tilaltaan heikentyneistd maa- ja vesiekosystee-
meista tulee ennallistaa vuoteen 2030 mennessa. Kansallisesti 30 + 30 tavoitteen tayttami-
nen edellyttaa suojelualueiden maaran ja luonnonhoidon toimien merkittavaa lisaamista
erityisesti Etela-Suomessa.

Vain pieni osa maapallosta on suojeltu, joten luonnon monimuotoisuuden turvaaminen
edellyttaa luonnon kestavaa kayttdoa myds suojelualueiden ulkopuolella. Neuvotteluissa so-
vittiin, ettd maa-, metsa- ja kalataloudessa seka vesiviljelyssa tulee ottaa huomioon luon-
non monimuotoisuus. Lisdksi tulee varmistaa, etta luonnon kestavalla kaytolla turvataan
luonnosta eniten riippuvaisten ja haavoittuvassa asemassa olevien ihmisten toiminta seka
alkuperaiskansojen ja paikallisten yhteisdjen luonnonvarojen kestava kaytto.

3.1.8.3 Suomen suojelualueverkosto — eri maaluokat ja suojelukeinot

Suojelualueisiin kuuluu niin kasvullisen metsdmaan (kasvu yli 1 m*/ha vuodessa) ja kitumaan
(kasvu 0,1-0,99 m>?/ha vuodessa) metsia kuin hyvin harvapuustoisia tai kokonaan puuttomia
joutomaita (joutomaalla kasvaa vain yksittaisia, usein kituliaita tai pensastavia puita, ja puus-
ton hehtaarikohtainen vuotuinen kasvu jaa alle 0,1 kuutiometrin) seka vesistoja (sisavedet).
Joutomaahan kuuluu monimuotoisuudelle merkittavia ekosysteemeja, kuten mm. avosuot ja
tunturipaljakat. Joutomaiden osuus suojelualueiden maapinta-alasta on Etela-Suomessa noin
30 % ja Pohjois-Suomessa noin 40 %. Kitumaiden osuus suojelluista metsista on Etela-Suo-
messa noin 15 % ja Pohjois-Suomessa noin 50 % (Taulukko 31). Suojelualueisiin kuuluu vahai-
sessa maarin myos muuta metsatalousmaata, kuten esimerkiksi metsaautotiet, metsatalouden
pysyvat varasto- ja tonttialueet, metsdakokonaisuuteen kuluvat sorakuopat ja riistapellot. Suo-
jelualueiden pinta-alan jakautuminen eri maaluokkiin ja vesistoihin (sisdvedet) on esitetty tau-
lukossa 30.
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Taulukko 30. Suomen suojelualueverkosto, eri tavoin suojellut alueet. Pinta-alat 1 000 ha. La-
kisaateisiin suojelualueisiin kuuluvat luonnonsuojelulain mukaiset suojelualueet, eramaa-alu-
eet ja metsalain 10 § erityisen tarkeat elinymparistét. Alfanumeeriset lyhenteet, katso Taulukko
2. Pohjois-Suomeen kuuluvat Kainuu, Pohjois-Pohjanmaa ja Lappi. Lahde: Luonnonvarakeskus,
metsien suojelutilastot 2022.

Metsi- Metsé- ja Jouto- Maapinta-
Suojeluluokat (METI) kitumaa, ala, Vesistét | Yhteensd
maa hteensi | M2 hteensa

ETELA-SUOMI
Suojellut metsat
1A+1B+1C+2A+2B
Lakisaateiset suojelu-
alueet 1A+1B+1C

POHJOIS-SUOMI

Suojellut metsat
1A+1B+1C+2A+2B
Lakisaateiset suojelu-
alueet 1A+1B+1C
KOKO MAA
Suojellut metsat
1A+1B+1C+2A+2B
Lakis&ateiset suojelu-
alueet 1A+1B+1C

541 105 646 285 7 939 1233 2172

429 74 503 221 6 730 1232 1962

1161 1131 2292 1548 5 3845 304 4148

960 995 1955 1412 3 3370 301 3671

1702 1236 2939 1833 12 4783 1537 6320

1389 1069 2458 1633 J 4100 1533 5633

Suojelualueverkostoon kuuluvat METI-tydryhman 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 lakisaateisiin suojelualueisiin kuuluvat mm.
luonnonsuojelulain mukaiset suojelualueet (kuten kansallispuistot ja luonnonpuistot, muut
valtion maiden suojelualueet seka yksityiset suojelualueet), eramaalailla suojellut eramaa-alu-
eet ja metsalain 10 § mukaiset erityisen tarkeat elinymparistot (Taulukko 31). Luonnonsuoje-
lulaki maarittelee maankayton rajoitukset luonnonsuojelualueella, suojeluohjelma-alueella ja
useimmilla Natura-alueilla, metsalaki- ja muut lait muilla alueilla. Luontoarvojen suojelua tu-
kevia alueita ovat muut rajoitetun metsatalouskayton erityisalueet kuten virkistysmetsat ja
porotalouden seka saamelaiskulttuurin erityisalueet (Maa- ja metsatalousministerié 2015).
Suojelualueverkon tarkastelussa on hyddynnetty kansainvalisid ohjeita (mm. Dudley 2008,
Stolton ym. 2013, IUCN:n suojelualueluokituksen soveltaminen Suomessa 2013).

76



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

Taulukko 31. METI-suojelualueluokitus (Maa- ja metsatalousministerid 2015).

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

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

1 B Muut suojelualueet valtion ja yksityisen omistamalla alueella seka Ahvenanmaalla.

Siséltad muut kuin luonnonsuojelulain alaiset Natura-alueet, eramaa-alueet, metsélain erityiset elinymparistét,
valtion retkeilyalueet, metsahallituksen omalla paatoksella suojelemat metsat ja luonnonsuojelulain laji- ja
luontotyyppirajaukset.

1 C Méaaraaikaiset suojelualueet

Sisaltaa luonnonsuojelulailla tai metsalailla (ympéristétuki) maaraaikaisesti suojellut kohteet ja Ahvenanmaan

maakuntahallinnon maaraaikaisen suojelun.

2 Talousmetsien monimuotoisuuden suojelukohteet
2 A Talousmetsien erityiset monimuotoisuuskohteet
Sisaltavat metsatalouden ulkopuolelle jatettavia alueita, kuten metsahallituksen alue-ekologisen suunnittelun
luontokohteita ja uhanalaisten lajien rajauksia sek&a mm. luontojérjestéjen kanssa tehtyja sopimus/dialogikoh-
teita.
2 B Talousmetsien monimuotoisuuskohteet, rajoitetussa talouskaytossa
Valtionmailla osa Metsahallitus Metsatalous Oy:n ymparistdoppaan mukaisista yleisten yhteiskunnallisten vel-
voitteiden (YYV) monimuotoisuuskohteista on tallaisia. Pienten suojelualueiden tai -kohteiden valittdmaan Ia-
heisyyteen on esimerkiksi rajattu puskurialueiksi ns. monimuotoisuuden lisddmisalueita.
Yksityismailla voidaan rajata hyvan metsanhoidon suositusten mukaisia arvokkaita metsgelinymparistoja (laa-
jempi kuin metsalaki).
3 Rajoitetussa metsatalouskaytossa olevat muut erityiskohteet

Sisaltdéd metsahallituksen, kuntien ja Ahvenanmaan maakunnan omalla paatokselld tai esim. ulkoilulakiin ja
kaavamaarayksiin liittyvia alueita.

Muut luontoarvojen suojelua tukevat alueet eivat ole ensisijaisesti monimuotoisuuden turvaamiseksi rajattuja
erityisia alueita, vaan niiden ensisijainen kayttotarkoitus on esimerkiksi metsatalous, poro- ja luontaistalous,
tutkimus, virkistyskayttd, maiseman tai kulttuuriympariston suojelu

Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan vuoden 2022 alussa Suomessa oli suojeltuja metsia
yhteensa 2,94 miljoonaa hehtaaria. Ne koostuivat lakisaateisten suojelualueiden metsista
(2,46 miljoonaa hehtaaria) seka talousmetsien monimuotoisuuden suojelukohteista (0,48 mil-
joonaa hehtaaria). Lisaksi rajoitetussa metsatalouskaytdssa olevia erityiskohteita on yhteensa
0,42 miljoonaa hehtaaria koko maassa. Eri maaluokkien ja vesistdjen (sisavedet) osuudet (%)
suojelualueverkostossa on esitetty taulukossa 32. Suojeltujen ja talousmetsien osuuksia Etela-
ja Pohjois-Suomessa on kasitelty myos alaluvussa 2.1.3.
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Taulukko 32. Eri maaluokkien osuudet (%) suojelualueverkostossa. Lahde: Luonnonvarakeskus, metsien suojelutilastot 2022. Pohjois-Suomeen
kuuluvat Kainuu, Pohjois-Pohjanmaa ja Lappi.

Jouto- ja kitu-

Metsimaan | Metsa- ja kitu- Kitumaan Jouto- ja kitu- | Vesistojen "
Maaluonnon . Joutomaan maan seka ve-
osuus suo- maan osuus osuus suojel- . maan osuus osuus koko s s
osuus koko . . . osuus suojel- . . sistojen osuus
. . jellusta suojellusta lusta metsa- . suojellusta suojelu- .
suojelupinta- . . . lusta maapinta- . . suojelun koko-
alasta % maapinta- maa-pinta- ja kitumaasta alasta % (QEETIER pinta-alasta naispinta-
alasta % alasta % % alasta % %
alasta %

ETELA-SUOMI
Suojellut metsat
1A+1B+1C+2A+2B 43 58 69 16 30 42 57 75
Lakisaateiset suoje-
lualueet TA+1B+1C 37 >9 69 15 30 40 63 8
POHJOIS-SUOMI
Suojellut metsat
1A+1B+1C+2A+2B 93 30 60 49 40 70 7 72
Lakisaateiset suoje-
lualueet TA+1B+1C 92 28 >8 > 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 73 34 60 43 40 66 27 75
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3.1.8.4 Kansainviliset suojelutavoitteet suhteessa Suomen nykyiseen
suojelualueverkostoon

Kansainvalisesti suojelualueiden luokittelua on ohjeistanut IUCN. Euroopan Unionin lintu- ja
luontodirektiivin asiantuntijaryhma (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 sisaltyvat osana valjempaan
30 % suojelutavoitteeseen. Kuitenkin kaikki EU:ssa jaljella olevat luonnontilaiset ja vanhat
metsat tulee suojella tiukasti, riippumatta siita, 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 (liséksi mm. tutkimus,
luonnonhoito ja kestava kaytté 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 (l1)
kansallispuistot (national park) — etenkin jalkimmaiset kaksi mahdollisesti vain tietyilta osin.
Lisaksi kansallisella lainsaadanndlla tiukasti suojeltuja alueita voidaan tarkastella (ndihin kuu-
luvat esim. luonnonsuojelulain perusteella pysyvasti ja tiukasti suojellut yksityiset suojelualu-
eet).

Kansainvalisten 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 edistetdan eri tavoin osana muuta maankayttoa (OECM-alueet). Nai-
hin voidaan todennakdisesti lukea tehostetun luonnonhoidon kohteet, joissa monimuotoi-
suutta vahvistetaan talousmetsissa. Taulukossa 33 on hahmoteltu sitd, millainen maakuntien
metsien suojelualueverkosto voisi pinta-alallisesti olla, jos tavoitellaan EU:n monimuotoisuus-
strategian 10 % tai 30 % tavoitteita lisasuojelun 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 OECM-alueeksi. Jos alueet lisaksi pystytaan
sijoittamaan niin, ettad ne lisaavat nykyisten suojelualueiden ekologista kytkeytyvyytta, saavu-
tetaan monimuotoisuuden tilan parantaminen ekologisesti vaikuttavammin ja nopeammin.
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Taulukko 33. Nykyisen suojelupinta-alan ja lisdsuojelun tai tehostetun luonnonhoidon edel-
lyttamat tavoitteelliset pinta-alat karkeasti eri maakunnissa ja valtakunnallisesti (10-30 %).
Pinta-alat ovat hehtaareja.

20 % (30 % lisa-

Maapi Suojelualuei- 10 % Kaikki 30 % lisasuoje- . . 0
it den maa- |lisasuojelun | suojelualuetyypit | lun/luonnonhoi- s_uo;elun ja_10 K
ala . asuoj o | uetyyp . tiukan suojelun
pinta-ala | pinta-ala 1+2+3, pinta-ala | don pinta-ala***
Ahvenanmaa 155 330 1000 14 200 4000 42 300 28 100
Varsinais-Suomi| 1066 283 39 000 67 400 39 000 281000 213 600
Uusimaa 909 737 37 000 54 500 47 000 226 000 171 500
Kymenlaakso 455910 12000 33 700 15000 122 000 88 300
Etelé-Karjala 532 831 8000 45 800 15000 145000 99 200
Kanta-Hame 519 849 18 000 34 500 28 000 128 000 93 500
Paijat-Hame 571420 11000 46100 20 000 152 000 105 900
Satakunta 748 788 28 000 47 300 31000 194 000 146 700
Pirkanmaa 1324 631 37 000 95 600 61000 336 000 240 400
Etela-Savo 1265231] 109 000 17 200 72 000 307 000 289 800
Pohjanmaa 739 828 29 000 44 800 24 000 198 000 153 200
Etela- 1379 787 350000 103300 33 000 381 000 277 700
Pohjanmaa
Keski-Suomi 1604 187 46000 114 800 80 000 401 000 286 200
Pohjois-Savo | 1734 346 420000 131100 72 000 449 000 317 900
EO*‘.JO'S' 1799008| 87000 92500 143 000 397 000 304 500
arjala
Keski 501 938 39000, 115900 32000 118 000 2100
Pohjanmaa
ETELA-SUOMI [15309190]  577000] 954 300 715 000 3878 000 2923700
§°h!°'3' 3681208 284000 84 100 280 000 825 000 740 900
ohjanmaa
Kainuu 2019741 147000 54 900 202 000 404 000 349 100
Lappi 9266698 2818000 0 2 167 000 613 000 423 900
28%?'3' 14967 650] 3 249 000 0 2 649 000 1842000 1666800
KOKO MAA  [30276840| 3826 000 0 3364 000 5719 000 4921000

* Luonnonsuojelulakiin ja erdmaalakiin perustuvat alueet
** Suhteessa maakunnan maapinta-alaan, Luonnonsuojelu- ja eramaalailla suojellut, metsa- ja kitumaa huomioitu
*** kaikki suojelualueet 1+2+3 huomioitu

3.1.8.5 Spatiaalinen suojelupriorisointi menetelmana

Luonnonsuojelualueiden ja -verkostojen suunnittelua ja “optimointia” on tutkittu jo pitkaan
luonnonsuojelubiologian alalla ja omaksi tieteenalakseen muodostui 2000-luvun vaihteessa
systemaattinen suojelusuunnittelu (systematic conservation planning, Margules & Pressey
2000). Suojelusuunnitteluun liittyy usein erilaisten tavoitteiden ja nakdkulmien yhteensovitta-
mista, eika sita tulisi tehda irrallaan muusta alueiden kayton ja maankayton suunnittelusta
(Ferrier & Wintle 2009). Suojelusuunnittelun tavoitteena on varmistaa lajiston sailyminen seka
riittavat lajiston populaatiokoot ja levinneisyys pitkalla aikavalilla. Systemaattisessa suojelu-
suunnittelussa voidaan tunnistaa oma erillinen paikkatietoa ja laskennallisia menetelmia hyo-
dyntava analyysi, jota kutsutaan usein spatiaaliseksi suojelupriorisoinniksi (spatial
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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 riittdvaan 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
keskeisimpia. Nama paikkatietokartat kuvaavat, missa lahtoaineiston ja priorisoinnin perus-
teella arvokkaimmat kohteet sijaitsevat. Zonationin tapauksessa tuloskartat ovat rasterimuo-
toisia paikkatietoaineistoja, jotka esittavat valitusta alueesta paikkaan sidotun prioriteetti-
luokituksen niin, etta 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 myds jatkojalostaa jalkikasittelytyona tulosten kayttotarkoitusta
parhaiten tukevaan muotoon (Lehtomaki & Moilanen 2013).

Keskeista spatiaalisessa priorisoinnissa on se, millainen ekologinen malli ja optimointi sydtto-
aineistojen mahdollistamana halutaan rakentaa (Lehtoméki & Moilanen 2013). Zonation ei siis
tuota yhta "oikeaa” vastausta, vaan erilaisia syottdaineistoja hyddyntaen ja erilaisia analyysi-
versioita (“variantteja”) tuottamalla voidaan pyrkia vastaamaan erityyppisiin tutkimuskysy-
myksiin. Priorisointianalyysin perustan muodostavat tiedot monimuotoisuutta edustavista
piirteista, jotka voivat olla yksittaisia lajeja, lajiryhmid, luontotyyppeja, elinymparistoja 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 hy6tya monimuotoisuuden turvaamiselle. Suojelupriorisoinnin avulla voi-
daan arvioida esimerkiksi nykyisten suojelualueiden edustavuutta seka tunnistaa potentiaali-
sia uusia alueita luonnonsuojelualueverkoston laajentamiseen (Mikkonen ym. 2013, Pouzols
ym. 2014, Kukkala ym. 2016). Spatiaalisen priorisoinnin kayttémahdollisuudet eivat rajaudu
pelkastaan suojelualueverkostojen arviointiin ja suunnitteluun, vaan menetelmillda on mahdol-
lista huomioida ja ratkaista my0s toisenlaisia ekologisesti kestavaan maankayttoon liittyvia
suunnitteluongelmia. Suojelupriorisoinnin keinoin on |8ydettavissa 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 hyddyntaa arvioitaessa yleisesti luonnonhoidon
ja suojelun vaikutuksia eri maankayttoskenaarioissa. Lisaksi niitd voidaan kayttaa vertailtaessa
erilaisten toimenpiteiden kohdentamistapojen ekologista mielekkyytta ja kustannustehok-
kuutta. Menetelmaa ei ole tarkoitettu sellaisenaan lisdsuojelun kohdentamiseen. Spatiaalisen
priorisoinnin tuloksia ei voida siis kayttaa suorina alueiden kayton tai suojelun paatoksing,
vaan tuloksista voidaan saada viitteita alueiden mahdollisista luonto- ja suojeluarvoista. Jos
priorisoinnin tuloksia kaytetaan paatdoksenteon tukena suojelussa tai tehostetun luonnonhoi-
don kohdentamisessa, alueiden luontoarvot tulisi aina kdyda varmistamassa (validoimassa)
maastossa.
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3.1.8.6 Puustoisten elinympadristojen Zonation-analyyseja

Puustoisia elinymparistdja on aiemmin tutkittu runsaasti spatiaalisen suojelupriorisoinnin kei-
noin seka Suomessa etta maailmalla (Lehtomaki ym. 2009, Lehtomaki 2014). METSO-ohjel-
man (Etela-Suomen metsien monimuotoisuusohjelma) tavoitteita tukevia Zonation-analyyseja
on kehitetty vuodesta 2010 lahtien. Ymparistdministerion ja maa- ja metsatalousministerion
yhdessa koordinoiman ja vuodesta 2008 toimineen METSO-ohjelman 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 hyodyllisen tietoaineis-
ton metsien luontoarvoista.

Ymparistoministerion rahoittama Ekologiset paatdsanalyysit yhteiskunnallisen paatoksenteon
tukena -hanke (2015-2019) tuotti puustoisten elinymparistdjen luontoarvoja kuvaavia kart-
toja asiantuntijakaytt6dn METSOn toteuttamisen tueksi (Mikkonen ym. 2018, 2023, Suomen
ymparistokeskus 2024). Analyysien tavoitteena oli tunnistaa valtakunnallisesti metsia, joissa
on potentiaalisesti paljon erilaista lahopuuta ja jotka ovat kytkeytyneet muihin laadukkaisiin
metsa- ja suojelualueisiin.

3.1.8.7 Zonation-menetelman hyodyntaminen, kadytetyt aineistot ja menetelmat

Tyypillinen spatiaalisen suojelusuunnittelun tutkimuskysymys on, miten kaytettavissa olevat
resurssit (esimerkiksi tassa raportissa puustoisten elinymparistdjen 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.
lisasuojelu, talousmetsien kayttd ja muut maankayton tarpeet. Taman tyon tavoitteena on de-
monstroida tapoja tunnistaa talousmetsan kohteita, joilla rakennepiirteiden lisdys tukee suo-
jelualueverkostoa optimaalisesti, huomioiden EU:n monimuotoisuusstrategian tavoitteet suo-
jelupinta-alan lisaamisesta 30 %:iin, mista 10 % on tiukkaa suojelua. Jasenmaita ei velvoiteta
jyvittamaan suojelupinta-alatavoitteita maakunnan tasolle, mutta Euroopan komissio suosit-
taa huomioimaan suojelualueiden tasaisemman jakautumisen valtakunnallisesti tai luonnon-
maantieteellisten vyohykkeiden tasolla (Euroopan komissio 2022). My6s tiedeyhteisd on suo-
sitellut suojelun tasaisemman alueellisen jakautumisen edistamista (Hanski 2011), ja Suomen
Luontopaneeli on painottanut maakunnallisten suojelualueverkostojen kattavuuden lisaa-
mistd 10 %:iin (Kotiaho ym. 2021). Maakunnallinen tarkastelu tukee luonnonmaantieteellisten
alueiden ja metsakasvillisuusvyohykkeiden seka niiden lohkojen suojelutarpeen arviointia.

Koska lahtotilanteet suojelulle, rakennepiirteiden huomioimiselle ja lisdsuojelualueiden opti-
maaliselle kohdentamiselle vaihtelevat eri puolella Suomea, valitsimme tarkasteluun kolme
erilaista maakuntaa: Uusimaa, Pirkanmaa ja Kainuu. Tavoitteena on esitelld Zonation-menetel-
malla tehtavan spatiaalisen suojelupriorisoinnin potentiaalia tunnistaa kustannustehokkaasti
lisasuojelun ja rakennepiirteiden sailymisen kannalta tarkeita alueita naissa maakunnissa,
huomioiden my6s monimuotoisuuden kannalta arvokkaimpien metsien kytkeytyvyytta. Kay-
tamme tassa tarkastelussa valmiita maakunnittaisia Zonation-tuloksia monimuotoisuudelle
tarkeista metsaalueista (Suomen ymparistokeskus 2018, Mikkonen ym. 2018, 2023). Emme
tuota varsinaista spatiaalista priorisointia, vaan hyddynnamme valmiita kartta-aineistoja eri
tavoin paikkatietopohjaisesti jalkikasittelytyona (katso Tietolaatikko 2 jalkikasittelyanalyy-
seista). Aineistojen hilakoko on 96 x 96 metria.
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Lahtoaineistona kaytettyjen maakunnallisten Zonation-priorisointien pohjana oli 20 valtakun-
nallista lahopuupotentiaalia kuvaavaa piirrekerrosta (puulaji- ja kasvillisuusluokkien lahopuu-
potentiaalia kuvaavaa yhdistelmapiirrekerrosta) (Mikkonen ym. 2018). Nama 20 piirrekerrosta
ovat siis ns. Zonation-syottoaineistot. Lahtdaineiston 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 10ytyy aineistokuvauksesta (Suomen ymparistokeskus 2018), priori-
sointituloksia esittelevasta raportista (Mikkonen ym. 2018) ja artikkelista, jossa kuvataan ai-
neiston lahopuupotentiaalien mallintamista (Mikkonen ym. 2020).

Kaytossamme oli Zonation-aineistojen lisaksi Suomen metsakeskuksen metsavara-kuvioai-
neisto (sisaltaen yksityismaita), jota on paikattu valtion maiden aineistoilla (Suomen metsa-
keskus 2024). Metsavarakuvioiden kattavuus kuitenkin vaihtelee alueittain. Metsakeskuksen
lakisaateinen tehtava ja paapaino on yksityismetsissa, mutta perusinventointitietoa tuotetaan
kaikista metsista. Aineisto tarjoaa mahdollisuuden vertailla maakunnittaisia Zonation-priori-
soinnin tuloksia kasvupaikkatyypeittdin seka puuston ikdjakauman mukaan. Kasvupaikkaluo-
kat vaihtelevat alueittain. Ne on kuvattu taulukossa 34. Aineistot mahdollistavat yhdessa suo-
jelualuemaskin kanssa myos metsavarakuvioittaisen tarkastelun ei-suojeltuihin ja suojeltuihin
kohteisiin seka tarkastelun siita, 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 Metsakeskuksen metsavarakuvioista ki-
vennais- ja turvemaille. Lahde: https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/document/mvja-
ete-koodisto-ja-tietokantakuvaus 0.xIsx

Kasvupaikkaluokan selitys

Kasvupaikkaluokka ‘
nr

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

Lakimetsé ja tunturi

o Nl oo &l w| N =~

3.1.8.8 Zonationin priorisointivariantit ja kytkeytyvyyden huomioiminen

Kaytamme taman tyon tarkasteluissa ELY-keskusalueittain tuotettuja eli maakunnallisia
Zonation-priorisointivariantteja 1, 2, 3 ja 6 eli paikkatietopohjaisia tuloskarttoja (Taulukko 35).
Priorisointikarttatasoilla pikselin arvot vaihtelevat valilla 0,0-1,0, kuvaten maakuntakohtaista
korkeaa prioriteettia (1,0) tai vahaista prioriteettia (0,0) perustuen ekologiseen malliin sy6tto-
aineistojen mukaisesti (eli tassa tapauksessa kuvaten korkeaa prioriteettia
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lahopuupotentiaalille). Zonation-variantti 1 edustaa nk. lahtotasoa eli se huomioi sy6ttdai-
neistojen mahdollistamana paikallista laatua pelkan 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 l1ahekkain sijaitsevien metsikdiden pirstoutuneisuutta ja variantti huomioi kytkeytyvyytta
metsikkodtasolla metsan lahopuupotentiaaliin ja samankaltaisuuteen perustuen. Zonation-va-
riantti 6 lisdd huomattavasti painoarvoa kytkeytyvyyteen priorisoinnissa, silld se huomioi kyt-
keytyvyytta metsalain 10 §:ssa maaritettyihin erityisen arvokkaisiin elinymparistdihin seka py-
syvien luonnonsuojelualueiden laatua ja laheisyytta. Kytkeytyvyydella tarkoitetaan naissa ana-
lyyseissa alueiden saavutettavuutta metsaisissa elinymparistdissa elavien lajien nakdkulmasta.
Variantissa 6 on huomioitu myds tiedossa olevat punaisen listan metsalajien esiintymat.

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

Zonation 1 Paikallinen laatu lahopuupotentiaalin perusteella

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

Zonation 3 Edellinen + kytkeytyvyys metsikk6tasolla metsan lahopuupotentiaaliin ja saman-
kaltaisuuteen perustuen

Zonation 4 Edellinen + punaisen listan metsélajeja koskevat havainnot

Zonation 5 Edellinen + kytkeytyvyys metsélain tarkeisiin elinymparistdihin kohteiden
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 yhdistelmapiir-
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 naille aineistoille tehtiin jokaisen
maakunnan (Uudenmaan, Pirkanmaan ja Kainuun) osalta paikkatietopohjaiset jalkikasittely-
analyysit. Priorisointikarttatulosten lisaksi jalkikasittelyssa hyddynnettiin Suomen metsakes-
kuksen metsavara-aineistoa ja suojelualueaineistoja, joiden avulla eri Zonation-variantteja
seka erilaisia alueita ja kuvioita voitiin tarkastella ristiin metsavaratietojen ja suojelustatuk-
sen mukaan. EU:n monimuotoisuusstrategian tavoitteiden mukaisesti tarkastelimme ja suo-
datimme 10 % ja 30 % korkeimman prioriteetin osuudet prioriteettikartoilta. Zonationin
tuottamat tuloskartat ovat rasterikarttoja, joissa pikselit saavat arvoja valilla 0,0-1,0 ja muo-
dostavat nain sydttdaineistoihin perustuvan prioriteettijarjestyksen tarkastelualueelle.

Erotimme esimerkkimaakuntien metsavarakuviot (Metsakeskuksen aineiston perusteella)
ei-suojeltuihin ja suojeltuihin kuvioihin. Suojelustatuksen erottelussa kaytettiin suojelu-
aluemaskia, jossa oli mukana luonnonsuojelu- ja eramaa-alueita, luonnonsuojeluohjelmien
alueita, Natura 2000-alueita seka muita valtion suojelualueita. Suojelluksi kuvioksi laskettiin
ne metsavarakuviot, jotka leikkasivat suojelualuetta. Jotta taman jalkeen paastiin lahopuun
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 liitettiin metsavarakuvioihin QGIS:in Zonal Statistics-tydkalun
avulla. Erityisen kiinnostavia ovat kuviot, jotka kuuluvat Zonation-aineistojen mukaan 10 %
parhaaseen osuuteen maakunnan alueesta ja ovat suojelualueiden ulkopuolella. Niille on
todennakdisesti suurin potentiaali joko kohdentaa seka lisdasuojelua 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) seka erilliset karttasarjat rajatuilta esimerkki-
alueilta, joissa nakyy miten eri Zonation-variantteja (eli erilaisia painotuksia, valintoja ja ske-
naarioita) hyodyntamalla voidaan saada spatiaalisesti hyvin erilaisia ratkaisuja kohdentami-
seen.

Tarkemmat tiedot Zonation-aineistojen jalkikasittelymenetelmasta 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 lahtotilanne 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 monimuotoisuusstrategian 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.

Lisdsuojelun ja tehostetun luonnonhoidon tarve esimerkkimaakunnissa

Uudellamaalla ja etenkin padkaupunkiseudulla maankayttd on intensiivista, suojelualueiden
kokonaispinta-ala on 37 000 ha ja suojelualueverkoston kattavuus koko maakunnan pinta-
alaan nahden on vain noin 4 % (Taulukko 33). Metsa- ja kitumaan suojelun osalta Uudella-
maalla tarvitaan 54 500 ha uusia suojelualueita EU:n monimuotoisuusstrategian 10 % pinta-
alatavoitteen saavuttamiseksi. Myds Pirkanmaalla suojelualueiden kokonaispinta-ala on
melko pieni, 37 000 ha, ja niiden suhteellinen osuus koko maakunnan pinta-alasta jaa vain
2,7 %:iin. Metsa- ja kitumaata tulisi suojella maakunnassa 95 600 hehtaaria. Verrattuna Uu-
denmaan ja Pirkanmaan tilanteeseen, Kainuun nykyinen suojelupinta-ala on sen sijaan melko
suuri, yhteensa 147 000 ha, ja se kattaa noin 7,3 % koko maakunnan pinta-alasta. Kainuulla
on siis suhteellisesti vahiten kirittavaa tayttaakseen EU:n monimuotoisuusstrategian mukaisen
10 % suojelutavoitteen. Maakunnan kokonaispinta-ala on kuitenkin eteldisia maakuntia suu-
rempi ja lisdsuojelun tavoite on 54 900 hehtaaria.

Tehostetun luonnonhoidon piiriin lasketaan kohteet, jotka potentiaalisesti tayttavat kevyen
suojelun (OECM) alueen maaritelman. 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 (Taulukko 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 eteldisem-
massa maakunnassa. Tuoreita kankaita on kaikilla alueilla runsaimmin vaihdellen Uudenmaan
41 % ja Kainuun 46 % valilla. Uudenmaan ominaispiirteena on kalliometsien suuri suhteellinen
osuus (Kuva 11).
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Taulukko 36. Kasvupaikkatyyppien osuudet koko pinta-alasta (sisaltaa maaluokat metsa-, kitu-
ja joutomaa /km?) tarkasteltavissa maakunnissa. Ldhde: Luonnonvarakeskus VMI laskentapal-
velu (2024) https://vmilapa.luke.fi/#/compute

Lehto Le!\to- Tuore Kuivahko Kuiva K“.‘"'.Ot ja | Pinta-ala
EE] hietikot km?

Uusimaa 4.4 % 29.2 % 413 % 14,1 % 3,4 % 0,5% 70% 5517

Pirkanmaa 3,3% 22,6 % 44,7 % 21,5% 6,6 % 0,9 % 0,4 % 9380

Kainuu 0,9 % 72 % 45,8 % 312% 141 % 0,8 % 0,1% 19019
Uusimaa

w

= lehto = Lehtomainen = Tuore = Kuivahko = Kuiva = karukko = kalliot ja hietikot

Pirkanmaa

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

Kainuu

|

= lehto = Lehtomainen Tuore Kuivahko wKuiva wkarukko = kalliot ja hietikot

Kuva 11. Kasvupaikkatyyppien osuudet tarkasteltavissa maakunnissa. Osuus metsa-, kitu- ja
joutomaiden yhteispinta-alasta. Lahde: Luonnonvarakeskus VMI laskentapalvelu (2024)
https://vmilapa.luke.fi/#/compute
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Tarkastelussa selvitettiin metsakeskuksen metsavaratiedoista kasvupaikkatyyppien jakautu-
mista suojelualueille (Taulukko 37). Verrattaessa lukuja Luken aineistoihin (Taulukko 36) huo-
mataan, ettd metsavarakuvioiden kattavuus on merkittavasti matalampi kuin Luken kaytta-
man metsamaskin kattavuus. Metsakeskuksen aineistot keskittyvat yksityismetsiin ja kasvu-
paikkatyyppien tarkastelu on tasta syysta vajaa 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 lahelld 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 kasvupaikkatyyppien ja-
kaumaa, sita tulisi kehittdaa maan eteldosissa lehtomaisten ja tuoreiden kankaiden osalta ja
Kainuussa tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden osalta.

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

Uusimaa - Pirkanmaa - Kainuu -

Kasvupaikkatyyppi Uusimaa | osuus (%) | Pirkanmaa | osuus (%) Kainuu osuus (%)
1000 ha | suojelualue- | 1000ha | suojelualue- | 1000 ha | suojelualuever-

verkostossa verkostossa kostossa
Lehto 3,28 22 7,58 15 2,40 20
Lehtomainen kangas 119,94 9 179,37 6 27,66 10
Tuore kangas 248,69 9 44913 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 hietikko 21,42 13 3,22 8 0,58 5
Lakimetsa ja tunturi 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 508,52 104 925,62 79 104135 56

Lahopuupotentiaaliltaan arvokkaat alueet ja niiden osuus suojelualueilla

Tassa tarkastelussa kaytossa olleet Zonation-varianttien 1 ja 2 prioriteettikartat heijastavat
kohteiden paikallista arvoa lahopuupotentiaalin kannalta. Zonation-variantti 1 on nk. priori-
sointianalyysisarjan laht6taso, jossa priorisointia ohjaa vain syottoaineistot (ja niissa oleva mo-
nimuotoisuustieto, tassa tapauksessa paikallinen laatu lahopuun suhteen). Zonation-variantti 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 Zonation-variantti 2:n lahopuupotentiaaliltaan parhaan 10 % mukaisia esi-
merkkimaakuntien alueita kasvupaikkatyypeittain, huomataan, etta merkittava osa korkealaa-
tuisimmista metsakasvupaikoista sijaitsee jo suojelualueverkostossa (Taulukko 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 parhaan 10 % met-
sista jaa suojelualueiden ulkopuolelle. Kainuussa parhaan lahopuupotentiaalin lehdot (27 %)
ja tuoreet kankaat (35 %) osuvat hyvin nykyiseen suojelualueverkkoon, mika selittynee ainakin
osin silla, etta Kainuun lehtokeskuksen lehtoja on onnistuttu saamaan melko hyvin suojelun
piiriin. Toisaalta myos Kainuussa yli 60 % parhaan lahopuupotentiaalin kohteista 16ytyy suoje-
lualueverkoston ulkopuolelta.

Taulukko 38. Parhaassa 10 %:ssa olevat kasvupaikkatyyppien osuudet (%) suojelualueilla tar-
kasteltavissa maakunnissa (Zonation 2-variantin mukaan). Kasvupaikkatyyppien osuudet pe-
rustuvat metsakeskusaineistoon.

Kasvupaikkatyyppi | Uusimaa | Pirkanmaa | Kainuu ___
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
Lakimetsé ja tunturi 0 0 0

Jos tarkastellaan Zonation-variantti 2:n perusteella lahopuupotentiaaliltaan edustavimman
30 % mukaisia alueita kasvupaikkatyypeittain, laajentuu potentiaalinen pinta-ala huomatta-
vasti, mutta samaan aikaan kohteiden laatu laskee lahopuupotentiaalin suhteen. Taulukossa
39 on kuvattu pinta-alat kasvupaikkatyypeittdin 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 lisdsuojelun mahdollisuuksia tarkasteltaessa. Kasvupaikkatyyppien 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 (%). Pinta-alat ovat hehtaareja.

Uusimaa: Pirkanmaa: Kainuu:

. | maard (ha) | OSUYS OB) | nsses (ha) | OSUUS (A)|  asis () | OSuus (%)
Kasvupaikkatyyppi . suojelualu- . suojelualu- . suojelualu-
suojelun ulko- eilla suojelun ulko- eilla suojelun ulko- eilla
puolella puolella puolella
Lehto 1583 33 5111 19 1599 25
Lehtomainen kangas 33 091 20 77 461 9 14962 14
Tuore kangas 47 966 24 106 615 1" 109 816 16
Kuivahko kangas 14 653 19 39670 7 109 487 8
Kuiva kangas 6 701 21 12 548 10 33185 8
Karukkokangas 2430 26 1208 14 1057 8
Kalliomaa ja hietikko 7809 22 1317 16 239 8
Yhteensa 114 233 243 930 270 345
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Kytkeytyvyys suojelualueisiin

Aiempien tutkimusten perusteella tieddamme, ettd ekologisen kytkeytyvyyden huomioiminen
spatiaalisessa priorisoinnissa tuottaa usein alueellisesti keskittyneempia suojeluprioriteetteja
(Lehtomaki & Moilanen 2013). Kun priorisoinneissa painotetaan kytkeytyvyytta metsikkota-
solla metsan lahopuupotentiaaliin ja samankaltaisuuteen perustuen (Zonation-variantti 3)
seka lisaksi suojelualueisiin ja metsalain tarkeisiin elinymparistéihin (Zonation-variantti 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 lahopuupotentiaaliltaan 10 % paras osuus maa-
kunnasta, huomataan, kuinka Zonation-variantti 6 tuottaa spatiaalisesti yhtenaisemman lop-
putuloksen varianttiin 1 verrattuna, jossa kytkeytyvyytta ei huomioitu, vaan priorisointia ohjasi
paikallinen laatu lahopuupotentiaalin perusteella (Kuva 12-Kuva 14). Kainuun osalta
Zonation-variantti 6:n karttatuloksessa on jopa nahtavissa pohjois-eteldsuuntaisen kaytavan
muodostuminen Suomussalmelta Sonkajarvelle (Kuva 14). Se asettuu Kainuun vaarajaksolle,
joka tunnetaan metsaluonnoltaan arvokkaista alueista (Suomen ymparistokeskus 2024a). Vaa-
rajakso on valtakunnallisesti merkittava metsayhteys, jonka vahvistaminen tukee my&s metsa-
lajiston siirtymismahdollisuuksia muuttuvassa ilmastossa.

Zonation-varianteissa 1 ja 2 kytkeytyvyytta ei huomioida, joten niissa lahopuun kannalta par-
haat alueet sijoittuvat hajautuneemmin ja muodostavat pienempia alueita. Nama pienialai-
semmatkin kohteet ovat todennakdisesti merkittavia niin suojelun kuin talousmetsien luon-
nonhoidon kohdentamisessa. Kohteissa on jo todenndkdisesti puustorakenteita, joita voidaan
hyddyntaa mm. sadstopuuryhmia valittaessa. On siis huomattava, etta kytkeytyvyyteen ja pai-
kalliseen laatuun rakennepiirteiden sailyttamisen kannalta saattaa liittya valintatilanne. Kyt-
keytyvyyden korostaminen spatiaalisessa priorisoinnissa saattaa laskea paikallisesti joidenkin
korkealaatuisten, huonosti kytkeytyneiden alueiden suhteellista arvoa (Lehtomaki 2014), ja ne
voivat pudota pois korkeimman prioriteetin alueista (esim. parhaasta 10 ja 30 % osuudesta).
Jos alueiden valinnassa painotetaan liiallisesti kytkeytyvyytta esimerkiksi suojelualueisiin, voi-
daan menettada 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 metsalajiston siirtymista. Visu-
alisoinneista (Kuva 15-Kuva 17) kuvastuu se, etta erilaisia valintakriteereita kayttamalla ja niita
yhdistelemalla voidaan saada erilaisia vaihtoehtoja ja skenaarioita lisasuojelun ja tehostetun
luonnonhoidon kohdentamiseen.
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Kuva 12. Vertailu Uudeltamaalta kahden erilaisen spatiaalisen priorisoinnin (Zonation-variantti
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 kytkeytyvyytta seka
metsikkotasolla ettd metsdlain tarkeisiin elinymparistdihin ja suojelualueisiin (alempi kartta-
kuva, Zonation-variantti 6), huomataan, ettd korkeamman prioriteetin alueet vaihtavat paikkaa
lahemmas suojelualueita ja muodostavat klustereita, tukien optimaalisesti kytkeytyneemman
alueverkoston muodostumista. Esimerkiksi Sipoonkorven ja Nuuksion alueet hahmottuvat

alemmassa karttakuvassa 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 ndakyvat korkeimman 10 % alueet
eli priorisoinnin perusteella tunnistetut arvokkaimmat alueet lahopuupotentiaalin kannalta.
Ylemmassa karttakuvassa on esitetty priorisoinnin tulos, jossa huomioidaan vain paikallista laa-
tua eli lahopuupotentiaalilta arvokkaita alueita (Zonation-variantti 1). Kun priorisoinnissa pai-
notetaan kytkeytyvyytta metsikkotasolla sekd metsalain tarkeisiin elinymparistéihin 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 (Zonation-variantti 1 ja
6) tuloksista. Molemmissa karttakuvissa mustalla varilla nakyvat korkeimman 10 % alueet eli
priorisoinnin perusteella tunnistetut arvokkaimmat alueet lahopuupotentiaalin kannalta. Ylem-
massa karttakuvassa on esitetty priorisoinnin tulos painottamalla vain paikallista laatua eli la-
hopuupotentiaaliltaan arvokkaimpia alueita (Zonation-variantti 1), jolloin eteldisessa osassa
maakuntaa sijaitsee selvasti enemman korkeamman prioriteetin alueita. Kun priorisoinnissa sen
sijaan painotetaan kytkeytyvyytta metsikkotasolla seka metsalain tarkeimpiin elinymparistoihin
etta suojelualueisiin (alempi karttakuva, Zonation-variantti 6), huomataan, etta osa korkeim-
man prioriteetin alueista vaihtaa paikkaa ja ne muodostavat eteld-pohjoissuuntaisen kaytavan
Kainuun vaarajakson kohdalle. Myds aivan pohjoisessa ja eteldisessa osassa maakuntaa erottuu

kaksi suurempaa korkeimman prioriteetin keskittymaa.
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Zonation 3

. - Osira centrom

[ 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 15. Karttasarja Zonation-priorisointivarianteista Uudeltamaalta. Kartoilla on nakyvissa Sipoonkorven alue Ita-Uudellamaalla. Kartoilta voidaan nahda kuviokoh-
taisesti suojelemattomia (punaisella ja oranssilla varilld) ja suojeltuja (vihrealla varilld) lahopuupotentiaalin kannalta arvokkaita metsavarakuvioita. Kun verrataan
Zonation-varianttia 1 (jossa priorisointia ohjaa vain lahopuupotentiaali) ja varianttia 6, jossa priorisoinnissa huomioidaan myos kytkeytyvyys metsikkotasolla seka
metsalain tarkeisiin elinymparistdihin ja suojelualueisiin, korkeimman prioriteetit kuviot vaihtavat osin paikkaa. Toisin sanoen, variantissa 6 pienempia ja hajallaan
olevia korkeamman prioriteetin kuvioita muualta Uudeltamaalta menetetaan, kun korkeimman prioriteetin alueiden valintaa ohjaa kytkeytyvyys. Esimerkiksi Sipoon-
korven suojelualueiden ldheisyyteen syntyy nain spatiaalisesti yhtendisempi ja kytkeytyneempi potentiaalisten alueiden verkosto. Erityisen kiinnostavia jatkotarkas-
telujen kannalta olisivat kartoilla kirkkaan punaiset alueet eli ne alueet, jotka kuuluvat priorisoinnin perusteella parhaaseen 10 %:iin maakunnasta, mutta eivat ole
vield suojelun piirissa. Naista kohteista olisi todenndkoisesti suurin potentiaali 16ytdad uusia kohteita lisdsuojeluun tai tehostetun luonnonhoidon kohdentamiseen.
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[ 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 ndhda kuviokohtaisesti suojelemattomia (punaisella ja
oranssilla varilla) ja suojeltuja (vihrealld varilld) lahopuupotentiaalilta arvokkaita kohteita. Kun verrataan Zonation-varianttia 1 (jossa priorisointia ohjaa vain paikallinen
laatu lahopuupotentiaalin suhteen) ja varianttia 2, (jossa paikallisen laadun lisaksi huomioidaan arvonalennus toteutuneiden tai ilmoitettujen metsankasittelyiden ja
ojitustiedon perusteella), huomataan, etta variantin 2 kartassa Oriveden lansipuolella ei enaa olekaan useita parhaaseen 10 %:iin luokittuvia kuvioita (kirkkaan punaiset
kuviot) kuten variantin 1 kartassa. Varianttien 1 ja 2 vdlinen visuaalinen vertailu osoittaa tassa esimerkissa hyvin sen, miten merkittavassa roolissa syottotietoina kaytetyt
paikkatiedot ja niiden laatu ovat priorisoinnissa. Oriveden alueen esimerkistd on myos nahtavissa, kuinka kytkeytyvyyden painottaminen priorisoinnissa tuottaa spa-
tiaalisesti yhtenaisemman tuloksen ja alueelle syntyy varianteissa 3 (kytkeytyvyyden huomioiminen metsikkotasolla) ja 6 (kytkeytyvyyden huomioiminen lisaksi met-
sélain tarkeisiin elinymparistdihin ja suojelualueisiin) useita prioriteettialueiden keskittymia.
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[ 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 ndhda kuviokohtaisesti suojelemattomia (punaisella
ja oranssilla varilld) ja suojeltuja (vihrealla varilld) lahopuupotentiaaliltaan arvokkaita kohteita. Kun verrataan Zonation-varianttia 1 (jossa priorisointia ohjaa vain
lahopuupotentiaali) ja varianttia 6, jossa priorisoinnissa huomioidaan myds kytkeytyvyys metsikkdtasolla sekd metsalain tarkeisiin elinymparistoihin ja suojelualu-
eisiin, Hyrynsalmen lahelle syntyy useampi pinta-alaltaan melko laaja suojelualueiden ulkopuolinen prioriteettialueiden keskittyma. Naissa keskittymissa on useita
kohteita, jotka kuuluvat maakunnallisesti parhaaseen 10 %:iin (kirkkaan punaiset kuviot) seka parhaaseen 30 %:iin (oranssit kuviot).
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3.1.8.10 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa alaluvussa tutkittiin Zonation-menetelmalla mahdollisuuksia kohdentaa seka lisasuoje-
lua etta tehostettua luonnonhoitoa 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 etta tehostetun luonnonhoidon kohdentami-
sessa. Taten jokaisen maakunnan kohdalla nousee esiin alueellisesti erilaisia kysymyksia seka
sitd kautta my0s erilaisia kohdentamisen ratkaisumahdollisuuksia.

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

10 %:n suojelutavoitteen. Jokaisessa esimerkkimaakunnassa 10 % tavoitteen saavuttaminen
tarkoittaisi kuitenkin mittavaa lisdsuojelua (jokaisessa vahintaan yli 50 000 hehtaarin lisdysta
suojelupinta-alaan). Jos tavoite asetettaisiin viela korkeammalle eli esimerkiksi saada jokaisen
esimerkkimaakunnan pinta-alasta 30 % suojeluun tai tehostetun luonnonhoidon piiriin, te-
hostetun luonnonhoidon vaikuttavuus kasvaisi kohdentamisessa. Tehostettuun luonnonhoi-
toon voidaan laskea sellaiset potentiaaliset kohteet, jotka tayttavat myds OECM-alueen maa-
ritelman. Nailla alueilla tulee todennakdisesti olemaan merkittava rooli EU:n biodiversiteetti-
strategian mukaisen kansallisen 30 % pinta-alatavoitteen saavuttamisessa. Tallaisia kohteita
tulisi saada kuhunkin esimerkkimaakuntaan satojatuhansia hehtaareja (171 500-349 100 ha),
mikali 30 % tavoite haluttaisiin saavuttaa maakunnallisesti.

Kasvupaikkatyypeissa I16ydettiin kolmen esimerkkimaakunnan valilla eroja: Uudellamaalla ja
Pirkanmaalla lehtojen ja lehtomaisten kankaiden osuus oli suurempi kuin Kainuussa. Kasvu-
paikkatyyppien jakauma vaihteli myds suojelualueilla. Jos tavoitteena olisi, etta maakunnalli-
nen suojelualueverkosto olisi alueellisen kasvupaikkatyyppien jakauman suhteen edustava,
uusia kohteita tulisi [6ytda Uudellamaalla seka Pirkanmaalla erityisesti lehtomaisilta ja tuo-
reilta kankailta ja Kainuussa tuoreilta ja kuivahkoilta kankailta.

Kasvupaikkatyyppien osuudet seka nykyisilla suojelualueilla etta erityisesti lahopuupotentiaa-
liltaan parhaan 10 % kohteilla tarjoavat hyodyllista tietoa lisasuojelun ja tehostetun luonnon-
hoidon kohdentamisen suunnitteluun. Kun tarkastelimme priorisointitulosten perusteella la-
hopuupotentiaaliltaan parhaan 10 % mukaisia alueita esimerkkimaakunnissa, huomasimme,
etta merkittava osa korkealaatuisimmista metsakasvupaikoista (kuten lehdoista ja lehtomai-
sista seka tuoreista kankaista) sijaitsee jo suojelualueverkostossa. Kuitenkin keskimaarin yli
60-75 % laadukkaimmista metsakasvupaikkakohteista jaa edelleen suojelualueiden ulkopuo-
lelle. Erityisen kiinnostavia kohteita potentiaalisen lisasuojelun 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 kasvupaikkatyypeittain, laajentuu potentiaali-
nen kohdentamispinta-ala huomattavasti, mutta samaan aikaan kohteiden laatu monimuotoi-
suuden kannalta heikkenee. Toisaalta myds 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. Yksittaisten metsan-
omistajien palstoja ei tarkastella tasta tulokulmasta. Nain ollen tuloksia ei voi hyédyntaa
yksityiskohtaisessa alueellisessa kohdentamisessa. Spatiaalinen priorisointi (Zonationilla) on
kayttokelpoinen paatoksenteon menetelmatukena niin suojelutoimenpiteiden kuin talous-
metsien tehostetun luonnonhoidon toimien alueellisessa kohdentamisessa. Priorisointianalyy-
sit mahdollistavat erilaisten valintakriteerien kayttamisen ja skenaarioiden luomisen, kuten
vaikkapa kytkeytyvyyden painottamisen.

Kytkeytyvyytta voidaan huomioida Zonation-menetelmalla tehtavassa priorisoinnissa eri ta-
voin, esimerkiksi metsikkotasolla seka suhteessa metsalain tarkeisiin elinymparistoihin tai
suojelualueisiin. Ekologinen malli voidaan siis rakentaa monenlaisin perustein. Tassa tarkaste-
lussa havaittiin kaikkien kolmen maakunnan osalta, kuinka painottamalla kytkeytyvyytta saa-
vutetaan huomattavasti tilajakaumaltaan yhtendisempi prioriteettialueiden rakenne ja priori-
soinnissa syntyy erilaisia korkeamman prioriteetin alueiden keskittymia. Tall6in pienempia ja
kauempana toisistaan olevia korkeamman prioriteetin alueita voidaan menettaa muualta tar-
kastelualueelta (eli tassa tapauksessa tarkasteltavan maakunnan alueelta). Nama suhteellisesti
pienet, suojelualueverkostosta kauempana sijaitsevat kohteet voivat olla seka suojelun etta
talousmetsien tehostetun luonnonhoidon kannalta merkittavia. Jos priorisointituloksia kayte-
téaan paatoksenteon tukena maankayttd- 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 erityispiirteista. Usein tama 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 piirteistd, jotka olivat téssa tarkastelussa erilaisia
lahopuupotentiaalia kuvaavia monimuotoisuuspiirteita. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioi-
tava, etta priorisoinnin sydttdaineistoissa oleva paikkatieto voi olla osin vanhentunutta tai si-
saltaa epavarmuuksia. Priorisointi Zonation-menetelmalla 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 metsaelinymparistoja. Esimerkiksi raken-
nepiirteiltaan hyvin vaihtelevat metsikot, tai metsikot, jotka muodostuvat pienipiirteisesti
vaihtelevasta elinymparistdjen mosaiikista, ovat priorisoinnin kannalta hankalia. Tarkasteluun
tulee aina virheita: monimuotoisuudelle merkittavia yksittaisia kohteita putoaa pois ja vastaa-
vasti rakennepiirteiltadn tavanomaisia talousmetsia saattaa tulla mukaan. Kytkeytyvyytta pai-
notettaessa tarkasteluun tulee runsaasti kohteita, jotka eivat ole talla hetkelld 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
lisaksi yhden merkittavan puutteen muodosti mm. se, etta kaytossa olleet Suomen metsakes-
kuksen aineistot keskittyvat 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 taydentaa rakennepiirteita kuvaavaa lahtdaineistoa, laajentaa tarkasteluja muihin maa-

kuntiin tai ottaa mukaan priorisointiin muuta soveltuvaa maankaytto- tai monimuotoisuustie-
toa. Priorisointeja voisi olla mahdollista tehda, saatavilla olevien aineistojen sallimissa rajoissa,
myos eri kasvupaikkatyyppien sisalla. Tarkastelua voisi myds laajentaa arvioimalla, kuinka pal-
jon naiden kolmen maakunnan alueita nousee valtakunnallisessa priorisoinnissa lahopuupo-

tentiaalin kannalta arvokkaimpien alueiden joukkoon. Nain voitaisiin saada lisatietoa potenti-
aalisten lisasuojelu- tai tehostetun luonnonhoidon kohteiden arvosta myos valtakunnallisesti.

3.1.9 Monimuotoisuudelle tiarkeiden rakennepiirteiden tuottamistavat

Keskeiset sisallot:

e Eri rakennepiirteiden lisaamisesta hyotyvan lajiston tarkastelussa keskitytaan uhanalai-
siin ja silmallapidettaviin metsalajeihin.

e Ekologisesti tehokkain keino vanhojen metsien lajiston turvaamiseksi on mahdollisim-
man laajojen, vanhojen ja luonnontilaisen kaltaisten metsaalueiden suojelu.

e Myo0s talousmetsissa olevien, luonnontilaisen kaltaisten elinymparistolaikkujen saasta-
minen parantaa vaateliaiden metsalajien selviamismahdollisuuksia maisematasolla. Tal-
|6in niiden olisi hyva olla ainakin hehtaarin-parin kokoisia reunavaikutuksen vahenta-
miseksi.

e Vesistojen varsilla 10-15 m puustoinen suojavydhyke pidattaa tehokkaasti ravinteita,
mutta lajiston kannalta vahintaan noin 30 metrin suojavydhyke on usein tarpeen.

e Saastopuiden tarkoitus on turvata pitkalla aikavalilla jaredan vanhan elavan puuston ja
jarean lahopuuston muodostuminen ja jatkuvuus my6s nuorissa ja harvennusikaisissa
metsissa. Tama edellyttaa niiden saastamista pysyvasti.

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

e Saastopuiden, saastopuuryhmien ja lahopuiden jattaminen kaikissa hakkuissa mahdol-
listaa vanhoille metsille ominaisten rakennepiirteiden lisddntymisen tulevaisuudessa
my®&s nuorissa ja varttuneissa talousmetsissa.

o Tekopokkeldt ovat paatehakkuun tai harvennushakkuun yhteydessa elavista puista kat-
kaistuja, useimmiten noin 2-5 metrin korkuisia kantoja. Hyotyjia on lahopuulajistossa
melko runsaasti, eritoten kovakuoriaisissa.

¢ Kiertoaikojen pidentaminen lisdnnee talousmetsamaisemassa sellaisten vanhojen met-
sien maaraa, joissa on nykyista enemman lajistolle tarkeita rakennepiirteita, kuten van-
hoja elavia puita ja jareaa, eri lahoasteisiin kuuluvaa lahopuuta.

e Sekapuustoinen metsikko yllapitaa rikkaampaa elidlajistoa kuin yhden puulajin met-
sikko, ja kaikilla puulajeilla elda omaa spesialistilajistoaan. Sekametsaisyyden ylla-pita-
minen tulevaisuudessa edellyttaa riittavaa lehtipuuston sailyttamista taimikonhoidosta
lahtien.

¢ Kulotus koskee nykyisin hyvin pienta metsapinta-alaa, mutta se on vaikutuksiltaan po-
tentiaalisesti hyvin merkittava ja varsin pitkakestoinen toimenpide. Hy6tyjia on niin ku-
lonsuosija- kuin pidemmalla aikavalilla lahopuulajistossakin.

e Lehtojen hoito on useimmiten kuusten poistoa ja lehtipuuston suosimista seka puus-
ton pitamista harvana, kun taas paahdeymparistdjen hoidossa tarkeinta on varjostavan
puuston vahentaminen, ja myds kulotus on niissa hyddyllinen toimenpide.
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e Jatkuvapeitteinen metsankasvatus ei ole itsessaan luonnonhoitokeino eika se auto-
maattisesti lisaa arvokkaita rakennepiirteita. Nain ollen rakennepiirteiden sailyttami-
sesta ja tuottamisesta on huolehdittava erikseen, kuten jaksollisessakin metsankasva-
tuksessa.

e Luonnonhoitoon varatut resurssit kannattaa keskittaa potentiaalisimpiin kohteisiin kai-
killa mittakaavatasoilla (kuvio-, leimikko-, maisema- ja alueellisella tasolla) ennemmin
kuin pyrkia 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 keskitytdan uhanalai-
siin ja silmallapidettaviin metsalajeihin, joita on yhteensa 1587 (Hyvarinen 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 ei-uhanalaiset lajit, uhanalaisia lajeja voidaan kuitenkin pi-
taa yhtena tarkedna indikaattorina metsaluonnon tilasta. Niiden taantumiseen ovat yleensa
vaikuttaneet sellaiset muutokset metsien rakenteessa ja dynamiikassa, jotka vaikuttavat myds
monien ei-uhanalaisten, elinymparistdvaatimuksiltaan samankaltaisten, joskin vdihemman
vaateliaiden lajien runsauteen. Toiseksi uhanalaiset ja silmallapidettavat metsalajit on uhan-
alaisuuden arvioinnissa luokiteltu niiden ensisijaisen elinympariston, elinymparistdn lisamaa-
reen seka uhkatekijoiden mukaan. Naiden tietojen perusteella voidaan arvioida tietyista ra-
kennepiirteista tai elinymparistoista riippuvaisten lajien maaria (Siitonen & Huhta 2023). Koko
metsalajistosta ei ole kaytettavissa yhta kattavia tietoja.

3.1.9.2 Arvokkaiden elinymparistojen ja vesistojen suojavyohykkeiden rajaaminen
kasittelyn ulkopuolelle

Arvokkailla elinymparistdilla eli avainbiotoopeilla tarkoitetaan sellaisia yleensa pienialaisia
luontokohteita talousmetsissd, joiden oletetaan olevan erityisen tarkeita maisematason (met-
sikkotasoa huomattavasti suuremmat pinta-alat, esimerkiksi vahintaan nelidkilometri) moni-
muotoisuuden sailyttdmisessa. Ne ovat paasaantdisesti luonnontilaisia tai luonnontilaisen kal-
taisia kohteita, joissa vaateliaiden, harvinaisten ja uhanalaisten lajien esiintymisen oletetaan
olevan todennakdisinta. Syyna metsakohteen rajaamiseen hoidon ulkopuolelle voi olla esi-
merkiksi kohteen arvokas elinymparistotyyppi, puuston ika tai puuston rakenne, metsikkota-
son jatkuvuus tai metsankayttohistoria. 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, Hakkila ym. 2021). Tulosten
mukaan avainbiotoopeissa on keskimaarin enemman ja monipuolisempaa lahopuuta, korke-
ampi kokonaislajimaara seka enemman uhanalaisia ja silmallapidettavia lajeja (punaisen listan
lajit) kuin ymparoivissa talousmetsissa. Tuloksissa oli kuitenkin maiden valisia eroja. Ruotsissa
punaisen listan lajeja oli avainbiotoopeissa selvasti enemman kuin verrokkitalousmetsissa,
mutta Suomessa avainbiotoopit ja verrokkitalousmetsat eivat eronneet merkitsevasti toisis-
taan (Timonen ym. 2011). Tama johtuu todennakdisesti siitd, etta Ruotsissa avainbiotoopit
ovat kertaluokkaa suurempia kuin Suomessa (keskipinta-alat 5,6 ja 0,6 hehtaaria). Taman li-
saksi Ruotsin avainbiotoopit ovat padasiassa vanhoja luonnontilaisen kaltaisia metsia, ja
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niiden kartoitukseen on otettu mukaan rakennepiirteiden lisaksi indikaattorilajisto, johon kuu-
luu myds punaisen listan lajeja (Siitonen & Huhta 2023).

Suomessa METSO-ohjelman avulla on pystytty turvaamaan selvasti avainbiotooppeja laajem-
pia kohteita. Valtiolle pysyvasti lunastettujen suojelukohteiden keskipinta-ala oli 14 hehtaaria,
yksityisten suojelualueiden 10 hehtaaria ja ymparistotukisopimusten 4,2 hehtaaria vuosina
2008-2021 (Koskela ym. 2022). METSO-ohjelman kohteista noin puolet on monimuotoisuu-
delle merkittavia, runsaslahopuustoisia ja padasiassa vanhoja kangasmetsia.

Ekologisesti tehokkain keino vanhojen metsien lajiston turvaamiseksi on mahdollisimman laa-
jojen, vanhojen ja luonnontilaisen kaltaisten metsaalueiden lisasuojelu (Lehtomaki ym. 2009,
Hamalainen ym. 2023). Kuitenkin myds talousmetsissa olevien, luonnontilaisen kaltaisten
elinymparistolaikkujen rajaaminen hakkuiden ulkopuolelle parantaa vanhojen metsien lajien
selviamismahdollisuuksia maisematasolla. Melko pientenkin, hehtaarin — kymmenen hehtaa-
rin kokoisten laikkujen on todettu pystyvan sailyttamaan 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 kehittyvat ajan mittaan puustoltaan kohti luon-
nontilaa, jolloin vanhojen jareiden puiden ja lahopuun maarat niissa lisdantyvat. Talléin niiden
merkitys esimerkiksi punaisen listan kaapien kannalta voi kasvaa (Moor 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 todennakdisesti kompensoi haviamisriskia, mutta jo muutaman
hehtaarin kokoisten laikkujen kyky sailyttaa niissa esiintyva lajisto on huomattavasti parempi.

Vesistojen varsille rajattavien suojavyohykkeiden vaikutukset ovat samanlaisia kuin avainbio-
tooppien. Mikali suojavydhykkeet rajataan kasittelyn ulkopuolelle, ne lisaavat tulevaisuudessa
jareiden vanhojen puiden, lahopuun ja vanhan metsan laikkujen maaraa. Suojavyohykkeiden
ekologisesta merkityksesta ja mitoituksesta on tehty useita pohjoismaisia katsauksia (Gunder-
sen ym. 2010, Nyberg & Eriksson 2001, Kuglerova ym. 2014, Keto-Tokoi 2018). Tutkimustu-
losten perusteella tarvitaan vahintdan 10-15 metrin levyinen, puustoinen suojavyohyke, jotta
se pidattaisi tehokkaasti ravinteita. Lajiston turvaamisen kannalta tarvittaisiin usein viela le-
veampi, vahintaan noin 30 metrin suojavyohyke. Tasalevyiset suojavydhykkeet eivat kuiten-
kaan ole optimaalinen ratkaisu, koska vesistdjen rantavydhykkeiden hairioherkkyys, luontoar-
vot ja lajisto vaihtelevat erilaisissa kasvupaikoissa (esim. Koivula ym. 2022).

3.1.9.3 Elavien ja kuolleiden sadstopuiden jattaminen seka tekopokkeloiden
tekeminen hakkuiden yhteydessa

Hakkuissa jatettavien elavien ja kuolleiden puiden eli saastopuiden avulla tavoitellaan kol-
menlaisia positiivisia vaikutuksia lajistoon (Franklin ym. 1997, Gustafsson ym. 2010). Yksittaiset
saastopuut ja saastopuuryhmat 1) voivat sailyttaa vanhan metsan lajistoa uudistamisvaiheen
yli (katso alempana), 2) ne lisdavat uuden puusukupolven rakenteellista monimuotoisuutta ja
3) lisdavat maisematason kytkeytyneisyytta seka helpottavat siten lajien leviamista elinympa-
ristdlaikusta toiseen. Saastopuiden tarkoitus on turvata pitkalla aikavalilla seka jaredn vanhan
puuston etta jarean lahopuuston muodostuminen ja jatkuvuus nuorissa ja harvennusikaisissa
metsissa, joista nama tarkeat rakennepiirteet muuten puuttuvat.
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Jareat vanhat puut ovat keskeinen elinymparistd puiden rungoilla kasvaville epifyyttijakalille,
joita Suomessa on noin 550 lajia (Pykala 2019). Naista perati 279 lajia on arvioitu uhan-
alaiseksi tai silmallapidettavaksi (Nirhamo ym. 2023). Punaisen listan epifyyttijakalalajeista
52 % vaatii kasvualustakseen vanhoja, vahintaan 120-vuotiaita puita (Nirhamo ym. 2023).

Ruotsalaisessa tutkimuksessa havaittiin, etta saastopuuhaavoilla kasvavien epifyyttijakalien
kokonaislajimaara oli merkitsevasti korkeampi vanhoilla,10-16 vuotta sitten hakatuilla kuin
tuoreilla uudistusaloilla (Lundstrom ym. 2013). My&s punaisen listan lajien maara ja havainto-
maara olivat korkeammat vanhoilla kuin tuoreilla uudistusaloilla. Tulokset viittaavat siihen,
etta saastOpuuhaavat pystyvat sadilyttamaan vanhan metsan 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
eikd palautunut vielda 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
ymparistdissa heijastuu siten myds niiden seuralaislajistoon.

Saastopuiden toinen tarkea tehtdva on turvata jarean lahopuun muodostuminen. Saastopui-
den kuolleisuutta koskevien tutkimusten mukaan noin puolet sadstdpuustosta kuolee usein
ensimmaisen kymmenen vuoden aikana hakkuun jalkeen, mutta taman jalkeen kuolleisuus
hidastuu (Rosenvald ym. 2008, 2019, Heikkala ym. 2014, Hallinger ym. 2016). Tulosten perus-
teella tarvitaan varsin suuri maara saastopuita, noin 10-20 % puuston tilavuudesta, jos saas-
topuiden avulla pyritaan yllapitamaan seka eldvia etta kuolleita puita ja niihin sidoksissa ole-
vaa lajistoa uudistushakatuilla aloilla pidemmalla aikavalilla. Pienemmillakin saastdpuumaa-
rilla pystytaan kuitenkin luomaan hairidista riippuvaiselle lahopuulajistolle lyhytkestoisempia
elinymparistoja. Tekopokkeldiden tuottaminen ja luonnonpoistuman sddstaminen vahentavat
saastopuiden tarvetta.

Useissa pohjoismaisissa tutkimuksissa on verrattu kovakuoriaislajistoa kuolleissa haavoissa
uudistusaloilla ja metsan sisalla (Martikainen 2001, Sverdrup-Thygeson & Ims 2002, Sahlin &
Ranius 2009, Schroeder ym. 2011). Kuolleilta sadastopuuhaavoilta 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 ymparistda. Puun jareyden kasvu lisda useimpien lajien esiintymisto-
dennakoisyytta (Sahlin & Ranius 2009). Kuolleet saastdpuuhaavat ovat merkittava elinympa-
ristd myos punaisen listan kaavakaslajeille (Junninen 2007, Runnel ym. 2013).

Saastopuiden, saastopuuryhmien ja lahopuiden jattaminen kaikissa hakkuissa johtaa siihen,
etta vanhoille metsille ominaiset rakennepiirteet lisdantyvat tulevaisuudessa myds nuorissa ja
varttuneissa talousmetsissa. Tama todennakdisesti hyddyttaa osaa vanhojen metsien lajis-
tosta — niita lajeja, jotka ovat riippuvaisia yksittaisista rakennepiirteistd, kuten vanhoista
puista, mutta eivat valttamatta vanhoista metsista elinymparistona.

Tekopokkeldt ovat paatehakkuun tai harvennushakkuun yhteydessa elavista puista katkais-
tuja, useimmiten noin 2-5 metrin korkuisia kantoja. Tekopdkkeloiden avulla on tarkoitus tuot-
taa nopeasti lahopuuta erityisesti sellaisille paikoille, joista jarea lahopuu muuten puuttuu.
Pokkelon katkaistu latvaosa voidaan myos jattaa metsaan. Tekopokkeloilla esiintyvasta
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lajistosta on julkaistu Pohjoismaissa yhteensa kolmisenkymmenta referoitua tutkimusta (Gus-
tafsson ym. 2020).

Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa seurattiin uudistusaloilla neljan eri puulajin (kuusi, koivu,
haapa, tammi) tekopdkkeldissa kehittynytta kovakuoriaislajistoa seitseman 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 tekopokkeldissa kehittyy suureksi osaksi erilainen lajisto. Valtaosa
lajeista on varjostuksesta riippumattomia tai suosii paahteessa olevia pokkeloita. Tekopokke-
|6ista on pohjoismaisissa tutkimuksissa tavattu myds monia uhanlaisia kovakuoriaislajeja
(Lindhe & Lindeldéw 2004, Jonsell ym. 2019, Vinstad ym. 2020). Kovakuoriaisten lisdksi monet
myrkkypistidiset voivat elaa uudistusalojen tekopokkeldilla (Westerfeld ym. 2015). Tekopdk-
keldiden merkitys lahottajasienille seka epifyyttijakalille nayttaa olevan vahaisempi (Lindhe
ym. 2004, Pasanen ym. 2019, Hamalainen ym. 2021).

3.1.9.4 Kiertoaikojen pidentaminen

Keskimaarainen uudistamisikd on nykyisin noin 80 vuotta Eteld-Suomessa ja 100 vuotta Poh-
jois-Suomessa (Kniivila ym. 2020). Varttuneet metsat alkavat muuttua rakenteeltaan vanhoiksi
metsiksi, kun puusto saavuttaa vahintaan noin 120 vuoden ian (Kouki ym. 2018). Kuten ruot-
salaisten manty- ja kuusivaltaisten metsien simulaatiotarkastelu (Felton ym. 2017) osoitti,
kiertoaikojen pidentaminen lisdisi talousmetsamaisemassa sellaisten vanhojen metsien maa-
raa, joissa on nykyista enemman lajistolle tarkeita rakennepiirteita, kuten vanhoja elavia puita
ja jareaa, eri lahoasteisiin kuuluvaa lahopuuta. Tallaiset metsat voisivat tarjota ainakin valiai-
kaisesti sopivia elinymparist6ja osalle vanhojen metsien lajeista. Tama puolestaan lisaa lajien
sailymistodennakoisyytta maisematasolla. Vaikutukset ovat rinnastettavissa ymparistétuen
turvin tapahtuvaan maaraaikaiseen suojeluun. Lisaksi pidennetty kiertoaika saattaa simulaa-
tiotarkastelun (Roberge ym. 2016) mukaan mm. parantaa mustikan marjasatoa seka maape-
ran ravinteisuutta mutta toisaalta altistaa juurikaapa- ja kaarnakuoriaistuhoille. Avohakkuun
jalkeen uudistuneiden metsien kiertoaikojen pidentamisen vaikutuksista lajistoon tai lajiston
elpymisen nopeudesta ei ole kdytettavissa pohjoismaisia tutkimustuloksia.

3.1.9.5 Harvennusvilien pidentiaminen ja harvennusvoimakkuuden vahentaminen

Harvennusvalien pidentaminen ja harvennusvoimakkuuden vahentaminen lisaavat kuolleen
puun maaraa nuorissa ja varttuneissa metsissa lisaédntyneen puuston kilpailun ja itseharvene-
misen kautta. Harvennuksissa poistetaan usein heikentyneet puut seka vahaarvoiset lehtipuut,
koska kasvu pyritaan keskittamaan taloudellisesti arvokkaimpiin puihin. Harvennusvoimak-
kuutta vahentamalla voidaan lisata lahopuuston maaraa seka lehtipuuston maaraa ja osuutta
nuorissa metsissa. Taman paattelyn mukaisesti manty- ja kuusivaltaisten metsien simulaatio-
tarkastelussa (Tikkanen ym. 2012) havaittiin, etta kiertoajan pidentaminen nosti lahopuumaa-
raa huomattavasti.

3.1.9.6 Lehtipuuston osuuden lisaaminen

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

Lehtisekapuuston maara vaikuttaa suotuisasti mm. linnuston, kasvillisuuden ja kasvillisuu-
desta riippuvaisen hyonteislajiston monimuotoisuuteen (Jansson & Andrén 2003, Barbier ym.
2008, Gamfeldt ym. 2013, Felton ym. 2021, Salemaa ym. 2023). Vanhoilla ja kuolleilla haavoilla
elaa erityisen paljon punaisen listan lajistoa (Hardenbol ym. 2020). Jareiden haapojen saasta-
minen paatehakkuussa ja myohemmissa harvennushakkuissa on siten tarked sekapuustoi-
suutta yllapitava keino. Eldvien puiden rungoilla kasvavien jakala- ja sammallajien kannalta
myds raita ja pihlaja ovat merkittavia puulajeja (Nirhamo ym. 2023). Taloudellisesti vahaar-
voisten puulajien sailyttaminen sekapuina kaiken ikaisissa metsikdissa on keskeisen tarkea
luonnonhoidon tavoite (Huuskonen ym. 2021). Sekametsaisyyden yllapitaminen tulevaisuu-
dessa edellyttaa sita, etta taimikon hoidosta lahtien sailytetadn metsissa riittava lehtipuuse-
koitus. Lehtisekapuuston hyddyt uhanalaiselle lajistolle alkavat realisoitua siind vaiheessa, kun
puusto on varttunut vahintaan noin 50-vuotiaaksi.

3.1.9.7 Kulotus

Metsapaloilla on ollut merkittava vaikutus puuston dynamiikkaan ja lajistoon luonnontilaisissa
metsissa. Metsapaloista riippuvaisia lajeja on lahes kaikissa lajiryhmissa, niin hydnteisissa
(Wikars 1997), kasveissa kuin sienissakin (Penttila & Kotiranta 1996, Salo ym. 2019). Metsapa-
loista riippuvaisten lajien lisaksi on suuri maara lajeja, jotka hydtyvat metsapaloista. Metsapa-
lossa vapautuu eldvaan ja kuolleeseen kasvillisuuteen sitoutuneita ravinteita ja syntyy kilpai-
lusta vapaata kasvutilaa. Voimakkaan palon jalkeen metsa voi uudistua lehtipuuvaltaiseksi.
Metsapalon jalkeen kehittyneissa lehtipuuvaltaisissa metsissa on niihin erikoistunutta omaa
lajistoaan.

Kulotus koskee nykyisin hyvin pienta metsapinta-alaa, mutta se on vaikutuksiltaan potentiaa-
lisesti hyvin merkittava ja varsin pitkdakestoinen toimenpide. Keskimaarainen kulotuspinta-ala
on ollut vain noin 400 hehtaaria vuodessa edellisen vuosikymmenen aikana (Luke 2024b). Ku-
lotusta on tehty padosin valtion ja metsayhtididen mailla; yksityismetsissa kulotusta on tehty
vain runsaat 100 hehtaaria vuodessa, vaikka siihen on ollut mahdollista saada rahallista tukea.
Tuen mahdollistava metsatalouden kannustejarjestelmaa koskeva Metka-laki tosin astui voi-
maan vasta 1.1.2024, joten sen vaikutusta kulotusten maaraan ei vielad voida arvioida. Alhaiset
kulotusalat ovat osaltaan johtaneet kulotusosaamisen vahenemiseen. Kulotus vaikuttaa suo-
raan metsapaloista riippuvaisten lajien elinympariston maaraan, mutta se vaikuttaa myos la-
hopuun maaraan lisaamalla saastopuuston kuolleisuutta.

Kulotuksen lajistovaikutuksia koskevien pohjoismaisten tutkimusten yleinen johtopaatds on
se, etta kulotuksen ja ennallistamispolttojen lisaamisella olisi merkittavia positiivisia vaikutuk-
sia uhanalaiseen lajistoon. Kulotuksen avulla saadaan nopeasti luotua sopivia elinymparistdja
hairidihin sopeutuneelle, lahopuusta riippuvaiselle lajistolle (Nirhamo ym. 2023). Uhanalaisia
lahopuusta riippuvaisia kovakuoriaislajeja esiintyy eniten 2—-10-vuotiailla paloalueilla (Hyvari-
nen ym. 2006, Toivanen & Kotiaho 2007, Heikkala ym. 2016). Myds monet muut hydnteisryh-
mat hyotyvat kulotuksesta (Rodriguez & Kouki 2015, Heikkala ym. 2017). Kulotuksen lyhyen
aikavalin vaikutukset kaapalajistoon ovat negatiiviset, mutta kdantyvat positiivisiksi noin kym-
menen vuotta kulotuksesta. Viive johtuu siita, etta palossa kuolleiden saastopuiden kaatumi-
seen ja lahoamiseen kuluu useita vuosia. Positiiviset vaikutukset uhanalaiseen kaapalajistoon
kestavat vahintaan 20 vuotta (Penttild ym. 2013, Suominen 2015, 2019). Myos puiden
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rungoilla kasvavalle jakalalajistolle kulotuksen lyhyen aikavalin vaikutukset ovat negatiivisia,
mutta muuttuvat positiivisiksi noin kymmenen vuoden jalkeen, kun palossa kuolleet puut me-
nettavat kaarnansa ja muuttuvat sopiviksi kasvualustapuiksi niilla elaville lajeille (Hamalainen
ym. 2014, Lohmus ym. 2018).

3.1.9.8 Lehtojen ja paahdeympiristojen hoito

Lehtojen ja paahdeymparistdjen hoitotoimet koskevat hyvin erilaisia elinymparistdja. Kummas-
sakin on kuitenkin kysymys tiettyjen, monimuotoisuudelle arvokkaaksi tiedettyjen elinymparis-
tojen kohdennetusta hoidosta. Myds nama toimenpiteet koskevat varsin pientda metsapinta-
alaa. Lehtoja arvioidaan olevan noin 1-2 % kivenndismaiden metsapinta-alasta (Koivula ym.
2025b). Potentiaalisia paahdeymparistdja on arvioitu olevan Natura-alueilla noin 50 000 ha
(Tukia ym. 2015), milla perusteella niitéd on talousmetsissa todennakaoisesti suuruusluokkaa
100 000-200 000 hehtaaria eli 0,5-1 % metsapinta-alasta. Pienesta pinta-alaosuudestaan
huolimatta lehdot ovat ensisijainen elinymparisto 45 %:lle ja harjumetsat seka muut paah-
deymparistot 16 %:lle uhanalaisista metsalajeista (Hyvarinen ym. 2021).

Lehdoissa hoito tarkoittaa useimmiten alikasvoskuusten poistoa ja lehtipuuston suosimista
seka puuston pitamista harvana. Kuusen osuuden vahentaminen 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. 2009, Tukia ym. 2015, Lindberg & Arnkil 2023). Varjostavan
puuston osittaisella poistamisella ja kivennaismaan paljastamisella pystytaan jo lyhyellakin ai-
kavalilla elvyttamaan erikoistuneiden kasvilajien heikentyneita esiintymia. Hakkuutahteet pi-
taa poistaa heti hakkuun jalkeen, koska hakkuutahteilld on kasvupaikkaa rehevoittava vaiku-
tus. Seka paahdeymparistdjen kasvit etta hydnteiset tarvitsevat lisaantyakseen paljasta kiven-
naismaata. Poltto on tehokas paahdeymparistdjen hoitokeino. Polton avulla saadaan poistet-
tua orgaanista ainesta ja samalla karuunnutettua kasvupaikkaa seka paljastettua kivennais-
maata.

3.1.9.9 Jatkuvapeitteinen metsinkasvatus

Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen eri-ikdisrakenteisissa metsissa elaa merkittavasti enem-
man metsalajeja ja niiden yksiloita kuin nuorissa (alle 80-vuotiaissa) tasaikaisrakenteisissa
metsissa (Savilaakso ym. 2021). Puuston kasittely jatkuvapeitteisena lisaa peitteisten ja puoli-
varjoisten metsien maaraa seka metsamaiseman rakenteellista kytkeytyneisyytta, mika voi
auttaa esimerkiksi liito-oravan liikkkumista ja joidenkin epifyyttijakalien leviamista (Koivula ym.
2025a).

Jatkuvapeitteinen metsankasvatus ei ole itsessaan luonnonhoitokeino eika tuota automaatti-
sesti lisaa arvokkaita rakennepiirteita (Koivula ym. 2025a). Jos jatkuvapeitteista metsankasva-
tusta tehdaan taloudellista tuottoa maksimoiden, se tarkoittaa usein toistuvia, voimaperaisia,
suurimpiin puihin kohdistuvia harvennuksia. Tallaiset puustot ovat keskimaarin nuoria ja
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harvoja, ja niissa on vain vahan lehtipuustoa, vanhoja puita tai jareda lahopuuta. Siksi jatkuva-
peitteisessa metsankasvatuksessa pitaa erikseen tehda luonnonhoidon toimenpiteits, eli jat-
taa pysyvia saastopuita ja saastopuuryhmia, rajata arvokkaat elinymparistot kasittelyn ulko-
puolelle seka suosia lehtipuustoa esimerkiksi pienaukkohakkuun avulla.

Luonnonhoidon huomioon ottava jatkuvapeitteinen metsankasvatus soveltuu erityisesti rehe-
ville turvemaille, lehtojen hoitoon, paahdeymparistdjen hoitoon seka arvokkaiden elinympa-
ristdjen ja vesistojen suojavydhykkeiden puskurivydhykkeille.

3.1.9.10 Lisdaamiskeinojen johtopaitokset

Metsalajistoa hyodyttavien rakennepiirteiden lisdéamisen suotuisat vaikutukset eivat nay valt-
tamatta heti, vaan jopa useiden vuosikymmenten viiveelld (Taulukko 40). Tasta syysta raken-
nepiirteiden lisdamista pitaa tehda jatkuvasti, jotta taataan metsalajiston tarvitsemien elinym
paristojen ajallinen ja paikallinen jatkuvuus metsamaiseman tasolla. Pohjoismaiset tutkimuk-
set osoittavat useiden luonnonhoidon toimenpiteiden olevan hyddyllisia uhanalaisten ja sil-
mallapidettavien lajien kannalta (esim. Koivula ym. 2022). Eniten tutkimuksiin perustuvaa
nayttda on lahopuun jattamisen, saastopuuston, kulotuksen ja tekopdkkeldiden positiivisista
vaikutuksista. Myos arvokkaiden elinymparistdjen merkityksesta punaisen listan lajeille on
melko vahvaa ndyttoa, tosin Suomesta vahemman kuin Ruotsista.

Toimenpiteiden vaikuttavuutta voidaan lisatd parantamalla niiden laatua. Esimerkiksi saasto-
puuston vaikuttavuutta voidaan parantaa saastopuiden huolellisella valinnalla. Samoin esi-
merkiksi vesistdjen suojavydhykkeiden vaikuttavuutta voidaan parantaa tunnistamalla 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 sadastopuuhaavat kannattaa koh-
dentaa runsashaapaisille alueille, ja lehtipuustoa seka jaloja lehtipuita suosia lehtokeskusalu-
eilla. Toisaalta mantysaastopuut, mantylahopuu ja mantytekopdkkeldiden tekeminen kannat-
taa kohdentaa mantyvaltaisille kuivahkoille ja kuiville kankaille. On hyddyllisempaa keskittaa
luonnonhoitoon varatut 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 lisdamiskeinoista ja niiden vaikutuksista. Lisattava elinym-
paristo tai rakennepiirre: ne lajiston kannalta kriittiset (mm. lajien uhanalaisuuden arviointien perusteella) elinymparistot ja rakennepiirteet, joiden
maaraa talousmetsien luonnonhoidon keinoilla pyritaan lisaamaan. Lisdaamiskeinot: ne toimenpiteet, joilla metsien kasittelyssa pystytaan lisadmaan
rakennepiirteita. Vaikutus: kuvaus naiden toimenpiteiden vaikutuksista. Esimerkkeja hyotyvista lajiryhmista, jotka hyotyvat lisaamiskeinosta. Vaiku-
tusaika: se aikavali alkaen toimenpiteen toteuttamisesta, jolla positiiviset vaikutukset punaisen listan lajistoon paaasiassa ilmenevat. Tarkastelujakso
on yksi puuston kiertoaika, koska viimeistaan seuraavan kiertoajan kuluessa tai sen lopussa samat luonnonhoidon toimenpiteet pitda toteuttaa
uudestaan. Taulukossa kaytetty viitteellinen kiertoaika on 80 vuotta. Toimenpiteiden vaikutusajat koskevat lahinna tuoreen kankaan kuusivaltaisia
metsia Etela-Suomessa. Karuilla kasvupaikoilla Pohjois-Suomessa seka kiertoaika etta toimenpiteiden vaikutusajat ovat noin kaksinkertaiset.

Lisattava elinympa- . ) Esimerkkeja hydtyvists | 0o YVIENPY- |y iy utus-
risto tai rakenne- Lisaamiskeinot Vaikutus . . naisen listan .
' lajiryhmista .. s o aika
piirre lajien maara
Vanhat metsat Vanhojen metsien turvaaminen Luontokohteet kehittyvat ajan mittaan puustol- | epifyyttijakalat, 588" 1-80
pysyva tai madraaikainen suojelu taan vanhoiksi metsiksi kaavakkaat ja muut
rajaaminen hakkuiden ulkopuolelle luontokohteina lahottajasienet,
korkeintaan kevyt poimintahakkuu, jossa vanhim- Sailyttad metsén peitteisyyden ja vanhan met- | kaksisiipiset,
mat puut ja kuolleet puut sadstetdan san rakennepiirteita. lahopuukovakuoriaiset,
mykorritsasienet,
Saastdpuiden ja sdastdpuuryhmien jattaminen kai- | Vanhoille metsille ominaiset rakennepiirteet li- | epiksyylisammalet, 300? 30-80
kissa hakkuissa saantyvat tulevaisuudessa varttuneissa talous- metsalinnut
metsissa
Jareat vanhat puut Saastopuiden ja saastopuuryhmien jattaminen Saastopuut kehittyvat vanhoiksi puiksi muuta- | epifyyttijakalat ja 3002 30-80
kaikissa hakkuissa massa vuosikymmenessa -sammalet
Vanhojen metsien turvaaminen Suojeltujen tai hakkuiden ulkopuolelle rajattu- | ks. ed. vanhat metsat 3002 1-80
pysyva tai maaraaikainen suojelu jen luontokohteiden valtapuusto kehittyy van-
rajaaminen hakkuiden ulkopuolelle luontokohteina | haksi muutamassa vuosikymmenessa
Lahopuu Olemassa olevan lahopuuston sailyttdminen Lahopuun maara ei véhene hakkuissa lahopuukovakuoriaiset 5343 1-30 (-50)
kaikissa hakkuissa kaavat ja muut
lahottajasienet, 1-80
Saastopuiden ja sadstopuuryhmien jattaminen kai- | Saastdpuut tuottavat kuollessaan jareda laho- kaksisiipiset 350
kissa hakkuissa puuta nuorissa metsissa
Tekopokkeldiden tekeminen hakkuissa Tekopokkelot ja niiden latvaosat lisddvat laho- | lahopuukovakuoriaiset, 3504 1-30

puun maaraa hakkuissa

myrkkypistidiset

107




Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

Hyotyvien pu-
naisen listan
lajien maara

Lisattava elinympa-

Vaikutus-
aika

Esimerkkeja hyotyvista

I lajiryhmists

risto tai rakenne- Lisdamiskeinot

piirre
Luontokohteiden rajaaminen hakkuiden ulkopuo- lIman kasittelya kehittyvissé luontokohteissa la- 3504 1-80
lelle hopuuta muodostuu puuston kuolleisuuden
seurauksena
Luontaisten hairididen synnyttamien lahopuukes- | Hyddynnetaan luontaisten hairididen (metsapa- 350 1-30
kittymien saastaminen luontokohteina lot, myrskytuhot, hydnteistuhot) tuottamia run-
saslahopuustoisia kohteita
Harvennusvalien pidentdminen ja harvennusvoi- Lahopuuta muodostuu puuston itseharvenemi-
makkuuden véhentaminen sen kautta
Kiertoajan pidentaminen Aukkohairiot ja puuston kuolleisuus tuottavat lahopuukovakuoriaiset, | 3504 1-30 (-50)
lahopuuta vanhoissa metsissa kaadvakkaat ja muut la-
hottajasienet
Saastopuustoisten uudistusalojen kulotus ja saas- Polton seurauksena kuolevista sadstdpuista
tépuuryhmien polttaminen muodostuu lahopuuta
Lehtipuuvaltaiset ja | Tavoitteena olevan lehtipuusekoituksen sailyttdmi- | Lehtipuuston osuus sailyy ja lisdantyy tulevai- l&hes kaikkiin elidryh- 438 50-80
sekametsat nen taimikon perkauksesta lahtien kaikissa harven- | suudessa aluksi nuorissa metsissa miin kuuluvia metsala-
nushakkuissa jeja
Lehtipuuvaltaisten kuvioiden tai laikkujen rajaami- | Arvokkaimmat lehtipuuvaltaiset kuviot sdilyvat
nen luontokohteina hakkuissa 1-80
Lehtojen hoito Lehtipuuvaltaiset lehdot eivat kuusetu vaan séi- | lahes kaikkiin elidryh- 6749 1-30 (-50)
kuusten poisto lyvat lehtipuuvaltaisena miin kuuluvia metsala-
lehtipuustoa suosivat poimintahakkuut jeja; putkilokasvit, per-
hoset, muut kasvin-
syOjahyonteiset
Paloalueet ja muut Saastopuustoisten alojen kulotus Tuottaa luontaisia metsapaloalueita korvaavia perhoset, kovakuoriai- 4907 1-30 (-50)
sukkession alkuvai- kohteita set, kotelosienet, latikat
heen luonnontilai-
sen kaltaiset metsat | Myrskytuhoalojen, metsapaloalojen ym. sddstami- | Turvaa hairidalojen lahopuuston sdilymisen ja 1-30 (-50)
nen luontokohteina luontaisen sukkession, mm. uudistumisen lehti-
puuvaltaisiksi
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Lisattava elinympa-

. et ... .. | HyOtyvien pu- .
risto tai rakenne- Lisaamiskeinot Vaikutus E5|merk'l‘(eja hyo.t‘ywsta nyais)e’: Iist:n Valk.utus-
' lajiryhmisté .. o aika
piirre lajien maara
Paahdeymparistot Varjostavan puuston poisto, jatkuva kasvatus ja py- | Sailyttaa lajiston vaatiman paahteisuuden putkilokasvit, perhoset, 1879 1-30
syvasti alhainen kasvatustiheys kovakuoriaiset, nivelkar-
sadiset, myrkkypistidiset
Hakkuutahteiden korjuu Estda karujen paahdeymparistdjen rehevditymi- 1-10
sen
Kulotus Poistaa kilpailevaa kasvillisuutta, karuunnuttaa 1-10
kasvupaikkaa, paljastaa kivenndismaata

" Niiden uhanalaisten (luokat VU-CR) tai silmallapidettavien (NT) metsalajien maara, joilla elinymparistdn lisamaare on vanhat metsat ja vanhat puut (v) (Hyvarinen ym. 2019).

2 Oletettu, ettd noin puolet vanhoista metsista tai vanhoista elévistd puista riippuvaisista lajeista on ensisijaisesti riippuvaisia sopivista iséntépuista, jolloin ne voivat tulla toimeen
saastopuilla tai sdastopuuryhmissa.

3 Niiden uhanalaisten tai silmallapidettivien metsalajien maar3, joiden yhdeksi uhkatekijaksi on arvioitu lahopuun viaheneminen (Ml).

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

)
> Niiden uhanalaisten tai silmallapidettivien metsalajien maara, joiden yhdeksi uhkatekijéksi on arvioitu puulajisuhteiden muutokset (Mp).
)
)

® Niiden uhanalaisten tai silmallapidettidvien metsalajien maars, joiden paselinympdristéluokaksi on arvioitu lehto.

Niiden uhanalaisten tai silmélldpidettavien metsalajien maard, joilla elinympariston lisamaare on joko paloalueet (p) (39 lajia) tai paahdeymparistd (pa) (101 lajia). Oletettu lisaksi,
ettd noin kaksi kolmasosaa lahopuusta riippuvaisista lajeista voi tulla toimeen sadstdpuustoisten alojen kulotuksen tuottamilla lahopuilla sukkession alkuvaiheessa (350 lajia).
® Niiden uhanalaisten tai silmallapidettévien metsélajien maara, joilla elinympéristén lisimaére on jokin avoin ympéristd (h = harjumetsét, pa = paahdeympéristét, p = paloalueet).

7
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3.1.10 Ldhestymistavan yhteenveto

Luvussa 2.1 (edelld) hahmoteltiin ekologian teoriaan ja empiirisiin havaintoihin perustuvia sel-
laisia eri rakennepiirteiden (lahopuu seka jareat ja samalla vanhat puuyksil6t) tavoitetasoja,
jotka saavutettaessa talousmetsissa todennakdisesti laajalti ja saannollisesti tavattaisiin uhan-
alaisia lajeja. Arviot perustettiin lukuisiin rakennepiirteitd koskeviin tutkimuksiin luonnontilai-
sista metsista ja VMI-aineistoihin nykymetsistd, seka sellaiseen lajistotutkimukseen, jossa tar-
kasteltiin lajimaaran ja vaateliaiden lajien esiintyvyyden suhdetta rakennepiirteiden laatuun ja
maaraan. Tavoitetasot arvioitiin erikseen Eteld- ja Pohjois-Suomelle, padkasvupaikkatyypeille
ja mahdollisuuksien mukaan metsan eri kehitysvaiheille.

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

Arviointien lahtokohtana oli elinymparistdjen vahenemisen teorian yleistys koskemaan tarkei-
den rakennepiirteiden maaria. Rakennepiirteiden tavoitetasojen arviointi tuotti huomattavan
suuren vaihteluvalin, mika johtuu ensisijaisesti teorian ja empiiristen havaintojen antamasta
10-30 % osuudesta verrattuna luonnontilaisiin maariin (alaluku 2.1.4). Laskelmissa pitaydyttiin
siina tarkkuudessa kuin pohjaluvut mahdollistivat, jolloin arviot annettiin vaihteluvalina eika
tarkkoina lukuina. Vaateliaalle lajistolle 10 % on huonompi kuin 30 %, muttei luultavasti hyo-
dyton osuus eika todellista minimia esimerkiksi uhanalaisen lajiston sailymiselle tunneta; sen
sijaan tiedetaan, etta eri lajit ja lajiryhmat edellyttavat hyvin erilaisia osuuksia tai maaria. Ku-
ten empiiriset lahopuun maaraa koskevat tutkimukset osoittivat, uhanalaisten lahopuulajien
sdanndllinen esiintyvyys ylipaataan nayttaisi edellyttdvan vahintdan noin 20 m*/ha lahopuuta
(karkeasti 10-20 % luonnonmetsan lahopuumaarista). Tama ei luultavasti riittaisi turvaamaan
koko sita lahopuulajistoa, joka kohteella voisi teoreettisesti esiintya, kuten aiemmissa luvuissa
esitetyt lajimaaran kertymafunktiot osoittavat. On my6s huomattava, etta lahopuulajistotutki-
mus on tahan saakka painottunut kuivahkoille ja tuoreille kankaille ja paaosin Etela-Suomeen;
nain ollen emme tarkkaan tieda, millaisia empiiriset vasteet lahopuun maaraan olisivat karuilla
ja lehtomaisilla kasvupaikoilla. Toisaalta uhanalaisten lajien esiintyvyyden suhteesta jareiden
ja vanhojen puiden tiheyteen ei juuri ole tutkimusta.

Rakennepiirrearvioissa tehtiin muitakin kompromisseja johtuen aineistojen suhteellisesta
niukkuudesta:

e Kasvupaikkatyyppijako oli verraten karkea.

e Arviointia ei ulotettu turvemaille, lehtoihin tai muihin harvinaisiin kasvupaikkatyyppei-
hin, eika pohjoisimpaan Suomeen tai Ahvenanmaalle.

e Historialliset rakennepiirrearviot perustuivat toki empiirisiin havaintoihin, mutta aineis-
tot olivat varsin pirstaleisia.

e My0s rakennepiirteita kasiteltiin karkealla tasolla. Esimerkiksi vanhoja puita tai laho-
puuta ei voitu tarkastella puulajikohtaisesti.

e Luonnontilaiset rakennepiirteiden tasot laskettiin olettamalla konservatiivisesti, etta en-
nen ihmisvaikutusta 50 % maamme metsista olisi ollut vahintdan 150-vuotiaita, mutta
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tallaisten metsien osuus on saattanut ainakin osassa Suomea olla jopa 95 %. Korke-
ampi osuusoletus olisi kasvattanut jareiden eldvien ja kuolleiden puiden maaraarvioita.

Mybhemmin luvussa 4.1 (Toimenpidekokonaisuuden tavoitteet) asetetaan luvussa 3.1 saatu-
jen rakennepiirremaarien lisdamistavoitteet mukailemaan EU:n biodiversiteettistrategian 30 %
suojelupinta-alan tavoitetta. Strategian mukaan tavoite saavutetaan suojelemalla 10 % maa-
ymparistoista tiukasti ja 20 % kevyen suojelun monimuotoisuutta tukevilla (OECM) keinoilla.
Rakennepiirteita voidaan lisata suojelulla ja luonnonhoidolla, mitka kumpikin potentiaalisesti
hyddyttavat useita satoja eri rakennepiirteisiin erikoistuneita lajeja (alaluku 2.1.9), kunhan toi-
mien mitoitus on riittava (alaluvut 2.1.4-2.1.7).

Luvussa 4.2 (Toimenpidekokonaisuuden kuvaus) asetetaan suojelun ja luonnonhoidon keino-
valikoima mitoituksineen siten, etta etenkin lahopuumaarat saavuttaisivat vuoteen 2050 men-
nessa 15-30 % luonnontilaisissa metsissa tavattavista maarista (alaluvut 2.1.5-2.1.7). Vanhojen
metsien tai hyvin vanhojen puuyksildiden lisadmisen tavoitetasot tayttyvat ainoastaan usei-
den vuosikymmenien aikaperspektiivissa, saastettavan puuston vahitellen ikaantyessa. Kysei-
sessa tarkastelussa pyritaan (i) suojelemaan tiukasti 10 % metsista alkaen vanhimmasta
paasta, (ii) lisadmaan rakennepiirteita voimakkaasti (tavoitetaso 30 % luonnontilaisesta ta-
sosta) 20 %:lla metsista ja (iii) lisaamaan rakennepiirteita maltillisemmin (15 % luonnontilai-
sesta tasosta) 70 %:lla metsista. Voimakkaan rakennepiirrelisayksen kohdennuksessa painote-
taan niita kasvupaikkatyyppeja ja ilmastovydhykkeitd, joissa kuolleen puun ja jarean puun
maarat olisivat luonnonolosuhteissa korkeimmillaan (alaluvut 2.1.5-2.1.7). Tama painotus (ta-
saisen 20 % asemesta) siita syysta, ettd nadissa ymparistoissa vaatelias ja nykyaan uhanalainen
lajisto olisivat luonnontilassa runsaimpia ja toimien suhteellinen lajistohydty siksi oletettavasti
suurempi kuin muualla Suomessa. Samalla metsissamme yleistyisivat hyvin runsaslahopuus-
toiset metsat, jollaisia osa lahopuulajistostamme vaatii.

Alaluvuissa 3.1-3.2 rakennepiirteitd ehdotetaan lisattavaksi mm. nykyisté huomattavasti kor-
keammilla, pysyvasti jatettavilla jareiden saastopuiden maarilla, kuolleen puun nykyista tar-

kemmalla sadstamiselld ja tuottamisella, lehtojen ja muiden erityisymparistdjen asianmukai-
sella luonnonhoidolla seka tietyilla hiilivarastoa kasvattavilla toimilla, kuten soveltamalla pi-

dennettya kiertoaikaa merkittavassa osassa metsia.

Luvussa 2.1 (edelld) hahmotellut kuolleen puun seka jareiden ja vanhojen puiden maéarien ta-
voitetasot toteutettuna alaluvuissa 3.1-3.2 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. Lisasuojelun
ja luonnonhoitotoimien kohdentaminen etelan rehevimmille kasvupaikoille kasvattaisi tata
todennakoisyytta huomattavasti.

Tutkimustarpeita

Luvuissa 2.1 lapikaytyjen julkaisujen tulokset ovat varsin yksiselitteisia ja yhdenmukaisia Suo-
men metsaluonnon monimuotoisuuden nykytilasta ja siihen johtaneista syista. Monet met-
sien rakennepiirteet ovat vuosisatoja ja myos melko hiljattain vahentyneet maéariltaan ja mo-
nipuolisuudeltaan, mikad on johtanut niin luontotyyppien kuin lajistonkin uhanalaistumiseen.
Aihealueesta on julkaistu paljon tutkimustietoa, mutta mm. tassa raportissa tehty tarkempi
tarkastelu osoittaa, etta tutkimustieto on vield 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 maarasta 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 sukkessiovaiheissa. Lisdksi poltto- ja kulotuskohteilla olisi hyddyllista selvittaa
nykyista tarkemmin hiiltyneen puun liséamisen lajistovaikutuksia.

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

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

Luontotyyppien uhanalaisuuden syita ja itse uhanalaistumisprosessia on toistaiseksi
tutkittu vahan. Satojen vuosien intensiivinen maankaytto varsinkin Etela-Suomessa on
vahentanyt etenkin luonnontilaa ldhella olevien lehtojen, lehtomaisten kankaiden ja
tuoreiden kankaiden maaraa kaskikulttuurin ja viljelysmaan raivauksen takia. Emme
esimerkiksi tiedd, onko mainittujen ihmistoimien johdosta maastamme jo havinnyt
luontotyyppeja.

Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden viimeaikaisten parannusten suhteesta
uhanalaisen lajiston esiintymiseen talousmetsissa on toistaiseksi suhteellisen vahan
tutkimustuloksia. Viela on varhaista arvioida esimerkiksi sita, missa mitassa jo tehdyt
parannukset vahentavat uhanalaisuutta.

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

Metsanlannoituksen vaikutukset etenkin taantuneeseen lajistoon vaatisivat kiireesti
tutkimuksia. Lannoitus on ollut esilla etupaassa puuston kasvun tehostamisen ja sita
kautta hiilivaraston ja hiilensidonnan parantamiskeinona; tiedetaan jo, etta seka tuhka-
etta typpilannoitus muuttavat kenttakerroskasvillisuutta ja ovat ongelmallisia myd6s
paatyessaan vesistoihin.

[lImastonmuutoksen vaikutukset lajistoon (ja puuntuotantoon) sekd monimuotoisuu-
den lisaamisen potentiaali lajiston (ja puuntuotannon) resilienssin kasvattamisessa.
Kansalaisaktiivisuuden kayttomahdollisuuksia esimerkiksi lajien esiintymistietojen ke-
ruussa olisi syyta selvittaa tarkemmin (Ldhmus ym. 2023).

Pitkaaikaisseurantoja ja -tutkimusta tarvitaan lisda 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 Salmivaara ja 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 ojituksen aiheuttaman
fosfori- ja typpikuormituksen ajateltiin aiemmin kattavan 1-3 % kaikesta ihmisperaisesta
kuormituksesta (Finér ym. 2010), nykyarvioissa sen osuudeksi on esitetty 14-20 % (Nieminen
ym. 2020a). Lisdksi on havaittu, etta vesistokuormitus ojitetuilta soilta edelleen kasvaa (Niemi-
nen ym. 2017b, 2018, 2022, Raike ym. 2019). Huomattavaksi ongelmaksi on muodostunut
my0Os orgaanisen aineen ja raudan vesistokuormituksen kasvu, mika on aiheuttanut muun
muassa vesistdjen laaja-alaista tummumista (Finstad ym. 2016).

Aiemmin ajateltiin, ettd orgaanisen aineen lisddntyneen huuhtoutumisen ja vesistdjen tum-
mumisen taustalla olisi Iahinna ilmastonmuutos tai happaman laskeuman vaheneminen,
mutta viimeaikaisten tutkimusten perusteella myds metsat ja metsatalous ovat kiihdyttaneet
vesistdjen tummumista. Metsat ovat “vihertyneet” ja vesistot ovat samanaikaisesti “ruskettu-
neet” eli tummuneet (Finstad ym. 2016). Metsien "vihertymisella” tarkoitetaan sita, etta met-
sien kasvun ja puumaaran lisdantyminen, aukeiden alueiden metsittaminen ja metsien
kuusettuminen ovat lisénneet orgaanisen aineen, esimerkiksi neulas- ja juuristokarikkeen
ma&araa metsissd, mika puolestaan on lisannyt orgaanisen aineen huuhtoutumista (Skerlep
ym. 2021, Williamson ym. 2021).

Suomessa metsaojituksella on todennakdisesti ollut ja on edelleen merkittava orgaanisen ai-
neen huuhtoutumista ja vesien tummumista kiihdyttava vaikutus. Ojitetuilla soilla orgaanisen
aineen pitoisuudet valumavesissa ovat 25-30 % suurempia kuin luonnontilaisilla soilla (Niemi-
nen ym. 2021). Lisaksi 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 todenndkdisesti lisannyt vesistdjen tummumista
my0s siksi, etta se on luonut suoria virtausreitteja soilta vesistoihin eli vesien suotautuminen
matkalla metsista ja soilta jokiin ja jarviin ei enaa nykyisin ole samalla tavalla mahdollista kuin
ennen ojituksia. Orgaanisen aineen kasvava kuormitus ei ole haitallista pelkastaan vesiensuo-
jelun nakdkulmasta, vaan se myds lisaa hiilidioksidi- ja metaanipaastoja vesistoista ilmake-
hdan (Asmala & Scheinin 2023).

Samalla kun metsatalouden merkityksesta vesistoille on saatu uutta tietoa, myds ymmarrys
vesiensuojelumenetelmien ja eri metsataloustoimenpiteiden vaikutuksesta kuormitukseen on
kasvanut. On muun muassa kehitetty prosessimalleja, joiden avulla voidaan arvioida vaihto-
ehtoisten metsankasittelymenetelmien, suojavydhykkeiden ja ojien madaltamisen tai syventa-
misen vaikutusta kuormitukseen (Laurén ym. 2021a, 2021b) seka 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.

113



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

3.2.2 Toteutus

Taman tyon tarkoitus on koota yhteen olemassa oleva tieto eri metsankasittelymenetelmien
ja vesiensuojeluratkaisujen vaikutuksesta metsatalouden aiheuttamaan vesistokuormitukseen.
Tydn tulosten perusteella esitetdan suositukset siitd, miten metsia tulisi kasitella ja mita ve-
siensuojeluratkaisuja kadyttaa, jotta metsatalouden aiheuttamaa vesistokuormitusta pystyttai-
siin vahentamaan kustannustehokkaasti.

Tyon tulokset toimivat myds sydttdtietoina niille projektin tehtaville, joissa selvitetaan eri
metsankasittelytapojen ja vesiensuojeluratkaisujen vaikutusta puuston kasvuun ja tuotokseen
talousmetsissa. Esimerkiksi ojitettujen soiden ennallistaminen vesiensuojelukosteikoiksi va-
hentaa vesistokuormitusta, mutta samalla myds puuston kasvua. Tyon tuloksia voidaan edel-
leen hyddyntaa arvioitaessa sita, milloin vesiensuojelu edistdad myds ilmasto- ja monimuotoi-
suustavoitteita, ja milloin eri tavoitteiden valilla on ristiriitaa. Tyossa hyddynnetaan seka jul-
kaistuja tutkimustuloksia ettda my6s kdynnissa olevissa hankkeissa tuotettuja ennakkotuloksia.

Ty rajataan koskemaan metsatalouden vesistokuormituksen vdahentamista eri menetelmin eli
metsatalouden aiheuttamia vesiekologisia vaikutuksia tai esimerkiksi vesistojen tilan paranta-
mista ruoppaamalla tai virtavesia kunnostamalla ei tassa yhteydessa kasitella.

3.2.3 Maetsatalouden 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 vesistoihin. Toistaiseksi metsatalou-
den vesisensuojelussa on keskitytty [ahinna jalkimmaiseen vaihtoehtoon, vaikka kuormituksen
synnyn ehkaisy olisi usein kustannustehokkaampaa kuin esimerkiksi ojavesiin paatyneiden ra-
vinteiden tai orgaanisen aineen pidattaminen. Seuraavassa kasittelemme naiden kahden vaih-
toehdon toteuttamiseen liittyvia 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 valttamattémia puuston
kasvun ja terveyden nakokulmasta, eivatka aiheuta vakavia ymparistdhaittoja. Ojituksia on
kuitenkin tehty tarpeettomasti laajoilla pinta-aloilla siksi, etta valtion tukema ojitusten suun-
nittelu ja toteuttaminen on ollut kannattavaa liikketoimintaa. Tarpeettomiin ojituksiin on johta-
nut erityisesti se, etta ojitusten suunnittelua ja toteuttamista on tuettu ojakilometriperustei-
sesti.

Nykyinen metsatalouden kannustinjarjestelma (METKA) ei enaa tue ojitusten toteuttamista,
vaan ainoastaan suunnittelua osana suometsien hoitosuunnitelman kokonaisuutta. Ojitusten
toteuttamistuen loppuminen johtaa todennakdisesti siihen, etta valtion tukemana tarpeetto-
mia ojituksia ei enda tehda. Tuen puuttuminen ei kuitenkaan esta metsanomistajia tekemasta
niita omilla varoillaan, kuten tiedotusvalineista on luettu (Saavalainen 2024). Paras tapa torjua
tarpeettomia ojituksia olisi tehda ojitukset luvanvaraisiksi. Talléin olisi mahdollista kieltaa oji-
tus silloin, kun sen taloudellinen kannattavuus on epavarma tai kun ojitus vaarantaa vesiston
tilan. Tama kuitenkin vaatisi muutoksia vesilainsaadantoon.
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Ojituksia suunniteltaessa tulisi my6s aina ottaa huomioon ojitusalueen todellinen kuivatus-
tarve, jonka yksi tarkeimmista indikaattoreista on puuston maara ojitusalueella. Mikali puus-
ton maara Eteld-Suomessa ylittda 125 m3/ha, ojien kunnostus ei enda todennakoisesti ole tar-
peen siksi, ettd puuston haihdunta yllapitaa kuivatustilaa silloinkin, kun ojaverkosto on huo-
nossa kunnossa (Sarkkola ym. 2010). Kunnostusojitusten valttaminen on tarpeellista paitsi ve-
siensuojelun nakdkulmasta myos siksi, etta uusi tai perattu ojasto toimii metaanin lahteena,
kun taas vanhoissa sammaloituvissa ojissa metaanipaastot vahitellen vahenevat (Rissanen ym.
2023). Kaytannon ojitustoimissa puuston maaraa yhtena kunnostusojitustarpeen kriteerina ei
kuitenkaan ole otettu yleisesti huomioon (Ari Nikkola, suullinen tiedonanto).

My®s ojaverkoston kunto tulisi arvioida kriittisesti ennen kuin ojitukseen ryhdytaan. Mikali
ojien syvyys on enemman kuin 50-70 cm, ojia ei valttamatta ole syyta kunnostaa silloinkaan,
kun haihduttavaa puustoa on suhteellisen vahan (Hokka ym. 2021). Maatuneessa turpeessa
veden johtuminen on hidasta ja maatuminen yleensa lisdantyy turveprofiilissa ylhaalta alas-
pain. Ojien syventaminen eli ulottaminen pitkalle maatuneisiin turvekerroksiin ei siksi valtta-
matta lisaa niiden kuivatustehoa lainkaan.

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

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

Voimakkaasti sydpyneiden ojien tunnistaminen ja naiden ojien patoaminen eroosion hillitse-
miseksi voisikin monilla alueilla olla yksi tehokkaimpia “tasmavesiensuojelun” keinoja paran-
taa vesistojen tilaa metsavaluma-alueilla. Valuma-aluekunnostushankkeissa, joita esimerkiksi
vesiensuojeluyhdistykset, Metsahallitus 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 askettdin kunnostetuissa turvepohjaisissa
ojissa (Nieminen ym. 2017a). Siksi "tdsmaratkaisuilla” vesiensuojelu voisi olla huomattavasti
kustannustehokkaampaa kuin toteuttamalla vesiensuojelua rutiininomaisesti esimerkiksi pe-
rustamalla laskeutusallas tai virtaamansaatdpato aina, kun tehdaan kunnostusojitus.

Vesistokuormitusta voidaan torjua tehokkaasti myds saatelemalla 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 maaraa saatelemalla on mahdollista vahentaa typpi- ja fosforikuormitusta (Nieminen
ym. 2023). On kuitenkin oletettavaa, ettd myos kangasmailla kerralla tai perakkaisina vuosina
poistettavan puuston maaraa saatelemalla voidaan vaikuttaa vesistokuormitukseen (Kuva 18).
Poistettavan puuston maaran ja vesistokuormituksen valinen yhteys on looginen: puuston
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ravinteidenotto vahenee ja hakkuutahteiden seka hajoavan juuriston maara kasvaa sitd enem-
man, mitd enemman puustoa poistetaan. Puuston poisto vahentaa myds metsikkéhaihduntaa
ja seurauksena hakkuualueen alavat osat voivat vettya, mika taas voi lisata erityisesti hapetto-
missa olosuhteissa vapautuvien aineiden huuhtoutumista (Kaila ym. 2014, Nieminen ym.
2024b).
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Kuva 18. Valuma-alueelta 3-4 vuoden aikana avohakkuun jalkeen huuhtoutuvan fosforin
maara (y-akseli, kg/ha/vuosi) suhteessa valuma-alueelta poistetun puuston maaraan kangas-
mailla (x-akseli, m?/ha). Aineistona ovat Suomessa tutkitut Kivipuron, Koivupuron, Kangasvaa-
ran, Iso-Kauhean, Lehmikorvenojan, Porraskorven, Paroninkorven ja Korsukorven valuma-alu-
eet (Haapanen ym. 2006, Mattsson ym. 2006a, 2006b, Palviainen ym. 2014) seka Ruotsissa tut-
kitut valuma-alueet (CC ja BS) julkaisusta Lofgren ym. (2009).

Vesistokuormitusta on mahdollista vahentaa myos metsikdiden kiertoaikaa pidentamalla, jol-
loin huomattavaa vesistokuormitusta aiheuttavia avohakkuita tehdaan harvemmin (Nieminen
ym. 2024a). Kangasmailla siirtyminen kokonaan avohakkuuttomaan metsatalouteen eli jatku-
vapeitteiseen metsankasvatukseen pudottaisi vesistokuormituksen hyvin alhaiseksi, mutta oji-
tusalueilla vahenema olisi korkeintaan 20-40 % (Nieminen ym. 2023, 2024a). Ojitusalueilla jat-
kuvapeitteisen kasvatuksen edullisuutta tasaikdisrakenteiseen metsankasvatukseen verrattuna
pienentaa ojituksen pitkaaikaiskuormitus eli ojituslisa, johon metsankasvatustavalla 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, etta se
merkittavasti hidastaisi turpeen hajotusta. Arviot metsankasvatustapojen vaikutuksista kuor-
mitukseen perustuvat toistaiseksi lahinna simulointeihin ja prosessimallinnuksiin (Nieminen
ym. 2023, 2024a). Kokeellista tutkimusta esimerkiksi jatkuvapeitteisen kasvatuksen ja siihen
liittyvien ylaharvennusten ja pienaukkojen vesistovaikutuksista on tehty vasta vahan ja ainoas-
taan turvemailla (Nieminen ym. 2024c).

Paatehakkuisiin perustuvassa metsataloudessa maanmuokkaus on tyypillisesti tarpeen ja kay-
tettavilla maanmuokkausmenetelmilld vaikutetaan kuormitukseen. Maanmuokkausmenetel-
mista ojitus- ja naveromatastykset ovat vesistovaikutuksiltaan rinnastettavissa ojituksiin, silla
niissakin kaivetaan ojia, joissa voi tapahtua eroosiota. Muita matastysmenetelmia ovat laikku-
ja kaantdmatastys, joissa ei muodostu veden johtamiseen tarkoitettuja uomia.
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Matastysmenetelmia kadytetaan seka kangas- etta turvemaiden uudistusaloilla. Matastysten
pinta-alat ovat tasaisesti kasvaneet, se on ollut suosituin maanmuokkausmenetelma vuodesta
2006 alkaen ja vuonna 2022 sen osuus kaikista uudistusalojen maanmuokkauksista 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 naveromatastysten merkitys vesistdjen kuor-
mittajana koko ajan kasvaa. Erityisesti hienojakoisilla mailla ojitusmatastykset voivat aiheuttaa
huomattavaa vesistokuormitusta (Nieminen 2003). Kuitenkaan esimerkiksi kangasmaiden oji-
tus- tai naveromatastysten vesistokuormituksesta ei ole tehty ainoatakaan tutkimusta. Ojitus-
matastyksesta ei tarvitse tehda vesiensuojelullista ilmoitusta, eika siltd edellyteta vesiensuoje-
lutoimenpiteitd, vaikkakin niitd suositellaan metsanhoito-ohjeissa. Jatkuvan kasvatuksen
kayttd turvemailla ja alavilla kangasmailla olisi todennakdisesti hyvin tehokasta vesiensuoje-
lua juuri siksi, ettd metsanuudistamisen liittyviad ojituksia ja matastyksia ei enaa tehtaisi.

Kuormituksen synnyn ehkaisyyn liittyy myos toimenpiteiden suunnittelu niin, ettd vahenne-
taan riskia huuhtoumien synnylle esimerkiksi hakkuiden, maanmuokkausten ja ojitusten yh-
teydessa. Ojitukset ja veden johtamiset tulisi aina tehda vahavetiseen aikaan ja "ylhaalta alas-
pain” eli niin, etta ojituksen synnyttama kuormitus voi perattavissa ojissa pidattya alapuolisiin
viela perkaamattomiin ojiin. Qjiin pitaisi aina myos jattaa kokonaan perkaamattomia ojakat-
koja (Haahti ym. 2018). Myds maanmuokkauksissa valtetaan uusien eroosioherkkien vesiuo-
mien muodostumista. Maanmuokkauksessa tuhoutuu myos hakkuusta selvinnytta pintakas-
villisuutta, joka estda eroosiota ja pidattaa hakkuutahteista vapautuvia ravinteita (Palviainen
ym. 2007). Kuormituksen minimoimiseksi maanmuokkausta olisi tehtava uudistusalalla vain
pienialaisesti.

Hakkuissa on my0s tarkeaa tunnistaa alavat eroosioherkdt maastopainanteet ja valttaa naiden
rikkomista raskailla hakkuukoneilla. Toisaalta, mikali nama alueet hakkuun jalkeen ojitusma-
tastetaan, ei niiden varomisella hakkuiden yhteydessa ole juurikaan vesiensuojelullista merki-
tysta. Kuormituksen riskikohteilla olisi harkittava hakkuista pidattaytymista ja jatettava alueet
monimuotoisuus- ja luonnonhoitokohteiksi. Hyvin tarkeda eroosion synnyn ehkaisemiseksi on
my0s jattaa norojen ja purojen ymparille seka rantametsiin suojavyohykkeet, joilla valtetdan
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 osan koko vuoden va-
lunnoista ja kuormista, kun taas kesaaikaiset valunnat ovat olleet hyvin alhaisia. Tama vaikeut-
taa merkittavasti esimerkiksi vesien biologista puhdistamista, joka voi olla tehokasta vain lam-
pimaan aikaan.

Lisaksi, vaikka kokonaistypen, kokonaisfosforin ja orgaanisen kokonaishiilen pitoisuudet ta-
lousmetsien valumavesissa ovat selvasti korkeampia kuin luonnontilaisten metsien (Finer ym.
2020), ne ovat kuitenkin suhteellisen alhaisia samalla, kun metsista 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 myds yleista, etta kiintoaine seka
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veteen liuenneet epaorgaaniset ja orgaaniset yhdisteet vaativat erityyppisia ratkaisuja, yksi
ratkaisu harvoin pidattaa kaikkea kuormitusta.

Kunnostusojituksen yleisimmat vesiensuojeluratkaisut ovat laskeutusaltaat ja virtaamansaato-
padot, jotka vahentavat tehokkaimmin kiintoaineen ja siihen sitoutuneiden ravinteiden huuh-
toutumista. Kuitenkin ne toimivat lahinna vain silloin, kun altaaseen tai padolle tuleva kuormi-
tus on suhteellisen suurta. Mutta silloin, kun kuormitus kunnostusojitusalueilla on keskimaa-
raisella tasolla, niista ei ole juurikaan hy6tya (Nieminen ym. 2024a). Siksi esimerkiksi pado-
tusta tulisi pikemminkin kayttaa edella esitetylla tavalla erdanlaisena "tdsmaratkaisuna” voi-
makkaasti syopyvissa valtaojissa kuin rutiininomaisesti kaikissa valtaojissa.

Valtaosa metsatalouden aiheuttamasta kuormituksesta on liuenneita epaorgaanisia ja orgaa-
nia yhdisteita, joiden pidattaminen on huomattavasti vaikeampaa kuin kiintoaineen ja siihen
sitoutuneiden ravinteiden. Kayttamalla keskimaaraisia arvioita ojituksen pitkaaikaiskuormituk-
selle (Nieminen ym. 2020a) seka hakkuiden, lannoitusten ja kunnostusojituksen aiheuttamalle
kuormitukselle (Nieminen ym. 2023, 2024a) ja olettamalla, ettd vain kunnostusojitus aiheuttaa
merkittavaa eroosiota saadaan tulokseksi, etta alle 10-20 % tavanomaisen ojitusalueen kuor-
mituksesta on partikkelimaista kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia. Perinteisesti vesiensuo-
jelulla metsataloudessa on kuitenkin pyritty vdahentamaan juuri partikkelimaista kuormitusta.
Liuenneiden ravinteiden aiheuttaman kuormituksen pidattaminen on vaikeampaa ja siihen on
kiinnitetty selvasti vahemman huomiota.

Ravinteiden pidattymista altaisiin tai ojiin on viime aikoina pyritty parantamaan tehostamalla
biologisista puhdistusta, muun muassa lisaamalla niihin puuainesta (Vuori ym. 2021). Ajatuk-
sena on, etta vedenalaisilla puupinnoilla kasvava paallyskasvusto sitoo 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 lampimanad, mutta samalla vahavetisena aikana. Suurimpien valuntojen ja ravinnevir-
taamien aikaan myd&haissyksylla, talvella ja kevaalld puun lisadmisesta vesiin ei liene merkitta-
vaa hyotya.

My6s muut ojiin ja laskeutusaltaisiin lisattavat ravinteita pidattavat tai poistavat materiaalit,
kuten biohiilesta tai hakkeesta tehdyt suodattimet toimivat vain sulan maan aikaan. Talvi ja
pakkasjaksot jaadyttavat rakenteet ja ne voivat olla jaassa silloin, kun ravinnevirtaamat ovat
suurimmillaan talven sulajaksojen tai kevaan lumensulamisvesien aikaan. Huokoisten pidatys-
aineiden osalta ongelmana on myds ojiin paatyva metsakarike ja ojissa virtaava kiintoaine ja
humus, jotka voivat tukkia materiaalien huokoset nopeasti. Ravinteita pidattavilla materiaa-
leilla ei kenttaoloissa ole tdhan mennessa saatu merkittavaa hyotya metsatalousalueilla (Ka-
rosto 2016, Mosquera ym. 2024). Yleensa ne ovat tehokkaita lahinna silloin, kun pitoisuudet
vesissa ovat huomattavan korkeita ja vesimaarat alhaisia eli Iahinna yksittaisen pistekuormit-
tajan tapauksissa.

Turvemaametsien vesiensuojeluratkaisujen tehokkuuteen vaikuttaa myos turpeen maatumi-
nen kuivatuksen ja turpeen kuivumisen takia, mika lisaa sen eroosioalttiutta (Tuukkanen ym.
2014). Hiljattain ojitetuilla soilla turve on vield maatumatonta, sitkeda ja karkeajakoista, jolloin
se vastustaa veden virtauksen aiheuttamaa eroosiota. Mutta mita pidemmalle turve maatuu,
sen hienojakoisemmaksi se muuttuu ja sitd helpommin vesi saa sen liikkeelle. Nykyisilla oji-
tusalueilla turve on usein jo pitkalle maatunutta, jolloin esimerkiksi laskeutusaltaat ja liete-
kuopat voivat jopa pikemminkin lisata kuin vahentaa kiintoainekuormitusta niissa tapahtuvan
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eroosion takia. Myds turvekerroksen ohentuminen turpeen painumisen ja maatumisen mydota
kasvattaa eroosioriskia, silla ohutturpeisella suolla altaiden ja lietekuoppien kaivamisen to-
dennakdisyys ulottua turpeen alla olevaan eroosioherkkaan mineraalimaahan kasvaa (Niemi-
nen ym. 2017a). Joissakin tapauksissa laskeutusaltaiden on todettu kasvattaneen eroosiota
merkittavasti (Joensuu ym. 1999).

Edelld kuvatuista syista lahinna vain laajat pintavalutuskosteikot, kuten luonnontilaiset suot
voivat toimia tehokkaana vesiensuojeluratkaisuna (Kuva 19). Niiden etuna on veden pitkaai-
kainen viipyma, mika mahdollistaa kiintedn kontaktin vesissa virtaavien aineiden ja pidatys-
prosessien, kuten kasvillisuuden ravinteiden oton ja turpeen ravinteiden pidatyksen valilla.
Pitka veden viipyma mahdollistaa my0s sen, etta esimerkiksi talvikaudella kosteikolle virran-
neet ravinteet voivat olla kosteikolla edelleen, kun niita poistavat biologiset tai kemialliset
prosessit aktivoituvat lampimampaan aikaan. Kosteikoihin verrattuna useimpien vesiensuoje-
luratkaisujen, kuten laskeutusaltaiden, kaksitasouomien tai hyvin pienten pintavalutuskenttien
veden viipyma on lyhyt, mista syysta niiden vesiensuojelullinen hydtykin jaa vahaiseksi.

Kosteikoiden haasteena on kuitenkin se, etta samalla kun ne voivat poistaa vesista orgaanista
ainetta, niilla kasvavat suokasvit myos tuottavat orgaanista hiilta 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 5-10 % valuma-alueesta (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 enaa
ole erityista tarvetta.
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Kuva 19. Fosforin ja orgaanisen hiilen (TOC) pidattyminen luonnontilaisille soille suhteessa
suon alaan (% valuma-alueen pinta-alasta) ja suolle tulevaan kuormitukseen (kg/ha/vuosi) Nie-
misen ym. (2024b) tutkimuksessa.

Tehokkaan pidatyksen edellyttama iso pinta-ala merkitsee sita, etta kosteikoita voidaan kayt-
taa kaytannon metsataloudessa vain fosforin pidatykseen. Orgaanisen aineen tai typen tehok-
kaaseen pidatykseen vaadittavat pinta-alat ovat niin suuria (Nieminen ym. 2024b), ettei met-
savaluma-alueella useinkaan ole riittavasti esimerkiksi luonnontilaisia soita, joiden avulla valu-
mavesia voitaisiin puhdistaa. Orgaanisen aineen ja typen osalta onkin tarkedampaa estaa nii-
den huuhtoutumista metsista ja soilta (kappale 3.1) kuin yrittaa pidattaa niita vesiensuojelu-
ratkaisujen avulla (katso myds Harkonen ym. 2023). Ojitusten, ojitusmatastysten ja laaja-alais-
ten avohakkuiden valttaminen on siind avainasemassa.

Kosteikoiden kaytossa vesiensuojeluratkaisuna on myds se ongelma, etta luonnontilaiset kos-
teikot on paaosin menetetty ojitusten myota. Silloin, kun kosteikko rakennetaan ennallista-
malla osa ojitettua suota, ongelmana on, etta ennallistaminen aluksi lisaa vesistokuormitusta

120



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

(Vasander ym. 2003, Nieminen ym. 2020b). Ennallistamisen aiheuttaman kuormituksen laatu,
maara ja kesto tunnetaan toistaiseksi puutteellisesti. Ennallistamisen aiheuttaman fosforikuor-
mituksen maaraksi on yleensa arvioitu 1-3 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 valttamatta saada palautettua samanlaiseksi kuin luonnontilaisilla soilla.
Mikali vedenpinta ei nouse tarpeeksi, ennallistetulta alueelta voi huuhtoutua ravinteita enem-
man kuin luonnontilaisilta soilta siksi, ettd turpeen hajotus ja ravinteiden vapautuminen yha
jatkuu. Mikali taas suon vedenpinta nousee korkeammalle kuin vastaavilla luonnontilaisilla
soilla, pintaturpeesta voi huuhtoutua ravinteita ja orgaanista ainesta, joita luonnontilassa ei
huuhtoutuisi.

Pitkalla aikajaksolla tarkasteltuna ennallistetut kosteikot kuitenkin aina vahentavat metsata-
louden aiheuttamaa kuormitusta paitsi siksi, etta ne pidattavat niille tulevaa kuormitusta
my®os siksi, etta niilla syntyy alkuvaiheen jalkeen vahemman kuormitusta ennallistettuna kuin
metsatalouskaytdssa. Erityisen hyddyllista 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 5-10 % ojitettua suota ennallistetaan kosteikoksi, fosforin poistuma voi
kuvan 19 yhtalon perusteella olla vuosittain jopa 0,5-0,7 kg ennallistettua suohehtaaria koh-
den.

Pienialaisuuden vuoksi myoskaan vesistdjen kapeahkot suojavyohykkeet eivat valttamatta pi-
data ravinteita erityisen tehokkaasti. On arvioitu, etta tyypillisilla suojavydhykeleveyksilla ra-
vinteiden pidattyminen olisi vain 10-15 % esimerkiksi kangasmaan avohakkuun aiheutta-
masta typpikuormituksesta (Miettinen ym. 2012). Todennak®disesti suojavyohykkeiden tehoon
vaikuttavat paljon paikalliset olosuhteet, kuten maaston kaltevuus, maalaji ja eroosioherkkyys.
Korkeita pidattymistehokkuuksia on mitattu lahinna vain kiintoaineksen osalta (Shah ym.
2022). Suojavyohykkeilld on kuitenkin niin merkittava rooli metsien ja jarvi- ja puroluonnon
monimuotoisuuden nakdkulmasta (Mykra ym. 2023), etta suojavyohykkeiden perustaminen
on perusteltua silloinkin, kun niilld on vain vahainen kuormitusta vahentava vaikutus.

3.2.4 Toimenpidesuositukset

Tekemamme kirjallisuusselvityksen perusteella ehdotamme metsatalouden vesiensuojelun te-
hostamiseksi seuraavaa:

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

2. Valtion varoin tuettaviksi vesiensuojeluratkaisuiksi ei hyvaksyta heikoiksi osoittautuneita
menetelmid, kuten laskeutusaltaita, eikd menetelmia, joiden tehosta ei ole vertaisarvioi-
tua tieteellista ndyttoa tai joiden tehokkuus on teoreettisestikin arvioiden vahainen (kak-
sitasouomat, puun lisddminen vesiin)

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

4. Puuston maara ojitusalueella otetaan huomioon kunnostusojitustarpeen arviointikritee-
rind niin, etta ojitusta ei enaa tehda alueilla, joilla on varttunutta puustoa
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5. Voimakkaasti sydpyviin ojiin rakennetaan syopymista ehkaisevia patorakennelmia. Lisa-
taan tutkimusresursseja padotuksen vesisto-, ilmasto- ja metsatalousvaikutusten selvit-
tamiseksi

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

7. Samalla valuma-alueella ei tehda samana tai perakkaisina vuosina laajoja avohakkuita

8. Tuetaan soiden ennallistamista seka siihen liittyvaa tutkimusta. Erityisesti panostetaan
ennallistamisen pitkaaikaisvaikutusten 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 metsa- ja vesiluonnon monimuotoisuuden suojelemiseksi.

3.3 Nakokulma: ilmastovaikutukset

Leena Kdrkkdinen, Aleksi Lehtonen, Jussi Lintunen, Aino Assmuth ja Sampo Pihlainen

3.3.1 Taustaa

Hiilinieluilla tarkoitetaan mita tahansa prosessia, joka poistaa ilmakehasta hiilta ja siten pie-
nentaa ilmakehan CO;-pitoisuutta. Hiilinielut voidaan jakaa maankayton, luontaisiin ja tekni-
siin nieluihin. Maankayton nielut perustuvat ihmisen tekemiin, maankayttda suoraan muutta-
viin toimenpiteisiin. Maankayton nieluja voidaan lisata esimerkiksi puuttomien alueiden met-
sittdmisen tai aikaisemmin raivattujen alueiden uudelleenmetsityksen kautta. Maankayton
muutoksesta voi aiheutua paastoja, jos esimerkiksi metsaa raivataan muuhun kayttéon, kuten
pelloiksi. Lisaksi on lukuisia keinoja, joiden avulla voidaan vahentdaa maaperaan liittyvia paas-
toja (Lehtonen ym. 2021).

Luontaisten nielujen ldhtokohta on yhteyttavien kasvien ja valtamerten kyky sitoa hiilta ilma-
kehasta. Metsien hiilinielun suuruuteen vaikuttaa esimerkiksi puuston elinvoima, kasvillisuu-
den rakenne, hakkuut ja sadolot (Back 2022). Metsan tilavuuskasvu ja siten hiilensidonta on
suurinta suhteellisen nuorissa metsissa mutta kasvu jatkuu hidastuvana pitkaan (Vauhkonen
ym. 2024). Kasvien kasvua lisaavilla toimenpiteilla voidaan tuottaa nieluja (esim. Palvi ym.
2025, Richy ym. 2025) ja lisaksi metsien maaperan 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 pitkaikaiset puutuotteet ovat tekninen nielu.

Puustoon ja maaperdan varastoituu hiiltd, joten ne toimivat hiilen varastoina. Hiiltéd on varas-
toitunut eniten uudistuskypsiin metsiin, joiden runkotilavuuden kasvu on jo hidastunut, mutta
joiden maaperaan voi kertya edelleen hiilta. Myos puusta valmistettuihin tuotteisiin varastoi-
tuu hiilta. Nailla tuotteilla ja puupohjaisilla energianlahteilld voidaan korvata fossiilisia materi-
aaleja ja energianlahteita. Hakkuut ja luonnonpoistuma vapauttavat hiilidioksidia ilmakehaan
(Maa- ja metsatalousministerio 2024a). Hakkuut poistavat puuta metsasta ja siten pienentavat
seka puuston hiilivarastoa etta hiilinielua. Hakkuilla on siis suora hiilinielua heikentava vaiku-
tus. Maaperan hiilivarastojen pysyvyyteen vaikuttaa pienelididen toiminta. Hiili vapautuu va-
rastoista hajottajaorganismien hengittaessa takaisin ilmakehaan sita nopeammin, mita pa-
remmat ovat olosuhteet pienelididen toiminnalle (Back 2022).
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Vuosina 1990-2023 metsamaan hiilinielu on ollut Suomessa keskimaarin -26,4 Mt CO,-ekv. ja
puutuotteiden -3,6 Mt CO-ekv (Tilastokeskus 2024). Viime vuosina metsamaan hiilinielu on
vahentynyt (Kuva 20). Vuonna 2021 metsamaan 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. Maakayttosektorin hiilinielujen kehitys Suomessa vuosina 1990-2024. Vuoden 2024
ennakkotiedot on tuotettu karkeammalla menetelmalld kuin varsinainen inventaario vuosina
1990-2023 (Tilastokeskus 2025).

Maankayttdsektorin suuret vuotuiset vaihtelut kasvihuonekaasupaastoissa muihin sektoreihin
verrattuna johtuvat erityisesti metsateollisuustuotteiden maailmanlaajuisesta kysynnasta,
mika heijastuu hakkuiden maaraan (Ymparistoministerio 2024a). Hakkuiden lisddntyminen
2020-luvun alussa ja mahdollisesti myos lahivuosina johtuu teollisuuden uusista investointi-
paatoksista ja Venajalta tapahtuneen puuntuonnin loppumisesta (Haakana ym. 2022). Toimet
metsien kasvun vahvistamiseksi nakyvat vasta pitkan ajan kuluttua (Ymparistoministerio
2024a).

EU on sitoutunut eurooppalaisen ilmastolain mukaisesti saavuttamaan hiilineutraalisuuden
vuoteen 2050 mennessa seka tavoittelemaan negatiivisia paastdja taman jalkeen. Suomen il-
mastolakiin on kirjattu tavoite hiilinielujen kasvattamisesta hiilineutraaliustavoitteen saavutta-
miseksi vuonna 2035 ja edelleen vuoden 2035 jalkeen (Ymparistoministerio 2024b). EU:ssa
tarkastellaan “maankaytt6, maankayton muutokset ja metsatalous” -sektorin kasvihuonekaa-
supaastoja ja -poistumia LULUCF-asetuksen mukaisesti. Paivitetyssa asetuksessa on esitetty
erilliset velvoitteet viisivuotisjaksoille 2021-2025 ja 2026-2030 (Maa- ja metsatalousministerio
2024b).

Metsien laskennallinen nielu tai paasto saadaan vertaamalla velvoitekaudella toteutuneita
poistumia maaritettyyn vertailutasoon, jossa otettaan huomioon myds puutuotteiden nielu
(Ymparistoministerio 2024b). Metsien vertailutasoon verrataan vuosina 2021-2025
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toteutunutta, kasvihuonekaasuinventaarion tuloksena saatua metsien hiilinielun kokoa. Ver-
tailutason laskenta perustuu kauteen 2000-2009 ja metsien kasittelyn oletetaan jatkuvan ta-
man kauden kaltaisena vuoteen 2025 saakka (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2018). Metsi-
tyksen ja metsakadon paastot lasketaan taysimaaraisina. Viisivuotiskaudella 2026-2030 vel-
voite perustuu inventaarion mukaiseen laskentaan ja Suomen nettonielutavoitteeksi on ase-
tettu -2,9 Mt CO;-ekv. Taman tulee olla lisdista suhteessa toteutuneeseen vuosien 2016-2018
keskiarvonieluun (Ymparistoministerio 2024b).

Euroopan komission vuonna 2022 vahvistama hoidetun metsamaan hiilinielun (mukaan lu-
kien puutuotteet) vertailutaso on Suomessa -29,4 Mt CO;-ekv. vuodessa kaudella 2021-2025.
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 vertailutaso on -19,3 Mt CO;-ekv., josta metsien osuus on

-13,45 Mt CO,-ekv. ja puutuotteiden -5,83 Mt CO;-ekv. Teknisia korjauksia voi mahdollisesti
tulla viela lisaakin. Euroopan komissio hyvaksyy lopullisen vertailutason, jota kaytetaan
LULUCF-asetuksen velvoitteen tarkastuksessa vuonna 2027 (Ymparistoministerié 2024b).

Vertailutason asettamisen tavoitteena on vahvistaa ja yllapitaa hiilinieluja pitkalla aikavalilla.
Suomi voi laskea LULUCF-sektorilla vertailutason ylittdvaa nielua rajoitetusti hyvakseen enin-
taan 2,5 Mt CO;-ekv vuodessa LULUCF-asetuksen mukaisesti, jos metsien hiilinielu kaudella
2021-2025 on suurempi kuin vertailutaso. Jos hiilinielu on pienempi kuin vertailutaso, se lisaa
maankayttdsektorin laskennallisia paastdja (Maa- ja metsatalousministerid 2024b).

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

-3,29 Mt COz-ekv. Vuonna 2023 vastaavat luvut olivat 1,22 Mt COz-ekv. ja -1,60 Mt CO»-ekv.
Ennakkotietojen mukaan metsamaa-maankayttoluokan nettopaastd oli vuonna 2024 noin
4,16 Mt CO;-ekv. ja puutuotteiden nielu -2,06 Mt CO,-ekv. (Tilastokeskus 2025). Suomen hiili-
neutraaliustavoitteen 2035 ja EU:n 2030 maankayttosektorin hiilinielutavoitteen nakdkulmasta
metsien hiilinielun tulisi olla noin -21 Mt COz-ekv., jotta asetettuihin tavoitteisiin paastaisiin
(Ollikainen ym. 2021). Talla hetkelld nayttaa silta, etta asetettua tavoitetta ei tulla saavutta-
maan. Esimerkiksi Koljosen ym. (2024) raportin laskelmissa metsdmaan nettonielu vuonna
2035 vaihteli skenaariosta riippuen -8 Mt COz-ekv:sta -27 Mt CO-ekv:iin. Skenaariossa, jossa
nettonielu oli suurin (-27 Mt COz-ekv) oletuksena oli puun kysynnan ja hakkuiden vahenemi-
nen alhaisemman talouskehityksen takia.

Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelma (MISU) edistaa osaltaan Suomen tavoitteita saavut-
taa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa. Maankayttosektorilla toteutettavilla lisatoimilla
tavoitellaan vahintdaan kolmen miljoonan hiilidioksidiekvivalenttitonnin vuosittaista nettovai-
kutusta vuoteen 2035 mennessa (Maa- ja metsatalousministerid 2022). Kansallisessa metsa-
strategiassa 2035 on Metsien kasvu -karkihanke, johon kuuluu hiilinielun yllapitaminen ja kas-
vattaminen seka nielu- ja paastotavoitteisiin pyrkiminen. Karkihanke toteuttaa osaltaan maan-
kayttosektorin ilmastosuunnitelmaa (Maa- ja metsatalousministerio 2023). Hallitusohjelmassa
todetaan, etta 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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Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan tarkemmin aikaisempiin selvityksiin perustuen mahdolli-
sia toimenpiteita metsien hiilinielujen ja -varastojen lisdéamiseen. Ensimmaisessa alaluvussa
kasitellaan maankayton hiilinielujen ja -varastojen lisadmista ja yllapitamista metsityksen ja
metsakadon valttamisen avulla. Toisessa alaluvussa keskitytaan metsien luontaisten nielujen
ja varastojen kasvattamiseen. Tarkastelu painottuu siihen, millaisia vaikutuksia erilaisilla met-
sanhoitotoimenpiteilld ja hakkuilla on hiilinieluihin ja -varastoihin. Kolmannessa alaluvussa
tarkastellaan lyhyesti teknisia hiilinieluja ja -varastoja. Arviot eri toimenpiteilld saavutettavista
hiilinielu- ja -paastovaikutuksista perustuvat lahinna Lehtosen ym. (2021) julkaisuun.

3.3.2 Maankayton hiilinielujen ja -varastojen lisdiaminen ja yllapitaminen

3.3.2.1 Metsitys

Metsityksen avulla voidaan lisata metsapinta-alaa ja siten kasvattaa hiilensidontaa biomas-
saan ja vahentaa maaperapaastoja tulevaisuudessa (Tormanen 2020). Metsityksen pinta-ala
oli 1990-luvulla keskimaarin 12 000 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 Iahinna 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:n vuonna 2020 tekeman 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 kdytdssa ja joiden puutuotoskyky voitiin arvioida maaperan tietojen pe-
rusteella hyvaksi (Lumperoinen & Hamaldinen 2020). Osa metsitettavaksi soveltuvasta alasta
soveltunee muuhunkin jatkokadyttoon (Aro ym. 2023). Viimeisin metsitystukea koskeva maara-
aikainen laki oli voimassa vuosina 2021-2023, jolloin metsakeskus my&nsi metsitystukea yli

6 000 hehtaarille (Metsdkeskus 2024).

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

Orgaanisten viljelysmaiden metsityksen ilmastohyddyt ovat selvasti suuremmat kuin kiven-
naismaiden metsityksen, koska metsityksen avulla voidaan vahentda turpeen hajoamisesta
johtuvia paastoja. Metsityksen ilmastohydtyihin vaikuttaa keskeisesti myos aiempi maan-
kaytto. Tupek ym. (2020) tutkimuksessa metsittamalla saatiin nopeammin hiilinielu, jos met-
sittamisen kohde oli nurmimaa, kun taas viljelysmaan metsittamisessa oli hiilipadstoja 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 hiilimaaraa. Suotuisissa olosuhteissa hieskoivutiheikdista voi kuitenkin
tulla jopa hiilinieluja (Aro ym. 2023).

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

Lehtonen ym. (2021) laskivat maataloustuotannon ulkopuolella jaaneiden peltojen metsityk-
sella saavutettavissa olevat paastdsaastot ja hiilinielut. He arvioivat joutoalueiden metsitysta
eri skenaarioissa, joissa vuotuinen metsitysala oli 3 000, 6 000 tai 7 879 ha. Vastaavasti metsi-
tettya pinta-alaa kertyi 45 000, 90 000 tai 119 000 hehtaaria vuoteen 2035 mennessa. Metsi-
tyksen ilmastohyoty oli melko vaatimaton, 0,09-0,25 Mt CO;-ekv. ajanjaksolla 2021-2035
vuotuisen metsitysalan suuruuden mukaan. lImastohydty kasvoi valille 0,22-0,58 Mt CO;-ekv.
2051-2065 mennessa. Tutkimuksessa metsityksen aikaansaama paastévahennys oli 3,8-

17,1 tonnia CO; ekv./ha/v riippuen alueen aiemmasta maankayttdmuodosta, maalajista, puu-
lajista ja metsityksesta kuluneesta ajasta. Ensimmaisen 15 vuoden aikana maatalouskaytosta
poistuneen kivenndismaan metsistys pienentaa kasvihuonekaasujen paastoja keskimaarin

3,8 tonnia CO; ekv./ha/v verrattuna alkuperdiseen maankayttéon. Vastaavana aikana maata-
louskaytosta poistuneen turvemaan metsitys pienentaa paastoja 9,8 tonnia CO; ekv./ha/v ja
turvetuotannosta poistuneen alueen metsitys 7,8 tonnia CO; ekv./ha/v.

Jos metsityksella pyritadn kompensoimaan metsdkatoa, on huomioitava, etta hehtaaria kohti

metsityksen valiton ilmastohydty on pienempi ja sen ilmastohyoty realisoituu hitaammin kuin
metsdkadon valttamisen ilmastohyoty. Jos metsitysta toteutettaisiin niin laajamittaisesti, etta

se kasvattaisi maatalousmaan hintaa, tama voisi todennakoisesti lisata pellonraivauksen hou-
kuttelevuutta.

3.3.2.2 Metsakadon vilttaminen

Metsakato tarkoittaa metsan raivaamista muuhun maankayttéon, kuten maanviljelyyn tai yh-
dyskunta- tai liikennerakentamiseen (Lehtonen ym. 2021, Assmuth ym. 2022). Metsamaata on
vuosittain siirtynyt muihin maankayttoluokkiin 1990-luvulla keskimaarin 11 000 hehtaaria,
2000-luvulla 20 000 hehtaaria ja 2010-luvulla 15 000 hehtaaria (Tilastokeskus 2021). Kasvi-
huonekaasuinventaarion mukaan vuosittainen metsakatoala 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 (Kuva 21). Vuosittaisesta metsanraivausalasta noin 56 % liittyy rakenta-
miseen ja noin kolmannes maatalouteen (Lehtonen ym. 2021). Kuitenkin paastdjen osalta pel-
lonraivauksen osuus on suurempi johtuen turvemaapeltojen suurista paastoista. Vuosina
2013-2019 metsakadosta on aiheutunut vuosittain noin 3,7 milj. t CO,-ekv. kasvihuonekaasu-
paastot. Tama on noin 6 % Suomen kokonaispaastoista (Assmuth ym. 2022).
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Kuva 21. Metsityksen ja metsanhavityksen pinta-alojen kumulatiivinen kehittyminen vuosina
1990-2019 (Lahde: Tilastokeskus 2021, s. 73).

Metsakadon taustalla on pellonraivauksen tapauksessa peltomarkkinoiden huonoon toimin-
taan ja maataloustukijarjestelmaan liittyvia tekijoitd, jotka tekevat pellon raivaamisesta muita
pellonhankintamuotoja houkuttelevampaa. Rakentamisen osalta metsakadon taustalla ovat
muuttoliike yhtaalta kaupunkeihin ja toisaalta niita ympardoiville haja-asutusalueille, liikenne-
ja energiainfrastruktuurin kehittaminen (ldhivuosina entistda enemman uusiutuvan energian
voimaloiden ja siirtoinfran rakentaminen) seka kaivokset ja maa-ainesten otto.

Metsakadosta aiheutuvan ilmastohaitan suuruuteen vaikuttaa puuston lahtotilanne, puuston
kasvu, metsanhoito seka uusi maankayttomuoto, maaperatyyppi ja alueen maantieteellinen
sijainti. Pellonraivauksen hehtaarikohtainen kokonaisilmastohaitta on suurista maaperapaas-
toista johtuen turvemaalla moninkertainen kivenndismaahan nahden (Assmuth ym. 2022).
Metsdkato kasvattaa nettopaastoja seka valittomasti etta pitkalle tulevaisuuteen.

Lehtonen ym. (2021) arvioivat skenaariolaskelmiin perustuen metsakadon valttamisen paasto-
vahennyspotentiaalia. Laskelmissa vuotuiset metsakatopinta-alat (metsasta maatalousmaaksi
kivennais- ja turvemaalla seka rakennetuksi maaksi) vaihtelivat vuosina 2025-2050. Laskel-
missa oletettiin, ettd metsakato puolitetaan ja vuotuinen metsakatopinta-ala on keskimaarin
6 140 ha. Keskimaaraiseksi vuosittaiseksi paastévahennyspotentiaaliksi vuosina 2025-2050
saatiin skenaariosta ja turvemaiden osuudesta riippuen 1,0-1,5 Mt CO; ekv.

3.3.3 Metsien luontaisten hiilinielujen ja -varastojen lisaaminen

3.3.3.1 Maetsidn uudistaminen

Paatehakkuun jalkeista hiilipaastdjaksoa voidaan lyhentaa viivyttelemattéoman ja tehokkaan
metsanuudistamisen avulla (Saksa 2020). Uudistamista voidaan edistda esimerkiksi maan-
muokkauksen, kasvupaikalle sopivan puulaji- ja uudistamistapavalinnan seka jalostetun vilje-
lymateriaalin kaytolla. Taimikoiden hiilivaraston kehitys on kuitenkin alussa hidasta (Viitala
ym. 2023).

Maanmuokkaus parantaa istutustaimien elossa sailymista ja kasvua seka siementen itamista
kivennais- ja turvemailla. Se helpottaa taimien istuttamista ja nopeuttaa niiden juurtumista
seka vahentaa pintakasvillisuuden kilpailua. Maanmuokkaus véahentaa erityisesti
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istutustaimien kuolleisuutta aiheuttavia tukkimiehentain tuhoja (Hantula ym. 2023). Maan-
muokkaus my&s lyhentda puuston taloudellista kiertoaikaa paremman kasvun seurauksena.
Maanmuokkaus vaikuttaa metsien hiilinieluihin ja -varastoihin erityisesti uuden sukupolven
lisaantyneen kasvun kautta. Maanmuokkauksen vaikutus metsamaan hiilidioksidipaastoéihin
lienee lievaa. Vaikutuksen suuruus riippuu muuan muassa maan kosteusoloista ja tuoreen,
helposti hajotettavan kasviaineksen maarasta (Laine ym. 2019). Esimerkiksi turvemaiden uu-
distamisessa tyypillinen maanmuokkaus matastamalla ei valttamatta lisaa hiilidioksidipaas-
tdja. Sen sijaan typpioksiduulipaasto lisdantyy ja metaanipaastd voi kasvaa hieman, jos ve-
denpinta hakkuualalla nousee korkealle tai maanmuokkaus synnyttaa markia pintoja (Ojanen
& Minkkinen 2020). Turvemaiden maanmuokkauksella on kuitenkin haitallisia vaikutuksia ve-
sistoihin (luku 2.2) ja lisaksi se voi vahingoittaa maalahopuita ja niilla elavaa lajistoa (luku 2.1).
Maanmuokkauksella voi my6s olla maisemaa ja virkistyskayttoa heikentavia vaikutuksia (Laine
ym. 2019).

Viime vuosina kuusen osuus on ollut Suomessa yli 50 % viljelypinta-alasta. Keskeisina syina
kuusen suosimiseen metsanviljelyssa on ollut hyva viljelyvarmuus ja muita puulajeja vahai-
sempi hirvituhoalttius. Kuusen arvioidaan kuitenkin karsivan ilmastonmuutoksesta, koska se
on altis muuan muassa ennustetulle kuivuuden lisdantymiselle ja siita aiheutuville seurannais-
tuhoille (esim. Venalainen ym. 2020). My®&s juurikaavan, joka aiheuttaa vakavia tuhoja kuusi-
koissa, ennakoidaan hydtyvan ilmastonmuutoksesta (Ruotsalainen ym. 2022). lImastonmuu-
tokseen sopeutuminen vaatisi siten puulajivalikoiman monipuolistamista. Kuusen istutuksen
osuutta voidaan pienentaa viljelemalla vahaisemman hirvieldintuhoriskin kohteilla mantya ja
rauduskoivua seka perustamalla esimerkiksi manty-kuusisekametsia. Tuoreimpien tilastotieto-
jen mukaan mannyn ja koivun osuudet istutuspinta-alasta ovatkin vuonna 2023 kasvaneet
(+4 % ja +2 %) ja kuusen pienentynyt (-6 %) (Luke 2024d). Imaston lampeneminen saattaa
myds mahdollistaa talla hetkella vain eteldaisimmassa Suomessa kasvavien puulajien viljelyn
myds muualla Suomessa, kun taimikkovaiheen hirvieldintuhoriski saadaan hallittua (Saksa
2020).

Puuntuotosta ja hiilensidontaa on mahdollista lisata jalostetun viljelymateriaalin avulla jopa yli
30 %:lla jalostamattomaan materiaaliin verrattuna (Saksa ym. 2020). Muuttuvassa ilmastossa
tarkeita jalostettavia ominaisuuksia ovat elinvoimaisuus ja viljelyvarmuus. Elinvoimaisuutta
kuvaavat kasvu, kunto ja elavyys. Viljelyvarmuudella tarkoitetaan laajaa mukautumiskykya il-
mastoon, taudin ja muiden tuhojen kestavyytta seka hyvaa ymparistdolosuhteiden vaihtelun
sietokykya. llImastonmuutokseen voidaan reagoida nopeimmin kayttamalla metsanuudistami-
sessa parasta tietylla hetkella saatavissa olevaa jalostettua viljelyaineistoa. Jalostetut puut
ovat todennakdisesti tuottoisia viljelypuita myos nykyista lampimammassa ilmastossa ja kyke-
nevat hyédyntamaan jalostamattomia puita paremmin ymparistdnmuutoksen ja erityisesti pi-
tenevan kasvukauden tarjoamat mahdollisuudet. Esimerkiksi kuusen jalostuksessa tarkeina
tulevaisuuden ominaisuuksina nahdaan hallatuhoriskin vahentaminen, kuivuusstressin sieto ja
juurikaavan kestavyys (Riikkonen ym. n.d.).

3.3.3.2 Taimikonhoito ja harvennushakkuut

Vuosina 2015-2022 vuosittaiset taimikonhoito-pinta-alat ovat olleet 113 000-148 000 heh-
taaria (Kuva 22) (Luke 2024b). Samana ajanjaksona ensiharvennusten pinta-ala on ollut met-
sankayttoilmoitusten mukaan 114 000-147 000 ha/v ja kasvatushakkuiden 246 000-359 000
ha/v (Luke 2024a). Vuonna 2022 vastaavat taimikonhoitopinta-ala olivat noin 113 000 hehtaa-
ria, ensiharvennusten 145 000 hehtaaria ja harvennushakkuiden 343 000 hehtaaria (Luke
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2024a ja 2024b). Talla hetkella liian tiheitd, hoitotdita vaativia taimikoita on noin 620 000 heh-
taaria (Metsakeskus 2023).
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Kuva 22. Taimikonhoidon, ensiharvennusten ja harvennushakkuiden pinta-alojen kehitys vuo-
sina 2015-2022 (Luke 2024a ja 2024b). Ensiharvennusten ja harvennushakkuiden pinta-alat pe-
rustuvat Metsakeskukselle tehtyihin metsankayttdilmoituksiin ja ne ovat siten hakkuuaikomuk-
sia, eivatka siten valttamatta vastaa toteutuneita hakkuita.

Oikea-aikaisilla ja voimakkuudeltaan sopivilla metsanhoitotoimenpiteilld voidaan puuston ter-
veys ja elinvoimaisuus sailyttad mahdollisimman hyvana. Ajallaan tehty taimikonhoito varmis-
taa tavoitteen mukaisen puulajisuhteen yllapitamisen ja nopeuttaa kasvatettavan puuston ke-
hitysta. Lisaksi se estaa lumi- ja tuulituhoille alttiiden tiheikodiden syntymista puuston nuo-
ruusvaiheessa (Saksa 2020). Taimikonhoito kuitenkin pienentaa taimikon hiilivarastoa ja hii-
lensidontaa kasittelemattomaan taimikkoon verrattuna (Hynynen ym. 2023).

Lehtosen ym. (2021) mukaan hiilinieluja on mahdollista lisata nostamalla taimien kasvatusti-
heytta nykyisista metsanhoitosuosituksista. Nykyisin taimikot kasvatetaan yleensa 1 600

2 200 rungon hehtaaritiheyksilla. Mannyn tai kuusen taimikoissa kasvatustiheyden nostami-
sen on todettu paranantavan metsikon tilavuuskasvua.

Metsdnhoitosuositusten mukaiset harvennusmallit painottavat metsankasvatuksen kannatta-
vuutta. Ne eivat ole optimaalisia puiden hiilensidonnan nakékulmasta (Hynynen ym. 2023).
Tavanomaista lievempaa harvennusvoimakkuutta ja/tai ylaharvennusta kayttamalla sille sopi-
villa kohteilla voidaan pidentaa kiertoaikaa ja lisata puuston hiilivarastoja. Jatkuvan kasvatuk-
sen metsikoissa hakkuun viivastyminen voi heikentaa alemman latvuskerroksen puuston elin-
voimaa, luontaisen uudistumisen edellytyksia ja alikasvoksen kehitysmahdollisuuksia (Saksa
2020).

Sekapuustoisuuden yllapitaminen harvennushakkuissa parantaa puuston kykya vastata ilmas-
tonmuutoksen tuomiin riskeihin (Huuskonen ym. 2021). Kuivuudelle alttiilla kasvupaikalla tu-
lisi suosia manty-kuusisekametsia yhden puulajin metsikdn sijasta (Saksa 2020).
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3.3.3.3 Jatkuva kasvatus

Jatkuva kasvatus on yleisnimi kaikille menetelmille, joissa osa puustosta jatetadn hakkaa-
matta, jotta metsa sailyy aina peitteisena (Valkonen 2022). Jatkuvassa kasvatuksessa metsa
uudistuu poimintahakkuuta kaytettaessa olemassa olevan alikasvostaimikon ja hakkuun jal-
keen syntyvan luontaisen taimiaineksen avulla; pienaukkohakkuussa sita vastoin maanmuok-
kaus ja muut taimettumista helpottavat toimet ovat ainakin jossakin maarin mahdollisia. Uu-
distamis- ja kasvatusvaiheet limittyvat, eika avohakkuita lahtokohtaisesti tehda, jolloin puus-
tosta muodostuu idltaan ja kooltaan vaihtelevaa. Jatkuvan kasvatuksen metsassa tyypillista on
myds puiden ryhmittaisyys (Nieminen ym. 2019, Metsanhoidon suositukset 2024).

Metsankayttdilmoitusten mukaan jatkuvaan kasvatukseen tahtaavia hakkuita (poiminnan
luonteiset hakkuut ja pienaukkohakkuut) oli vuosina 2015-2022 keskimaarin 15 000 ha/v
(Kuva 23). Vastaavana ajanjaksona avohakkuita oli keskimaarin 137 000 ha/v ja luontaiseen
uudistamiseen tahtaavia hakkuita 24 000 ha/v. Vuonna 2022 jatkuvaan kasvatukseen tahtaa-
via hakkuita oli 22 000 hehtaaria, avohakkuita 139 000 hehtaaria ja luontaiseen uudistamiseen
tahtaavia uudistushakkuita 22 000 hehtaaria (Luke 2024a).
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Kuva 23. Jatkuvaan kasvatukseen tahtaavien hakkuiden, avohakkuiden ja luontaiseen uudista-
miseen tahtaavien hakkuiden pinta-alat vuosina 2015-2022 (Luke 2024a). Tiedot perustuvat
Metsdkeskukselle tehtyihin metsankayttodilmoituksiin ja ne ovat siten hakkuuaikomuksia, ei-
vatka siten valttamatta vastaa toteutuneita hakkuita.

Jatkuva kasvatus ei valttamatta ole ilmaston kannalta parempi metsanhoitotapa kuin jaksolli-
nen kasvatus. Tamanhetkisen tiedon mukaan suurin potentiaali jatkuvapeitteisen kasvatuksen
ilmastohyddyissa on rehevissa ojitetuissa suometsissa. llmastohyddyt syntyvat erityisesti siita,
etta valtetaan avohakkuun jalkeinen alhaisen kasvun vaihe ja maanmuokkauksen seka turve-
mailla turpeen aiheuttamat maaperapaastot (CO; ja N>O) (Korkiakoski ym. 2018, Tikkasalo
ym. 2025). Puuston tilavuuskasvu voi jatkuvan kasvatuksen menetelmin kasitellyissa puus-
toissa olla kuitenkin pienempaa kuin jaksollisessa kasvatuksessa (Repo ym. 2022). Pitkaaikais-
ten kasittelykokeiden perusteella esimerkiksi poimintahakkuin kasitellyissa kivenndismaiden
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eri-ikdiskuusikoissa hehtaarikohtainen puuston tilavuus ja tilavuuskasvu ovat keskimaarin al-
haisempia kuin jaksollisesti kasvatettavissa tasaikaisissa harvennuskuusikoissa. Lisaksi eri-ikai-
sissa kuusikoissa tilavuuskasvujen on todettu olevan alhaisempia kuin tasaikaisissa harven-
nuskuusikoissa, vaikka puuston tilavuuksissa ei olisi eroa (Hynynen ym. 2022). Poimintahak-
kuissa poistettavien puiden keskikoko on suurempi kuin tasaikdisen metsan harvennuksessa
(Routa & Huuskonen 2022).

MELA-ohjelmistoon perustuvien skenaariotarkastelujen mukaan jatkuvaan kasvatukseen siir-
tyminen ojitetuissa korvissa lisad metsien kasvua verrattuna tasaikadiseen kasvatukseen ja ta-

ten siirtyminen jatkuvaan kasvatukseen voi tuottaa ilmastohydtyja samalla hakkuutasolla. Osa
jatkuvan kasvatuksen skenaarion ilmastohyddyista selittyy silla, etta valtetaan taimikoiden ai-
heuttama alhaisen kasvun jakso (Lehtonen ym. 2023).

Rehevilla ojitetuilla turvemailla voidaan valttaa avohakkuun aiheuttamia merkittavia kasvihuo-
nekaasupaastoja siirtymalla jatkuvapeitteiseen kasvatukseen. Korkiakosken ym. (2023) mittaus-
ten mukaan avohakkuun jalkeiset maaperapaastot olivat noin 30 tCO,/v/ha hakkuun jalkeen,
mika on véahemman kuin mitattiin Eteld-Ruotsissa, jossa paastot olivat 30-50 tCO,/v/ha (Tong
ym. 2022). Lehtosen ym. (2023) selvityksessa siirtyminen jatkuvapeitteiseen kasvatukseen ojite-
tuissa korvissa vahvisti metsien nielua jaksolla 2025-2050 noin 1,0-1,2 milj. tCO; ekv./vuosi
Suomessa, vaikka hakkuutaso pysyi ennallaan. Merkittava osa tasta paastovahennyksesta joh-
tui siita, etta valtettiin avohakkuiden paastot. Tama osoittaa sen, ettd metsanhoitokeinoja va-
litsemalla ja optimoimalla kohteiden ominaisuuksien mukaan voidaan saavuttaa ilmasto-
hyotyja kuitenkin tinkimatta kohtuullisista puuntuotannon tavoitteista.

Peltoniemen ym. (2023b) mukaan siirtyminen poimintahakkuisiin ei yksin valttamatta nosta
tarpeeksi pohjaveden pintaa, vaan maaperapaastdjen merkittava vahentaminen vaatii tuek-
seen vedenpinnan nostoa ojitusta muutamalla. Siirtyminen yksin jatkuvapeitteiseen kasvatuk-
seen ojitetuissa korvissa ndyttaisi tuovan melko vahaisen ilmastohyddyn pohjaveden pinnan
nousun avulla, mutta merkittavampi hyoty saadaan aikaan silla, etta valtetadn merkittavat
avohakkuiden jalkeiset paastot. Jatkuvan kasvatuksen ilmastovaikutuksia ei tunneta viela tar-
kasti ja niihin liittyy paljon epavarmuuksia (Viitala ym. 2023).

llImastonmuutokseen sopeutumisen nakokulma tulisi ottaa huomioon my®6s jatkuvassa kasva-
tuksessa. Kun varttunutta tasaikaista metsaa lahdetaan kehittamaan jatkuvan kasvatuksen
metsaksi, on alkuvaiheessa tarkeaa kiinnittdad huomiota puuston tuulenkestavyyteen, juurikaa-
van leviamisen ehkaisemiseen ja korjuuvaurioiden valttamiseen (Hantula ym. 2025). Tuhoris-
kien pienentamiseksi myds jatkuvassa kasvatuksessa tulisi suosia sekapuustoisuutta (Metsan-
hoidon suositukset 2024).

3.3.3.4 Kiertoajan pidentaminen

Puuston kiertoajan pidentaminen tarkoittaa metsanuudistamisen lykkadmista myohemmaksi
kuin metsanhoitosuosituksissa maaritetty talousperusteinen ajankohta kyseisen puuston uu-
distamiselle. Puuston kiertoaika on Pohjois-Suomessa pidempi kuin Etela-Suomessa. Esimer-
kiksi karuilla kasvupaikoilla mannikdn kiertoaika voi Pohjois-Suomessa olla reilusti yli sata
vuotta (Metsanhoidon suositukset 2024).

Maltillinen kiertoaikojen pidentdminen ja voimakkaiden hakkuiden valttdminen voivat merkit-
tavasti lisata talousmetsien puuston hiilensidontaa ja tukkipuun tuotosta (Hynynen ym. 2023).
Pidentyneiden kiertoaikojen seurauksena puuston kuolleisuus ja karikesyote (ts. orgaanisen
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aineksen virta kasvillisuudesta maaperaan) lisdantyvat, mika lisad maaperan hiilivarastoja (Pel-
toniemi ym. 2023a). Uumajan alueella Pohjois-Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa saatiin tu-
lokseksi, etta hiilen sidontaa optimoitaessa optimaalinen kiertoaika olisi noin 138 vuotta. Tal-
|6in maksimoidaan puuston sitoman hiilen maaraa, kuitenkin niin, ettd orgaanisen aineen ha-
joamisen paastot eivat kumoa saavutettuja hyotyja (Peichl ym. 2023).

Kiertoaikojen huomattava pidentaminen ei sovi metsiin, joissa erilaiset tuhoriskit lisdantyvat
puuston ian myota. Esimerkiksi maan eteldosien puhtaat kuusikot ovat riskialttiita puustotu-
hoille (Hynynen ym. 2023, Hantula ym. 2023). Puustotuhoriskikohteissa kiertoajan lyhentami-
nen voi olla ratkaisu hyvan kasvun ja metsikon elinvoimaisuuden yllapitamiseksi (Saksa 2020).
Toisaalta suurin osa tuhoista on kuitenkin pienimuotoisia ja niilld voi olla suotuisia vaikutuksia
metsan hiilivarastolle, koska naiden tuhojen vaurioittamat tai tappamat puut jaavat usein
metsaan (Peltoniemi ym. 2023a).

Kiertoaikojen tuntuvasta pidentamisesta ilman muita muutoksia metsien kasittelyssa seuraisi
talousmetsien hiilensidonnan merkittava liséantyminen, mutta samalla hakkuukertymien sel-
kea vaheneminen tulevien vuosikymmenien aikana (Hynynen ym. 2023). Hakkuukertymat voi-
vat elpya sen jalkeen, kun metsikot saavuttavat uuden tavoitekiertoaikansa (Peltoniemi ym.
2023a). Hakkuiden vahentaminen voi lisata seka puuston etta maaperan hiilivarastoja Suo-
messa (Lehtonen ym. 2021). Puuston kasvaessa hiilivarastot lisddntyvat, vaikka kasvu ja nielu
pienenevatkin (Peltoniemi ym. 2023a).

3.3.3.5 Metsalannoitus

Metsalannoituksen tavoite on lisata puille tarpeellisten ravinteiden maaraa maaperassa. Ter-
veyslannoituksella pyritaan kasvupaikalle normaaliin puuston kasvuun korjaamalla ravinne-
epatasapainoa. Kasvatuslannoituksella tavoitellaan kasvupaikalle normaalin puuston kasvun
tason lisadamista (Lehto & llvesniemi 2023). Vuosina 2006-2022 terveyslannoituksia tehtiin
vuosittain 9 000-29 000 hehtaarilla ja kasvatuslannoituksia 13 000-65 000 hehtaarilla (Kuva
24). Vuonna 2022 terveyslannoitusten pinta-ala oli noin 19 000 hehtaaria ja kasvatuslannoi-
tusten noin 22 000 hehtaaria (Luke 2024b).
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Kuva 24. Metsalannoituksen pinta-ala vuosina 2006-2022 (Luke 2024b).
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Kivennaismaiden typpilannoitus lisaa hiilinielua lisdéamalla puuntuotosta ja maaperaan kerty-
vaa hiilta (Vaananen ym. 2023). Puuston kasvureaktio lannoitukseen on maarallisesti suurin
kuivahkoilla ja tuoreilla kankailla. Suhteellisesti suurimmat vaikutukset saadaan karuimmilla
mailla. Typpilannoituksen vaikutus on alle 10 vuotta ja se voidaan toistaa useita kertoja kier-
toajan kuluessa. Nykyisin lannoitus tehdaan yleensa kerran, 7-10 vuotta ennen suunniteltua
paatehakkuuta. Nykyista aikaisempi lannoitus lisdisi hiilen sidontaa ja mahdollistaisi lannoi-
tuksen toistamisen (Peltoniemi ym. 2023a). Koivikoissa lannoitusreaktio on lyhytaikainen ja
kasvureaktio havupuita pienempi (Viitala ym. 2023).

Kasvatuslannoitus toisaalta lisda puuston kasvua ja jaredn puun maaraa ja osuutta, mutta toi-
saalta metsan kiertoaika saattaa lannoituksen seurauksena lyhentya. Hakkuiden viivastymi-
sesta lannoitetulla kohteella voi seurata puiden valisen kilpailun lisdantyminen nopeammin
kuin lannoittamattomassa kohteessa, ja siten lannoituksen vaikutuksen heikkeneminen (Vii-
tala ym. 2023).

Typpilannoitus lisdd maaperan hiilivarastoja. Lannoituksen seurauksena biomassavarasto ja
siten myos karikesyote kasvavat. Lisdksi mikrobien biomassa ja aktiivisuus vahenevat, ja siten
karikkeen hajotus hidastuu (Saarsalmi ym. 2014, Richy ym. 2025). Kivennaismaiden boorilan-
noituksen ilmastovaikutuksia voidaan pitaa valtaosin myodnteisina. Varttuneiden taimikoiden
ja nuorten kasvatusmetsien boorilannoitukset tuottavat pitkaaikaisimman ilmastovaikutuksen
(Viitala ym. 2023).

Turvemailla kaytetaan padosin puutuhkalannoitusta. Tuhka sisaltaa turpeesta puuttuvia ka-
liumia, fosforia ja booria (Peltoniemi ym. 2023a). Tuhkalannoitus vahentaa turpeen happa-
muutta ja muuttaa maaperan mikrobistoa ja sen toimintaa (Vaananen ym. 2023). Peltoniemi
ym. (2016) mukaan mykorritsat ja puuta hajottavat sienet hyotyvat tuhkalannoituksesta. Suo-
tuisissa turvemaakohteissa tuhkalannoitus vaikuttaa suhteellisesti enemman puuston kasvuun
kuin kivennaismaiden typpilannoitus. Tuhkalannoituksen vaikutusaika on myds pitempi (15—
30 vuotta). Suotuisimpia tuhkalannoituskohteita ovat mustikkaturvekankaat ja puolukkaturve-
kankaat. Tuhkalannoitus lisad puuston kasvua, minka seurauksena puuston haihdunta lisaan-
tyy. Haihdunta puolestaan laskee pohjaveden pintaa, mista seuraa hajotustoiminnan liséanty-
mista ja osa turpeesta hajoaa hiilidioksidin muodossa. Tuhkalannoituksen avulla voidaan valt-
taa kunnostusojitustarve, koska lannoitus lisaa haihduntaa (Hokka ym. 2024). Toisaalta tutki-
musten mukaan tuhkalannoitus aikaistaa paatehakkuun ajankohtaa rameilla (Moilanen ym.
2015). Vastaava vaikutus on todennakéinen myds muilla suotyypeilla.

Lehtosen ym. (2021) tutkimuksessa arvioitiin, etta vuosittaisen tuhkalannoituspinta-alan lisaa-
minen 30 000 hehtaarilla nykyisesta vuoteen 2025 asti ja sen jdlkeen vuosittaisen pinta-alan
lissaminen edelleen 100 000 hehtaarilla toisi vuonna 2035 noin 1,07 milj. m? lisakasvun ver-
rattuna tilanteeseen, jossa tuhkalannoitusta ei lisata nykytasosta. Metsien hiilinielu vahvistuisi
1,2 Mt CO; tuhkalannoituksen lisdyksen seurauksena vuonna 2035. Vaikutus edellyttaisi kui-
tenkin, etta ajanjaksolla 2021-2035 tuhkalla lannoitettaisiin yhteensa perati 1,3 miljoonaa
hehtaaria, mita voidaan pitaa varsin mittavana toteutusmaarana (Viitala ym. 2022). Puuston
kasvua se kuitenkin lisdisi vain noin yhden prosentin. Kangasmaiden vuosittaisilla 30 000 heh-
taarin kasvatuslannoituksilla vuoteen 2025 asti ja sen jalkeen 60 000 hehtaaria vuodessa vuo-
teen 2035 arvioitiin saatavan vuoden 2035 lisdkasvuksi 0,54 milj. m3. Tama liséisi vuosittaista
hiilinielua noin 0,62 Mt CO, vuoteen 2035 mennessa.
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Metsalannoituksella on eriasteisia vaikutuksia vesistojen ravinnekuormitukseen ja metsaluon-
non monimuotoisuuteen. Lannoitteiden levitystavoilla ja maarilla voidaan vaikuttaa naihin
vaikutuksiin. Metsalannoituksen vaikutuksia ovat kasitelleet mm. Lehtonen ym. (2021).

3.3.3.6 Maaperan hiilinielun vahvistaminen

Kivennaismaiden maaperan orgaanisen aineksen, karikkeen ja kuolleen puun hiilivaraston
nettopaastot olivat vuonna 2023 metsamaalla yhteensa 0,37 Mt CO;-ekv. Turvemaiden vas-
taavat paastot olivat 11,60 Mt CO,-ekv. (Tilastokeskus 2025).

Maaperan hiilivarastoa voidaan kasvattaa erityisesti 1) lisaamalla karikesyotetta maaperaan, 2)
estamalla karikesyotteen vahentymista ja 3) valttamalla hiilihavikkia maaperasta. Karikesyo-
tettd maaperdan voidaan lisata pidattaytymalla hakkuista ja muuttamalla kiertoaikoja. Maape-
ran hiilivarastoja voidaan yllapitaa kangasmailla vahentamalla hakkuutdhteiden korjuuta ja
maaperan hairioita, kuten tarpeettoman voimakasta maaperan muokkausta (Lehtonen ym.
2021).

Soiden ilmastovaikutuksiin vaikuttaa olennaisesti puuston ja maaperan hiilidioksidipaastot
seka turpeen metaani- ja typpioksiduulipaastot. Paastoihin voidaan vaikuttaa saatelemalla ve-
denpinnan korkeutta puuston maaralla ja tarpeettomia ojituksia valttamalla. Ojitus lisaa puus-
ton kasvua ja siten hiilidioksidin nielua silloin, jos ojitus ei ole liian syva ja rajoita veden saan-
tia nykyilmastossa. Turpeen hajoaminen kuitenkin lisdantyy hapellisen kerroksen syvenemisen
seurauksena ja suon maapera muuttuu hiilidioksidin [ahteeksi (Ojanen ym. 2020). Kunnostus-
ojitukset voivat aiheuttaa erittdin suuria kasvihuonekaasupaastoja. Rehevimmat suot voivat
luonnontilaisina sailyessaan tuottaa metaania, mutta ilmaston kannalta nailla metaanipaa-
toilla on pienempi merkitys kuin ojituksen jalkeen kasvavilla hiilidioksidipaastoilla (Viitala ym.
2023).

Metsaojitetun suon maaperan kasvihuonekaasupaastoihin vaikuttaa kasvupaikan ravinteisuus
ja vedenpinnan syvyys (Ojanen ym. 2020). Pitkalla aikavalilla hiilivaraston turvaava ojitukseen
perustuva metsatalous on rehevilld, ruoho- ja mustikkaturvekankailla mahdollista vain hyvin
ohutturpeisilla (<10 cm) ojitusalueilla, joilla puuston hiilivarasto on turpeen hiilivarastoa suu-
rempi. Sen sijaan rehevilla paksuturpeisilla soilla ilmastollisesti kestava metsatalous on pitkalla
aikavalilla mahdotonta, ja talldin turpeen hajoamista voidaan hidastaa joko siirtymalla jatku-
vapeitteiseen kasvatukseen tai ennallistamalla soita. Karuilla kasvupaikoilla (puolukka- ja var-
puturvekankaat) ojitukseen perustuva metsatalous voi olla ilmastollisesti kestavaa myos pak-
suturpeisilla soilla, jos vedenpinta ei paase laskemaan kovin syvalle. Turvekankailla turpeen
havikkia voidaan hidastaa metsankasvatuksessa valttamalla tarpeettoman tehokasta ojitusta
ja saatelemalla puuston kuivattavaa vaikutusta (Ojanen & Minkkinen 2020).

3.3.3.7 Monimuotoisuustoimien ilmastovaikutukset

Vanhoissa suojelumetsissa bruttokasvu on merkittavasti pienempi kuin talousmetsissa. Toi-
saalta vanhoissa metsissa syntyvat jareat lahopuut ja maapera varastoivat hiilta tehokkaam-
min kuin keskimaaraiset puutuotteet talla hetkelld (Mehtatalo 2023). Arvioitaessa suojelualu-
eiden paastovahennyspotentiaalia Lehtosen ym. (2021) selvityksessa oletettiin, etta varttu-
neen talousmetsén siirtdminen suojeluun lisasi puuston biomassaa noin 30 t ha™ (tuoreilla ja
lehtomaisilla kankailla Etela-Suomessa) ja etta siirtyminen kasitellysta metsasta kasittelemat-
toman metsan tilaan kestaisi noin 30 vuotta. Vuotuinen nielu siirtymakauden aikana olisi siis
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noin 1,8 t CO,. Skenaariotarkasteluna suojelualueiden lisdédminen 3 000 ha, 6 000 ha tai

10 000 ha vuodessa 15 vuoden ajan johtaisi puuston osalta suurimmillaan 0,08, 0,17 tai
0,28 Mt CO; vuotuiseen lisanieluun (Lehtonen ym. 2021). Maaperan ja kuolleen puun hiiliva-
raston voidaan olettaa kasvavan suojelualueilla enemman kuin samankaltaisissa talousmet-
sissa (Tamminen & llvesniemi 2012).

Suomessa on arvioitu olevan metsatalouskayttoon heikkotuottoisia ojitettuja soita noin

840 000 hehtaaria. Niista suurin osa (690 000 ha) sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa ja
Lapissa. Nelja viidesosaa heikkotuottoisista ojitetuista soista on karuja soita, jotka eivat tuota
merkittavia kasvihuonekaasupaastoja maaperasta. Kustannustehokkain vaihtoehto ilmastovai-
kutusten kannalta on jattaa nama suot kaikkien metsatalouden toimenpiteiden ulkopuolelle
hitaasti ennallistumaan. Viidesosa metsatalouskayttoon heikkotuottoisista ojitetuista soista on
runsastyppisia ravinne-epatasapainosta karsivia soita, joilla on suuri CO;- ja N,O-paastdjen
riski (Tolvanen ym. 2018). lImastohydtyja saadaan erityisesti ravinteikkaiden heikkotuottoisten
ojitettujen suometsien ennallistamisesta (Tolvanen ym. 2022).

Kaytosta poistetuilla turvetuotantoalueilla ennallistetun suopohjan kasvihuonekaasupaastoi-
hin vaikuttaa ravinteisuus, jaanndsturpeen paksuus ja vedenpinnan taso. Vedenpinnan nous-
tua maanpinnan tasolle suopohja voi muuttua muutamassa vuodessa vettamisen jalkeen hii-
len paastolahteesta hiilinieluksi. Veden pinnan nousun seurauksena kuitenkin metaanipaastot
kasvavat. Alkuvaiheessa hiilensidonta voi olla niin tehokasta, etta se kompensoi metaanipaas-
tot. Mydhemmin metaania voi muodostua enemman, jolloin suolla on ilmastoa lammittava
vaikutus (Aro ym. 2023).

Lehtosen ym. (2021) mukaan vaharavinteisten ojitettujen suometsien ennallistaminen lisaa
kasvihuonekaasupaastoja 2,08 t CO; ekv./ha/v ja ravinteikkaiden suometsien ennallistaminen
pienentaa paastoja 4,66 t CO; ekv./ha/v. Turvetuotantoalueiden ennallistamisen kokonaisvai-
kutus kasvihuonekaasupaastojen pienenemiseen on 9,40 t CO; ekv./ha/v.

Saasto- ja lahopuun lisaaminen lisda puustoon ja maaperaan sitoutuneen hiilen maaraa (Vii-
tala ym. 2023). Saastopuiden lisdadminen vahentaa kuitenkin korjattavan puun maaraa, ja siten
niista valmistettuihin puutuotteisiin sitoutuneen hiilen maaraa. Puutuotteiden hiilivarastot
ovat nykyisilla puunkayttétavoilla kuitenkin vaikutuksiltaan suhteellisen pienia suhteessa saas-
topuiden hiilivarastoihin. Lahopuun lisddamisen ilmastovaikutusten kannalta merkitysta voi olla
myds puustotuhoilla. Esimerkiksi myrskytuhot voivat paikallisesti tuottaa suuria maaria vahin-
goittunutta puuta. Sen sdilyttaminen voi olla hyddyllistda monimuotoisuuden ja hiilensidonnan
tukemisen kannalta. Talléin on kuitenkin tarkeaa huolehtia hydnteistuhoriskien hallinnasta
(Viitala ym. 2023).

Vuonna 2022 mets&an arvioitiin jaaneen kuollutta runkopuuta 14,2 milj. m?, josta luonnon-
poistumaa oli 6,1 milj. m? ja hakkuiden hukkapuuta 8,1 milj. m* (Luke 2023c¢). Lehtosen ym.
(2021) selvityksessa arvoitiin metsaan jaavan kuolleen puun maaran kasvun vaikutusta maa-
peran hiilivarastoon. Selvityksen mukaan luonnonpoistuman kasvu nykytasosta (noin 7 milj.
m?3) noin 50 %:lla vahvisti metsien vuosittaista hiilinielua 1,26 Mt CO, vuoteen 2035 mennessa.
Vuosittaisen luonnonpoistuman kaksinkertaistuminen aiheutti metsien nielun vahvistumisen
noin 2,52 Mt CO; vuoteen 2035 mennessa (Lehtonen ym. 2021). Kuolleen puun maaraa voi-
daan metsanhoidossa kasvattaa mm. saastopuita jattamalla ja tekopokkeldita tekemalla
(katso luku 2.1).
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3.3.4 Teknisten hiilinielujen ja -varastojen lisiaminen

Kasvihuonekaasuinventaariossa puutuotteilla tarkoitetaan kotimaisesta puusta valmistettuja
puolivalmisteita, joita ovat sahatavara, puulevyt, paperi ja kartonki seka muut puolivalmisteet,
kuten hirret (MMM & YM 2020). Pitkaikaiset puutuotteet toimivat hiilen varastoina ja korvaa-
vat esimerkiksi betonia ja terastd, jotka ovat kasvihuonekaasupaastoiltaan kuormittavampia
rakennusmateriaaleja (Maa- ja metsatalousministerio 2023). Lyhytikaisia puutuotteita ovat
esimerkiksi paperi- ja kartonkituotteet (Tolvanen ym. 2022).

Ennakkotiedon mukaan puutuotevaraston nettonielu vuonna 2024 oli -2,06 Mt CO; (Tilasto-
keskus 2025). Puutuotevaraston nettonielu seuraa luonnollisesti puunkayttda ja siten hak-
kuita. Hiilinielua lisaisi metsateollisuuden tuotantorakenteen muutos siten, etta se kasvattaisi
pitkaikaisten puutuotteiden osuutta (Lehtonen ym. 2021).

lImastopaastdja voidaan hillitda myds ottamalla teollisista prosesseissa tai energiantuotan-
nossa vapautuva hiilidioksidi talteen ja varastoimalla se esimerkiksi geologiseen varastoon
(carbon capture and storage, CCS). Fossiilisten paastodjen talteenotto ja varastointi estaa nii-
den haitalliset ilmastovaikutukset ja biomassapohjaisten paastojen talteenotto ja varastointi
muodostaa biomassan kasvun kanssa prosessin, jossa ilmakehasta poistetaan hiilta. Tallainen
biomassaan perustuvaa teknologia on ns. negatiivisten paastdjen teknologia. Esimerkiksi
metsateollisuusyksikdiden yhteenlasketut bioperaisen hiilidioksidin vuotuiset hiilidioksidi-
paastot ovat noin 20 milj. tonnia (Kujanpaa ym. 2023). Kujanpaa ym. (2023) nakevat, etta vuo-
sittain voitaisiin tuottaa negatiivisia paastdja 5-6 milj. tonnia tukemaan Suomen hiilineutraali-
suus- ja negatiivisuus tavoitetta 2030-luvulla.

3.3.5 Metsien rooli ilmastotavoitteiden saavuttamisessa

Edella esitettyjen maankayttoon ja metsien luontaiseen hiilinieluun vaikuttavien toimien
avulla pystytaan voimistamaan maankayttosektorin nettonielua. Peltoniemi ym. (2023a) ar-
vioivat ILMAVA-hankkeen (Lehtonen ym. 2021) tuloksiin perustuen erilaisten ilmastonmuu-
toksen hillintatoimenpiteiden lisdisia nettonieluvaikutuksia Suomen metsissa ja kosteikoilla
(Taulukko 41). Kaikkien toimenpiteiden yhteenlaskettu nettonielua voimistava vaikutus on
noin 7 milj. tonnia COzekv.
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Keskimaa- -
; Toimen te- o - p—
rdinen ; Voimistuva| Metsien | Vesistdjen
limastotoimenpide arvio* ( r ';;;a :a::} :E:Iggus Vt:ilztlg- vaikutus | monimuo- | monimuo-
(MtCO2- okvih a;}' R toisuus | toisuus
ekv)

Metsitys ja turvetuotantoaluei- i
den jalkihoito 0,17 545 0,159 X +/ +
Metsakadon valttaminen 1,315 6,5 1,032 + +
Metsien tuhkalannoitus 0,185 535 0,018 0/- +/-
Metsien typpilannoitus 0,465 40 0,059 . 0/-
Taimikonhoito 0,31 30 0,053 X - 0
MgtsEn kangasmaaperan 0,235 15 0,080 . .
hoito
Korpien jatkuva kasvatus "
(Lehtonen ym, 2023) 10 X ' *
Suojelualueiden lisaaminen 0,18 6.5 0,141 X E =
Puutuotelpartf'czl'ion 15 672 0,011 2 ?
muuttaminen
Kosteikot 0.18 435 0,211 X + +
Lahopuu™™* 1,26 X + +
Yhteensa metséat ja kosteikot 6.8

* Vuoteen 2035 mennessd ** Metsien kangasmaaperan hoito: metsien kiertoajan pidentdminen/hakkuista pidét-
taytyminen ja hakkuutdhteiden hyddyntamisen vahentdminen *** Oletettiin tuotantorakenteen palautuvan 2000-
2009 rakenteeseen **** Laskennassa oletettiin 50 %—100 % kasvu verrattuna vertailutasolaskennan skenaarioihin
***x% Voimistuva vaikutus perustuu oletukseen, ettd metsikdn kehityksen alkuvaiheen investoinnit tuottavat hillin-
tahyotyja enenevissd maarin tulevaisuudessa. Vaikutus voi olla positiivinen (+), negatiivinen (-), mitaton (0), riippua
kohteesta (+/-), olla todennadkdinen (x), tai ei ole arvioitu (?). Toimen tehokkuus on laskettu jakamalla Ilmava-ra-
portin arvioima arvio saavutettavissa oleva kumulatiivinen paastévahennyspotentiaali jakson pituudella.

Silta osin kuin taulukossa 41 esitetyt toimet eivat riita ns. nettonielukuilun tayttamiseen (esim.
Suomen ilmastopaneeli 2025), nettonielua voidaan voimistaa hakkuita véhentamalla. Ympa-
ristotaloustieteellisten mallinnusten perusteella metsiin kohdistuvassa ilmastopolitiikassa hak-
kuita ja puunkayttda voitaisiin kdyttaa ilmastonmuutoksen valiaikaisena hillintatoimena aluksi
hakkuita alentaen ja hiljalleen elvyttaen (esim. Lintunen & Uusivuori 2016, Pohjola ym. 2018).
Hakkuut poistavat eldvan puuston hiilivarastoa ja estavat sen kasvua. Karkeasti arvioiden yh-
den miljoonan kuution hakkuukertyman vahennys voimistaa LULUCF-hiilinielua noin

1,3-1,4 miljoona tCO,.

Toimenpidekokonaisuudessa otetaan kayttoon taulukossa 41 esitetyt toimet laajasti. Osa toi-
mista tulee mukaan luonnon monimuotoisuutta lisddvina toimina ja osa vesistdtoimina. Loput
toimista tulevat perustelluiksi puhtaasti ilmastotoimina. Hakkuisiin vaikuttavien toimien tar-
peen laajuus arvioidaan toimenpidekokonaisuuden ja sen vaikutusarvioiden yhteydessa Lu-
vussa 4.
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Hakkuut ja hiilinielu

Taulukko 41 toimien nieluvaikutusta voidaan taydentaa lisadamalla metsien hiilivarastoa
hakkuita lykkaamalla tai harvennusten intensiteettia alentamalla. Kdytanndssa nama toimet
tarkoittavat hakkuiden vahentamista siirtymaajaksi tai mahdollisesti tarpeen mukaan pi-
dempaankin. Pysyvalla hakkuiden vahentamiselld on havaittu olevan pitkakestoinen (100-
300 vuotta) puuston maaraa kasvattava vaikutus (Vauhkonen ym. 2024, Kuva 13). Puuston
maaran kasvulla on suora yhteys puuston hiilivaraston kasvuun eli hiilinieluun.

Hakkuiden valitonta vaikutusta metsanielun kehitykseen on arvioitu eri tavoin. Vaikutus ta-
pahtuu suoraan eldvan puuston biomassan hiilivarastoa pienentaen, mutta myods epasuo-
rasti kuolleen biomassan (hakkuutdhteet) ja puutuotenielun (kaytetty puu) kautta. Hakkuut
lisdavat puuston poistumaa, minka vaikutus, kasvun pysyessa ennallaan, voidaan arvioida
tilastoista (esim. Soimakallio & Pihlainen 2023). Vaihtoehtoisesti puuston kasvuun liittyvaa
luontaista dynamiikkaa voidaan lyhyella aikavalilla kontrolloida aikatrendilla (Berg-Anders-
son ym. 2021). Naiden tarkastelujen perusteella hakkuiden vahentamisen voimistava vai-
kutus biomassan hiilinieluun on 1,3-1,4 tCO./m>.

Metsanielun lisaksi hakkuut vaikuttavat puunkdyttdon ja siten puutuotteiden hiilinieluun.
Hakkuiden vahentaminen heikentaa puutuotteiden hiilinielua, koska hiilen sy6te tuoteva-
rastoon pienenee, mutta varastoidun hiilen vapautuminen jo olemassa olevasta varastosta
jatkuu hakkuista riippumatta. Noin 40 prosenttia kaytetysta puusta paatyy (lyhyt- ja pitka-
kestoisiin) tuotteisiin (Luke 2024c), joten suora hiilinielua heikentava sydtevaikutus on noin
0,3 tCO»/m3. Jos hakkuukertyman aleneminen ei ole hetkellista, puutuotteiden hiilivarasto
pienenee ja niista vapautuvan hiilen maara vahenee myds. Taman vuoksi hakkuiden alene-
misen pidempikestoinen vaikutus puutuotenieluun on tata pienempi.

3.4 Nakokulma: Sopeutuminen

Juha Honkaniemi ja Jussi Lintunen

3.4.1 llmastonmuutos ja Suomen metsat

lImastonmuutos vaikuttaa Suomen metsiin monella tavalla. Tassa osiossa kaydaan lyhyesti
lapi keskeisia vaikutuskanavia eritysesti puun tarjonnan nakodkulmasta. Teksti pohjautuu suu-
relta osin suhteellisen tuoreeseen katsaukseen (Lehtonen ym. 2020).

Kasvava lampdsumma ja voimistuva CO.-lannoitus lisddvat puuston kasvuedellytyksia mutta
esimerkiksi lisaantyvat kuivuusjaksot heikentavat niita, etenkin kuusella. Limpenemisen seu-
rauksena myos monet tuhoriskit voimistuvat: Monet bioottiset tuhot voimistuvat ja uusia tu-
honaiheuttajia levidd Suomeen. Liséksi roudaton kausi pitenee lisaten tuulituhojen riskia.

Tama kehitys vaikuttaa puun tarjontapotentiaaliin. Erityisesti mannyn ja koivun tuotoksen voi-
daan odottaa kasvavan. Kuusen osalta on enemman myods heikentavia nakymia. Kasvumuu-
tokset voimistuvat ilmastonmuutoksen edetessa. Taman vuoksi kasvumuutoksia on odotetta-
vissa erityisesti vasta vuosisadan puolivalin aikoihin ja sen jalkeen.

Tuhoriskien kasvu on odotettavissa jo aiemmin. Koska tulevaisuudessa tuhoriskeja myos reali-
soituu nykyista enemman, yha suurempi osa puun tarjonnasta tulee puustotuhokohteilta.
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Tuhokohteissa puutavaralajien saannossa painottuvat véahempiarvoiset kuitu- ja energiapuu-
jakeet.

Edellad kuvattujen vaikutusten huomioiminen metsanhoidossa on ilmastomuutokseen sopeu-
tumista. Metsatalouden pitkien aikaskaalojen vuoksi, tulevat muutokset kasvuolosuhteissa ja
tuhoriskeissa tulisi huomioida jo nyt metsaa kasiteltdessa ja erityisesti uudistettaessa. Tuhoris-
kien kasvaessa riskit on huomioitava metsanhoidossa entistd enemman. Kasittelymuutoksilla
ja puulajivalinnoilla on myos vaikutusta seka tulevan puuntarjonnan maaraan ja koostumuk-
seen.

lImastonmuutos muuttaa my6s muuta elidlajistoa; lajien keskindiset runsaussuhteet ja levin-
neisyysalueet muuttuvat; osa lajeista hyotyy, osa karsii ilmastonmuutoksesta. Naita muutoksia
voi hillita se, jos lajistolle on saatavilla niille optimaalisia elinymparistdja ja/tai riittavasti ruo-
kailu- ja lisdantymisresursseja, silla talloin lajeihin kohdistuu merkittavasti vahemman stressi-
tekijoita. Viimeisimmassa uhanalaisuusraportissa (Hyvarinen ym. 2019) esitetyissa aidoissa
metsalajien uhanalaisuusluokan muutoksissa (jotka siis johtuvat lajin todellisesta runsauden,
esiintymien tai levinneisyyden muutoksista, eivat lisadntyneesta tiedosta) valtaosa positiivi-
sista muutoksista koskee etelaisia lehtipuilla elavia lajeja, jotka hyotyvat lampenemisesta. Vas-
taavasti negatiivisia luokkamuutoksia dominoivat boreaalisten metsien lajit (ibid.), joiden va-
henemisen tai levinneisyysmuutoksien taustalla voivat ilmastonmuutoksen ohella usein olla
muutokset maankaytossa (Fraixedas ym. 2015). Levinneisyysalueiden muutoksia on jo doku-
mentoitu Suomessa; niissa nakyvat edella kuvatut trendit, mutta myds joukko maahamme le-
vittaytyvia tulokaslajeja (Poyry ym. 2009, Virkkala & Lehikoinen 2014, 2017, Lehikoinen &
Virkkala 2016, Hallfors ym. 2024). Esimerkki ilmaston [ampenemisen myo6ta levittaytyvasta la-
jista Etela-Suomen metsissa on tulipaahippiainen (Regulus ignicapilla), jonka ensipesinta
maassamme todettiin 2020, mutta jolla todennakdisia tai varmoja pesintdja on paattymassa
olevassa lintuatlaksessa jo noin 50 (Lintuatlas 2025).

3.4.2 Illmastonmuutokset vaikutukset puustotuhoriskeihin

lImastonmuutos paasaantoisesti lisda metsiin kohdistuvia tuhoriskeja ja muuttuvassa ilmas-
tossa erilaisten tuhonaiheuttajien aiheuttamien hairididen esiintyvyys ja voimakkuus muuttu-
vat. Voimakkaat tuulet ja myrskyt aiheuttavat suuria taloudellisia tappioita Suomen metsata-
loudelle ja niiden arvioidaan tulevaisuudessakin pysyvan merkittavimpana tuhonaiheuttajana
(Hantula ym. 2023, Repo ym. 2024). Tuulituhoihin voidaan sopeutua suosimalla sekapuustoa
ja harventamalla puustoa maltillisesti. Jatkuvapeitteinen metsankasvatus laajassa mittakaa-
vassa vahentaisi metsikdiden valisia pituuseroja vahentdaen myds tuulituhoriskia (Mohr ym.
2024). Metsanhoitotapojen mosaiikissa hakkuuaukon viereinen poimintahakkuu voi kuitenkin
olla hyvin altis tuulituhoille. Kuusi on puulajeistamme alttein tuulituhoille. Kuusella lisaksi
mahdollinen kirjanpainajatuhojen lisdantyminen tuulituhojen jalkeen nostaa kokonaistuhoris-
kia.

Kuusen tuhoriskia kasvattaa myds tyvilahoa aiheuttava juurikdapa, joka nykyisellaan aiheuttaa
Suomessa yli 50 miljoonan euron vuosittaiset tappiot metsanomistajille (Hantula ym. 2023).
Suorien puutavaran laatuun liittyvien tappioiden lisaksi juurikadpa heikentaa puiden elinvoi-
maisuutta heikentéden niiden juuriston ankkurointikykya tuulta vastaan. Lisaksi juurikaavan ai-
heuttama stressi todennakoisesti altistaa kuusia myds kirjanpainajan hyokkayksille (Wahlman
ym. 2025). Metsanhoidon toimenpiteista tarkeimpia juurikdadvan kannalta ovat oikea-aikainen
ja huolellinen kantokasittely hakkuiden yhteydessa, jolla estetdaan uusien tartuntojen
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leviaminen metsikdihin. Maltilliset harvennukset vahentavat juurikaavan leviamista saastu-
neissa metsikoissa, silla sienen kasvunopeus on hitaampi eldvissa puissa kuin kantojen juuris-
toissa. lImaston [ammetessa juurikaavan kasvukausi, sisaltaen itididen tuottamisen ja kasvulli-
sen leviamisen puissa, pitenee lisaten tuhojen merkitysta. Nain ollen myos torjunnan merkitys
kasvaa tulevaisuudessa.

lImaston lammetessa erityisesti Etela-Suomessa kirjanpainajan aiheuttamien tuhojen arvioi-
daan lisddantyvan merkittavasti (Repo ym. 2024). Toistaiseksi kirjanpainajien aiheuttamat tuhot
ovat olleet paikallisia ja niiden taloudellinen vaikutus metsissa pieni verrattuna muihin tu-
honaiheuttajiin (Hantula ym. 2023). Keski-Euroopassa ja Etela-Ruotsissa kirjanpainajat ovat
kuitenkin viimeisen vuosikymmenen aikana aiheuttaneet laajoja tuhoja heikentdaen metsien
hiilinielua ja aiheuttaen merkittavia taloudellisia tappioita. Kirjanpainaja ja muut kaarnakuo-
riaiset hyotyvat puiden vastustuskyvyn alenemisesta muiden tuhonaiheuttajien, kuten kuivuu-
den tai sienitautien, aiheuttamana. Kirjanpainajatuhoihin voidaan sopeutua monipuolista-
malla puulajivalikoimaa, kasvattamalla sekapuustoja ja maltillisin harvennuksin. Pidennetyt
kiertoajat etenkin Eteld-Suomen kuusikoissa kasvattavat mm. kaarnakuoriaisten aiheuttamaa
tuhoriskia (Repo ym. 2024).

llImastonmuutoksen mydta tuhoriskit yleisesti lisadntyvat. Tuhoriskien kasvuun ja kohdentu-
miseen liittyy kuitenkin paljon epavarmuuksia. Metsatalouden merkittavin sopeutumistoimen-
pide onkin riskien hajauttaminen monipuolistamalla kasvatettavaa puustoa ja lisaten seka-
puustoisuutta. Lisdaksi metsaluonnon monimuotoisuuden turvaaminen esimerkiksi lahopuun
maaraa kasvattamalla parantaa metsien resistenssia puustotuhoja vastaan, kun tuhohydnteis-
ten luontaiset viholliset sailyvat elinvoimaisena osana ekosysteemia. Puustotuhojen osalta on
tarkeda ymmartaa niiden linkittyminen toisiinsa tilassa ja ajassa, esimerkkina tuulituhot tietylla
alueella kasvattavat koko alueen kirjanpainajatuhoriskia. Siksi metsanhoitotoimenpiteiden
kohdentaminen oikeille kohteille on ensiarvoisen tarkeda. Lisaksi tulevaisuudessa metsanhoi-
don suunnittelua aluetasolla yli kiinteistorajojen tulisi edistdaa puustotuhoriskien hallinnan na-
kdkulmasta.
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4 Toimenpidekokonaisuus

4.1 Toimenpidekokonaisuuden tavoitteet

Jussi Lintunen ja Sampo Pihlainen

Luonnostellulla toimenpidekokonaisuudella pyritdan saavuttamaan Suomen metsille asetetut
ymparistotavoitteet. Tavoitteet ovat seuraavat:

e Luontokadon pysayttaminen ja luonnon tilan kadntaminen elpymisuralle vuoteen 2030
mennessa Suomen metsissa

e 2035 luonnon monimuotoisuuden tilan tulisi olla sama tai parempi kuin vuonna 2020
(Suomen oma tavoite)

e 2050 mennessa ekosysteemien elinvoimaisuuden tulisi olla turvattu ja ihmisen aiheut-
tamien lajien sukupuuttojen tulisi olla loppuneet

e Metsatalouden vesistovaikutusten merkittava vaheneminen

e Metsien hiilinielun tulisi olla vuonna 2035 sellaisella tasolla, etta hiilineutraalisuusta-
voite saavutetaan. Taman jalkeen nielua pidetdan ylla ja kasvatetaan maltillisesti kohti
vuotta 2050.

e Metsanhoidon avulla sopeudutaan ilmastonmuutokseen ja vahvistetaan Suomen met-
sien resilienssia

Esitettyjen luontokatoon liittyvien tavoitteiden kdantaminen kvantitatiivisiksi ajallisiksi tavoit-
teiksi ei ollut hankkeen puitteissa mahdollista. Ongelma on ratkaistu niin, etta toimenpideko-
konaisuus rakennetaan riittavan kunnianhimoiseksi, etta se kdynnistaa keskeisten heikenty-
neiden rakennepiirteiden maaran kasvun kohti tasoa, joka vastaa erityisesti vuodelle 2050
asetettuja tavoitteita. Samanlainen kvalitatiivinen lahestymistapa on kaytdssa vesistovaikutus-
ten suhteen.

llImastotavoitteille sen sijaan voidaan tehda kvantitatiivista arviointia. Metsanielun tavoitetaso
asetetaan sellaiseksi, ettd Suomi saavuttaisi vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoitteensa. Tama
tarkoittaa nettopaastdjen nollatasoa eli nielujen on oltava yhta suuret kuin paastot. Lahto-
kohdaksi valitsimme Suomen ilmastopaneelin (2025) arvion vuoden 2035 paastoista. Arvion
mukaan vuonna 2035 metsamaan ja puutuotteiden katettavaksi jaava paastojen maara
vuonna 2035 olisi 23 Mt, kun 3,4 Mt:n tekniset hiilinielut huomioidaan. Olettaen metsamaan
maaperapaastojen olevan KEITO WEM-L-skenaarion tasolla 15,8 Mt (Koljonen & Silfver 2025),
puutuotteiden nielun -1 Mt ja muut nielua voimistavat toimet (jatkuva kasvatus turvemailla

1 Mt, kuolleen puun poiston ja murskaantumisen vélttaminen 0,6 Mt ja metsakadon hillinta
0,7 Mt), jaa metsien kasvibiomassan nielutarpeeksi noin 35,5 Mt. Tama tarkoittaisi vuoteen
2035 mennessa nielun voimistamista noin 22,5 Mt:lla verrattuna vuoden 2023 tasoon

-12,9 Mt (Tilastokeskus 2025). Tata voidaan tavoitella voimistamalla kasvibiomassan, kuolleen
puun ja maaperan nieluja voimistamalla.
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4.2 Toimenpidekokonaisuuden kuvaus

Sampo Pihlainen, Jussi Lintunen ja Aino Assmuth

4.2.1 Metsanhoidon vaihtoehdoista

Toimenpidekokonaisuus ei lahtokohtaisesti ota kantaa valittuun metsanhoitotapaan, jollei
metsanhoitotapa ole oleellinen osa tarvittavaa ratkaisua. Metsaa voidaan siis useimmissa
tapauksissa hoitaa jaksollisen kasvatuksen hakkuin tai metsanhoidossa voidaan tahdata
jatkuvaan kasvatukseen. Tavoitellut rakennepiirteiden tasot esimerkiksi lahopuun ja jarei-
den vanhojen puiden maaralle ovat siis padsaantdisesti samat metsanhoitotavasta riippu-
matta. Toimenpiteissa maaritellyt sadstopuumaarat ovat osalla kasvupaikoista merkittavia,
mika luultavasti heikentaa uudistamisinvestointien kannattavuutta ja voi osaltaan kannus-
taa jatkuvan kasvatuksen tai jaksollisessa kasvatuksessa luontaisen uudistamisen kayttoon.
Toisaalta suuret saastopuumaarat muuttavat jaksollista kasvatusta automaattisestikin kohti
luontaisen uudistamisen siemenpuu-, kaistale- ja suojuspuuhakkuita’, joissa hehtaarille ja-
tetdan joka tapauksessa merkittavasti puustoa seuraavan puusukupolven luomiseksi. Toi-
menpidekokonaisuudessa jatkuva kasvatus ymmarretaan laajasti, eli siihen liittyvia toimen-
piteita ovat poiminta-, pienaukko- ja pienialaiset kaistalehakkuut. Lisaksi koska saastopuu-
maarat voivat olla merkittavia ja luontaiseen uudistumiseen nojaavien hakkuiden odote-
taan jaksollisessa kasvatuksessa toimenpidekokonaisuuden myo6ta yleistyvan, pienenevat
jaksollisen ja jatkuvan kasvatuksen erot. Taman vuoksi toimenpidekokonaisuudessa ei ko-
rosteta metsanhoitotapojen eroja, mutta on syyta huomioida, etta osa kokonaisuuden toi-
menpiteista voi liittya erityisesti tiettyyn metsanhoitotapaan.

4.2.2 Taimikonhoitoon ja hakkuisiin kohdistuvat toimenpiteet

Alla kuvattavilla toimenpiteilla pyritdaan metsalajiston turvaamisen kannalta olennaisten ra-
kennepiirteiden turvaamiseen seka metsien hiilinielun vahvistamiseen. Toimilla on myds hy6-
dyllisia vaikutuksia vesistéjen laatuun. Toimien valinnassa on huomioitu myos niiden hyddyt
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa.

Metsalajiston turvaamisen kannalta keskeisid, ja nykyisissa talousmetsissa riittamattomasti
edustettuja, rakennepiirteita ovat jarean lahopuun riittdva maara, suurten ja vanhojen puiden
riittdva maara seka monipuolinen puulajikoostumus. Nama piirteet ovat dynaamisessa vuoro-
vaikutuksessa keskenaan; esimerkiksi suuret puut tuottavat kuollessaan metsaan hitaasti ha-
joavaa jareaa lahopuuta. Lahopuusta riippuvaisen lajiston kannalta on tarkeaa, etta metsassa
sailyy jatkumo eri kokoista ja eri puulajeja edustavaa puuainesta lahoamisen eri vaiheissa
(katso luku 3.1).

T Siemenpuu-, kaistale- ja suojuspuuhakkuut ovat eri puulajeille eri kasvuolosuhteissa kaytettyja luon-
taisen uudistamisen hakkuita, joissa hakattu ala taimettuu luontaisesti. Hakkuussa jatetyt puut toimivat
siementen lahteind mutta myds suojaavat taimikkoa. Saastetty puusto valitaan uudistumiseen mutta
myd&s saastopuiden laatuun kohdistuvien tavoitteiden mukaan. Taimikon synnyttya naissa hakkuuta-
voissa tehdaan ylispuiden poisto, jolloin valitaan lopulliset sdastdpuut.
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Eri ilmastovydhykkeilla (Kuva 25) sijaitseville talousmetsille voidaan luonnonmetsien raken-
netta ja dynamiikkaa koskevan tutkimustiedon ja ekologian teorian pohjalta esittda kuolleen
puun ja jareiden vanhojen puiden kasvupaikkakohtaisia tavoitetasoja (Taulukko 42). Tavoite-
tasot ovat osuuksia (15-30 %) luonnontilaisten metsien arvioiduista keskimaaraisista rakenne-
piirteiden maarista. Tavoitetasojen saavuttaminen todennakdisesti mahdollistaisi uhanalaisen
lajiston sailymisen nykyistda paremmin. On myds hyva huomioida, ettd keskeisten resurssien
lisadminen metsiin hyddyttaa uhanalaisen lajiston lisaksi usein myds tavanomaista lajistoa ja
voi ehkaista sen tulevaa taantumista.

Taulukko 42. Kuolleen puuston (m3/ha) ja jareiden vanhojen puiden (kpl/ha) tavoitetasot ta-
lousmetsissa eri kasvupaikkatyypeilld, hemi-keskiboreaalisella vyohykkeella ja pohjoisboreaali-
sella vyohykkeelld. Kasvupaikat taulukossa ovat kankaita, mutta luvut patevat myos vastaavan
kasvukyvyn turvemaille. Tavoitetasojen on maaritetty olevan 15-30 % luonnontilaisesta maa-
rasta. Luonnontilaisen ikaluokkajakauman oletetaan tassa vaihtelevan kasvupaikan mukaan.
Lahde: Taulukot 16-17.

Kuollut puu (m%ha Jared vanha puu (kpl/ha
Kasvupaikkatyyppi Hemi—keski- Pohjois- Hemi—keski- Pohjois-
boreaalinen boreaalinen boreaalinen boreaalinen

Lehtomainen 21-43 11-22 10-20 6-12
Tuore 17-34 9-17 5-9 6-12
Kuivahko 15-29 8-15 3-7 10-20
Kuiva 10-20 5-10 3-7 9-17

Hemiarktinen
B Pohjoisboreaalinen
B Keskiboreaalinen

B Eteliboreaalinan

Hemiboreaalinen

[

Kuva 25. Suomen ilmastovydhykkeet [Lahde: IImatieteen laitos (n.d.), https://www.ilmatieteen-
laitos.fi/suomen-ilmastovyohykkeet]
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Toimenpidekokonaisuudessa taulukon 42 mukaisiin kuolleen puun ja jédrean puun tavoiteta-
soihin pyritaan pitkalla aikavalilla luontaisesti kuollutta puuta saastamalla, saastdpuita paate-
hakkuissa jattamalla seka aktiivisesti hakkuiden yhteydessa kuollutta puuta tuottamalla esi-
merkiksi tekopdkkeldiden muodossa. Lisaksi vanhojen jareiden lehtipuiden maaran lisaa-
miseksi saastopuiden valinnassa suositaan lehtipuita. Edella esitettyihin tavoitetasoihin paase-
miseksi ja muiden keskeisten rakennepiirteiden turvaamiseksi taimikonhoitoon ja hakkuisiin
tarvitaan useita muutoksia.

Kustannusten hallinnan kannalta nahtiin jarkevaksi, etta toimenpiteita ei toteuteta kaikkialla
samalla intensiteetilld, vaan voimakkaimmat toimenpiteet tehdaan kohteissa, joissa ekologi-
nen hyoty on suurinta. Toisaalta kaikissa talousmetsissa tarvitaan parannusta rakennepiirtei-
den turvaamiseen riittavan kattavan rakennepiirteiden jatkumon turvaamiseksi. Toimenpide-
kokonaisuudessa toimet jaetaan metsamaalle 70/20/10-lahestymistavalla, jossa valtaosalla
metsaalueista (70 %) rakennepiirteita lisataan maltillisemmin, pienemmalla osalla (20 %) voi-
makkaammin ja loput 10 % suojellaan tiukasti.

Toimenpidekokonaisuuden voimakkaampien rakennepiirteiden lisdysten alueilla pyritdan tau-
lukon 42 tavoitetasojen vaihteluvalien ylarajalle, eli 30 prosenttiin luonnontilaisen metsan
kuolleen puun ja jarean vanhan puun maarasta. Vastaavasti alueilla, joissa rakennepiirteita li-
sataan maltillisesti, pyritdan taulukon 42 vaihteluvalien alarajalle, eli 15 %:iin luonnontilaisten
metsien kuolleen puun ja jarean vanhan puun maarasta. Tavoitetasojen valinnoilla pyritaan
tasaisesti niin korkeisiin rakennepiirremaariin, etta niistd muodostuu kattava jatkumo. Voi-
makkaammat toimet kohdennetaan kasvupaikkatyypeittdin ja alueellisesti monimuotoisuus-
vaikutuksen tehostamiseksi (esimerkiksi suojelualueiden laheisyyteen ja kytkeytyneisyys huo-
mioiden). Kdytannossa voimakkaimpien lisdysten kohdennuksessa (20 % alasta) painotetaan
niitd kasvupaikkatyyppeja ja ilmastovyohykkeitd, joissa luonnontilaisten metsien kuolleen
puun ja jarean puun maarat ovat korkeita.

70/20/10-lahestymistavan huomioiden toimenpidekokonaisuuteen sisallytetaan seuraavat
toimenpiteet:

o Eldvia sdastopuita jatetdaan hakkuissa nykyista merkittavasti enemman ja saastopui-
den valinnassa painotetaan jareita ja vanhoja puita seka lehtipuita. Myds jatkuva-
peitteisessa metsankasvatuksessa huolehditaan riittavasta suurten ja vanhojen puiden
sailyttamisesta kohteilla. Aiemmin jatettyja saastopuita ei poisteta myéhemmissakaan
hakkuissa.

e Taimikonhoidossa, harvennuksissa ja saastopuiden valinnassa huolehditaan lehtipui-
den riittavasta maarasta. Havupuuvaltaisissa metsikdissa pyritaan keskimaarin vahin-
taan 20 prosentin lehtipuuosuuteen. Uudistushakkuissa sadstetadn sadstopuina jareat
ja vanhat lehtipuut, kuten haapa ja raita. Lehtipuuvaltaisten metsien maaraa kasvate-
taan erityisesti kangasmailla. Puulajivalinnoissa ja -suhteissa huomioidaan tuhoriskit
seka kasvupaikan vaatimukset muuttuvassa ilmastossa.

e Harvennuksien ja paatehakkuiden yhteydessa tuotetaan aktiivisesti kuollutta puuta
esimerkiksi tekopdkkeldiden muodossa.

e Kaikissa hakkuissa varotaan erityisesti jarean kuolleen puun (pystyyn kuolleet ja
maapuut) murskaamista. Kuollutta puuta ei korjata. Myos puustotuhojen jaljilta
kuolleiden puiden korjaamista valtetaan.

¢ lImastonmuutoksen hillintdtoimena kivennaismailla harvennetaan maltillisemmin
(jaljelle jaava pohjapinta-ala on suurempi ja/tai harvennuksia tehdaan
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harvemmin) ja jaksollisessa kasvatuksessa pidennetaan kiertoaikoja, verrattuna met-
sankasittelyyn, joka ei huomioi ilmastovaikutuksia. Naiden hiilivarastoa kasvattavien
toimenpiteiden mitoituksessa huomioidaan kasvupaikka ja erityisesti kuusikoissa tuho-
riskien hallinta. Toimien tarvittava mittakaava riippuu siitd, kuinka suuri osa ilmastota-
voitteesta tulee katetuksi muilla, joka tapauksessa monimuotoisuuden ja vesistdjen
suojelun kannalta valttamattomilla, toimilla.

e Turvemailla ilmastonmuutoksen hillintatoimissa on huomioitava puuston korkean tila-
vuuden aiheuttama vedenpinnan lasku, mika nopeuttaa turvekerroksen hajoamista. Si-
ten turvemailla ilmastonmuutoksen hillintatoimet poikkeavat kivennaismaiden toi-
mista, eivatka pyri pelkastaan kasvattamaan puuston hiilivarastoa. Sen sijaan toimilla
pyritdan yllapitamaan tasaista kohtalaista haihduntaa ja siten pohjavedenpinnan sy-
vyyttd, jotta ojitustarve minimoituu mutta turvekerros ei kuivu liian syvalta. Turvemailla
metsanhoitoa ohjaavat erityisesti vesienhallinnan tarpeet (ks. jakso 4.2.6).

e Metsien kasvua tukevina toimina talousmetsissa tehdaan taimikonhoitotyot ajal-
laan, metsien lannoitusta lisatdan ja metsan uudistamisessa hyédynnetaan jalostet-
tua taimimateriaalia. Typpilannoitusta ei tehda nitraatteja sisaltavilla lannoitteilla,
koska se on altis huuhtoutumiselle.

Ylla kuvatut toimenpiteet eivat sovellu kaikille kasvupaikoille (esim. lehdot ja paahdeymparis-
tot). Nama kasvupaikat kasitellaan erillisena toimenpidekokonaisuutena jaksossa 4.2.8.

Synergiat: Saastopuiden varastoimana metsaan jaa hiilta, joten puuston hiilivarasto ei taysin
poistu metsasta paatehakkuissa. My6s kuollut puu varastoi hiilta. Toisaalta hyvin suuri saasto-
ja lahopuutilavuus voi haitata seuraavan puusukupolven kasvua. Kiertoajan riittava pidentami-
nen hyddyttaa vanhojen metsien lajeja.

llmastonmuutokseen sopeutuminen: Puulajien ja puulajisuhteiden valinnalla voidaan vai-
kuttaa puustotuhoriskeihin: kuusien valttaminen kuivuudesta tai juurikaavasta karsivilla alu-
eilla. Sekametsat alentavat tiettyihin lajeihin keskittyvien tuhoaiheuttajien aiheuttamaa talou-
dellista riskia. Pidemmat kiertoajat kasvattavat vanhoihin puihin, erityisesti kuusiin, kohdistu-
via tuhoriskeja, mutta riskia voi hallita kohdentamalla kiertoajan pidennysta alueille ja puula-
jeihin, joilla riskit ovat pienemmat. Lahopuu voi suojata puustoa tuholaisilta yllapitamalla
metsdssa tuholaisten kuten kirjanpainajan luontaisia vihollisia.
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4.2.3 Kuolleen ja jarean vanhan puun lisaamisesta

Saastopuiden avulla voidaan lisata jareiden vanhojen puiden maaraa. Kuollessaan nama
saastopuut muodostavat kuollutta puuta. Kuollutta puuta voidaan tuottaa myos aktiivisin
toimin kuten tekopdkkeldin. Taulukossa 42 esitettyihin jareiden vanhojen puiden ja kuol-
leen puun tavoitetasoihin paasy vaatii sdastopuita ja kuolleen puun osalta mahdollisesti
my0&s tekopokkeldita. Tekopokkeldita hyddyntaen voidaan myds nopeuttaa kuolleen puun
maaran suotuisaa kehitysta. Lisdykset saastopuiden ja tekopokkeldiden maarissa kasvatta-
vat jareiden vanhojen puiden ja kuolleen puun pitkan aikavalin (keskimaaraisia) tasapaino-
maarid. Kun nama tasapainomaarat asettuvat taulukon 42 mukaisille tavoitetasoilleen,
saastopuiden ja tekopdkkeldiden maaran voidaan arvioida olevan vaadittavalla tasolla.
Tarkastelun kannalta keskeistd on, miten sadstopuiden ja tekopdkkeldiden sydte vaikuttaa
pitkan aikavalin tasapainomaariin.

Jaredn vanhan puun tasapainomaaraa voidaan arvioida jakamalla keskimaarainen vuotui-
nen saastopuusydte (m?/a) saastopuiden vuotuisella kuolleisuudella (1/a). Vastaavasti
kuolleen puun tasapainomaérélle vuotuinen kuolleen puun syéte (m?/a) jaetaan kuolleen
puun vuotuisella hajoamisnopeudella (1/a). Kuolleen puun sydte maaraytyy saastopuista,
tekopokkeldista ja luonnonpoistumasta. Arvioinnin pohjana kaytetaan tietoa tyypillisista
kiertoajoista (Tapio n.d.), luontaisen poistuman suuruudesta (lhalainen 2013), kuolleen
puun hajoamisnopeuksista (Shorohova & Kapitsa 2014) ja saastopuiden kuolleisuudesta
(Heikkala ym. 2014).

Kuolleiden puiden hajoamiskertoimet vaihtelevat puulajikohtaisesti: mannyt hajoavat hi-
taasti, kuuset hieman nopeammin ja lehtipuut viela nopeammin. Mannyilla siis saman
kuolleen puun maaran yllapitéminen vaatii pienemman vuotuisen sydtteen kuin kuusilla tai
lehtipuilla. Hajoamisnopeuksien arvioitiin olevan 1,5-6 %/a. Vastaavasti saastdpuiden
kuolleisuus on korkeampaa kuusilla ja lehtipuilla kuin mannylla. Jos saastdpuut jatetaan
suurissa ryhmissa ja tuhoriskit huomioiden, niiden kuolleisuus on pienempi kuin yksittain
jatetyilla saastopuilla. Kuolleisuuden arvioitiin olevan 1,5-3 %/a. Luontainen kuolleisuus on
rehevilla mailla suurempaa kuin karuilla ja sen arvioitiin olevan 0,2-0,45 m?3/a, kun kuol-
lutta puuta saastetaan nykytasoa enemman. Kiertoaikojen vaihteluvali oli 60—120 vuotta.

Alla on esitetty eraita esimerkkeja saastopuiden ja tekopdkkeldiden maarista. Esimerkkei-
hin tulee suhtautua varauksella, silla niin tavoitetasot kuin edella esitetyt parametritkin on
koottu eri lahteista, minka vuoksi kadytetyt luvut voivat olla epdjohdonmukaisia keskenaan.
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4.2.3.1 Hemi-keskiboreaalinen kuivahko mannikko, jossa lehtipuita 20 %
tilavuudesta

Maltillinen:
e Tavoite: kuollut puu 15 m?/ha ja jéreitd/vanhoja puita 3 kpl/ha

e Saastdpuut (m?/ha): mantyja 4 ja lehtipuita 1
e Tekopokkeldt (m/ha): mantyja 3 ja lehtipuita 1

Voimakas:
e Tavoite: kuollut puu 29 m?/ha ja jéreitd/vanhoja puita 7 kpl/ha

e Saastdpuut (m?/ha): mantyja 10 ja lehtipuita 3
e Tekopokkeldt (m3/ha): méntyja 14 ja lehtipuita 4

4.2.3.2 Hemi-keskiboreaalinen tuore kuusikko, jossa lehtipuita 20 % tilavuudesta
Maltillinen:

e Tavoite: kuollut puu 17 m?/ha ja jéreitd/vanhoja puita 5 kpl/ha

e Saastdpuut (m*/ha): kuusia 9 ja lehtipuita 2

e Tekopokkeldt (m3/ha): kuusia 4 ja lehtipuita 1
Voimakas:

e Tavoite: kuollut puu 34 m?/ha ja jareitd/vanhoja puita 9 kpl/ha

e Saastépuut (m?/ha): kuusia 24 ja lehtipuita 6
o Tekopdkkeldt (m/ha): kuusia 17 ja lehtipuita 5
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4.2.4 Hiilivaraston kehitykseen vaikuttamisesta

Tarkasteltu toimenpidekokonaisuus vaikuttaa monin eri tavoin metsien kayttéon. Luvussa
4.3 esitetaan Motti-ohjelmistolla tehtyyn ennustelaskentaan perustuva arvio toimenpideko-
konaisuuden vaikutuksista metsiin ja metsien kayttéon. Koska toimenpidekokonaisuutta ei
siind voitu mallintaa taysin kattavasti, tassa jaksossa esitetaan teoriaan ja karkeisiin suuruus-
luokka-arvioihin perustuva yleiskuva vaikutuksista.

Toimenpiteiden vaikutus puuntarjontapotentiaaliin on arvioitavissa melko suoraviivaisesti,
mutta puumarkkinavaikutusten huomioiminen ja siten toteutuvien hakkuukertymien arvioi-
minen vaatii lisdoletuksia tai erillistd mallinnusta. Arviomme mukaan monimuotoisuus- ja ve-
sistotoimien vaikutus hakkuukertymaan olisi kymmenen miljoonan kuutiometrin luokkaa, jos
hakkuukertyman alenemaa ei kateta lisahakkuilla muissa kohteissa. Luvussa 3.3.5 arvioitiin,
etta miljoonan kuution hakkuiden vahenema tuottaa karkeasti arvioiden 1,3-1,4 miljoonan
hiilidioksiditonnin nielun lisdyksen, jos muuten metsavarat ja metsanhoito ovat samanlaista.
Nain arvioiden monimuotoisuus- ja vesistotoimien vaikutus metsanieluun olisi karkeasti arvi-
oiden noin 13 milj. tCO,.

Edelld esitettiin, ettd metsanielun muuten pysyessa nykytasollaan toimenpidekokonaisuuden
tulisi voimistaa sita n. 22,5 milj. tCO,. Arviomme mukaan monimuotoisuus- ja vesistétoimien
lisaksi tarvitaan siis myos erillisia ilmastotoimia n. 9,5 milj. tCO, edests, jotta ilmastotavoit-
teet voitaisiin saavuttaa. lmastotoimet pyrkivat yllapitamaan tai kasvattamaan metsaalaa ja
metsan hiilivarastoa erillisin toimin ja hakkuukayttaytymista muuttamalla. Se, milla painotuk-
silla eri toimia kayttoonotetaan, riippuu osin valituista ohjauskeinoista. Toimenpidekokonai-
suudessa oletamme, ettd noin 2 milj. tCO; nielulisdys voitaisiin saavuttaa ns. llmava-toimin
(Luku 3.3.5). Loput 7,5 milj. tCO; jaisi hakkuukayttaytymisen muutoksille.

Ohjauskeinojen vaikutukset riippuvat siitd, kuinka laajasti vapaaehtoisia toimia otetaan kayt-
toéon. Toimien vaikutukset ovat lisaksi dynaamisia, eli niiden lyhyen aikavalin ja pitkan aika-
valin vaikutukset voivat olla erilaisia. Lahtdkohtaisesti hiilivaraston kasvun lisadminen eli nie-
lun voimistaminen kestaa vain rajallisen ajan, jollei toimia voimisteta yli ajan. Taman vuoksi
emme voi esittaa tarkkoja arvioita esimerkiksi sille, kuinka paljon kiertoaikoja tulisi pidentaa.
Osin tama riippuu siitd, kuinka kauan metsanielua pyritaan yllapitémaan. Jos esimerkiksi kes-
kimaaraisia kiertoaikoja pyrittaisiin pidentamaan 15 vuotta, nielua voimistava vaikutus kestaa
yli 15 vuotta ja vaikutuksen kesto riippuu siitd, kuinka voimakkaasti paatehakkuut sopeutu-
vat kannustimiin. Tahan vaikuttavat itse kannustimet, mutta my6s tarjontamuutoksen vaiku-
tus hakkuukertymaan: hakkuut maaraytyvat kysynnan ja muuttuneen tarjonnan markkinata-
sapainossa.

Edella esitetyn perusteella voimme kuitenkin todeta, etta jos hiilivaraston kasvua voimiste-
taan hakkuumuutoksilla 20,5 miljoonaa hiilidioksiditonnia vaatisi se noin 15 miljoonan kuu-
tion hakkuiden vahennyksen. Tamé tarkoittaisi noin 58 milj. m* vuotuista hakkuukertymén
tasoa, eli viidennes vuotuisesta hakkuukertymasta ja siten hakkuista lykattaisiin. Nain arvioitu
hakkuutaso vastaisi Keiton LTS-tyon Ymparisto edellad -skenaariota (Koljonen ym. 2025). Silta
osin kuin mita toimenpidekokonaisuus lisaa puuston kasvua, vahentaa se tarvetta vahentaa
hakkuita. Luvussa 4.3 esitetyssa Motti-ennustelaskennassa, seka perusurassa etta toimenpi-
dekokonaisuuden vallitessa, metsankasvu on voimakkaampaa kuin edella esitetyssa arviossa.
Siksi siind hakkuukertymia ei tarvitse laskea yhta voimakkaasti. Jallempana raportin vaikutus-
arviot perustuvat Motti-ohjelmistolla tehtyyn ennustelaskelmaan.
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4.2.5 Hakkuiden ulkopuolelle jatettaviin alueisiin liittyvat toimenpiteet

Alla kuvattavilla toimenpiteilla pyritadn vaateliaan metsalajiston turvaamiseen ja vesisto-
jen laadun parantamiseen. Toimilla on my&s hyddyllisia vaikutuksia hiilivarastojen kasvatta-
miseen.

e Turvataan 10 metrin levyinen metsatalouden ulkopuolelle jatettava suojavyohyke
kaikkien pienvesien (lahteet, pienet lammet seka purot ja norot, joilla on uoma) var-
teen. Suojavydhykevaatimukselle voidaan tarvittaessa maaritelld poikkeusehtoja Poh-
jois-Suomen suuren purotiheyden huomioimiseksi. Ojille jatetdan 2 metrin levyinen
suojakaista, jolla maata ei muokata muuten kuin ennallistamistarkoituksessa. Ojia ei
perata vesistdjen lahella. Suojavyohykkeiden puut huomioidaan hakkuutarkasteluissa
saastopuina.

¢ Suojellaan arvokkaat elinymparistot ekologisin perustein ilman vaatimuksia luon-
nontilaisuudesta, pienialaisuudesta tai taloudellisesti vahamerkityksellisyydesta. Suojel-
tavaan elinymparistoon sisallytetaan riittavat suojavydhykkeet. Arvokkaiden elinympa-
ristdjen listaa laajennetaan tutkimustiedon perusteella.

¢ Suojellaan kaikki vanhat seka luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset metsit.
Suojeltu ala sisaltad metsamaata mutta myos runsaasti kitumaita.

¢ Muussa suojelun lisadmisessa painotetaan Etela-Suomea, jossa suojelupinta-ala on
nykyaan matala. Nain suojeluala saataisiin kasvatettua Etela-Suomessa keskimaarin 10
prosenttiin. Monimuotoisuushyotyjen maksimoimiseksi keskeista on suojelun kohden-
taminen ekologisesti merkityksellisimpiin kohteisiin.

Synergiat: Alueiden jattaminen pois hakkuiden piirista mahdollistaa alueiden kehityksen
kohti luonnontilaisen metsan rakennetta. Toimia kohdistetaan alueille, joissa jo on suojelun
tarpeessa olevia rakennepiirteita ja elinymparistoja, mutta ajan myo6ta suojelu lisaé vanhan
metsan rakennepiirteita laajemminkin. Paatavoite on metsalajiston turvaaminen. Taman lisaksi
erityisesti suojavyohykkeet tukevat vesistoluontoa hillitsemalla ravinteiden kulkeutumista
metsamaalta vesistdihin ja tarjoamalla varjostusta. Suojavyohykkeet toimivat myos lajien le-
viamisreitteina ja parantavat elinymparistodjen kytkeytyneisyytta. Avohakkuiden lopettaminen
vahentdaa ravinnekuormitusta nailta alueilta. Hakkuiden vahentyminen johtaa nailla alueilla
hiilivaraston kasvuun, mika edesauttaa ilmastotavoitteiden saavuttamista.

llmastonmuutokseen sopeutuminen: Hakkuiden ulkopuolelle jatetyt metsat tasaavat maa-
peran kosteusoloja, hillitsevat ilmastonmuutoksen my6té runsastuvia ravinnevalumia ja viilen-
tavat paikallisilmastoa. Toisaalta ikaantyvat puustot ovat alttiita tuhoille, joilla on my6s kuol-
lutta puuta lisaava vaikutus. Suojavydhykkeiden suunnittelussa tulee minimoida tuulituhon
riski. Hakkuiden reunan ilmansuunta voi aiheuttaa viereisen kuvion reunapuuston kuivumista.
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4.2.6 Maanmuokkaukseen, ojitukseen ja vesienhallintaan kohdistuvat
toimenpiteet

Alla kuvattavilla toimenpiteilld pyritdaan metsatalouden vesistohaittojen ja suometsien
maaperan tuottamien kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen. Toimilla on my6s
myodnteisia vaikutuksia monimuotoisuuteen ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen.

¢ Luovutaan uudisojituksista.

e Vahennetdaan huomattavasti kunnostusojituksia ja sellaista maanmuokkausta, jossa
tehdaan vetta johtavia uomia

¢ Kunnostusojitusten ja niihin vertautuvien maanmuokkaustoimien valttamiseksi siirry-
taan jatkuvapeitteiseen kasvatukseen turvemailla ja alavilla kankailla. Laajasti ym-
marrettyna (sisaltden myds pienaukko- ja kaistalehakkuut) jatkuvapeitteinen metsan-
hoito sopii my&s karummille kasvupaikoille kuten rameille.

e Siella missa kunnostusojitus katsotaan valttamattomaksi, varmistetaan ojitustyon
korkea laatu (minimoidaan kuivatus) ja yhdistetaan se tutkitusti tehokkaisiin ve-
siensuojelukeinoihin kuten riittavan laajoihin pintavalutuskenttiin.

e Voimakkaasti syopyviin ja metsatalouden nakdkulmasta tarpeettoman syviin ojiin ra-
kennetaan veden virtausta hillitsevia ja siten syopymista ehkaisevia patorakennelmia.

e Tehottomista vesiensuojelutoimista (laskeutusaltaat, kaksitasouomat, puun lisadminen
vesiin) luovutaan.

¢ Vesiensuojelukosteikoita perustetaan paikkoihin, joissa ne ovat tarpeellisia ja niiden
perustaminen on mahdollista. Kdytanndssa keskeista on, tukevatko alueen maanpin-
nanmuodot kosteikkojen syntymista.

e Metsdanuudistamiseen mahdollisesti liittyvat maanmuokkaukset toteutetaan niin, etta
valtetdan (vanhan) kuolleen puuaineksen hajoaminen.

Synergiat: Toimien paaasiallinen tarkoitus on hillitd metsatalouden vesistopaastdja ml. or-
gaanisen aineen huuhtoutuminen, joka tummentaa vesistdja ja lisad myos hiilidioksidi- ja me-
taanipaastoja vesistoista. Lisaksi vesitalouteen liittyvat toimet erityisesti turvemailla hillitsevat
maaperan kasvihuonekaasupaastdja. Monimuotoisuushyotyja saadaan erityisesti sellaisilla
suoalueilla, joita ei uudisojiteta. Vesiensuojelukosteikot voivat olla suotuisia (seka kosteikon
alueella ettad kosteikon alapuolisissa vesistoissa) erdille lintulajeille, sa mmakkoeldimille, kos-
teikkokasveille seka hyonteisille.

llmastonmuutokseen sopeutuminen: Toimet, joilla yllapidetaan korkeampaa pohjaveden-
pinnan tasoa, edesauttavat puiden kasvua kuivuusjaksojen aikana ja hillitsevat turvepalojen
riskia. Vesienhallintatoimilla ehkaistaan myds ilmastonmuutoksen myota muutoin kasvavia
ravinnevalumia vesistoihin, turvaten vesiemme tilaa ja niiden kalakantoja tulevaisuudessa.
Kosteikot, vahentynyt ojitus ja pienempi ojasyvyys myos edistavat tulvasuojelua ja tasoittavat
kasvukauden aikaista vedenpinnan vaihtelua.
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4.2.7 Maankdyton muutoksiin liittyvit toimenpiteet

Alla kuvattavilla toimenpiteilla pyritadan metsien hiilensidonnan vahvistamiseen ja moni-
muotoisuuden turvaamiseen. Toimilla on myds mydnteisia vaikutuksia vesistdjen tilaan.

e Vidhennetadn metsakatoa, erityisesti turvemailla ndiden suuren ilmastohaitan vuoksi
(suota ennallistettaessa voidaan puut tarvittaessa poistaa) ja monimuotoisuuden kan-
nalta arvokkaissa kohteissa.

o Lisataan metsitysta kohteissa, joissa se on mahdollista avoimien alueiden lajistoa hei-
kentamatta.

¢ Ennallistetaan tai (silloin kun jaljelld oleva turvekerros on ohut) metsitetaan turve-
tuotantoalueet. Ennallistaminen tehdaan vettamalla.

¢ Ennallistetaan suotuisat suot/suometsikohteet. Ennallistamisessa priorisoitavia
kohteita ovat ne, joista voidaan tehda vesiensuojelukosteikoita (riittava kaltevuus).

Synergiat: Metsakadon estaminen ja metsityksen lisaaminen ovat erityisesti ilmastotoimia.
Metsakadon estamisella voi olla my&s monimuotoisuus- ja vesistovaikutuksia, jos sadstynei-
den metsaalueiden luontoarvot poikkeavat keskimaaraisesta talousmetsasta tai jos metsaka-
don ehkaisy estaa uusien ravinnekuormitusta lisddvien peltoalueiden syntya. Metsityksessa
vaikutus on kaanteinen, mutta on pidettava huoli siita, ettei se kohdistu alueisiin, joiden met-
sittdminen heikentaisi avoimien alueiden lajistoa.

Soiden ennallistamistoimilla pyritadn lisdédmaan luonnon monimuotoisuutta ja vahentamaan

kasvihuonekaasupaastoja pitkalla aikavalilla pysayttamalla turvekerroksen hajoaminen. Lyhy-
ella ja keskipitkalla aikavalilla ennallistamisen ilmastovaikutukset voivat kuitenkin olla negatii-
viset (Launiainen ym. 2025). Ennallistamisen vesistovaikutukset voivat alussa olla negatiiviset,
mutta pidemmalla aikavalilla neutraalit/suotuisat.

limastonmuutokseen sopeutuminen: Metsdkadon estaminen hillitsee lamp&saarekeilmiota
erityisesti tihedsti asutuilla alueilla. Metsat vaikuttavat paikalliseen mikroilmastoon, saadellen
lampdtiloja ja kosteutta. Metsitys ja metsakadon ehkaisy voivat siten yllapitaa ja edesauttaa
metsien myonteisia vaikutuksia mikroilmastoon. Soiden ennallistaminen voi yhtaalta pidattaa
ravinteita ja kiintoainesta seka tasata virtaamia, mika edistaa tulvasuojelua ja tasoittaa kasvu-
kauden aikaista vedenpinnan vaihtelua. Lisaksi se estaa soiden kuivumista kuivuusjaksojen ai-
kana.

4.2.8 FErityiskohteisiin liittyvit toimenpiteet

Alla kuvattavilla toimenpiteilla pyritaan arvokkaiden, voimakkaasti harvinaistuneiden
elinymparistojen turvaamiseen.

¢ Lisdtaan vuosittaista kulotusalaa paloriippuvaisten lajien elinymparistojen luomiseksi
ja palojatkumoiden varmistamiseksi.

¢ Lehdoissa pidetdadn puusto suhteellisen harvana, poistetaan harkiten alikasvoskuusia ja
suositaan lehtipuita. Lehtoymparistdjen maaraa lisataan ennallistamalla.

e Paahdeympairistissa poistetaan varjostavaa puustoa, korjataan pois hakkuutdhteet ja
paljastetaan kivenndismaata esimerkiksi kulottamalla.

151



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

Synergiat: Nama toimet ovat keskittyneet metsaluonnon monimuotoisuuden yllapitamiseen.
Toimilla on paaosin negatiivinen vaikutus ilmastotavoitteisiin pyrkimisessa, mutta kohteiden
pinta-alat ovat yhteenlaskettunakin pienia ja siten toimien vaikutukset Suomen hiilivarastoi-
hin ovat vahaiset.

limastonmuutokseen sopeutuminen: Toimilla voi olla vaikutusta lajiston ilmastonmuutok-
seen sopeutumisen osalta. Jos elinymparistot (lehdot, paloalueet ja paahdejatkumot) ovat riit-
tavan tiheassa, tarjoaa se lajeille mahdollisuuden siirtyad ilmaston muuttuessa kohti pohjoista.

4.2.9 Puun kaytto

Muutokset hakkuumahdollisuuksiin ja puun kaytt6on syntyvat toimenpidekokonaisuudessa
ymparistotavoitteiden saavuttamisen kannalta tarpeellisten toimenpiteiden sivuseurauksena.
Varsinaisesti ainoa lisatoimenpide naiden lisaksi on:

e Hillitadn runkopuun ja hakkuutahteiden korjuuta metsahakkeeksi

Synergiat: Hakkuutahteiden vahaisempi korjaaminen metsista tuottaa ilmastohyotya, koska
hiilidioksidi vapautuisi metsassa hajoavista hakkuutahteista hitaammin kuin mita poltettaessa
tapahtuu ja osa hakkuutahteiden hiilesta paatyy osaksi maaperan hiilivarastoa. Se voisi myos
nopeuttaa puuston kasvua, sillda maaperan ravinnetappiot jaisivat pienemmiksi. Hakkuutahtei-
den korjuun vaheneminen voi auttaa turvaamaan olemassa olevaa lahopuuta, jota hakkuu-
tahteen korjuu voi vahingoittaa. Energiaksi kaytettavan runkopuun vahentyessa puuta ohjau-
tunee enemman hiilivarastoja muodostavaan kadyttdon ja kokonaishakkuumaarat voivat hie-
man pienentya.

limastonmuutokseen sopeutuminen: Ei merkittavia vaikutuksia.
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Taulukko 43. Yhteenveto toimenpiteiden vaikutuksista, arviointiasteikko (--/-/0/+/++)

Toimenpide Monimuo- /. ietst | limasto  ScPeutu-
toisuus minen
BIODIVERSITEETTI

Arvokkaiden elinymparist6jen suojeleminen ekologisin perustein + +t + +
Eldvien sastopuiden jattdminen ++ + ++ +
Lahopuun saastdminen ja tuottaminen ++ + +

Lehtipuiden saastaminen ja suosiminen ++ + + +t
Jareiden ja vanhojen puiden pysyva saastdminen ++ + + +
Kulotuksen lisddminen + + +
Suojelualueiden lisddminen ++ ++ +
Lehtojen ja paahdeymparistéjen hoito ++ + +

VESIENSUOJELU
Suojavyohykkeet kaikkien pienvesien varteen + ++ + +
Pintavalutuskentat ? ++ ? +
Virtaamanhallinta ja patorakenteet ? +t ? +
Vesiensuojelukosteikkojen perustaminen + ++ + +t
Uudisojituksista luopuminen ja kunnostusojitusten valttdminen + ++ ++ +
Jatkuva kasvatus turvemailla ja alavilla kankailla + ++ +
ILMASTO

Metsakadon valttdminen ++ + ++ +
Metsittdminen 0 0 + ?
Jalostettujen siemen- ja taimialkuperien kayttd 0 0 ++ ?
Taimikonhoidon suorittaminen ajallaan ? 0 + +
Harvennusten intensiteetin alentaminen kivenndismailla + + ++ 0
Lannoitukset kivenndismailla (typpilannoitus) - - ++ ?
Lannoitukset turvemailla (yleensé tuhkalannoitus) - 0 + ?
Kiertoajan pidentdminen kivenndismailla + + ++ -
Runkopuun ja kuolleen puun energiakayton véhentdminen ++ ++ + +
Hakkuutahteiden hy6dyntamisen vahentdminen + 0 + 0
Soiden ennallistaminen ++ ++ +/- +
Turvetuotantoalueiden ennallistaminen + +t + +

4.2.9.1 Jatkotutkimustarpeista

Toimenpidekokonaisuuden ja sita tukevien ohjauskeinojen laadinta paljasti useita tietotar-
peita, joita jatkotutkimuksella voitaisiin selvittaa. Toimenpidekokonaisuuteen oli tarjolla
kulotuksen lisdadaminen ja valuma-aluetason hakkuiden saately. Naille ei hankkeen puit-
teessa pystytty maarittelemaan tasmallistéd ohjauskeinoa. Kulotus sailytettiin toimenpide-
kokonaisuudessa, koska sille on jo kustannuksiin perustuva tuki. Pinta-alan lisdyksessa tar-
vittavaa kannustavuutta ei kuitenkaan maaritelty. Valuma-aluetason hakkuiden saately sen
sijaan pudotettiin toimenpidekokonaisuudesta, koska sille ei hankkeessa maaritelty edes
alustavaa ohjauskeinoa.

Hankkeessa tehtiin alustavaa arviointia jareiden vanhojen puiden ja kuolleen puun tavoit-
teiden saavuttamiseksi tarvittavista saastopuiden ja tekopokkeldiden maarista. Tavoiteta-
sojen ja syotteiden valinen yhteys riippuu puulajeittaisista ja kasvupaikkakohtaisista para-
metreista, jotka kuvaavat saastdpuiden kuolleisuuksia, lahopuun hajoamisnopeuksia ja
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luontaisen kuolleisuuden maaraa. Eri lahteista kootut arviot tavoitetasoille ja em. paramet-
reille eivat vaikuttaneet olevan taysin johdonmukaisia. Tietoa eri tekijoista olisi syyta tar-
kentaa niin, ettd samalla huomioitaisiin sydtteen ja tuotoksen keskindinen johdonmukai-
suus.

Tassa tyossa keskityttiin 1ahinnd metsankasittelyyn, jolla saavutettaisiin maaritetyt luonto-
tavoitteet. Yksi potentiaalinen ilmastotoimi on puun kadytdn suuntaaminen enemman hiili-
varastoja tuottavaan suuntaan. Kaytanndssa tama tarkoittaisi lisad sahatavaran ja vanerin
tuotantoa ja vahemman kuiduttamista seka puuenergiaa. Ilmava-hankkeessa puutuote-
portfolion muutoksille laskettiin noin 1,5 miljoonan tonnin nielun lisdys vertaamalla 2000-
2009 ja 2014-2018 tuoteportfolioita. lImastopolitiikan keinoin tuoteportfoliota voitaisiin
muuttaa enemmankin. Potentiaalin suuruutta tai portfolion muuttamiseen soveltuvia oh-
jauskeinoja ei arvioitu tassa tydssa. Jatkotutkimus voisi valottaa naita kysymyksia.

4.3 Toimenpidekokonaisuuden vaikutukset metsiin, puun
saatavuuteen ja kayttoon; skenaarioanalyysi

Hannu Salminen, Jussi Lintunen, Soili Haikarainen, Mika Lehtonen, Sampo Pihlainen,
Anssi Ahtikoski ja Jukka-Pekka Myllykangas

4.3.1 Tavoitteet

Valtakunnan metsien inventoinnin koealamittauksiin perustuvissa ennustelaskennoissa selvi-
tettiin puuston maaraa ja rakennetta ohjaavien toimien vaikutusta koko maan tasolla. Ennus-
teisiin pohjautuvan skenaarioanalyysin tavoitteena oli tuottaa arvioita metsien kehityksesta
toimenpidekokonaisuudessa madariteltyjen keinojen vallitessa. Keskeiset mitattavat tavoitteet
olivat kuolleen puun maara (Taulukko 44), lehtipuiden maara seka metsien hiilivaraston kasvu.

Taulukko 44. Kuolleen puuston (m?3/ha) ja jareiden vanhojen puiden (kpl/ha) tavoitetasot ta-
lousmetsissa eri kasvupaikkatyypeilld, hemi-keskiboreaalisella vyohykkeella ja pohjoisboreaali-
sella vyohykkeella.

Kasvupaikkatyyppi; Kuollut puu (m3/ha) Jarea vanha puu (kpl/ha)

kankaat ja vastaavat Hemi—keski- Pohjois- Hemi—keski- Pohjois-
turvekankaat boreaalinen boreaalinen boreaalinen boreaalinen

Lehtomainen 21-43 11-22 10-20 6-12
Tuore 17-34 9-17 5-9 6-12
Kuivahko 15-29 8-15 3-7 10-20
Kuiva 10-20 5-10 3-7 9-17

Kuolleen puun maarissa tavoitteena oli painottaa rehevia kasvupaikkoja, minka katsottiin par-
haiten tukevan monimuotoisuutta. Puuntuotannon metsamaista 70 % pinta-alalla tahdattiin
ylla olevan taulukon alarajoihin ja 20 % alalla ylarajoihin. Liséksi 10 % pinta-alasta suojeltai-
siin, mika johtaa pitkalla aikavalilla taulukon arvoja korkeampiin kuolleen puun maariin. Lehti-
puiden osuudelle asetettiin tavoitteeksi keskimaarin 20 % tilavuudesta, ja lisaksi sadstopuiden
valinnassa piti suosia lehtipuita.
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Toimenpidekokonaisuuden tavoitteena oli, ettd metsamaan ja puutuotteiden yhteenlaskettu
hiilinielu vuonna 2035 olisi noin -23 Mt CO,-ekv, jotta kaikki muut hiilitaseeseen vaikuttavat
toimet mukaan lukien saavutettaisiin hiilineutraalius kansallisella tasolla. Tama tarkoittaa noin
-36 Mt CO,-ekv puuston nielutavoitetta, kun maaperapaastdjen oletetaan noudattavan
KEITO-skenaarioita. Toimenpidekokonaisuus vaikuttaa myds puutuotteiden ja kuolleen puun
nieluun ja maaperapaastdihin, mutta ennustelaskelmassa metsankasittelya ohjataan puuston
nielutavoitteen avulla.

4.3.2 Toteutus

Ennustelaskennan perustana on VMI-koealojen keskipistekuviot, joille kullekin ennustettiin
Luken MOTTI-ohjelmistolla vaihtoehtoisia kasittelystrategioita ja niitd vastaavia ennalta maa-
ritettyja kasittelyketjuja eri muunnoksineen (Hynynen ym. 2015). Luodusta kasittelyketjujen
joukosta muodostettiin lineaarista ohjelmointia hyodyntaden kaksi vaihtoehtoista skenaariota.
Ensimmainen skenaario (SK1) kuvasi tilastoituihin hakkuumaariin ja toimenpidepinta-aloihin
pohjautuvaa "“nykymeno jatkuu” tulevaisuutta. Sen rinnalle tuotettiin toinen skenaario (SK2),
jossa pyrittiin toteuttamaan toimenpidekokonaisuutta laskentateknisten mahdollisuuksien
mukaan. SK2 tehtiin kahdessa vaiheessa; ensin lisattiin monimuotoisuuden kannalta tarkeiden
rakennepiirteiden suotuisaan kehitykseen tahtaavia toimia ja toisessa vaiheessa asetettiin ta-
voitetaso puuston hiilivaraston muutokselle. Jalkimmaisen tavoitteena oli turvata riittava met-
sien hiilivaraston keskimaarainen kasvu (hiilinielu). SK2:n ensimmaisen vaiheen valituloksiin
viitataan tunnisteella SK2BD, ja niita esitelldaan vain rajoitetusti. Maaperan hiilivaraston muu-
tos arvioitiin jalkilaskentana ja kasvihuonekaasuinventaarion menetelmia soveltaen kummal-
lekin paaskenaariolle (SK1 ja SK2).

SK1:n kasittelyketjut pohjautuvat padsaantdisesti nykyisiin metsankasvatussuosituksiin (Tapio
2022), mutta mukana oli myos lievia kasittelyja ja pidennettyja kiertoaikoja sekd mahdollisuu-
det poimintahakkuisiin ja lepoon (ei toimenpiteita tarkastelujakson aikana). Viimeksi mainit-
tua sovellettiin kaikissa lakisaateisissa suojelukohteissa. Toimenpidekokonaisuuden piirteita
tavoittelevassa SK2:ssa SK1:n kasittelyketjut vaihdettiin soveltuvin osin vastinpareihin, joissa
pyrittiin kehittdamaan monimuotoisuuden kannalta tarkeita rakennepiirteita voimallisemmin
kuin SK1:ssa. Lisaksi suojavychykkeita levennettiin ja osa niista siirrettiin kokonaan puuntuo-
tannon ulkopuolelle (Taulukko 45). Tarkastelun mittakaava ja kaytettavissa olevat ennuste-
mallit vaikuttivat kuitenkin siihen, mita toimenpidekokonaisuuden toimia (ks. 1.3 Toimenpide-
kokonaisuus) ja niiden vaihtoehtoisia toteutuksia voitiin tarkastella ennustelaskennan keinoin.

Taulukko 45. Skenaariossa kaytetyt suojavyohykemaarittelyt.

- ey

Kevyt kasittely Puuntuotannon Kevyt kasittely Yhteensa
sallittu ulkopuolella sallittu rajoitettua

Vesistot
meri 10 15 10 25
jarvi 10 10 10
virtavesi 10 20 10 30
Ojittamattomat suot
Korvet 10 10
Muut puustoiset 5 5
Avosuot 10 5 5
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Taulukko 46 Ennustelaskennassa tarkasteltavat toimenpiteet.

Toteutus ennustelaskennan skenaariossa SK2

Toimenpide

BIODIVERSITEETTI

‘ Toteutus perusurassa SK1

Eldvien saastopuiden jattami-
nen

Jatetaan paatehakkuissa 10 elavaa sadstopuuta hehtaarille.

Jatetdan paadtehakkuissa 40-50 elavaa saastopuuta hehtaarille. Mikéli mah-
dollista, painotetaan jareité lehtipuita.

Lahopuun saastaminen ja tuot-
taminen

TekopOkkeldita ei tehda. Kuollutta puuta ei vieda pois metsasta.

Kaikissa hakkuissa tehdaan 10-15 tekopokkelda hehtaarille — myds harven-
nuksissa. Kuollutta puuta ei vieda pois metsésta.

Lehtipuiden saastaminen ja
suosiminen

Tavoiteltava kasvatettavan puuston lehtipuuosuus varhaishoidossa har-
vennuksissa on vahintdan 10 %.

Tavoiteltava kasvatettavan puuston lehtipuuosuus varhaishoidossa harven-
nuksissa on vahintaan 20 %. Saastopuiden valinnassa suositaan lehtipuita.

Jareiden ja vanhojen puiden
pysyva saastaminen

Jareys ei ole saastopuiden poimintakriteeri.

Jareys on puulajin ohella elavien saastopuiden poimintakriteeri.

Suojelualueiden lisddminen

Ei lisdsuojelua.

Laajennetaan suojavyohykkeita ja suurempi osa niista jatetaan hakkuiden
ulkopuolelle (Taulukko 45). Mikali tarvitaan, voidaan lisaksi jattaa osa pinta-
alasta kaikkien kasittelyjen ulkopuolelle.

VESIENSUOJELU

Suojavybhykkeet kaikkien pien-
vesien varteen

Suojavyohykkeet Taulukko 45.

Laajennetaan suojavyohykkeité perusuraan verrattuna (Taulukko 45).

Uudisojituksista luopuminen ja
kunnostusojitusten valttaminen

Uudisojituksia ei tehda lainkaan. Ojaverkoston osittainen kunnostus on
sallittua uudistamisen yhteydessa. Muiden kunnostusojituskohteiden va-
lintaperusteita (tilavuusehto) tiukennetaan.

Kuten perusurassa (SK1).

Jatkuva kasvatus turvemailla ja
alavilla kankailla

Lineaarisen ohjelmoinnin ehdoissa ohjataan 10 % turvemaiden ja 3 %
kivenndismaiden rehevien maiden kuusikoista poimintahakkuiden piiriin.

Lineaarisen ohjelmoinnin ehdoissa ohjataan 20 % turvemaiden ja 6 % kiven-
naismaiden rehevien maiden kuusikoista poimintahakkuiden piiriin.

ILMASTO

Jalostettujen siemen- ja taimial-
kuperien kayttd

Keinollisessa uudistamisessa havupuilla oletetaan kaytettavan ensim-
méisen sukupolven jalostusmateriaalia.

Kuten perusurassa (SK1).

Taimikonhoidon suorittaminen
ajallaan

Taimikonhoidon valinnat perustuvat nykyisiin hyvan metsanhoidon suo-
situksiin ja tilastoituihin toteumiin.

Kuten perusurassa (SK1).

Harvennusten intensiteetin
alentaminen kivennaismailla

Kasvatusketjuissa on tarjolla myds korkean puuston maaran yllépito,

mutta sille ei ole kannustimia.

Kasvatusketjuissa on tarjolla myds korkean puuston maaran yllapito, jota
voidaan hyddyntaa asetetun hiilinielutavoitteen saavuttamisessa.
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Toimenpide

Lannoitukset kivennaismailla
(typpilannoitus)

Toteutus perusurassa SK1

Lannoituspinta-alat ohjataan noudattamaan tilastoituja toteumia.

Toteutus ennustelaskennan skenaariossa SK2

Kuten perusurassa (SK1)

Lannoitukset turvemailla (tuh-
kalannoitus)

Lannoituspinta-alat ohjataan noudattamaan tilastoituja toteumia.

Kuten perusurassa (SK1)

Kiertoajan pidentdminen kiven-
naismailla

Kasvatusketjuissa on tarjolla my@s pidennetyn kiertoajan vaihtoehtoja,
mutta niille ei ole kannustimia.

Kasvatusketjuissa on tarjolla pidennetyn kiertoajan vaihtoehtoja, joita voi-
daan hyddyntaa asetetun hiilinielutavoitteen saavuttamisessa.

Hakkuutahteiden hyddyntami-
sen vahentaminen

Hakkuutahteita ei kerata energiapuuksi.

Kuten perusurassa (SK1)
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Keskeiset skenaariolaskennassa mukana olleet toimenpiteet olivat siten:

e Saastopuiden maaran lisadminen

o Tekopokkeldiden teko

e Lehtipuiden suosiminen

¢ Kiertoajan pidentdaminen

e Harvennusten intensiteetin alentaminen

e Suojavyodhykkeet ja suojelun lisddminen

e Peitteisen metsankasvatuksen suosiminen rehevilla turve- ja kangasmailla

Saastopuiden ja tekopokkeldiden lukumaarat asetettiin tasolle, joka ennakkoarvion perus-
teella on riittdva suhteessa kuolleen puun ja vanhojen jareiden puiden pitkan aikavalin maara-
tavoitteisiin (Taulukko 44). Seka kuolleen puun etta vanhojen jareiden puiden maara on tyy-
pillisesti seurausta toimenpiteista, joiden tasmallisia vaikutuksia ei voida ennustaa. Siksi ta-
voitteiden saavuttamista ei voida ennakolta taysin varmistaa. Esimerkiksi luontaisen kuolemi-
sen todennakdisyytta voidaan kasvattaa seka puuston ikaa etta puiden valista kilpailua lisaa-
malla, mutta tarkkaan kuolleen puun hehtaarikohtaiseen maaraan paatyminen edellyttaisi las-
kentaintensiivista iteraatiota.

Saastopuiden elossapysymista saadettiin kirjallisuuteen perustuvan asiantuntija-arvion mukai-
sesti niin, etta ensimmaisen 10 vuoden jalkeen elossa oli noin puolet alkuperaisista saasto-
puista. Senkin jalkeen saastdpuiden kuolemistodennakdisyyden ennustettiin seuraavien la-
himpien 10-jaksojen ajan olevan noin kaksinkertainen normaaliin kilpailusta ym. johtuvaan
kuolleisuuteen nahden.

Puuston hiilivaraston kehitys ohjattiin tasolle, jonka oletettiin olevan riittava tayttamaan ase-
tetut tavoitteet. Keskeisin keino oli hakkuumaarien pienentaminen. Maaperan hiilivaraston
kehitys laskettiin puustoskenaarioiden pohjalta jalkikdateen. Metsien hiilinielun tasmallinen oh-
jaaminen olisi niin ikaan vaatinut useita tarkentavia uusintalaskentoja. Nyt kaytetyssa menet-
telyssa kuolleen puun maaraan ja metsien hiilivaraston kehitykseen vaikuttavat valinnat pe-
rustuivat asiantuntijatyéna tehtyyn ennakkoarvioon.

Vaikka laskenta sisaltaa lukuisia toimenpiteita, se jattaa osan toimenpidekokonaisuudessa esi-
tellyista keinoista tarkastelun ulkopuolelle eika kykene taysin seuraamaan asetettuja numeeri-
sia tavoitteita. Kehitysennusteiden toteutuksen arviointi on esitetty Jaksossa 4.3.4.

4.3.3 Puuston kehitysennusteet

Eldvan puuston maara kasvoi kaikissa skenaarioissa (Kuva 26). Toimenpidekokonaisuutta jal-
jittelevat toimet ilman hiilinielutavoitetta (SK2BD) pienentavat puuston maaran kasvua hie-
man verrattuna skenaarioon SK1. SK2BD:ssa hakkuukertymat pyritdan pitamaan perusskenaa-
rion mukaisella tasolla (noin 70-72 milj. m3/v) ja samaan aikaan otetaan kayttéén hakkuu-
mahdollisuuksia kaventavia metsankasvatusketjuja ja yksittaisten kohteiden kertymia pienen-
tavia keinoja kuten saastopuut ja tekopokkeldt. Niinpa hakkuut kohdentuvat eri tavalla kuin
SK1:ssa.
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Elavan puuston runkotilavuus Elavan puuston biomassa

W SK1 W SK1
m SK2BD m SK2BD
mSK2 mSK2

Kuva 26. Elavan puuston tilavuuden ja biomassan kehitys 10-vuotiskausittain skenaarioissa SK1
ja SK2 seka tydskenaariossa SK2BD.

Nettokasvu Luonnonpoistuma

mSK1 mSK1
m SK2BD m SK2BD
mSK2 mSK2
2021-2035 2036-2045 2046-2055 2056-2065 2021-2035 20362045 2046-2055 2056-2065
period period

Kuva 27. Elavan puuston tilavuuden muutos (nettokasvu) ja luonnonpoistuma. Kuolleet saas-
tépuut sisaltyvat luonnonpoistumaan, mutta tekopokkelot eivat.

Elavan puuston tilavuuden muutos (nettokasvu) pysyy kaikissa skenaarioissa aluksi noin 95
miljoonan kuution vuositasolla ja kohoaa vahitellen ldhelle 100 kuutiota ja SK2:ssa sen ylikin
(Kuva 27). Luonnonpoistuma nousee kaikissa skenaarioissa, mutta voimakkaimmin kuitenkin
SK2:ssa. Monimuotoisuuden kehitysta tukevat toimet kuten suuremmat sadastopuumaarat ja
lehtipuiden suosiminen lisaavat luontaista kuolemista, mika ilmenee SK2BD:n perusuraa pie-
nempana nettokasvuna. SK2:n kahta muuta skenaariota pienemmat hakkuumaarat heijastuvat
korkeampina kasvuina ja lisaantyvana kuolleisuutena.
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100%
90% Puuntuotanto, ei rajoituksia
80%
70% Puuntuotanto, rajoitettu
60%
50% B Ei toimenpiteitad tarkastelujaksolla,
40% rajoittamaton puuntuotanto
0,
30% m Ei toimenpiteita tarkastelujaksolla,
0,
20% rajoitettu puuntuotanto
10%
0; - m Puuntuotannon ulkopuolella
(+]

SK1 SK2

Kuva 28. Puuntuotannossa ja sen ulkopuolella olevien metsa- ja kitumaan koealojen suhteel-
linen osuus kokonaispinta-alasta.

Skenaariossa 2 puuntuotannon ulkopuolelle jatetty pinta-ala oli noin 8 %-yksikkéa suurempi
kuin vertailukohtana olevassa skenaariossa SK1. Suojelun perusteina olivat lait ja sadddkset,
joiden ohella otettiin huomioon sertifioinnin toimintaohjeet. Suojavydhykkeiden leventdmi-
nen ja osittainen siirto rajoitetusta metsankaytosta tayteen suojeluun SK2:ssa johtivat pinta-
alaosuuksien muutokseen. Koealat, joihin kohdistui metsankayton rajoituksia jo skenaariossa
SK1, siirtyivat todennakdisemmin kokonaan puuntuotannon ulkopuolelle skenaariossa SK2.
Tarkastelujakson aikana hakkuumaariin kohdistuneet rajoitukset kdytanndssa siirsivat kohteita
toimenpiteiden ulkopuolelle. Selkeimmin tama nakyy skenaarion SK2 puutuotannon ulkopuo-
lisen pinta-alan lisdantymisessa verrattuna skenaarion SK1 (Kuva 28).

Elavan puuston hiilivaraston muutos Hakkuukertyma

H SK1 H SK1

milj. tnfv

m SK2BD m SK2BD

| SK2

milj. m3v?
coB885883388

Kuva 29. Elavan puuston vuotuiset keskimaaradiset hiilivaraston muutokset jaksoittain ja vas-
taavien jaksojen vuotuiset hakkuukertymat.

Hiilivaraston muutoksen tarkastelussa vertailtavien jaksojen pituuden ja alkuhetken valinta
vaikuttavat johtopaatoksiin. Lahtokohdaksi voidaan valita koko ennustelaskennan tai kunkin
lyhyemman jakson alkutilanteen varasto. Tassa tuloskoosteessa hiilivaraston muutosta tarkas-
tellaan ensin 15 vuoden jaksoa alkutilanteesta vuoteen 2035 ja sen jdlkeen kolmen perattai-
sen 10-vuotisjakson alun ja lopun perusteella. Hakkuukertymat ilmoitetaan 10-vuotisjaksojen
vuotuisina keskiarvoina. Naiden jaksoittaisten keskiarvojen perusteella skenaario SK2:n vuo-
tuinen hakkuukertyma oli noin 11 milj. m® pienempi kuin perusuran mukaisessa arviossa
(SK1). Vastaavalla tavalla tarkasteltuna puuston hiilivaraston keskimaarainen muutos
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skenaariossa SK2 oli noin 17 milj. tn CO,-ekv. a™' suurempi kuin skenaariossa SK1. Koko tar-
kastelujakson aikana skenaarioiden SK1 ja SK2 hakkuukertymien ja elavan puuston hiilinielun
erotusten suhde on siten noin 1.5 tCO,-ekv./m? a™'. Vuoden 2035 jélkeinen hiilivaraston muu-
tos nousi vuoden 2035 tavoitetta korkeammalle, koska sita ei erikseen rajoitettu ja vuoden
2035 tavoitteen saavuttamisen edellyttamat perusuraa pienemmat hakkuumaarat pidettiin
koko ennustejakson ennallaan. Hiilivaraston muutoksen nakdkulmasta hakkuumaaria olisi
voitu kasvattaa vuoden 2035 jalkeen, mutta se olisi edellyttanyt pienipiirteisempaa skenaa-
rioiden koostamista. Ennustettu hiilivaraston muutos on ehdollinen tilavuus- Ja biomassamal-
leille ja niihin liittyville valinnoille. Tassa laskennassa puukohtainen tilavuus ennustettiin Laa-
sasenahon (1982) ja biomassa Repolan (2013) malleilla. Jalkimmaisia ohjattiin kulloinkin kay-
tettavissa olevilla tunnuksilla kuten puulaji, pituus, rinnankorkeuslapimitta, latvussuhde ja
pohjapinta-alan kasvu.

Maaperan hiilivaraston muutos

10
E-S kiv.maat SK1
% 5
: E-S kiv.maat SK2
=
¢ o0 E-S turvemaat SK1
Q
v E-S turvemaat SK2
E -5
= P-S kiv.maat SK1
E 10 .
P-S kiv.maat SK2
-15 P-S turvemaat SK1

2025-2034  2035-2044 2045-2054 2055-2064  2065-2074

Kuva 30. Maaperan hiilivaraston muutos orgaanisilla ja kivenndismailla Etela- ja Pohjois-Suo-
messa.

Lahimpien vuosikymmenien aikana maapera on hiilen lahde kummassakin skenaariossa;
SK2:ssa hieman pienempi kuin SK1:ssa (Kuva 30, Taulukko 47). Maaperan hiilivaraston ennus-
teessa on kuitenkin huomattavaa epavarmuutta varsinkin ennustejakson aaripaissa (ks. Tau-
lukko 47 ensimmainen ja viimeinen rivi)

Taulukko 47. Maaperan hiilivaraston keskimaarainen muutos.

milj. tn CO,-ekv a!

SK1 SK2
2025-2034 1.9 2.0
2035-2044 1.8 1.3
2045-2054 4.9 2.7
2055-2064 6.4 6.0
2065-2074 -2.2 -6.1

Skenaariossa SK2 pyrittiin suosimaan lehtipuuta kasvatuksen eri vaiheissa. Lehtipuiden maaran
mittarina kaytettiin niiden keskitilavuutta ja suhteellista osuutta kunkin koealan tilavuudesta.
Jalkimmainen on mittarina vaikeammin tulkittava, koska se on herkka muiden puulajien tila-
vuuden kehitykselle. Lehtipuiden kehitysta edistavat ratkaisut liittyvat kdytannossa metsissa
tehtaviin toimenpiteisiin. Puulajikirjoa ohjaillaan uudistamisessa, varhaishoidossa ja hakkuissa
esimerkiksi saastopuiden valinnan yhteydessa. Lehtipuiden keskitilavuus nousi kaikissa skenaa-
rioissa, mutta trendi oli koko tarkastelujakson ajan selkeimmin nouseva skenaariossa SK2 ja
sita edeltédneessa tydskenaariossa SK2BD (Kuva 31). Lehtipuiden suhteellinen osuus tilavuu-
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desta sen sijaan oli joko tasainen tai jopa laskeva. Hakkuumaarien rajoittaminen hiilinieluta-
voitteen saavuttamiseksi piti muiden puulajien tilavuuden nousevalla uralla, joten lehtipuiden
suhteellinen osuus skenaariossa SK2 on pienempi kuin tydskenaariossa SK2BD (Kuva 32).

m*ha?

m?ha?

m? ha?
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2021 2031 2041 2051 2061 2071
Jakso

W SKL
mSK2BD
| 5K2

m 5K1
mSK2BD

W SK2

SK1
m SK2BD
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Ravinteisuusluokat 1-2;
lehdot ja lehtomaiset
kankaat sekd vastaavat
turvekankaat

Ravinteisuusluokka 3;
tuoreet kankaat ja
vastaavat turvekankaat

Ravinteisuusluokka 4;
kuivahkot kankaat ja
vastaavat turvekankaat

Kuva 31. Lehtipuiden keskitilavuus puuntuotannon metsa- ja kitumaalla ravinteisuusluokissa
1-2,3 ja 4.
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Kuva 32. Lehtipuiden osuus tilavuudesta puuntuotannon metsa- ja kitumaalla ravinteisuus-
luokissa 1-2, 3 ja 4.
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Koivun tukkitilavuus vdhintdidn 10 m3 ha-1 Muiden lehtipuiden®! tukkitilavuus

50% vahintddn 10 m3 ha-1
40% 5%
30% 4%
3%
20% 204
10% 1%
0% 0%

2021 2031 2041 2051 2061 2071 2021 2031 2041 2051 2061 2071
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Kuva 33. Jareaa lehtipuuta sisaltdvien metsien pinta-alaosuus puuntuotannon metsa- ja kitu-
maalla. ? Muiden lehtipuiden luokkaan kuuluvat kaikki lehtipuut lukuun ottamatta raudus- ja
hieskoivua.

Jarean lehtipuuston edustavuutta kuvataan niiden kohteiden pinta-alalla, joissa hehtaarikoh-
tainen eldvien puiden tukkitilavuus on véhintaan 10 m?® (Kuva 33). Lehtipuiden suosiminen
heijastuu myds niiden tukkitilavuuksissa skenaariossa SK2; jareaa puuta alkaa kertya vahitel-
len. Tydskenaariossa SK2BD jareda lehtipuuta kertyy enemman kuin varsinaisessa skenaa-
riossa SK2, koska viimeksi mainitussa on kaytdssa suppeampi valikoima toimenpiteita hiili-
nielutavoitteen rajoittaessa hakkuupinta-aloja.

Kuolleen puun keskitilavuus Kuolleen puun keskitilavuuden

1 suhteellinen muutos
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£ 6 % 100%
E 4 L]
5 III I B Vih. E 50% A m SK1
0 = SK1 0% - u SK2BD
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Jakso Jakso

Kuva 34. Kuolleen puun runkotilavuus puuntuotannon metsa- ja kitumaalla skaalattuna VMI13
-tulosten yleistasoon. Kuolleen puun tilavuuden ennusteesta vahennettiin (Vah.) paatehakkuun
yhteydessa ennakko-oletuksiin perustuen joko 70 (SK1) tai 20 % (SK2BD ja SK2), milla pyrittiin
jaljittelemaan hakkuutoimien vaikutusta kuolleen puun maaraan.

VMI-tuloksissa kuolleen puuston tilavuus sisaltaa lapimitaltaan yli 10 cm paksuisen runko-
puun. VMI13-tulosten mukaan kuolleen puun keskitilavuus metsamaalla Suomessa on

6,9 m® ha'. Aiempia VMI-tuloksia hyddyntien vastaavaksi puuntuotannon metsa- ja kitu-
maan kuolleen puun keskitilavuudeksi lahtétilanteessa arvioitiin 4,9 m* ha™'. Taman skenaa-
rioanalyysin tuloksissa kuolleen puun runkotilavuus laskettiin ensin ilman kokorajoituksia ja
skaalattiin sitten vastaamaan VMI-tuloksien edella mainittua tasoa. Lisaksi laskelmissa huomi-
oitiin hakkuiden oletettu vaikutus lahopuumaariin jalkilaskentana (Kuva 34). Toimenpidekoko-
naisuuden vaikutuksia kuvaavassa skenaariossa (SK2) oletettiin, etta kuollutta puuta vaurioi-
tuu paatehakkuun yhteydessa vahemman kuin perusurassa (SK1). Kuolleen puun maaraa pie-
nennettiin vastaavasti paatehakkuun yhteydessa joko 70 tai 20 %. Alennuskertoimet olivat
asiantuntija-arvioon perustuvia eivatka siten perustu ennustejarjestelman tuloksiin.
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Puuntuotannon metsiin SK2:ssa sisaltyvat myos biodiversiteetti- ja hiilensidontatavoitteiden
vuoksi tarkastelujakson aikana toimenpiteiden ulkopuolelle jatetyt metsat. Kuolleen puun
maara kasvoi kaikissa skenaarioissa, mutta voimakkaimmin kuitenkin toimenpideohjelman
keinoja jaljittelevassa skenaariossa SK2 seka sita edeltaneessa tydskenaariossa SK2BD. Saasto-
puiden maaran liséaminen ja lehtipuiden suosiminen lisaa kuolleen puun maaraa viiveella, jo-
ten niiden vaikutukset nakyvat vasta ennustejakson edetessa.

Kuolleen puun keskitilavuus 2071-2076

15

E I ~

5
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2 3 4 5 5]
Ravinteisuusluokka

B Keskiarvo B P70 mPS0 mPS5

Kuva 35. Kuolleen puun runkotilavuus; hemi-keskiboreaalisen metsakasvillisuusvyohykkeen
puuntuotannon metsa- ja kitumaalla. Mean tarkoittaa keskiarvoa seka P70, P90 ja P95 vastaavia
prosenttipisteita (70, 90 ja 95 %). *) Kauden 2071-2076 tilanteen rinnalla esitetdan koko ennus-
tejakson alkutilanne.

Hemi- ja keskiboreaalisen kasvillisuusvyohykkeen puuntuotannon metsa- ja kitumaalla ei saavu-
tettu kuolleen puun tavoitetilavuuksia 50 vuoden tarkastelujaksolla (Kuva 35, vrt. Taulukko 44).
Kuolleen puun maarat kasvoivat kuitenkin molemmissa skenaarioissa lapi koko ennustejakson.

Kuolleen puun keskitilavuus 2071-2076
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Kuva 36. Kuolleen puun runkotilavuus pohjoisboreaalisen metsakasvillisuusvyohykkeen puun-
tuotannon metsa- ja kitumaalla. Mean tarkoittaa keskiarvoa seka P70, P90 ja P95 vastaavia
prosenttipisteitd (70, 90 ja 95 %). ” Kauden 2071-2076 tilanteen rinnalla esitetdan koko ennus-
tejakson alkutilanne.
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Mydskaan pohjoisboreaalisen kasvillisuusvydhykkeen puuntuotannon metsa- ja kitumaalla ei
saavutettu kuolleen puun tavoitetilavuuksia 50 vuoden tarkastelujaksolla (Kuva 36, vrt. Tau-
lukko 44). Kuolleen puun maarat kasvoivat kuitenkin molemmissa skenaarioissa tasaisesti lapi
koko ennustejakson (Kuva 34).

4.3.4 Kehitysennusteiden toteutuksen arvio

Nyt kaytetty VMI-koealojen kuviotietoihin, ennalta maaritettyihin metsankasvatusketjuihin,
MOTTI-ohjelmistoon ja lineaariseen ohjelmointiin perustuva koko maan kattava ennustelas-
kenta tavoittaa suuruusluokat ja suuret linjat, mutta jattda osan toimenpidekokonaisuudessa
esitellyista keinoista tarkastelun ulkopuolelle eika kykene taysin seuraamaan asetettuja nu-
meerisia tavoitteita. Pienipiirteisia ja kunkin kohteen yksil6llisiin ominaisuuksiin kytkeytyvia
toimenpiteita ei voida kohdentaa aineistossa, jonka kukin koeala edustaa otantakehikon mu-
kaisesti laajaa joukkoa metsia (Korhonen 2024). Esimerkkeina tarkastelun ulkopuolelle jaa-
neista toimista ovat arvokkaiden elinymparistojen suojeleminen ekologisin perustein, kulo-
tuksen liséaminen, lehtojen ja paahdeymparistdjen hoito, monet vesiensuojelun toimet seka
metsittaminen ja metsakadon valttaminen. Lisaksi ennustelaskennassa ei huomioitu toimen-
pidekokonaisuuden luonnonhoitotoimissa (sadstopuut ja tekopokkeldt) ollutta jakoa maltilli-
sempien ja voimakkaampien toimien alueisiin. Kuolleen puun maaran liséaminen toteutettiin
laskelmassa ilman kuolleen puun korjaamisen ja murskaamisen vahentamista, koska naita ei
ole Motti-ohjelmistossa kuvattu. Siten toimenpidekokonaisuuden vaikutus tullee laskennassa
aliarvioiduksi. Suojelualan laajennus toteutettiin ennustelaskennassa suojavydhykkeita laajen-
tamalla, joten suojelu on mukana, mutta eri tavoin kohdistettuna kuin toimenpidekokonai-
suudessa. Aikataulusyista ei paneuduttu mm. energiapuun kayttdoon ja ennallistamiseen liitty-
viin ndkokohtiin.

Metsien puustojen ja hiilivarastojen kehityksen ennustamisessa on vield paljon epavarmuuk-
sia. Esimerkiksi muuttuvien ymparistotekijoiden ja erilaisten tuhojen merkitysta ei viela pys-
tyta kasittelemaan samalla tarkkuudella kuin puuston kehitysta nykyisten olojen vallitessa.
Nyt laadituissa ennusteissa oletettiin ilmaston olevan nykyisen kaltainen, koska esimerkiksi
lampdtilan ja sadannan vaihtelun kaikkia vaikutuksia ei vielad kyeta kytkemaan mukaan riitta-
van luotettavasti. Kasvun taso on ennustelaskelmissa kalibroitu VMI12-koepuumittausten pe-
rusteella, minka lisaksi ne on tasoitettu indeksoimalla suhteessa edeltaneen 30 vuoden kas-
vuun. Liséksi ennusteissa on oletettu, etta havupuiden keinollisessa uudistamisessa Etela- ja
Keski-Suomessa kaytetaan jalostettua materiaalia. Kasvua ei ole pyritty kalibroimaan VMI13
alentuneisiin kasvuihin, koska pysyvaa kasvun alenemista perustelevia trendeja ei nahty osoi-
tetuksi. Perusurassa puuston vuotuinen nettokasvu on ensimmaisen 15 vuoden aikana noin
94 milj. m* ja nousee seuraavien kahden vuosikymmenen aikana 100-103 milj. m? tasolle.
Vastaavat bruttokasvut ovat ensimmaisen 15 vuoden aikana noin 103 ja kahden seuraavan
vuosikymmenen aikana noin 109-114 milj. m?. Jalkimmaiset luvut ovat 7-12 milj. m® enem-
man kuin kahdessa edellisessa metsien inventoinnissa. Tama osaltaan selittaa perusurassa ha-
vaittua viime vuosia voimakkaampaa puuston hiilivaraston kasvua. Lisaksi elavan puuston
biomassa on laskettu Repolan (2013) malleilla, joten ennusteet eivat ole suoraan vertailukel-
poisia esimerkiksi kasvihuonekaasuinventaarion tuloksiin. Ennustetut elavan puuston hiiliva-
raston muutokset ovat kuitenkin samassa suuruusluokassa metsanielujen kehityssuunnista
tehtyjen arvioiden kanssa (Soimakallio ja Pihlainen 2023, taulukko 9). Ennustejarjestelmien
epavarmuudet kertaantuvat ennustejakson pituuden kasvaessa, ja eri menetelmilla tuotettu-
jen tulosten vaihteluvali on laaja (ks. Vauhkonen ym. 2024).
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Kasvua lisadvien tekijoiden vaikutuksista on malleja ja arvioita, mutta riskeja sisaltavia ja kas-
vua alentavia piirteita ei ole mallinnettu ennustelaskentaan suoraan soveltuvalla tavalla. Esi-
merkiksi kaytetyt puiden elossa oloa ennustavat mallit tarkastelevat |ahinna puiden iasta ja
kilpailusta johtuvaa kuolleisuutta, mutta eivat sisalla satunnaisia piirteita sisaltavien tuuli-,
hyonteis- ja sienituhojen vaikutuksia. Sen seurauksena resilienssia lisadvien toimien merki-
tysta on vaikea arvioida ja arvottaa numeerisesti. Puiden kuolemisen ohella kuolleen puun ha-
joamisen ennusteet ovat viela suhteellisen karkealla tasolla. Eniten epavarmuutta sisaltyy
maaperan hiilivarastojen kehityksen historian ja tulevan dynamiikan kuvaukseen. Lisaksi tule-
van muutoksen ennustaminen skenaariolaskennan tapaan asettaa menetelmille erilaisia haas-
teita kuin inventaarityyppinen menneen kehityksen arviointi, jonka menetelmia tassa lasken-
nassa sovellettiin.

Monet kiinnostuksen kohteena olleet rakennepiirteet ovat malliteknisesti varantoja ja monien
niista, esim. kuolleen puun maaran, alkutilaa ja aikakehitystd on vaikea arvioida tasmallisesti
malleilla, joita ei ole siihen tarkoitukseen lahtokohtaisesti rakennettu. Taman vuoksi metsa-
mallinnukselle on tyypillista, ettad yli ajan kumuloituvat arviot ovat paikoin hyvinkin epavar-
moja. Siksi skenaarioiden ennusteisiin on syyta suhtautua varauksella. Sen sijaan metsankasit-
telyerojen aiheuttamat muutokset voivat tulla hyvinkin tarkasti mallinnetuiksi ja siten eri ske-
naarioissa kumuloituvien arvioiden erotukset voivat olla luotettavampia. Tassa tarkastelussa
ennustelaskennan osalta erityisesti metsankasittelyn vaikutukset hakkuukertymiin ja elavan
puuston maaraan seka hakkuiden vaikutus elavan puuston hiilivarastoon ovat tasmallisia.
Myds muista kiinnostuksen kohteena olleista suureista lasketut skenaarioiden valiset muutok-
set ovat tarkkoja, annettuna etta niita pystyttiin mallintamaan toimenpidekokonaisuuden
olettamalla tavalla. Silta osin kuin toimenpidekokonaisuutta ei pystytty tasmallisesti arvioi-
maan, myoskaan arvioitujen muutosten kaytté toimenpidekokonaisuuden vaikutusten arvi-
ointiin ei ole tasmallista.

4.3.5 Vaikutukset puun saatavuuteen

Toimenpidekokonaisuuden myota puun tarjonta ja siten saatavuus heikkenee. Puuntarjonnan
aleneminen johtuu hehtaarikohtaisen hakkuukertymapotentiaalin alenemisesta, kun esimer-
kiksi hakkuiden yhteydessa jatetdaan aiempaa enemman saastopuita, ja puuntuotannon pii-
rissa olevat alat pienevat suojavydhykkeiden ja suojelun myota. Naiden hakkuupotentiaaliin
vaikuttavien tekijoiden lisaksi tarjonnan kehitykseen vaikuttavat metsanomistajien ja puu-
markkinoiden reaktiot. Tassa tydssa esitetty toimenpidekokonaisuus on niin laaja ja yksityis-
kohtainen, ettei sitad voitu tarkastella puumarkkinoita kuvaavan metsasektorimallin avulla. Sen
sijaan arvioinnin lahtékohdaksi otettiin toimenpidekokonaisuuden edella esitetty Motti-tar-
kastelu ja sen hakkuukertymavaikutukset.

Puun saatavuuden arviointi perustuu Motti-tuloksista saatuihin tuloksiin toimenpidekokonai-
suuden vaikutuksista eri puulajien ja puutavaralajien hakkuukertymiin. Mallinnettujen hakku-
kertymien avulla maaritettiin nykyhetken tilastoihin tukeutuen toimenpidekokonaisuuden
mukaiset keskimaaraiset hakkuukertymat (Taulukko 48). Hakkuukertymat kuvaavat korjatun
runkopuun maaraa ja luokittelua hakkuupaikalla. Mallinnus keskittyy ainespuujakeisiin (kuitu-
ja tukkipuu), mutta tilastoja hyédyntaen arvoimme myds energiakayttoon paatyvan runko-
puun maaran kehitysta. Perusuralla hakkuukertymien oletettiin pysyvan viime vuosien tasolla.
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Taulukko 48. Hakkuukertymidn muutokset puu- ja puutavaralajeittain milj. m* tarkastelujak-
solla 2021-2070. Muutokset on suhteutettu vuosien 2019-2023 tilastoitujen hakkuukertymien
keskiarvoon.

Kuitu -14 -1,7 -1.7
% -14 % -11% -19 %
Tukki -2,4 -1,2 -0.4
% -17 % -10 % -31%

Tarkastelujaksolla (2021-2070) vuotuisen kokonaishakkuukertyman keskimaardinen alenema
oli noin 11 milj. m?, josta 9 milj. m? ainespuuta ja 2 milj. m* energiarankaa. Suurimmat aines-
puun hakkuukertymien alenemat kohdistuivat kuusitukkiin ja lehti- ja mantykuituun (Tau-
lukko 48). Suhteellisesti suurimmat muutokset tapahtuivat lehtipuujakeissa ja kuusitukissa.
Vaikutus lehtipuihin on suuri sen vuoksi, etta saastdpuissa painotetaan lehtipuita, mika va-
hentaa niiden korjuuta. Kuusitukin vdheneminen johtuu siitd, ettd sadstopuumaarat ovat isoja
rehevilla kasvupaikoilla ja hakkuita vahentavat toimet kohdistuvat vanhoihin metsiin, joissa
korjuu kohdistuisi jareisiin puihin.

Puun tuonti on viime vuosina vahentynyt ja tarkastelussa sen oletettiin pysyvan ennallaan. Si-
ten toimenpidekokonaisuuden aiheuttamat hakkuukertymamuutokset johtavat arviossamme
suoraan puun saatavuuden ja siten kaytdn muutoksiin.

4.3.6 Vaikutukset puun kayttoon

Raakapuun kayton muutokset eivat jakaudu taysin vastaavasti hakkuukertymamuutosten
kanssa. Tama johtuu siita, etta eri syista puutavaralajeja siirtyy hakkuun yhteydessa arvioi-
dusta luokasta toiseen, kun se saapuu kayttopaikalle. Syita siirtymille on monia. Erityisesti tuk-
kipuuta siirtyy laatuvikojen ja vahaisten kertymien vuoksi kuiduksi ja energiapuuksi ja vastaa-
vasti kuitupuuta paatyy energiapuuksi. Jonkin verran raakapuuta viedaan myds ulkomaille.

Tassa tyossa on oletettu, etta toimenpidekokonaisuuden vallitessa puutavaralajimuutoksia ta-
pahtuu vahemman. Keskeisin syy tahan on se, ettd puun energiakayton oletetaan véahenevan,
osittain luonnollisen teknisen kehityksen ja osittain puun polttoa hillitsevan ohjauksen vuoksi.
Energiapuun kysynnan aleneminen johtaa vahaisempaan tarpeeseen siirtaa tukkia ja kuitua
energiakayttoon, minka vuoksi teollisuuden kayttaman puun maara ei vahene yhta paljon
kuin vastaavien puutavaralajien hakkuukertymat.

Taulukko 49. Kotimaisen ainespuun kdytén muutokset puu- ja puutavaralajeittain milj. m® tar-
kastelujaksolla 2021-2070. Muutokset on suhteutettu vuosien 2019-2023 tilastoitujen kotimai-
sen ainespuun kayttomaarien keskiarvoihin.

Kuusi | Manty | Lehtipuu
Kuitu -1.3 -1,5 -1,4
% -14 % -9 % -17 %
Tukki -1,8 -0,9 -0,2
% -13 % -8 % -19 %
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Kotimaisen teollisuuspuun kdytdn oletettiin vahenevéan noin 7 milj. m? ja energiarangan

4 milj. m®. Myds kéytdssa suurin suhteellinen muutos kohdistuu lehtipuuhun ja kuuseen (Tau-
lukko 49). Kaikki korjattu tukkipuu ei edelleenkaan paady kaytdssa tukkipuuluokkaan, mika
johtuu erilaisista vioista. Vikojen maaran on tassa oletettu pysyvan maltillisena, mutta tilanne
voi muuttua ilmastonmuutoksen lisatessa tuhoriskeja (ks. jakso 3.4.2). Kuitupuun kaytén maa-
ran on oletettu seuravan tarkemmin hakkuukertyman muutoksia.

Kayton muutokset kohdistettiin lisdksi eri toimialoihin. Kohdistaminen tehtiin perustuen toi-
mialojen puunkayton suuruuteen ja viimeaikaisiin trendeihin toimialojen puunkaytdssa. Lehti-
sellun kayton vahenemisen arvioitiin kohdistuvan erityisesti selluteollisuuteen, eika niinkaan
mekaaniseen ja puolikemialliseen massateollisuuteen. Sen sijaan kuusikuidun kayton vahene-
misen arvioitiin kohdistuvan erityisesti mekaaniseen massateollisuuteen. Mantykuidun lasku
kohdistuu selluteollisuuteen. Tukkipuujakeiden tapauksessa lehtipuun laskun oletettiin koh-
distuvan vaneriteollisuuteen ja mannyn sahateollisuuteen. Padosa kuusitukin kayton alene-
masta oletettiin kohdistuvan sahateollisuuteen ja pienen osan vaneriteollisuuteen.

Kokonaisuudessaan sahateollisuuden kotimaisen puun kayton vahenemaksi arvioitiin

2,5 milj. m? ja vaneriteollisuuden 0,4 milj. m*. Vastaavasti selluteollisuudessa vaheneméksi ar-
vioitiin 3,6 milj. m? ja mekaanisessa ja puolikemiallisessa massateollisuudessa 1,4 milj. m? kun
lisaksi huomioitiin puutuoteteollisuudesta saatavien sivujakeiden maaran vaheneminen. Tuk-
kia kayttavien puutuoteteollisuuden toimialojen puunkayton vahenema on nykytilanteeseen
verrattuna suurempaa, jos puustotuhot yleistyvat ja tukkikokoinen runko joudutaan kaytta-
maan kuiduksi tai energiaksi. Vastaavasti tama voi nostaa kuidutettavan puun maaria ja siten
pienentaa puunkayton vahenemia massateollisuuden toimialoilla. Tuhoihin liittyvat epavar-
muudet koskevat sekd perusuraa etta toimenpidekokonaisuutta. Toimenpidekokonaisuu-
dessa pyritdadan metsanhoidolla hillitsemaan tuhoriskid, joskin pidennetyt kiertoajat voivat
myds lisata riskeja. Puunkayttomuutosten taloudellisia vaikutuksia arvioidaan mydhemmin
jaksossa 4.6.

4.4 Toimenpidekokonaisuuden vaikutukset
monimuotoisuuden heikkenemiskehitykseen

Matti Koivula ja Aino Assmuth

Toimenpidekokonaisuuden tavoitteeksi oli asetettu monimuotoisuuden heikkenemisen taitta-
minen 2030 mennessa ja kaantaminen taman jalkeen positiiviselle uralle. Toimenpidekokonai-
suus sisaltaa yleisella tasolla EU:n biodiversiteettistrategian 10 % tiukan suojelun tavoitteen ja
20 %:lla metsamaan talousmetsissa tehtavan, monimuotoisuutta edistavan tehostetun luon-
nonhoidon (lahopuun ja pitemmalla aikavalilla jareiden ja samalla vanhojen puiden tavoite-
taso 30 % luonnontilan tasosta) seka 70 %:lla puuntuotannon metsista tehtavaa maltillista
luonnonhoitoa (15 % luonnontilan tasosta).

Toimenpidekokonaisuus hyodyttaa laajasti metsalajistoa, potentiaalisesti myos paaosaa met-
sien uhanalaisista lajeista, minka voi todeta vertaamalla luvun 3.1.9.10 taulukkoa 40 (tiivis-
telma lajiston kannalta tarkeiden elinymparistojen ja rakennepiirteiden lisadmiskeinoista ja
niiden vaikutuksista) luvuissa 4.2.1-4.2.5 kuvattuihin kaytannon toimenpiteisiin. Kysymys siita,
riittaako toimenpidekokonaisuus monimuotoisuustavoitteeseen paasemiseksi, koskeekin en-
nen kaikkea toimenpiteiden mitoitusta, kohdentamista ja aikataulutusta.
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Mitoituksen osalta keskeinen tassa tarkasteltu tekija on lahopuun maara hehtaaria kohti. Koh-
detasolla 20 m*/ha ylittdva maara taannee sen, ettd kohteella kykenee elamaan edes muu-
tama uhanalainen lahopuulaji (esim. Koivula ym. 2022, Siitonen & Huhta 2023), kunhan tallai-
set kuviot eivat ole kovin pienialaisia tai kaukana muista samantyyppisista. Kaikkia lahopuula-
jeja 20-30 m3/ha ei riitd turvaamaan, ellei maara ole maisematason keskiarvo tilanteessa,
jossa tarkastelualueella on paljon sellaisia kuvioita, joissa maara on selvasti korkeampi ja jotka
sijoittuvat esimerkiksi suojelualueverkoston ja eri lajien yksildiden liikkkuvuuden kannalta tar-
koituksenmukaisesti. Laskennallisesti 20 m*/ha lahopuujatkumo edellyttaisi noin 60 m?/ha
elavan puuston saastamista, jos elava puusto olisi ainoa lahopuujatkumon yllapitamiseksi
kaytettava keino. Toimenpidekokonaisuuden lahopuuta koskevissa toimenpiteissa onkin mer-
kittava rooli erilaisten saastopuukuvioiden (luontokohteet, suojavydhykkeet) lisaksi tekopok-
keloilla. Tekopokkeldista hyotyvat varsinkin uhanalaiset lahopuukovakuoriaiset, mutta hyoty
kestanee toimenpiteesta vain noin 20-30 vuotta, minka jalkeen tarvitaan uusi ponnistus teko-
pokkeldiden tuottamiseksi. Toimenpidekokonaisuudessa ehdotetut saastopuu- ja tekopokke-
|6maarat eivat siis sellaisenaan riitd, vaan lahopuujatkumo edellyttaa lisaksi luvussa 4.2.5 ku-
vailtuja suojavyohyke-, luontokohde- ym. toimia. Tall6in tavoiteltavia maaria taytyy tarkastella
metsikkdtasoa laajemmassa mittakaavassa, kuten toimenpidekokonaisuudessa on ajateltukin.
Hakkuiden ulkopuolelle jatettavia alueita koskevat toimenpiteet vaikuttavatkin osaltaan voi-
makkaasti lahopuumaaraan ja varsinkin -jatkumoon.

Monimuotoisuustavoitteen saavuttamisessa olennaista on kuollutta ja jareaa puuta lisaavien
toimenpiteiden kohdentaminen. Uhanalaisten lajien hydtyminen toimenpiteista nimittain
edellyttaa sita, etta toimenpiteiden toteutusalueilla (kohteilla tai nilden ymparistossa) elaa
niista hyotyvia populaatioita ja lajeja. Kohdentamiseen on toimenpidekokonaisuudessa pyritty
mm. erottelemalla kuolleen puun ja jaredan vanhan puun tavoitetasot kasvupaikkatyypeittain
ja ilmastovyohykkeittain, kohdistaen toteutusta etenkin niille kasvupaikkatyypeille ja ilmasto-
vyohykkeille, joilla kuolleen puun ja jaredan puun maarat olisivat luonnontilassakin korkeita.
Tarkeaa on myds pyrkimys kohdistaa voimakkaan tavoitetason toimia suojelualueiden lahei-
syyteen ja muuten kytkeytyneisyys huomioiden. Lajiston suojelun kannalta olisi tarkeaa, etta
voimakkaimpia toimia (mitattuna tavoitetasolla ja pinta-alaosuudella) kohdistettaisiin erityi-
sesti eteldiseen Suomeen.

My®6s metsien suojelun kannalta seka mitoitus ettd kohdentaminen vaikuttavat keskeisesti tu-
loksiin. Suomen metsamaahan sovellettuna 10 % suojelupinta-ala tarkoittaisi noin neljan pro-
senttiyksikon lisdasuojelua nykyisen noin 6 %:n paalle. Talla hetkella metsien suojelu on voi-
makkaasti painottunut Pohjois-Suomeen ja karuille kasvupaikoille. Jos toimen pidekokonai-
suuteen sisaltyvaan 10 %:n suojeluosuuteen pyrittaisiin tasaisemmin eri puolilla Suomea, se
tarkoittaisi eteldssa jo varsin huomattavaa lisasuojelua, esim. Kotiahon ym. (2021) maakunta-
kohtaista ehdotusta mukaillen. Mita suurempi osuus suojelualasta on rehevien kasvupaikko-
jen metsia, sen parempi uhanalaisen lajiston ja luontotyyppien kannalta. Toisaalta tallaiset
metsat ovat tyypillisesti puuston myyntiarvoltaan arvokkaimpia yksityismaita, joten niiden
suojeleminen on kallista.

Toimenpidekokonaisuus - sisaltaen lisasuojelua ja luonnonhoitotoimia - oletettiin tehtavaksi
hyvin nopeasti, ja alkuperaisina tavoitteina olikin pysayttdaa monimuotoisuuden heikkenemi-
nen vuoteen 2030 mennessa ja suotuisan kehityksen vakiinnuttaminen 2050 mennessa. Ehdo-
tettu 10 % tiukan suojelun taso voidaan poliittisen tahdon ja resurssien salliessa toteuttaa
heti, mutta suojelu sindnsa ei heti lisda arvokkaiden rakennepiirteiden maaraa, ellei suojelu-
paatokseen yhdisteta esimerkiksi kuollutta puuta lisdavaa ennallistamista. Lisasuojelun olisi
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myo&s kohdistuttava monimuotoisuudeltaan arvokkaimpiin metsiin. Kuolleen puun seka suur-
ten ja samalla vanhojen puiden tavoitetasoihin padaseminen talousmetsaalueilla ehdotetussa
laajuudessa vie vahintadn muutamia vuosikymmenia. Kuolleen puun maara kehittyisi paljolti
muiden metsataloustoimien (harvennukset, paate- ja muut hakkuut jne.) ja sadstettyjen pui-
den (uudistusalojen saastopuut, luontokohteet ja suojavydhykkeet) kuolevuuden maaraa-
massa tahdissa, mutta kehitysta voidaan nopeuttaa tekopdkkeldiden avulla ja ndin saadella
kuolleen puun kehitysta tavoitetasoja kohti. Suurten ja samalla vanhojen puiden tavoiteta-
sojen saavuttaminen sijoittuu vaistamatta kauemmaksi tulevaisuuteen, koska niita saadaan
vain ajan kanssa, saastamalla. Vanhojen puuikaluokkien osuutta metsamaisemassa voidaan
toki lisatd nopeamminkin suojelumetsien osuutta kasvattamalla.

Luvussa 3 kasitellyilla suojelu- ja luonnonhoitotoimilla on hyvin dokumentoidut positiiviset
vaikutukset juuri sellaisiin lajeihin, jotka metsissamme sailyakseen erityisesti vaativat muutok-
sia tavanomaiseen metsankasittelyyn. Raportissa ehdotettu toimenpidekokonaisuus keinoi-
neen ja mitoituksineen heijastaa tata tietoa. Talta pohjalta arvioimme, etta toimenpidekoko-
naisuuden tuloksena metsalajien uhanalaisuus lieventyisi selvasti ja yleinen uhanalaistumiske-
hitys kaantyisi positiiviselle uralle 2050 mennessa. Niiden uhanalaisten metsalajien osuus, joi-
den tilanne vuoden 2050 aikaperspektiivissa havaittavasti paranisi, voisi olla 10-30 % suu-
ruusluokkaa.

4.5 Toimenpidekokonaisuuden vaikutukset
ekosysteemipalveluihin

Janne Artell ja Tuija Lankia

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan ekosysteemien ihmisten hyvinvoinnille tuottamia hyotyja,
ja niiden luokitteluun on olemassa useita kansainvalisia luokitteluja. Tassa tyossa luokitte-
lemme ekosysteemipalvelut kansainvalisen CICES 5.1 -luokittelun mukaisesti (Haines-Young
& Potschin, 2018). Luokittelu on suunniteltu ekosysteemipalveluiden mittaamiseen, arvioimi-
seen ja tilinpitoon. Sita on kaytetty laajasti ekosysteemipalvelututkimuksessa, ja se on vertai-
lukelpoinen muiden paljon kaytettyjen ekosysteemipalveluluokittelujen kanssa.

CICES jaottelee ekosysteemipalvelut kolmeen paaluokkaan: tuotantopalveluihin, saately- ja
yllapitopalveluihin ja kulttuuripalveluihin. Tuotantopalvelut kasittavat ekosysteemeista saata-
van ravinnon, materiaalin ja energian. Saately- ja yllapitopalveluilla tarkoitetaan erilaisia ta-
poja, joilla ekosysteemit yllapitavat ja saatelevat ymparistoa, jolla on vaikutusta ihmisen ter-
veyteen, turvallisuuteen tai mukavuuteen. Ne sisaltavat ekosysteemien prosessit, jotka hajot-
tavat jatteita, myrkyllisia aineita ja muita haittoja seka prosessit, jotka sdatelevat ympariston
fysiokemikaalisia ja biologisia ominaisuuksia ihmisille suotuisasti. Kulttuuripalveluilla tarkoite-
taan kaikkia ekosysteemien aineettomia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat ihmisten fyysiseen ja
henkiseen hyvinvointiin. Kulttuuripalvelut voidaan jaotella edelleen suoraan vuorovaikutuk-
seen luonnon kanssa, joka on riippuvaista lasnaolosta luonnossa ja epasuoraan vuorovaiku-
tukseen, joka tapahtuu etaalla luonnosta (Haines-Young & Potschin, 2018).

Taman jaottelun mukaisesti tunnistettiin metsien tuottamia ekosysteemipalveluita, joille tuo-
tettiin vaikutusarviot asiantuntija-arvioihin perustuen (Taulukko 50-Taulukko 58). Tuotanto-
palveluista arvio sisaltaa vaikutukset riistaan, porotalouteen, marjastukseen ja elidlajien ge-
neettiseen materiaaliin. Saately- ja yllapitopalveluista arviossa on mukana tuholaisten, vieras-
lajien ja tautien torjunta, ravinteiden ja kiintoaineiden sitominen, tulvasuojelu, eroosion
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hallinta ja vesivirtojen saately, makean veden ja meriveden kemiallisen laadun saately (orgaa-
nisen hiilen valunta), maaperan hiilensidonta ja elinkierron yllapito ja elinymparistdon suojelu.
Kulttuuripalveluista arvio kattaa metsissa virkistaytymisen seka kulttuuriarvot ja maiseman
kauneuden. Asiantuntija-arvio ei sisalla arvioita toimenpiteiden vaikutuksista puuntuotantoon
ja metsien hiilen sidontaan, joita kasitelladn raportin muissa osioissa.

4.5.1 Tiedonkeruumenetelma: Asiantuntija-arvio

Arvio toimenpiteiden vaikutuksista ekosysteemipalveluihin toteutettiin asiantuntija-arvion pe-
rusteella. Kunkin tunnistetun ekosysteemipalvelun osalta tunnistettiin Luke:n tai Syke:n tutkija,
jota pyydettiin arvioimaan, kuinka paljon kukin toimenpide vaikuttaa kyseiseen ekosysteemi-
palveluun. Skaalana arviossa oli++ = lisaa merkittavasti, + = lisaa jonkin verran, 0 = ei vaiku-
tusta, - = vahentaa jonkin verran, -- = vahentda merkittavasti, ? en osaa sanoa, # arviot vaih-
televat positiivisen ja negatiivisen valilla. Asiantuntijoilla oli my&s mahdollisuus kommentoida
arvioitaan ja liittaa mukaan kirjallisuusviitteitd. Asiantuntija-arviot pyydettiin sahkopostitse ja
tarvittaessa saatuihin vastauksiin pyydettiin lisatietoja jalkeenpain. Vastauksia saatiin kaikki-
aan 11 tutkijalta.?

4.5.2 Tulokset: laadullinen asiantuntija-arvio toimenpiteiden vaikutuksista
ekosysteemipalveluihin

Asiantuntija-arvion tulokset on esitetty alla taulukoissa (Taulukko 50-Taulukko 58) toimenpi-
dekokonaisuuksittain. Tulokset antavat laadullisen yleiskuvan toimenpiteiden arvioiduista vai-
kutuksista ekosysteemipalveluihin. Asiantuntija-arvion mukaan vaikutukset eri ekosysteemi-
palveluihin ovat padosin positiivisia tai neutraaleja. lImastotoimilla asiantuntijat arvioivat ole-
van jonkin verran myds negatiivisia vaikutuksia toimenpiteisiin. Tuloksia tulkittaessa on hyva
huomioida, etta vaikutukset ovat riippuvaisia toimien laajuudesta ja sijainnista ja voivat olla
erilaisia lyhyella ja pitkalla aikavalilla. Asiantuntijat eivat pystyneet arvioimaan kaikkien toi-
menpiteiden vaikutuksia kaikkiin ekosysteemipalveluihin vaan arviossa ilmeni myos tietopuut-
teita.

4.5.2.1 Biodiversiteettitoimenpiteiden vaikutukset ekosysteemipalveluihin

Biodiversiteettitoimenpiteiden arvioidut vaikutukset tuotantopalveluihin, saately- ja yllapito-
palveluihin ja kulttuuripaleluihin on esitetty taulukoissa (Taulukko 50-Taulukko 52). Asiantun-
tija-arvion perusteella biodiversiteettitoimenpiteiden tunnistetut vaikutukset ekosysteemipal-
veluihin ovat paaosin positiivisia. Kuitenkin kulotuksen vaikutukset nahtiin osin ristiriitaisina ja
elavien saastdpuiden jattamisen vaikutukset muihin toimenpiteisiin ndhden vahaisind. Lehto-
jen ja paahdeymparistojen hoidon vaikutuksista puuttui eniten tietoa.

2 Kiitamme kaikkia ekosysteemipalveluiden vaikutusten asiantuntija-arvioon osallistuneita asiantunti-
joita asiantuntemuksesta ja tydpanoksesta: Inese Huttunen (Syke), Matti Koivula (Luke), Jouko Kumpula
(Luke), Aleksi Lehtonen (Luke), Markus Melin (Luke), Jani Pellikka, Rainer Peltola (Luke), Sakari Sarkkola
(Luke), Katriina Soini (Luke), Liisa Tyrvainen (Luke) ja llkka Vanha-Marjamaa (Luke).
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Taulukko 50. Biodiversiteettitoimenpiteiden vaikutukset tuotantopalveluihin

Elidlajien
Biodiversiteettitoimenpiteet Riista | Porotalous | Marjastus | geneettinen
materiaali
Alrvokkalde.n elinymparistojen suojeleminen ekologi- N ++ NA +
sin perustein
Elavien saastopuiden jattdminen + + +
Lahopuun saastaminen ja tuottaminen 0 NA ++
Lehtipuiden saastaminen ja suosiminen ++ + ++ ++
Jareiden ja vanhojen puiden pysyva saastaminen + ++ ++ 0
Kulotuksen lisddminen 0 # + +
Suojelualueiden lisddminen + ++ NA ++
Lehtojen ja paahdeymparistojen hoito 0 + + ++

Geneettinen materiaali tarkoittaa kotoperaisid metsalajeja, joita ihminen jo hyodyntaa. Sita heikentavat toimet,
jotka pienentdvat populaatioita tai eristavat niita, silla geenipooli kapenee ja geenivaihto vahenee. Tama heikentaa
lajien sopeutumiskykya muuttuviin olosuhteisiin ja vdhentdd mahdollisuuksia |6ytaa esimerkiksi taudinkestavia yk-

siloita jalostukseen.

Taulukko 51. Biodiversiteettitoimenpiteiden vaikutukset saately- ja yllapitopalveluihin
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Arvokkaiden elinymparisto-
jen suojeleminen ekologisin 0 ++ ++ NA + ++
perustein
Elavien saastopuiden
Caviel P 0 0 0 NA 0 +
jattaminen
Lahopuyn saastdminen ja N N N NA N 0
tuottaminen
Lehtl_pullden saastaminen ja N N N + 0 +
suosiminen
Jareiden ja vanhojen puiden
en Ja vanhojen p 0 + 0 NA 0 +
pysyva saastaminen
Kulotuksen lisddminen # # # NA NA +
Suojelualueiden lisddminen # + + + ++
Lehtojen ja paahdeymparis-
ehfojen Ja paandeymp 0 NA NA NA NA ++
tdjen hoito
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Taulukko 52. Biodiversiteettitoimenpiteiden vaikutukset kulttuuripalveluihin

Metsassa Kulttuuriarvot, maiseman
virkistaytyminen kauneus

Biodiversiteettitoimenpiteet

Arvokkaiden elinymparist6jen suojeleminen N N
ekologisin perustein

Elavien s@astopuiden jattdminen

Lahopuun s&astaminen ja tuottaminen # #
Lehtipuiden s&astaminen ja suosiminen + +
Jareiden ja vanhojen puiden pysyva + +
s&éstaminen

Kulotuksen lisddminen NA NA?
Suojelualueiden lisddminen ++ ++
Lehtojen ja paahdeymparistéjen hoito + +

4.5.2.2 Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutukset ekosysteemipalveluihin

Asiantuntijat arvioivat myds vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutukset paaosin positiivisiksi.
Poikkeuksina nousivat esiin tuotantopaleluista marjastusmahdollisuudet ja saately- ja tuotan-
topalveluista tuholaisten ja vieraslajien torjunta ja tautien torjunta: toimenpiteiden vaikutuk-
set niihin arvioitiin olevan osin vahaisia tai ristiriitaisia. Kulttuuripalveluihin vesiensuojelutoi-
menpiteiden arvioitiin vaikuttavan positiivisesti

Taulukko 53. Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutukset tuotantopalveluihin

Suojavyohykkeet kaikkien pienvesien varteen + ++ 0 ++
Pintavalutuskentat NA NA 0 +
Virtaamanhallinta ja patorakenteet + NA 0 NA
Vesiensuojelukosteikkojen perustaminen + ++ + +
Uudisojituksista luopuminen ja kunnostus- + ot 4 +
ojitusten valttdminen

Jatkuya kasvatus turvemailla ja alavilla N t 4 +
kankailla
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Taulukko 54. Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutukset saately- ja yllapitopalveluihin

Vesiensuojelutoimenpiteet

sitominen
ristdjen suojelu
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miallisen laadun saately
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Tulvasuojelu, eroosion hallinta,
Makean veden ja meriveden ke-

Suojavyohykkeet kaikkien pienvesien 0 ot ot + + +
varteen

Pintavalutuskentat 0 ++ ++ NA NA +
Virtaamanhallinta ja patorakenteet 0 ++ ++ 0 NA +
Vesiensuojelukosteikkojen perustaminen 0 ++ ++ - + +
Uud[§ojituksi§Fa I_yopuminen ja kunnos- 4 ot ot o+ + +
tusojitusten valttdminen

Jatkuya kasvatus turvemailla ja alavilla 4 N N + + +
kankailla

Taulukko 55. Vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutukset kulttuuripalveluihin

. . . . Metsassa Kulttuuriarvot, maiseman
Vesiensuojelutoimenpiteet e .
virkistaytyminen kauneus
Suojavy6hykkeet kaikkien pienvesien varteen + +
Pintavalutuskentat NA NA
Virtaamanhallinta ja patorakenteet + +
Vesiensuojelukosteikkojen perustaminen + +

Uudisojituksista luopuminen ja kunnostusojitus-
ten valttdminen

Jatkuva kasvatus turvemailla ja alavilla kankailla ++ ++

limastotoimenpiteet

lImastotoimenpiteiden arvioiduissa vaikutuksissa ilmeni enemman hajontaa kuin biodiversi-
teetti- ja vesienhoitotoimenpiteilld. Myds niilla arvioitiin olevan paljon positiivisia vaikutuksia,
mutta asiantuntijat tunnistivat myos negatiivisia vaikutuksia ja paljon vahaisia vaikutuksia kai-
kissa ekosysteemipalveluluokissa
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Tuotantopalvelut

Taulukko 56. IImastotoimenpiteiden vaikutukset tuotantopalveluihin

‘ Eli6lajien
limastotoimenpiteet Riista | Porotalous | Marjastus | geneettinen
materiaali
Metsakadon valttaminen + ++ ++ +
Metsittdminen + + ++ +
Jalostettujen siemen- ja taimialkuperien kaytto + - 0 -
Taimikonhoidon suorittaminen ajallaan 0 + + -
Harvennusten intensiteetin alentaminen kivennais- + # i +
mailla
Lannoitukset kivennaismailla (typpilannoitus) + - 0 NA
Lannoitukset turvemailla (ns. terveyslannoitus) + NA 0 NA
Kiertoajan pidentdminen kivenndismailla + ++ ++ 0
Runkopuun energiakayton vahentdminen 0 NA 0 +
Hakkuutahteiden hyodyntamisen vahentdminen 0 - - NA
Soiden ennallistaminen + ++ NA ++
Turvetuotantoalueiden ennallistaminen + ++ NA +

Taulukko 57. [Imastotoimenpiteiden vaikutukset saately- ja yllapitopalveluihin
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Metsakadon valttdminen 0 + + ++ + +
Metsittdminen 0 NA + NA + NA
Jalostettujen siemen- ja taimialkuperien kaytto - 0 NA NA 0 +
Taimikonhoidon suorittaminen ajallaan - 0 0 NA + NA
Hawennusten intensiteetin alentaminen kivennais- " NA NA + + +
mailla
Lannoitukset kivennaismailla (typpilannoitus) NA - + NA + NA
Lannoitukset turvemailla (ns. terveyslannoitus) 0 0 0 ++ NA NA
Kiertoajan pidentdminen kivenndismailla # + + NA + 0
Runkopuun energiakaytdn vahentaminen 0 0 0 NA + NA
Hakkuutahteiden hyddyntamisen vahentaminen 0 0 0 - + NA
Soiden ennallistaminen 0 # + ++ NA +
Turvetuotantoalueiden ennallistaminen 0 ++ it ++ + +

175



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

Taulukko 58. [Imastotoimenpiteiden vaikutukset kulttuuripalveluihin

limastotoimenpiteet . Me.t.SéSSi.i }.(ulttuuriarvot,
virkistdytyminen | maiseman kauneus
Metsakadon valttdminen NA NA
Metsittdminen + NA
Jalostettujen siemen- ja taimialkuperien kayttd 0 0
Taimikonhoidon suorittaminen ajallaan + +
Harvennusten intensiteetin alentaminen kivennaismailla + it
Lannoitukset kivennaismailla (typpilannoitus) 0 0
Lannoitukset turvemailla (ns. terveyslannoitus) 0 0
Kiertoajan pidentdminen kivenndismailla + +
Runkopuun energiakayton vahentdminen 0 0
Hakkuutahteiden hyodyntamisen vahentdminen - NA
Soiden ennallistaminen - -
Turvetuotantoalueiden ennallistaminen + +

4.5.2.3 Toimenpidekokonaisuuden vaikutukset kuhunkin ekosysteemipalveluun

Taulukkoon 59 on koostettu yhteen taulukoissa 50-58 esitetyt vaikutusarviot ekosysteemipal-
veluittain. Tuotantopalveluiden osalta toimenpidekokonaisuuden arvioitiin vaikuttavan riis-
taan, porotalouteen ja elidlajien geneettiseen materiaaliin padosin positiivisesti. Vaikutukset
marjastukseen olivat vaihtelevat.

Saately- ja yllapitopalveluista toimenpidekokonaisuuden vaikutukset olivat paaosin positiivi-
set ravinteiden ja kiintoaineiden sitomiseen, tulvasuojeluun, eroosion hallintaan ja vesivirtojen
saatelyyn, maaperan hiilensidontaan seka elinkierron yllapitoon ja elinymparistdjen suojeluun.
Tuholaisten ja vieraslajien torjuntaan ja tautien torjuntaan vaikutusten arvioitiin vaihtelevan ja
niiden arvioitiin suurelta osin olevan vahaisia. Makean veden ja meriveden kemiallisen laadun
saatelyyn (orgaanisen hiilen valunta) tunnistetut vaikutukset arvioitiin paaosin positiivisiksi,
mutta arviossa tunnistettiin my6s paljon toimenpidekohtaisia tietopuutteita.

Arviossa mukana olleisiin kulttuuripalveluihin eli metsassa virkistaytymiseen, kulttuuriarvoihin
ja maiseman kauneuteen toimenpidekokonaisuuden vaikutukset arvioitiin paaosin positiivi-
siksi.

Koska ekosysteemipalveluiden muutokselle ei pystytty I6ytamaan kvantitatiivisia arvioita, ei
ekosysteemipalveluittain ole mahdollista arvioida rahamaaraisia hyotyja. Julkisia tietokantoja
hyddyntaen on kuitenkin mahdollista antaa osittaisia kuvauksia Taulukossa Taulukko 59 esi-
tettyjen ekosysteemipalveluiden hyddyntamisen kokoluokista. Luonnonvarakeskuksen tilasto-
jen® mukaan riistasaaliista vuonna 2023 saatiin luullista lihaa noin 7 miljoonaa kiloa (arviolta
55 miljoonan euron arvosta). Hirvi ja metsakanalinnut muodostavat arviosta merkittavan ko-
konaisuuden. Jokaisenoikeuksin kerattavasta marja- ja sienisadosta ei ole olemassa

3 https://www.luke.fi/fi/tilastot/metsastys/metsastys-2023
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ajantasaista tilastotietoa. Ruokavirasto keraa tietoa kauppaan tulevien marjojen ja sienien
maarista*. Kaupallisen toiminnan laajuuteen vaikuttavat useat ulkoiset tekijat kuten tydvoi-
man saatavuus ja kasvukauden saatila, mika vaikuttaa osaltaan marjojen ja sienien vuotuiseen
kauppa-arvoon. Tyovoiman vahyys on vaikuttanut merkittavasti kerattyjen marjojen (erityi-
sesti mustikka, puolukka, lakka) myyntiin keruuseen. Mustikan myyntiin kerdtyt maarat ovat
vaihdelleet vuosien 2020-2024 valilla 1,16 ja 9,36 miljoonan kilon valilla. Vastaavasti keratyn
puolukan vaihteluvali on ollut 3,96 ja 10,65, ja lakan osalta 0,03 ja 0,27 miljoonaa kiloa vuo-

dessa.

Taulukko 59. Toimenpidekokonaisuuden arvioidut vaikutukset ekosysteemipalveluittain

Tuotantopalvelut

Riista Padosin positiiviset vaikutukset
Porotalous Pa3osin positiiviset vaikutukset
Marjastus Vaikutukset vaihtelevat

Elidlajien geneettinen materiaali

Pa3osin positiiviset vaikutukset

Saately- ja
yllapitopalvelut

Tuholaisten ja vieraslajien torjunta,
tautien torjunta

Vaikutukset vaihtelevat, suurelta osin vahaiset
vaikutukset

Ravinteiden ja kiintoaineiden sitomi-
nen

Padosin positiiviset vaikutukset

Tulvasuojelu, eroosion hallinta, vesi-
virtojen saately

Pa3osin positiiviset vaikutukset

Makean veden ja meriveden kemialli-
sen laadun sééately (orgaanisen hiilen
valunta)

Tunnistetut vaikutukset padosin positiivisia,
mutta paljon tietopuutteita

Maaperan hiilensidonta

Paaosin positiiviset vaikutukset

Elinkierron yll&pito, elinymparistojen
suojelu

Pa3osin positiiviset vaikutukset

Kulttuuripalvelut

Metsassa virkistaytyminen

Pa3osin positiiviset vaikutukset

Kulttuuriarvot, maiseman kauneus

Padosin positiiviset vaikutukset

4.5.2.4 Yhteenveto ja keskustelu

Asiantuntija-arvio toimenpiteiden vaikutuksista ekosysteemipalveluihin antavat laadullisen
yleiskuvan siitd, minkalainen vaikutus toimenpidekokonaisuudella olisi ekosysteemipalvelui-
hin. Arvion mukaan vaikutus on paasaantdisesti positiivinen. Arvio nosti esiin myos tietopuut-
teita: useimpien toimenpiteiden osalta asiantuntijat eivat pystyneet arvioimaan vaikutuksia
kaikkiin ekosysteemipalveluihin.

4 https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tuet/elintarvikkeet/marsi-raportit/marsi-2024-raportti.pdf
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Tuloksia hyédynnettaessa on hyva huomioida, etta vaikutuksia arvioitiin yleisella tasolla, eika
tydssa pystytty hienovaraisesti arvioimiaan esimerkiksi sita, etta vaikutusten suuruuteen vai-
kuttaa se, kuinka laajoilla pinta-aloilla ja millaisissa kohteissa toimia tehdaan ja etta toimenpi-
teiden lyhyen ja pitkan aikavalin vaikutukset voivat olla erilaisia. Useat arvioon osallistuneet
asiantuntijat sisallyttivat arvioihinsa kommentteja, joissa mainitsivat ndiden olevan merkityk-
sellisia seikkoja vaikutuksia arvioitaessa.

Kunkin ekosysteemipalvelun vaikutuksia arvioi yksi asiantuntija. Arvion luotettavuutta paran-
taisi, jos jokaisen ekosysteemipalvelun osalta arvioita pyydettaisiin laajemmalta asiantuntija-
joukolta.

4.5.3 Toimenpidekokonaisuuden vaikutusarvio markkinattomien hyotyjen
taloudelliseen arvoon

Ehdotetun toimenpidekokonaisuuden tavoitteena (ks. luku 3.1) oli nelja kokonaisuutta;

I.  Luontokadon pysdyttaminen ja luonnon tilan kddntaminen elpymisuralle vuoteen 2030
mennessa Suomen metsissa

a. 2030 mennessa luonnon tilan heikkenemisen tulisi olla loppunut (nettona) ja
luonnon tulisi olla elpymisuralla

b. 2035 luonnon monimuotoisuuden tilan tulisi olla sama tai parempi kuin vuonna
2020 (Suomen oma tavoite)

c. 2050 mennessa ekosysteemien elinvoimaisuus tulisi olla turvattu ja ihmisen ai-
heuttaman lajien sukupuuton loppunut.

[I.  Metsatalouden vesistovaikutusten merkittava vaheneminen.

1. Metsien hiilinielun tulisi olla vuonna 2035 sellaisella tasolla, etta hiilineutraalisuustavoite
saavutetaan. Taman jalkeen nielua pidetaan ylla ja kasvatetaan maltillisesti kohti vuotta
2050.

IV.  Metsanhoidon avulla sopeudutaan ilmastonmuutokseen ja vahvistetaan Suomen met-
sien resilienssia, eli metsaekosysteemien kykya sopeutua ja palautua hairion jalkeen.

Markkinattomien hyotyjen arvioimiseksi hankkeessa etsittiin Suomessa julkaistuja taloudelli-
sen arvottamisen tieteellisen vertaisarvioinnin lapaisseita julkaisuja, joissa arvioidaan metsan-
hoidon tavoitteiden tuottamia markkinattomia arvoja. Metsien tuottamat ekosysteemipalve-
luarvot eivat rajoitu puuntuotannon markkina-arvoon, vaan metsat tuottavat kansalaisille
my®ds erilaisia tuotantopalveluita (kuten kotitarvepuu, riista, marjat, sienet), seka kulttuurisia
ekosysteemipalveluja (kuten luonnon virkistyskaytto, tietoisuus metsaluonnon hyvasta tilasta,
perintdarvot). Erityisesti kulttuuristen ekosysteemipalveluiden hyédyt ovat usein markkinoi-
den ulkopuolella, jolloin niille ei synny vertailtavaa markkinahintaa. Iman markkinahintaa
nama hyddyt voivat tulla tunnustetuiksi, mutta huomiotta jatetyiksi taloudellisissa laskelmissa.

Ymparistotaloustieteen tieteenalalla on useita menetelmia markkinattomien hyétyjen arvioi-
miseksi. Kun aiempaa kokemusta esitettyjen tavoitteiden mukaisesta maailmantilasta ja siihen
liittyvista rahavirroista ei ole olemassa, on mahdollista kysya kansalaisilta enimmaismaksuha-
lukkuutta tavoitteiden mukaisesta maailmantilasta. Enimmaismaksuhalukkuus on hyvinvointi-
taloustieteessa kaytetty termi. Kuluttaja saa ostaessaan tuotteen, tai maksaessaan veroja ta-
loudellisesti mitattavaa hyotya enimmaismaksuhalukkuuden ja todellisesti maksetun

178



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

kustannuksen (esimerkiksi markkinahinta) valisen erotuksen verran. Enimmaismaksuhalukkuus
keskimaaraisena mittarina ei siis tarkoita, etta kaikki kansalaiset olisivat valmiita maksamaan
saman verran politiikan tavoitteiden saavuttamisesta, sita etteivatké nousevat kustannukset
aiheuttaisi yhteiskunnassa voittajia ja haviajia, tai sita etta koko maksuhalukkuus tulisi kerata
ylimaaraisina kustannuksina kuluttajilta todellisista kustannuksista piittaamatta.

Kyselyihin perustuvissa tutkimuksissa on hypoteettisen markkinatilanteen aiheuttaman har-
han vaara, ja tutkimuksissa pyritaan vahentamaan tata erilaisin tutkituin keinoin. Enimmais-
maksuhalukkuus ei mydskaan ole absoluuttisen tarkka tai ajassa muuttumaton suure. Arvot-
tamistutkimukset kertovat kuitenkin hydtyjen suuruusluokasta. Liséksi yhteiskunnan olosuh-
teiden muutokset vaikuttavat arvottamistulosten ajantasaisuuteen. Tasta syysta kaytetyn ana-
lyysin pohjana olevassa viimeiset kymmenen vuotta kattavassa metsien ekosysteemipalveluita
ja metsienhoidon tavoitteita arvottavassa kirjallisuuskatsauksessa keskitytaan erityisesti suo-
malaisiin vertaisarvioituihin julkaisuihin, jotta hyotyarvioissa olisi mahdollisimman vahan eri-
laisten harhojen lahteita.

Loysimme yhteensa 10 suomalaista vertaisarvioitua tutkimusta ja niiden sopivuutta esitettyjen
tavoitteiden markkinattomien hyétyjen taloudelliseen arviointiin®. Tavoitteeseen | Luontoka-
don pysayttaminen ja luonnon tilan kaantaminen elpymisuralle vuoteen 2030 mennessa suo-
raan kohdentuvia tutkimuksia oli yksi. Mantymaa ym. (2023) tutkimuksessa yksi arvotettava te-
kija oli Suomen metsissa esiintyvien uhanalaisten lajien maaran kehittyminen kyselyajankohtaa
suotuisammaksi tai heikommaksi vuoteen 2035 mennessa. Viidessa tutkimuksessa luonnon
monimuotoisuutta metsissa sivuttiin. Saarikoski ym. (2022) arvioivat eteldisen, Oulu-Kajaani
linjan alapuolisen Suomen soiden monimuotoisuuden pitamista vuoden 2016 tasolla. Juutinen
ym. (2017) tutkimuksessa yksi valtion metsien hakkuiden arvoihin vaikuttava tekija oli hoidet-
tujen metson soidinalueiden maaran muutos. Juutinen ym. (2021) tarkastelivat metsanomista-
jien korvauspyyntdja 15 vuoden hoitosopimuksista, joissa huomioitaisiin muiden tekijoiden li-
saksi luonnon monimuotoisuus. Mantymaa ym. (2024) tutkimuksessa tarkasteltiin luonnon
monimuotoisuuden suojelupinta-alan kasvattamista Suomen metsissa yhdessa soiden ennal-
listamispinta-alan kasvattamisen ohella. Tyrvdinen ym. (2014) selvittivat Ruka-Kuusamon alu-
een turistien maksuhalukkuutta alueen metsien uhanalaisten lajien populaatioiden kasvusta.

Tavoitteeseen Il. Metsatalouden vesistovaikutusten merkittava vaheneminen ei 16ytynyt suo-
raan metsanhoidollisin keinoin tavoitetta arvottavaa tutkimusta. Kahdessa tutkimuksessa si-
vuttiin aihetta: Juutinen ym. (2017) tarkastelivat valtion metsien hakkuiden osalta maisema-
puskurien laajentamista 20 metrista 40 metriin Lapin, Kainuun ja Hdmeen alueella; Saarikoski
ym. (2022) tarkastelivat soidensuojelun vaikutuksia turpeenoton ennakoituihin vaikutuksiin
heikossa (valttava tai huono) ekologisessa tilassa olevien jarvien lukumaaraan eteldisessa
Suomessa. Suomen vesistdjen hyvan ekologiseen tilan saavuttamiseen liittyvaa arvottamiskir-
jallisuutta on muutoin olemassa (esimerkiksi Nieminen ym. 2019, Artell 2014, Vesterinen ym.
2010, Lankia ym. 2023), mutta arvottamistulosten osittaminen metsanhoidollisten toimenpi-
teiden tasolle ei ole mahdollista. Tavoitteeseen Il Metsien hiilinielu vuonna 2035: hiilineutraa-
lisuustavoite saavutetaan vastasi suoraan kaksi tutkimusta. Mantymaa ym. (2023) arvioivat
hyotyja metsien suhteellisen hiilinielun muutoksesta verrattuna Suomen

> Olemme inflaatiokorjanneet tutkimuksissa tehdyt arviot vuoden 2024 tasolle kdyttaen Tilastokeskuk-
sen rahanarvonmuunninta (http://stat.fi/tup/laskurit/rahanarvonmuunnin.html) elinkustannusindeksin
mukaisesti.
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kasvihuonekaasupaastoihin vuoteen 2035 mennessa. Mantymaa ym. (2024) taas arvioivat
hyotyja kansallisten kasvihuonekaasupaastojen valttamista ilmastoystavallisen metsankasva-
tuksen ja tuulivoiman keinoin. Lisaksi Saarikoski ym. (2022) arvioivat hyotyja eteldisen Suo-
men soihin sitoutuneen hiilivaraston vahenemisen hidastamisesta ja Juutinen ym. (2021) met-
sanomistajien korvauspyynndista 15 vuotisen sopimuksen osalta, johon kuului ilmastovaiku-
tuksia véahentavia toimenpiteita.

Tavoitteeseen IV Metsanhoidolla sopeudutaan ilmastonmuutokseen ja vahvistetaan Suomen
metsien resilienssia ei 16ytynyt tutkimuskirjallisuudesta hyotyarvioita. Arvottamistutkimuksissa
on olennaista, ettd arvotettavat hyddykkeet ovat mahdollisimman selkedsti maariteltyja vas-
taajille. Tavoite IV on laaja-alainen ja monitulkintainen. Siihen kytkeytyvat arvottamistulokset
olisivat todennakoisesti paallekkaisia edellisten tavoitteiden arvojen kanssa ja johtaisivat hyo-
tyjen kaksoislaskentaan.

Kirjallisuustarkastelun pohjalta tavoitteiden | ja Ill osalta voidaan vastata parhaiten Mantymaa
ym. (2023) tutkimuksen perusteella. Tassa tutkimuksessa kaytettiin valintakoemenetelmas,
joka mahdollistaa erilaisten arvottamisskenaarioiden arviointia. Lisaksi tutkimuksessa tarkas-
tellut arvottamiseen vaikuttavat tekijat (luonnon monimuotoisuus, hiilen sidonta ja metsase-
torin tyopaikkojen maaran muutos) ovat linjassa selvityksen tavoitteiden ja vaikutusten
kanssa. Toinen vaihtoehto olisi ollut kayttaa Mantymaa ym. (2024) tutkimusta. Heidan tarkas-
telussaan oli kuitenkin mukana tuulivoiman kehittyminen, seka taman selvityksen kannalta
vaikeasti maariteltava ilmastoystavallisen metsanhoitoalan pinta-ala.

Hyotyarvion laskeminen ja tausta

Valintakoemenetelman avulla voidaan selvittaa joustavasti useiden erilaisten arvottamisske-
naarioiden suhteellisia rahamaaraisia arvoja. Arvotettavat tekijat ja niiden tasot (kaytetyssa
esimerkissa uhanalaisten metsalajien maara, hiilensidonta ja tyopaikkojen lukumaara) tulisi
valita niin, etta niihin voidaan vaikuttaa toimenpiteilld. Vastaajajoukolle esitetdan tilastollisin
menetelmin useita, jopa kymmenia satunnaistettuja vaihtoehtoja, joissa esitetylle nykytilalle
tarjotaan paketteina eri asteisia muutoksia arvotettavien tekijoiden tasoissa. Kuhunkin valin-
taan liittyy kustannus. Yksittaisen vastaajan tulee valita hanelle esitetyistda muutamasta vaihto-
ehtotilanteesta kustakin mielestaan paras vaihtoehto. Vastaaja voi my6s valita kustannukset-
toman nykytilassa pysymisen. Lopuksi valintakoemenetelmalla keratyt tiedot yksittaisten vas-
taajien mieltymyksista kerataan yhteen ja analysoidaan tilastollisesti. Koko aineiston tasolla
paastaan kiinni yksittaisten arvotettavien tekijoiden ja tasojen vaikutuksesta valintoihin ja hy-
vaksyttyihin maksuhalukkuuksiin. Tulosten avulla voidaan tunnistaa erilaisia mieltymysryhmia
ja arvioida naille erillisia maksuhalukkuuksia eri arvotettaville tekijoille. Kustannus-hy&tyana-
lyysissa kaytetaan kuitenkin yleisemmin keskimaaraisia maksuhalukkuuksia kuvaavia malleja.

Valintakoemenetelméai ei pideta kustannus-hyétyanalyysissa kannustinyhteensopivana® (eng.
incentive compatible) menetelmana toisin kuin yksittaisen arvottamisskenaarion kansanaa-
nestysta (eng. referendum) imitoivan, kylla/ei vastauksiin perustuvaa ehdollisen arvottamisen
menetelmaa. Todellisia maksuhalukkuuksia ja arvottamismenetelmilla kysyttyja maksuhaluk-
kuuksia vertailevia tutkimuksia kasittelevassa meta-analyysissa (Penn & Hu 2018) havaittiin
valintakoemenetelmalla mitattujen hyotyjen tuottavan keskimddirin vertailumenetelmia 60 %

® Kannustinyhteensopiva kysymys on muotoilultaan sellainen, etta se kannustaa vastaajaa vahvasti vas-
taamaan rehellisesti todellisen, kysymyshetkelld muotoutuvan maksuhalukkuuden mukaisesti.
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pienemman eron mittaustilanteessa havaitusta todellisesta maksuhalukkuudesta. Kansanaa-
nestysta imitoivan ehdollisen arvottamisen menetelmalla arvioitujen ja todellisten maksuha-
lukkuuksien erot olivat noin 95 % pienempia vertailumenetelmiin verrattuna. On luonnollista
ajatella, etta arvottamismenetelmilla kysytyt maksuhalukkuudet olisivat suurempia kuin todel-
linen maksuhalukkuus, ndin ei kuitenkaan valttamatta ole. Pennin ja Hun (2018) vertailumene-
telmien joukossa oli myds avoin maksuhalukkuuskysymys (“montako euroa olisit enimmillaan
valmis maksamaan jotta..."), joka intuition vastaisesti tuottaa usein pienempia maksuhaluk-
kuusarvioita kuin standardina pidettya kansanaanestysmuotoista ehdollisen arvottamisen me-
netelmaa (Metcalfe ym. 2012, Brouwer ym. 2015). Valintakoemenetelman tulokset voivat siis
erota jonkin verran todellisesta maksuhalukkuudesta, mutta kirjallisuuden perusteella ei ole
taysin selvaa onko suunta useimmiten alas- vai ylospain.

Ehdollisen arvottamisen menetelman kysymykset ovat myds joustamattomia — arvotettavat
kokonaisuudet ovat sidottuja vain ja ainoastaan esitettyyn arvottamiskysymyksen sanalliseen
kuvaukseen. Kansanaanestysmuotoinen suora demokratia ei myoskaan ole suomalaisille kult-
tuurisesti tuttu toimintatapa. Suomalaisesta arvottamiskirjallisuudesta ei I6ytynytkaan aiem-
man kirjallisuuskatsauksemme perusteella ehdollisen arvottamisen arvottamiskysymysta, jolla
olisi voitu vastata tassa hankkeessa esitettyihin tavoitteisiin. Hyotyjen laskennan osalta on
myds olennaista valttaa hyotyjen kaksoislaskentaa. Jos hyotyja laskettaisiin useista erillisista
tieteellisista tutkimuksista yhteen, kaksoislaskennan vaara olisi ilmeinen. Taman vuoksi tassa
tarkastelussa kadytetaan yhta tutkimusta, vaikka se vastaakin vain kahteen (I Luontokadon py-
sayttaminen ja Ill Metsien hiilineutraalisuus) tavoitteeseen neljan tavoitteen sijaan. Nailta osin
tulokset aliarvioivat metsanhoidon tavoitteiden saavuttamisen hyotyja.

Tassa tarkastelussa hydodynnetaan Mantymaa ym. (2023) valintakoemenetelmalla tehtya ar-
vottamistutkimusta, jossa kysyttiin verkkopaneelissa 2000 suomalaiselta vuonna 2021 nake-
myksia Suomen metsienhoidon suuntaviivoista’. Kyselyn avaamisen jilkeen vastaajille kerrot-
tiin, etta tutkimukseen osallistumalla voi vaikuttaa miten luonnon monimuotoisuus, hiilen si-
tominen metsiin ja alan tyollisyys otetaan huomioon suomalaisessa metsanhoidossa. Kyse-
lyssa vastaajille esitettiin tietoa kustakin aiheesta, seka muistutettiin ennen itse valintakoetta
etta metsapolitiikan tavoitteet voivat olla keskenaan ristiriitaisia ja ratkaisuilla on kustannuksia
niiden toteuttajille, ja kustannuksia tultaisiin kattamaan verotusta kasvattamalla. Itse toimen-
piteiden kuvattiin alkavan vuonna 2022 ja nakyvan taysimaaraisind 2035 mennessa. Manty-
maa ym. (2023) tieteellisen artikkelin tulokset on ilmoitettu vuoden 2024 euroina per aikuinen
suomalainen per vuosi 10 vuoden ajan.

Mantymaa ym. (2023) arvioivat metsapolitiikan vaikutuksia tydllisyyteen niin, etta politiikat
voivat lisata (5 % tai 10 %), yllapitaa (66 000 tydpaikkaa), tai vahentda (-5 % tai -10 %) met-
sasektorin tydpaikkojen maaria (vaihteluvali 59 000-73 000 tydpaikkaa). Mantymaa ym.
(2023) mallissa tydllisyysvaikutusten hyotyarviot kuvattiin lineaarisina esitetylla vaihteluvalilla;
yhta suuri muutos tyodllisyytta kasvattavasti ja vahentavasti ovat siis samanarvoisia. Yhden tyo-
paikan arvoksi on saatu 0,13 €. Tutkimus ei ottanut kantaa laajempaan tyomarkkinoiden ke-
hittymiseen tai ehdotettujen muutosten vaikutusaikaan tyémarkkinoilla.

" Arvioina kaytetaan Mantymaa ym. (2023) Appendix A:n random parameters logit mallin keskiarvoisia
tuloksia. On huomattava, ettd tulokset ovat voimakkaasti heterogeenisia, eli vastaajien valilla on sel-
keitd eroja. Keskiarvoisen mallin tulokset eivat yksin nayta erilaisten politiikkavaihtoehtojen voittajia ja
haviajia.
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Metsassa elavien lajien uhanalaisuuskehityksesta Mantymaa ym. (2023) esittivat vastaajille
muutoksia niin, etta toimet voisivat yllapitaa nykyista 833 uhanalaisuusstatusta, parantaa ti-
lannetta niin, etta vain 750 lajia olisi uhanalaisia (10 % parannus), tai heikentaa tilannetta niin,
etta uhanalaisia lajeja olisi 920 (10 % heikennys). Nailta osin valintakoemenetelman tulokset
paljastavat suomalaisten olevan maksuhalukkaita siitd, etta uhanalaisten lajien maara vahenee
10 % (n. 255 €) ja kokevan suurempaa haittaa siitd, ettd uhanalaistumiskehitys jatkuisi. Kym-
menen prosentin lisdys uhanalaisten lajien maaraan aiheuttaisi noin 489 € haitan vastaajille.
Olemme tehneet tassa arviossa oletuksen, ettda metsalajien uhanalaistumisen kehityksen
kaantyminen vastaisi 10 prosentin vahenemista uhanalaisten lajien maarassa, eli hyodyt olisi-
vat 255 €/ aikuinen /vuosi/10 vuoden ajan.

Mantymaa ym. (2023) esittivat kyselyssa vastaajille tiedon hiilensidonnasta, jonka mukaan
metsiin sitoutuisi keskimaarin puolet Suomen kasvihuonekaasupaastdista viitaten Kallio ym.
(2013)? tietoihin. Vastaajille tarjottiin kahta erilaista hiilensidontaskenaariota, joista yksi va-
hensi kansallisten kasvihuonekaasupaastojen suhteellista hiilensidontaa metsissa kolmannek-
seen, ja toinen lisasi hiilensidonnan osuutta kahteen kolmasosaan. Vastaajille ei puhuttu me-
gatonneista hiilidioksidiekvivalentteja, koska ne eivat ole yleisesti suomalaisille tuttuja kasit-
teita. Nykytilanne Suomen metsien osalta on kuitenkin se, etta ne ovat kasvihuonekaasujen
nettopaastolahde ohittaen Mantymaa ym. (2023) tutkimuksen heikoimman esitetyn vaihtoeh-
don. Arvottamistuloksia joudutaan siis ekstrapoloimaan, jotta voitaisiin arvioida hiilensidonnan
tavoitteisiin paasyn hyodyt euromaaraisesti. Valintakoemenetelman tulosten mukaan hiilensi-
donnan putoaminen 50 %:sta 33 %:n tuottaisi noin 293 euron vuosittaisen haitan (n. 17,2 €
haittaa per %-yksikkd) vastaajille, ja vastaavasti hiilensidonnan kasvaminen 50 %:sta 66 %:n
Suomen kasvihuonekaasupaastoista tuottaisi noin 127 € maksuhalukkuuden (n. 7,9 € hyotya
per %-yksikkd). Haitan suhteellisesti suurempi arvo tilan parannuksen hyétyihin verrattuna on
tunnettu ilmio taloustieteessa ja psykologiassa. Pysymalla vain itse tutkimuksen tulosten
edella mainitulla liikkkumavalilla siirtymalla konservatiivinen arvio haittojen ja hydtyjen maa-
rasta hiilensidontatavoitteiden osalta olisi 293 € + 127 €, eli noin 420 €/ aikuinen /vuosi 10
vuoden ajan. Jos tuloksia halutaan ekstrapoloida, eli kayttaa prosenttiyksikkdkohtaisia arvoja
haitoille ja hyddyille kasvihuonekaasujen suhteellisesta sitomisesta, liikkkuminen nykyisesta si-
tomisesta (arvio 0 %) 50 %:n sitomiseen metsissa vahentaisi haittoja 892 €, ja hiilineutraali-
suustavoitteeseen metsanieluilla siirtyminen, eli 100 % Suomen kasvihuonekaasuista sitoutu-
vat metsiin tuottaisi hydtyja noin 397 € lisaa. Nain ollen spekulatiivinen arvio hiilinielujen voi-
makkaasta lisddmisesta nykyisen nettopaastdjan sijaan kaikki Suomen kasvihuonekaasupaas-
tot nielevaksi metsaksi olisi noin 1 289 €/aikuinen/vuosi 10 vuoden ajan. Lisaksi Mantymaa
ym. (2023) aineiston analyysin perusteella maksuhalukkuutta olisi jo pelkalla toimiin ryhtymi-
selld noin 35 €/henki/vuosi 10 vuoden ajan.

Luonnon monimuotoisuus- ja metsien hiilinielutavoitteiden saavuttamisen hyotyarvio on ta-
man arvion perusteella noin 710-1 579 €/henki/vuosi 10 vuoden ajan vuoden 2025 metsien
hiilinielutilanteessa. Suomen aikuisvaestolla (4 643 694, Tilastokeskuksen ennakkotieto
8/2025) tama tarkoittaa noin 3,3-7,3 miljardin euron vuosihyotyd; hyddyn nettonykyarvo 4 %
diskonttokorolla 10 vuoden ajan maksettuna on n. 27-62 miljardia euroa. On huomioitava,
etta naista arvioista puuttuvat vesien tilaa parantavan tavoitteen arvot, seka laajempaan

8 Kallio, A.M.1,, Salminen, O., Sievanen, R. 2013. Sequester or substitute — Consequences of increased
production of wood based energy on the carbon balance in Finland. Journal of Forest Economics 19,
402-415.
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metsaluonnon resilienssiin liittyvan tavoitteen arvot. Lisdksi Mantymaa ym. (2023) huomioivat,
etta kansalaisten mieltymykset ovat vahvasti jakautuneet viiteen ryhmaan; nykytilaan suosiviin
“traditionalisteihin” (25,6 %), korkean maksuhalukkuuden “maksimimaksajiin” (14,8 %), luon-
non monimuotoisuutta vaaliviin "biodiversiteetin suojelijoihin” (16,7 %), “muutoksen tukijoi-
hin” (23,4 %), joille riittdd muutos nykytilasta, ja viimeisena ryhmaan, joka ei valintoja tehdes-
saan laittanut painoarvoa tyollisyydelle, “sosio-ekonomian hylkaajat” (19,4 %).

Tuloksia arvioitaessa on huomioitava, ettd Mantymaan ym. (2023) tutkimus ei ole tehty suo-
raan tassa raportissa esitettyja skenaarioita varten ja kysely on tehty ennen Ukrainan sotaa
vuonna 2021. Tulokset antavat kuitenkin viitteita kansalaisten arvostuksista ja niiden paino-
tuksista. Tarkempia maksuhalukkuuksia olisi, niin halutessa, mahdollista saada muotoilemalla
tarkkarajaisia politiikkatoimia, niiden odotettuja tuloksia ja kustannuksia, ja altistamalla vas-
taajille uskottavasti paatoksenteko kyselyn tuloksista riippuvaksi.

Tietolaatikko: Vesiensuojelutoimien taloudellisen hy6dyn arviointi

Toimenpidekokonaisuuden ekosysteemipalveluvaikutusten arviointia tdydennettiin vesien-
suojelutoimien tuottaman ravinnepaastojen vahentamishydtyjen arvioinnilla. Suoritettu ar-
viointi perustuu kehitteilld olevaan mallinnusjarjestelmaan ja siksi tuloksissa on huomatta-
vaa epavarmuutta. Arvioinnin tavoitteena onkin ldhinna tuottaa suuruusluokka-arvio ve-
siensuojelutoimien vaikutusten mahdollisesta mittakaavasta.

Vaikutusten mittakaavaa maaritettiin nykyisen metsatalouden vesistékuormituksen ja toi-
menpidekokonaisuuden suhteellisten vaikutusten avulla. Molempiin tietoihin liittyy epa-
varmuuksia. Vesistokuormituksen vahenemisen liséksi pyrittiin arvioimaan kuormituksen
aiheuttamien ymparistohaittojen rahamaaraista arvoa. Kuormitus muutettiin haitaksi kayt-
tden aiempaa rajahaitta-arviota (Gren 2001), joka vuoden 2024 rahassa oli 10 euroa typ-
piekvivalenttikiloa kohden. Laskennassa fosforikuormitus muutettiin typpiekvivalenteiksi
kertomalla ns. Redfield-kertoimella 7,23 (Wetzel 2001). Rajahaitan arvio on yleisesti kay-
tetty vastaavissa laskelmissa, mutta se ei kuvaa parhaalla mahdollisella tavalla Suomen si-
savesia. Taman vuoksi myos haittojen arvioinnissa on suurta epavarmuutta. Epavarmuuk-
sien vuoksi vaikutusarvioinnin keskeisend osana tehtiin herkkyystarkastelu, jonka avulla
haarukoitiin vaikutusten mahdollista vaihteluvalia. Vesien tummumisen aiheuttaman hai-
tan suuruutta ei tassa laskelmassa pystytty arvioimaan.

Metsatalouden aiheuttaman ravinnekuormituksen suuruusluokka on tuhansia tonneja typ-
pea ja satoja tonneja fosforia. Esimerkiksi Finer ym. (2021) arvioivat metsatalouden typpi-
kuormitukseksi 8000 t ja fosforikuormitukseksi 600 t. Toimenpidekokonaisuuden vesien-
suojelutoimista suojavyohykkeille, pintavalutuskentille ja vesiensuojelukosteikoille, kun-
nostusojituksen lopettamiselle, vedenpinnannostolle, uudisojituksen lopettamiselle ja jat-
kuvaan kasvatuksen siirtymiselle turvemailla pystyttiin laatimaan typpi- ja fosforikuormi-
tuksen vahenemiselle arviot. Arviomme perusteella metsatalouden typpikuormituksesta
saadaan keskimaarin torjuttua yli neljannes ja fosforikuormituksesta kolmannes. Herkkyys-
analyysissa huomioitiin epavarmuus seka nykytilanteessa —25 % ja +50 % etta toimenpitei-
den vaikutuksessa +/- 50 %. Ravinnekuormituksen vahenemisen vaihteluvaliksi saatiin ty-
pelle 8004 800 tonnia ja fosforille 80-450 tonnia vuodessa (keskiestimaatit 2 200 ja 200
t/a). Vesienlaadun parantumisen myo6ta valtettyjen haittojen arvo, kun huomioidaan epa-
varmuus (+/- 50 %) rajahaitoissa oli 10-120 milj. € (keskiestimaatti 40 milj. €).
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4.6 Toimenpidekokonaisuuden taloudelliset vaikutukset

Jussi Lintunen

Puunkayton vahenemisen myota myos puuta jalostavien toimialojen tuotanto vahenee. Erityi-
sesti jos tuotantorakenne ja puunkayttd eri tuotantoprosesseissa ei pysty joustamaan, tuotan-
non tasot seuraavat suoraan puunkayton vahenemista. Viidenkymmenen vuoden tarkastelu-
jaksolla on luultavaa, etta tuotanto- ja panosrakenteet muuttuvat ja teollisuus pystyy luo-
maan enemman arvonlisaa kaytettavissa olevista puumaarista. Koska tassa tyossa tarkastel-
laan my®&s lyhyen aikavalin muutoksia, talousvaikutustarkastelu tehdaan olettaen tilanne,
jossa tuotantorakenne ja -prosessit ovat nykyisen kaltaisia. N&in tarkastelu voidaan tehda
kayttaen viime vuosien panostuotostauluja. Pidemmalla aikavalilla toimialojen sopeutuminen
muuttaa tassa tehtya vaikutusten suuruusluokka-arviota.

Tuotanto- ja panosrakenteen pysyessa nykyisen kaltaisena, puunkdyton vahenema johtaa
suoraan tuotannon vahenemiseen. Arvioinnissa keskeistd on puunkaytdn muutos suhteessa
toimialan kaikkeen puuraaka-aineen kayttoon, mukaan lukien tuontipuu ja teollisuuden sivu-
virrat. Nain arvioituina toimenpidekokonaisuuden myota puutuoteteollisuuden vuotuinen
tuotos laskisi 10 prosenttia ja paperi- ja massateollisuuden 11 prosenttia. Energiantuotan-
nossa rankapuun vaheneminen olisi 18 % viime vuosien kiinteiden puupolttoaineiden kay-
tosta lampd- ja voimalaitoksissa.

Metsatalous ja puunkorjuu -toimialla taloudellisen aktiviteetin muutokset ovat moninaisem-
mat. Jos puunhinnat pysyvat ennallaan, puunmyyntitulot seuraavat hakkuiden kehitysta. Tar-
kastelujaksoittainen hakkuutulojen alenema on 11-17 prosenttia yli kolmen miljardin vuotui-
sesta tasosta alle kolmen miljardin tasoon. Keskimaardinen lasku samoin kuin hakkuukassavir-
tojen nettonykyarvon lasku (kolmen prosentin korolla) on 14,5 prosenttia. Puunhintojen rea-
goidessa yldspain puunmyyntitulot laskevat vastaavasti vdhemman tai jopa kasvavat, jos hin-
nannousu on riittdvan voimakasta. Puunhintareaktioita ei tassa tyossa kyetty kuitenkaan arvi-
oimaan. Metsahoito-alatoimialalla puunmyyntitulojen vaheneminen ja puuntuotannollisten
metsanhoitotoimien lasku vahentavat tuotosta, mutta naita kompensoi luonnonhoitotoimien
kasvu. Puunkorjuu-alatoimialan tuotos laskee hakkuiden laskun myo&ta. Metsataloutta palve-
leva toiminta -alatoimiala kasvattanee tuotosta suunnittelupalveluiden tarpeen kasvun myo6ta.
Viimeisena metsien nettokasvu -alatoimiala kasvaa puustopaaoman karttuessa. Kokonaisuu-
tena arvioimme metsatalous ja puunkorjuu -toimialan tuotoksen laskevan 9 prosenttia.

Tuotoksen muutosten avulla voidaan arvioida arvonlisayksen ja tydvoiman tarpeen kehitysta.
Tassa tyossa oletettiin, etta arvonlisan ja tuotoksen suhde pysyy nykyisella tasolla, joten ar-
vonlisan suhteelliset muutokset seuraavat suoraan tuotoksen muutoksia. Tyovoimatarvetta
kuvataan tuotoksen tydpanoskertoimilla. Tydpanoskertoimet ovat historiallisesti laskeneet
tydn tuottavuuden kasvaessa. Tassa arviossa tarkastellaan tilannetta, jossa tydpanoskertoi-
mien on oletettu pysyvan nykytasollaan.
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Taulukko 60. Toimenpidekokonaisuuden vaikutukset metsasektorin toimialojen arvonlisayk-
seen (milj. €) ja tydvoiman tarpeeseen (tyontekijoiden lukumaara). Mahdolliset poikkeamat toi-
mialojen summan ja yhteensa-rivin valilla johtuvat lukujen pydristyksista.

_ Arvonliséys (milj. €)

Metsatalous 3750 -370 21 600 -2.100
Puutuote 1760 -180 20900 -2 200
Paperi ja massa 3010 -320 18 100 -1 900
Yhteensa 8 520 -870 60 600 -6 200

Metsasektoritoimialojen vuotuiset arvonlisaykset ovat viime vuosina olleet 1,8-3,8 mrd. €
(Taulukko 60). Toimenpidekokonaisuuden arvioitiin laskevan teollisuustoimialojen reaalista
arvonlisaa noin 10 prosenttia eli 180 milj. € puutuoteteollisuudessa ja 320 milj. € paperi- ja
massateollisuudessa. Metsatalouden seka suhteellinen etta absoluuttinen arvonlisayksen
lasku on suurempaa, noin 370 milj. €. Arvonlisayksen lasku metsasektorilla on yhteensa noin
870 milj. €. Metsasektorin toimialoilla tydvoiman tarve on suhteellisen tasaista ollen kullakin
lahella 20 000 tyontekijaa. Toimialoittainen tydvoiman tarpeen vaheneminen on 1 900-2 200
tyollista. Tyon tuottavuuden kasvun myota tydvoiman tarve alenee. Toimenpidekokonaisuus
maarittda puunkayton ja siten tuotannon suhteelliset muutokset, jotka eivat riipu tyon tuotta-
vuudesta. Tyon tuotavuuden kasvu siis pienentda toimenpidekokonaisuuden aiheuttamia ab-
soluuttisia tydvoiman tarpeen véhenemia.

Metsasektorin tuotannon aleneminen johtaa kerrannaisvaikutuksina muiden toimialojen tuo-
tannon vahenemiseen, kun metsasektorin kayttamien valituotteiden ja palvelujen tarve vahe-
nee. Kerrannaisvaikutuksia voidaan arvioida panostuotos-mallia kdyttaen (esim. Kniivila ym.
2022). Metsasektorin toimialojen valilla on paljon kytkoksia, mutta kytkdksia on merkittavasti
myo6s muihin kotimaisiin toimialoihin, kuten kuljetus- ja varastointi, energiahuolto, tukku-
kauppa ja kemikaalien valmistus (esim. Berg-Andersson ym. 2021). Taulukossa 61 on esitetty
metsasektorin yhteiset kerrannaisvaikutukset muihin toimialoihin. Kerrannaisvaikutukset ovat
suhteellisen suuria: arvonlisdyksen alenema muilla toimialoilla on noin 60 prosenttia met-
sasektorin vastaavasta ja tydvoiman tarpeen muutos yhta suurta kuin metsasektorilla. Tyovoi-
man tarpeen suurta muutosta selittda metsasektorien kayttamisen tuotteiden ja palvelujen
tuotannon metsasektoria korkeampi tydvoimavaltaisuus.

Taulukko 61. Koko metsasektorin (metsatalous, puutuoteteollisuus ja paperi- ja massateolli-
suus -toimialat) muutosten nettovaikutus metsasektorin ulkopuolisten toimialojen arvonlisayk-
seen (milj. €) ja tydvoiman tarpeeseen (tyontekijoiden maara).

Kerrannaisvaikutukset
Arvonlisdys (milj. €)

Metsasektori 5120 -520 61600 -6 200

Puuntuotannon vahenemiselld on siis negatiivinen vaikutus metsasektoriin kytkeytyvien toi-
mialojen taloudelliseen aktiviteettiin. Tama aiheuttaa sopeutumistarvetta mutta toisaalta va-
pauttaa tuotantopanoksia muiden toimialojen kayttoon. Vapautuvien resurssien positiivisia
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talousvaikutuksia ei tassa tydssa pystytty arvioimaan. Negatiiviset vaikutukset kohdistuvat
metsateollisuuspaikkakunnille ja erityisesti osalle niista. Aluetaloudelliset vaikutukset voivat
siis olla merkittavia. Koko kansantalouden tasolla toimenpidekokonaisuuden aiheuttama ar-
vonlisayksen lasku kerrannaisvaikutuksineen on noin puolen prosentin tasosiirtyma. Tehdyilla
oletuksilla toimenpidekokonaisuuden ollessa kaytdssa, kansantalouden arvonlisa olisi siis
puoli prosenttia alhaisempi kuin jos nykykaytannot jatkuisivat. Vapautuvat resurssit kompen-
soivat tata alenemaa.

Toimenpidekokonaisuus vaikuttaa puuntuotantoa laajemmin metsien tarjoamiin ekosystee-
mipalveluihin (jatkossa muut ekosysteemipalvelut). Osalle naistd muista ekosysteemipalve-
luista on markkinat, osalle on odotettavissa, etta markkinat voisivat tulevaisuudessa kehittya
ja loput ovat pysyvasti markkinattomia. Toimenpidekokonaisuuden vaikutukset muihin
ekosysteemipalveluihin arvioitiin laadullisesti, joten niista ei padsaantdisesti pystyta tekemaan
kvantitatiivisia arviota kuten puuntuotannosta. Taulukko 59 esitetyn koosteen mukaan toi-
menpidekokonaisuuden vaikutukset muihin ekosysteemipalveluihin ovat paaosin positiivisia.
Osa hyodyista tuottaa hinnoiteltuja markkinahyotyja ja osa puolestaan vahentaa taloudellisia
kustannuksia aiheuttavia riskeja, kuten esim. tulvasuojelu. Tietolaatikossa vesiensuojelutoi-
mien taloudellisen hyddyn arvioinnista saatiin valtettyjen haittojen arvoksi 10-120 mil;. €.
Nama arvot eivat kuitenkaan ole markkinahyotyja tai todellisten kustannusten valttamista,
vaan maksuhalukkuuksiin perustuvia hyvinvointimuutoksia. Luontomatkailua palvelevat yri-
tykset voivat hyotya metsissa tapahtuvissa muutoksista ja kaikki yritykset hyotynevat metsa-
talouden kestavyyden mainehyddyista, mutta naiden hyodtyjen euromaaria on vaikea arvioida.

Hiilensidonnan osalta voidaan laskea hiilensidontahydtyjen arvo, joka voi realisoitua julkisen
talouden eduksi, jos maankayttosektorin padstovahennystavoitteeseen ei paasta ja vajetta ka-
tetaan esimerkiksi ulkomailta nieluyksikoita ostamalla. Toimenpidekokonaisuuden mydéta
metsien vuotuinen puustonhiilinielu vahvistuu noin 17 milj. tCO, (Jakso 4.3.1). Nielun voimis-
tumisen rahallinen arvo riippuu nieluyksikdiden hinnasta. Jos hinta on 10 €/tCO; on taloudel-
linen hyoty 170 milj. € vuodessa ja jos hinta on 100 €/tCO,, hydty on 1,7 mrd. €. Hyodyt voi-
vat siis olla merkittavia.
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5 Ohjauskeinot

Aino Assmuth, Sampo Pihlainen, Jussi Lintunen, Matti Koivula, Leena Kdrkkdinen,
Aleksi Lehtonen, Mika Nieminen, Maria Ojanen, Minna Pappila, Samuli Pitzén,
Johanna Pohjola, Pekka Punttila, Heli Saarikoski, Katriina Soini ja Esa-Jussi Viitala

5.1 Ohjauskeinovaihtoehdoista

Ohjauskeinoilla tarkoitetaan julkishallinnon tapoja vaikuttaa toimijoiden (esim. kansalaisten ja
yritysten) kayttaytymiseen. Suomen metsien kayton kannalta ohjauskeinoilla ja nilden muo-
toilulla on suuri merkitys, koska suuri osa metsista on yksityisessa omistuksessa.

Ohjauskeinot voidaan karkeasti jakaa normiohjaukseen, taloudellisiin ohjauskeinoihin ja infor-
maatio-ohjaukseen. Normiohjauksella, johon kuuluvat muun muassa maarayksia ja rajoitteita
asettava lainsaadanto, kaavoitus ja lupakaytannot, luodaan puitteet sallitulle toiminnalle. Ta-
loudellisilla ohjauskeinoilla, kuten veroilla ja tuilla, pyritadn muuttamaan yksildiden ja organi-
saatioiden taloudellisissa paatoksissaan kohtaamaa kannustinymparistda. Toisaalta veroilla on
tyypillisesti myos merkittava fiskaalinen funktio, eli niilla kerataan varoja julkisten menojen
kattamiseksi. Jos taloudellisena ohjauskeinona kaytetaan tukiaista (téssa selvityksessa puhu-
taan tuista), ndma on rahoitettava valtion budjetista, mika rajoittaa merkittavasti niiden kayt-
tdonoton mahdollisuuksia ja realistista tukitasoa. Taloudellinen ohjauskeino voidaan muo-
toilla myds keinotekoisen markkinan muotoon, jolloin lasketaan liikkeelle tietty maara haitan
(paasto, haitta luonnolle) aiheuttamisen oikeuksia, velvoitetaan toimijat luovuttamaan yksi-
koita aina haittaa aiheuttaessaan, ja annetaan toimijoiden kayda keskenaan kauppaa yksi-
koista. Tallaista lahestymistapaa edustaa Euroopan Unionin kasvihuonekaasujen paastooi-
keuskauppa (EU ETS).

Normiohjauksella pystytaan estamaan ympariston tilaa heikentavia toimia ja velvoittamaan
keskeisiin ympariston tilaa turvaaviin toimiin Suomen metsissa. Nykyisessa metsia koskevassa
normiohjauksessa on huomattavasti parantamisen varaa (ks. esim. Soininen ja Pappila 2023).
Toisaalta talousmetsia koskevassa lainsadgdanndssa taytyy kaytanndssa sallia monenlaista jos-
sakin maarin ymparistolle haitalliseksi tiedettya toimintaa, koska kaiken ymparistolle haitalli-
sen toiminnan kategorinen kieltaminen tekisi elinkeinotoiminnan, kuten metsatalouden har-
joittamisen, hyvin vaikeaksi ja loukkaisi siten omaisuudensuojaa. Tasta johtuen lainsaadan-
nolla on vaikeaa taysin estaa sellaista vaikeammin hahmotettavaa ja monelle taholle hajautu-
nutta ympariston heikentamistd, joka kuitenkin yhteisvaikutuksiltaan uhkaa metsien luonnon
monimuotoisuuden sailymista, vesistojen hyvaa tilaa ja ilmastonmuutoksen torjuntaa.

Taloudelliset ohjauskeinot voisivat parhaimmillaan taydentaa normiohjausta tuomalla ainakin
jotkut ymparistolle tuotetut haitat ja hyodyt osaksi metsatalouden toimijoiden euromaaraista
paatoksentekoa. Koska taloudelliset ohjauskeinot jattavat tilaa myds maanomistajan omalle
paatoksenteolle, ne ovat omaisuudensuojan kannalta tayskieltoja vdahemman ongelmallisia ja
kannustavat parantamaan ympariston tilaa kustannustehokkaasti — eli silloin kun se on vaikut-
tavaa ja/tai edullista. Normiohjauksen ja taloudellisten ohjauskeinojen yhdistely vaikutta-
vuutta, fiskaalisia realiteetteja, hyvaksyttavyytta ja hallinnollista toteutettavuutta tasapainotel-
len on huomattava haaste, johon liittyvaa keskustelua tama hanke pyrkii edistamaan.
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Informaatio-ohjauksella tarkoitetaan julkisen hallinnon toteuttamaa tiedon ja koulutuksen
tarjoamista asetettujen tavoitteiden edistamiseksi. Informaatio-ohjausta on kaytetty erityisesti
yksityisten maan- ja metsanomistajien neuvonnassa, esimerkkeind mainittakoon metsaneu-
vonta ja metsanhoitosuositukset. Suositusten merkitys on erityisesti siing, etta ne tyypillisesti
pyrkivat ohjaamaan neuvojien, ja sita kautta neuvottavien, toimintaa. Informaatio-ohjausta
tuottavat erityisesti maa- ja metsatalousministerion alainen Suomen metsakeskus seka kon-
sernimuotoinen metsatalouden kehittamiskeskus Tapio, joka mm. koostaa metsanhoidon
suositukset tutkimustiedon pohjalta. Neuvonta- ja tietopalveluita tarjoavat myos yksityiset
toimijat ja tietyilta osin ELY-keskukset.

Informaatio-ohjaus voi olla erityisen vaikuttavaa tilanteissa, joissa jokin ymparistélle hyddylli-
nen toimintatapa on toimijan omien intressien mukainen tai niiden kannalta neutraali, mutta
tiedon puute estaa taman toimintatavan valitsemisen tai omaksumisen. Informaatio-ohjauk-
sella voidaan my0s, ainakin pidemmalla aikavalilla, vaikuttaa toimijoiden intresseihin ja luoda
uudenlaisia tavoitteita. Vastaavasti lienee epatodennakaoista, etta informaatio-ohjauksella saa-
taisiin lyhyella tahtaimella yksityisia toimijoita ryhtymaan toimiin, jotka eivat lainkaan vastaa
heidan nykyisia (taloudellisia tai muita) preferenssejaan.

Informaatio-ohjaus on todennakdisesti tehokkaimmillaan yhdistettyna muihin ohjauskeinoi-
hin: Yhtaalta informaatio-ohjaus voi muokata vdestdn ja organisaatioiden tietopohjaa ja asen-
teita ymparistotavoitteiden kannalta suotuisemmiksi, jolloin normiohjaus tai taloudellinen oh-
jaus koetaan hyvaksyttavammaksi ja voi ndin saavuttaa tarpeellisen poliittisen tuen. Toisaalta
sovellettaessa normi- tai taloudellista ohjausta on valttamatonta, ettd ohjattavat henkil6t ja
muut tahot ymmartavat, milla perustein heita ohjataan, ja miten he voivat omalla toiminnal-
laan vaikuttaa ohjauksen aiheuttamiin kustannuksiin, ja tdhan tarvitaan informaatio-ohjausta.

Ennen varsinaista ohjauskeinoarviointia, mahdolliset ohjauskeinot pyrittiin kartoittamaan laa-
jasti. Tata tarkoitusta varten tuotettiin matriisi, joka sisaltaa kaikille 13.2.2024 jarjestetyssa tut-
kijatyOpajassa kasitellyille toimenpidekokonaisuuden toimenpiteille kolme teoreettisesti mah-
dollista ohjauskeinolahestymistapaa: lainsaadantotien, taloudellisen porkkanan (tuet ja kor-
vaukset) seka taloudellisen kepin (vero tai maksu).? Naisté kaikista tuotettiin asiantuntija-arvi-
oon perustuva lyhyt luonnehdinta, pois lukien ne muutamat vaihtoehdot, joille ei ollut jarke-
vasti ajateltavissa toteutustapaa.

Ylla kuvatusta laajasta ohjauskeinomatriisista monitieteinen tutkijaryhma valitsi varsinaiseen
arviointiin ohjauskeinojoukon perustuen seuraaviin kriteereihin:

e Kattavuus: arvioitavia ohjauskeinoja yhdistelemalla tulee olla mahdollista merkittavasti
edistaa kaikkien toimenpidekokonaisuuteen (luku 4) sisaltyvien toimenpiteiden toteu-
tumista.

¢ Vaikuttavuus: arvioitavat ohjauskeinot ovat alustavan asiantuntija-arvion mukaan sel-
laisia, etta niilla voi olla aitoa vaikuttavuutta toimenpidekokonaisuuden taustalla ole-
vien ympadristotavoitteiden edistamisessa.

9 Kuten edella on kuvattu, informaatio-ohjauksella yksinaan ei todennékaisesti voida aikaansaada mer-
kittavia, laajan mittakaavan muutoksia yksildiden tai organisaatioiden toiminnassa. Sen sijaan infor-
maatio-ohjausta tarvitaan muiden ohjauskeinomuotojen tukena, ja tdhan liittyvia seikkoja kasitellaan
kunkin ohjauskeinon kohdalla erityisesti toteutettavuutta ja hyvaksyttavyytta tarkasteltaessa.
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e Synergia: arvioitavat ohjauskeinot edistavat synergiaa monimuotoisuus-, vesisto- ja
ilmastotavoitteiden toteuttamisen valilla, tai vahintaan edistavat yhta naista aiheutta-
matta toisille tavoitteille haittaa.

e Monipuolisuus: arvioitavissa ohjauskeinoissa on edustettuna erilaisia lahestymistapoja
normiohjauksesta taloudellisiin porkkanoihin ja keppeihin, jolloin voidaan tarkastella
erilaisten lahestymistapojen vaikutuksia esimerkiksi tulonjaolle ja hyvaksyttavyydelle.

e Toteutettavuus: arviointiin ei ole mielekasta ottaa ohjauskeinoja, jotka olisivat kaytan-
ndssa mahdottomia toteuttaa esimerkiksi tietopohjan merkittavien puutteiden tai lain-
saadannon keskeisten periaatteiden vuoksi tai poliittisen tahtotilan puuttumisen vuoksi
(esimerkiksi alueiden pakkolunastus vs. omaisuudensuoja).

5.2 Ohjauskeinojen arviointi

Hankkeessa arvioidaan seuraavat, toimenpidekokonaisuuden kuvausta vastaavalla tavalla ryh-
mitellyt, ohjauskeinot. Tarkempi kuvaus kustakin ohjauskeinosta annetaan ohjauskeinon arvi-
oinnin alussa.

Hakkuiden ja taimikonhoidon ohjaus

Lainsaadantoon vaatimukset lehtipuun saastamisesta, riittavasta saastopuumaarasta

12 ja lahopuun turvaamisesta
1b Lakitason ylittavalle arvokkaiden piirteiden saastamiselle tuki
2 Lakisaateiset paatehakkuiden ika- ja lapimittarajat
3 Metsien hiilitukijarjestelma
Hakkuiden ulkopuolelle jétettdvien alueiden ohjaus
43 Lainsaddannoén muuttaminen luontokohteiden seka suojavydhykkeiden ja -kaisto-
jen lisddmisen osalta
4b Korvaus maanomistajalle 4a:sta johtuvista tulonmenetyksista
5 METSO-suojelun laajentaminen
Maanmuokkauksen, ojituksen ja vesienhallinnan ohjaus
6 Uudisojituksen kieltaminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus
7 Ojituksen haittavero
Maankdytén muutosten ohjaus
8 Maankaytdn muutosten hinnoittelu, sisdltden ilmasto- ja luontovaikutukset
Erityiskohteisiin liittyvd ohjaus
9 Paahdeymparistojen ja lehtojen hoidolle tulosperusteinen tuki
Puun kdyttéon liittyvd ohjaus
10 Metsahakevero
Valtion metsdt
11 Valtion metsat nayttamaan esimerkkia
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Ohjauskeinojen arviointi perustuu kirjallisuuskatsaukseen ja tutkijaryhman asiantuntija-arvi-
oon. Arviointia tdydennettiin 11.4. ja 29.5.2024 jarjestettyjen sidosryhmatydpajojen avulla,
joista ensimmaisessa sidosryhmien edustajat arvioivat vaadittavia toimenpiteitd Suomen
luonto-, ilmasto- ja vesistotavoitteiden saavuttamiseksi ja jalkimmaisessa toimenpiteiden suo-
rittamiseen ohjaavia ohjauskeinoja. Naihin tyopajoihin kutsuttiin laajasti eri metsapolitiikan
toimijoita kuten ministerididen, etujarjestdjen, metsayhtididen ja ymparistojarjestdjen edusta-
jia seka metsanomistajia. Jalkimmaisessa sidosryhmatapaamisessa arvioitiin kaikkia tassa ra-
portissa arvioitavia ohjauskeinoja paitsi ohjauskeinoja 9 ja 10 seka maankaytdn muutosten
ohjausta vain metsakadon osalta. Lisaksi arviointia taydennettiin kansalaispaneelin avulla, jota
varten valikoitiin kahdeksan ohjauskeinoa (ohjauskeinot 1a, 1b, 2, 3, 5, 6, 7 ja 11). Kansalais-
paneelin osallistujat valittiin ositetun satunnaisotannan avulla pyrkien varmistamaan, etta eri
vaestoryhmat ovat tasaisesti edustettuina. Kannanoton (Liite C) muotoiluun 31.8.-1.9.2024
osallistui 31 kansalaista ja sen paapaino on etenkin ohjauskeinojen hyvaksyttavyydessa. Tassa
raportissa ohjauskeinoja arvioidaan seuraavilla ulottuvuuksilla:

e Vaikuttavuus ja luotettavuus: arvioidaan ohjauskeinojen odotettavissa oleva vaikutus
toivottujen toimenpiteiden toteutumiseen, sisdltden varmuuden ja kattavuuden arvi-
oinnin.

e Kustannukset ja valtiontalous: arvioidaan ohjauskeinon ohjausvaikutuksen kustannus-
tehokkuus, kustannusten ja hyotyjen jakautuminen yhteiskunnassa ja vaikutukset valti-
ontalouteen (suuruusluokka).

e Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus: arvioidaan ohjauskeinon hyvaksyttavyys sisaltaen
muun muassa mahdolliset vaikutukset eri toimijaryhmille, juridinen ja hallinnollinen to-
teutettavuus ja mahdollinen aikataulu.

5.2.1 1a. Lainsadadantoon vaatimukset lehtipuun sadastamisesta, riittavasta
saastopuumaarasta ja lahopuun turvaamisesta

Ohjauskeinon kuvaus

Ohjauskeinossa lainsaadantoon lisatdaan vaatimukset a) lehtipuun saastamiselle taimikonhoi-
dossa ja hakkuissa, b) riittavasta saastopuumaarasta (ml. hyvin suuret ja vanhat puut), c) laho-
puun turvaamiselle (hajottamiselta tai korjuulta) ja d) riittavalle tekopokkelomaaralle.

a) Lainsaadantdon vaatimukset lehtipuun sadstamiselle taimikonhoidossa ja hakkuissa:

¢ Lehtipuuosuutta ei vahenneta alle 20 %:iin kasvatettavan puuston runkoluvusta.
Yhtaan alalla luontaisesti esiintyvaa puulajia ei saa kokonaan poistaa.

b) Lainsaadantdon vaatimukset riittavasta sadastopuumaarasta, sisaltden jaredt puut:

e Riittava sddstopuumaara eritelldan paspuulajeittain’®, kasvupaikoittain ja ilmas-
tovyohykkeittain. Suojavyohykkeiden puut huomioidaan hakkuutarkasteluissa
saastopuina.

1 paapuulajilla tarkoitetaan metsikon vallitsevaa puulajia.
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c) Lainsaadannon vaatimukset lahopuun turvaamiselle (hajottamiselta tai korjuulta):

¢ Kielto kuolleen puun korjuulle (paitsi tapauksissa, jossa metsatuholaki aktivoi-
tuu) ja asetuksessa ohjeistus minimoida lahopuun hajotusta hakkuissa. Riittava
kuolleen puun liséaminen (esim. tekopokkel6t) eritellaan paapuulajeittain, kas-
vupaikoittain ja ilmastovyohykkeittain.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Ohjauskeinolla saadaan periaatteessa laaja-alaisesti toteutettua toivottu rakennepiirteiden
minimimaara ajan myota, jos valvonta hoidetaan asianmukaisesti. Toisaalta on huomioitava,
etta vaikka ohjauskeinossa lainsaadantoon vaatimuksina sisallytettavat rakennepiirteet on tut-
kimuskirjallisuudessa yhdistetty elinymparistojen laatuun ja lajiston sailymisen turvaamiseen
(ks. selvityksen alaluku 2.1 ja esim. Koivula ym. 2022), merkittavaa epavarmuutta liittyy siihen,
miten ja milla aikavalilla lajiston suotuisa kehitys nakyy. Ohjauskeinon sisaltda olisikin tulevai-
suudessa tarkasteltava havaittujen vaikutusten ja toimintaympariston muutoksen valossa ja
tehtava tarvittaessa paivityksia.

Ohjauskeino voi parantaa metsien vastustuskykya muuttuvassa ilmastossa lehtipuuston pa-
remman sailymisen ja luontaisen tuholaistorjunnan edistamisen ansiosta. Ilmastonmuutok-
seen sopeutumisen kysymyksia tarkastellaan laajemmin selvityksen alaluvussa 2.3.3.

Kustannukset ja valtiontalous

Ohjauskeinon kustannukset muodostuvat padosin menetetysta puuntuotannosta, joka seuraa
suurimmaksi osaksi saastopuiden jattamisesta ja tekopdkkeldiden tuottamisesta. Naiden kus-
tannusten suuruus riippuu taten erityisesti siita, miten kiredksi ndiden vaatimukset asetetaan.
Vaikutuksia muuttaa my0s jonkin verran se, etta hehtaarikohtaisen puuntuotannon vahene-
minen todennakoisesti johtaa hakkuupinta-alojen laajenemiseen.

Ohjauskeino vahentaa metsanomistajan puunmyyntituloja, mukaan lukien energiapuun
myynnista saatavia tuloja. Toimenpidekokonaisuuden mukaisilla vaatimuksilla puunmyyntitu-
lon menetys nykyisiltéd hakkuualoilta olisi 100 miljoonan euron suuruusluokkaa. Ohjauskei-
nolla on myds vaikutuksia puun tarjontaan (karkea arvio 1,5 milj. m®) ja siten l&pi puun arvo-
ketjun: se todennakdisesti vahentaa metsakoneyrittdjien tuloja jonkin verran, ja nostaa metsa-
teollisuuden puunhankinnan kustannuksia, mika heikentaa kannattavuutta. Ohjauskeino myos
vahentaa energiapuun tarjontaa, mutta taman muutoksen mittakaava on pieni, silla markki-
noille tuleva energiapuu on paaosin paatehakkuun yhteydessa syntyvia hakkuutéhteita ja har-
vennushakkuiden karsimattomia tai karsittuja rankoja, mihin tdma ohjauskeino vaikuttaa ko-
konaisuus huomioon ottaen varsin rajallisesti.

Nykyista kunnianhimoisempi monimuotoisuuden turvaaminen talousmetsissa tuottanee met-
sateollisuudelle maine-etua lopputuotemarkkinoilla. Lisaksi voidaan ajatella, etta tiukentunut
monimuotoisuuspolitiikka saattaa lisata investointeja korkeamman jalostusasteen puutuottei-
den (esim. tekstiilit) tuotantoon, koska niissa raaka-aineen hinnan merkitys on pienempi ja
kestavyysvaittaman arvo suurempi.

Ohjauskeinon my6ta valtion verotulot puunmyynnista ja metsateollisuudesta vahenevat. Li-
saksi valtiolle koituu kustannuksia ohjauskeinon toimeenpanosta, valvonnasta ja mahdollisista
sanktioista.
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Varsinkin pidemmalla aikavalilla on luultavaa, ettd metsikdiden lisddntynyt monimuotoisuus
kasvattaa niiden vastustuskykya erilaisille hairidille ja ndin todennakdisesti vahentaa laajoja
puustotuhoja. Tama osaltaan turvaa tulevaisuuden puuntuotantoa ja vahentaa metsanomista-
jan tulonmenetyksia, lieventaen edelld kuvattuja haitallisia vaikutuksia metsatalouden arvo-
ketjulle ja verokertymalle.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Ymparistolainsaadannon, kuten kaiken lainsaadannon, on taytettava perustuslain vaatimuk-
set. Metsa- ja luonnonsuojelulainsdadanndssa tama tarkoittaa erityisesti tasapainottelua ym-
paristoperusoikeuksien ja omaisuudensuojan valilla. Perustuslaki velvoittaa huolehtimaan
luonnon monimuotoisuudesta ja ympariston suojelemisesta (20 8§). Erityisesti 20.2 § on tarkoi-
tettu ohjaamaan lainsaatdjan toimintaa. Kun saadetaan luontoa suojaavia lakeja, on huomioi-
tava perusoikeuksien rajoituksiin liittyvat ehdot, kuten tarkkarajaisuus, hyvaksyttavat tarkoi-
tusperat, oikeasuhtaisuus seka riittava oikeusturva. Samalla on otettava huomioon muut pe-
rustuslain saannokset, kuten yhdenvertaisuus (6 §), omaisuudensuoja (15 §) ja elinkeinova-
paus (18.2 8). Erityisesti 2010-luvulta lahtien ymparistdperusoikeuksien painoarvo on kasvanut
perustuslakivaliokunnan lausunnoissa.

Perusoikeuksien rajoittamista koskevia saantdja arvioitaessa on tarkedaa punnita metsan kay-
ton rajoitusten ja toisaalta luontokadon ja ilmastonmuutoksen torjumisen tarpeen ja merki-
tyksen valilla. Lisaksi on selvitettava voisiko luontokadon ja ilmastonmuutoksen hillitsemiseen
loytya keinoja, jotka rajoittavat omaisuudensuojaa vahemman. Rajoitusten on oltava valtta-
mattomia tavoitteen saavuttamiseksi ja niiden laajuuden on oltava oikeassa suhteessa perus-
oikeuksien suojaamaan etuun seka rajoituksen taustalla olevan yhteiskunnallisen edun tarkey-
teen. Esimerkiksi monille uhanalaisille lajeille tarkeiden lehtipuiden osuus ja lahopuiden
maara ei ole suosituksista ja sertifiointijarjestelmista huolimatta noussut riittavasti, joten lain-
saadannolle voidaan katsoa olevan perusteita.

Valtiosaantonakokulmasta ei voida etukateen maéaritella tarkkaa rajaa sille, kuinka paljon
omistajan tulee sietaa rajoituksia. Tama on ratkaistava tapauskohtaisesti punnitsemalla eri na-
kokulmia vastakkain. Rajoitusten hyvaksyttavyys on tiiviisti yhteydessa niiden suhteellisuu-
teen. Nama samat reunaehdot koskevat muitakin alla esittévia ohjauskeinoja, jotka eivat pe-
rustu vapaaehtoisuuteen.

Osa ehdotetuista ohjauskeinoista johtaa metsanhakkuista saatavien tulojen menetykseen.
Talla hetkella metsalain 11 §:ssa saddetaan metsanomistajan mahdollisuudesta poiketa 10 §:n
mukaisten erityisen tarkeiden elinymparistdjen turvaamisesta, mikali siita aiheutuisi vahaista
suurempaa metsantuoton vahenemista tai muuta taloudellista menetysta tai haittaa. Rajaksi
on vuoden 2013 metsalain uudistuksessa asetettu 4 % metsakiinteiston markkinakelpoisen
puuston arvosta, jolla kasittelyalue sijaitsee, tai 3 000 euroa. Kyseiset rajat ovat poliittisen
kompromissin tulos, ei perustuslain edellyttdma taso. Alun perin esitettiin rajaksi 4 000 euroa
(HE 75/2013 vp), eika sekaan ollut perustuslakivaliokunnan nakemyksen mukaan ongelmal-
lista (PeVL 36/2013 vp). Korvauksen tarpeellisuuden harkinta on osa kokonaisvaltaista suh-
teellisuusarviointia (Lansineva 2012). Mikali otettaisiin kdyttdon useita tassa esitettyja ohjaus-
keinoja, tulee valtion korvausvelvollisuutta tarkastella jokaisen ohjauskeinon kohdalla ja huo-
mioida myds ohjauskeinojen yhteisvaikutukset.

Lehtipuiden sailyttamisen osalta on metsanomistajien oikeusturvan takaamiseksi kiinnitettava
huomiota erityisesti sdantelyn tarkkarajaisuuteen. Omaisuudensuojaa rajoittavan
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lainsaadannon tulee olla sisalloltaan tasmallista ja tarkkarajaista eli rajoituksen olennaisen si-
sallon tulee ilmeta laista riittavan yksiselitteisesti (Lansineva 2012).

Edella todettiin, ettd ohjauskeino nostaisi metsateollisuuden puunhankinnan kustannuksia.
Muutosta luultavasti vastustettaisiin talla perusteella. Keskustelu hakkuiden maarista ja erityi-
sesti hakkuiden negatiivisesta vaikutuksesta metsaluonnon monimuotoisuuteen ja hiilinielui-
hin seka Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamiseen on kuitenkin jatkunut jo pitkaan, eika
metsateollisuus voi olettaa, etta hakkuiden nykyisenkaltainen saantely jatkuisi loputtomiin.
Vaikkei nyt olekaan kyse elinkeinovapauden rajoittamisesta, voidaan tassa yhteydessa mai-
nita, etta perustuslakivaliokunta on elinkeinovapauden osalta korostanut, ettei yrityksilla ole
oikeutta olettaa toimintaa koskevan lainsdadannon sailyvan muuttumattomana (PeVL
55/2018 vp). Hiilen kayton kieltamisen yhteydessa on tuotu esiin, etta erityisesti varallisuus-
massaltaan huomattavat energiayhtiot eivat voi perustellusti odottaa hiilen kayton saantelyn
pysyvan ennallaan, etenkin kun tdama kysymys on ollut esilla kansallisessa energia- ja ilmasto-
politiikassa jo vuodesta 2001 alkaen (HE 200/2018""). Metsien k&yton rajoitukset voivat kos-
kea pienempiakin yrityksia kuin metsateollisuusyrityksia, mutta niidenkin osalta on todettava,
etta muutokset ovat valttamattomia luontokadon hidastamiseksi.

Ohjauskeino oli sidosryhmien keskuudessa eniten kannatusta saaneiden joukossa. Joidenkin
sidosryhmien edustajat esittivat, ettad vaadittu saastopuiden maara ei saisi olla liilan korkea.
Ohjauskeinosta katsottiin seuraavan myos hallinnollisia kustannuksia muun muassa valvon-
nan tarpeen vuoksi. Onkin selvaa, etta vaikka ohjauskeinon toteutuksessa voidaan joiltain osin
pohjata nykyiseen lainsaadantoon ja instituutioihin, tarve seuranta- ja valvontamenetelmien
kehittamiselle seka neuvonnalle ja koulutukselle on merkittava.

Kansalaispaneeli katsoi, ettd ohjauskeino tulisi ottaa kayttoon, koska sertifioinnit eivat riita
monimuotoisuuden turvaamiseen talousmetsissa ja ilman lainsadadantoa ja sen tuomia sankti-
oita toimia ei tehda riittavassa laajuudessa. Vaatimusten tulisi kuitenkin olla monimuotoisuu-
den kannalta tehokkaita seka riittavan tarkkoja ja selkeitd, jotta lopputulos on aidosti vaikut-
tava ja seuranta on mahdollista. Ohjauskeinosta aiheutuvat tulonmenetykset koskettavat pa-
nelistien arvion mukaan todennakoisesti suurmetsanomistajia enemman kuin pienmetsan-
omistajia, mika lisaa ohjauskeinon hyvaksyttavyytta. Kansalaispanelistien mukaan valvonnasta
veronmaksajille aiheutuvat kustannukset ovat hyvaksyttavia ohjauskeinon vaikuttavuuden tur-
vaamiseksi. Loppudanestyksen perusteella ohjauskeino oli panelistien eniten kannattama.

5.2.2 1b. Lakitason ylittavalle arvokkaiden piirteiden saastamiselle tuki

Ohjauskeinon kuvaus

Kuutiokohtainen tuki lakitason ylittavalle arvokkaiden piirteiden sadstamiselle kohdistuu oh-
jauskeinon 1a my6ta tulevan uuden lainsdadanndn minimivaatimuksia korkeammille saasto-
puu- (sisaltaen jareat puut) ja tekopokkeldmaarille. Tuki kohdistetaan monimuotoisuudelle
tarkeita kohteita painottaen. Tukikelpoisen saastdpuun ja tekopokkeldiden enimmaismaarat
madritelladan padpuulajeittain, kasvupaikoittain ja ilmastovydhykkeittain. Tuki on siina

" Hallituksen esitys eduskunnalle laeiksi hiilen energiakayton kieltamisesta ja oikeudenkaynnista mark-
kinaoikeudessa annetun lain 1 luvun 2 §:n muuttamisesta 200/2018 vp, s. 42.
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mielessa tulosperusteinen, etta metsanomistajalle maksetaan tuotetuista tekopokkeldista ja
saastopuista ja korvauksen suuruus maaraytyy naille maaritettyjen arvojen mukaan.

Ohjauskeinolla pyritaan siihen, ettd noin 20 %:lla metsien pinta-alasta toteutettaisiin kunnian-
himoisempia monimuotoisuustoimia ja ndin mahdollistettaisiin my6s hieman vaateliaampien
lajien esiintyminen. Periaatteessa olisi mahdollista, etta julkinen valta tunnistaa (esim.
Zonation-tyyppisen analyysin pohjalta, ks. selvityksen alaluku 2.1.8) monimuotoisuuden kan-
nalta tarkeimmat kohteet, ja tuet kohdistetaan vain naihin kohteisiin. Tama lahestymistapa voi
johtaa suuriin kustannuksiin, koska osa metsanomistajista ei ole valmiita toimiin, jos tukitaso
ei ole hyvin korkea. Nain ollen voi olla mielekkdadampaa, etta tuki on laajemman joukon saata-
villa. Tukea voisivat esimerkiksi pystya hakemaan kaikki metsanomistajat, joiden metsat ovat
tukikelpoisia. Tukikelpoisuuden voisi maarittaa riittavan suuri pistemaara, kayttamalla pistey-
tystd, jossa pisteita voi saada esim. suojelualueeseen tai arvokkaaseen elinymparistoon kyt-
keytyneisyydesta, kasvupaikan rehevyydesta, puulajikoostumuksesta (lehtipuuvaltaisuus), le-
veysasteesta ja pinta-alasta. Pisteita voisi saada myds, jos metsa sijaitsee useamman maan-
omistajan muodostamalla alueella, jossa panostetaan luonnonhoitoon. Tallaisessa muodossa
ohjauskeino muistuttaa luonnonarvokauppaa. Tukitasojen arviointi vaatii erillisen selvitys-
hankkeen. Tukijarjestelma on mahdollista toteuttaa my6s hyddyntamalla kaanteista huuto-
kauppaa, jonka avulla tukijarjestelman kustannuksia voidaan rajoittaa. Kadnteisessa huuto-
kaupassa valittujen tarjouksien valinnassa kaytettaisiin seka pisteytysta etta hintaa.

Maa- ja metsatalousministerion asettaman Metsatalouden tulosperusteiset tuet -tydryhman
muistiossa ideoitiin tukea kannustamaan kuolleiden puiden korjaamatta jattamista ja saasto-
puiden maaran kasvattamista (MMM 2025). Muistion mukaan tuen kustannusvaikuttavuutta
voitaisiin parantaa rajaamalla kohteita esimerkiksi vain luonnonsuojelualueiden laheisyyteen.
Lisaksi muistiossa tuodaan esille mahdollisuus toteuttaa tuki tarjouskilpailuna, jossa pisteytyk-
sessa huomioitaisiin tukipyynnon lisaksi esimerkiksi puuston maara, puulaji, kasvupaikka-
tyyppi, kohteen sijainti, seka korotetut pisteet aikaisemman puusukupolven puiden sadstami-
sesta.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Koska ohjauskeinon piirissa tuetut toimet ovat vapaaehtoisia, ei voida etukateen varmistaa
ketka metsanomistajat naihin tarttuvat. Kaytannossa olisi seurattava vaikutuksia ja iteratiivi-
sesti paivitettava tukitasoa (aloitetaan korkealta, tarvittaessa lasketaan) ja informaatio-oh-
jausta haluttujen kohteiden mukaan saamisen edistamiseksi. Ongelman voisi ratkaista hyo-
dyntamalla alusta pitéden kaanteista huutokauppaa, jossa jokaisella kierroksella valitaan par-
haat tarjoukset, jotka valitaan pisteytyksen ja hinnan yhdistavan indeksin perusteella.

Kustannukset ja valtiontalous

Ohjauskeinon menetettyyn puuntuotantoon liittyvat kustannukset ovat pitkalti samansuuntai-
set kuin ohjauskeinossa 13, silla erotuksella, ettd metsanomistajalle tuet kompensoivat talou-
delliset menetykset. Kustannusten suuruus riippuu siitd, kuinka laajalti metsanomistajat halua-
vat toteuttaa tuettuja toimia. Toimenpidekokonaisuuden pohjalta arvioitiin karkeasti, etta ta-
voitteiden tayttyessa taysimaaraisesti 1b aiheuttaisi noin miljoonan kuution puuntarjonta-ale-
neman ja noin 50 miljoonan euron puunmyyntitulomenetykset

Ohjauskeinolla voisi olla vaikutuksia lapi puun arvoketjun: se todennakdisesti vahentaisi met-
sakoneyrittdjien tuloja jonkin verran, ja nostaisi metsateollisuuden puunhankinnan
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kustannuksia, mika heikentaisi kannattavuutta. Toisaalta nykyista kunnianhimoisempi moni-
muotoisuuden turvaaminen talousmetsissa tuottaisi metsateollisuudelle maine-etua loppu-
tuotemarkkinoilla. Ohjauskeino voisi my6s vahentaa energiapuun tarjontaa, mutta taman
muutoksen vaikutuksen mittakaava markkinoilla olisi pieni.

Valtiolle koituisi tuista kustannuksia. Niiden pitaa vahintaan kattaa edella esitetyt 50 miljoo-
nan euron puunmyyntitulomenetykset. Rahoitusta tahan voisi siirtda nykyisen Metka-tukijar-
jestelman piirissa maksettavista puuntuotannon tuista. Lisaksi ohjauskeinon mydéta valtion ve-
rotulot puunmyynnista ja metsateollisuudesta voisivat vahetd, ja valtiolle koituisi kustannuksia
toimeenpanosta ja valvonnasta.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Vapaaehtoisena ohjauskeino ei herata esimerkiksi omaisuudensuojaan liittyvia kysymyksia, ja
tuki-instrumenttien voidaankin arvioida olevan hyvaksyttavia metsanomistajille. Valtiontalou-
den nakokulmasta kustannusrasite voi aiheuttaa hyvaksyttavyyshaasteita, mika oli ohjauskei-
noa kohtaan selkeimmin esitetty kritiikki sidosryhmatydpajassa. Sidosryhmien keskuudessa
ohjauskeino sai vaihtelevaa kannatusta. Keskustelussa nahtiin, ettd ohjauskeinon kohdistami-
nen luonnonhoidon nakdkulmasta arvokkaille alueille voisi lisata hyvaksyttavyytta.

Toteutettavuutta helpottaa, etta tuet olisivat todennakoisesti toteutettavissa hyddyntaen
Metka-jarjestelman tuki-jarjestelmapohjia. Ohjauskeinosta kuitenkin seuraisi tarvetta seu-
ranta- ja valvontamenetelmien kehittamiselle seka neuvonnalle ja koulutukselle.

Kansalaisraati katsoi, etta ohjauskeino tulisi ottaa kayttoon, koska lainsaadanndén minimivaati-
musten (ohjauskeino 1a) ylittaminen on toivottavaa, ja metsaomistajille maksettavat tuet mi-
nimivaatimuksia korkeammista sdastopuu- ja tekopdkkeldmaarista tadydentavat keinon 1a
lainsdadantda hyvin. Ohjauskeinosta 1a syntyy kustannuksia metsanomistajille, kun taas 1b
mahdollistaa myds tuen metsanomistajille. Osa panelisteista katsoi, ettd metsateollisuuden
tulisi kattaa tukien rahoitus, kun taas toiset nakivat, ettd myos kansalaisten tulisi osallistua
monimuotoisuuden turvaamiseen. Tuet tulisi panelistien mukaan suunnata mahdollisimman
kustannustehokkaasti niin, ettd korvaus on metsanomistajan nakokulmasta riittavan kannus-
tava ja resursseja kaytetaan mahdollisimman hyvin monimuotoisuuden turvaamiseksi asian-
tuntijatietoon perustuen. Panelistit arvioivat, etta toteuttamisen haasteena on mittaaminen ja
se, milla kriteereilla korvausta maksetaan ja mita asioita valvotaan.

5.2.3 2. Lakisadteiset paatehakkuiden ika- ja lapimittarajat

Ohjauskeinon kuvaus

Asetetaan uudistushakkuille metsien hiilensidontahyddyt huomioivat lapimitta- ja ikarajat
vastaavalla tavalla kuin vuoden 1997 maa- ja metsatalousministerion paatdksessa (MMM
1997). Lakirajat maaritellaan alue- ja kasvupaikkakohtaisesti hyddyntaen esimerkiksi metsan-
hoidon suosituksia. Lakirajojen palauttamisella pyritaan rajoittamaan hyvin nuorten metsien
paatehakkuita.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Ohjauskeinolla saadaan periaatteessa laaja-alaisesti toteutettua toivottu minimi-paatehak-
kuuikd Suomen metsissa ja ndin vaikutettua suhteellisen nopeasti puuston ikdrakenteeseen.
Silta osin kuin rajojen palauttaminen vaikuttaa kaytannon metsanhoitoon, ne vaikuttavat
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edullisesti monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden (jareat puut, kuollut pysty- ja
maapuusto) maaraan ja laatuun ja ndin ollen useimpien metsatalouden takia uhanalaistunei-
den lajien elinolosuhteisiin. Toisaalta ne voivat lisata harvennuksia, milla on luontaista kuollei-
suutta vahentava vaikutus ja voivat lisata paatehakkuita metsissa, joita jo jostain syysta on
kasvatettu puustoltaan asetettavia rajoja jareammaksi. Kuten yleensakin ohjauskeinoissa, seka
toivotut ettd epatoivotut vaikutukset ovat sita mittavammat, mita tiukempi ohjauskeino on.
Lakirajojen asettamisen tasossa joudutaan tasapainottelemaan halutun vaikutuksen ja haitta-
vaikutusten maaran valilla.

Kiertoajan piteneminen kasvattaa metsien hiilivarastoa, jos metsien kasittely muuten pysyy
ennallaan. Ohjauskeinon mydta metsikon kiertoaika pitenisi niilla metsanomistajilla, jotka oli-
sivat muuten soveltaneet minikiertoaikaa lyhyempaa kiertoaikaa. Ohjauskeinon ilmastovaiku-
tusta heikentaa kuitenkin se, ettd paatehakkuiden lykkaamisesta aiheutuva puun tarjonnan
vaheneminen ja tasta seuraava puun hinnan nousupaine todennakdisesti johtavat lisddntynei-
siin paatehakkuisiin metsissa, joiden puusto on asetettuja rajoja jareampaa, seka puun tarjon-
taa tukeviin harvennushakkuisiin, jollei harvennuksia ohjata erillisella jarjestelmalla, kuten hiili-
tukijarjestelmalla (ks. ohjauskeino 3).

Peltoniemen ym. (2023) markkinatason mallinnustulosten mukaan vuosittaista hiilinielua saa-
daan lisattya nopeasti, koska rajat vahentavat hakkuita, mutta nieluvaikutus voi kaantya myo-
hemmin negatiiviseksi. Tata selittaa paatehakkuiden sopeutuminen niissa metsissa, joissa ra-
joite ei esta hakkuita, harvennusten voimistuminen kaikissa metsissa ja myohemmin paate-
hakkuut metsissa, jotka saavuttavat hakkuurajat. Naista tekijoista syntyy hiilensidonnan ja
hakkuiden ajallinen vaihtelu, mika johtaa ikarakenteen ja hiilivaraston ajallisiin muutoksiin.
Keskimaarin hiilivarasto vaikuttaisi kasvavan. On myds mallituloksia, joissa positiivinen nielu-
vaikutus on pysyvampi (Hynynen ym. 2024)."

Kustannukset ja valtiontalous

Ohjauskeinosta aiheutuu kustannuksia niille varttunutta metsaa omistaville metsanomistajille,
joilla hakkuut ja siten puunmyyntitulot lykkaantyvat ohjauskeinon vuoksi. Syyna on se, etta
metsanomistajan soveltaessa positiivista diskonttokorkoa puunmyyntitulojen lykkaantyminen
johtaa nettotulojen nykyarvon alenemiseen, jota tukkipuun osuuden kasvaminen jareammaksi
kasvaneissa puissa ei tyypillisesti riitd kattamaan. Vaikutus riippuu siis kunkin metsanomista-
jan kayttamasta subjektiivisesta korkokannasta. Jos metsanomistajan korkovaade on tarpeeksi
alhainen ja/tai lapimitta- ja ikarajat tarpeeksi matalat, omistajalle ei valttamatta aiheutuisi ra-
joituksista mitaan kustannuksia. Karkea arvio on, etta kymmenen vuoden lykkaamisen keski-
maaraiset kustannukset ovat alle 1 000 €/ha. Lisaksi on huomioitava, etta jos rajoitukset va-
hentavat puun tarjontaa ja siten nostavat sen hintaa lyhyella aikavalilla, osalla metsanomista-
jista tulot voivat kasvaa (esim. Peltoniemi ym. 2023a). My0s rajoitteen alaiset metsanomistajat
voivat hyddyntaa kohoavia hintoja harvennushakkuita lisaamalla. Positiiviset tulovaikutukset
vahenevat kuitenkin ajan my6ta, kun puun tarjonta kasvaa entiselleen hakkuurajat

12 pPolitiikkatoimien vaikutukset riippuvat usein mallin rakenteesta ja keskeisista oletuksista. Peltonie-
men ym. (2023) kayttamassa FinFEP-mallissa (Lintunen ym. 2015) hakkuutasot maardytyvat kysynnan ja
tarjonnan tasapainona ja metsanomistajilla on kolmenlaisia tavoitefunktioita. Etenkin kiertoaikojen pi-
dentdmiseen sopeutumisessa erilaiset metsanomistajaryhmat ja puumarkkinoiden tasapaino nayttay-
tyisivat olevan keskeisessa roolissa.
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saavuttavien metsikdiden hakkuiden my6ta. Vaikutusten suuruus riippuu merkittavalla tavalla
asetetuista rajoista.

Ollikainen ym. (2025) mallinsivat metsalain uudistamisen vaikutuksia. He olettivat, ettd metsa-
laki uudistettaisiin vastaamaan Tapion hyvan metsanhoidon suosituksia puiden minimi-iasta
ja minimikoosta harvennuksissa ja paatehakkuissa. Uudistamislapimitan osalta oletettiin, etta
metsalaissa vaadittaisiin Tapion suositusten vaihteluvalin ylarajan mukaista lapimittaa. He ar-
vioivat metsalain uudistamisesta syntyvat muutokset diskontattuihin kantorahatuloihin ja nie-
luun, ja saavat kustannusvaikuttavuudeksi 16 €/ tCO.e, jos puun hinta ei muutu, ja 4 €/ tCOze,
jos puun hinta nousee 5 % ja kysynta ei supistu.

Metsateollisuudelle aiheutuu kustannuksia siirtymakauden aikana puun tarjonnan laskiessa ja
hinnan noustessa. Negatiivisia vaikutuksia aiheutuu myos metsateollisuuden arvoketjussa. Pi-
demmalla aikavalilla ainespuun kertyma pysyy kuitenkin mallinnusten mukaan samana tai

kasvaa (Peltoniemi ym. 2023a), joten pitkalla aikavalilla hakkuumahdollisuudet eivat heikkene.

Valtiontaloudelle aiheutuu vahaisia hallinnollisia kustannuksia. Ohjauskeino todennakdisesti
parantaa metsien virkistyskayttomahdollisuuksia ja -arvoa (ks. esim. Simkin ym. 2020), milla
saattaa olla kansanterveyden kannalta hyodyllisia vaikutuksia.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Lakisaateiset hakkuiden ika- ja lapimittarajat vaikuttaisivat todennakaoisesti jonkin verran hei-
kentavasti joidenkin metsanomistajien nettotulojen nykyarvoon, mika on haaste hyvaksytta-
vyyden kannalta. Aiemmin kaytdssa ollut instrumentti on metsanomistajille ennestaan tuttu,
mika voi edistaa hyvaksyttavyytta. Toisaalta voidaan nahda tempoilevana ja metsapolitiikan
ennustettavuuden kannalta ongelmana, etta kyseinen lainsdadanto otettaisiin uudelleen kayt-
téon melko pian siitd luopumisen jalkeen. Koska ohjauskeino on helposti ymmarrettava ja
kustannukset valtiontalouden nakdkulmasta pienet, hyvaksyttavyys kansalaisten keskuudessa
olisi luultavasti hyva.

Lakisaateiset hakkuiden ika- ja lapimittarajat olisivat melko helposti toteutettavissa, koska
voitaisiin hyodyntaa aiempaa lainsdadantda ja olemassa olevia instituutioita. Jareysvaatimuk-
sen palauttaminen lakiin ei olisi ongelmallista mydskaan perustuslain omaisuudensuojan na-
kdkulmasta. Jareysvaatimuksille on Suomessa pitkat perinteet. Alun perin nykyisessakin,
vuonna 1996 saadetyssa metsalaissa oli jareysvaatimus hakkuille. Sen jalkeen perustuslakiva-
liokunta on muuttanut kantaansa ymparistoperusoikeusmyonteisempaan suuntaan eli omai-
suuden kayttorajoitusten hyvaksyttavyys- ja oikeasuhtaisuusarvioinneissa perustuslain 20
§:3an liittyvat perusteet ovat saaneet enemman painoarvoa. Lisaksi perustuslain vaatimukset,
kuten tarkkarajaisuus, yhdenvertaisuus ja oikeasuhtaisuus, on helppo tayttaa jareysvaatimuk-
sen osalta.

Sidosryhmatydpajassa ohjauskeino sai korkeaa kannatusta. Kaydyssa keskustelussa muun
muassa todettiin, etta ohjauskeinon kayttoonotto on hallinnollisesti jokseenkin helppoa,
koska se on jo aiemmin ollut kaytdssa. Toisaalta valvonnasta arvioitiin aiheutuvan kuluja.
Nostettiin esiin myds, ettd ohjauskeino voisi aiheuttaa iskun metsanomistajan talouteen. Si-
dosryhmien edustajat alleviivasivat myds mahdollista puustotuhoriskia, joka voisi korostua
kiertoaikojen pidentyessa esimerkiksi kuusivaltaisissa metsissa. Vaikutus tuhoriskeihin on kui-
tenkin arvioitavissa vahaiseksi, jos kiertoaikojen pidennys koskee vain kaikkein lyhyimpia kier-
toaikoja.
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Kansalaispaneeli katsoi, etta ohjauskeino pitaisi palauttaa kayttdon hiilensidonta- ja moni-
muotoisuushyotyjen vuoksi. Osallistujat kuitenkin totesivat, ettd huomiota taytyy kiinnittaa
metsanomistajien tasapuoliseen kohteluun kasvuvyohykekohtaisten ika- ja lapimittarajojen
oikeudenmukaisen maarittelyn perusteella.

5.2.4 3. Metsien hiilitukijarjestelma

Ohjauskeinon kuvaus

Hiilitukijarjestelman tarkoituksena on luoda metsanomistajalle taloudellinen kannuste kasvat-
taa metsiensa hiilivarastoa. Tukijarjestelma luo hiilensidonnalle hinnan ja vaikuttaa siten met-
sanomistajan tekemiin metsanhoitopaatoksiin tarjoamalla vaihtoehtoisen tulonlahteen puun-
myyntitulojen lisaksi. Hiilitukijarjestelmassa korvausta maksetaan sidotun hiilen maaran mu-
kaan. Jarjestelma on siten tulosperusteinen. Metsanomistaja voi vapaasti valita milla keinoin
han pyrkii kasvattamaan metsien hiilivarastoa. Hiilitukijarjestelma kannustaa siten valitsemaan
kussakin tapauksessa tehokkaimmat toimet hiilensidonnan liséamiseksi. Naita toimia ovat
paatehakkuun ajoituksen muutos, harvennusten ajoituksen ja voimakkuuden muutokset, uu-
distamistiheyden muutos, lannoittaminen, metsitys ja metsanhavityksen valttaminen. Hiilituki-
jarjestelma voidaan ulottaa kattamaan myos puutuotteiden hiilivarastot, mika luo kannustinta
tuottaa pitkaikaiseen kayttoon kelpaavaa puuta.

Hiilitukijarjestelma voidaan rakentaa monin eri tavoin. Keskeisia valintoja ovat se, perustuuko
hiilitukijarjestelma hiilivirtojen vai hiilivaraston suuruuteen (hiilituki ja -vero vs. hiilivuokra) ja
se, maksetaanko korvausta koko hiilen maaraan vai lisdiseen hiileen perustuen (lisdisyysvaati-
mus). Nama valinnat eivat talousteorian mukaan oikein toteutettuna vaikuta metsanomistajan
hakkuupaatokseen (Lintunen ym. 2016), mutta lisdisyyden huomioimisella on merkittavia tu-
lonjakovaikutuksia. Sen sijaan paatokset korvauksen suuruudesta ja siita, onko hiilitukijarjes-
telma vapaaehtoinen vai pakollinen, vaikuttavat merkittavasti myos saavutettavaan ilmasto- ja
monimuotoisuushydtyyn. Hiilitukijarjestelman toteuttamisvaihtoehtoja ja niiden seurauksia
ovat tarkastelleet mm. Assmuth ym. (2024). Selkeyden vuoksi tassa ohjauskeinoarvioinnissa
tarkastellaan vain yhta, toteuttamiskelpoisuus edella hahmoteltua hiilitukijarjestelman toteu-
tustapaa.

Oletamme siis tarkastelussa, etta hiilitukijarjestelma perustuu 1) hiilivuokra-maksulogiikkaan,
2) lisdisyysvaatimukseen ja 3) metsanomistajien vapaaehtoiseen osallistumiseen. Hiilivuokra-
lahestymistavassa metsanomistajan saama tuki perustuu hiilivaraston suuruuteen eli metsik-
kdon sitoutuneen hiilen maaraan; metsanomistaja saa tuloa ns. hiilivuokran muodossa (Sohn-
gen & Mendelsohn 2003, Uusivuori & Laturi 2007, Lintunen ym. 2016). Periodisen (esim. viisi
vuotta) hiilivuokran suuruus kuvaa saavutettua ilmastohyotya siitd, etta metsaan sitoutuneen
hiilen maaraa vastaavaa paastoa viivastetaan yhdella periodilla. Lisdisyyteen perustuvassa hii-
livuokrajarjestelmassa metsanomistaja saa tuloa, jos hiilivarasto on perusuraa korkeammalla
tasolla. On keskeista huomata, ettd perusura voidaan maaritella sisdltamaan ns. tavanomaiset
metsanhoitotoimet ja hakkuut, esimerkiksi metsanhoidon suositusten mukaisella tavalla (tai
paatehakkuiden osalta ohjauskeinossa 2 maariteltavien lakirajojen mukaisesti), eli hiilitukien
ansaitseminen ei edellyta hakkuiden lopettamista. Lisdisyyteen perustuvan jarjestelman kes-
keisia haasteita on perustason maarittaminen. Valtion maksamiin tukiin perustuvassa jarjes-
telmassa, jossa hiilensidonnan lisdamista ei kdyteta toisaalla syntyneiden paastdjen kompen-
soimiseen, tasmallisesta lisaisyysvaatimuksesta voidaan tinkia, jolloin perusuran roolissa ko-
rostuu tulonjakovaikutusten hallinta (ks. Assmuth ym. 2024).
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Koska hiilitukijarjestelma on tulosperusteinen, se lahtdkohtaisesti jattaa metsanomistajalle
paljon vapautta paattaa, millaisin toimin (jos lainkaan) han pyrkii hiilensidontaa lisadamaan
maillaan. Kuitenkin voisi olla tarpeen sisallyttaa hiilitukijarjestelmaan lisaehtoja, joilla pyrittai-
siin varmistamaan, etta jarjestelma ei sivuvaikutuksenaan heikennd monimuotoisuutta tai ve-
sistdjen laatua. Kaytannossa lisdehdot voisivat toimia niin, etta jarjestelmaan liittyessaan met-
sanomistaja sitoutuu olemaan kayttamatta esimerkiksi sellaisia lannoitusmenetelmia, joilla
katsotaan olevan ymparistdhaittoja, tai olemaan metsittamatta kohteita, joilla on avoimina
pysyessaan monimuotoisuusarvoa perinnebiotooppeina tai muina luontokohteina. Lisaksi tu-
lee huomata, etta suometsissa puuston hiilivaraston kasvattamisen ja maaperapaastdjen hal-
linnan valilla vallitsee ristiriita, joten pelkastaan puuston hiilivaraston mittaamiseen perustuva
jarjestelma todennakdisesti kasvattaisi paastdja suometsista. Toisaalta suometsien maaperan
kasvihuonekaasudynamiikkaa koskeva tietopohja ei ole viela riittavalla tasolla tulosperusteista
jarjestelmaa ajatellen, joten tulisi harkita suometsien jattamista alkuvaiheen jarjestelman ulko-
puolelle.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Hiilitukijarjestelman aikaansaamien ilmasto- ja monimuotoisuushy6tyjen maaraan vaikuttaa
korvauksen suuruus ja siten jarjestelman houkuttelevuus metsanomistajien kannalta. Hiilituki-
jarjestelma on ilmastonmuutoksen hillinndn kannalta vaikuttava ohjauskeino, jos suurin osa
metsanomistajista kuuluu tukijarjestelman piiriin ja sopeuttaa metsanhoitoaan sen mukaisesti.
Jo matalakin hiilikorvaus lisaisi mallilaskelmien perusteella merkittavasti hiilinielua perusuraan
verrattuna ja vaikutus alkaisi heti jarjestelman kayttoonoton jalkeen. Maltillisella hiilikorvauk-
sen tasolla vaikutus pysyisi melko samansuuruisena vuosikymmenien ajan.

Koska hiilitukijarjestelmaan liittyminen oletetaan tarkastelussa vapaaehtoiseksi, on huomioi-
tava, etta jollei jarjestelma ole riittavan houkutteleva (johtaen matalaan kattavuuteen), maan
sisdinen hiilivuoto heikentaa merkittavasti hiilitukijarjestelman tehoa ensimmaisten 10-20
vuoden ajan mallilaskelmien perusteella (esim. Peltoniemi ym. 2023a).

Metsanomistajille tehtyjen kyselyjen perusteella metsanomistajien liittymista vapaaehtoiseen
jarjestelmaan edistavat riittavan korkea ja usein tai etupainotteisesti maksettava korvaus seka
maltillisen pituinen sopimuskausi ja joustavat irtautumisehdot (Karppinen ym. 2018, Pelto-
niemi ym. 2023a). Lisaksi pidettiin tarkeana, etta puustotuhoista aiheutunut hiilivaraston va-
heneminen ei jaa metsanomistajan vastuulle. Sopimuksen tekoa edistaa, jos sita suosittelee
metsdalan ammattilainen.

Hiilitukijarjestelma voi edistaa metsaluonnon monimuotoisuutta, jos kiertoaikojen pidenty-
essa myos metsaluonnon kriittisten rakennepiirteiden (esimerkiksi vanhat jareat puut) maara
lisaantyy. Monimuotoisuushyotyja syntyy myos kuolleen puun maaran lisddntymisesta. Moni-
muotoisuushydtyja syntyy erityisesti silloin, jos hiilituen perusteena olevassa puustossa ote-
taan huomioon myés lahopuusto.

Jos halutaan varmistaa, etta hiilitukijarjestelma sailyttaa tai jopa lisda kannustimia hoitaa tai-
mikonhoidon ajallaan, jarjestelman ehdot voidaan muotoilla niin, etta tasaikaisessa metsan-
hoidossa metsikélle voidaan maksaa hiilitukea vasta silloin, kun taimikonhoito on suoritettu
suositusten mukaisesti.
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Kustannukset ja valtiontalous

Metsanomistajien tulot kasvavat hiilitukijarjestelman seurauksena. Metsanomistaja saa vapaa-
ehtoisuuteen perustuvissa jarjestelmissa hiilikorvaustuloa myds silloin, kun jarjestelma perus-
tuu lisdisyyteen, kunhan perusura valitaan sopivalla tavalla. Lisaksi puunmyyntitulot kasvaisi-
vat mallilaskelmien mukaan jarjestelmaan kuuluvilla metsanomistajilla, kun puun hinnan nou-
sun positiivinen vaikutus puunmyyntituloihin on voimakkaampi kuin hakkuiden alenemisen
vaikutus (Peltoniemi ym. 2023a). Myds jarjestelman ulkopuolelle jadvat metsanomistajat hyo-
tyvat hiilikorvauksesta, silla he pystyvat myymaan puuta korkeampaan hintaan. Tama voi hei-
kentaa halukkuutta osallistua vapaaehtoiseen hiilikorvausjarjestelmaan.

Jarjestelman perustuminen lisdiseen hiilensidontaan alentaa merkittavasti siihen liittyvia raha-
virtoja. Nain metsanomistajien saamat korvaustulot ja valtiolle aiheutuvat kustannukset jaavat
selvasti pienemmiksi kuin jarjestelmassa, jossa maksettaisiin kaikesta sidotusta hiilesta.

Kustannukset metsateollisuudelle ja muille toimialoille aiheutuvat paaosin puuntuotannon
vahenemisesta. Metsateollisuuden puunhankinnan kustannukset kohoavat, mika heikentaa
kannattavuutta. Kannattavuuden heikentymiseen vaikuttaa mm. se, missa maarin hiilensidon-
taa lisataan hakkuita vahentamalla ja missa maarin metsan kasvuun vaikuttamalla, otetaanko
vastaava hiilitukijarjestelma kayttoon myds kilpailijamaissa ja osin tahan liittyen missa maarin
kohonneet kustannukset voidaan siirtaa kuluttajahintoihin tai valituotteiden hintoihin vienti-
markkinoilla. Metsateollisuuden kannattavuuden heiketessa kysynta ja tulot vahenisivat
aloilla, jotka tuottavat panoksia tai palveluita metsateollisuudelle (esim. metsakoneyrittajat), ja
talla olisi haitallisia aluetaloudellisia vaikutuksia. Toisaalta metsanhoitoon liittyvien neuvonta-
palveluiden kysynta voi kasvaa ja metsien kayttd luontomatkailuun voi hieman lisaantya. Met-
sateollisuus voi saada myds maine-etua parantuneesta kestavyydesta.

Kustannukset valtiolle aiheutuvat maksetuista hiilituista seka transaktiokustannuksista (mit-
taus, hallinnointi, valvonta). Hiilivuokra-muotoisen tuen kustannukset riippuvat hiilivarastojen
kehityksesta. Pohjola ym. (2018) arvioivat 15 euron tCO,-hinnalla, lisdisyyteen perustuvien
koko maan kattavien vuotuisten hiilivuokrien olevan 30 milj. € viisi vuotta jarjestelman kayt-
toonoton jalkeen ja 550 milj. € 50 vuoden jalkeen. Vastaavasti samoihin tuloksiin perustuen,
jos vuotuinen lisainen hiilinielu 15 euron hiilen hinnalla vaihtelee 15 ja 30 milj. tCO, valilta,
olisi nettonieluun perustuva maksettu hiilitukikustannus 250-450 milj. €. Toimenpidekokonai-
suudessa muut ohjauskeinot voimistavat metsien hiilivarastojen kehitysta, minka vuoksi hiili-
tukijarjestelmalle jaa taydentava rooli. Talldin esimerkiksi viiden miljoonan tonnin hiilinielun
saavuttamiseksi riittdd matalampi hiilenhinta ja/tai vain osittain kattava jarjestelma. Esimer-
kiksi 10 euron CO2-tonnin hinnalla viiden miljoonan lisdinen nielu tarkoittaisi edullisimmillaan
50 miljoonan euron vuotuisia kustannuksia. Lisdksi verotulot metsateollisuudesta vahenevat.

Kansantalouden nakékulmasta hiilinielujen lisadminen voi olla muiden sektorien lisatoimia tai
paastooikeuksien ostamista edullisempi keino saavuttaa ilmastotavoitteet. Valtiolle voi koitua
huomattavia kustannuksia, jos EU:n sitoviin LULUCF-tavoitteisiin paaseminen edellyttaa yksi-
kdiden ostamista muista jasenmaista; hiilitukijarjestelmalla voitaisiin merkittavasti edistaa ta-
voitteisiin padsemista.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Ohjauskeinon toteutettavuuteen liittyy haasteita ennen kaikkea hiilensidonnan mittaamisen ja
raportoinnin seka perusuran maarittamisen osalta. Kdytannossa hiilensidonnan maara
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mitattaisiin metsikon tilan (puun maaran) perusteella, ja tama tieto olisi saatavissa Metsakes-
kukselta. Mittaamisen ja valvonnan avuksi voisi tulla kaukokartoitus. Voisi olla jarkevaa por-
rastaa mittaamisen ja raportoinnin tarkkuutta koskevat vaatimukset metsanomistajan metsa-
omistusten maaran mukaan, jotta rasite naista ei muodostuisi esteeksi pienmetsanomistajien
liittymiselle jarjestelmaan. Perusuran olisi luontevaa perustua esimerkiksi metsanhoidon suo-
situksiin. Lisaksi olisi tarkeaa maaritella periaatteet sille, miten toimitaan, jos hiilitukijarjestel-
maan kuuluvaan metsikk6on kohdistuu merkittava puustotuho. Ohjauskeinon ymmartaminen
ja hiilensidonnan maaraan vaikuttavien tekijéiden omaksuminen edellyttaa ehdottomasti
neuvontaa ja koulutusta seka metsanomistajille etta keskeisessa valittajaasemassa oleville
metsaammattilaisille.

Vapaaehtoisena ohjauskeino ei herata esimerkiksi omaisuudensuojaan liittyvia kysymyksia.
Tutkimuskirjallisuuden ja selvityshankkeiden perusteella metsanomistajat kokevat hiilitukijar-
jestelman ehdollisesti hyvaksyttavana (Karppinen ym. 2018, Peltoniemi ym. 2023a). Hyvaksyt-
tavyyteen vaikuttavat keskeisesti riittava tukitaso ja sopimusehdot.

Hilmari-hankkeessa (Peltoniemi ym. 2023a) ehdotettiin, etta hiilitukijarjestelman toteutuksen
osalta voitaisiin selvittaa vaihtoehtoa, jossa metsanomistajalle tarjottaisiin joukko vaihtoehtoi-
sia metsanhoitoehdotuksia, joihin kuhunkin liittyisi hiilensidonta-arvio ja sita vastaava hiili-
tuen maara. Talloin jarjestelma ei olisi enaa tulosperusteinen, mutta toisaalta osallistuminen
olisi metsanomistajalle vaivatonta ja siksi ehka suositumpaa.

Sidosryhmatydpajan osallistujien keskuudessa ohjauskeino sai seka kannatusta etta vastus-
tusta. Keskustelussa nostettiin esiin, etta ohjauskeino olisi helppo toteuttaa hallinnollisesti,
silla erilaisia metsiin liittyvia tukia on jo kaytossa. Toisaalta sidosryhmien edustajat nostivat
myds esiin, ettd ilman tasapainottavaa haittaverotusta ohjauskeinosta seuraa kustannuksia
valtiontaloudelle.

Kansalaispaneelin osallistujat kannattivat hiilitukijarjestelman kayttoonottoa, mikali se auttaisi
valttamaan tai vahentamaan EU:lle mahdollisesti maksettavaa sanktiota hiilineutraalisuusta-
voitteen saavuttamatta jattamisesta. Kansalaispaneeli katsoi tarpeelliseksi selvittad metsateol-
lisuuden roolia jarjestelman rahoittamisessa. Toisaalta panelistit nakivat, etta ohjauskeinon
todellisia vaikutuksia on vaikea arvioida, silld jarjestelman toteuttamisessa on viela paljon
avoimia kysymyksia, kuten kuinka paljon hiilta tulee sitoa tuen saamiseksi seka miten sidotun
hiilen maara mitataan luotettavasti.

5.2.5 4a. Lainsdaadannon muuttaminen luontokohteiden seka
suojavyohykkeiden lisiamisen osalta

Ohjauskeinon kuvaus

1. Metsalain luontokohteilta poistetaan luonnontilaisuuden, pienialaisuuden ja taloudellisen
vahamerkityksisyyden vaatimus. Taman seurauksena metsalaki nykyisesta poiketen velvoittaa
suojelemaan myo0s sellaiset kohteet, joita on aiemmin heikennetty (esimerkiksi puron vasta-
ranta hakattu aiemmin) tai jotka ovat laajuudeltaan, laadultaan tai puustoltaan sellaisia, etta
suojelemisesta aiheutuu metsanomistajille tuntuvia tulonmenetyksia. On tarkedaa huomata,
ettd osa naista tulonmenetyksista tullaan korvaamaan metsanomistajalle (ks. ohjauskeino 4b).

2. Lainsaadantoon lisataan velvoite jattaa kaikkien pienvesien (lahteet, pienet lammet seka
purot ja norot, joilla on uoma) varteen vahintaan 10 metrin levyinen metsatalouden

201



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

ulkopuolelle jatettava suojavydhyke. Suojavydhykevaatimukselle voidaan tarvittaessa maari-
telld poikkeusehtoja Pohjois-Suomen suuren purotiheyden huomioimiseksi." Lisdksi ojille
saadetaan jatettavaksi 2 metrin suojakaista, jota ei muokata, mutta jolta runkopuut voidaan
poistaa.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Luonnontilaisuuden, pienialaisuuden ja taloudellisen vahamerkityksisyyden vaatimuksen
poisto parantaa lakikohteiden ja suojattavien vesien ekologista laatua (pienilmasto, rakenne-
piirteet, vahaisempi reunavaikutus) ja ndin ollen oletettavasti parantaa pienialaisten erityisym-
paristdjen monimuotoisuusmerkitysta (vrt. Suomen ja Ruotsin avainbiotoopit; Suomessa
eroavat tavanomaisesta talousmetsasta melko vahan, Ruotsissa missa kohteet moninkertaisia
pinta-alaltaan erot talousmetsiin merkittavia.)

On huomattava, etta 10 metrin suojavydhyke ei valttamatta riité turvaamaan pienvesikohteita,
joille mikroilmaston yllapito on tarkeaa. Olisikin tarkeaa, etta valtio esimerkiksi Helmi-elinym-
paristoohjelman puitteissa paikantaisi ekologisesti arvokkaimmat pienvedet ja tarjoutuisi suo-
jelemaan ja tarvittaessa lunastamaan ne seka tarvittavat ekologisesti maaritellyt suojavychyk-
keet.

Normiohjaus on luotettava tapa pyrkia tavoitteisiin.

Nykyinen metsalain 11 §:n poikkeuslupamahdollisuus voi vaarantaa puroekosysteemien tur-
vaamisen, silla 11 § mahdollistaa elinympariston suojelusta poikkeamisen aina kun omistajalle
koituu vahaista suurempaa taloudellista menetysta. (Esimerkiksi vuosien 2009-2011 aikana
haettiin keskimaarin 82 poikkeuslupaa vuodessa, jotka kaikki mydnnettiin. Tama oli noin 2,3
prosenttia erityisen tarkeita elinymparistdja koskeneista metsankayttdilmoituksista (HE
75/2013 vp).). Poikkeuslupakaytantd uhkaa kaikkia vahankaan suurempia eli monimuotoisuu-
den kannalta merkittavimpia purokokonaisuuksia. Poikkeuslupien sijaan olisi suositeltavaa
aina maksaa korvauksia.

Kustannukset ja valtiontalous

Ohjauskeinon kustannukset muodostuvat paaosin menetetysta puuntuotannosta. Naiden
kustannusten suuruus riippuu siitd, miten leveaksi suojavydhyke edellytetaan. Kustannukset
voivat vaihdella metsatiloittain ja alueittain.

Ohjauskeino vahentaa niiden metsanomistajien puunmyyntituloja, joihin toimet kohdistuvat.
Puumarkkinavaikutukset nostanevat puun hintoja, mika osin kompensoi kustannuksia ja toi-
saalta voi lisata joidenkin metsanomistajien tuloja. Toimenpidekokonaisuudelle arvoitiin suo-
javyohykkeiden vuotuisiksi puunmyyntitulomenetykseksi n. 20 milj. €. Ohjauskeinolla on myds
vaikutuksia lapi puun arvoketjun: se todennakdisesti vahentaa metsakoneyrittdjien tuloja jon-
kin verran, vahentaa metsateollisuuden raaka-aineen saantia ja nostaa puunhankinnan kus-
tannuksia, mika heikentaa kannattavuutta. Toisaalta nykyista kunnianhimoisempi

'3 Olisi my6s perusteltua selvittad mahdollisuus maaritella suojavyohykkeen leveys hyédyntaen kos-
teusindeksia (Hilli ym. 2022). (Hilli A., Mykra H., Hokajarvi R., Annala M. (2022). Kosteusindeksin hyo-
dyntaminen purojen suojavydhykkeiden suunnittelussa. Metsatieteen aikakauskirja vuosikerta 2022 ar-
tikkeli 10725. https://doi.org/10.14214/ma.10725 ]

202



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

monimuotoisuuden turvaaminen talousmetsissa tuottanee metsateollisuudelle maine-etua
lopputuotemarkkinoilla.

Ohjauskeinon mydta valtion verotulot puunmyynnista ja metsateollisuudesta vahenevat. Li-
saksi valtiolle koituu kustannuksia ohjauskeinon toimeenpanosta, valvonnasta ja mahdollisista
sanktioista. Toisaalta ohjauskeinolla toteutetaan samalla EU:n ennallistamisasetuksen tavoit-
teita, kun suojavydhykkeet edistavat uhanalaisten pienvesiluontotyyppien ennallistumista ja
parantavat vesistojen tilaa valuma-alueella.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Hyvaksyttavyydessa voi olettaa olevan haasteita niiden metsanomistajien keskuudessa, joiden
mailla kyseisia kohteita on, ja jotka olisivat toteuttaneet kohteissa hakkuita. Kuten jo edella
todettiin, omaisuudensuojaa rajoittavan lainsaadannon tulee olla sisalloltaan riittavan tasmal-
listd ja tarkkarajaista. Rajoituksen olennaisen sisallon tulee ilmeta laista riittavan yksiselittei-
sesti. Omaisuudensuojan ja hyvaksyttavyyden kannalta on keskeista, etta merkittava osa met-
sanomistajan tulonmenetyksista katetaan korvauksilla (ks. 4b).

Ohjauskeinon toteutettavuus on sikali varsin hyva, etta voidaan pohjata nykyiseen lainsaa-
dantdon ja instituutioihin. Suojavydhykkeen yleispatevyydessa (aina 10 m) hyvaa on selkeys:
lain noudattamista on helpohko valvoa.

Tama ohjauskeino ei kdaytannossa nostaisi pienvesien suojavydhykkeen nykyista leveytta
niissa yli 90 %:ssa suomalaisista metsista, jotka ovat PEFC-sertifioituja, sillda PEFC-metsasertifi-
ointistandardi edellyttaa, etta vesistdjen ja lahteiden suojakaistan leveys on keskimaarin va-
hintdaan 10 metria, mutta kaikkialla vahintdan 5 metria (PEFC FI 1002:2024). Toisaalta PEFC sal-
lii poimintahakkuut suojavyohykkeelld, joten ohjauskeino lisaisi vesiensuojelun kunnianhimoa
myo6s PEFC-sertifioiduissa metsissa. Lisaksi on huomattava, etta PEFC koskee vain kaupallisia
hakkuita, eika esta suojavyohykkeiden hakkuita esimerkiksi polttopuukayttoon.

Ohjauskeino oli sidosryhmien keskuudessa yksi eniten kannatusta saaneista. Keskustelussa
muun muassa todettiin, etta ohjauskeino on selkea ja lakiteknisesti toteutettavissa. Lisaksi
nousi esiin, etta nykyinen lainsaadanto on riittamatonta, eika suojaa edes arvokkaimpia koh-
teita. Hyvaksyttavyyden osalta sidosryhmien edustajat arvioivat, etta ilman kompensoivaa tu-
kea ohjauskeino aiheuttaisi tulonmenetyksia osalle metsanomistajista. Tasta huolimatta nah-
tiin, ettd ohjauskeino olisi laajalti eri ryhmien keskuudessa hyvaksyttava.

5.2.6 4b. Korvaus 4a:sta johtuvista tulonmenetyksista

Ohjauskeinon kuvaus

4a:ta taydennetadan maksamalla hyddyntamisen ulkopuolelle jatettavista luontokohteista met-
sanomistajalle korvaus tulonmenetyksista. Kaytannossa korvaus toteutetaan jo nykyaankin
kaytossa olevan Metka-tukijarjestelman ymparistétuen kautta. Korvaus koostuu peruskor-
vauksesta ja hakkuuarvokorvauksesta. Laskennassa huomioidaan vahaisen haitan kynnys, joka
on talla hetkelld ymparistotuessa 4 % kohteen sisaltdavan metsakiinteiston valittomista hak-
kuumahdollisuuksista tai korkeintaan 3 000 €. Metsanomistajalle siis jaa tietynlainen "oma-
vastuu” hyddyntamisen ulkopuolelle jatettavista luontokohteista johtuvasta tulonmenetyk-
sestd, mutta valtion maksama korvaus huolehtii siita, ettd tulonmenetys ei muodostu kenelle-
kaan kohtuuttomaksi.
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Vaikuttavuus ja luotettavuus

Luontokohteiden turvaaminen varmistetaan lainsaadannalla, ja tulonmenetyksista maksetta-
vien korvauksien tarkoituksena on varmistaa kyseisen lainsaadannon hyvaksyttavyys ja yh-
teensopivuus omaisuudensuojaa kasittelevan lainsaadannon kanssa. Ohjauskeino on sikali
vaikuttava ja luotettava.

Kustannukset ja valtiontalous

Puuntuotannon vahentyminen ja siitd aiheutuvat kustannukset on jo huomioitu ohjauskeinon
43 alla, eika niita tule laskea kahteen kertaan.

Valtiolle koituu kustannuksia korvausten maksamisesta'®. Karkeasti ottaen vuoden 2023 ym-
paristétukisopimuksiin kaytetty rahamaara (12,7 miljoonaa euroa’) tulisi tuplata, jos kohtei-
den ei tarvitse enaa olla pienialaisia tai taloudellisesti vahamerkityksellisia. Taman liséksi luon-
nontilaisuuden vaatimuksen poistaminen kasvattaisi suojelukustannuksia maaralla, jota ei
pystytty tarkemmin arvioimaan tassa selvityksessa. Laskelman tarkemmat tiedot 16ytyvat Liit-
teesta B.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Metsdanomistajien nakdkulmasta korvaukset edistavat lainsaadantdohjauksen (4a) hyvaksytta-
vyytta. Valtiontalouden nakdkulmasta kustannusrasite voi kuitenkin aiheuttaa hyvaksytta-
vyyshaasteita.

Korvausten toteutuksessa voidaan pitkalti hyddyntaa Metka-tukijarjestelmaa (ymparistotuki)
sita paivittaen.

Ohjauskeino heratti sidosryhmissa seka kannatusta etta vastustusta. Korvauksen kannatetta-
vuus oli siis alhaisempaa kuin korvauksettoman ohjauskeinon 4a kannatus. Korvauksen nah-
tiin lisddvan ohjauskeinon hyvaksyttavyytta metsanomistajien nakdkulmasta, mutta laajempaa
yhteiskunnallista hyvaksyttavyytta vahensivat korvauksen tuottamat kustannukset valtionta-
loudelle.

5.2.7 5. METSO-suojelun laajentaminen

Ohjauskeinon kuvaus

Etela-Suomen metsien monimuotoisuuden toimintaohjelman (METSO) on ymparistdministe-
rion seka maa- ja metsatalousministerion yhteishanke, joka perustuu valtioneuvoston periaa-
tepaatokseen vuodelta 2014, ja jatkuu ainakin vuoteen 2030 (Gummerus-Rautiainen ym.
2021). METSO:n avulla yksityiset metsanomistajat voivat korvausta vastaan suojella metsaansa

4 Suojavyohykkeista ei ohjauskeinossa makseta korvauksia, silld ne ovat suurelta osin jo turvattu nykyi-
sen tasoisilla metsasertifikaateilla. Ohjauskeinon rajaus tdhan muotoon oli seurausta sidosryhmien ja
kansalaispaneelin keskustelujen pohjalta tehdysta kokonaisarviosta ohjauskeinon hyvaksyttavyyden
kannalta sopivasta tasapainosta.

15 Ks. https://valtioneuvosto.fi/-//1410903/vapaaehtoinen-metsien-suojelu-metsanomistajien-su-
osiossa-metso-ohjelman-ymparistotukisopimuksissa-ja-luonnonhoitotoissa-ennatyslukemat
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joko maaraaikaisesti tai pysyvasti. Suojeluun valitaan metsig, jotka ovat luonnonarvoiltaan
monipuolisia ja elidlajien elinymparistdina erityisen arvokkaita (Syrjanen ym. 2016).

METSO-ohjelma on hyvaksi koettu keino suojelualan lisadamiseksi yksityisissa metsissa. Ohjel-
man toteutuksen ekologinen laatu on ollut hyva. Kustannustehokkuutta olisi kuitenkin mah-
dollista parantaa esimerkiksi tarjouskilpailujen avulla. Tama tarkoittaa sita, ettd samalla suoje-
lubudjetilla pystyttaisiin suojelemaan enemman.

Tarjouskilpailua pilotoitiin METSO:n alkuaikoina vuosina 2004—-2006. Tarjouskilpailussa ympa-
ristdviranomaiset pyysivat maanomistajilta luonnonsuojelubiologisten kriteerien perusteella
tarjouksia suojeltavista kohteista ja hintoja, joilla he olivat halukkaita tarjoamaan kohteitaan
suojeluun. Maanomistajat saivat halutessaan antaa tarjouksia. Tarjouskilpailun tuloksena vi-
ranomaiset hyvaksyivat suojeltaviksi sellaiset kohteet, jotka parhaiten tayttivat luonnonsuoje-
lubiologiset kriteerit. Suojeluvaihtoehdot olivat yksityinen luonnonsuojelualue, mddrdaikainen
sopimus tai valtion luonnonsuojelualueeksi hankkiminen.

EU:n kehittyva valtiontukilainsadadanto tulee todennakdisesti entista paremmin mahdollista-
maan tarjouskilpailun tapaiset lahestymistavat yksityisten maiden suojeluun.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

METSO-suojelu on jo kdytanndssa havaittu toimivaksi keinoksi lisata yksityismetsien suojelu-
alaa. Sen kautta voidaan periaatteessa suojella kaikki vanhat seka luonnontilaiset ja luonnon-
tilaisen kaltaiset yksityismetsat. Koska METSO-suojelu on vapaaehtoista, ei voida etukateen
kuitenkaan varmistaa mitka metsanomistajat tahan mahdollisuuteen tarttuvat eli mita koh-
teita saadaan suojeltua. METSO-ohjelman ekologinen laatu on kuitenkin tutkimusten (Siito-
nen ym. 2012, Anttila ym. 2023) perusteella ollut hyva. Ohjelman mittakaavan tulisi toki olla
huomattavasti suurempi toimenpidekokonaisuuden mukaisiin suojelupinta-aloihin paase-
miseksi. Kniivila ym. 2022 arvioivat, etta 10 prosentin (maakunnittainen) metsamaan suojelu-
tavoite vaatii n. 1,3 milj. ha lisdsuojelun. Lisdksi tulisi miettid, voitaisiinko METSO-suojelun
kohdentamisessa huomioida paremmin esimerkiksi elinymparistdjen kytkeytyneisyys. Tama
voisi olla mahdollista esimerkiksi, jos METSO toteutettaisiin tarjouskilpailuna ja tarjousten ver-
tailussa kaytettaisiin hinnan ja ekologisen arvokkuuspistemaaran muodostamaa indeksia.

Kustannukset ja valtiontalous

Ohjauskeino aiheuttaa kustannuksia menetetyn puuntuotannon kautta. Naiden kustannusten
suuruus riippuu siitd, miten paljon metsaa suojellaan (ks. Kangas ja Ollikainen 2024). Metsan-
omistajalle ei koidu ohjauskeinosta kustannuksia, koska metsikdn suojelusta saa tayden kor-
vauksen. Suojelun ulkopuolelle jattaytyvat metsanomistajat hyotyvat puun hinnan noustessa.
Ohjauskeinolla on puuntuotannon vahenemisen kautta vaikutuksia lapi puun arvoketjun: se
vahentdaa metsakoneyrittdjien tuloja paikallisesti, rajoittaa metsateollisuuden raaka-aineen
saantia ja nostaa puunhankinnan kustannuksia, mika heikentaa kannattavuutta. Toisaalta ny-
kyista kunnianhimoisempi monimuotoisuuden turvaaminen tuottanee metsateollisuudelle
maine-etua lopputuotemarkkinoilla.
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Valtiolle koituu kustannuksia METSO:n suojelukorvauksista. Valtiontalouden kustannukset
voidaan arvioida kayttden Metson nykykayténteita'®. Pysyvédn suojelun korvauksen ldhtékoh-
tana on puuston arvo, joka arvioidaan summa-arvomenetelmalla. Jos maa myydaan valtiolle,
huomioidaan myds paljaan maan arvo. Taman jalkeen tehdaan 15-30 prosentin tapauskoh-
tainen korjaus alaspain mm. kustannuksia ja veroja vastaavasti. Karkeasti arvioiden korvaus on
paatehakkuuikaisilla puustoisilla kohteilla 10 000 euron luokkaa per hehtaari. Suuruusluokka
suojelukustannuksista on siis yli 10 mrd. euroa. Naita kustannuksia voidaan, erityisesti EU:n
valtiontukisaantdjen uudistuessa, vahentaa tarjouskaupan kautta. Lisaksi ohjauskeino vahen-
taa valtion verotuloja puunmyynnista ja metsateollisuudesta.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Vapaaehtoisen suojelun voidaan katsoa olevan hyvaksyttavaa metsanomistajien nakodkul-
masta ja ongelmatonta omaisuudensuojaa ajatellen. Kansalaisilla on tutkitusti maksuhaluk-
kuutta suomalaisen metsaluonnon suojelulle (esim. Lehtonen ym. 2003).

METSO-suojelun laajentaminen sai sidosryhmatyopajassa korkeaa kannatusta. Sidosryhmien
edustajien joukossa ohjauskeinoa ei vastustettu. Keskustelussa todettiin, ettda METSO-ohjel-
man etuna on, ettd se on entuudestaan tunnettu ja sitd kdytetaan oikeisiin kohteisiin. Nain ol-
len sen laajentamisen nahtiin olevan laajalti hyvaksyttavaa. TyOpajassa nostettiin hyvaksytta-
vyyden kannalta esiin tutkimus, jonka mukaan alle kymmenen prosenttia metsanomistajista
ovat valmiita suojelemaan metsansa pysyvasti ilman tukea, mutta tuettuna siihen olisi valmiita
noin viidennes metsanomistajista (Koskela & Karppinen 2021).

Kansalaispaneeli kannatti METSO-suojelun laajentamista ja naki ohjauskeinon etuna vapaaeh-
toisuuden. METSO-ohjelmaan on ollut enemman halukkaita kuin rahoitus on mahdollistanut
osallistumaan, joten sen voidaan ajatella olevan metsanomistajien keskuudessa varsin hyvak-
syttava ohjauskeino. Ohjelman etuna nahtiin, etta kustannukset suojelusta jakautuvat koko
yhteiskunnan kesken, eivatka koidu vain metsanomistajille. Myds verojen nostaminen ohjel-
man laajentamisen rahoittamiseksi katsottiin mahdolliseksi. Kansalaispaneeli ehdotti, etta tie-
toisuuden lisdadminen metsaymparistdjen positiivisista vaikutuksista terveydelle ja hyvinvoin-
nille voisivat lisata kustannusten hyvaksyttavyytta. Seka kansalaispaneeli ettd sidosryhmat eh-
dottivat, ettda ohjelmaa voisi laajentaa koko Suomeen.

5.2.8 6. Uudisojituksen kieltaminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus

Ohjauskeinon kuvaus

Nykyisin vesilain mukainen ojituksen luvanvaraisuus koskee vain poikkeuksellisen laajoja
hankkeita, jolloin suurin osa ojituksista etenee kevyilla menettelyilla ilman ennakollista ympa-
ristdvalvontaa ja mahdollisuutta lupaehtojen asettamiseen. Tama on johtanut seka yksittais-
ten kunnostusojitusten etta erityisesti niiden yhteisvaikutusten kautta merkittaviin vesistohait-
toihin ja siten lainsaadannon ja vesiensuojelun tavoitteiden vastaiseen tilanteeseen. Taman
vuoksi saantelya tulisi uudistaa niin, etta kielletadan metsataloudelliset uudistusojitukset ja
saadetaan luvanvaraisiksi kaikki kunnostusojitukset seka suometsien sellainen maanmuok-
kaus, jossa tehdaan vetta johtavia uomia.

16 Ks. https://metsonpolku.fi/korvauslaskelma-pysyvasta-suojelusta
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Kunnostusojitukseen ja suometsan sellaiseen maanmuokkaukseen, jossa tehdaan vetta johta-
via uomia, myodnnettavan luvan myodntamisedellytyksina voisi olla, ettd a) jatkuvapeitteiseen
metsanhoitoon siirtyminen aiheuttaisi kohtuuttomia taloudellisia menetyksia, b) ojien kun-
nostuksessa noudatetaan enimmaismittoja (syvyys, leveys) ja c) kohteella pystytaan toteutta-
maan kohtuullisen tehokkaaksi todettuja vesiensuojelutoimenpiteita (kosteikot, pintavalutus-
kentat, syopyviin ojiin patorakennelmat). Vaihtoehtona talle ohjauskeinolle voidaan nahda
ojituksen haittavero (7), jonka tuotto tulisi ohjata ennallistamistoimiin.

Ohjauskeinon tavoitteena on, ettd uudisojittaminen loppuu kaikissa Suomen metsissa ja kun-
nostusojituksen maara vahentyy huomattavasti siitd, mita se olisi ilman ohjausta. Kaytannossa
keskeista on, etta kunnostusojituksen valttamattomyytta arvioidaan huolellisesti, ja niissa ta-
pauksissa, kun se toteutetaan, valtetaan liiallinen kuivattaminen. Liiallisen kuivatuksen valtta-
minen tulee ilmastonmuutoksen edetessa ja kuivuuskausien lisddntyessa olemaan merkittava
metsan kasvua turvaava ja metsapalojen ehkaisya edistava toimi. Samoin liiallisen kuivatuksen
valttaminen todennakaoisesti tasoittaa tulvahuippuja.

Kunnostusojitusten vahentaminen tarkoittaa sita, etta lukuisissa hakkuukypsyytta lahestyvissa
suometsissa suoritetaan tulevaisuudessa avohakkuun ja kunnostusojituksen (ja maanmuok-
kauksen) sijasta jonkinlaisen jatkuvapeitteisyyden sailyttavia hakkuita. Todennakoisesti tama
johtaa pitkalla aikavalilla hieman matalampaan puuntuotokseen. Joissakin tapauksissa seu-
rauksena voi olla tasaikdiseen metsanhoitoon verrattuna matalampi puunmyyntitulojen net-
tonykyarvo, erityisesti, jos puuston lahtdtila on jatkuvapeitteisen metsanhoidon kannalta epa-
suotuisa eli alikasvos puuttuu. Tuoreiden tutkimustulosten (Viitala ym. 2023) valossa vaikuttaa
kuitenkin silta, ettd metsanomistajan tulonmenetykset jaavat pieniksi, tai jatkuvapeitteinen
metsanhoito voi olla jopa taloudellisesti kannattavampaa kuin avohakkuumallin jatkaminen.
Taustalla tassa on kunnostusojituksen, maanmuokkauksen, metsanuudistamisen ja toisinaan
myds taimikonhoidon poisjadnnista seuraavat saastot.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Normiohjauksen voidaan katsoa olevan vaikuttavaa ja luotettavaa, kunhan normien noudatta-
mista pystytaan riittavasti valvomaan ja vaarinkaytoksista sanktioimaan.

Uudis- ja kunnostusojituksen vesistd- ja ilmastohaitat ovat niin merkittavat, etta esitetylla oh-
jauskeinolla voi olla suuri vaikutus. Vaikutuksen mittakaavan kannalta on toki olennaista,
kuinka paljon ojituksia ilman ohjausta tehtaisiin.

Kustannukset ja valtiontalous

Ohjauskeinon kustannukset muodostuvat padosin menetetysta puuntuotannosta. Ndiden
kustannusten suuruus riippuu siita, miten tiukaksi kunnostusojituksen lupakaytanté muodos-
tuu seka siita, miten suuri puuntuotanto saadaan aikaan ojittamatta, jatkuvan kasvatuksen
menetelmilla.

Ohjauskeino saattaa véahentaa suometsaa omistavan metsanomistajan puunmyyntituloja, silla
hanen on joissakin tapauksissa vaihdettava metsanhoitomenetelmaa. Tulonmenetykset eivat
kuitenkaan muodostu kohtuuttomiksi (ks. luvan ehto a). Toisaalta metsanomistajan nettotulot
(puunmyyntitulot vahennettyna metsanhoidon toimenpiteiden kustannuksilla) saattavat pie-
nentya vain hieman, tai jopa kasvaa, jos jatkuvapeitteiseen metsanhoitoon siirrytaan
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onnistuneesti. Metsanomistajalle koituu kustannuksia myos vesiensuojelutoimista, joita kun-
nostusojituslupa edellyttaa.

Ohjauskeinolla on my6s vaikutuksia lapi puun arvoketjun: se todenndkoisesti vahentaa met-
sakoneyrittdjien tuloja jonkin verran, vahentdaa metsateollisuuden raaka-aineen saantia ja nos-
taa puunhankinnan kustannuksia, mika heikentaa kannattavuutta. Toisaalta nykyista kunnian-
himoisempi vesistdjen turvaaminen talousmetsissa tuottanee metsateollisuudelle maine-etua
lopputuotemarkkinoilla. Ojitustydn vahenemisen seurauksena ojitus- ja maanmuokkaustyota
tekevat yrittajat menettavat tyomahdollisuuksia.

Ohjauskeinon my6ta valtion verotulot puunmyynnista ja metsateollisuudesta vahenevat. Li-
saksi valtiolle koituu kustannuksia ohjauskeinon toimeenpanosta, valvonnasta ja mahdollisista
sanktioista. Toisaalta ojituksen suunnittelun tuen tarve luultavasti vahenee. Lisaksi ohjaus-
keino todennakdisesti parantaa vesistdjen tilaa huomattavasti ajan kuluessa, mika tukee mo-
nien kiintedsti ekosysteemipalveluihin perustuvien elinkeinojen (kalastus, matkailu) kannatta-
vuutta ja kasvattaa luontovirkistdytymisen hyvinvointivaikutuksia.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Kuten edelld on todettu, ohjauskeinoja suunniteltaessa on otettava huomioon muut perus-
tuslain saanndkset seka perusoikeuksien rajoituksiin liittyvat ehdot, kuten tarkkarajaisuus, hy-
vaksyttavat tarkoitusperat, oikeasuhtaisuus seka riittava oikeusturva. Vesistdjen tilan paranta-
mistavoite ja toistaiseksi vesiensuojelundakdkulmasta toimimattomat ohjauskeinot osoittavat
ehdotetun ohjauskeinon oikeutusta ja oikeasuhtaisuutta. Luvanmydntamisehdoista “jatkuva-
peitteiseen metsanhoitoon siirtyminen aiheuttaisi kohtuuttomia taloudellisia menetyksia” voi
vaatia selkeyttamista, jotta se olisi riittavan selkea ja tarkkarajainen. Olisi tarpeen pohtia esi-
merkiksi metsikon lahtotilaan perustuvia kriteereita sille, etta siirtyma jatkuvapeitteiseen kas-
vatukseen voidaan arvioida huomattavan kalliiksi.

Toteutettavuus on uudisojitusten kiellon osalta suoraviivainen, mutta kunnostusojitusten lu-
vanvaraisuuden osalta raskas. Lupakaytanto vaatisi mahdollisesti merkittavia henkiléresurs-
seja toteutukseen. ELY-keskukset valvovat nyt resurssiensa puitteissa ojituksia, joten tuleva
Lupa- ja valvontavirasto jatkaisi luontevasti ojitusten ennakko- ja jalkivalvontaa. Lupamaksu
kattaisi ainakin osan valvontakuluista. On varmistettava, etta vesilain 5:8 mukainen ojan kun-
nossapitovastuu ei vaikeuta kunnostusojituksen saatamista luvanvaraiseksi.

Ohjauskeinon hyvaksyttavyytta saattaa heikentaa se, ettd ohjauskeino voi vaikeuttaa joiden-
kin metsdomistajien puuntuotantoa. Toisaalta ojituksen aiheuttamat merkittavat vesistohaitat
on alettu tiedostaa metsaalalla, joten ohjauskeinon tarpeelle |6ytynee ymmarrysta. Ohjauskei-
non kayttoonottoa tukee myds tavoite saavuttaa vesistojen hyva tila ja estaa veden tilan heik-
keneminen eli vesipuitedirektiivin parempi taytdantdonpano Suomessa. Maanomistaja voi li-
saksi saada Metka-lain mukaista tukea suometsan vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttami-
seen. Sidosryhmien keskuudessa ohjauskeino sai korkeaa kannatusta. Kaikkiaan ohjauskeino
arvioitiin paaasiassa hyvaksi, silla se puuttuisi ojitukseen tehokkaasti silloinkin, kun metsan-
omistajalla ei ole riittavaa tietoa ojituksen ymparistovaikutuksista. Kysymyksia ohjauskeinon
osalta heratti muun muassa valvonta, silla sen toteuttaminen vaatisi valvontaviranomaisen
maarittamista ja valvonnan rahoittamista. Toisaalta valvonnan voisi hoitaa helpostikin, mikali
sen apuna voidaan kayttaa ilmakuva-aineistoa. Huolena nostettiin my6s ohjauskeinon mah-
dollisesti aiheuttama byrokratia, silla lupaprosessit ovat hallinnollisesti raskaita. Keskustelussa
nostettiin kuitenkin esiin myos, etta ohjauskeino olisi helppo ottaa kayttoon. Sidosryhmien
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edustajat arvioivat, ettd ohjauskeino ei ole ristiriidassa omaisuudensuojan kanssa, silla se
mahdollistaa kunnostusojitukset. Lisaksi se vahvistaisi muiden maanomistajien omaisuuden
suojaa suojaamalla naita ojituksen vesistdvaikutuksilta.

Kansalaispaneeli kannatti ohjauskeinon kayttoonottoa, silla se véahentaisi tehokkaasti suomet-
sien ojitusta. Se kuitenkin mahdollistaisi kunnostusojituksen tapauksissa, joissa se on todettu
tarpeelliseksi ja ymparistonakokohdat on otettu lupaprosessissa huomioon. Kansalaispaneeli
arvioi, etta ohjauskeino olisi hyédyllinen, silla se edistaisi ympariston tilaa monin tavoin; se
vahentaisi metsatalouden ilmasto- ja vesistopaastoja seka suojelisi luonnon monimuotoi-
suutta. Paneeli myds arvioi, ettd pelkka ojituksen tuen poisto ei tdysin poista kannustinta oji-
tukseen, silla ojitus voi joissain tapauksissa olla taloudellisesti kannattavaa ilman tukeakin.

5.2.9 7. Ojituksen haittavero

Ohjauskeinon kuvaus

Ojituksen (ja ojitusta lahestyvan maanmuokkauksen) haittavero, jota voi alentaa tehokkaaksi
tunnistetulla vesiensuojelutoimella ja vesiensuojelukosteikoilla. Lahtokohtaisesti haittavero
asetetaan tulosperusteisesti, eli vesisto- (ja ilmasto)haittaan perustuen. Tehokkaiksi tunne-
tuilla vesiensuojelutoimilla voidaan vesistdhaittoja alentaa. Vaihtoehtona talle ohjauskeinolle
voidaan nahda uudisojituksen kieltaminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus (7).

Ojituksen haittavero saisi metsanomistajan harkitsemaan tarkkaan, olisiko ojitus mahdollista
valttaa esimerkiksi jatkuvapeitteiseen metsanhoitoon siirtymalla, mutta jattaisi kuitenkin mah-
dollisuuden paatehakkaamiseen ja kunnostusojitukseen silloin, kun tahan ratkaisuun paatymi-
sesta seuraava taloudellinen etu on huomattava.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Pakottavan vero-ohjauksen voidaan katsoa olevan vaikuttavaa ja luotettavaa, kunhan veron
taso on riittava ja verojen suorittamista pystytaan riittavasti valvomaan ja vaarinkaytoksista
sanktioimaan.

Uudis- ja kunnostusojituksen vesistd- ja ilmastohaitat ovat niin merkittavat, etta esitetylla oh-
jauskeinolla voi olla suuri vaikutus. Vaikutuksen mittakaavan kannalta on toki olennaista,
kuinka paljon ojituksia ilman ohjausta tehtaisiin.

Kustannukset ja valtiontalous

Ohjauskeinon kustannukset muodostuvat paaosin joko maksetusta verosta tai ojituksesta
luopumisen vuoksi menetetysta puuntuotannosta. Naiden kustannusten suuruus riippuu ve-
ron suuruudesta ja siita, miten paljon kunnostusojitus vahenee seka siita, miten suuri puun-
tuotanto saadaan aikaan ojittamatta, jatkuvan kasvatuksen menetelmilla.

Ohjauskeino todennakdisesti vahentaa suometsaa omistavan metsanomistajan nettotuloja,
silla hanen on joko maksettava ojitusveroa tai vaihdettava metsanhoitomenetelmaa. On kui-
tenkin huomattava, etta vaikka jatkuvapeitteiseen metsanhoitoon siirtyminen vahentaisi
puunmyyntituloja, metsanomistajan nettotulot (puunmyyntitulot vahennettyna metsanhoidon
toimenpiteiden kustannuksilla) saattavat pienentya vain hieman, jos jatkuvapeitteiseen met-
sanhoitoon siirrytaan onnistuneesti. Metsanomistajalle koituu kustannuksia myds vesiensuo-
jelutoimista, joilla veroa voi alentaa.
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Ohjauskeinolla on my6s vaikutuksia lapi puun arvoketjun: se todennakoisesti vahentaa met-
sakoneyrittdjien tuloja jonkin verran, ja nostaa metsateollisuuden puunhankinnan kustannuk-
sia, mika heikentaa kannattavuutta. Toisaalta nykyista kunnianhimoisempi vesistdjen turvaa-
minen talousmetsissa tuottanee metsateollisuudelle maine-etua lopputuotemarkkinoilla. Oji-
tustydn vahenemisen seurauksena ojitus- ja maanmuokkaustyota tekevat yrittdjat menettavat
tydmahdollisuuksia.

Ohjauskeino tuottaa valtiolle verotuloja. Toisaalta ohjauskeinon my6ta valtion verotulot
puunmyynnista ja metsateollisuudesta mahdollisesti vahenevat. Lisaksi valtiolle koituu kus-
tannuksia ohjauskeinon toimeenpanosta, valvonnasta ja mahdollisista sanktioista. Toisaalta
ohjauskeino todennakdisesti parantaa vesistdjen tilaa huomattavasti ajan kuluessa, mika tu-
kee monien kiinteasti ekosysteemipalveluihin perustuvien elinkeinojen (kalastus, matkailu)
kannattavuutta ja kasvattaa luontovirkistaytymisen hyvinvointivaikutuksia.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Perustuslain asettamista rajoituksista ojituksen haittaveron osalta eniten harkintaa edellyttaisi
arvioitavia haittoja koskeva riittava tarkkarajaisuus.

Toteutettavuus on uudisojitusten kiellon osalta suoraviivainen, mutta kunnostusojitusten lu-
vanvaraisuuden osalta raskas. Lupakaytanto vaatisi mahdollisesti merkittavia henkiléresurs-
seja toteutukseen.

Ohjauskeinon hyvaksyttavyytta saattaa heikentaa se, ettd ohjauskeino voi aiheuttaa osalle
metsanomistajista huomattaviakin lisakustannuksia. Toisaalta ojituksen aiheuttamat merkitta-
vat vesistohaitat on alettu tiedostaa metsaalalla, joten ohjauskeinon tarpeelle 16ytynee ym-
marrysta. Ojituksen haittavero oli sidosryhmien keskuudessa vahiten kannatusta saanut oh-
jauskeino. Keskustelussa nahtiin, ettd kustannusten kohdentuminen on haittaverossa oikea,
silla aiheuttaja maksaa -periaate toteutuu. Toisaalta nahtiin, ettd haitan todentaminen ja val-
vonta on vaikeaa. Tuotiin myds esiin, etta ojituksen vaheneminen veisi tdita maanmuokkaus-
urakoitsijoilta. Ojituksen haittavero nahtiin myos maantieteellisen tasavertaisuuden kannalta
haastavana, silla Pohjanmaalla ja Kainuussa on enemman suometsaalaa kuin muualla Suo-
messa.

Ojituksen haittavero sai kansalaispaneelissa arvioiduista ohjauskeinoista vahiten kannatusta.
Se nahtiin mahdollisesti hyodyllisena keinona ojituksen vahentamiseen, mutta kansalaiset
kannattivat ojituksen vahentamista normiohjauksella huomattavasti enemman. Kansalaispa-
neeli totesi, ettd ongelmana haittaverossa on esimerkiksi se, etta suurilla toimijoilla olisi yha
edellytykset jatkaa ojittamista. Lisaksi paneeli ei pitanyt hyvaksyttavana periaatetta/ohjauskei-
noa, joka mahdollistaisi ymparistélle haitallisen toiminnan maksua vastaan.

5.2.10 8. Maankayton muutosten hinnoittelu, sisiltden ilmasto- ja
luontovaikutukset

Ohjauskeinon kuvaus

Maankayton muutosten hinnoittelun ideana on maankayton muutosten ilmastolle (ja mah-
dollisuuksien mukaan monimuotoisuudelle) aiheuttamien haittojen ja hydtyjen sisallyttami-
nen maanomistajien paatoksentekoon. Nykyisellaan tyypillinen maanomistaja tekee paatoksia
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maankadyton muutoksista ilman ilmasto- tai luontonakdkohtien johdonmukaista huomioi-
mista.

Maankayton muutoksen tyypeista ohjaukseen olisi perusteltua sisallyttad metsanhavitys, met-
sitys, turvetuotantoalueiden vettaminen ja suometsakohteiden ennallistaminen. limastohaitan
ja -hyddyn maaritellyssa voidaan huomioida puuston hiilivarastojen muutokset ja maapera-
paastojen muutokset pitkalle tulevaisuuteen (diskontattuna) (Assmuth ym. 2022). Luontohai-
tan ja -hyddyn suuruutta taas voidaan haarukoida ekologisen kompensaation laskentamene-
telmien avulla, tai ennallistamiskustannuksia arvioimalla. [Imasto- ja monimuotoisuusvaiku-
tuksille annettavat painoarvot (hinnat) ovat viime kadessa poliittinen kysymys.

Vaihtoehtona ohjauskeinolle voidaan nahda ekologisen kompensaation muuttaminen velvoit-
tavaksi ja ulottaminen kaikkeen maankayton muutokseen. Talla saataisiin hinnoiteltua luonto-
haitta ja rahoitettua ennallistamista nettoheikentymattémyyteen asti. Toisaalta tama jattaisi
maankayton ilmasto- ja vesistovaikutukset huomiotta, jollei naita sisallytettaisi ekologisen
kompensaation jarjestelmaan.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Toteutuessaan ohjauskeino voisi vaikuttaa merkittavasti erilaisten maankaytdn muutosten ta-
loudelliseen kannattavuuteen Suomessa.

Maankayton muutosten hinnoittelu vahentaisi merkittavasti metsakatoa, kunhan maksun taso
olisi riittava. llmastohaittaan perustuva hinnoittelu ehkaisisi erityisesti turvepeltojen raivausta,
josta aiheutuu suuri hehtaarikohtainen ilmastohaitta. Yleisemmin maankayton muutosten ym-
paristovaikutusten hinnoittelu vahentaisi ennen kaikkea pellonraivauksesta ja maaseudulle si-
joittuvista rakennushankkeista johtuvaa metsanhavitysta, koska naissa maan arvot ovat ver-
rattain matalat. Jotta hinnoittelu vaikuttaisi metsanhavityksen kannustimiin asunto- ja infrara-
kentamisessa kasvukeskuksissa ja niiden liepeilld, maksun tason taytyisi olla hyvin suuri. Kay-
tanndssa merkittavassa osassa rakentamista metsanhavityksesta perittava maksu olisi pikem-
minkin jonkinlainen hyvitysmaksu kuin este hankkeelle. Toisaalta on mahdollista, etta hinnoit-
telulla olisi merkittavaa ohjausvaikutusta suuria pinta-aloja vaativien uusiutuvan energian in-
vestointien ja niiden vaatiman sahkonsiirtoinfrastruktuurin sijoittumiseen ja toteutustapoihin
(esim. tehdaankd maakaapelointina vai ilmajohtona). Jos maankdyton muutosten hinnoitte-
lussa olisi merkittava luontohaittakomponentti, silla voisi olla vaikutusta myos kasvukeskusten
kaupunkirakenteen hajautumisilmion hallitsemiseen ja ldhiluonnon kustannuksella tapahtu-
van tiivistamisen hallitsemiseen, silla vuosikymmenia pitkalti virkistykseen hyddynnetyissa
taajamametsissa on usein talousmetsia huomattavasti suurempia luontoarvoja.

Ohjauskeino lisdisi metsittamisen kannustimia. Mittakaavaan ja kohdistumiseen vaikuttaisi se,
miten ilmasto- ja monimuotoisuusvaikutusten suhteellinen tarkeys nakyisi hinnoittelussa. Ki-
vennaismailla metsityksen ilmastovaikutus on tyypillisesti positiivinen (ks. toisaalta Tupek ym.
2021), mutta monimuotoisuusvaikutus saattaa olla jopa negatiivinen, jos metsitys tapahtuu
harvinaiseksi kayneissa ja siksi arvokkaissa elinymparistoissa kuten niityilla. Luontovaikutusten
jonkinlainen arviointi olisikin tarkeaa sisallyttaa hinnoitteluun, silloinkin jos se perustuisi paa-
osin helpommin mitattaviin ilmastovaikutuksiin. Lisaksi on huomattava, etta metsitysta on
mielekkainta tukea osana laajempaa maankayton muutosten hinnoittelua; pelkka metsitystuki
ilman metsanhavityksesta veloitettavaa maksua tai veroa voi lisdtd metsanhavityksen kannus-
timia maatalousmaan hinnan nousun kautta.
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lImastovaikutukset huomioivana ohjauskeino edistaisi sita, etta turvetuotannosta vapautuvat
alueet paatyisivat ilmaston kannalta jarkevaan jatkokayttoon. Jos jaljella oleva turvekerros on
paksu, kohde olisi tyypillisesti lupaava vettamista ajatellen, silla metsitettynakin maaperapaas-
tot jatkuisivat pitkaan. Metsittaminen taas voi olla kokonaistaloudellisesti (huomioiden seka
puuntuotannon etta ilmastovaikutukset) kannattavaa, jos kohteen turvekerros on ohut.

Ohjauskeino toisi rahoitusta suometsakohteiden ennallistamiseen. Ennallistaminen kohdistuisi
sinne, missa kustannusvaikuttavuus on hyva, eli ilmasto- ja luontohyddyt ovat suuret suh-
teessa puuntuotannon menetyksiin. Koska ennallistaminen olisi vapaaehtoista, ei kuitenkaan
voida etukdteen varmistaa mitkd maanomistajat tahan mahdollisuuteen tarttuisivat.

Kustannukset ja valtiontalous

Ohjauskeino edistaa kustannustehokasta ympariston tilan parantamista, koska maanomistaja
saa itse tehda paatokset maankayton muutoksista huomioiden seka yksityistaloudelliset hyo-
dyt ja kustannukset etta (ulkoisvaikutusten hinnoittelun myota) ainakin osan niiden ymparis-
tohyodyista ja -haitoista.

Ohjauskeino lisda kustannuksia ja saattaa tata kautta kaytannollisesti katsoen estaa yksityista-
loudellisesti kannattavimpia maankayton valintoja niillda maanomistajilla, joilla on pyrkimys
muuttaa metsamaata muuhun kayttoon. Ohjauskeino vaikuttaa myds erilaisten rakennus-
hankkeiden kannattavuuteen sita alentavasti ja saattaa hankaloittaa maatilojen laajentamista
sellaisilla alueilla, joilla osto- tai vuokrapellon paikallinen saatavuus on huono. Asumisen hin-
taan ohjauskeinolla on todennakdisesti suhteellisen vahainen vaikutus, koska vain pienehkd
osa rakentamisen hinnasta muodostuu maapohjasta. Toisaalta ohjauskeino on tulonlahde
niille maanomistajille, joilla on metsitykseen, vettamiseen tai ennallistamiseen kelpaavaa
maata.

Lahtokohtaisesti valtio saa verotuloja ymparistolle haitallisista maankdyton muutoksista (met-
sanhavitys) ja kantaa kustannukset ymparistolle hyddyllisistda maankaytdn muutoksista. Net-
tona valtio todennakdisesti kerdisi ohjauskeinolla verotuloja, silld metsanhavitys on viime
vuosina ollut selvasti metsitysta laajamittaisempaa (ks. Kuva 21 selvityksen alaluvussa 3.3). Li-
saksi hinnoittelu huomioisi sen, ettd hehtaaria kohti valtetyn metsanhavityksen ilmastohyoty
on suurempi kuin metsityksen. Turvetuotantoalueiden ennallistamisessa olisi ainakin aluksi
kyse pienista pinta-aloista, mutta valtiolla on EU:n ennallistamisasetuksen my6ta todennakoi-
sesti kiinnostus lisata alaa merkittavasti, silla nain voidaan osittain vahentaa ojitettujen turve-
peltojen ennallistamisvelvoitetta.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Ohjauskeinoa ei valttamatta koettaisi hyvaksyttavaksi nilden maanomistajien parissa, jotka
haluaisivat raivata metsaa muuhun kayttoon. Ohjauskeino ulottaisi ohjauksen maatalouden
lisaksi muillekin sektoreille, mika voisi parantaa maankaytdn muutoksia koskevan saantelyn
tasapuolisuutta. Hyvaksyttavyyshaasteissa on lisaksi selkea alueellinen aspekti, sillda maksu vai-
kuttaisi metsanhavitysta vahentavasti ja siten aluetaloudellisesti haitallisesti varsinkin maaseu-
dulla; kasvukeskuksissa rakennusmaan arvo on niin suuri, ettei melko voimakaskaan ymparis-
tohaittojen hinnoittelu valttamatta muuta maankayton paatoksia. Alueellisten erojen vuoksi
maksun summan voisi sitoa maan kaypaan hintaan eli markkinahintaan kyseisella alueella
huomioiden ohjauskeinon oikeasuhtaisuuden vaatimuksen. Tama turvaisi myds yhdenvertai-
suuden. Toisaalta talldin poikettaisiin pyrkimyksesta sitoa taloudellinen ohjaus
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ymparistovaikutusten suuruuteen. Kdytanndssa ohjauskeinon suunnittelu edellyttaisikin tasa-
painottelua ymparistollisen vaikuttavuuden ja oikeudenmukaisuuden valilla.

Ohjauskeinon taysipainoinen toteutettavuus edellyttaa tietopohjan kehittamista ainakin met-
sikkdkohtaisen maaperatiedon (maaperatyyppi, turvekerroksen syvyys) ja siihen pohjautuvan
ilmastovaikutuksen laskennan osalta. Monimuotoisuuden osalta voitaisiin hyodyntaa
Zonation-paikkatietoaineistoa. Ohjauskeino olisi mahdollista ottaa kayttdon ensin yksinkertai-
semmassa muodossa, esimerkiksi soveltamalla ilmastohaitan osalta kivenndismaa/turvemaa -
jaottelua ja Zonation-pohjaista indeksilukua kohteen luontoarvolle. Hinnoittelu kannattaisi
aloittaa riittavan matalalta, seurata vaikutuksia ja tarvittaessa voimistaa ohjausta. Ohjauskei-
non toimenpano edellyttdisi resursseja neuvontaan, valvontaan ja hallintoon.

Ohjauskeino lukeutui sidosryhmien keskuudessa eniten kannatusta saaneiden joukkoon. Ty6-
pajan osallistujissa ohjauskeinoa ei vastustettu. Keskustelussa nahtiin, etta ohjauskeino on
yleisesti hyvaksyttava ja tehokas keino metsakatoon puuttumiseksi. Ohjauskeinon nahtiin kat-
tavan laajan kokonaisuuden erilaisia toimia, mika edistaa sen vaikuttavuutta. Lisaksi sen etuna
nahtiin kannustavuus, silla se ei sisalla pelkastaan sanktioita. Yksi sidosryhmien edustaja myds
esitti, etta ohjauskeino perustuu hyvin nykytietoon ennallistamisen merkityksesta.

5.2.11 9. Paahdeymparistojen ja lehtojen hoidolle tulosperusteinen tuki

Ohjauskeinon kuvaus

Paahdeymparistot ja lehdot muodostavat vain pienen osan Suomen metsapinta-alasta, mutta
yllapitavat monien harvinaistuneiden lajien kantoja ja ovat siten monimuotoisuuden kannalta
hyvin tarkeita. Toteutuessaan lainsdadanndn muuttaminen luontokohteiden seka suoja-
vyohykkeiden ja -kaistojen lisadamisen osalta (ohjauskeino 4a) auttaisi nykyista paremmin tur-
vaamaan naita ymparistdja, erityisesti lehtoja, voimakkailta hakkuilta. Tama ei kuitenkaan viela
riitd turvaamaan naiden luontotyyppien tilaa, vaan tarvitaan myds niiden aktiivista hoitoa kes-
keisten ominaispiirteiden sailyttamiseksi ja tuottamiseksi. Lehtipuuvaltaisissa, varttuneissa
lehdoissa luonnonhoidon tavoitteena on sailyttaa lehtipuuosuus tai lisata sita ja estaa kuuset-
tuminen, sailyttaa tarkeat rakennepiirteet, jareat elavat puut ja lahopuusto seka lisata metsi-
kon aukkoisuutta. Paahdeymparistoissa taas olennaista on pitaa puusto verraten avoimena,
metsanpohja hyvin valoisana sekd maapera ja kasvillisuus melko karuna; hoitotoimenpiteita
voivat olla puuston varovainen harventaminen (kuitenkin vanhimpia puuyksildita saastaen) ja
sen yhteydessa hakkuutahteen poistaminen, sekd metsanpohjan kulottaminen.

Olisikin perusteltua kehittaa tulosperusteisia tukia motivoimaan metsanomistajia oikeanlaisiin
hoitotoimiin. Kannustavuuden lisdaamiseksi tukien olisi oltava kustannuksia suurempia. Tukien
kohdistuksessa voitaisiin hyddyntaa prioriteettipisteytysta, joka huomioi seka kohteen laadun
ettd hoitotarpeen, ja jolla varmistettaisiin, ettd rahoitus kanavoituisi otollisimpiin kohteisiin™’.
Lehtojen luonnonhoidon tulosperusteisen tuen osalta asia jo eteneekin, silla eduskunta hy-
vaksyi joulukuussa 2025 hallituksen esityksen (104/2025 vp), jonka mukaisesti kannustejarjes-
telmalakiin lisataan tulosperusteisten tukien ja ymparistollisten tarjouskilpailujen kokeilua
koskevat saannokset. Kokeiltavat kohteet naille uudenlaisille tukimuodoille ovat taimikon ja
nuoren metsan hoidon tuen korottaminen kokonaispuuston lehtipuuosuuden perusteella,

17 Ks. https://tapio.fi/projektit/lehtokartoituksen-kaytantojen-kehittaminen/
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suojavyOhykkeen jattaminen arvokkaiden virtavesien varrelle, suon aktiivinen ennallistaminen
ja lehdon luonnonhoito. Lehtojen luonnonhoidon kokeilu alkaa kirjoitushetkella olleen tiedon
mukaan heindkuussa 2026 ja jatkuu vuoden 2029 loppuun.™

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Koska ohjauskeinon piirissa tuetut toimet ovat vapaaehtoisia, ei voida etukdteen varmistaa

ketkd metsanomistajat naihin tarttuvat. Kdytanndssa olisi seurattava vaikutuksia ja iteratiivi-
sesti paivitettava tukitasoa (aloitetaan matalalta, tarvittaessa nostetaan) ja informaatio-oh-

jausta haluttujen kohteiden mukaan saamisen edistamiseksi.

Kustannukset ja valtiontalous

Tulosperusteisuus ja priorisointia hyddyntava kohdentaminen edistavat monimuotoisuuden
turvaamisen kustannustehokkuutta.

Ohjauskeinon vaikutukset puuntuotantoon ovat todennakdisesti vahaiset. Valtiolle koituu
tuista kustannuksia. Hankkeessa ei tuotettu euromaaraista arviota kustannuksista.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Vapaaehtoisuuteen perustuvana ohjauskeino on metsanomistajien ja perustuslain nakokul-
masta helposti hyvaksyttava. Tukitason houkuttelevuus ja jarjestelman ymmarrettavyys vai-
kuttavat siihen, missa maarin metsanomistajat tarttuvat mahdollisuuteen hakea tallaista tulos-
perusteista tukea.

5.2.12 10. Metsiahakevero

Ohjauskeinon kuvaus

Metsdhakkeen' kayttajilta yli 5 MW:n laitoksissa kannettava energia- tai energiasiséltévero®.
Metsdhake (ja muu biomassa pl. mantyoljy) on talla hetkella lammityskaytdssa verotonta,

18 Ks. https://www.metsakeskus.fi/fi/metsatalouden-tuet/metka-tuet/tulosperusteisten-tukien-ja-tar-
jouskilpailujen-kokeilu

YLuken tilastojen mukaan: “Metsahake on polttohaketta tai -mursketta, jonka valmistukseen voidaan
kayttaa kaikkea metsasta saatavaa puuta, kuten runkopuuta, latvuksia, oksia, neulasia, lehtid, kantoja ja
juurakoita. Metsahake on haketuspaikasta riippumatta aina suoraan metsasta tulevaa puuta, eika min-
kaan teollisuusprosessin sivutuotetta (esim. sahauspinnoista tehty hake ei ole metsahaketta vaan teolli-
suuden puutdhdehaketta).”

20 Vaihtoehtoinen tapa rajata vero on ulottaa se kaikkiin kiinteisiin puupolttoaineisiin, jolloin veron pii-
riin tulisivat myds metsateollisuuden sivutuotejakeet (erityisesti kuori, sahanpuru, teollisuushake), seka
joitain maariltadan huomattavasti pienempia ositteita, kuten puupelletit, briketit ja kierratyspuu. Vield
laajempi rajaus ottaisi veron piiriin sellunkeiton sivutuotteena syntyvan mustalipedn. Tassa ohjauskei-
nokokonaisuudessa valinta kohdistui metsahakeveroon, silld valituilla ohjauskeinoilla pyritadn kannus-
tamaan toimenpidekokonaisuuteen valittujen toimenpiteiden toteuttamiseen, tassa tapauksessa toi-
menpiteen "Hillitddn runkopuun ja hakkuutdhteiden korjuuta metsdhakkeeksi". Sivutuotejakeiden pol-
ton vero kannustaisi hyddyntamaan materiaaleja korkeamman arvonlisan tuotteiksi, my&tavaikuttaen
mahdollisesti toimenpidekokonaisuuden tavoitteiden toteutumiseen. Toimenpide- ja ohjauskeinokoko-
naisuuksista on kuitenkin rajattu ulos tamanlaiset teollisuuden prosessit ja niihin vaikuttaminen, painon
ollessa metsien kayton ja suojelun kaytanteissa.
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mika tuottaa sille kilpailuedun. Metsahakevero vahentaisi tata kilpailuetua ja kannustaisi kun-
nallisia lampdlaitoksia investoimaan sahkdkattiloihin ja lampdpumppuihin. Vero ei kieltaisi
energiapuuhakkuita, hakkuutahteiden korjaamista, eikd metsahakkeen tuotantoa tai kayttoa.
Vero kuitenkin muuttaisi puun hintasuhteita jalostuksessa ja energiantuotannossa, ja siten va-
hentaisi kannusteita korjata ainespuuta energiapuuksi. Siten suurempi osa ainespuusta ohjau-
tuisi jatkojalostukseen. Vero vahentaisi myds kannusteita korjata kuollutta puuta ja jareita
lehtipuita, joiden korjaamisen kieltamista esitdmme ohjauskeinossa 1a.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Pakottavan vero-ohjauksen voidaan katsoa olevan vaikuttavaa ja luotettavaa, kunhan veron
taso on riittava ja verojen suorittamista pystytaan riittavasti valvomaan ja vaarinkaytoksista
sanktioimaan.

Vero vahentaa metsahakkeen kayttoa, mutta kuten Muilu ym. (2024) toteavat, metsdhakkeen
muuttuvan kayton vaikutukset ovat erilaiset hakkuutahteiden ja energiarunkopuun osalta.
Heiddn mukaansa hakkuutahteiden polton vahentyminen pienentaisi todennakoisesti hieman
ilmastonettopaastdja, koska hiilidioksidi vapautuisi metsassa hajoavista hakkuutéhteista hi-
taammin kuin mita poltettaessa tapahtuu. Hakkuutahteista suurempi osa jatettaisiin metsiin,
mika voisi myds pienentad maaperan ravinnetappioita, ja tdten nopeuttaa puuston kasvua.
Energiaksi kaytettavan runkopuun vahentyessa kokonaishakkuumaarat voivat pienentya,
mutta tata vaikutusta pienentaa se, etta hakkuiden maaraa kokonaisuudessaan ohjaa paaasi-
assa ainespuun kysyntd, johon metsdhakevero ei vaikuta. Vero voi toisaalta muuttaa metsa-
hakkeen ja ainespuun hintasuhteita niin, etta ainespuuksi kelpaavaa puuta myydaan vahem-
man polttoon, ja enemman jalostettavaksi. Talla voidaan ajatella olevan metsateollisuuden
raaka-ainehankintaa helpottava vaikutus.

Kustannukset ja valtiontalous

Ohjauskeinon kustannukset metsanomistajalle muodostuvat paaosin veron kautta menete-
tyista tuloista energiapuusta ja hakkuutahteista.

Ohjauskeino tuottaa valtiolle verotuloja, jotka olisivat karkeasti arvioiden noin 70 miljoonaa
euroa vuodessa (ks. arvion laskuperusteet Liitteessa B). Toisaalta ohjauskeinon my6ta valtion
verotulot metsahakkeen myynnista laskevat. Lisaksi valtiolle koituu kustannuksia ohjauskei-
non toimeenpanosta, valvonnasta ja mahdollisista sanktioista. Veron myo6ta metsahakkeen
kayton kustannukset nousevat lammontuotannossa, mika vaikuttaa energiajarjestelmaan ja
voi nakya lyhyella aikavalilla kaukolammon korkeampana hintana. Muilu ym. (2024) arvioivat
etta 10,33 €/MWh vero kaikelle biomassan lammityskaytolle (mutta huomioiden sahkon ja
[ammon tuotannon veroedun) nostaisi Suomessa kaukolammon hintaa keskimaarin 8 %. Pel-
kan metsdahakeveron tapauksessa tama luku olisi kuitenkin pienempi, silla metsahake kattaa
vain noin puolet kaukolammaon biomassapolttoaineista. Pidemmalla aikavalilla metsahake-
vero vaikuttaa lisadntyneina investointeina puhtaaseen tuotantoon, kuten sahkokattiloihin ja
[@ampdpumppuihin.
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Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Ohjauskeino on toteutettavuuden kannalta helppo, koska saantely ja valvonta kohdistuu polt-
tolaitoksiin eika toimintaan metsissa.

Veronkannon toteutettavuus olisi todennakadisesti suhteellisen suoraviivaista, kun vero koh-
distetaan isohkoihin (yli 5 MW:n) voimaloihin. Hyvaksyttavyyden osalta haasteen aiheuttaa
mahdollisesti nouseva kaukolammon hinta.

5.2.13 11. Valtion metsat nayttamaan esimerkkia

Ohjauskeinon kuvaus

Koska tarkastelussa valtion tavoitteena on aikaansaada merkittavda muutos metsanhoidossa,
on luontevaa ndhda, etta myds valtionmetsissa otettaisiin nama toimet kayttdon vahintaan
yhta kunnianhimoisesti kuin yksityismetsissa.

Lahtokohtaisesti valtionmetsien tapauksessa ei tarvita ohjauskeinoja, vaan metsanhoitoa voi-
taisiin suunnata suoralla omistajaohjauksella. Voisi kuitenkin olla luontevaa, etta metsanhoi-
don ohjaus tehtaisiin myds valtion omistamissa metsissa paaosin samoja ohjauskeinoja kayt-
téen.

Muutokset vaativat Metsahallituksen tulostavoitteen sopeuttamista. Toisaalta perusvaatimus-
ten tayttamisesta seuraavan tason ylittavien hiilinielujen arvo voitaisiin huomioida Metsahalli-
tuksen tuloslaskelmassa.

Valtion metsia koskien ohjauskeinoista linjattaisiin seuraavasti:

1a. Valtion metsissa vaatimukset a) lehtipuun saastamiselle taimikonhoidossa ja harvennuk-
sissa, b) riittavasta sadstopuu-maarasta (ml. hyvin suuret ja vanhat puut), ¢) lahopuun turvaa-
miselle (hajottamiselta tai korjuulta energiapuuksi) ja d) riittavalle teko-pokkelomaaralle ase-
tettaisiin lahtokohtaisesti vastaamaan toimenpidekokonaisuudessa esitettyja maltillisten toi-
mien tasoja. Niissa valtion metsissd, joissa ohjauskeinossa 1b kadytetyn pisteytyksen (pisteita
voi saada esim. suojelualueeseen tai arvokkaaseen elinymparistoon kytkeytyneisyydesta, kas-
vupaikan rehevyydestd, puulajikoostumuksesta (lehtipuuvaltaisuus) ja pinta-alasta) mukainen
pistemaara on riittavan suuri, kaytettaisiin voimakkaamman kohdistuksen toimien tasoja.

1b. Valtion metsissa ei myonnettaisi ohjauskeinossa esiteltya tukea.

2. Valtion metsien hoidossa kaytettaisiin harvennusmalleja ja paatehakkuun rajoja, jotka huo-
mioivat ilmastonmuutoksen hillintahyddyt ja ilmastomuutokseen sopeutumisen tarpeet. Hil-
lintahyotyjen laskennassa kaytettava hiilivirtojen hinnoittelu maaritellaan erikseen.

3. Edelld kuvattujen toimien mukaisen hiilensidonnan ylittavan hiilensidonnan laskennallinen
arvo huomioitaisiin tulona Metsahallituksen tuloslaskelmassa.

4a. Valtion metsissa noudatettaisiin FSC-sertifikaatin mukaisia suojeltavien luontokohteiden ja
vesistdjen suojavyohykkeiden rajauksia. Ekologisesti arvokkaissa kohteissa otettaisiin kayt-
téon ekologisin perustein maaritellyt suojavydhykkeet, esimerkiksi keskimaarin 50 metria.

4b. Valtion metsissa luontokohteisiin ja suojavyohykkeisiin liittyvista tulonmenetyksista ei
myonneta korvauksia.
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5. Metso-suojelu ei koske valtion hallinnoimia metsia. Lisasuojelu kohdistetaan valtion metsiin
samojen kriteerien perusteella kuin yksityismetsissa. Samanarvoisten suojelukohteiden ta-
pauksessa suojellaan ennemmin valtion metsaa kuin muiden omistamaa metsaa. Valtion
mailla suojellaan kaikki vanhat seka luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset metsat. Viime
kadessa valtion metsien suojelun avulla varmistetaan kansallisesti riittavaan suojelutasoon
paaseminen, tosin Eteld-Suomen osalta tavoitteisiin paasy vaatii suurempaa nojautumista yk-
sityisen metsan suojeluun saamiseen Metso-ohjelman kautta.

6. Valtio ei uudisojita, ja siirtyy suometsissa ja alavilla kankailla jatkuvapeitteiseen kasvatuk-
seen kunnostusojitustarpeen ja vesistohaittojen minimoimiseksi ja tekee vesiensuojelutoimet
kunnostusojitusten yhteydessa.

7. Valtio ei maksa ojituksesta haittaveroa, mutta sitoutuu kohdassa 6 kuvattuihin linjauksiin.

8. Valtion maat eivat ole maankdytdén muutosten hinnoittelun piirissa, mutta niilla sovelletaan
erikseen kehitettavia kriteereita, joissa huomioidaan maankaytdén muutosten ilmasto- ja mo-
nimuotoisuusvaikutukset.

9. Valtio suorittaa tarvittavat hoitotoimenpiteet kaikissa lehdoissa ja paahdeymparistoissa,
joissa niilla on saavutettavissa ekologista hyotya.

Vaikuttavuus ja luotettavuus

Koska ohjauskeino sisaltaa elementteja lahes kaikista yksityismetsiin suunnattavista ohjaus-
keinoista, se voi vaikuttaa laajasti ja monipuolisesti ympariston tilaan valtionmetsien ja niiden
valuma-alueiden osalta. Valtio pystyy linjaamaan omien maidensa kadytosta hyvinkin tarkasti,
joten haluttaessa vaikuttavuus ja luotettavuus ovat hyvat.

Valtio voi my6s lisata toimia valtionmetsissa, jos ilmenee etta yksityismetsissa ei kaikilta osin
paasta tavoitteisiin.

Kustannukset ja valtiontalous

Kustannukset muodostuvat paaosin puuntuotannon vahenemisesta. Puuntuotannon vahene-
minen nakyy Metsahallituksen tuloksessa ja vaatii Metsahallituksen tulostavoitteen sopeutta-
mista, mika lisaa painetta valtion budjettiin. Puuntuotannon vaheneminen aiheuttaa kustan-
nuksia myo6s metsateollisuudelle ja muille toimialoille. Metsateollisuuden puunhankinnan kus-
tannukset kohoavat, mika heikentaa kannattavuutta. Lampovoimaloiden puupolttoaineen
saatavuus vahenee. Negatiiviset vaikutukset voivat nakya erityisesti aluetalouksien tasolla.

Toisaalta Metsahallituksen luontopuoli voi hy6tya esimerkiksi virkistystoiminnan edellytyksien
parantumisen kautta, mika heijastuu myds luontomatkailun mahdollisuuksiin. Virkistystoimin-
nan ja matkailun edellytykset paranevat seka metsaisissa ymparistoissa etta vesistdjen aarella.
Luonnon hyvinvointivaikutukset voivat ndkya valtiolle pienempina sosiaali- ja terveydenhuol-
lon kustannuksina ja parempana tydn tuottavuutena. Toimet my®os lisdavat Suomen hiili-
nielua, vahentaen taten tarvetta tehda vaihtoehtoisia nielujen kompensointitoimia, joita tarvi-
taan, jos EU:n LULUCF-nielutavoitteisiin ei paasta.

Hyvaksyttavyys ja toteutettavuus

Valtion metsien esimerkinomainen toiminta oli kannatetuimpia ohjauskeinoja sidosryhmien
keskuudessa. Sidosryhmien edustajissa ohjauskeinoa ei vastustettu. Keskustelussa nahtiin,
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etta valtion metsien kayttéon on helppo vaikuttaa omistajaohjauksella ja etta useat keinoista
ovat jo ainakin kokeiluasteella. Ohjauskeinon rajoitteena nahtiin, etta valtion metsat sijaitse-
vat paaosin Pohjois-Suomessa ja ovat karuja, minka vuoksi niiden potentiaali sitoa hiilta on
rajallinen. Taman lisaksi todettiin, etta valtion metsista suuri osa on jo suojeltuja tai metsata-
louskaytdn ulkopuolella. Keskustelussa mainittiin myds, etta valtion mailla tapahtuva metsata-
lous tydllistaa jonkin verran ihmisia syrjaisilla seuduilla.

Kansalaispaneeli arvioi eritoten suojelutoimien lisdysta valtion omistamissa metsissa ja naki,
etta ohjauskeino tulisi ottaa kayttdon, silla valtio omistaa paljon suojelun arvoista metsaa.
Ohjauskeinon etuna nahtiin, ettd sen voisi ottaa kdyttoon nopeasti. Suojelun nahtiin edistavan
luonnon monimuotoisuuden lisaksi myo6s hiilivarastoja. Yleisesti nahtiin reiluna, etta valtio
nayttaa esimerkkia omissa metsissaan, mikali odottaa yksityismetsanomistajilta toimia ympa-
ristdtavoitteiden saavuttamiseksi. Paneeli korosti, etta lisasuojelun kautta parantuvat virkistys-
mahdollisuudet voivat tuoda myo6s epasuoria taloudellisia hyotyja, silla metsissa ulkoilu voisi

edistaa kansanterveytta.

5.2.14 12. Tarkemmasta arvioinnista poisjatetyt ohjauskeinot

Ohjauskeinoarvioinnin kuluessa paadyttiin jattamaan osa ohjauskeinoista perusteellisemman
arvioinnin ulkopuolelle. Perustelut paatoksiin on kuvattu alla (Taulukko 62).

Taulukko 62. Poisjatetyt ohjauskeinot ja perustelu poisjatélle

Perustelu

Poisjatettava ohjauskeino

Jatkuvapeitteisen metsanhoidon
tuki suometsissa

Paallekkdinen muiden ohjauskeinojen kanssa (uudisojituk-
sen kieltaminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus, oji-
tusvero); useissa tapauksissa tarpeeton koska kannattavaa
ilmankin

Avohakkuiden kieltaminen ojite-
tuissa rehevissa suometsissa

Paallekkainen muiden ohjauskeinojen kanssa (uudisojituk-
sen kieltaminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus, oji-
tusvero); vaikea maaritella milloin ilmasto- ja luontoperus-
teet kieltdmiseen riittdvan vahvat

Vesiensuojelukosteikkojen
perustamisen tuki

Paallekkainen muiden ohjauskeinojen kanssa (vesiensuo-
jelukosteikot sisallytetty kunnostusojitusluvan edellytyk-
siin ja tapoihin alentaa ojitusveron tasoa)

Kulotuksen tuki

Kustannukset kattava tuki jo olemassa; kulotusmaaria ra-
joittaa osaavien tekijoiden puute
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5.3 Ohjauskeinojen taloudellisten vaikutusten yhteenveto

Ohjauskeinojen taloudelliset vaikutukset kotitalouksille ovat kotitalouskohtaisia. Vaikutuksia
on erityisesti metsaa omistaville kotitalouksille, mutta my&s energian hintamuutosten ja jul-
kistalouden muutosten kautta, mita tarkastellaan alla erikseen.

Osalle metsanomistajista paatehakkuiden lakisaateisten lapimitta- ja ikarajojen kayttéonotto
voisi aiheuttaa kustannuksia puunmyyntitulojen viivastymisen takia. Sdastopuut ja tekopokke-
|6t aiheuttavat suoraa tulonmenetysta mutta sen suuruus vaihtelee paljon kohteittain. Voi-
makkaiden toimien alueella ndista kustannuksista katetaan osa valtion varoin. Samoin toimi-
taan luontokohteisiin ja suojavydhykkeisiin liittyvien tulonmenetysten osalta. Hiilikorvauksesta
ja erikoiskohteiden hoidosta metsanomistaja voi saada tuloa. Ojituksen ohjauksesta sen sijaan
syntyy kustannuksia mutta vain pienelle osalle metsanomistajista. Kokonaisuutena vaikutuk-
set metsanomistajien tuloihin voivat olla negatiivisen sijasta positiivisetkin riippuen siita,
kuinka merkittavia hiilikorvauksia naille maksetaan. Kepin ja porkkanan kayttod on esitetyn oh-
jauskeinopaketin osalta valinta, jolla sen julkistaloudellisia kustannuksia pyritaan hillitsemaan.

Kotitalouksiin, joilla ei ole metsdomistuksia, toimenpiteet ja ohjauskeinot vaikuttavat l1ahinna
kaukolammaon mahdollisen kallistumisen my6ta, kun puun hinta nousee ja metsahakkeen
poltolle asetetaan vero.

Yrityksiin kohdistuvat taloudelliset vaikutukset riippuvat niiden toimialasta. Koska ohjauskei-
not kohdistuvat paasaantoisesti metsanomistajiin, ei ohjauskeinoista yleisesti seuraa erillisia
vaikutuksia yrityksille, jolleivat nama omista metsaa. Taloudelliset vaikutukset yrityksille synty-
vat puun tarjontapotentiaalin alenemasta ja naita kustannuksia on tarkasteltu toimenpideko-
konaisuuden taloudellisten vaikutusten yhteydessa jaksossa 4.6. Metsahakkeen polttamiseen
kohdistuva vero on ohjauskeinoista ainoa, joka kohdistuu erityisesti yrityksiin. Vero lisda met-
sahaketta energiantuotantoon kayttavien yritysten kustannuksia. Jos yritys voi siirtda veron
ldammon hintaan, kustannukset voidaan siirtaa osittain tai kokonaan lammon kuluttajille.

Suurin osa tarkastelluista ohjauskeinoista pienentaisi metsien hakkuita, erityisesti lyhyella ai-
kavalilla, ja vahentaisi taman takia valtion verotuloja puunmyynnista, metsateollisuudesta ja
muilta metsateollisuuteen kytkeytyvilta toimialoilta. Valtion metsien kayttda koskeva ohjaus-
keino vahentaisi Metsahallituksen valtiolle tulouttamaa summaa.

Osa ohjauskeinoista edellyttaisi myos valtion suoraa rahoitusta maanomistajille maksettaviin
tukiin tai korvauksiin tulonmenetyksista. Erityisesti hiilikorvaukset voisivat aiheuttaa valtiolle
merkittavidkin kustannuksia korvaustasosta riippuen. Tata hillitsee se, etta hiilitukijarjestel-
malla on ohjauskeinokokonaisuudessa taydentava rooli. Toisaalta ojituksen haittavero, maan-
kayton muutosten hinnoittelu ja metsahakevero tuottaisivat valtiolle verotuloa.

Ohjauskeinojen suunnitteluun, kdyttddnottoon ja valvontaan liittyisi myds merkittavia hallin-
nollisia kustannuksia. Ohjauskeinojen onnistunut kdyttddnotto vaatisi myds lisaa resursseja
metsanomistajille ja metsdammattilaisille kohdistettavaan neuvontaan. Teknologian kehitty-
minen esimerkiksi kaukokartoituksen osalta voisi osaltaan auttaa hillitsemaan valvontakustan-
nuksia.
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5.4 Ohjauskeinoarvioinnin yhteenveto

Vaikuttavuuden osalta useimmat ohjauskeinot ovat siind mielessa hyvia, etta niiden arvioitiin
vaikuttavan selkean positiivisesti tai positiivisesti kaikkiin tai [ahes kaikkiin ymparistdulottu-
vuuksiin (monimuotoisuus, vesistot, ilmasto). Erityisen hyvia tasta synergianakokulmasta oli-
vat 6. Uudisojituksen kieltaminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus, 7. Ojituksen haitta-
vero ja 11. Valtion metsat nayttamaan esimerkkia. Negatiivisen ymparistovaikutuksen mah-
dollisuus tunnistettiin vain 9. Paahdeymparistdjen ja lehtojen hoidolle tulosperusteisen tuen
osalta (vaikutus ilmastonmuutoksen torjuntaan), mutta taman vaikutuksen mittakaava on hy-
vin pieni.

Taloustieteellisestd nakokulmasta ohjauskeinoilla on erilaisia vaikutuksia eri eturyhmien ja
valtion nettotuloihin. Nain ollen ohjauskeinoja ei voi asettaa paremmuusjarjestykseen otta-
matta kantaa siihen, kenen intressit ovat tarkeimpia. Kustannustehokasta ympariston tilan pa-
rantamista edistavia ohjauskeinoja olisivat todennakadisesti erityisesti ne, joissa hyddynnetaan
tulosperusteisia elementteja: 3. Metsien hiilitukijarjestelma, 7. Ojituksen haittavero, 8. Maan-
kayton muutosten hinnoittelu ja 9. Paahdeymparistdjen ja lehtojen hoidolle tulosperusteinen
tuki.

Hyvaksyttavyyden kannalta suotuisimmat ohjauskeinot seka sidosryhmatydpajojen etta kan-
salaispaneelin perusteella olivat 1a. Lainsaadantoon vaatimukset lehtipuun saastamisesta, riit-
tavasta saastopuumaarasta ja lahopuun turvaamisesta, 2. Lakisaateiset paatehakkuiden ika- ja
l[apimittarajat, 5. METSO-suojelun laajentaminen, 6. Uudisojituksen kieltaminen ja kunnostus-
ojituksen luvanvaraisuus, 8. Maankayton muutosten hinnoittelu ja 11. Valtion metsat naytta-
maan esimerkkia. Taman lisaksi ohjauskeino 4a. Lainsdadannén muuttaminen luontokohtei-
den seka suojavydhykkeiden lisadamisen osalta sai korkean kannatuksen sidosryhmien edusta-
jilta, mutta sita ei arvioitu kansalaispaneelissa. Vahiten kannatusta sai ohjauskeino 7. Ojituk-
sen haittavero.

Toteutettavuuden osalta ohjauskeinojen valilla oli suuria eroja, silla osa arvioitiin melko hel-
poiksi ja osa hieman tai selkedsti haastaviksi. Helpoimmiksi arvioitiin sellaiset ohjauskeinot,
jotka ovat toteuttavissa yksinkertaisin lakimuutoksin ja aiempiin jarjestelmiin nojaten (esim. 2.
Lakisaateiset paatehakkuiden ika- ja lapimittarajat, 4a. Lainsaadannén muuttaminen luonto-
kohteiden seka suojavyohykkeiden lisdaamisen osalta ja 5. METSO-suojelun laajentaminen) tai
jotka ovat pistekuormitusluonteen vuoksi suoraviivaisia (10. Metsahakevero). Sen sijaan tulos-
perusteisuutta sisaltavat ohjauskeinot arvioitiin toteuttamisen kannalta haastaviksi, mika joh-
tuu merkittavista mittaamisen, valvonnan ja neuvonnan tarpeista.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta ohjauskeinoilla on keskenaan erilaisia vahvuuksia ja heik-
kouksia. Ohjauskeinoarvioinnin eri ulottuvuuksille, ja tulonjakovaikutuksille, annettavat paino-
arvot ovat viime kadessa poliittinen kysymys, joten tutkimuspohjalta ohjauskeinoja ei usein-
kaan voi asettaa keskenaan paremmuusjarjestykseen

220



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 3/2026

Taulukko 63. Yhteenveto ohjauskeinojen arvioinnista eri ulottuvuuksilla

Vaikuttavuus Taloudelliset vaikutukset toimijoihin . "
Hyvaksytta-

Toteutetta-

Metsateolli- TS

Monimuo- Vesistot limasto Metsanomistajat Julkinen valta| ~ vyys

toisuus

Suus

1a. Lainsaadantéon vaatimukset lehtipuun

sadstamisesta, riittavasta sddstopuumaarasta ++ + + - - - + Haastava

ja lahopuun turvaamisesta

1b. Lakitason ylittdvalle arvokkaiden piirteiden ot N N N ) N N Hieman

sadstamiselle tuki haastava

2. Lgklsaate|set paatehakkuiden ika- ja lapimit- + + + ) ) Neutraali o+ Helppo

tarajat

3. Metsien hiilitukijérjestelma + Epavarma ++ ++ - - + Haastava

4a. La|n§aad§nnqp muut_tamln_eq"quntokohtel- ++ ++ + ) ) Neutraali + Helppo

den seka suojavydhykkeiden lisddmisen osalta

4b. Korvaus 4a:sta johtuvista tulonmenetyk- Ei Ei Ei + Neutraali . + Helono

sista vaikutusta vaikutusta vaikutusta PP

5. METSO-suojelun laajentaminen ++ ++ + + - -- ++ Helppo

6. Uudisojituksenl kieltdminen ja kunnostusoji- + + o+ ) ) ) o+ Hieman

tuksen luvanvaraisuus haastava

7. Ojituksen haittavero ++ ++ ++ - - + - Haastava

8. Maanké&yton muutosten hinnoittelu ++ + ++ ik Hy o@ylsta tUIO.Ja Bl Neutraal Vergtulola.Ja + Haastava

haitoista menoja. tukimenoja

9. Paahdeympans;qen ja lehtojen hoidolle tu- + + Vahallnen, mghdolll- + Neutraali ) o+ Hieman

losperusteinen tuki sesti negatiivinen haastava
. Ei

10. Mets&hakevero ++ + vaikutusta - + + - Helppo

11. Valtion metsat nayttamaan esimerkkia ++ ++ ++ Neutraali - - + Helppo
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6 Politiikkasuositukset

Jussi Lintunen, Sampo Pihlainen ja Aino Assmuth

Toimenpidekokonaisuuden ja sen edistamiseksi tarvittavien ohjauskeinojen taustalla ovat
hankkeen tehtdavanannossa Suomen metsille asetetut kunnianhimoiset ymparistétavoitteet
(ks. alaluku 1.1). Tydssa tarkasteltiin, millaisia muutoksia metsien kaytdssa tarvittaisiin luonto-,
vesisto- ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi, ja muodostettiin taman pohjalta toimenpide-
kokonaisuus, jossa pyrittiin hyddyntamaan synergioita eri ymparistotavoitteiden valilla ja
huomioimaan myos puun kayton kansantaloudellinen merkitys. Esitetty toimenpidekokonai-
suus ei ole niinkaan valmis ehdotus kuin keskustelunavaus, jolla selvitykset kirjoittajat kutsu-
vat metsien parissa tydskentelevia asiantuntijoita pohtimaan yhdessa Suomen metsien kayt-
toon liittyvia, joskus keskenaan ristiriitaisia tavoitteita ja mahdollisuuksia niiden yhteensovitta-
miseksi.

Ty6ssa tarkasteltiin, minkalaisia vaikutuksia hahmotellulla toimenpidekokonaisuudella olisi
puun saatavuuteen ja kayttoon, talouteen, ja erilaisiin ekosysteemipalveluihin. Lisdksi luon-
nosteltiin ohjauskeinoja, joilla toimenpidekokonaisuus voitaisiin saada toteutettua, ja arvioi-
tiin ndita monitieteisesti. Kavi ilmi, etta toimenpidekokonaisuuden toteuttamisella olisi
merkittavia taloudellisia kustannuksia, jotka nakyisivat metsasektorin alentuneena arvonli-
sana ja menetettyina tydpaikkoina. Nama heijastuisivat myos julkistalouteen pienentyneina
verotuloina. Lisaksi osa tarkastelluista ohjauskeinoista johtaisi suoriin lisamenoihin valtiolle, ja
kaikkiin niista liittyisi jonkinlaisia hallinnollisia kustannuksia. Toisaalta toimenpidekokonai-
suus vaikuttaisi padosin positiivisesti lahes kaikkien metsiin liittyvien ekosysteemipal-
veluiden tuotantoon Suomessa (ks. Taulukko 59). Ekosysteemipalveluiden parantumisen ta-
loudellisen arvon maarittdminen on hyvin haastavaa ja sisaltda paljon epavarmuuksia (ks. ala-
luku 4.5.3), mutta vaikutuksen suuruusluokka olisi todennakoisesti huomattava. Selvityksen
keskeisia tuloksia onkin, etta jos Suomen kansainvalisia ymparistdsitoumuksia halutaan nou-
dattaa, tarvittavat muutokset metsien kaytdssa — ja naista seuraavat kustannukset ja hyodyt —
voivat olla merkittavia.

Hankkeessa tarkasteltu ohjauskeinovalikoima on koostettu siita nakokulmasta, etta kaikille
toimenpidekokonaisuuden toimenpiteille olisi valittavissa kdyttédnottoa edistava ohjaus-
keino. Jos toimenpidekokonaisuus halutaan toteuttaa kaikilta tai suurimmalta osin (ja ndin
mahdollistaa paaseminen hankkeen lahtékohtina toimiviin ymparistdtavoitteisiin), tarvitaan
kaikkia taulukossa 63 lueteltuja ohjauskeinoja, kuitenkin silla poikkeuksella, ettd ohjauskei-
noista keskenaan vaihtoehtoisia ovat 6. Uudisojituksen kieltaminen ja kunnostusojituksen lu-
vanvaraisuus ja 7. Ojituksen haittavero.

Toimenpidekokonaisuuden kattava edistaminen edellyttaisi siis noin yhdentoista ohjauskei-
non toimeenpanoa (riippuen siita, paatetaankd ohjauskeino 4a:sta metsanomistajille koituvat
tulonmenetykset korvata: ohjauskeino 4b). On selvaa, etta nain monen ohjauskeinon, joista
merkittava osa on nykyiseen saantely-ymparistdon nahden taysin uusia, toimeenpano aiheut-
taisi hallinnollisia ja valtiontaloudellisia haasteita. Todennakdisesti olisikin jarkevaa ottaa oh-
jauskeinoja kayttoon asteittain, aloittaen helpoimmin toteutettavista ja kustannustehok-
kaimmista.
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Tietyt ohjauskeinot nayttaytyvat positiivisina lahes kaikilla tarkastelu-ulottuvuuksilla (ks. Tau-
lukko 63). Tallaisia lyhyen tahtdimen toimeenpanon kannalta erityisen lupaavia ohjaus-
keinoja ovat

2. Lakisaateiset paatehakkuiden ika- ja lapimittarajat

- 4a. Lainsaddanndn muuttaminen luontokohteiden seka suojavydhykkeiden lisaamisen
osalta

- 5. METSO-suojelun laajentaminen

- 6. Uudisojituksen kieltaminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus

- 10. Metsahakevero

- 11. Valtion metsat nayttamaan esimerkkia.

Nailla ohjauskeinoilla pystyttaisiin ilman suuria toteutettavuushaasteita puuttumaan useisiin
metsien monimuotoisuuden ja vesistdjen tilan kannalta keskeisiin ongelmakohtiin, ja samalla
edistdmaan metsien positiivisia ilmastovaikutuksia. Naista ohjauskeinoista 2. ja 6. eivat aiheut-
taisi valtiolle muita kuin hallinnollisia kuluja, 4a. aiheuttaisi valtiolle kuluja siltd osin kuin koh-
teiden suojelua paatettaisiin korvata metsanomistajille (4b.), kun taas 5. ja 11. lisdisivat suo-
raan valtiontalouden paineita. Toisaalta hiilinielun vahvistuminen voisi osaltaan auttaa valtta-
maan tai vahentamaan LULUCF-velvoitteisiin liittyvia sanktiomaksuja. 10. Metsahakevero aut-
taisi tekemaan ohjauskeinokokonaisuudesta valtion kannalta kustannusneutraalimman.

Talousmetsien monimuotoisuudelle keskeisten rakennepiirteiden turvaamisen kannalta kes-
keiset ohjauskeinot ovat 1a. Lainsaadantoon vaatimukset lehtipuun sadstamisesta, riittavasta
saastopuumaadrasta ja lahopuun turvaamisesta seka 1b. Lakitason ylittavalle arvokkaiden piir-
teiden saastamiselle tuki. Naiden kahden melko hienopiirteisen ohjauskeinon suurimmat
haasteet liittyvat valvonnan ty6layteen ja kalleuteen. Kaukokartoitus ja tekoaly voivat jatkossa
huomattavasti helpottaa rakennepiirteiden turvaamisen suunnittelua ja valvontaa. Koska va-
paaehtoiset sertifiointijarjestelmat ohjaavat osittain samoja metsankasittelyn valintoja kuin
ohjauskeinot 1a ja 1b, ohjauskeinojen jatkosuunnittelussa kannattaa pitaa silmalla vapaaeh-
toisten sertifiointijarjestelmien kehitysta kunnianhimon tason, valvonnan ja rikkomusten sank-
tioinnin nakoékulmista®'.

Pidemman tahtaimen ohjauskeinokokonaisuuden kannalta erityisen kiinnostavia ovat tu-
losperusteisuutta sisaltavat ohjauskeinot, silla vaikka ne ovat toteutettavuuden kannalta haas-
tavia, niillda on huomattavaa potentiaalia kustannustehokkaaseen ympariston tilan parantami-
seen. Arvioiduista ohjauskeinoista lehtojen luonnonhoidon tuki jo eteneekin, silla eduskunta
hyvaksyi joulukuussa 2025 hallituksen esityksen (104/2025 vp), jonka mukaisesti kannustejar-
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

21 Esimerkiksi vuonna 2024 PEFC-sertifioinneissa tehtiin koko maassa yhteensé 177 ulkopuo-
lista maastotarkastusta, mika tarkoittaa suuruusluokaltaan, etta toimenpidekohteista tarkis-
tettiin alle yksi promille. Ks. https://pefc.fi/standardit/standardien-noudattamisen-valvonta.
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varrelle, seka suon aktiivinen ennallistaminen. Olisi kuitenkin suositeltavaa ottaa kehittelyyn
my®&s taman raportin ohjauskeino 3: Metsien hiilitukijarjestelma, ja ohjauskeino 1b: Lakitason
ylittavalle arvokkaiden piirteiden saastamisen tuki, sekd panostaa tietopohjan kehittamiseen
muiden tulosperusteisten ohjauskeinojen tulevien sovellusmahdollisuuksien lisaamiseksi.

Maankdyton, maankaytdn muutosten ja metsien ilmastovaikutuksiin kohdistuvien kannusti-
mien kehitysty® etenee EU-tasolla. Vuonna 2024 hyvaksytty hiilenpoistoa, hiiliviljelya ja hiilen
varastointia tuotteisiin koskeva EU:n sertifiointikehys (CRCF) voi jatkossa luoda ansaintamah-
dollisuuksia puuston hiilivaraston kasvattamisesta ja maaperapaastojen vahentamisesta (Ase-
tus (EU) 2024/3012). Maankayton, maankaytdn muutosten ja metsien ilmastovaikutusten hin-
noittelu saattaa tulevaisuudessa tulla myds kiinteammaksi osaksi EU:n ilmastopolitiikan koko-
naisuutta (ks. European Scientific Advisory Board on Climate Change 2025). Jo tata ennen olisi
periaatteessa mahdollista toimeenpanna kansallinen metsien hiilitukijarjestelma, joka voisi
parhaimmillaan vahvistaa hiilinieluja kustannustehokkaasti ja pitkaaikaisesti (Pohjola ym.
2018), vaikka jarjestelma aiheuttaisikin lyhyella aikavalilla vahennysta puun tarjontaan.
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Liite A. Kriittisia kynnysarvoja

Liitetaulukko 1. Kriittisia kynnysarvoja elinympariston osuuden suhteesta lajimaariin.
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Liite B. Ohjauskeinojen taloudellisten vaikutusten
arviointi
Seuraavassa esitetaan ohjauskeinojen taloudellisten vaikutusten arviointimenetelmat.

1a Lainsadadantoon vaatimukset lehtipuun sadastamisesta, riittavasta
sadstopuumaarasta ja lahopuun turvaamisesta

Arvio korjaamatta jaavasta puusta ohjauskeinojen 1a ja 1b seurauksena on 3,7-4,1 miljoonaa
kuutiota. Yli puolet tasta tilavuudesta koostuu sadstopuista ja loput tekopdkkeldista. Saasto-
puut ovat jareita, mutta painottuvat lehtipuihin, joista osalla ei ole merkittavaa taloudellista
arvoa. Kaikki puut ovat sellaisia, etta olisivat tulleet muuten poistetuksi hakkuussa.

Arvio saastopuiden yhteistilavuudesta on 2 miljoonaa kuutiota, josta 1,5 miljoonaa kuutiota
on havupuuta ja 0,5 miljoonaa kuutiota lehtipuuta. Havupuiden tilavuudesta oletetaan olevan
70 % tukkia, 20 % kuitua ja 10 % energiapuuta. Lehtipuista puolet oletetaan olevan koivua ja
puolet muuta, jonka ainut kayttdtarkoitus on energiapuu. Koivun tilavuudesta oletetaan ole-
van 50 % tukkia, 35 % kuitua ja 15 % energiarankaa.

Kantohinnoiksi sadstépuiden osalta oletetaan: havutukki 80 €/m?, koivutukki 65 €/m?, kuitu-
puu 34 €/m? ja energiarankapuu 26 €/m?. Havukuution hinnaksi tulee titen 0.7 x 80 €/m?® +

0.2 x 34 €/m? + 0.1 x 26 €/m>® = 65 €/m>. Vastaavasti koivukuution hinnaksi tulee 48 €/m? ja

muun lehtipuun kuutiohinnaksi 26 €/m?. Harvennuksissa kuutiohinnat vastaavasti havupuille
36 €/m?, koivulle 33 €/m? ja muille lehtipuille 26 €/m>.

Suoriksi kustannuksiksi metsanomistajille talla tavoin laskien tulee yhteensa 170-180 miljoo-
naa euroa. Tama on noin 5,5 prosenttia vuoden 2023 kantorahatuloista (3,1 mrd. €), mika vas-
taa ei-korjatun puun (3,7-4,1 milj. m*) osuutta vuoden 2023 hakkuukertymasta (72,7 milj. m3).

Puun tarjontapotentiaalin vaheneminen johtanee hintojen nousuun, mikad vahentaa metsan-
omistajien kustannuksia, koska korjattavaksi jddvan puun arvo nousee. Hakkuukertyman
muutos on noin 5 prosenttia vuotuisesta hakkuukertymasté (yli 70 milj. m®). Viiden prosentin
hinnannousu lahes kattaisi menetykset. Toisaalta hakkuualat kasvanevat hinnannousupainei-
den myo6ta. Tasapainovaikutus riippuu tarjonnan ja kysynnan reaktioista muutokseen.

Kustannusvaikuttavuus metsateollisuuden suuntaan on metsanomistajan peilikuva. Eli jos
metsdanomistajien tulot pienenevat, laskevat metsateollisuuden puukustannukset. Metsateolli-
suuden kannalta keskeinen ongelma on se, ettd muutos vahentaa kaytettavan puun maaraa,
mika vahentaa tuotantoa. Puunkayton muutos on jotain nollan ja n. 4 milj. kuution valilta.

1b Lakitason ylittadvalle arvokkaiden piirteiden saastamiselle tuki

Tekopokkeldita on erityisesti voimakkaan toimenpidekohdistuksen alueilla, joten vaikka ala
on vain 20 % kattaa se suuren osa tekopdkkeloista ja 50 prosenttia tekopokkeldkuluista on
peraisin minimin ylittavista toimista. Saastopuissa vastaava osuus on 20 prosenttia.

Edell3 esitetyistd kustannuksista (170-180 milj. m®) noin 60 milj. € tulee minimin ylittavista
toimenpiteista, jotka ovat 1b:n korvausten piirissa. Siten 1b:n kustannusvaikuttavuus julkiseen
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talouteen on suuruusluokaltaan noin 60 milj. € vuodessa olettaen, etta maksettu tuki kattaa
metsanomistajien kustannukset.

2 Lakisaateiset hakkuiden ika- ja lapimittarajat

Hakkuurajojen muutoksilla pyritaan paatehakkuiden lykkaamiseen. Paatehakkuun lykkaami-
nen johtaa taloudellisiin menetyksiin, olettaen etta alkuperainen kiertoaika maksimoi metsan-
omistajan nettotulojen nykyarvon. Jos metsa hakattaisiin ilman rajoituksia nettonykyarvon
maksimoivaa kiertoaikaa kayttaen, kustannukset lykkaamisesta ovat aluksi maltilliset, mutta
kiihtyvat lykkaamisjakson pidentyessa. Kolmen prosentin korolla kustannus 10 vuoden lykkaa-
misesta on karkeasti arvioiden 4 % metsan arvosta idssa, jossa hakkuu olisi tehty ilman rajoi-
tusta (hakkuuarvo + paljaan maan arvo). Tama arvo voi esimerkiksi olla 14 000 €/ha, jolloin 10
vuoden lykkayksen kustannus on n. 600 euroa. Arviot pidemmille lykkaysjaksoille ovat epa-
luotettavampia, mutta karkeasti arvioiden edelleen 3 % korolla kustannus 20 vuoden lykkaa-
misesta olisi n. 12 % em. metsan arvosta. Edellisen esimerkin mukaisessa tapauksessa kustan-
nus olisi 1 700 €/ha. Kaytannossa kustannus olisi oikeasti enemman, koska metsan arvokasvu
alkaa hidastua ennen pitkaa. Neljan prosentin korolla edelld mainitut kustannusprosentit ovat
6 ja 19 (eli 850 ja 2 700 €/ha). Hakkuiden vaheneminen voi johtaa puun hinnan nousuun,
mika lisaa niiden metsanomistajien ndennaisia kustannuksia, jotka eivat rajoitusten takia
paase hakkaamaan mutta lisaa nilden metsanomistajien toteutuvia tuloja, joilla on hakkuukel-
poista metsaa.

3 Metsien hiilitukijarjestelma

Hiilitukijarjestelmalla pyrittaisiin samansuuruiseen hiilinieluvaikutukseen kuin hakkuurajoilla-
kin. Koska biodiversiteettitoimet kattavat merkittavan osan nielukuilusta, varsinaisten ilmasto-
toimien rooli jaa taydentavaksi. Hilmari-laskelmien (Peltoniemi ym. 2023a) perusteella osittai-
sella jarjestelmalla saatava nieluhyoty syntyy viipeelld maan sisdisen hakkuuvuodon takia. Vai-
kutuksen voimakkuutta ja kenties nopeuttakin voidaan saataa hiilikorvauksen suuruutta lisaa-
malla.

Toisin kuin hakkuurajoihin perustuvassa systeemissa, hiilitukijarjestelmassa syntyy kannustin
harventaa metsikot hiilivarastoa sailyttaen ja lannoittaa biomassan kasvun lisdamiseksi. Joka
tapauksessa toimintaa mukautetaan verrattuna tilanteeseen, jossa ei ole hiilitukea. Nama
muutokset aiheuttavat metsanomistajille kustannuksia. Vapaaehtoisen jarjestelman on katet-
tava nama kustannukset, jotta se olisi metsanomistajalle houkutteleva.

Suuruusluokka-arvioita talousvaikutuksista voidaan tehda eri tavoin. Jos esim. tavoitteena on
5 milj. tCO; nielun voimistuminen ja se saavutettaisiin 10 euron CO,-tonnihinnalla, olisi jarjes-
telman kulut vahintaan 50 milj. €. Kaytanndssa ohjauskeinon kulut lienevat tata korkeammat,
koska hakkuuvuoto heikentda nieluvaikutusta. Lisaksi tuen pitaa olla riittava, etta se on hou-
kutteleva metsanomistajille myds tilanteessa, jossa puun kantohinnat nousevat tarjonnan va-
hetessa. Korvauksen on siis katettava kustannukset, joita on arvioitu edelld kohdassa 2 (Laki-
sddteiset hakkuiden ikd- ja ldpimittarajat), siltd osin kuin ne ylittavat mahdolliset kohdan 2
mukaiset lakivaatimukset.
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4a Lainsadadannon muuttaminen luontokohteiden seka suojavyohyk-
keiden ja -kaistojen lisiamisen osalta

Puunmyyntivaikutukset suojavyohykkeilla 0,3 miljoonan kuution luokkaa. Vaikutus syntyy
siitd, etta suojavyohykkeilla ei voi suorittaa poimintahakkuita. Kun kuutiohinnaksi paatehak-
kuussa oletetaan 50 €/m3, saadaan metsanomistajien myyntitulojen menetyksiksi n. 15 milj. €.

4b Korvaus maanomistajalle 4a:sta johtuvista tulonmenetyksista

Valtiolle koituu kustannuksia korvausten maksamisesta. Vuonna 2023 kymmenvuotisia ympa-
ristotukisopimuksia tehtiin n. 5100 hehtaarille ja sopimusten korvauksiin kaytettiin 12,7 mil-
joonaa euroa®. Talla vuosittaisella summalla voidaan ajatella ylldpidettdvan 51 000 hehtaarin
suojelualaa, jos kaikki kymmenvuotiset sopimukset aina uusitaan.

Metsalain muutoksessa 2014 kohteiden maaritelmaan lisattiin, etta niiden on oltava pienialai-
sia tai taloudellisesti vahamerkityksellisia. Ennen metsalain tulkintaohjeiden muutosta Metsa-
keskuksen metsavaratietokannassa metsalain 10 §:n kohteiden maara oli n. 107 000 hehtaa-
ria®®. Kdytamme tété pinta-ala-arviona kohteiden kokonaismaérille, jos pienialaisuuden ja ta-
loudellisesti vahamerkityksellisyyden vaatimus poistettaisiin. Karkeasti ottaen vuoden 2023
ymparistotukisopimuksiin kdytettava rahamaara tulisi siis tuplata, jotta tama 107 000 hehtaa-
rin pinta-ala saataisiin suojelun piiriin. Tama kustannus saattaa olla yliarvio, silla keskimaarai-
nen suojelukustannus vuonna 2023 oli n. 2500 €/ha, kun se oli keskimaarin n. 1300 €/ha vuo-
sina 2008-2017. Erds syy eroon on se, ettd ymparistotukea on kohdennettu metsalain tulkin-
tojen paivityksen jilkeen runsaspuustoisempiin kohteisiin®*.

Tassa on huomioitava, etta ohjauskeino 4a:ssa poistetaan myo6s luonnontilaisuuden vaatimus,
mika kasvattaisi suojeltavan pinta-alan, ja sita kautta suojelukustannusten maaraa. Kohteiden
pinta-alaa ilman luonnontilaisuuden vaatimusta ei tietdaksemme ole Suomessa kuitenkaan
selvitetty, joten tarkemman arvion antaminen on hyvin vaikeaa.

5 METSO-suojelun laajentaminen

Ohjauskeinossa METSO-suojeluohjelma laajennetaan niin, ettd paastaan 10 prosentin metsa-
maan suojelutavoitteeseen (70/20/10-periaate). Vanhoihin metsiin kohdistuvaa suojelua ovat
arvioineet Kniivila ym. (2022).

Valtiontalouden kustannukset voidaan arvioida kayttaen Metson nykykaytanteita. Pysyvan
suojelun korvauksen lahtokohtana on puuston arvo, joka arvioidaan summa-arvomenetel-
malla. Jos maa myydaan valtiolle, huomioidaan my6s paljaan maan arvo. Taman jalkeen teh-
daan 15-30 prosentin tapauskohtainen korjaus alaspain mm. kustannuksia ja veroja

22 https://valtioneuvosto.fi/-//1410903/vapaaehtoinen-metsien-suojelu-metsanomistajien-suosiossa-
metso-ohjelman-ymparistotukisopimuksissa-ja-luonnonhoitotoissa-ennatyslukemat

3 https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/545373/luke-luobio 3 2020.pdf?sequence=4&isAl-
lowed=y

24 Viitala, E.-J., Assmuth, A, Koikkalainen, K., Miettinen, A, Mutanen, A., Wall, A., Wejberg, H. & Lehto-
nen, H. 2022. Maa- ja metsatalouden kannustinjarjestelmien ilmastovaikutukset: Synteesiraportti. Luon-
nonvarakeskus, Helsinki. Luonnon-vara- ja biotalouden tutkimus 21/2022. http://urn.fi/URN:ISBN:978-
952-380-388-6
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vastaavasti. Karkeasti arvioiden korvaus on paatehakkuuikaisilla puustoisilla kohteilla 10 000
euron luokkaa per hehtaari.

Nama ovat menetetyt puunmyyntitulot ja vastaavasti valtiontalouden rasitus, kun menetykset
korvataan.

Noin miljoonan hehtaarin (esim. Kniivila ym. 2022, Skenaario 2) suojelu vaatisi siis 10 miljardin
euron panostuksen. Tama kustannus jakautuisi pidemmalle ajanjaksolle. Esimerkiksi 20 vuo-
den ajanjaksolla vuotuinen kustannus olisi 500 milj. €. Tata kustannusta voisi olla mahdollista
pienentada muuttamalla Metson kaytanteita esimerkiksi ottamalla kayttoon tarjouskilpailu.

6 Uudisojituksen kieltaminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus

Talle ohjauskeinolle ei tehty taloudellisten vaikutusten arviointia.

7 Ojituksen haittavero

Talle ohjauskeinolle ei tehty taloudellisten vaikutusten arviointia.

8 Maankdyton muutosten hinnoittelu, sisidltaen ilmasto- ja luonto-
vaikutukset

Talle ohjauskeinolle ei tehty taloudellisten vaikutusten arviointia.

9 Paahdeympiristojen ja lehtojen hoidolle tulosperusteinen tuki

Talle ohjauskeinolle ei tehty taloudellisten vaikutusten arviointia.

10 Metsahakevero

Ohjauskeino tuottaa valtiolle verotuloja, jotka olisivat karkeasti arvioiden noin 70 miljoonaa
euroa vuodessa. Arviossa on oletettu vuoden 2024 metsahakkeen kayttomaarat yli 5SMW:n
laitoksissa (erikseen lammaontuotannossa, ja sahkodn ja lammon yhteistuotannossa) huomioi-
den kuitenkin toimenpidekokonaisuuden kayttéonoton aiheuttaman energiapuun kadyton va-
henemisen (ks. luku 4.3.6). Verotason osalta oletetaan nykyisen [ammityspolttoaineiden vero-
rakenteen mukainen verotaso (10,33 €/MWh, lisaksi huomioiden sahkon ja lammdn tuotan-
non veroetu 7,63 €/MWh).

11 Valtion metsat nayttamaan esimerkkia

Edella esitetyt hakkuutulojen vahenemat toteutuvat vastaavasti valtion metsissa kuin yksityi-
sissa metsissa. Valtion metsien osalta vaikutukset menevéat suoraan valtiontalouteen.
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Liite C. Kansalaispaneelin kannanotto metsapolitiikan
ohjauskeinoihin

Kansalaisten metsapaneeliin kutsuttiin 50 ositetulla satunnaisotannalla valittua eri ikaista ja eri
puolilla Suomea asuvaa kansalaista ottamaan kantaa ajankohtaisiin ohjauskeinoehdotuksiin,
joiden avulla voidaan turvata metsaluonnon monimuotoisuutta, edistaa hiilen sidontaa seka
vahentaa metsatalouden vesistovaikutuksia. Paneeli kokoontui elokuussa 2024 kolmena iltana
ja yhtena viikonloppuna yhteensa 20 tuntia kuulemaan asiantuntijapuheenvuoroja ja punnit-
semaan ohjauskeinojen hyvaksyttavyytta ja toimeenpanon edellytyksid. Tapaaminen jarjestet-
tiin etayhteyksilla. Lopullisen kannanoton muotoiluun osallistui 31 paneelin jasenta. Paneelin
toteuttivat Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen tutkijat.

Kansalaispaneeli katsoo, ettd metsien kaytossa, hoidossa ja ohjauskeinoissa on tiarkeaa
huomioida seuraavat nakokohdat:

e Vanhojen ja arvokkaiden metsien sailyttaminen on tarkeda luonnon monimuotoisuu-
den kannalta.

e Metsien monimuotoista kayttda ja suojelua tulisi lisata.

e Talousmetsia pitaa hoitaa tehokkaasti puuntuotannon kannalta, mutta niiden pitaa olla
monimuotoisempia ja turvata luonnon monimuotoisuus. Vanhoja metsia, joissa on
luontoarvoja, tulee suojella.

e Metsia tulee hoitaa myds virkistyskayton nakokulmasta ja metsien terveysvaikutuksia
tulee hyddyntaa.

e Metsia tulee kayttaa matkailussa luontondakdkohdat huomioiden.

e Kansalaisille pitaisi tarjota valistusta metsien kdytosta ja luontoarvoista.

e Metsien jatkuvaa kasvatusta tulisi edistaa avohakkuiden sijaan.

e Suomen tulee sitoutua tehokkaisiin toimiin hiilinielutavoitteiden saavuttamiseksi.

o Kaikkien uusien ja nykyisten ohjauskeinojen valvontaa tulee tehostaa ja varmistaa, etta
saanndksia noudatetaan ja etta seurantatieto on julkista.

e Sanktioiden tulee olla riittavia kaikissa nykyisissa ja uusissa ohjauskeinoissa ja niiden
maarassa tulee huomioida se, minka suuruinen toimija on kyseessa.

e Sanktioiden tulisi olla niin suuria, etta yhdellakaan toimijalla ei ole varaa rikkoa saan-
toja.

e Ohjauskeinojen kustannukset ja hyddyt tulisi arvioida huolella asiantuntijatiedon poh-
jalta.

e Kaikissa toimenpiteissa pitda muistaa kauaskantoisuus ja tulevat sukupolvet.

Kansalaisten metsapaneeli arvioi ehdotettuja metsapolitiikan ohjauskeinoja seuraavasti:

Ohjauskeino 1a: Talousmetsien monimuotoisuuden turvaamiseksi lainsaadantdon sisallyte-
taan minimivaatimukset koskien lehtipuun sailyttamista, saasto- ja lahopuumaaraa seka teko-
pokkeldita

Kansalaispaneeli katsoo, etta tama keino tulee ottaa kayttoon, koska sertifioinnit eivat riita
monimuotoisuuden turvaamiseen talousmetsissa ja ilman lainsadadantoa ja sen tuomia sankti-
oita toimia ei tehda riittavassa laajuudessa. Vaatimusten tulee olla monimuotoisuuden kan-
nalta tehokkaita seka riittavan tarkkoja ja selkeita, jotta lopputulos on aidosti vaikuttava ja
seuranta on mahdollista. Ohjauskeinosta aiheutuvat tulonmenetykset koskettavat
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todennakdisesti suurmetsanomistajia enemman kuin pienmetsanomistajia, mika liséa ohjaus-
keinon hyvaksyttavyytta. Vaikuttavan ja reilun lopputuloksen kannalta on tarkeaa tutkia ja
seurata ohjauskeinon tehokkuutta ja vaikuttavuutta. Lisaksi tulee taata riittavat resurssit val-
vontaan ja maaritella valvonnan roolit ja prosessit selkeasti lainsaadanndssa. Vaikka valvon-
nasta aiheutuu kustannuksia veronmaksajille, ne ovat hyvaksyttavia ohjauskeinon vaikutta-
vuuden turvaamiseksi. Minimivaatimusten seurauksena metsasertifiointikriteereitd saatetaan
joutua tarkistamaan. Myds jatkuvaan kasvatukseen liittyvat toimet monimuotoisuuden tur-
vaamiseksi tulee huomioida. Minimivaatimusten tulisi koskea my6s muun metsakasvillisuu-
den monimuotoisuutta.

Ohjauskeino 1b: Minimivaatimusten lisdksi on esitetty, ettd metsanomistajalle maksetaan tu-
kea lainsaadanndn minimivaatimuksia korkeammista sadstopuu- ja tekopokkeldmaarista.

Kansalaisraati katsoo, etta keino tulisi ottaa kadyttoon, koska lainsdadannén minimivaatimus-
ten ylittaminen on toivottavaa, ja metsaomistajille maksettavat tuet minimivaatimuksia korke-
ammista saastopuu- ja tekopokkeldmaarista taydentavat keinon 1a lainsaadantda hyvin. Oh-
jauskeinosta 1a syntyy kustannuksia metsanomistajille, kun taas 1b mahdollistaa my6s tuen
metsanomistajille. Osa panelisteista katsoi, etta metsateollisuuden tulisi kattaa tukien rahoi-
tus. Osa naki, etta myds veronmaksajat voivat osallistua kuluihin, silla kansalaisten tulisi osal-
listua monimuotoisuuden turvaamiseen.

Tuet tulisi suunnata mahdollisimman kustannustehokkaasti niin, ettd korvaus on metsanomis-
tajan nakokulmasta riittavan kannustava ja resursseja kaytetaan mahdollisimman hyvin moni-
muotoisuuden turvaamiseksi, asiantuntijatietoon perustuen. Sen sijaan metsaverotukseen ei
toivota lisayksia, silla se on suuri rasite metsanomistajille. Metsanomistajanakdkulmasta olisi
edullista, etta tukia kohdennettaisiin etenkin harvennushakkuuvaiheeseen. Toteuttamisen
haasteena on mittaaminen ja se, milla kriteereilla korvausta maksetaan ja mita asioita valvo-
taan.

Ohjauskeino 2a: Etela-Suomen metsien monimuotoisuuteen tahtaavan vapaaehtoisen
METSO-suojeluohjelman laajentaminen verovaroin.

Kansalaispaneeli katsoo, ettd tama keino tulisi ottaa kayttoon, koska vapaaehtoisuus on pa-
rempi kuin pakko. Ohjelma on kustannustehokas tapa suojella (esim. pieni valvonnan tarve) ja
edistda samalla hiilinieluja. Talla hetkella kaikki halukkaat eivat padase mukaan. Ohjelman laa-
jentaminen lisda oikeudenmukaisuutta, koska useampi ohjelmasta kiinnostunut metsanomis-
taja voi paasta mukaan. Ohjelma mahdollistaa suojelun kustannusten jakamisen my®os niille,
jotka eivat omista metsaa. Toisaalta verovarat ovat rajalliset ja teollisuus tarvitsee puuta (oh-
jelma ei voi olla rajaton), joten korvauksen tulee olla kohtuullinen, eika se saa johtaa pienitu-
loisten verotuksen kasvuun. Kuitenkin METSO-ohjelman laajentaminen saa yleisella tasolla
korottaa veroja. Tietoisuuden lisdédminen metsien tarkeydesta esimerkiksi ihmisten terveydelle
ja hyvinvoinnille ja luontosuhteen vahvistaminen ja metsien (luonnon) saavutettavuuden pa-
rantaminen voi auttaa METSOn kustannusten nousun hyvaksyttavyytta kansalaisten pa-

rissa. Tarjouskauppaa voidaan harkita, jos sen periaatteet voidaan maaritella oikeudenmukai-
sesti. Kun tarjouskauppa otetaan kayttoon, vanhanmallisia kiintedhintaisia sopimuksia ei tule
enaa tarjota. Ohjelman rahoituksen lisaantyessa sita pitaisi soveltaa koko Suomessa.
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Ohjauskeino 2b: Suojelutoimia lisataan valtion omistamissa metsissa

Kansalaispaneeli katsoo, etta tama keino tulisi ottaa kayttoon, koska valtio omistaa paljon
suojelun arvoista metsaa ja silla on velvollisuus hoitaa omaisuuttaan jalkipolville myds suoje-
lun kautta. Keino on nopea ja tehokas, silla valtio voi sen itse toteuttaa. Suojelu edistaa myos
hiilinieluja. Valtion taytyy tehostaa suojelua omissa metsissaan, jos suojelua vaaditaan yksityi-
siltd metsanomistajilta. Suojelu mahdollistaa virkistyskayton lisadntymisen valtion mailla. Talla
on myds muita positiivisia taloudellisia vaikutuksia, esimerkiksi kansanterveys, turismi, mar-
janpoiminta ja metsastysmahdollisuudet. Vaikka keino on tarkea, valtion omistamia metsia on
vahan etenkin Etelda-Suomessa, joten keino auttaisi Iahinna pohjoisessa. Lisdksi tietyissa kayt-
totarkoituksissa olevat (esim. puolustusvoimien kaytossa olevat) valtion metsat ovat jo kayt-
totarkoitukseensa nahden melko hyvin suojeltuja. Muuttuneiden tulostavoitteiden tulisi olla
sitovia yli hallituskausien. Lisaksi keinoa suunniteltaessa on kiinnitettava huomiota siihen,
kuka maarittaa, mitka metsat ovat suojelun arvoisia. Valtio voi maaritella nama metsat eri ta-
voin kuin esimerkiksi luontoasiantuntijat. Kriteereista tulee olla yksimielisyys.

Ohjauskeino 3a: Lakisaateiset hakkuiden ika- ja lapimittarajat, joilla pyritadn varmistamaan,
ettei metsia paatehakata liian nuorina ja hiilivarasto sailyy metsassa pidempaan.

Kansalaispaneeli katsoo, etta tama keino tulisi ottaa takaisin kdyttoon, koska se edistaa te-
hokkaampaa hiilensidontaa, parantaa metsien hyvinvointia ja puuston jareytta ja laatua. Keino
on tarked EU:n asettamien hiilinielutavoitteiden saavuttamiseksi ja sanktioiden valttamiseksi.
Paatehakkuilla katsottiin olevan myds monimuotoisuusvaikutuksia seka vaikutuksia virkistys-
kayttoon (kuten maisema seka sieni- ja marjasadot) ja vesien laatuun. Kansalaispaneeli kaipasi
vaihtoehtoja pelkastaan avohakkuisiin perustuvaan metsatalouteen, siten, ettd metsatyypit ja
alueelliset vaihtelut otetaan huomioon. Tietyilla alueilla pitaisi pidattaytya avohakkuista koko-
naan. Kokonaiskuvan huomiointi ja tasapainottelu erilaisten intressien valilla on kuitenkin tar-
keda. Puut kasvavat eri tahtia eri puolilla Suomea ja myds maapera vaihtelee. Taman vuoksi
metsdanomistajat ovat erilaisessa asemassa ja jotkut karsivat tiukoista rajoista enemman kuin
toiset. Jos ohjauskeino otetaan kayttoon, lapimitta- ja ikdrajoja tulisi tarkastella kasvuvydhyk-
keiden mukaisesti. lan osalta erot ovat merkittavampia kuin lapimitan osalta. Ohjauskeinon
haasteena on puun ian maarittaminen. Yksittaisen puun lapimitta voidaan maarittaa, mutta
metsakohtaisesti on maaritettava kiertoikd, jonka mukaisesti hakkuu voidaan tehda kyseiselle
alueelle. Ohjauskeino liséa myds metsateollisuuden puunhankintakustannuksia lyhyella aika-
valilla, mutta tutkijoiden arvioiden mukaan vaikutus vaimenisi tulevaisuudessa. Suomi voi
myds kehittad brandidan ja profiloitua laadukkaan puun ja kestdavan puuntuotannon osalta, ja
siten kompensoida hakkuiden viivastymisten takia syntyneita kuluja. Jos laki séadetaan, lain
tulee koskea myds valtion omistamia metsia.

Ohjauskeino 3b: Metsien hiilitukijarjestelma. Tukea maksetaan metsanomistajalle sidotun hii-
len maaran mukaan; metsanomistaja voi vapaasti valita keinot hiilivaraston kasvattamiseksi.

Kansalaispaneeli katsoo, etta keino on toimiva ja se tulisi ottaa kayttoon, etenkin jos Suomi
joutuisi muuten maksamaan EU:lle hiilineutraalisuustavoitteiden saavuttamatta jattamisesta.
Raha jaisi talldin Suomeen eika menisi EU:lle. Raha ja luontoarvot ovat metsanomistajille hyva
motivaattori. Veronmaksajan kannalta tama tarkoittaisi metsanomistajien tukemista mutta
hinnalla ei ehka ole valia, jos tama on ainut tapa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. My6s
metsateollisuudella tulisi olla rahoitusvastuuta jarjestelmésta. Ohjauskeinon vaikutuksia on
vaikea arvioida, koska jarjestelmassa on niin paljon avoimia kysymyksia. Keinon vaikutusten
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arvioimiseksi tarvitaan lisaa tietoa toteutusmallista ja kustannuksista (esim. mika maara hiilta
tuen saamisen edellytyksenad). Keinon toteuttaminen edellyttaa kaytanndon ongelmien, kuten
mittaamiseen, mahdollisten puustotuhojen huomioimiseen ja ajanjakson maarittelemiseen
seka maksatukseen liittyvien ongelmien ratkaisemista. Tarvitaan myds kevyt seurantajarjes-
telma hiilensidonnan ja hiilivarastojen seuraamiseksi. Tekoaly voi tuoda uusia mahdollisuuksia
seurantaan. Jarjestelma on kehitettava kansallisella tasolla, ettei tule EU-byrokratiaa, ja vieda
sitten omaa, hyvaksi havaittua mallia EU-tasolle.

Ohjauskeino 4a: Kielletaan uusien ojien kaivaminen metsien uudistamisen yhteydessa ja
muutetaan olemassa olevien ojien kunnostus (seka suometsissa maanmuokkaus) luvanva-
raiseksi.

Kansalaispaneeli katsoo, etta keino tulisi ottaa kayttoon, koska ojituksista koituu ymparistolle
haitallisia vaikutuksia kuten rehevoityminen, vesien tummuminen ja hiilipaastot. Luvanvarai-
suus nostaisi kynnysta kunnostusojitukseen ja kannustaisi miettimaan muita vaihtoehtoja. Se
kuitenkin mahdollistaisi kunnostusojituksen tapauksissa, joissa se on seka tarpeellista etta to-
dettu ymparistdn kannalta hyvaksyttavaksi. Kyseessa olisi tehokas ohjauskeino, joka edistaisi
yhtaaikaisesti luonnon monimuotoisuutta, ilmastotavoitteita ja vesien laatua. Paneeli arvioi,
etta ojituksen tuen poistaminen vahentaa kannustetta ojitukseen, mutta se ei ole riittava
keino, silla osalle maanomistajista ojitus on kannattavaa ilman tukeakin.

Paneeli myds ehdotti, ettad luvan saaneelle toiminnalle ei pitdisi enaa asettaa haittaveroa. Lu-
vanhaulle voitaisiin myds asettaa hinta, joka vahentaisi entisestaan halukkuutta hakea lupaa ja
myds poistaisi kustannustaakan veronmaksajilta. Lupaprosessi lisdisi myds metsanomistajan
ymmarrysta ojituksen ymparistohaitoista. Valvonnan tulee olla tehokasta, minka liséksi sank-
tiot lain ja lupaehtojen rikkomisesta tulee olla niin suuria, ettei mikaan taho voisi jaada voi-
tolle pelisaantojen rikkomisesta.

Ohjauskeino 4b: Ojituksen haittavero. Ojituksen haittaperusteinen vero, jota voi alentaa te-
hokkaaksi tunnistetulla vesiensuojelutoimella kuten vesiensuojelukosteikoilla.

Kansalaispaneeli katsoo, etta keino on hyddyllinen ja tehokas, koska raha on iso paatoksente-
koa ohjaava tekija. Lupaprosessi ja valvonta aiheuttaisivat kustannuksia veronmaksajille, kun
taas haittavero tuottaisi verotuloja. Haittavero ohjaisi tekemaan ymparistoystavallisempia rat-
kaisuja, koska vero maaraytyisi ymparistohaitan mukaan. Toisaalta paneeli kyseenalaisti veron
ohjaavan vaikutuksen, koska esimerkiksi isoilla yhtidilla on edellytykset jatkaa ymparistolle
haitallista toimintaa taloudellisista seuraamuksista huolimatta. Haittaveron tulisi siis olla oike-
asti tuntuva, jotta silla olisi tehokas ohjaava vaikutus. Toisaalta kansalaispanelistit nakivat eet-
tisesti vaarana ajatuksen, etta ymparistolle haitallista toimintaa saa suorittaa maksua vastaan.
Taman vuoksi osa paneelin jasenista katsoi, etta ymparistolle haitallista ojitusta ei saisi tehda
lainkaan (16). Osa taas katsoi, etta ojitusta saa tehda haittaveroa vastaan (11). Osa ei osannut
ottaa kantaa asiaan (4). Paneeli arvioi, ettd veron asettaminen aiheuttaisi paljon vastustusta,
mutta tama koskee kaikkia ohjauskeinoja. Taytyy myos maaritella selkeat kriteerit haitan laa-
dun ja suuruuden arvioimiseksi. Ymparistovaikutusten todentaminen ja etenkin ravinne- ja
kiintoainekuormituksen seuranta on vaikeaa ja kallista. Taman vuoksi ohjauskeinon valvonta
on monimutkaista eika satelliittivalvonta valttamatta riita.

Lopuksi panelisteja pyydettiin valitsemaan kolme ohjauskeinoa, joiden kayttdonotto olisi en-
sisijaista. Eniten aania saivat ohjauskeinot 1a, 3a seka ohjauskeinot 2a ja 4a, joita pidettiin
yhta ensisijaisina.
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Mitka ovat mielestdsi kolme (3) tarkeinta keinoa, jotka pitaisi ottaa kayttoon ensim-
madisend? (31 vastausta)

1a Lain=33d3ntoon minimivaatimukset koskien kehtipuun
I o4 (77,4%)

sdilyttamistd, 533510 jJa Bhopuum3ardsd sed tekopokkel Sitd .

1b: Metsanomistajalle tukea lains3 3dannén
minimivaztimuksia (1a) korkeammista s&8stSpuu- ja._. - 3 (8.7%)

2a: Vapaaehtoisen MET50-sunjeluchjelman laajentaminen _ 13 (415 %)

VEroVarsin.

2b: Suojelutoimien BsF3minen valtion omistamis=s metsissd, _ 5 (29,0 %)
3a: LakisS3teiset hakkuiden iks- j= Epmitajzt. || NN :. 57 =
3b: Metsien hillitukijarjesteims. [ 7 1225 %)

4a: Uuszien ojen kavamien kielto vudetamieen yhteydess3
! ISV I 1: (515 %)

sek3 suometsien kunnostusojitusten (ja suometsissa myds..

4b: Ojituksen haittavero. I 1 (2,2%)

Paneelin jarjestaminen:

Luonnonvarakeskus
Katriina Soini

Aino Assmuth

Elina Vehmasto

Mia Pihlajamaki

Suomen ymparistokeskus
Maria Ojanen

Heli Saarikoski

Suvi Huttunen

Juuli Narhi

Samuli Pitzen

Sampo Pihlainen

Fasilitointi: Sara Yrjonmaki

Asiantuntijat:

Antti Mutanen, Luonnonvarakeskus
Esa-Jussi Viitala, Luonnonvarakeskus
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