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Metsalain uudistuksella vuonna 2013 tavoiteltiin metsien kaytdn ja hoidon aktivoimista ja
monipuolistamista. Tavoite metsien kayton aktivoinnista on jossain maarin toteutunut, kun
hakkuumaarat ovat viime vuosina kasvaneet. Metsien hoito ja investoinnit metsatalouteen
ovat osin lisdantyneet lakimuutoksen jalkeen (taimikonhoidon pinta-alat, metsien uudistami-
sen ripeytyminen, kasvu- ja terveyslannoitukset), osin vahentyneet (ojien ja teiden kunnostuk-
set). Metsien hakkuutapojen monipuolistaminen on kdynnistynyt hitaasti — jatkuvan kasvatuk-
sen hakkuita on viime vuosina ollut noin kolme prosenttia kaikista metsankayttoilmoituksista.
Lakimuutos ei ndyttaisi vaikuttaneen metsien uudistushakkuiden aikaistumiseen, mutta aiem-
min tehdyt muutokset metsaasetukseen ja vastaavasti metsanhoidon suosituksiin lienevat
vaikuttaneet siihen, ettd puuston keskilapimitta uudistamishetkella on 2000-luvulla laskenut.
Liian voimakkaat harvennukset ovat yleistyneet 2000-luvulla jo ennen lakimuutosta seka laki-
muutoksen jalkeen. Vuoden 2006 metsdasetuksessa alennettiin kasvatushakkuissa kasvamaan
jatettavan puuston maaran vahimmaisrajaa osin selvasti ja vastaava muutos sisallytettiin met-
sanhoitosuosituksiin.

Maltillinen paatehakkuujareyden nostaminen ja voimakkaiden harvennusten valttaminen li-
saisi merkittavasti talousmetsien puuston hiilensidontaa ja ainespuun tuotosta heikentamatta
metsankasvatuksen kannattavuutta yksittaisen metsanomistajan nakdkulmasta. Kiertoajan
pidentaminen ei sovellu metsiin, joissa erilaiset tuhoriskit lisddntyvat puuston ian myaota, ku-
ten esimerkiksi maan eteldosien puhtaissa kuusikoissa tapahtuu. Maltillinen kiertoaikojen pi-
dentdminen nayttaisi olevan mahdollista hakkuukertymia vahentamatta edellyttaen, ettd met-
sanomistajat lisaisivat harvennushakkuumaaria korvaamaan vahenevia uudistushakkuita. Jos
kiertoaikoja metsanhoidossa pidennettaisiin tuntuvasti ilman muita muutoksia metsien kasit-
telyssa, niin seurauksena olisi talousmetsien hiilensidonnan merkittava lisddantyminen, mutta
samalla hakkuukertymien selkead véaheneminen tulevien vuosikymmenien aikana.

Metsien suojelun lisdaminen 2000-luvulla ei ole merkittavasti laskenut metsien kasvua. Jos
suojelu pienentaa hakkuita samassa suhteessa kuin hakkuumahdollisuuksia, suojelu on keski-
pitkalla aikavalilla (alle 40 vuotta) lisannyt seka eldvan runkopuuston hiilinielua ettad -varastoa.
Suojelun vaikutus kokonaishiilinieluun on luultavasti ollut lyhyella aikavalilla positiivinen myos
siind tapauksessa, etta hakkumaarien ei oleteta reagoineen talousmetsien vahenemiseen. Pit-
kalla aikavalilla elavan runkopuuston hiilinielu hiipuu seka talousmetsissa etta suojelumet-
sissd, ja suojelun vaikutus nieluihin riippuu talousmetsien tuottamien puutuotteiden ja suoje-
lumetsien tuottamien lahopuun ja metsamaan hiilivarastojen koosta ja pysyvyydesta.

Tutkimuksiin pohjautuen nayttaa ilmeiselta, etta jatkuvalla kasvatuksella voidaan rehevilla tur-
vemailla saavuttaa merkittavia ilmastohyotyja maaperan hiilipaastojen vahenemisen kautta.
Kangasmailla tulokset ovat ristiriitaisia ja riippuvat mm. siitd, mika on jatkuvapeitteisessa
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menetelmassa tai tasaikaisrakenteisen metsan harvennuksessa jatetyn puuston maara. llmas-
tovaikutusten kannalta puuston kasvu, hajotustoiminta, erilaiset hairidt, puutuotteiden elin-
kaari ja fossiilisten raaka-aineiden korvausvaikutukset voivat olla oleellisempia seikkoja kuin
se, minkalaista metsankasittelymenetelmaa kaytetaan.

Metsalain valvonnassa metsankayttoilmoitusten automatisoidut tarkistukset ovat nykyisin
keskeisessa roolissa. Metsankayttoilmoitukseen olisi lisattavissa myos uusia, automatisoidusti
tarkastettavia tietosisaltdja, joilla suunnitellun toimenpiteen lainmukaisuutta voidaan arvioida.
Tarkemmat kaukokartoitusaineistot, kattavat ja luotettavat toimijoilta tulevat tiedot seka kehi-
tettyjen rajapintasovellusten laajamittaisempi hyddyntaminen ndiden tietojen toimittamisessa
ovat keskeisia valvonnan tehokkuuden parantamiselle. Esimerkiksi aiemmin kaytossa olleen
taimikon perustamisilmoituksen palauttaminen tehostaisi valvonnan kohdentamista.

Asiasanat: metsalaki, metsanhoito, jatkuvapeitteinen metsankasvatus, eri-ikaisrakenteinen
metsakasvatus, monimuotoisuus, valtakunnan metsien inventointi, hiilinielut, hiilivarastot, il-
mastonmuutos
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1. Johdanto

Kari T. Korhonen

Suomen kasvihuonekaasuinventaarion tulokset viime vuosilta ovat osoittaneen metsien hiili-
nielun olevan laskussa samaan aikaan, kun odotukset metsien roolille iimastonmuutoksen hil-
linnassa ovat kasvaneet. Voimassa oleva metsalaki (1085/2013) on laadittu aikana, jolloin
metsat olivat vahva hiilinielu ja ilmastonmuutoksen hillinta ei ollut metsien hoidon ohjauksen
keskidssa. Sittemmin Euroopan Unioni-tason lainsaadanto (esim. LULUCF-asetus 2018/841) ja
myds kansallinen ilmastolaki (423/2022) ovat tuoneet ilmastonmuutoksen hillinnan metsien
kayttoa ohjaavaksi tekijaksi.

Kun viime vuosien kasvihuonekaasuinventaarion tulokset maankadyton ja metsatalouden
osalta ovat osoittaneet, ettd Suomella on suuria vaikeuksia saavuttaa EU:n LULUCF-regulaa-
tion mukainen vertailutaso kaudella 2021-2025, pyysi maa- ja metsatalousministerié (MMM)
Luonnonvarakeskukselta (Luke) lausunnon vertailutason saavuttamiseen liittyvista tekijoista.
Lausunto julkaistiin joulukuussa 2022. Lausuntoa kasiteltiin mm. Marinin hallituksen ilmasto-
poliittisessa ministeritydryhmassa, jonka kasittelyn tuloksena todettiin tarve arvioida nykyinen
metsalaki ja metsanhoitosuositukset metsiin liittyvien ilmastotavoitteiden nakdkulmasta.

Taman tutkimuksen tavoitteet asetettiin MMM:n ja Luken valisissa neuvotteluissa edellad kuva-
tun selvityksen laatimiseksi. Tutkimuskysymykset asetettiin seuraaviksi:

Ovatko metsalain (1085/2013) tavoitteet ajan tasalla? Mita muutoksia metsalain toi-

mintaymparistdssa on tapahtunut?

- Miten metsalaki on toiminut laille asetettujen tavoitteiden suhteen, koskien tavoitteita,
jotka liittyvat vahintaan valillisesti Suomen ilmastotavoitteisiin?

- Ohjaavatko nykyinen metsalaki ja voimassa olevat metsanhoidon suositukset metsien
kasittelya puuston kasvun kannalta seka kasittelyintensiteetin etta toimenpiteiden ajoi-
tuksen osalta optimaalisella tavalla? Ovatko harvennusmallit ajan tasalla suhteessa lain
asettamiin tavoitteisiin? Ovatko metsanomistajat investoineet nykyisen metsalain ai-
kana riittavasti puun tuotantoon ja metsien kasvuun?

- Mika on perustettujen suojelualueiden ja tehtyjen suojelutoimenpiteiden vaikutus
metsien hiilinieluihin ja hiilivarastoihin?

- Jatkuvan kasvatuksen monimuotoisuus- ja ilmastohyodyt: Onko jatkuva kasvatus met-
salain toimenpide metsaluonnon monimuotoisuuden ja maisemahydtyjen turvaa-
miseksi? Jatkuvan kasvatuksen tutkimustieto ilmastovaikutusten kannalta?

- Metsadlain mahdolliset muutostarpeet: milla toimin metsalaissa voitaisiin edistaa ilmas-
totavoitteita (= hiilinieluja, metsien elinvoimaisuutta ja metsien hiilivarastoja) lyhyella
aikavalilla ja pitkalla aikavalilla?

- Metsalain valvonnan mahdollisuudet.

Tutkimus on toteutettu edellad kuvattujen kysymyskokonaisuuksien mukaisina tydpaketteina.
Taman raportin seuraavissa alaluvuissa on esitelty kunkin tyopaketin tulokset ja paatelmat.
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2. Toimintaympariston muutokset ja nykyisen
metsalain, paivitettyjen kansallisten
strategioiden ja ilmastosuunnitelmien seka EU:n
LULUCF-asetuksen ilmastotavoitteet

Antti Mutanen, Jussi Leppdnen ja Esa-Jussi Viitala

2.1. Megatrendit pysyneet perustoiltaan ennallaan -
painotuksissa muutoksia

Suomen metsaalan toimintaymparistd on jatkuvassa muutoksessa, ja muutoksen ajureita ovat
globaalit megatrendit. Megatrendit kuvaavat laajoja muutosten kehityssuuntia, joilla odote-
taan olevan pitkaaikaisia yhteiskunnallisia vaikutuksia. Uudistettu metsalaki tuli voimaan vuo-
den 2014 alussa, ja samana vuonna julkaistiin Suomen pitkan aikavalin metsapolitiikkaa lin-
jaava Metsapoliittinen selonteko 2050 (MMM 2014). Metsapoliittisessa selonteossa Suomen
metsaalan toimintaymparistddn eniten vaikuttaviksi megatrendeiksi tunnistettiin vaeston
kasvu, kaupungistuminen, elintason nousu, luonnonvarojen kysynnan kasvu, uusien teknolo-
gioiden kayttdonotto, joidenkin luonnonvarojen niukkeneminen, luonnon monimuotoisuu-
den taantuminen, ilmastonmuutos, globalisaatio, informaatioteknologian kehitys seka maail-
mantalouden rakennemuutos (MMM 2014).

Metsapoliittisessa selonteossa Suomen metsat nahtiin ensisijaisesti potentiaalisena raaka-ai-
nelahteena: metsat kasvoivat aiempaa nopeammin, hakkuiden taso suhteessa hakkuumah-
dollisuuksiin oli verrattain alhainen, 77 prosenttia, ja metsien ikaluokkarakenteen vuoksi hak-
kuumahdollisuudet olisivat lahivuosina kasvussa. Metsien puuston ja maaperan hiilinielu oli
puolestaan ollut vuosia noin 35 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia tai tatd enemman.
Digitalisaation aiheuttaman paperin kysynnan pienemisen johdosta hakkuumaarien odotettiin
kuitenkin pikemminkin laskevan kuin kasvavan tulevaisuudessa, ellei metsateollisuuden kilpai-
lukyky paranisi ja muiden metsateollisuustuotteiden seka bioenergian tuotanto kasvaisi mer-
kittavasti. Tuontipuun arvioitiin sailyvan tarkeana raaka-ainelahteena myos tulevaisuudessa
johtuen kotimaisen koivukuitupuun rajallisen saatavuuden lisaksi siita, etta luonnon moni-
muotoisuuden turvaaminen ja virkistyskayton lisadantyminen vahentaisivat joillakin alueilla
hakkuumahdollisuuksia. Imastonmuutoksen ja raaka-ainevarojen ehtymisen arvioitiin puoles-
taan vaikuttavan mydnteisesti metsien kayton hyvaksyttavyyteen. (MMM 2014)

Viime vuosina megatrendeja ovat huojuttaneet yllatykselliset kdanteet, mustat joutsenet. Sitra
arvioikin tammikuussa 2020, ettd maailma olisi siirtymassa niin sanottuun postnormaaliin ylla-
tysten aikaan (Dufva 2020). COVID19-pandemia ja vuoden 2022 Venajan hyokkays Ukrainaan
ovat vain vahvistaneet kasitysta uuteen ajanjaksoon siirtymisesta. Megatrendeissa ei ole kui-
tenkaan ole tapahtunut perustavanlaatuisia muutoksia, mutta niihin on tullut uusia painotuk-
sia ja kriittisia kysymyksia. Erityisesti ovat korostuneet luonnon kantokyvyn palauttaminen,
demokratian ja osallisuuden puolustaminen seka se, etta taloutta ja teknologia kehitetaan
seka hyddynnetdan reilusti (Dufva ja Rekola 2023). Globalisaatiossa puolestaan ollaan mah-
dollisesti siirtymassa tehokkuuden ja maailmanlaajuisen kaupankdynnin korostamisesta vai-
heeseen, jossa enemman on merkitysta huoltovarmuudella, paikallistaloudella seka kyvylla
toimia muuttuvissa olosuhteissa ja sietad hairioita ja kriiseja (Dufva ja Rekola 2023).
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Kansallisen metsastrategian uudistamisen taustaselvityksessa (Kurttila ym. 2022) Suomen
luonnonvara-alaan vaikuttavien megatrendien painotusten muutoksista nostettiin esille kan-
sainvalisen turvallisuusympariston kiristyminen seka luonnonvarojen ehtyminen (Kuva 2.1).
Nama voivat johtaa uusiin konflikteihin ja toisaalta huoltovarmuuden merkityksen korostumi-
seen luonnonvarapolitiikassa. Vendjan hydkkays Ukrainaan ja tahan liittyvat pakotteet ja vas-
tapakotteet ovat lopettaneet venaldisen puun tuonnin Suomeen. Niin metsateollisuus kuin
energiantuotanto ovat joutuneet korvaamaan Vendjalta tuotua puuta muista lahteista, ensisi-
jaisesti kotimaasta, minka seurauksena etenkin kuitu- ja energiapuun hinnat ovat kadntyneet
nousuun ja aiemmat eri politiikkojen laadinnan taustalla kaytetyt skenaariot hakkuumaarien ja
kantohintojen kehityksesta voivat osoittautua aliarvioiksi varsinkin lyhyella aikavalilla.

MEGATRENDIT

Uudet ansaintatavat big data hyodykkeet
luonnonvaroista Tekoaly Ja tuotantotavat

Alustatalous, Uudet materiaalit,
Ji
Automatisaatio kiertotaloudessa

ohdonmukai- | Tyokulttuurin | Vihemmasta Kuluttujakayttaytyminen,

set politiikat i murros enemman | Arvot ja asenteet
i

Kuva 2.1. Luonnonvara-alaan liittyvia megatrendeja ja mahdollistajia (Kurttila ym. 2022).

Kurttila ym. (2022) nostavat myos esille, etta metsiin kohdistuu talla hetkelld kansainvalisesti
erittdin suuria odotuksia. Metsien tulisi toimia samanaikaisesti niin uusiutuvan raaka-aineen
lahteena kuin myds hiilinieluina ja biodiversiteetin yllapitajina. Tavoitteet ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi ja luonnon monimuotoisuuden heikentymisen pysayttamiseksi heijastuvatkin
aiempaa voimakkaammin esimerkiksi EU-tason eri sektoripolitiikkoihin, joissa korostuvat met-
sien hiilinielut, maaperan laadun ja hiilivarastojen turvaaminen seka elinymparistjen suojelu
ja ennallistaminen. Taulukossa 2.1 on listattu metsiin liittyvia YK-, EU- ja kansallisen tason po-
litiilkkatoimia. Metsalain uudistamisen jalkeen on solmittu esimerkiksi Pariisin ilmastosopimus
seka julkaistu EU-tasolla runsaasti metsiin ja niiden kayttoon liittyvaa uutta lainsaadantoa.
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Taulukko 2.1. Metsiin vaikuttavia kansainvalisia ja kansallisia sopimuksia, lainsaadantoéa ja

strategioita.

YK-taso, metsiin
vaikuttavia sopimuksia

EU-taso, metsiin vai-
kuttavia strategioita ja
lainsaadantoa

Kansallinen taso, kan-
salliset metsaohjelmat

Kansallinen taso, metsiin
vaikuttavia
strategioita

Montrealin luontokokous ja
monimuotoisuuskehys
(2022)

Pariisin iimastosopimus
(2015), voimaan 2016,
paastbjen vahentaminen
vuodesta 2020 lahtien

Ehdotus ennallistamis-
asetuksesta (2022)

LULUCF-asetus (2018)

Eurooppalainen iimasto-
laki (2021)

Uusi EU:n strategia il-
mastonmuutokseen so-
peutumiseksi (2021)

Uusiutuvan energian di-
rektiivi RED 1 (2018) ja
sen tarkistus (2023)

EU:n metsastrategia
(2021)

EU:n biodiversiteettistra-
tegia vuoteen
2030 (2020)

Taksonomia-asetus
(2020)

Metsakatoasetus (2022)

Vihrean kehityksen oh-
jelma Green Deal (2019)

Kansallinen metséastrate-
gia 2035 (2022)

Kansallinen luonnon moni-
muotoisuusstrategia (lau-
suntoluonnos 2023)

Kansallinen iimastonmuu-
tokseen sopeutumissuunni-
telma 2030 (2022)

Maankayttdsektorin iimas-
tosuunnitelma (2022)

[Imasto- ja energiastrategia
(2022)

Keskipitkan aikavalin iimas-
topolitiikan suunnitelma
(2022)

Suomen biotalousstrategia
(2022)

Kansallinen luonnon
virkistyskayton strategia
(2022)

Kioton iimastosopimuksen
jatko (2012), vaikutusaika
2012-2020

Kioton poytakirja/ iimasto-
sopimus (1997), voimaan
2005, vaikutusaika 2008
2012

YK:n biodiversiteettisopi-
mus (1993)

Kansallisen metsastrate-
gian 2025 paivitys (2019)
Kansallinen metsastrate-
gia 2025 (2015)

Valtioneuvoston metsapo-
liittinen selonteko 2050
(2014)

Kansallinen metsaohjelma
2015 ("tarkistus” 2010) =>
Nykyisen metsalain taus-
tastrategia

Kansallinen metsaohjelma
2015 (2008)
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2.2. Metsalain vuoden 2013 uudistuksen ilmastotavoitteet

Metsalain uudistaminen vuonna 2013 perustui tuolloin voimassa olleen Kansallinen metsaoh-
jelma 2015:n (KMO 2015) tarkistukseen, joka oli hyvaksytty valtioneuvostossa 16.12.2010
(Kansallinen... 2010). Metsapolitiikassa yksi tarkeimmista tavoitteista oli puun tarjonnan ja
puuta jalostavan teollisuuden tuotannon kasvattaminen. KMO 2015:n tarkistuksessa tavoit-
teena oli ainespuun hakkuukertyman kasvattaminen 65-70 miljoonaan ja metsahakkeen kay-
ton kasvattaminen 8-12 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2015 mennessa. Tahan pyrittiin
myds metsankasittelymenetelmien lainsdadanndllisella valjentamisella.

Metsalain uudistuksesta tuli osa paaministeri Jyrki Kataisen hallituksen ohjelmaa (2011). Halli-
tusohjelmassa todettiin, ettd “metsdtalouden ja metsdteollisuuden taloudellista toimintapohjaa
on uudistettava metsdlainsddddnnén kokonaisuudistuksella, jolla turvataan niin luonnon moni-
muotoisuus ja monikdyttoisyys kuin kansantalouden, puunkdyttdjien ja metsdnomistajan edut”.

Myds ilmastokysymykset olivat esilla Kataisen hallitusohjelmassa. Ymparistopolitiikkaosiossa
pitkan aikavalin tavoitteena oli kehittdd Suomesta hiilineutraali yhteiskunta, johon paastaisiin
noudattamalla strategioiden pohjalta laadittavaa tiekarttaa kohti vuotta 2050. Hallitusohjel-

man ilmastopolitiikkaosiossa tuettiin EU:ssa hiilinielujen laskentatapana hiilinielujen todellis-
ten muutosten seurantaa, joka turvaisi Suomessa metsan kestavan talouskayton. Tavoitteena
oli oikeudenmukainen jarjestelma ilmastonmuutoksen hillitsemiseen globaalisti.

KMO 2015:n tarkistuksessa seuratuista kansainvalisista ilmastopolitiikoista ajankohtaisin oli
YK:n Kioton ilmastosopimus, jonka nahtiin kuitenkin korkeintaan vain hieman alentavan suu-
rinta mahdollista kestavaa hakkuumaaraa. EU:n ilmastopolitiikoista oli muotoutunut vasta uu-
siutuvan energian kayton osuuden tavoite, joka lisdisi Suomessa merkittavasti bioenergian
kayttoa.

Metsalain uudistamista pohjustettiin Metsankasittelymenetelmien monipuolistaminen -jatko-
tydryhman tyolla 2011-2012 (Metsankasittelymenetelmien... 2012). Siina ainoana erikseen il-
mastoon liittyvana toimenpiteenad mainittiin metsataloudellisesti kannattamattomat ojitetut
turvemaat ja niiden ilmastopoliittinen vaikutus.

Hallituksen esityksessa metsalain muuttamisesta (HE 75/2013 vp) ilmastoasiat olivat selkeasti
vahaisemmalla huomiolla kuin KMO 2015:n tarkistuksessa. [Imastomainintoja oli vain muu-
tama, joista nykytilan arvioinnissa todettiin:

“Lisdksi samalla kun 2000-luvulla metsdteollisuuden ainespuun kdytté on vihentynyt, metsien
vuosittainen kasvu on noussut noin 99,5 miljoonasta kuutiosta 104 miljoonaan kuutioon ja il-
mastonmuutoksen oletetaan lisddvén Suomessa metsien runkopuun kasvua edelleen jo seuraa-
van kymmenen vuoden aikana. Toisaalta puuston lisdéntynyt kasvu ja viime vuosina toteutu-
nut puun kdytdn védheneminen tuottaa ilmastopoliittisesta nékokulmasta myos hyétyjé. Koska
puuvarojen kdytto on selkedsti metsien vuotuista kasvua pienempi, metsdt toimivat hiilinieluna
sitoen ilmakehdistd hiiltd puustoon ja maahan. Siten myds ilmastopoliittisista syisté on térkedd
turvata metsien kasvu myos tulevaisuudessa.”

llImastonmuutokseen korostettiin liittyva riskeja, joita voidaan kuitenkin hallita hyvalla met-
sankasittelylla ja -hoidolla:

“llmaston muutoksen myotd metsien terveyteen ja vastustuskyvyn ylldpitdmiseen téhtdcdvien
metsdnkdsittely- ja hoitokeinojen merkitys korostuu. llmaston muuttuessa tdrkeimpid keinoja
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metsien hoidossa ovat kasvuympdristoon sopivan puulajin ja sen alkuperdn valinta metsdd uu-
distettaessa, sekametsien suosiminen ja metsénkdsittelyn monipuolistaminen.”

Ymparistdvaikutusten arvioinnissa oli seuraavat maininnat:

“Puulajivalinnan monipuolistaminen lisdisi lehtipuiden osuutta ja siten sekametsid. Liséksi eh-
dotuksen mukainen uudistamisvelvoite ehdotettuine aikarajoineen kannustaisi kasvattamaan
nopeakasvuisia lehtipuita havupuiden seassa. Lehtipuiden osuuden lisddntyminen edistdisi mo-
nimuotoisuuden lisdédntymistd ja auttaisi luonnon sopeutumisessa ilmastonmuutoksen ede-
tessd.”

“Metsien hiilensidonnan ja hiilitaseen nékokulmasta esityksellé ei arvioida olevan merkittévdd
vaikutusta. Eri-ikdisrakenteisella metsinkasvatuksella voi olla lievé positiivinen vaikutus met-
sien hiilitaseeseen, mutta jdreys- ja ikékriteerien poistaminen puolestaan mahdollistaa kierto-
ajan lyhenemisen, joka pienentdisi puuston ja maaperdn hiilivarastoa. Uudistamisvelvoitteen
poistamisen ilmastovaikutuksista vdhdtuottoisilta ojitetuilta turvemailta, kuten mydskddn eri-
ikdisrakenteisen metsinkasvatuksen osalta, ei ole olemassa kiistattomia tutkimustuloksia.”

Metsalain lakiehdotusten perusteluissa mainittiin viela erikseen metsanviljelyaineiston alkupe-
ran soveltuvuudesta kasvupaikkansa ilmastoon ja vaaran alkuperan altistava vaikutus puuston
hydnteis-, sieni- ja nisdkastuhoille. Lisaksi suojametsista mainittiin, ettd ilmaston muuttumi-
nen vaikuttaa myonteisesti uudistamisen onnistumiseen suojametsaalueella.

Metsankasittelyn muutosten tai hakkuiden lisddantymisen ei kuitenkaan nahty juuri muuttavan
metsien kasvua, tosin todettiin, ettd metsien kasvun (kasvuennusteiden toteutumisen) edelly-
tyksena on metsien hyva hoito. Mielenkiintoinen yksityiskohta on, ettd KMO 2015:n tarkistuk-
sessa tulevaisuuden hiilinieluvaikutukset arvioitiin painvastaisiksi kuin nykyarvioiden perus-
teella nayttaisi toteutuneen: "Ldhivuosina metsiemme hiilinielu tulee pienentymddn kasvanei-
den hakkuiden seurauksena, mutta kddntyy kasvuun 2020-luvulla”.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd metsalain muutoksen tilannearviossa ilmastonmuutos
osaltaan lisaa puuston kasvua, metsat auttavat ilmastonmuutoksen hillintda toimimalla hiili-
nieluna samoin, kuin my®s puusta valmistetut tuotteet auttavat ilmastonmuutoksen hillin-
nassa. Metsalain muutoksia saadettaessa vallitsi siis tietynlainen hiilinieluoptimismi.

llImastonmuutoksen riskit tiedostettiin erityisesti metsatuhojen osalta, ja metsalain muutoksen
kanssa samaan aikaan valmisteltua uutta metsatuholakia (HE 119/2013 vp) pidettiin erittain
keskeisena instrumenttina riskien hallitsemiseksi. Silti oli jossain maarin yllattavaa, etta metsa-
lain muutosta valmisteltaessa ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia kasiteltiin vain
maa- ja metsatalousvaliokunnassa (MmVM 13/2013 vp) ja energiapuun osalta talousvaliokun-
nassa (TaVL 25/2013 vp), mutta ei ymparistovaliokunnassa (YmVL 28/2013 vp) tai perustusla-
kivaliokunnassa (PeVL 36/2013 vp). Ymparistovaliokunta keskittyi lausunnossaan erityisesti
metsalain muutosten vaikutuksiin luonnon monimuotoisuuteen. Sen sijaan metsatuholakia
valmisteltaessa ilmastonmuutos oli selkeasti esilla seka maa- ja metsatalousvaliokunta mietin-
nossa (MmVM 15/2013 vp) etta ymparistovaliokunnan lausunnossa (YmVL 29/2013 vp).

Hallituksen esityksessa metsalain muutokseksi (HE 75/2013 vp) todettiin lisaksi, etta "vaikka
esitys mahdollistaisi muutoksia metsien hoidossa ja kdytossd, kokonaisuuden kannalta niiden el
katsota johtavan merkittdviin muutoksiin puun tarjonnassa, koska kéytdnnot metsien kdsitte-
lyssd sdilynevdt kuitenkin valtaosin nykyisenkaltaisina.” Toisaalla esityksessa katsottiin, etta
eri-ikdisrakenteisella metsankasvatuksella ettd uudistamiskriteerien poistamisella olisi puun
tarjontaa lievasti lisadva vaikutus lyhyella aikavalilla.
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Kiertoaikojen merkittavaa lyhenemista pidettiin epatodennakoisena: “Merkittdvd kiertoaikojen
lyhentyminen on kuitenkin epdtodenndkdistd, koska metsdlain uudistamiskriteereihin aikai-
semminkaan tehdyt muutokset eivdt ole merkittévdsti muuttaneet metsinomistajien hakkuu-
kdyttdytymistd. Aikaisemmin tehdyt muutokset uudistamiskriteereissé ovat aikaistaneet hak-
kuita tilanteissa, jolloin puun hinta on ollut poikkeuksellisen korkea. Yleisesti puun tarjonnan
rajoitusten poistaminen auttaa puumarkkinoiden tasapainottamisessa, jolloin puun hinnan
vaihtelut toteutuvat nykyistd lievempind. Normaalissa puumarkkinatilanteessa uudistamiskri-
teerien poistaminen johtanee nykytilanteeseen verrattuna aikaisemmin toteutettuihin hakkui-
siin vain erityistapauksissa. Toisaalta monet metsénomistajat haluaisivat pidentdd kiertoaikoja
toteuttamalla kasvatushakkuut yldharvennuksina siirtdékseen uudistushakkuun ajankohtaa.”

Viittauksella aikaisemmin tehtyihin muutoksiin metsalain uudistamiskriteereihin tarkoitettiin
vuonna 1.8.2006 voimaan tullutta asetusmuutosta, jonka seurauksena puuston uudistamiskel-
poisuuden kriteereja (ika ja jareys) eli niin sanottuja lakirajoja alennettiin selvasti (Maa- ja
metsatalousministerion asetus 528/2006). Samalla alennettiin uudistamiskypsyyden lapimitta-
suosituksia, eniten mannylla ja maantieteellisesti Vali-Suomessa. Metsatehon laskelmien mu-
kaan muutokset lisasivat uudistuskypsan puuston maaraa merkittavasti: noin 10 prosenttia ja
200 miljoonaa kuutiometria (Lakimuutos lisaa... 2006). Uusi asetus mahdollisti myds metsikoi-
den aikaisempaa voimakkaammat harvennukset; puuta sai jattaa noin kymmenyksen vahem-
man kuin ennen.

2.3. Pdivitettyjen kansallisten metsa-, biotalous- ja luonnon
monimuotoisuusstrategioiden seka MISU:n ja
KISS2030:n ilmastotavoitteet

Kansallinen metsdstrategia 2035 (KMS2035)

Megatrendien painotusten muuttuminen seka nopeat kansainvaliset ja kansalliset muutokset
metsaalan toimintaymparistdssa ovat olleet taustalla Suomen kansallisen metsastrategian uu-
distamisessa. Joulukuussa 2022 kansallisen metsaneuvoston hyvaksyman Kansallinen metsa-
strategia 2035:n (KMS2035) mukaan strategia "ottaa ajanmukaisesti huomioon kokonaisval-
taisen kestavan kehityksen seka myos metsien merkityksen ilmastonmuutoksen hillinnassa ja
siihen sopeutumisessa” (MMM 2022a).

llImastonmuutoksen hillinta sisaltyy KMS2035:n paamaaraan “Metsat ovat aktiivisessa, kesta-
vassa ja monipuolisessa kaytdssa”, jonka mukaisesti ilmastonmuutoksen hillintaa edistetaan
aktiivisella seka monipuolistuvalla metsanhoidolla, jolla lisataan ensisijaisesti metsien kasvua
mutta myds tuhonkestavyytta. Metsien kasvu -karkihanke puolestaan sisaltaa keinovalikoi-
man, jolla tuetaan edelld mainitun paamaaran tavoitteiden toteutumista. liImastonmuutoksen
hillintaa tukevia toimia ovat metsépinta-alan lisédminen, metséanuudistamisen nopeuteen ja
laatuun seka taimikonhoidon oikea-aikaisuuteen ja laatuun panostaminen, lannoitusten lisaa-
minen, metsanjalostuksen edistdaminen, metsatuhojen ennakointi ja torjunta seka hiilen varas-
tointikeinojen kehittdaminen. Viimeista keinoa lukuun ottamatta Metsien kasvu -karkihankkeen
keinoilla tavoitellaan puuston kasvun lisdysta, joka tukee niin puuntuotannollisia tavoitteita
kuin metsien mydnteista hiilinielukehitysta, mikali poistuman ja puuston kasvun valinen ero
jatkossa kasvaa eika maaperapaastoissa tapahdu muutoksia.

Paamaaran "Metsat ovat aktiivisessa, kestavadssa ja monipuolisessa kaytossa” metsien kasvuun
ja ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvia mittareina ovat puuston tilavuus ja vuotuinen kasvu
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metsa- ja kitumaalla, metsien hiilinielu, taimikon ja nuorenmetsan hoitorastien pinta-ala, lan-
noituspinta-ala seka eri hakkuutapojen osuudet. Naista metsien hiilinielu on selkeasti ilmas-
tonmuutoksen hillintdan liittyva mittari, ja sille on my&s asetettu numeerinen tavoitetaso.
Metsien hiilinielun tulisi kasvaa kolme miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuoteen 2035
mennessd. Tasmennyksena todetaan, ettd metsien hiilinielun kasvulla tarkoitetaan Maankayt-
tdsektorin ilmastosuunnitelman (MISU, MMM 2022b) mukaisten lisatoimenpiteiden vaiku-
tusta. Metsien hiilinielun kasvutavoitetta ei siten suhteuteta tiettyyn perusvuoteen, vaan silla
viitataan hiilinielun kasvuun suhteessa MISU:n mukaiseen perusuraan. MISU:ssa puolestaan
todetaan skenaariotarkasteluihin perustuen, ettd maankayttdsektorin lisatoimenpiteiden vai-
kutusten myota maankdyttosektorin nettonielu olisi 21 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttiton-
nia vuonna 2035, kun ilman lisatoimenpiteitd nettonielu olisi -18 miljoonaa hiilidioksidiekviva-
lenttitonnia.

Suomen luonnonsuojeluliitto ja WWF jattivat KMS2035:een eriavan mielipiteensa, jonka yh-
tena paakohtana oli vaatimus metsien hiilinielujen kasvattamisesta (Suomen luonnonsuojelu-
liitto ja WWF 2022). Eriavan mielipiteen mukaan MISU:n nielutavoite on asetettu liilan mata-
laksi ja MISU:ssa mainitut toimenpiteet ovat riittamattomia nielun kasvattamiseksi. Taman
vuoksi KMS2035:ssa tulisi tarkastella nielutavoitetta MISU:a laajemmin seka esittaa ne konk-
reettiset keinot, joilla nieluja voidaan kasvattaa heikentamatta luontoarvoja ja vesistdjen tilaa.
Eridvan mielipiteen mukaan metsdmaan nielujen tason tulisi olla noin 24 miljoonaa hiilidioksi-
diekvivalenttitonnia vuonna 2035. On huomattava, etta MISU:ssa esitettyjen skenaariotarkas-
telujen mukaisesti metsamaan nielun suuruus vuonna 2035 olisi ilman lisatoimia 25 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia ja lisatoimien kanssa 28 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia.

llImastonmuutokseen sopeutuminen sisaltyy KMS2035:n paamaaraan "Vahvistamme metsien
elinvoimaisuutta, monimuotoisuutta ja sopeutumiskykya”. lImastonmuutoksen sopeutumista
tuetaan vahvistamalla metsien ilmastokestavyytta ja hallitsemalla tuhoriskeja. llmastonmuu-
toksen sopeutumisen tavoitteita toteuttaa puolestaan ensisijaisesti Elonkiertoa metsista -kar-
kihanke, jonka toimenpiteista ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvat metsien rakenne-
piirteiden ja sekapuustoisuuden lisadminen seka suometsien hoidon kehittaminen. Toimenpi-
teissa muun muassa tutkitaan ja kehitetaan menetelmia kasvupaikalle sopivien sekametsien
perustamiseksi, hirvieldinkantojen saatelemiseksi seka suometsien kasittelemiseksi. Karkihank-
keen ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvia mittareita ovat metsatuhojen pinta-ala
seka sekametsien osuus.

KMS2035:n ennakkoarviointiraportin mukaan strategian valmistelun yhteydessa jarjestettyjen
sidosryhmatydpajojen tuloksista ilmastonmuutos on huomioitu strategiassa hyvin (Gaia ja
PTT 2022). Ennakkoarviointiraportti nostaa myos esille sen, ettad vaikka KMS2035 on ensisijai-
sesti metsia hyddyntavien toimialojen strategia, on oleellista, ettei se ole ristiriidassa ilmasto-
ja biodiversiteettitavoitteiden kanssa. Strategian kdytannon toteutuksessa arvioidaan kuiten-
kin voivan syntya ristiriitatilanteita suhteessa ilmasto- ja biodiversiteettitavoitteisiin (Gaia ja
PTT 2022). Strategian toteutusta seka vaikuttavuutta arvioidaan sen sijaan heikentavan seu-
rannan ja rahoituksen selkiytymattémyys. KMS2035:1l4 ei ole omaa rahoitusmomenttia, vaan
sita rahoitetaan eri lahteista. Osaa suunnitelluista toimenpiteista rahoitetaan jo nyt (esim. jou-
toalueiden metsitys), joitakin toimia on paatetty rahoittaa (esim. suometsien hoidon suunnit-
telutuki METKA-jarjestelmassa) mutta monien toimien osalta rahoitus on avoinna.

Suomen biotalousstrategia

Vuoteen 2035 tahtaava paivitetty Suomen biotalousstrategia julkaistiin huhtikuussa 2022. Pai-
vityksessa yhteydessa pyrittiin tuomaan entista paremmin esille nakdkulma, etta kestava bio-
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ja kiertotalous ovat valttamattomia maailmanlaajuisiin haasteisiin, erityisesti ilmastonmuutok-
seen, vastaamiseksi (TEM 2022). Tarkeimpana muutoksena suhteessa aiempaan biotalousstra-
tegiaan on, etta tavoitteena ei ole biotalouden tuotoksen kasvattaminen, vaan biotalouden
arvonlisayksen kaksinkertaistaminen vuoteen 2035 mennessa. Strategian toteutuksessa ote-
taan huomioon niin Suomen hiilineutraalisuustavoite kuin myos luonnon monimuotoisuuden
heikkenemisen pysadyttaminen. limasto- ja ymparistotavoitteita tuetaan muun muassa biota-
louden raaka-ainepohjan kestavyyden varmistamisella, sivu- ja jatevirtojen hyddyntamisella ja
tuotteiden elinkaaren pidentamisella (TEM 2022).

Biotalousstrategian mukaan biotalouden toimintaedellytykset ovat edelleen melko samanlai-
set kuin Suomen edellista biotalousstrategiaa valmisteltaessa, mutta samalla tunnistetaan,
etta erityisesti metsien kayttoon kohdistuu paineita: "metsaraaka-aineiden kayttoa ei kenties
nahda aivan samalla tavoin kuin aiempaa strategiaa tehtdessa” (TEM 2022). Strategian keski-
0ssa on teollisuuden toimintaympariston ennustettavuus, raaka-aineiden saannin turvaami-
nen kestavyysnakokulmat huomioon ottaen ja markkinoiden toimivuuden varmistaminen.
Biotalousstrategian suhde KMS2035:een on, etta KMS2035 maarittaa reunaehdot metsabio-
massojen saatavuudelle.

Biotalousstrategiassa ei esiteta varsinaisia ilmastonmuutoksen hillintaan tai ilmastonmuutok-
seen sopeutumiseen liittyvia tavoitteita, mutta ilmastohyo6tyja odotetaan syntyvan biotalou-
den tuotannon resurssitehokkuuden kasvun ja biopohjaisten tuotteiden substituutiovaikutus-
ten kautta, kun niilla korvataan fossiilisista raaka-aineista valmistettuja tuotteita. Strategiassa
on kuvattu erilaisia toimenpiteitd, joissa usein ohjelmapohjaisesti edistetaan esimerkiksi tuo-
teinnovointia, koelaitosten rakentamista, yritysekosysteemien luomista ja biotalouden tuottei-
siin ja materiaalivirtoihin liittyvaa tutkimusta.

Biotalousstrategiassa on kuvattu, kuinka arvonlisaa kasvatettaisiin biotalouden eri sektoreilla.
Metsdsektorilla painotetaan resurssitehokkuuden kasvua, eli samasta puumaarasta tulisi
saada enemman tuotteita ja arvonlisaa. Tavoitteena on, etta valituotteita, kuten sellua tai sa-
hatavaraa, korkeamman jalostusasteen tuotteiden tuotanto kasvaisi Suomessa ja etta metsa-
teollisuuden sivuvirrat hyodynnettaisiin mahdollisimman korkean jalostusarvon tuotannossa.
Esimerkkeina uusista, korkeamman jalostusasteen puupohjaisista tuotteista mainitaan elintar-
vikepakkaukset, tekstiilit seka biohiili ja -komposiitit. Lisaksi tunnistetaan rakentamisen puu-
tuotteiden potentiaali toimia pitkakestoisina hiilivarastoina seka mahdollisuudet kehittaa uu-
sia ansaintamalleja liittyen hiilensidontaan ja hiilivarastojen yllapitoon. Metsasektorin arvonli-
san kasvattamiseksi metsateollisuusyrityksia kannustetaan kehittamaan teknologioita ja liike-
toimintamalleja uusien biotuotteiden ymparille. Puun ja muiden luonnonmateriaalien kayttéa
uudisrakentamisessa edistetaan, ja tahan liittyen suunnitellaan kaynnistettavan hirsi- ja mas-
siivipuurakenteisten rakennusten vienninedistamisohjelma. Tekstiilikuitujen osalta Suomea
pyritadn profiloimaan bio- ja jatepohjaisen tekstiilisektorin keskittymana EU-tasolla. Kemian-
teollisuudessa puolestaan kehitetaan esimerkiksi biopohjaisten muovien valmistusteknologi-
oita, paapainon kuitenkin ollessa biopohjaisten ja sivuvirtoihin perustuvien raaka-aineiden
saatavuuden varmistamisessa uusien tuotantolaitosinvestointien vauhdittamiseksi.

Luonnonvarakeskuksen selvityksen mukaan metsateollisuuden arvonlisdyksen kaksinkertaista-
minen vuoteen 2035 mennessa on mahdollista lisadmatta puunkayttoa seka myds puunkayt-
tomaaria vahentamalla. Tama kuitenkin edellyttaa, ettd metsateollisuuden tuotantorakenne
muuttuu merkittavalla tavalla nykyisesta kohti korkean jalostusarvon tuotteiden, kuten tekstii-
likuitujen, ligniinikemikaalien, kehittyneiden pakkauskartonkien ja massiivipuutuotteiden, tuo-
tantoa. Tekstiilikuitujen merkitys olisi tassa ratkaiseva. Rakenteellisen muutoksen toteuttami-

nen vaatisi erittain suuria, jopa kymmenien miljardien investointeja. (Lintunen ym. 2023)
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Kansallinen luonnon monimuotoisuusstrategia 2035 (KLMS2035)

Kansallinen luonnon monimuotoisuusstrategia 2035:n (KLMS2035, luonnos) paatavoitteena
on, etta luontokato pysaytetaan ja luonnon monimuotoisuus elpyy vuoteen 2030 mennessa
(YM 2022). KLMS2035:ssa korostetaan luonnon monimuotoisuuden heikentymisen ja ilmas-
tonmuutoksen kietoutumista toisiinsa: ilmastonmuutos vahvistaa eri vaikutusmekanismien
kautta monimuotoisuuden heikentymistd, kun taas monimuotoisuuden turvaaminen voi edis-
taa ilmastonmuutoksen hillintaa ja ilmastonmuutokseen sopeutumista. KLMS2035 nostaa
my0s esille, etta erityisesti ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvien toimien suunnittelussa tu-
lee ottaa huomioon luonnon monimuotoisuus. Talla viitataan siihen, etta joissakin tapauksissa
mydnteisten ilmastovaikutusten tavoittelulla (esimerkiksi nopeakasvuisten vierasperaisten la-
jien viljelmat niin maa- kuin metsataloudessa) voi olla haitallisia vaikutuksia luonnon moni-
muotoisuudelle. Toisaalta joillakin monimuotoisuustavoitteita tukevilla toimilla, kuten tietty-
jen suotyyppien ennallistamisella ja niista syntyvilla metaanipaastoilla, voi olla kielteisia ilmas-
tovaikutuksia ainakin lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla.

KLMS2035:n ilmastonmuutoksen hillintda tukevat tavoitteet liittyvat hiilivarastojen turvaami-
seen maan paalla ja maaperassa. Keinoina ovat muun muassa suojelualueverkoston laajenta-
minen ja hiilirikkaiden maiden ennallistaminen. Strategian mukaisesti suojelupinta-alan tulee
kasvaa 30 prosenttiin Suomen maa-alueiden ja sisavesien seka merialueiden pinta-alasta vuo-
teen 2030 mennessa. Metsamaan tiukan suojelun pinta-alatavoitteeksi esitetaan 630 000
hehtaaria, mista 500 000 hehtaaria koskisi valtion omistamaa metsamaata. Talloin tiukasti
suojellun metsamaan osuus koko Suomen metsamaan pinta-alasta kasvaisi 10 prosenttiin.
Talla pyrittdisiin ensisijaisesti vanhojen metsien lajien elinymparistjen sailyttamiseen, mutta
samalla sailytettdisiin ndiden todennakdisesti keskimaaraista runsaspuustoisempien kohtei-
den hiilivarasto. KLMS2035:ssa myds todetaan, etta ilmasto- ja suojelutavoitteiden yhtaai-
kaiseksi saavuttamiseksi suojelua tulisi kohdistaa eloperaisille maille. Soiden suojelulle ei ase-
teta tarkkaa pinta-alatavoitetta, mutta viitataan Helmi-ohjelmaan seka vuoden 2015 valmistu-
nut soidensuojelun tadydennysehdotukseen seka todetaan, ettd soiden ennallistamisen "mitta-
kaavan tulisi olla satoja tuhansia hehtaareja”. Suojelualueverkoston laajentamisen ja aktiivisen
kehittamisen nahdaan myos tukevan ilmastonmuutoksen sopeutumista.

Maankadyttosektorin ilmastosuunnitelma (MISU)

Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelma (MISU) on osa uuden kansallisen ilmastolain
(423/2022) mukaista suunnittelujarjestelmaa. limastolain ja sen suunnittelujarjestelman ta-
voitteena on muun muassa varmistaa, ettd Suomen vuoden 2035 mukainen hiilineutraalisuus-
tavoite saavutetaan. llmastolaissa nielujen aikaansaamien poistumien edellytetaan kasvavan.
Tarkemmin maankayttosektoria (LULUCF-sektori) koskevat tavoitteet asetetaan puolestaan
MISU:ssa, jossa tavoitteiden lisdksi kuvataan toimenpiteet, joilla tavoitteet voidaan saavuttaa
(MMM 2022b).

MISU:n tavoitteena on, etta toteutettavien lisdtoimenpiteiden avulla LULUCF-sektorin netto-
nielut kasvavat vahintaan kolme miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuoteen 2035 men-
nessa verrattuna tilanteeseen, jossa lisatoimia ei tehda. Metsiin liittyvia lisétoimenpiteitd on
useita. Metsakatoa pyritdan ehkdisemaan esimerkiksi maankaytdon muutosmaksulla, ja tdhan
liittyen on asetettu tyéryhma valmistelemaan nimenomaan metsamaata koskevaa raivaus-
maksua. Metsien pinta-alaa pyritaan lisadmaan joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen
metsityksella. Joutoalueiden metsitysta varten on olemassa maaraaikainen tuki ja heikkotuot-
toisten peltojen metsitysta varten kaavaillaan tukijarjestelmaa. Suometsiin kohdistuvia toimia
ovat kokonaisvaltainen suometsan hoidon suunnittelu (ml. jatkuva kasvatus rehevissa
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suometsissd) ja suometsien tuhkalannoituksen edistaminen. Suometsien hoidon toimet ovat
mukana uudessa METKA-kannustinjarjestelmassa. Hiilensidontaa ja vapaaehtoisten hiilimark-
kinoiden kehittymista pyritaan edistamaan pilottihankkeiden avulla. Kivennaismaametsien
lannoitusta, metsien nopeaa ja tehokasta uudistamista (ml. jalostetun metsanviljelyaineiston
kaytto) sekd lahopuun ja sadstopuiden maaran lisdamista edistetdan neuvonnalla ja informaa-
tio-ohjauksella.

Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma 2030 (KISS2030)

MISU:n tavoin myos Kansallinen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelma (KISS2030) on
osa uudistetun ilmastolain mukaista suunnittelujarjestelmaa. KISS2030 on suunnitelma siita,
kuinka Suomi sopeutuu ilmastonmuutoksen vaikutuksiin vuosina 2023-2030, ja se on osa
kansainvalisten sitoumusten, kuten Pariisin sopimuksen ja eurooppalaisen ilmastolain ja EU:n
sopeutumisstrategian, toimeenpanoa Suomessa (VNS 15/2022 vp). Metsien osalta ilmaston-
muutokseen liittyvia riskeja ovat muun muassa routa-ajan lyheneminen, mika altistaa puita
tuulivahingoille ja vaikeuttaa metsankorjuuta. Lisaksi tautien ja tuholaisriskin kasvu voi aiheut-
taa mittavia taloudellisia vaikutuksia metsataloudelle, ja lisaantyvat kuivuus- ja hellejaksot
kasvattavat laajojen metsapalojen riskia. Toisaalta todetaan, ettd metsien kasvun kiihtyminen
ilmastonmuutoksen seurauksena voi lisata metsien tuottavuutta.

KISS2030:n mukaisesti uusiutuvien luonnonvarojen kaytdssa sopeudutaan nykyista paremmin
ilmastonmuutokseen. Metsissa tama tarkoittaa, etta niiden elinvoimaisuus, monimuotoisuus
ja sopeutumiskyky vahvistuvat. Lisaksi kayttoon tulisi ottaa valuma-aluekohtainen suunnittelu
niin metsien kuin muiden uusiutuvien luonnonvarojen kestavan kayton turvaamiseksi. Toi-
menpiteina tavoitteen tukemiseksi ovat muun muassa ilmastonmuutokseen sopeutumisen
liittyvien tarpeiden huomioon ottaminen niin KMS2035:ssa kuin METKA-kannustinjarjestel-
massa. KMS2035 toteutuksella pyritaan esimerkiksi lisédmaan metsien ilmastonmuutokseen
sopeutumista tukevia rakennepiirteitd, kuten sekapuustoisuutta. METKA-jarjestelmalla voi-
daan puolestaan edistaa metsien terveytta, kasvukykya seka osaltaan myds monimuotoi-
suutta. Metsankasittelymenetelmiin liittyvassa tutkimuksessa otetaan huomioon ilmaston-
muutoksen vaikutukset metsiin ja tutkimustulosten perusteella paivitetdan metsanhoidon
suosituksia.

KISS2030:ssa tunnistetaan ilmastonmuutoksen ja luonnon monimuotoisuuden vahenemisen
littyminen toisiinsa, ja tavoitteena on, ettd vuoteen 2030 mennessa ilmastonmuutokseen so-
peutumisen ja monimuotoisuuden heikkenemisen pysayttamisen tavoitteet tukevat toisiaan.
Taman vuoksi METSO-ohjelmaa tulisi toteuttaa taysimaaradisena vuoteen 2025 saakka ja suun-
nitella METSO-ohjelman jatko vuosille 2026-2030 seka varmistaa Helmi-ohjelman rahoitus.

2.4. llmastotavoitteet EU-lainsaadannossa — LULUCF-asetus

LULUCF-asetus (EU 2018/841) liitti maankayttosektorin (LULUCF-sektori) lainsaadanndllisesti
osaksi EU:n energia- ja ilmastopolitiikan vuoden 2030 tavoitteita. Asetuksella LULUCF-sekto-
rille asetettiin tavoite (ns. no-debit -sdaanto eli tilinpidon mukaiset paastot eivat saa ylittaa
poistumia) kausille 2021-2025 ja 20262030 seka saannot, miten kasvihuonekaasujen paastot
ja poistumat otetaan huomioon maankayton eri tilinpitoluokissa. Hoidetun metsamaan luo-
kassa toteutuneita paastdja ja poistumia verrataan niin sanottuun metsien vertailutasoon.
Metsien vertailutaso on moniin eri oletuksiin pohjautuva laskennallinen projektio metsien hii-
linielun suuruudesta velvoitekaudelle olettaen, etta jasenvaltioissa noudatettaisiin muuttu-
mattomina vertailukauden eli vuosien 2000-2009 kestavan metsanhoidon kaytantdja ottaen
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huomioon metsien ikarakenteen mahdollinen muutos. Jos velvoitekaudella toteutunut hoide-
tun metsamaan nielu on metsien vertailutasoa pienempi, joudutaan tama laskennallinen
paastdlahde kompensoimaan. Pdinvastaisessa tapauksessa metsien nielua voidaan hyddyntaa
rajoitetusti muiden maankayttoluokkien paastolahteiden kompensointiin.

Euroopan vihrean kehityksen ohjelma Green Deal (COM(2019) 640 final) nosti EU:n ilmastota-
voitteiden, kuten myos ymparistotavoitteiden, kunnianhimon tasoa. limastotavoitteiden
osalta vihrean kehitykseen ohjelman keskeinen asiakirja on kesalld 2021 voimaan tullut eu-
rooppalainen ilmastolaki ((EU) 2021/1119), jonka myo6ta EU:n vuoden 2050 ilmastoneutraali-
suustavoite seka vuotta 2030 koskeva 55 prosentin nettopaastévahennystavoite ovat laillisesti
sitovia. Koska nettopaastovahennystavoitteessa otetaan huomioon paastéjen vahenemisen
lisaksi my6s nielujen kehitys, LULUCF-sektorista tuli entista kiinteampi osa EU:n ilmastotavoit-
teita ja niiden toteuttamista.

Green Dealin toteutukseen liittyen komissio julkaisi heindkuussa 2021 laajan Fit for 55 eli 55-
valmiuspaketin (COM(2021) 550 final). Osana pakettia oli komission ehdotus LULUCF-asetuk-
sen tarkistamiseksi (COM(2021) 554 final). LULUCF-asetuksen tarkistuksesta saavutettiin kol-
mikantaneuvotteluissa alustava sopu joulukuussa 2022. Tarkistuksen keskeisimpia muutoksia
ovat koko EU:ta koskeva vuoden 2030 LULUCF-sektorin nettonielutavoite (-310 miljoonaa hii-
lidioksidiekvivalenttitonnia), joka jyvitetaan jasenvaltiokohtaisiksi tavoitteiksi (Suomen tavoite
-17,8 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia) seka tilinpitosaantdjen muuttaminen koskien
kautta 2026-2030. Tilinpitosdaantdjen muutoksen myota tiettyja maankayton tilinpitoluokkia
koskevista vertailutasoista luovutaan, ja tilinpito perustuu jasenvaltioiden raportoimiin kasvi-
huonekaasujen paastoihin ja poistumiin. Tilinpidon uudistuksen taustalla on voimassa olevan
LULUCF-asetuksen mukaisen hoidetun metsamaan tilinpitoluokan vertailutason maarittami-
sen monitulkintaisuus ja raskaus. Suomelle kauden 2021-2025 velvoitteen tayttamisen on ar-
vioitu olevan haastavaa. LULUCF-asetuksen tilinpitosaantoja, asetuksen tarkistuksen tuomia
muutoksia seka Suomen mahdollisuuksia tayttaa velvoitteensa kaudella 2021-2025 on ku-
vattu tarkemmin Luonnonvarakeskuksen selvityksessa (Luonnonvarakeskus 2022).
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3. Metsidlain toteutuminen asetettujen tavoitteiden
suhteen

Kari T. Korhonen

Tutkimuksen tassa osassa tarkastellaan, kuinka metsankasittelyt ovat muuttuneet suhteessa
niihin metsalain muutokselle vuonna 2013 (HE 75/2013 vp) asetettuihin tavoitteisiin, jotka liit-
tyvat suoraan tai valillisesti Suomen ilmastotavoitteisiin. Tallaisiksi metsélain muutoksen ta-
voitteiksi tunnistettiin aiempaa monipuolisempi ja aktiivisempi metsien hoito ja kaytto seka
puulajivalikoiman monipuolistaminen (ilmastonmuutokseen sopeutuminen).

Tarkasteluja tehtiin VMLI:n aineistojen, Luken metsatilastojen seka Suomen Metsdkeskuksen
(jatkossa Metsdkeskus) hakkuuilmoitusten perusteella. Tarkastelussa olivat hakkuumaarat
hakkuutavoittain, uudistamisian ja -lapimitan muutokset, harvennusvoimakkuuden muutok-
set, taimikonhoitopinta-alat, mydhassa olevien taimikonhoitojen ja ensiharvennusten (rastien)
ala, nuorten metsien puulajisuhteet. Tarkasteluun otettiin myds muita metsanomistajien in-
vestointeja metsatalouteen: kasvatus- ja terveyslannoitusten maara, kunnostusojitusten
maara seka metsateiden perusparannusten maara. Osittain vastaavia tarkasteluja tehtiin
aiemmassa metsalain ja metsatuholain arvioinnissa (Kniivila ym. 2020).

3.1. Hakkuumaarat ja -tavat

Metsakeskuksen hakkuuilmoitustilaston mukaan hakkuupinta-alat ovat kasvaneet metsalain
muutoksen jalkeen (Kuva 3.1). Vuosina 2009-2013 hakkuuilmoitusten mukainen hakkuuala oli
keskimaarin 621 000 hehtaaria/vuosi, kun vuosina 2014-2022 keskiarvo oli 677 000 hehtaa-
ria/vuosi. 56 000 hehtaarin suuruisesta hakkuiden lisdyksesta 21 000 hehtaaria oli uudistus-
hakkuiden lisdysta. Myos VMI:n aineistoista laskettujen tulosten mukaan hakkuupinta-alat ko-
konaisuudessaan ovat 2000-luvulla nousseet (Kuva 3.2). VMI:n tulokset kertovat toteutuneista
hakkuista, kun metsankayttoilmoitukset ovat metsanhakkuuaikomuksia, VMI:n tuloksissa on
kuitenkin otannasta johtuvaa vaihtelua, joka on suurinta aikasarjan viimeisina vuosia.

Metsankayttdilmoitusten mukaan vuosina 2009-2013 avohakkuiden osuus uudistushakkui-
den pinta-alasta oli 85 %, vuosina 2014-2022 vastaavasti 84 %. Luontaisen uudistamisen hak-
kuut ovat metsalakimuutoksen jalkeen lisadntyneet noin 25 %:lla, mutta niiden osuus uudis-
tushakkuupinta-alasta ei ole juuri muuttunut. VMI:n, koko 2000-luvun kattavien, tulosten mu-
kaan kasvatushakkuiden pinta-ala on 2000-luvulla selvasti kasvanut. Uudistushakkuiden ala
pienentyi 2000-2010, mutta on sen jalkeen noussut samalle tasolle kuin 2000-luvun alussa
(Kuva 3.2).

Jatkuvan kasvatuksen hakkuut (poiminnan luonteiset hakkuut ja pienaukkohakkuut) olivat
metsankayttdilmoitusten mukaan vuosina 2014-2022 keskimaarin 14 000 hehtaaria/vuosi ja
vuonna 2022 yhteensa 23 000 hehtaaria, joka on 3 % ko. vuoden metsankayttdilmoitusten
mukaisesta hakkuualasta.
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Kuva 3.1. Hakkuupinta-alat metsankayttoilmoitusten mukaan. Ldhde: Suomen Metsakeskus.
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Kuva 3.2. Toteutuneet hakkuupinta-alat VMI:n mukaan.

VMI:n tulosten mukaan uudistushakkuukohteiden ika uudistushetkelld on selvasti laskenut
2000-luvulla seka Etela-Suomessa etta Pohjois-Suomessa (Kuva 3.3). Pohjois-Suomessa muu-
tos on tapahtunut selvasti ennen lakimuutosta, Etela-Suomessa tasaisemmin koko 2000-Iu-
vun ajan. Uudistusian alenemiseen vaikuttanee se, etta jatkuvasti lisdantyva osa uudistuskyp-
sistd metsista on hoidettuja viljelymetsia, jotka saavuttavat uudistuskypsyyden nopeammin
kuin luontaisesti syntyneet metsat. Puuston keskilapimitta uudistamishetkelld on seka Etela-
ettd Pohjois-Suomessa laskenut hieman 2000-luvun ensimmaiselld vuosikymmenelld, mutta ei
enaa 2010-luvulla eli metsalakimuutoksen jalkeen. Metsakeskuksen metsavaratiedoista on
tehty samanlainen havainto: 2010-luvulla puuston keskilapimitta uudistamishetkella ei ole
muuttunut. 2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen tietoja Metsakeskuksesta ei ollut kay-
tettavissa.
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Kuva 3.3. Puuston keski-ika ja keskilapimitta Etela- ja Pohjois-Suomessa uudistushakkuun
hetkella VMI:n pysyvien koealojen mukaan laskettuna.

Metsakeskuksen mukaan liilan voimakkaat harvennukset ovat viime vuosina yleistyneet (Kuva
3.4). Korjuujalkitarkastuksien vuoden 2022 tulos oli, etta vain 16 % tarkistetuista ensiharven-
nuskohteista oli metsanhoitosuositusten (Aijala ym. 2019) mukaisia. Maaliskuussa 2023 Met-
sakeskus tarkensi, etta vuoden 2022 korjuujalkitarkistuksen mukaan ensiharvennuksista 22 %
oli suositusten mukaisia, mika olisi parempi tulos kuin edellisind vuosina (Suomen Metsakes-
kus 2023). My6s VMI:n tulokset osoittavat, ettd harvennukset poikkeavat usein suosituksista —
VMI:n mukaan viime vuosina noin 25 % viime vuosina tehdyistd harvennuksista on ollut liian
voimakkaita, kun osuus 2000-luvun alussa oli alle 10 % (Kuva 3.5).
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Kuva 3.4. Suomen Metsakeskuksen korjuujalkitarkastusten tulokset ensiharvennuskohteilla.
Huomautettavaa tarkoittaa, ettei korjuujalki ole suositusten mukainen, virheellinen tarkoittaa,
etteivat lain vaatimukset ole toteutuneet. Lahde: Suomen Metsakeskus.
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Kuva 3.5. Metsanhoitosuosituksia voimakkaampien harvennusten osuus kaikista harvennuk-
sista VMI:n koealakuvioilla tehtyjen havaintojen mukaan.
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3.2. Metsdnhoitotoimet ja metsanuudistamisen ripeys

Luken metsatilastojen (Suomen virallinen tilasto 2023) mukaan vuosittaiset taimikonhoidon
pinta-alat ovat pysyneet noin 150 000 hehtaarin tasolla 2000-luvun ajan (Kuva 3.6). Nuoren
metsan kunnostuksen pinta-alat ovat 2010-luvulla pienentyneet selvasti (Kuva 3.6). Viime
vuosina nuoren metsan kunnostusalat ovat olleet alle puolet 2000-luvun alun aloista. Tilastot
perustuvat yksityismetsien osalta rahoitustukipaatoksiin, joten tilastoon eivat sisally sellaiset
toimet, jotka metsanomistajat tekevat tai teettavat ilman valtion tukea.

Myds VMI-tietojen pohjalta voidaan arvioida taimikonhoidon ja ensiharvennusten pinta-alaa
(Kuvat 3.7 ja 3.8). VMI:n tulosten mukaan taimikonhoidon pinta-alat ovat vuodesta 2013 lah-
tien olleet selvasti korkeammalla tasolla kuin tata edeltdvina vuosina. VMI:n mukaan ensihar-
vennusten maara oli 2014-2016 suhteellisen pieni, mutta on viime vuosina noussut samalle
tasolle kuin 2010-luvun alussa. Osa VMI:ssa todetuista ensiharvennuksista on nuoren metsan
kunnostushakkuita, osa ilman tukia toteutettuja tavanomaisia ensiharvennuksia.

VMI:n tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd metsanomistajien panostus taimikonhoitoi-
hin on lisaantynyt viime vuosina. Valtion tuella tehdyt taimikonhoidot ovat véhentyneet,
mutta kokonaismaarat kasvaneet.
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Kuva 3.6. Taimikonhoidon ja nuoren metsan kunnostuksen pinta-alat. Lahde: stat.luke.fi.
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Kuva 3.7. Taimikonhoitopinta-alat VMI:n mukaan.
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Kuva 3.8. Ensiharvennuspinta-alat VMI:n mukaan.

Metsien viljelyripeytta tarkasteltiin tahan tutkimukseen VMI11:n (maastomittaukset 2009—
2013), VMI12:n (2014-2018) ja VMI13:n (2919-2021) aineistoilla laskemalla, kuinka suuri
osuus avohakkuualoista oli viljelty, kun avohakkuusta oli maastossa arvioiden kulunut 1-5 tai
6—-10 hakkuukautta. Maastoarvioinnissa hakkuun ajankohta kirjataan vuoden tarkkuudella sil-
loin, kun hakkuusta on kulunut korkeitaan 5 hakkuukautta, ja 5 vuoden tarkkuudella silloin,
kun hakkuusta on arvioitu kuluneen 6-10 hakkuukautta. Tarkastelun mukaan viljelyripeys on
parantunut siind mielessa, etta tuoreimmilla avohakkuualoilla viljeltyjen kohteiden osuus on
selvasti kasvanut (Kuva 3.9). Kun avohakkuusta on kaksi hakkuukautta, lahes 70 % aloista on
viljelty ja 30 % on viela uudistamatta. Muutosta ei ole tapahtunut niilla kohteilla, joissa hak-
kuusta on kulunut 4 hakkuukautta tai enemman. Tarkastelun mukaan yli 5 hakkuukautta en-
nen VMI:n maastomittausta hakatuista kohteista noin 12 % on mittaushetkella edelleen vilje-
lematta. Naissa osa on kuitenkin kehittynyt kehityskelpoiseksi taimikoksi.
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Kuva 3.9. Viljeltyjen kohteiden osuus avohakkuualoista hakkuusta kuluneen ajan mukaan.

Metsalain uudistamisessa asetettiin tavoitteeksi lisatd metsien puulajivalikoimaa ja sekamet-

sia. Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin taman tavoitteen toteutumismahdollisuuksia laskemalla

lehtipuuston osuus hoidetuissa (taimikonhoidosta korkeintaan 5 hakkuukautta) taimikoissa
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eri kasvupaikoilla (Kuva 3.10). Tarkastelun perusteella lehtipuustoa jatetaan taimikonhoidossa
varsin vahan, esimerkiksi tuoreen kankaan (ja vastaavissa turvemaan) kuusivaltaisissa taimi-
koissa alle 6 % kasvatettavien taimien runkoluvusta on lehtipuita. Rehevimpien kasvupaikko-
jen manty- ja kuusitaimikoissa lehtipuuston osuus on hieman noussut, mutta ei mannyn tai
kuusen yleisimmilla kasvupaikoilla.
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Kuva 3.10. Lehtipuuston osuus (%) kasvatettavista taimista taimikonhoidon jalkeen kasvu-
paikkaluokittain manty- ja kuusivaltaisissa taimikoissa VMI11:n (2011) ja VMI12:n (2020) mu-
kaan.

3.3. Muut investoinnit metsien hoitoon

Luken metsatilastojen (stat.luke.fi) mukaan terveys- ja kasvatuslannoitusten pinta-alat ovat
metsdlain muutoksen jalkeisina vuosina olleet selvasti suuremmat kuin tata ennen 2000-Iu-
vulla (Kuva 3.11). Ojien kunnostuksen maarat, metsateiden rakentamisen ja metsateiden pe-
rusparannuksen maarat sen sijaan ovat selvasti pienentyneet metsalain muutoksen jalkeisina
vuosina.
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Kuva 3.11. Tilastoidut terveyslannoitus-, kasvatuslannoitus- ja kunnostusojitusalat. Lahde:
stat.luke.fi.

3.4. Paatelmat metsalain tavoitteiden toteutumisesta

Metsien kayton aktivoimisessa ja monipuolistamisessa on jossain maarin onnistuttu. Hakkuu-
kertymat ovat 2010-luvulla kasvaneet, todenndkoisesti puun hyvan kysynnan vuoksi. Hakkuu-
pinta-alat eivat ole kasvaneet yhta selvasti kuin hakkuukertymat. Uudistamishakkuun ika- ja
lapimittarajojen alentaminen vuoden 2006 metsdasetuksessa (Maa- ja metsatalousministerion
asetus 528/2006) ja vastaavasti vuoden 2006 metsanhoitosuosituksissa nayttaisi vaikuttaneen
uudistushakkuiden ajoittumiseen, mutta vuoden 2014 lakimuutoksella ei havaita olevan sa-
manlaista vaikutusta.

Myds harvennusmallien alarajoja alennettiin 1.8.2006 metsaasetuksessa ja metsanhoitosuosi-
tuksissa, vuoden 2014 metsalakiuudistuksessa harvennusmalleja ei muutettu. Syita harven-
nusten voimistumiseen on etsittdva muualta kuin lakimuutoksesta. Yksi mahdollinen selitys
on, ettd kun metsavaratiedon keruu muuttui kaukokartoituspohjaiseksi, metsavaratietoihin
litetyt hakkuuehdotukset eivat ole enda maastossa varmennettuja. On mahdollista, etta vir-
heelliset hakkuuehdotukset rohkaisevat tekemaan harvennuksia kohteissa, joissa harvennus ei
olisi vield ajankohtainen, ja kertyman kasvattamiseksi harvennus tehdaan liilan voimakkaana.
Tahan viittaa se, ettd Metsakeskuksen mukaan yli viidennes ensiharvennuksista tehdaan liian
aikaisin (Suomen Metsakeskus 2023). Metsavaratiedoissa olevien hakkuuehdotusten tarkkuus
ehdotetaan selvitettavaksi.

Hakkuutapojen monipuolistamisessa on jossain maarin onnistuttu siind mielessa, ettd met-
sankayttoilmoitusten mukaan jatkuvan kasvatuksen ja luontaisen uudistamisen hakkuut ovat
viime vuosina hitaasti yleistyneet. Luontaisen uudistamisen hakkuiden osuus uudistushak-
kuista on kuitenkin muuttunut vain vahan. Pyrkimyksessa lisata sekametsia ei ole onnistuttu
kovinkaan hyvin, taimikonhoidon jalkeen manty- ja kuusivaltaisissa taimikoissa lehtipuuston
osuus on edelleen pieni. Tarvitaan lisatietoa siita, miksi taimikonhoidoissa sekapuustoja ei
suosita tavoitteiden mukaisesti.

Metsien hoidon aktivoimisessa on onnistuttu siind mielessa, etta taimikonhoitopinta-alat ovat
VMI:n mukaan viime vuosina kasvaneet, vaikka rahoitustuella toteutetut taimikonhoidot ovat

29



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 49/2023

vahentyneet. Taimikonhoidon rastit ovat pienentyneet 70 000 hehtaaria VMI12:n ja VMI13:n
valilla.

Viljelyn ripeys on kohtuullisen hyvalla tasolla ja parantunut 2010-luvulla. Mahdollisuuksia
edelleen parantamiseen kuitenkin on, silla 30 % avohakkuualoista on viela viljelematta, kun
uudistushakkuusta on kulunut 2 hakkuukautta. Viljelyn lykkdaaminen heikentaa taimien kehit-
tymismahdollisuuksia, kun heinittyminen lisdantyy.

Metsanomistajat ovat lisdnneet investointeja metsatalouteen taimikonhoitojen ohella lisaa-
malla metsien terveys- ja erityisesti kasvulannoitusmaaria.
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4. Metsalain ja metsanhoitosuositusten
ohjausvaikutukset metsien kasvun ja
kasittelyintensiteetin kannalta

Jari Hynynen, Saija Huuskonen, Simone Bianchi, Pentti Niemisto, Harri Mdkinen,
Mika Lehtonen, Hannu Salminen, Jount Siipilehto ja Anssi Ahtikoski

Metsien kasittelylla tiedetdaan olevan merkittava vaikutus metsien ilmastovaikutuksiin. Met-
sanhoidolla voidaan saadelld kasvupaikan mahdollistamissa rajoissa puuston kasvunopeutta
ja kasvatettavan puuston maaraa. Ne puolestaan vaikuttavat siihen, miten paljon puuston si-
too ilmakehasta hiilta ja miten suuri on puustoon sitoutunut hiilivarasto. Tarkeimmat keinot
vaikuttaa puuston kasvuun ovat kasvatettavan puulajin, viljelymetsissa siemenen alkuperan ja
uudistamismenetelman valinta, puuston harvennusten voimakkuus, lukumaara ja harvennus-
tapa, seka tasaikaisissa metsissa kiertoajan ja eri-ikaisissa metsissa hakkuukierron pituus.
Puuston kasvua voidaan lisata myds lannoituksilla ja suometsissa ojien kunnostuksella. Puus-
ton kasvun lisaksi metsanhoito vaikuttaa myos metsamaan hiilensidontaan. Puuston maara,
puulajit, kasvunopeus ja hakkuut vaikuttavat metsamaan karikesyotteeseen ja sen hajoami-
seen. Turvemailla puustolla on iso vaikutus pohjavesipinnan tasoon ja vaihteluun ja sita
kautta turvemaan hiilivarastoon ja taseeseen.

Metsalain sallimissa rajoissa voidaan toteuttaa ilmastovaikutuksiltaan hyvinkin erilaisia met-
sien kasittelytapoja. Metsalain asettamat rajoitukset metsien kasvun, puuntuotannon ja met-
sien hiilensidontakyvyn saatelylle metsanhoidon keinoin ovat erittdin valjat. Tassa osiossa tar-
kastellaan metsankasittelyvaihtoehtojen vaikutuksia puuston hiilensidontaan ja hiilivaraston
suuruuteen.

4.1. Harvennusvoimakkuuden vaikutus puuston kasvuun ja
hiilensidontaan

Puuston kasvun ja puuston maaran valilla on selkea riippuvuus, joka on todettu useissa koti-
maisissa ja kansainvalisissa tutkimuksissa. Puuntuotannon piirissa olevissa talousmetsissa
puuston maaran kasvaessa myds hehtaarikohtainen kasvu suurenee. Harvennusten avulla ei
voida lisata normaalien kiertoaikojen puitteissa puuston biomassatuotosta eika hiilensidon-
taa, mutta niiden avulla puuston kasvu voidaan keskittaa arvokkaimpiin puihin ja nopeuttaa
niiden kehitysta.

Luken yllapitamien pitkdaikaisten harvennuskokeiden tulosten mukaan puuston maara vai-
kuttaa tilavuuskasvuun enemman mannikdissa kuin kuusikoissa (Makinen ja Isomaki 2004a,
2004b). Mannikoissa, joissa voimakkaimmilla harvennuskasittelyilla puuston pohjapinta-ala ol
noin 60 %:n tasolla harventamattoman puuston pohjapinta-alaan verrattuna, kasvu oli 20—

25 % alempi kuin harventamattomissa mannikdissa. Kuusikossa vastaava kasvun aleneminen
oli alle 10 %:n luokkaa (Kuvat 4.1 ja 4.2). Nykyisten harvennusmallien suosittelema harvennuk-
sen jalkeinen puuston pohjapinta-ala on tasoltaan likimain sama kuin harvennuskokeiden voi-
makkaissa harvennuksissa. Vanhempien ja vuosikymmenien ajan yllapidettyjen harvennusko-
keiden kasittelyissa ei tavallisesti ole nykysuositusten mukaisten harvennusvoimakkuuksien
ylittavia kasittelyja. Sen vuoksi niiden avulla ei voi suoraan arvioida vielakin voimakkaampien
harvennusten kasvuvaikutuksia.
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Kuva 4.1. Mannikodiden harvennuskokeiden koealojen suhteellisen tilavuuskasvun riippuvuus
puuston suhteellisesta tiheydesta. Koealojen tilavuuskasvut esitetty suhteessa saman kokeen
harventamattomien koealojen kasvuun (100 %). Suhteellinen puuston tiheys on ilmaistu puus-
ton pohjapinta-alana verrattuna saman kokeen harventamattoman koealan pohjapinta-alaan
(100 %). (kuva: Makinen & Isomaki 2004a).
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Kuva 4.2. Kuusikoiden harvennuskokeiden koealojen suhteellisen tilavuuskasvun riippuvuus
puuston suhteellisesta tiheydesta. Koealojen tilavuuskasvut esitetty suhteessa saman kokeen
harventamattomien koealojen kasvuun (100 %). Suhteellinen puuston tiheys on ilmaistu puus-
ton pohjapinta-alana verrattuna saman kokeen harventamattoman koealan pohjapinta-alaan
(100 %). (Makinen & Isomaki 2004b).

Voimakkaiden ensiharvennusten vaikutuksista hyvin hoidettujen mannikdiden kehitykseen
ovat tutkineet ja raportoineet Makinen ym. (2005). Tutkimuksen aineisto koostui ns. intensiivi-
kasvatuskokeista, joissa tutkittiin jarean ja hyvalaatuisen mantytukin nopeaa kasvattamista
voimakkaiden harvennusten, lannoitusten ja pystykarsinnan avulla. Tutkittavilla viidelld kesto-
kokeella ensiharvennuskasittelyt olivat alaharvennuksia. Normaalia harvennusvoimakkuutta
edusti harvennus, jossa jadvan puuston runkoluku oli 1200 kpl ha™. Voimakkaan harvennuk-
sen koealoilla jaéavan puuston runkoluku ensiharvennuksen jélkeen oli 400 ja 600 kpl ha™. En-
siharvennuksen jalkeisen 10 vuoden aikana puuston runkotilavuuden kasvu oli keskimaarin
normaalissa harvennusvoimakkuudessa 9,5 m*ha v, kun sen 400 ja 600 runkoluvun koealoil-
la vaihteli valilla 6-6,5 m3ha'v'. Voimakas harvennus vdhensi tutkituissa mannikdissa vuotuis-
ta tilavuuskasvua n. 35 prosentilla harvennuksen jalkeisen 10 vuoden aikana.
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Uusimmassa Luken yllapitamassa harvennuskoesarjassa tutkitaan harvennusvoimakkuuden ja
harvennustavan vaikutuksia puuston dynamiikkaan ja puun tuotokseen tasaikaisissa kiven-
naismaiden harvennusmannikdissa ja kuusikoissa (Bianchi ym. 2022). Mannikkdkokeiden osal-
ta tullaan julkaisemaan v. 2023 aikana puuston kasvu- ja tuotostulokset harvennusten jalkei-
sen 15 vuoden ajalta. Vuonna 2005 perustetuilla kokeilla tutkitaan kolmea harvennustapaa
(alaharvennus, ylaharvennus ja systemaattinen yldharvennus) ja kolmea harvennusvoimak-
kuutta (harventamaton, normaali ja hyvin voimakas). Mannikkokokeilla perustamishetkella
puusto oli keskimaarin 43-vuotiasta ja valtapituus oli 17 metrid. Puuston pohjapinta-ala en-
nen harvennusta vaihteli koealoittain valilld 24-27 m?ha™'. Normaalissa harvennusvoimakkuu-
dessa puuston pohjapinta-ala harvennuksen jilkeen oli 18 m?ha™ ja voimakkaan harvennuk-
sen jalkeen 9 m?ha™, joka on alle metsélain salliman alarajan.

Harvennusvoimakkuus vaikutti merkitsevasti puuston nettokasvuun, jota tarkastellaan tassa
hiilivaraston muutoksena (Kuva 4.3). Varasto lisaantyi odotetusti nopeimmin harventamatto-
milla koealoilla, keskimaarin 11 t COz-ekv vuodessa. Normaalin harvennusvoimakkuuden koe-
aloilla hiilensidonta oli 86 % ja voimakkaan harvennuksen jalkeen 57 % harventamattomaan
kasittelyyn verrattuna. Kasvun alenemisen trendi 15 vuoden mittausjakson kuluessa johtui
siitd, etta puustot olivat kehitysvaiheeltaan ohittaneet jo nopeimman kasvun vaiheen. Voi-
makkaasti harvennetuilla koealoilla tuota trendia ei nakynyt, koska puusto kasvu alkoi 2. ja 3.
kasvujaksolla elpya harvennuksen jalkeen kasvutilan lisadntymisen myoéta. Harventamatto-
milla koealoilla puuston kasvava tiheys alkoi vahentaa kasvua, joka kolmannella kasvujaksolla
jo alitti normaalisi harvennettujen koealojen nettokasvun. Harvennustapojen valiset erot hiili-
varaston muutoksissa olivat pienet harvennusvoimakkuuden ollessa sama.

Puuston hiilivaraston lisays
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Kuva 4.3. Puustoon vuosittainen hiilivaraston lisdys harvennusta seuranneen 15 vuoden aikana
eri kasittelyissa. Hiilensidonta on laskettu hiilivaraston muutoksena, joka sisaltaa elavan puus-
ton lisaksi kuolleen puuston ja hakkuutahteet.

Myds puuston hiilivaraston erot harvennusvoimakkuuksien valilla olivat suuria (Kuva 4.4).
Normaali harvennusvoimakkuus pienensi hiilivarastoa 25 % verrattuna harventamattomaan
puustoon. Voimakkaan harvennuksen jalkeen puuston hiilivarasto oli vain 50 %
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harventamattomaan verrattuna. Vaikka hiilivaraston maara luonnollisesti lisaantyi kaikissa ka-
sittelyissa puuston varttuessa, niin suhteelliset erot sailyivat samoina koko 15 vuoden mit-
tausjakson.

Normaalin ja erittdin voimakkaan harvennuksen erot hiilensidonnassa ovat merkittavan suu-
ret. Kun koemannikoissa suositusten mukaisen harvennuksen jalkeen puuston vuotuinen hiili-
varasto lisdantyi keskimaarin 9,6 t CO,-ekv vuodessa, niin voimakkaan harvennuksen jalkeen
vuosittainen lisdys oli 6,3 t CO,-eky, eli yli kolmanneksen vahemman. Vastaavasti hiilivarasto
voimakkaan harvennuksen jalkeen oli keskimaarin 77 t CO,-ekv (33 %) alempi kuin suositus-
ten mukaisen harvennuksen jalkeen keskimaarin 15 vuoden tarkastelujaksolla.
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Kuva 4.4. Puustoon sitoutuneen hiilimaaraan kehitys harvennusta seuranneen 15 vuoden ai-
kana eri kasittelyissa. Varasto sisaltaa eldvan puuston, kuolleen puuston ja hakkuutahteiden
yhteenlasketun hiilivaraston kullakin mittausjaksolla.

4.2. Kiertoajan ja puuston kasittelyvoimakkuuden
vaikutukset puuntuotokseen ja puuston hiilivaraston
kehitykseen

Koko kiertoajan yli ulottuvaan tarkasteluun ei ole olemassa riittavan pitkia mittausjaksoja. Sen
vuoksi on turvauduttava mallipohjaisiin laskelmiin. Alla esitetyt tarkastelut on tuotettu Luken
Motti-ohjelmistolla (Salminen ym. 2005, Hynynen ym. 2005, Hynynen ym. 2014), jota kayte-
taan laajasti Suomessa seka metsikko- ettd aluetason laskelmissa. Esimerkkien tavoitteena on
havainnollistaa puuston perustamistavan, harvennusohjelman ja kiertoajan vaikutuksia puus-
ton kasvuun ja hiilivaraston muutoksiin koko kiertoajan aikana.

Kaikki simuloidut kasittelyvaihtoehdot ovat metsalain sallimissa rajoissa toteutettavissa. Koska
laskelmien painotus oli puuston kehityksessa, niin esimerkeissa keskityttiin vertailemaan kah-
den tyypillisen kivenndismaan metsikkotyypin, tuoreen kankaan kuusikon ja kuivahkon kan-
kaan mannikon kasittelyvaihtoehtojen vaikutuksia. Molemmissa metsikdissa vertailtavina oli-
vat seuraavat kasittelyvaihtoehdot:
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Metsanhoitosuositusten mukainen kasvatus (MHS). Puusto uudistettiin ja taimikonhoi-
dot toteutettiin kasvupaikalle suositellulla tavalla. Kaikki harvennukset toteutettiin har-
vennusmallien mukaisesti sallitun vaihtelualueen keskitasolla. Paatehakkuu toteutettiin
suositusten mukaisesti paatehakkuujareyden lapimittavaihtelun keskella.

lImastoviisas kasvatus (/lmasto). Puuston maaraa pidetadan hieman korkeampana kuin
metsanhoitosuosituksissa keskimaarin, ja kiertoaikakriteeri noudatti metsanhoitosuosi-
tusten ylarajaa.

Metsanhoitosuositusten alarajojen mukainen kasvatus (MHS-alaraja). Metsanhoitosuo-
situsten mukainen kasvatus niin, ettd harvennukset tehtiin alhaisimmilla suositelluilla ta-
soilla (ajoitus ja kasvatettavan puuston maara) ja paatehakkuu suositusten mukaisen
paatehakkuuldpimittavaihtelun alarajalla.

Metsalain minimitavoitteita noudattava kasvatus (Lakiraja). Uudistuminen ja varhaiske-
hitys toteutui luontaisesti ilman metsanhoitotoimia. Yksi harvennus kiertoajan aikana,
jaavan puuston alarajalle, kun puusto saavutti leimausrajan. Paatehakkuu toteutettiin
suosituksia aikaisemmin puuston keskilapimitan ollessa 20 cm.

Mannikkoesimerkki

Esimer

kkimetsikko oli etelasuomalainen kuivahkon kankaan mannikkd, jonka kehitysta simu-

loitiin koko kiertoaika uudistamisesta paatehakkuuseen. Kasittelyvaihtoehdoissa uudistami-

nen ja

taimikonhoitotoimet toteutettiin suositusten mukaisesti lukuun ottamatta Lakiraja-las-

kelmaa, jossa mitaan metsanhoitotoimenpiteita ei tehty Taulukko 4.1).

Taulukko 4.1. Kuivahkon kankaan mannikdn kasvatusohjelmat.

Toimepide MHS llmasto MHS-alaraja Lakiraja

Uudistaminen

tapa kylvo kylvo kylvo luontainen

tiheys 4000 4000 4 000 >lakiraja

Varhaisperkaus tehty tehty tehty ei

Taimikonharvennus 6m 6m 6m ei

tiheys 1900 1900 1900 e

Harvennukset

lukumaara 2 2 2 1

leimausraja vyOohykkeen 10 % yli vydhykkeen |vyohykkeen 23 m?ha™’
keskelld ylarajan alaraja

jaava puusto vyohykkeen 10 % yli vyohykkeen |vyohykkeen 11 m?ha
keskelld ylarajan alaraja (lakiraja)

tapa alaharvennus alaharvennus alaharvennus |tasaharvennus

Uudistushakkuu

Ipm/ika 27,5cm/79v. 30,0 cm/96 v. 25 cm/63 v. 20 cm/65 v.

pl-suhteet uudistushak- |manty: 100 % | manty: 100 % manty: 100 % | manty: 74 %

kuussa kuusi: 5 %

lehtipuut: 21 %

Kasvatettavan puuston maarat poikkesivat selvasti toisistaan niin, etta suurinta runkotila-

vuutta

yllapidettiin lImasto-kasittelyssa ja alhaisinta MHS-alaraja- kasittelyssa (Kuva 4.5). Yh-

dessakaan vaihtoehdossa puuston ei annettu kehittya ylitihedksi ennen harventamista, minka

vuoksi

luonnonpoistuma osuus kokonaistuotoksesta oli melko pieni (Kuva 4.6). Runkopuun

vuosittaisen keskimaaraisen kokonaistuotoksen vaihtelut olivat suhteellisen pienet
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kasittelyiden valilla, mutta ainespuun tuotokset olivat odotetusti suurimmat hoidetuissa kas-
vatusvaihtoehdoissa (Kuva 4.6).

m>ha?t Puuston runkotilavuuden kehitys
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Kuva 4.5. Puuston runkotilavuuden kehitys mannikossa eri kasvatusvaihtoehdoilla.

Kasvatusvaihtoehtojen puuntuotannollista kannattavuutta tarkasteltiin laskelmissa ottaen
huomioon kantorahatulot ja metsanhoidon suorat kustannukset. Sen vuoksi niita voidaan pi-
taa yksinkertaistettuina ja l1ahinna suuntaa antavina. Puu- ja puutavaralajeittaiset kantohinnat
ja metsanhoidon eri tydlajien yksikkdkustannukset perustuvat tilastoituihin hintoihin. Erot
vuosittaisissa kassavirroissa kasittelyjen valilla olivat odotetusti suuret. Kassavirta oli suurin
eniten ainespuuta tuottavassa limasto-kasittelyssa, ja pienimmat Lakiraja-vaihtoehdossa,
jossa merkittava osa kertymasta oli manty- ja lehtipuukuitua (Taulukko 4.2). Metsikdn perus-
tamishetkeen diskontatut paljaan maan arvot 1,5 ja 3 % korkokannoilla vaikuttivat tuntuvasti
kannattavuusvertailuun. Etenkin Lakiraja-kasittelyn osalta laskelma on ldhinna teoreettinen,
koska korjuukustannuksia ei ole laskelmassa kaytetty. Lisaksi ilman aktiivista uudistamista to-
teutuneen varhaiskehityksen ennuste saattaa olla lilan optimistinen, koska tuhoriskeja ei en-
nusteissa otettu huomioon.
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Runkopuun vuosittainen keskimaarainen tuotos
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Kuva 4.6. Kiertoajan keskimaarainen runkopuun tuotos mannikdssa eri kasvatusvaihtoehdoilla.

Taulukko 4.2. Metsankasvatuksen kannattavuus eri kasittelyvaihtoehdoissa kuivahkon kan-
kaan mannikdssa. Nettotulot on laskettu kantorahatulojen ja metsanhoidon kustannusten ero-

tuksena.
Keskimaaraiset Paljaan maan arvo Paljaan maan arvo
vuosittaiset 1,5 %:n korkokan- 3 %:n korkokan-
nettotulot nalla, nalla,
€ha'v’ € €
MHS 226 (100 %) 7343 (100 %) 1185 (100 %)
[Imasto 241 (107 %) 7136 (97 %) 881 (74 %)
MHS-alaraja 175 (78 %) 6745 (92 %) 1241 (105 %)
Lakiraja 147 (65 %) 7614 (104 %) 1724 (146 %)

Puuston hiilivaraston muutos oli melko samaa tasoa eri kasittelyissa, kuten puuston ennus-
tettu vuotuinen kokonaistuotoskin (Kuva 4.7.). Toisin sanoen, ilmastonakodkulmasta puustoon
sitoutuu vuosittain keskimaarin hiilta likimain yhta paljon kasittelytavasta riippumatta. Laki-
raja-kasittelyssa valtaosa puuston sitomasta hiilesta sailyi metsassa hiilivarastona, kun taas
hoidetuissa kasittelyissa merkittava osa sidotusta hiilesta on korjattu ainespuukertymana

metsasta pois.
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Puuston keskimaardinen vuosittainen hiilivaraston muutos kiertoajan aikana
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Kuva 4.7. Puuston vuosittainen hiilensidonta mannikossa keskimaarin kiertoajan aikana.

lImasto-kasittelyssa kasvavan puuston maara on muita vaihtoehtoja korkeammalla tasolla, ja
sen vuoksi siina vaihtoehdossa puuston hiilivarasto on selkeasti muita suurempi (Kuva 4.8.).
lImasto-kasittelyssa hiilivarasto sailyy lahes kaksinkertaisena verrattuna MHS-alaraja-kasva-
tukseen. lImasto-kasvatuksen puustomaara oli noin 25 % suurempi kuin MHS ja Lakiraja-vaih-
toehdoissa.
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Kuva 4.8. Puuston keskimaarainen hiilivaraston suuruus mannikdssa kiertoajan aikana.
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Kuusikkoesimerkki

Tuoreen kankaan eteldsuomalaiselle kuusikolle laskettu esimerkki on kasittelykriteereiltdan
samalainen kuin mannikdssa. Puustotulosten osalta merkittavin ero mannikkdesimerkkiin on
hoitamattoman Lakiraja-kasittelyn vaikutus puuston kehitysdynamiikkaan. Kun karummalla
mannikon kasvupaikalla manty sailyi padpuulajina hoitamattomuudesta huolimatta, niin rehe-
vammalla kuusikon kasvupaikalla lehtipuut kehittyvat nopeammin ja kuuset kehittyivat huo-
mattavan hitaasti lehtipuuston varjostamana. Sen seurauksena paatehakkuupuuston rakenne
ja puulajisuhteet ovat hyvin erilaisia kuin mannikossa (Taulukko 4.3). Se heijastuu myos puus-
ton tilavuuskehitykseen (Kuva 4.9), jarean runkopuun tuotokseen (Kuva 4.10) ja kannattavuus-
laskelmien tuloksiin (Taulukko 4.4), joissa kaikissa Lakiraja-vaihtoehto jaa hoidettujen kasva-
tusvaihtoehtojen alapuolelle selkeammin kuin mannikdssa.

Taulukko 4.3. Tuoreen kankaan kuusikon kasvatusohjelmat

Toimepide MHS llmasto MHS-alaraja Lakiraja
Uudistaminen
tapa istutus istutus istutus luontainen
tiheys 1700 1700 1700 >lakiraja
Varhaisperkaus tehty tehty tehty ei
Taimikonharvennus 4m 4m 4m ei
tiheys 1700 1700 1700
Harvennukset
lukumaara 2 2 2 1
leimausraja vyohykkeen 20 % yli vyohyk- vyohykkeen 25 m?ha’’!

keskella keen yldrajan alaraja
jaava puusto vyohykkeen 20 % yli vyohyk- vyohykkeen 11 m?ha
keskella keen yldrajan alaraja (lakiraja)
tapa alaharvennus alaharvennus alaharvennus | tasaharvennus
Uudistushakkuu
Ipm/ika 28 cm/60 v. 30,0 cm/75 v. 26 cm/54 v. 20 cm/62 v.
pl-suhteet uudistushak- | kuusi: 98 % kuusi: 98 % kuusi: 98 % kuusi: 12 %
kuussa manty: 2 % manty: 2 % manty: 2 % manty: 5 %
raudusk.: 22 %
muu lp. 61 %
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Kuva 4.9. Puuston runkotilavuuden kehitys kuusikossa eri kasvatusvaihtoehdoilla.
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Kuva 4.10. Kiertoajan keskimaarainen vuosittainen runkopuun tuotos kuusikossa eri kasvatus-
vaihtoehdoilla.
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Taulukko 4.4. Metsankasvatuksen kannattavuus eri kasittelyvaihtoehdoissa tuoreen kankaan
kuusikossa. Nettotulot on laskettu kantorahatulojen ja metsanhoidon kustannusten erotuk-

sena.

Keskimaaraiset Paljaan maan arvo Paljaan maan arvo
vuosittaiset 1,5 %:n 3 %:n
nettotulot korkokannalla, korkokannalla,
€ha'v'’ € €
MHS 289 (100 %) 10 640 (100 %) 2 131 (100 %)
lImasto 392 (136 %) 12 331 (116 %) 2 239 (105 %)
MHS-alaraja 254 (88 %) 10 036 (94 %) 2 000 (94 %)
Lakiraja 122 (42 %) 7 289 (69 %) 1667 (78 %)

Kasittelyjen valiset erot ovat sen sijaan runkopuun kokonaistuotoksen ja hiilivaraston kasvun
osalta erilaisia kuusikossa kuin mannikdssa. Runkopuun kokonaistuotos on keskimaarin sel-
vasti suurin kasittelemattomassa Lakiraja-kasvatuksessa (Kuva 4.10). Siind suurin osa kasvusta
keskittyy tiheana kehittyvaan nopeakasvuiseen lehtipuustoon, ja tuloksena on suuri kuitupuu-
kokoisen runkopuun tuotos. Runkopuun tilavuuskasvu ei kuitenkaan sellaisenaan heijastu La-
kiraja-kasvatuksessa hiilivaraston kasvuun, joka on hoitamattomassa metsikdssa hieman al-
haisempi kuin hoidetussa kuusikossa (Kuva 4.11). Syyna on tihedana kasvaneiden lehtipuista
koostuvan metsikdn selvasti pienempi biomassatuotos verrattuna vastaavan tilavuuden
omaavaan kuusikkoon. Hoidetun kuusikon biomassasta ja hiilivarastosta selvasti suurempi
osa on oksissa ja latvuksissa verrattuna ylitiheaan lehtipuustoon. Kuusikkoesimerkissa puus-
ton keskimaarainen hiilivarasto kiertoajalla on selkeasti suurin Iimasto-kasvatuksessa muiden
ollessa lahes samalla, noin 30 % alemmalla tasolla (Kuva 4.12).

Puuston keskimaardinen vuosittainen hiilivaraston muutos kiertoajan aikana
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Kuva 4.11. Puuston vuosittainen keskimaarainen hiilensidonta kuusikossa kiertoajan aikana.
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Puuston keskimZariinen hiilivarasto kiertoajan aikana
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Kuva 4.12. Puuston keskimaarainen hiilivaraston suuruus kuusikossa kiertoajan aikana.

4.3. Metsikon varhaishoidon vaikutukset puuston kasvuun
ja hiilensidontaan

Talousmetsissa metsanuudistamisen ja varhaishoidon tavoitteena saada aikaan nopeasti elin-
voimainen ja riittavan tihea puusto, joka hyédyntaa kasvupaikan mahdollistaman tuotosky-
vyn. Koska tavoitteena tavallisesti on luoda edellytykset hyvalaatuisen ainespuun tuottami-
seen, metsankasittely ei pyri maksimoimaan hehtaarikohtaista biomassatuotosta, vaan koh-
dentamaan kasvuresurssit arvokkaimpiin puihin niiden kasvun nopeuttamiseksi ja elinvoimai-
suuden turvaamiseksi. Sen vuoksi merkittava osa niiden kanssa kilpailevasta puustosta poiste-
taan jo aikaisessa vaiheessa, mika pienentaa taimikon hiilivarastoa ja hiilensidontaa kasittele-
mattomaan taimikkoon verrattuna. Vaikutus on merkittava ainakin metsikdn ensiharvennus-
vaiheeseen saakka (Varmola & Salminen 2002, Huuskonen & Hynynen 2006).

Jos puusto jatetaan taysin kasittelematta aina paatehakkuuseen saakka, on todennakdista,
etta ainakin ravinteikkaimmilla kasvupaikoilla my&s hiilensidonta heikkenee. Ravinteikkailla
kasvupaikoilla nopeakasvuiset lehtipuiden tiedetaan ottavat vallitsevan aseman. Ne ovat ly-
hytikdisempia ja tiheana kasvaessaan lehtipuuston biomassatuotos on alhaisempi verrattuna
kuusikkoon, jossa lehtipuita suurempi osa biomassatuotoksesta on oksissa ja latvuksessa (ks.
kuusikkoesimerkki luvussa 4.2).
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Paatelmat ohjausvaikutuksista

Hoidetuissa runsaspuustoisissa metsissa puuston kasvu ja hiilensidonta on merkitta-
vasti suurempi kuin harvoina kasvatettavissa metsissa.

Mannikoissa puuston kasvu ja hiilensidonta vahenee voimakkaan harvennuksen jal-
keen enemman kuin kuusikoissa. Nuorissa harvennusmannikdissa hyvin voimakas har-
vennus voi vahentaa puuston kasvu kolmanneksella verrattuna normaaliin, suositusten
mukaiseen harvennusvoimakkuuteen.

Metsanhoitosuositusten mukaiset harvennusmallit on laadittu painottaen metsankas-
vatuksen kannattavuutta. Ne eivat ole optimaalisia ainespuun maarallisen tuotoksen
eika puuston hiilensidonnan nakékulmista.

Maltillinen paatehakkuujareyden nostaminen ja voimakkaiden harvennusten valttami-
nen lisaisi merkittavasti talousmetsien puuston hiilensidontaa ja ainespuun tuotosta
metsankasvatuksen kannattavuutta heikentamatta kaytettaessa maltillisia korkokan-
toja.

Kiertoajan pidentaminen merkittavasti ei sovellu metsiin, joissa erilaiset tuhoriskit li-
saantyvat puuston ian myo6ta. Eniten riskialttiita kohteita 16ytyy maan etelaosien puh-
taista kuusikoista juurikadpa-, tuuli- ja hydnteistuhoriskien vuoksi.

Metsien varhaishoidon vaikutukset puuston hiilensidontaan ovat vahaisia, jos metsissa
kuitenkin tehdaan taimikkovaiheen jalkeen kaupalliset harvennukset. Metsanviljelyn ja
varhaishoidon avulla voidaan lisata tukkipuukertymia, parantaa puuraaka-aineen laa-
tua ja jalostusarvoa ja parantaa metsankasvatuksen kannattavuutta.
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5. Suojelualueiden vaikutus hiilinieluihin ja
-varastoihin

Lauri Mehtdtalo

Tassa luvussa tarkastellaan tehtyjen suojelupaatdsten vaikutusta elavan puuston hiilinieluihin
ja hiilivarastoihin. Puiden runkojen hiilella on merkittavin rooli hiilitaseessa, vaikka hiilitasetta
ei voikaan pelkistaa pelkastaan runkopuuston nieluun. Elavissa puissa hiiltd on myos oksissa
ja juurissa. Oksien ja juurten dynamiikka noudattelee kuitenkin runkopuun dynamiikkaa, joten
runkopuun kasvun ja poistuman erotuksesta voidaan johtaa karkeasti elavan puuston hiili-
nielu vakiokertoimilla. Eldvan puuston lisdksi merkitysta on puutuotteiden ja kuolleen puun
hiilivarastolla seka ja maaperan hiilitaseella. Tassa luvussa keskitytaan kuitenkin tarkastele-
maan eldvan runkopuun hiilta sen kasvun ja poistuman suhteiden kautta. Tama on perustel-
tua siksi, etta runkopuun kasvu ja poistuma ovat merkittavimmat tekijat, jotka vaikuttavat
metsien hiilinieluun Suomessa. Tavoitteena on lisdtd ymmarrysta metsien rakenteen ja kas-
vudynamiikan vaikutuksesta runkopuuston kasvun ja poistuman eroon. Se, mita tulosten pe-
rusteella voidaan paatella hiilinieluista ja hiilivarastoista, kasitellaan tulosten tarkasteluosassa.

Tassa luvussa tarkastellaan erityisesti suojelun vaikutusta runkopuuston kasvuun ja kasvun ja
poistuman erotukseen. Tarkastelu perustuu kolmen eri VMI:n ikdjakaumaan, jota tarkastellaan
kasvupaikkaluokittain erikseen Pohjois- ja Eteld-Suomessa. VMI-aineistojen perusteella tar-
kastellaan (1) suojellun alueen maaraa seka jakaantumista Pohjois- ja Etela-Suomen, kasvu-
paikkojen ja ian suhteen eri VMI-aineistoissa, (2) metsien kasvua kasvupaikoittain erikseen
Pohjois- ja Etela-Suomessa, (3) yksinkertaisen ikaluokkasimuloinnin avulla metsien hakkuu-
mahdollisuuksia VMI10:n, VMI12:n ja VMI13 suojelutasoilla, seka (4) suojelun vaikutusta met-
sien kasvuun ja kasvun ja poistuman erotukseen, kun hakkuumaarat vaihtelevat 70%-100%
suurimmasta yllapidettavasta hakkuumaarasta. Tarkastelussa ei ole mukana joutomaita, Yla-
Lappia eika Ahvenanmaata.

5.1. Aineisto ja menetelmat

Tarkastelu perustuu VMI10-, VMI12- ja VMI13-aineistoihin, jotka tassa jaettiin kasvupaikka-
ryhmiin seuraavasti:

1. Reheva: lehdot, lehtomaiset kankaat seka vastaavat suot,
2. Keskihyva: tuore kangas ja vastaava suo;

3. Karuhko: kuivahko kangas ja vastaava suo;

4. Karu: kuiva kangas ja sita karumpi tai vastaava suo.

Tarkastelu tehtiin erikseen Pohjois- ja Eteld-Suomeen, joten analyysissa kasiteltiin kahdeksaa
ositetta. Kussakin ositteessa metsat on jaettu puuntuotannon ulkopuolella oleviin ja puuntuo-
tannossa oleviin metsiin.

Tarkastelu kohdistetaan suojelupaatoksiin, jotka on tehty VMI10:n jalkeen (maastomittaukset
vuosina 2004-2008). Lisaksi kaytdssa on VMI12-aineisto (vuodet 2014-2018) seka VMI13-ai-
neisto (vuodet 2019-2021). VMI-aineistoista hyddynnetaan metsien ikdjakaumaa yhden vuo-
den luokissa em. kahdeksassa luokassa seka jakoa puuntuotannossa oleviin ja suojeltuihin
metsiin. Visuaalisen tulkinnan helpottamiseksi ikdjakaumia tasoitettiin Kernel-menetelmalla
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(ks. esim. Mehtatalo & Lappi 2020, s. 334). Tarkastelusta rajattiin pois metsaalan muutoksen
vaikutus skaalaamalla kaikkien kolmen inventoinnin metsaalat VMI13:n tasoon.

Kunkin ositteen kasvun arvioimisessa ja tulevan kehityksen ennakoinnissa hyodynnetaan kas-
vutietoa, joka perustuu VMI13:n pysyvien koealojen viiden vuoden valein tehtyihin rinnankor-
keusldapimitan ja pituuden toistomittauksiin. Toistomittausten perusteella laskettiin kullekin
puulle edeltavan jakson keskimaardinen vuosikasvu Korhosen ym. (2021) kuvaamalla tavalla.
Kasvu kerrottiin ko. puun edustamalla pinta-alalla, jolloin saatiin kunkin koepuun kontribuutio
metsien kokonaiskasvun estimaattiin. Nama kasvut summattiin ositteittain (em. 8 luokkaa ja
kussakin yhden vuoden ikaluokat) ja saadut summat jaettiin VMI-keskipistekuvioiden perus-
teella saadulla kunkin ositteen pinta-alalla. Nain saatiin kunkin luokan hehtaarikohtainen
kasvu, seka tieto siita, kuinka moneen koepuumittaukseen ko. luokan kasvuarvio perustui.
Saatu kasvu on bruttokasvu, eli siita ei ole vahennetty luonnonpoistumaa.

Nain saatuihin aineistoihin kussakin kahdeksassa ositteessa sovitettiin lineaarinen regressio-
malli

kasvu = p; max(0,6 — ika) + splini(min (ika, 200), 85, B3, B4, Bs, Be) +Virhe,

jossa regressiomallin ensimmainen termi huomioi sen, etta alle 1-6 vuoden ikaisilla metsilla
menneessa kasvussa on mukana myos edellisen kiertoajan viimeisten vuosien kasvu sita suu-
remmalla painolla mita nuorempi metsa on ja istutustaimien ika. Toinen termi on joustava 5
solmukohtaa hyddyntava rajoitettu kuutiosplini (ks. esim. Mehtatalo & Lappi 2020, s. 323),
joka kuvaa kasvun riippuvuutta iasta, ja kolmas termi on jaannos. Koska VMI-datoissa vanhoja
metsia on hyvin vahan, muuttujaa min(ika, 200) kayttamalla rajoitettiin yli 200-vuotiaitten
metsien kasvu vakioksi. Parametrien estimoinnissa otettiin huomioon eri ikdluokkien kasvues-
timaatin epavarmuus kayttamalla painotettua pienimman neliGsummaa, jossa painot olivat
kaantaen verrannollisia kunkin ikaluokan koepuumaaraan (Mehtatalo & Lappi 2020).

Taulukko 5.1. Kaytetyt harvennusohjelmat ja suojelumetsan kuolleisuusprosentit seka ja 80-
ja 200-vuotiaan metsan puuston tilavuus kaytetyilla harvennusvoimakkuuksilla ja kuolleisuus-
prosenteilla kasvukayrilla.

Osite harvennus- voimakkuus, Talousmetsan Alle 100 v. Suojelumetsdn
vali, osuus puuston suojelumetsan  puuston tilavuus 160
v tilavuudesta tilavuus 80 kuolleisuus, vuoden idss3, m3/ha
vuoden idssa, %/v
m3/ha

ES, reheva 22 0.25 435 0.9 745
ES. keskihyva 25 0.25 374 0.8 644
ES. karuhko 28 0.25 252 0.6 435
ES, Karu 35 0.25 105 0.5 187
PS, reheva 30 0.25 212 0.5 317
PS, keskihyva 30 0.25 213 0.4 389
PS, karuhko 35 0.25 162 0.3 285
PS, karu 40 0.25 77 0.2 135
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Tulevia hakkuumahdollisuuksia ja kasvua ennakoitiin yksinkertaisella ikdluokkasimuloinnilla,
joka tehtiin ositekohtaisesti. Ikaluokkasimuloinnissa lahtotietona kaytetaan kunkin ositteen
ikdluokkajakaumaa ja ylla kuvatun regressiomallin ennusteen pohjalta muodostettua tulevan
vuoden kasvun ennustetta seuraavasti. Metsan tulevan vuoden bruttokasvun ennusteena kay-
tettiin kohdemetsaa kolme vuotta vanhemman metsan edeltavan 5 vuoden keskikasvua. Lisaksi
nuorimmille, alle 3 vuotta vanhoille metsille tuleva kasvu interpoloitiin lineaarisesti niin, etta 0
vuotta vanhan metsan kasvu on neljannes, 1 vuotta vanhan metsan kasvu puolet ja 2 vuotta
vanhan metsan kasvu kolme neljasosaa em. tavalla saadusta 3 vuotta vanhan metsan kasvusta.
Nain saadun kayran avulla estimoitiin bruttokasvu seka talousmetsissa etta suojelumetsissa.

Puuntuotannon piirissa oleville metsille ikaluokkasimuloinnissa kokonaispoistuma maaraytyy
valitun poistuman tason mukaisesti, eika poistumaa jaeta erikseen luonnonpoistumaan ja
hakkuupoistumaan. Suojelumetsan luonnonpoistuma mallinnettiin subjektiivisesti olettamalla,
etta alle 100 vuotta vanhoissa metsissa luonnonpoistumaa oli vuosittain 0,2-0,9 % puuston
tilavuudesta (Taulukko 5.1); luvut etsittiin subjektiivisesti niin, etta suojellun metsan kokonais-
tilavuus 160 vuoden idssa vaikutti realistiselta. Lisaksi yli sata vuotta vanhoissa metsissa luon-
nonpoistuman oletettiin nousevan lineaarisesti bruttokasvun tasolle 160 ikavuoteen mennessa.

Simuiointl Year 2021 Simuioint Year 2041

80000

a0000

10090

0000
—

Simuloiny Year 2061 simuloint Year 2081

s0000 w000

0000

000
—
—

Kuva 5.1 |kdluokkasimuloinnilla tuotettu metsien ikdarakenne Pohjois-Suomen karuhkoissa
metsissa vuonna 2021, 2041, 2061 ja 2081, kun hakataan suurin yllapidettava hakkuumaara.
Pylvaiden punainen osa kuvaa suojeltuja metsia ja vihrea hakkuiden piirissa olevia metsia.
Musta yhtenainen viiva kuvaa kasvua (m3/ha/v).

VMI13:n mukaisia kaikkien metsien ikaluokkajakaumasta muodostettiin kolme ldhtdaineistoa,
jotka vastasivat VMI10:m, VMI12:n ja VMI13:n suojelun tasoa. Aiempien inventointien suoje-
lun tasot huomioitiin ositekohtaisten suojelualueiden ikdjakaumien perusteella, jotka oli paivi-
tetty vastamaan vuoden 2020 tilannetta. Mm. inventointiaineistossa olevan otantavirheen
vuoksi suojelualueiden yhdistaminen vanhemmasta inventoinnista VMI13:n ikdjakaumaan
tuotti vanhoihin metsiin pienen maaran ikaluokkia, joissa suojelualueen maara oli kokonais-
alaa suurempi. Nama suojelualueet siirrettiin ko. ositteen vanhimpiin suojelemattomiin
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metsiin. Taman laskennan seurauksena saatiin kolme lahtdaineistoa, jotka olivat ika- ja kasvu-
paikkatyyppijakauman suhteen identtisia, mutta poikkesivat toisistaan suojelun tason suh-
teen.

Ikdluokkasimuloinnissa kunakin vuonna talousmetsiin tehdaan hakkuita ns. bucket-fill mene-
telmalla. Ensiksi kuhunkin ikdluokkaan simuloidaan harvennus- ja luonnonpoistumaa niin, etta
ne vastaavat tavanomaisista harvennusvoimakkuuksista viimeisen 50-vuoden aikana (Tau-
lukko 5.1). Koska ikaluokkasimuloinnissa kasvu ei reagoi harvennuksiin, riittda ettd harvennus-
ohjelmat vastaavat suunnilleen todellisuutta. Sen jalkeen loput poistumatavoitteesta tayte-
taan tekemalld uudistavia hakkuita vanhimpiin puuntuotannossa oleviin metsiin. Uudistavista
hakkuista 70 % tehdaan paatehakkuina, jonka seurauksena metsikon ika putoaa O vuoteen.
Loput 30 % tehdaan ylispuita poistavina hakkuina, joissa metsikon ika laskee 30 vuodella. Ta-
han suhteeseen paadyttiin tarkastelemalla VMI-aineistojen ikdluokkajakaumien kehitysta. Uu-
distavia hakkuita ei tehty systemaattisesti vanhimpiin metsiin, vaan paatehakattavat metsat
poimittiin vanhimmista ikaluokista valitun todennakdisyysjakauman (kaanteinen eksponenti-
aalinen jakauma) perusteella. Kuva 5.1 havainnollistaa simuloitua metsan rakennetta Pohjois-
Suomen karuissa metsissa kolmena eri ajankohtana.

Ikaluokkasimuloinnilla maaritettiin kullekin ositteelle kullakin suojelun tasolla suurin yllapidet-
tava talousmetisen poistuman taso 0,1 miljoonan kuutiometrin tarkkuudella etsimalla kokeile-
malla suurin sellainen vuotuinen poistuma, joka voitiin yllapitaa 900 vuotta kattavan simuloin-
nin ajan. Suurin yllapidettava poistuman taso poikkeaa eri aineistojen valilla siksi, ettd suojel-
lun metsan maara on kasvanut inventointien valilla. Kun suurin yllapidettava poistuma oli
madritetty, tehtiin simuloinnit, joissa poistuman tasona kaytettiin suurinta yllapidettavaa pois-
tuman tasoa seka 90 %, 80 % ja 70 %:n tasoa. Simulointitulosten perusteella laskettiin brutto-
kasvu summaamalla pinta-alan ja hehtaarikohtaisen bruttokasvun tulo ikaluokkien yli kaikissa
metsissa. Elavan runkopuuston hiilinielu saatiin vahentamalla kasvusta simuloinnissa kaytetty
poistuman taso ja oletettu suojelumetsien luonnonpoistuma. Hiilivaraston muutos laskettiin
summaamalla elavan runkopuuston hiilinielu kumulatiivisesti kaikkien vuosien yli. Kaikki tu-
lokset esitetaan runkopuun kuutiometreina.

5.2. Suojelupinta-ala ja sen jakauma

Koko maassa tarkastelun kohteena olevilla alueilla suojellun alueen osuus nousi VMI10:n ja
VMI13:n valilla 3,5 prosenttiyksikkda 8 %:sta 11,5 %:iin (Taulukko 5.2). Eteld-Suomessa suojel-
lun alueen osuus lisaantyi 1,3 prosenttiyksikkoa 3,0 %:sta 4,3 %:iin ja Pohjois-Suomessa

4,9 prosenttiyksikkéa 13,9 %:sta 19,8 %:iin. Suojelualueissa on mukana kaikkia kasvupaikka-
tyyppeja, vaikka suojelu Eteld-Suomessa ja etenkin VMI12:n ja VMI13:n valilla tehdyt suojelu-
paatokset ovat painottuneet karuille kasvupaikoille (Kuva 5.2). Eteld-Suomessa suojelualuei-
den ikdjakauma on hyvin samanlainen kuin kaikkien metsien ikdjakauma. Pohjois-Suomessa
suojelualueet ovat painottuneet vanhimpiin metsiin (Kuva 5.3).

Taulukko 5.2 Suojellun alueen osuus metsa- ja kitumaan alasta eri inventoinnissa. Luvuissa ei
ole mukana Ahvenanmaata eika Yla-Lappia.

VMI10 (04-08) VMI12 (14-18) VMI13 (19-21)
Osuus metsd- ja kitumaan pinta-alasta, %
Etela-Suomi 3,0 3,9 4,2
Pohjois-Suomi 13,9 15,1 19,8
Koko maa 8,0 9,1 11,5
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Kuva 5.2 Metsa- ja kitumaan, suojellun metsa- ja kitumaan seka puuntuotannossa olevan
metsa- ja kitumaan jakautuminen kasvupaikkatyyppeihin kolmessa kaytetyssa VMI-aineis-
tossa.
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Kuva 5.3 Kaikkien metsa- ja kitumaan metsien seka suojeltujen
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Kuva 5.4 Metsien edeltdvan viisivuotiskauden keskikasvun riippuvuus iasta seka keskikasvun
95 % luottamusvali (m*/ha/v) Etela- ja Pohjois-Suomessa kasvupaikoittain.

5.3. Metsien kasvu ian suhteen

Metsien menneen viisivuotiskauden keskimaarainen bruttokasvu nousee nopeasti uudistami-
sen jalkeen ja on korkeimmillaan rehevimmilla mailla 35 vuoden idssa ja karuimmilla mailla
hieman my6éhemmin (Kuva 5.4). Taman jalkeen kasvu hiipuu pikkuhiljaa, ja tasaantuu lopulta
n. 150 vuoden iassa tasolle, joka on keskimaarin 28 % maksimikasvusta. Luottamusvalien pe-
rusteella tieto yli 120-vuotta vanhojen rehevien maiden ja yli 150-vuotta vanhojen karujen
metsien kasvusta erityisesti Eteld-Suomessa on hyvin epavarmaa.

Kasvukayrien tulkinnassa on syytd huomioida, ettd ne kuvaavat metsien kasvudynamiikan li-
saksi myods metsien kasvua eri ajankohtina syntyneista metsissa, koska kaikki tietyn ikaiset
metsat ovat syntyneet samana vuonna. Esimerkiksi n. 60 vuoden idssa nakyva mutka selittyy
silla, ettd 1950-1970 luvuilla metsanhoidossa otettiin laajasti kayttéon jaksollinen kasvatus ja
metsanuudistaminen. Lisaksi 1960-1970-lukujen MERA-kauden soiden ojituksen kautta syn-
tyneet metsat ovat paaosin alle 70-vuotiaita. Toisaalta VMI-kasvumittausaineisto on ajankoh-
taisin ja laajin aineisto metsien kasvusta. Kasvukayrat vastaavat muodoltaan kohtuullisen hy-
vin kasvu- ja tuotoskayrid, joissa olennaisinta on kasvun nopea nousu nuoressa metsassa ja
sen jalkeen hidas lasku ja tasaantuminen (Vuokila & Valiaho 1982, Salas Eljatib ym. 2021).
Siksi kadyrien avulla voidaan riittavalla tarkkuudella havainnollistaa metsien kasvun lainalai-
suuksia ja tutkia metsien kasvun ja hakkuiden riippuvuutta toisistaan ikaluokkasimuloinnin
avulla. Tassa tydssa kaytan samoja kasvukayria seka suojellun etta talousmetsan kasvun
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ennustamiseen, vaikka suojellussa metsassa ei tehda harvennuksia. Koska alaharvennukset
aina pienentavat metsien bruttokasvua (esim. Hynynen & Saramaki 1995), saattaa talousmet-
sien perusteella muodostettu kasvukayra antaa lievan aliarvion suojellun metsan bruttokas-
vulle.

Kuvaajien perusteella metsien bruttokasvu sailyy metsien vanhetessa suhteellisen korkealla
tasolla, mutta tulokseen liittyy suurta epavarmuutta. Puuntuotantomielessa on totuttu tarkas-
telemaan nettokasvua, jossa bruttokasvusta vahennetdaan luonnonpoistuma. Tassa tydssa ei
VMI-aineiston pohjalta tarkasteltu luonnonpoistuman suuruutta kasvuun verrattuna, mutta
luonnonpoistuma asettuu vaistamatta jossain vaiheessa bruttokasvun tasolle, jolloin netto-
kasvu pysahtyy.

Runkopuun bruttokasvu, hakkuutaso 90%
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Kuva 5.5 Metsien bruttokasvun kehitys pitkalla aikavalilla ikaluokkasimuloinnissa, kun hakkuu-
taso (ohuet katkoviivat) on asetettu 90 %:iin kunkin VMI:n suojelutason perusteella lasketusta
suurimmasta yllapidettavasta tasosta (yhtendiset viivat). Paksut viivat kuvaavat kaikkien met-
sien ja ohuet yhtenaiset viivat puuntuotannossa olevien metsien kasvua. Paksut katkoviivat ku-
vaavat kasvun kehitystd, jos hakkuutaso asetetaan 90 % VMI13:n suojelutason perusteella las-
ketusta suurimmasta yllapidettavasta tasosta, mutta suojelutaso pidetaan VMI10:n (musta kat-
koviiva) tai VMI12:n (punainen katkoviiva) tasolla.

5.4. lIkaluokkasimulointi

Ikdluokkasimuloinnin perusteella VMI10:n ja VMI13:n valilla tapahtunut suojelun lisdantymi-
nen on laskenut pitkdn ajan hakkuumahdollisuuksia n. 2,8 % (Taulukko 5.3). Suojelupaatok-
silla ei ole ollut merkittavaa vaikutusta metsien bruttokasvuun vuoteen 2023 menness3, eika
suurta vaikutusta ole ennakoitavissa mydskaan lahitulevaisuudessa (Kuva 5.5). Jos hakkuut
sailyvat n. 90 % tasolla suurimpaan yllapidettavaan hakkuumaaraan verrattuna, suojelu alkaa
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pikkuhiljaa laskea runkopuuston kasvua, mutta kasvun ero VMI10:n ja VMI13:n suojelutasojen
valilla on vielda vuonna 2060 alle prosentin luokkaa.

Taulukko 5.3 Ikdluokkasimuloinnin avulla saadut suurimmat yllaidettavat poistuman tasot, kun
kolmen eri VMI:n metsien suojelutasoa kdytettiin VMI13:n ikdjakaumassa.

VMI10 (04-08) VMI12 (14-18) VMI13 (19-21)
Suurin yllépidettévd talousmetsien poistuma, milj. m>/v
Etela-Suomi 71,8 71,0 70,8
Pohjois-Suomi 26,7 26,0 24.9
Koko maa 98,5 97,0 95,7

Suojelualueiden lisaantyminen on vahvistanut elavan runkopuun hiilinielua kuvaavaa runko-
puun kasvun ja poistuman erotusta seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla (Kuva 5.6), jos olete-
taan etta hakkuutaso mukautuu suojelun aiheuttamaan hakkuumahdollisuuksien laskuun. Ku-
vassa 5.6 nakyva vaikutus hiilinieluun johtuu siis siita, etta suojelu on pienentanyt hakkuu-
mahdollisuuksia enemman kuin metsien kasvua, ja suojelun vaikutus nieluun sailyy positiivi-
sena vuosisadan loppuun asti. Jos oletetaan, etta hakkuutaso ei mukaudu suojelun aiheutta-
maan hakkuutason laskuun (eli on 90 % VMI10:n perusteella maaritellysta suurimmasta yllapi-
dettavasta tasosta), niin suojelu on pienentanyt hieman elavan runkopuuston hiilinielua (Kuva
5.7). Tama johtuu siita, etta suojelun aiheuttama hakkuumahdollisuuksien pudotus kompen-
soidaan intensiivisemmalla metsataloudella talousmetsissa, mika pienentaa niiden runko-
puuston nielua merkittavasti (kuvien 5.6 ja 5.7 ohuet viivat).

Edellisten lisaksi tehtiin myds simulointi, jossa hakkuutaso maaraytyi VMI13:n perusteella las-
ketuista hakkuumahdollisuuksista, mutta suojelun taso pidettiin VMI10:n mukaisena. Tasta si-
muloinnista saadut tulokset on esitetty kuvissa 5.5 ja 5.6 paksuilla katkoviivoilla. Eldavan runko-
puuston hiilinielu on tall6in hieman korkeampi kuin silloin, kun hakkuita rajoitetaan tayssuo-
jelulla. Esimerkiksi, jos hakkuutaso on 90 % VMI13:n suojelutason perusteella lasketusta suu-
rimmasta yllapidettavasta hakkuumaarasta, saavutettaisiin samalla hakkuutasolla mutta
VMI10:n mukaisella pysyvien suojelualueiden jakaumalla (musta katkoviiva) n. 1 milj. m® suu-
rempi runkopuuston nielu vuonna 2040 kuin VMI13:n mukaisella suojelualueverkostolla.
Tama johtuu siita, etta tassa laskelmavaihtoehdossa kaikissa suojelemattomissa metsissa voi-
daan soveltaa hieman pidempaa kiertoaikaa sen sijaan etta osa metsista suojellaan pysyvasti,
mika pitaa metsien keskimaaraisen kasvun korkeampana.
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Eldvan runkopuun nielu, hakkuutaso (90%) mukautuu suojeluun
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Kuva 5.6 Metsien eldvan puuston kasvun ja poistuman erotus ikdluokkasimuloinnissa, kun hak-
kuutaso on 90 % kunkin inventoinnin suurimmasta yllapidettavasta tasosta.

Eldvan runkopuun nielu, hakkuutaso (90%) ei mukaudu suojeluun

Kuva 5.7 Metsien kasvun ja poistuman erotus ikaluokkasimuloinnissa, kun hakkuutaso on 90 %
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Kuva 5.8 Metsien kasvun (vas.) ja kasvun ja poistuman erotuksen (oik.) kehitys, kun kaytetaan
suurinta yllapidettavaa hakkuutasoa (ylakuvat) ja hakkuutasoa, joka vastaa 70 % suurimmasta
yllapidettavasta hakkuutasosta eri suojelun tasoilla. Kuvaajien selitykset kuvissa 5.5 ja 5.6.

Puuntuotannossa olevien metsien ja kaikkien metsien elavan runkopuuston kasvun ja poistu-
man eron (Kuva 5.6) tarkastelu osoittaa, ettd merkittava osa elavan runkopuun nielusta syntyy
suojelluista metsissa. Pitkalla aikavalilla luonnonpoistuman liséantyminen ja metsien vanhene-
minen kuitenkin verottavat suojeltujen metsien eldvan puuston nielua. My6s puuntuotannos-
sa olevien metsien kasvu alkaa lahestya valittua poistuman tasoa. Jos hakkuut rajoitetaan py-
syvasti 90 %:iin suurimmasta yllapidettavasta hakkuumaarasta, myds kasvu ja elavan runko-
puuston hiilinielu alkavat hiipua. Metsien kasvu saataisiin yllapidettya maksimaalisella tasolla
nostamalla hakkuutaso suurimmalle yllapidettavalle tasolle (Kuva 5.8). Tama johtaisi kuitenkin
elavan runkopuuston hiilinielun tyrehtymiseen, koska poistuma nousisi talousmetsien kasvua
ja myos kaikkien metsien kasvua suuremmaksi. Hakkuutason nosto my®s voimistaa suojelun
vaikusta kasvuun. Toisaalta hakkuutason laskeminen 70 %:iin suurimmasta kestavasta hak-
kuumaarasta vahvistaisi merkittavasti elavan runkopuuston hiilinielua ja pienentaisi suojelun
vaikutusta kasvuun. Suojelun vaikutuksen pieneneminen hakkuutason laskiessa johtuu siita,
etta hakkuutasoa laskettaessa myds talousmetsat vanhenevat, jolloin lisdsuojelun vaikutus
metsan ikdjakaumaan ja sita kautta kasvuun pienenee.

Kuvien 5.6, 5.7 ja 5.8 trendit ovat suoraa seurausta metsien kasvukayrien muodosta, ja ovat
siksi uskottavia. Yksittaisten lukujen tulkinnassa ja suuruusluokkien vertailuissa on oltava va-
rovainen, koska etenkin pitkan aikavalin tulokset riippuvat paljon suojelumetsien luonnon-
poistuman dynamiikasta, jonka kuvaus ikaluokkasimuloinnissa perustui subjektiivisiin arvioi-
hin. Liséksi vanhojen metsien bruttokasvun ennusteeseen liittyy paljon epavarmuutta.
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Kuva 5.9 esittda metsien hiilivarastoa kuvaavan elavan runkopuuston tilavuuden muutosta eri
simuloinneissa, kun hakkuutason oletetaan mukautuvan suojeluun. Kun hakkuutaso pidetaan
90 % tasolla suurimmasta yllapidettavasta, hiilivarasto kasvaa jatkuvasti, mutta sen kasvu hi-
dastuu. Suojeltujen metsien osuus hiilivarastosta on selvasti suurempi kuin niiden osuus
pinta-alasta. Jos hakkuumaarat nostetaan suurimmalle yllapidettavalle tasolle, metsien runko-
puuston tilavuus alkaa laskea. Hiilivarasto nousee sita suuremmaksi mitd vahemman hakataan.
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Kuva 5.9 Elavan runkopuun varaston muutos vuoteen 2021 verrattuna ajan suhteen ikaluok-
kasimuloinneissa eri hakkuutasoilla ja inventointien suojelutasoilla. Paksut viivat ndyttavat
muutoksen kaikkien metsien elavassa runkopuussa ja ohuet viivat puuntuotannossa olevilla
mailla.
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5.5. Paatelmat suojelualueiden vaikutuksesta

Tassa tydssa keskityttiin elavan runkopuuston puuston dynamiikan tarkasteluun. Vaikka sen
tarkastelu ei ole hiilinielujen kannalta riittava, sen ymmartaminen on keskeista hiilinielujen
analyysissa etenkin pitkalla aikavalilla. Naita havainnollistettiin ikdluokkasimuloinneilla, joka
on yksinkertainen tapa lisatd ymmarrysta metsien kasvun ja ikarakenteen lainalaisuuksista
etenkin pitkalla aikavalilla.

Vuosien 2004-2008 (VMI10) jalkeen tehdyt suojelupaatdkset eivat ole laskeneet metsien run-
kopuuston bruttokasvua lainkaan. Jos hakkuut sailyvat nykytasolla, suojelu alkaa kuitenkin
vaikuttaa kasvuun laskevasti seuraavien vuosikymmenten aikana. Vaikutus bruttokasvuun on
ikaluokkasimuloinnilla saatujen tulosten valossa vuoteen 2060 mennessakin vain 0,7-1,3 %.
Mitd matalampana hakkuutaso pidetaan, sita pienempi on suojelun kasvua laskeva vaikutus.
Analyysissa ei otettu huomioon sit, etta suojelualueilla ei tehda harvennuksia, kun taas ta-
lousmetsissa harvennuksia tehdaan. Tutkimusten mukaan harvennukset laskevat hieman ko-
konaiskasvua (esim. Hynynen & Saramaki 1995). Siksi suojelu saattanut jopa lievasti nostaa
metsien kasvua ainakin lyhyella aikavalilla. Kokonaisuutena suojelun vaikutus metsien brutto-
kasvuun on kuitenkin hyvin pieni.

VMI10:n mittausjakson jalkeen tehdyt suojelupaatdkset ovat nostaneet suojelualaa 3,5 pro-
senttiyksikolla, mutta ne ovat laskeneet pitkan aikavalin hakkuumahdollisuuksia vain n. 2,8 %,
koska suojelupaatdkset ovat painottuneet karuille kasvupaikoille ja Pohjois-Suomeen. Se, mi-
ten suojelu on vaikuttanut hiilinieluihin, riippuu siita, miten suojelun ajatellaan vaikuttavan
hakkuutasoon.

1. Jos oletetaan, etta hakkuut mukautuvat suojelun aiheuttamiin hakkuumahdollisuuksien
muutoksiin, on suojelun vaikutus elavan runkopuun hiilinieluun ollut yksiselitteisen po-
sitiivinen. Tama johtuu siita, etta suojelupaatokset ovat kohdentuneet niin, etta ne ovat
laskeneet hakkuumahdollisuuksia voimakkaammin kuin metsien kasvua. Tassa tarkaste-
lussa suojelupaatokset ovat lisanneet runkopuuston vuotuisen kasvun ja poistuman
erotusta vuonna 2023 n. 2 miljoonalla kuutiometrilla hakkuutasosta riippuen, mutta ero
pienenee ajan kuluessa pikkuhiljaa ja on vuonna 2060 n. 1,5 miljoonaa kuutiometria.
Siihen, kuinka suuri hyoty tarkalleen ottaen on ja kuinka nopeasti ero pienenee, liittyy
paljon epdvarmuutta siksi, ettd suojelumetsien luonnonpoistuman tasot maaritettiin
subjektiivisesti ja vanhojen metsien bruttokasvun estimointi on epavarmaa.

2. Jos oletetaan, ettd hakkutaso ei mukaudu suojelun tasoon, suojelu pienentaa eldavan
runkopuuston hiilinielua hieman lahitulevaisuudessa. Ero vakiintuu laskelman mukaan
vuonna 2035 1 miljoonaan kuutiometriin. Myds taman eron suuruuteen ja ajoitukseen
liittyy paljon epavarmuutta edelld mainituista syista.

3. Kolmannen nakékulman kasvun ja poistuman erotukseen antaa laskelma, jossa suojelun
sijaan tarkasteltiin sitd, miten vuotuisen kasvun ja poistuman erotus kehittyisi, jos suo-
jelun sijaan olisi laskettu vain hakkuutasoa saman verran kuin suojelupaatokset sita pie-
nensivat. Tama olisi lisannyt vuotuisen kasvun ja poistuman eroa n. 0,5-1 miljoonalla
kuutiometrilla.

Elavan runkopuun lisaksi metsien kokonaisnieluun vaikuttavat myds oksat, juuret, kuollut puu

ja muu maaperan hiili sekad puutuotteet. Suojelluissa metsissa erityisesti kuolleen puun varas-

tolla on suuri merkitys. VMI13-tulosten perusteella lasketut kasvukayrat (Kuva 5.4) antavat

viitteita siitd, ettd metsien bruttokasvu sailyy suhteellisen korkealla tasolla my&s vanhoissa

metsissa. Taman hankkeen puitteissa ei voitu ajan ja VMI-aineiston rajallisuuden (vanhoja

metsia on VMI-aineistoissa tosi vahan) vuoksi tarkastella yksityiskohtaisesti luonnonpoistuman
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dynamiikkaa, joka on erityisen térkea suojeltujen metsien hiilinielun tarkastelussa. Siksi suojel-
tujen metsien luonnonpoistuman arvioinnissa tyydyttiin analyysiin, jossa luonnonpoistuman
dynamiikka kuvattiin subjektiivisesti. Se on taman tyon merkittavin heikkous ja vaatii tarkem-
paa mitattuihin aineistoihin perustuvaa analyysia tulevaisuudessa. Taman vuoksi edella esitet-
tyja lukuja on pidettava vain suuntaa antavina, ja analyysin tarkein anti on metsan kasvudyna-
miikan lainalaisuuksien hahmottaminen ja suojelun vaikutukset siina kontekstissa.

Suojeltujen metsien hiilitaseen ja hiilinielujen kannalta on erittdin olennaista, mita luonnon-
poistumalle tapahtuu. Makisen ym. (2006) mukaan talousmetsien kuolleen puun biomassa
puolittuu koivuilla vajaan 15 vuoden kuluttua kuolemasta, mannyilla n. 25 vuoden paasta
kuolemasta ja kuusella n. 40 vuoden kuluttua kuolemasta. Suojelluissa metsissa luonnonpois-
tuma on jareaa puuta, joten lahoaminen lienee tata hitaampaa. Jos vanhan metsan brutto-
kasvu sailyy pysyvasti 25-35 %:n tasolla maksimikasvusta (Kuva 5.4), tarkoittaa se merkittavaa
kuolleen puun hiilivaraston kasvua viela pitkaan nettokasvun paattymien jalkeen. Kasvihuone-
kaasuinventaariossa tama osite nakyy maaperan hiilena, johon vaikuttaa lisdksi puun ja muun
metsakasvillisuuden karike sekd maaperaan esim. mykorritsojen kautta paatyva hiili. Vanhat
metsat voivat tutkimusten mukaan olla merkittava hiilinielu (Lyssaert 2008, Gundersen ym.
2021). Toisaalta vastaavasti osa talousmetsista hakatusta puusta siirtyy puutuotteiden hiiliva-
rastoon (ml. tekniset nielut, kuten tulevaisuudessa mahdollisesti talteenotettu ja varastoitu
hiilidioksidi), joka jatettiin tassa tyossa tarkastelun ulkopuolelle. Kaiken kaikkiaan suojelupaa-
tosten ilmastovaikutusten arvioinnissa puutuotteiden ja maaperan hiilivarastot nousevat pit-
kalla aikavalilla keskeiseen rooliin, kun elavan puuston nielu vaistamatta ehtyy. Tassa tarkaste-
lussa olennaista on metsan kasvunopeuden rinnalla se, kumpi ndista varastoista kykenee pita-
maan tehokkaammin metsan sitoman hiilen poissa ilmakehasta. Heinosen ym. (2017) Mon-
sulla tehdyssa analyysissa matalimmalla tarkastellulla hakkuutasolla maaperan hiilivarastot
kasvoivat vuonna 2100, kun hakkuutaso oli asetettu 40 miljoonaan kuutiometriin. Pukkalan
(2018) analyysissa hiilitaseen maksimointi johti hakkuiden loppumiseen, koska kaytettyjen
mallien mukaan hiilen varastointi lahopuuhun johti vanhojen metsien hidastuneesta kasvusta
huolimatta hiilitaseen kannalta parempiin tuloksiin, kuin tavanomainen metsatalous puutuot-
teineen ja korvausvaikutuksineen.

Em. tutkimusten ja tassa tyossa tehtyjen laskelmien perusteella VMI10:n jalkeen tehdyt suoje-
lupaatokset ovat luultavasti vahvistaneet metsien hiilinieluja lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla.
Pitkalla aikavalilla hiilinielu ehtyy seka suojelumetsissa etta talousmetsissa, ja se kuinka nope-
asti nielu ehtyy, riippuu hakkuutasosta. Talousmetsissa bruttokasvu sailyy korkeampana kuin
suojelumetsissa (etenkin jos hakkuutaso pidetaan korkealla), mutta hakkuissa korjatusta
puusta varsin pieni osa paatyy pitkaikaisiksi puutuotteiksi. Vanhoissa suojelumetsissa brutto-
kasvu on merkittavasti talousmetsien kasvua alhaisempi, mutta toisaalta syntyvat jareat laho-
puut ja maapera varastoivat tutkimusten mukaan hiilta tehokkaammin kuin keskimaaraiset
puutuotteet. Kumpi lopulta on hiilinielujen kannalta parempi pitkalla aikavalilla, riippuu mer-
kittavasti siitd, miten vanhojen metsien lahopuun ja maaperan hiilivarastot kehittyvat seka
siitd, miten puuta tulevaisuudessa kaytetaan. Naista kummastakaan ei ole riittavasti tietoa.

Tassa tydssa esitetyt ikaluokkasimuloinnit osoittavat, etta vaikka alhaisella hakkuutasolla saa-
daan yllapidettya elavan runkopuuston hiilinielua pitkaan ja kerrytettya suuria hiilivarastoja,
pitkalla aikavalilla runkopuuston hiilinielu hiipuu valitusta hakkuutasosta riippumatta. Siksi
tarve ymmartaa sita, mika on tehokkain tapa varastoida metsien sitomaa hiilta, tulee vain li-
saantymaan tulevaisuudessa.

Tehty analyysi perustui VMI:n perusteella laskettuihin ikdjakaumiin ja kasvukayriin, joiden las-

kennassa oli mukana metsa- ja kitumaat Etela- ja Pohjois-Suomesta (pl. Yla-Lappi ja
58



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 49/2023

Ahvenanmaa). lkaluokkasimuloinnilla saadut aluetason arvot hakkuumaarista ja kasvusta ovat
myds kohtuullisen lahella vastaavia VMI:n tulosjulkistusten ja MELA-laskelmien tietoja, jotka
perustuvat yksityiskohtaisempiin analyyseihin. Tydssa tehtiin kuitenkin merkittavia subjektiivi-
sia oletuksia mm. luonnonpoistuman tasosta. Lisaksi taman tyon analyyseissa mm. skaalattiin
eri inventointien pinta-alat vastaamaan toisiaan, tehtiin subjektiivisia interpolointeja kasvu-
kayriin nuorimmissa ja vanhimmissa metsissa seka siirrettiin mekanistisesti suojelualueiden
ikdjakaumia VMI10:n ja VMI12:n kenttamittauksista VMI13:n ikdjakaumaan. Kasvuennusteita
varten metsia kasiteltiin kahdeksassa ositteessa, joiden kunkin oletettiin kehittyvan ko. luokan
keskimaaraisen kasvukayran mukaisesti. Naista syista johtuen ikdluokkasimuloinnilla saatuja
arvioita valtakunnan tason kasvusta ja hakkuumaarista voidaan pitaa vain suuntaa antavina
havainnollistuksina metsien kasvudynamiikan lainalaisuuksista.
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6. Jatkuvan kasvatuksen monimuotoisuus- ja
ilmastohyodyt

Pasi Rautio, Matti Koivula ja Raisa Mdkipdd

Yksi suurimmista muutoksista vuoden 2014 alusta voimaan tulleen metsalain uudistuksen
my6ta oli ns. metsan jatkuvan kasvatuksen mahdollistuminen. Uudessa metsalaissa on mah-
dollista jattaa paatehakkuu tekematta ja antaa metsan luonnollisen uudistumisprosessin hoi-
taa uuden puusukupolven syntyminen. Metsalaissa ei mainita suoranaisesti termia metsan
jatkuva kasvatus, mutta kun kasitellaan 10 §:n 2 momentissa tarkoitetuttuja “erityisen tarkeita
elinymparistdja” mainitaan, ettd voidaan kayttaa ominaispiirteet sailyttavia hoito- ja kayttotoi-
menpiteitd, joihin kuuluvat “poimintaluonteiset hakkuut”. Taman voidaan tulkita tarkoittavan
poimintahakkuuta, joka on yksi jatkuvan kasvatuksen menetelma.

Lakia tasmentava asetus (1308/2013, Valtioneuvoston asetus metsien kestavasta hoidosta ja
kaytostd) tunnistaa ns. eri-ikdisrakenteisen metsankasvatuksen, joskaan ei maarittele tarkem-
min sitd, mihin silla pyritaan. Asetus vain listaa jatettavan puuston vahimmaismaaran (pohja-
pinta-alana ilmaistuna) eri osissa Suomea. Pienaukkohakkuu/pienalakasvatus tosin mahdollis-
tetaan: " Kasvatushakkuu on tehtava siten, etta kasvatushakkuun jalkeen kasittelyalueelle
jaava kasvatuskelpoinen puusto on luontaiset kasvuolosuhteet huomioiden tasaisesti jakautu-
nut. Kasittelyalueen sisalla voi kuitenkin olla tasaisesti jakautuneena enintaan 0,3 hehtaarin
yhtenaisia alueita, joilla on vahan tai ei lainkaan kasvatuskelpoista puustoa tai joilla ei ole

11 §&n 2 momentin mukaisesti taimikkoa.” Tuo 0,3 hehtaaria on siis raja, jota pienemmalla au-
kolla ei ole lain madraamaa uudistamisvelvoitetta, joten ko. raja on pienaukon maksimikoko.

Onko kuitenkaan tieteellistd nayttoa siita, etta metsan jatkuva kasvatus, jatkuvapeitteinen
metsankasvatus tai eri-ikdisrakenteinen metsatalous olisi toimeksiannossa asetetun kysymyk-
sen mukaisesti metsalain toimenpide, jolla voitaisiin turvata metsaluonnon monimuotoi-
suutta? Ja toisaalta onko tutkimustietoa siitd, onko jatkuva kasvatus ilmastovaikutusten kan-
nalta erilainen kuin yleisesti kdytdssa oleva paatehakkuuseen perustuva metsatalous? Naita
kysymyksia selvitetdan tieteelliseen kirjallisuuteen pohjautuen seuraavissa kappaleissa.

6.1. Jatkuva kasvatus ja siita hyotyva lajisto

Jatkuvan kasvatuksen hakkuumenetelmiin, poiminta-, kaistale- ja pienaukkohakkuisiin, koh-
distuu paljon toiveita esimerkiksi metsalajien uhanalaistumiskehityksen kdantamisessa suotui-
salle uralle. Talousmetsien hoitokaytantoja kehittamalld onkin mahdollista nopeasti vaikuttaa
huomattavasti suurempaan pinta-alaan kuin minka esimerkiksi suojelukohteiden lunastami-
seen kaytettavissa olevat valtion varat mahdollistaisivat. Jatkuva kasvatus on vaihtoehto jak-
solliselle kasvatukselle, ja molempien tarkoitus on tuottaa korjuukelpoista puuta taloudelli-
sesti kannattavalla tavalla. Jatkuvassa kasvatuksessa metsassa on useimpina ajanhetkina tai-
mia, parhaassa kasvuidssa olevia nuoria puita ja lahes paatehakkuuikaisia puita. Hakkuu koh-
distuu suurimpiin puihin: jatkuvassa kasvatuksessa korjataan tavoitellun ian tai koon saavutta-
neet puut esimerkiksi 25-35 vuoden valein tehtavissa poimintahakkuissa tai vaihtoehtoisesti
kaistale- tai pienaukkohakkuissa, jos puita kasvatetaan samanikaisten puiden ryhmina (Valko-
nen 2022).

Tavanomainen avohakkuuseen perustuva jaksollinen kasvatus vahentaa ja myos paikallisesti
havittaa sellaista lajistoa, joka vaatii puuston tarjoamaa varjostusta tai sulkeutuneen metsan
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pienilmasto-oloja, tai tiettyja metsan rakennepiirteita, kuten jareita ja vanhoja elavia ja kuol-
leita puita (esim. Peltoniemi ym. 2013, Siitonen & Penttild 2022). Pddosa uhanalaisesta metsa-
lajistosta on vahentynyt juuri siksi, etta mainitut rakennepiirteet ovat talousmetsissa yleisesti
ottaen vahissa (Hyvarinen ym. 2019); vaikka osassa on talla vuosituhannella tapahtunut
mydnteista kehitystd, maarat ovat edelleen kaukana sellaisesta tasosta, jolla uhanalainen la-
jisto voisi saannodllisesti tarkasteltavissa metsissa esiintya (Korhonen ym. 2020, Siitonen ym.
2020, Koivula ym. 2022).

Poiminta- ja pienaukkohakkuiden monimuotoisuusvaikutuksia on kokeellisesti vertailtu avo-
hakkuu-uudistamiseen jo 1990-luvulta lahtien. Taman perusteella paatehakkuuikaisen kuusi-
valtaisen metsan lajiston tiedetaan sailyvan paaosin ennallaan, kun puustoa poistetaan enin-
taan 30-50 % tilavuudesta (Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Téma on osoitettu esimerkiksi
putkilokasveilla ja sammalilla, kovakuoriaisilla, maaperaeliostélla ja hamahakeilla. Sailyjat
nayttavat padasiassa olevan tavallisia metsalajeja, jotka tulisivat luultavasti toimeen myds jak-
sollisen kasvatuksen metsissa. Lisaksi on huomattava, ettd mainituissa kokeissa puuston hak-
kuun jalkeinen pohjapinta-ala jai korkeammaksi (noin 18-22 m?) kuin mita se jatkuvassa kas-
vatuksessa hyvan metsanhoidon suosituksien mukaan taytyy vahintaan olla (10-12 m?). Ver-
rattuna avohakkuu-uudistamiseen jatkuva kasvatus nayttaa joka tapauksessa hyddyttavan
sellaisia lajeja, joille puuston peitteisyys ja varjostus ovat tarkeita (esim. mustikka), ja toisaalta
sellaisia lajeja, jotka hyotyvat puuston peitteisyyden jatkuvuudesta (esim. liito-orava ja eraat
epifyyttijakalat) (Tonteri ym. 2016, Siitonen & Koivula 2022). Jos jatkuvan kasvatuksen kuviolla
on lahopuustoa, poiminta- ja pienaukkohakkuut voivat vahentaa maalahopuiden murskautu-
mista hakkuukoneiden alla ja ndin ollen hyédyttaa sellaista lahopuulla elavaa lajistoa, joka
vaatii varjoisaa ja viiledd metsaympariston pienilmastoa (Peura ym. 2022).

Hakkuun aiheuttamilla yleisten lajien runsausmuutoksilla voi olla huomattavia ekologisia seu-
rausvaikutuksia. Mustikka on esimerkki yleisesta lajista, jonka runsaus vaikuttaa useisiin mui-
hin metsalajien ryhmiin. Osa vaikutuksista on suoria. Esimerkiksi mustikan marjojen maara ja
laatu vaikuttavat marjoja syoviin selkdarangattomiin, kuten mustikkaa ravintonaan kayttavien
sahapistiaisten ja perhosten toukkiin. Toisaalta osa vaikutuksista on epasuoria. Mainituista
toukista seka varvikon antamasta suojasta hyotyvat monet etenkin maanpinnassa pesivat lin-
tulajit, kuten metsakanalinnut. (Siitonen & Koivula 2022.)

Epifyyttijakalat ovat puiden oksilla ja rungoilla useimmiten hitaasti kasvavia ja leviadvia lajeja,
joten puuston peitteisyys vaikuttaa niihin suoraan. Lisaksi ne ovat itse elinymparistd moni-
puoliselle ja runsaslajiselle selkarangatonyhteisélle, joka taas on tarkeaa lintujen ravintoa var-
sinkin talvisin (Pettersson ym. 1995). Esimerkiksi uhanalainen hémétiainen saattaisi hyotya
siitd, etta vanhoja puita ja etenkin niiden oksilla kasvavia, tiheitd jakalakasvustoja runsaine sel-
karangattomineen on metsassa jatkuvasti tarjolla, varsinkin yksiléiden selviytyvyyden kannalta
kriittisina talvikuukausina (Kumpula ym. 2023).

Pienaukkohakkuun aukoissa runsastuvat yleis- ja avoimen ympariston lajit sitd enemman,
mita suurempia pienaukot ovat, mutta saastettyjen valialueiden lajisto voi sdilya lahes muut-
tumattomana (Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Pienaukkohakkuut my&s murskaavat lahoja
maapuita aukoissa, mika vaikuttaa erityisesti niita vaativiin lajeihin. Pienaukkohakkuussa — ku-
ten avohakkuu-uudistamisessakin — monimuotoisuuteen vaikuttaa lisaksi mahdollinen maan-
muokkaus, joka tuhoaa aluskasvillisuutta ja lahopuuta ja nain vaikuttaa haitallisesti monimuo-
toisuuteen (ibid.).
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6.2. Jatkuvan kasvatuksen ekologisen arvioinnin
johtopaatos ja haasteet

Viimeaikaisten optimointimallien perusteella kuusikoiden jatkuva kasvatus on jaksollista ta-
loudellisesti kannattavampaa lahes aina, kunhan puusto on eri-ikdisrakenteista ja alikasvosta
syntyy riittavasti (Ahtikoski ym. 2022). Puustorakenteiden monipuolisuuden — ekosysteemipal-
veluiden monipuolisuuden yksi surrogaatti — huomioiminen nostaa jatkuvan kasvatuksen kan-
nattavuutta suhteessa jaksolliseen, ja ero kasvaa, kun huomioidaan myds hiilen hinta (Tahvo-
nen 2022). Mutta jos metsanhoidon yhdeksi tavoitteeksi asetetaan metsalajiston uhanalaistu-
miskehityksen pysdyttaminen, vastaus on monimutkaisempi.

Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen vaikutukset monimuotoisuuteen riippuvat kaytettavasta
hakkuumenetelmastd, paljonko puuta kerralla poistetaan, kuinka suuria mahdollisesti tehtavat
pienaukot tai kaistaleet ovat ja minkalainen lajisto on ennen hakkuita. Verrattuna avohakkuu-
uudistamiseen poiminta-, kaistale- ja pienaukkohakkuu kuitenkin vaikuttavat metsalajistoon
vahemman (Koivula & Vanha-Majamaa 2020, Siitonen & Koivula 2022), joskaan tama kasitys
ei perustu pitkajanteisesti (useita vuosikymmenia) harjoitetun jatkuvan kasvatuksen kohteiden
lajistoseurantaan.

Lajisto, joka on taantunut metsien kayton vuoksi, vaatii useimmiten jareita elavia ja kuolleita
puita (Hyvarinen ym. 2019). Jatkuva kasvatus itsessaan ei turvaa naiden rakennepiirteiden sai-
lymista eika siis juuri hyddyta taantunutta metsalajistoa, vaan sita kaytettdessa on erikseen
huolehdittava lehtipuusekoituksen, vanhojen jareiden puiden ja lahopuujatkumon sailymi-
sestd, jos tavoitellaan esimerkiksi metsalajien uhanalaisuuskehityksen kaantamista (Siitonen &
Koivula 2022). Jatkuva kasvatus nayttaa lisaksi haastavalta silloin, kun tavoitteena on lisata
metsan puulajikirjoa. Eri-ikdiskuusikoissa valoa vaativat puulajit, kuten manty, koivut, haapa,
lepat ja jalot lehtipuut, uudistuvat hyvin hitaasti eivatka menesty alikasvoksena (Valkonen
2022). Jos naita puita halutaan sailyttaa tai lisata, on poimintahakkuiden lisaksi tai niiden ase-
mesta kaytettava pienaukkohakkuuta (ibid.).

Pitkaaikaisten seuranta-aineistojen puuttuminen vaikeuttaa jatkuvan kasvatuksen tarkasteluja.
Esimerkiksi tiedot poiminta- ja pienaukkohakkuiden lajistovaikutuksista perustuvat lahinna
tutkimuksiin varttuneissa, alun perin melko tasaikaisissa metsikoissa, ja lajistoa on seurattu
parhaimmillaankin vain 10-15 vuotta hakkuista (Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Nain ollen
on epavarmaa, millaisia jatkuvan kasvatuksen lajistovaikutukset olisivat koko kiertoajan (esim.
60-100 vuotta) puitteissa; tallaisia seurantoja ei ole (Siitonen & Koivula 2022). Pitkdkestoisia
vaikutuksia voidaan kuitenkin olettaa olevan, silla useita vuosikymmenia aikaisemmin tehdyt,
50 % puuston tilavuudesta poistaneet harsintahakkuut nakyvat edelleen verrokkisuojelumet-
sid alempana lahopuun ja kaadpalajien maarana (Bader ym. 1995, Lindblad 1997, Sippola ym.
2001). Vanhoissa harsintahakkuumetsissa on my6s verrokkisuojelumetsia vahemman vanho-
jen puiden epifyyttijakalia (Esseen ym. 1996). Valitettavasti naista tutkimuksista puuttuivat sa-
maan aikaan avohakatut kohteet, eika harsintoja ollut sittemmin toistettu, mutta joka tapauk-
sessa mainittujen tutkimuksien perusteella voidaan sanoa poimintahakkuun vaikuttavan pit-
kalla aikavalilla lajistoon ja rakennepiirteisiin. On lisaksi mahdollista, ettd muutaman vuosi-
kymmenen vdlein toistettavalla osittaisella puuston poistolla on kumulatiivisia vaikutuksia,
jotka poikkeavat edelld kuvatuista kertaluonteisten toimenpiteiden vaikutuksista.
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6.3. Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen ilmastohyodyt

Tekstissa on osin suoria lainauksia Luken jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen synteesirapor-
tin osiosta Metsien hiilenkierto (Repo ym. 2022).

Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen ilmastohyotyja koskevia tutkimuksia on tehty vahan ja
tutkimusten johtopaatokset poikkeavat toisistaan osin siksi, etta tarkasteltava systeemi on ra-
jattu eri tavoin (mukana puusto tai puusto ja maapera, tarkasteltu myds puutuotteita ja/tai
substituutiovaikutuksia), tutkimuksissa kohteena on ollut erilaisia kasvupaikkoja tai metsanka-
sittelyketjuja.

Jos jatkuvapeitteisena kasvatettavan metsan puuston tilavuus on pitkalla aikavalilla suurempi
kuin jaksollisesti kasvatettavan metsan kiertoajan keskimaarainen tilavuus, on jatkuvapeittei-
sen puusto voimakkaampi hiilinielu kuin jaksollisen kasvatuksen. Jos jatkuvapeitteisessa kas-
vatuksessa tehdaan usein voimakkaita harvennuksia, voi puuston hiilinielu jaada pienemmaksi
kuin jaksollisessa kasvatuksessa.

Tasaikaisessa kasvatuksessa paatehakkuun jalkeen metsa on hiilen lahde, kunnes puuston
kasvaessa sitoutuva hiili ylittaa hakkuutdhteiden hajoamisessa vapautuvan hiilimaaran (mm.
Peltoniemi ym. 2004). Taman hiililahdevaiheen puuttuminen seka jatkuvapeitteisena ja run-
saspuustoisena kasvatetun metsan maaperan hiilivaraston kasvu voivat kasvattaa maaperan
hiilinielua (esim. Repo ym. 2022). Siis jatkuvapeitteinen metsankasvatus voi lisdta maaperan
hiilivarastoa, koska karikesydte maaperaan pysyy jatkuvana. Toisaalta juuri karikkeen myo6ta
lisdantynytta maaperan hiilivarastoa (kunttaa) pidettiin aikanaan syypaana etenkin Pohjois-
Suomessa ns. paksusammalkuusikoiden uudistumisongelmiin. Nailla kohteilla siirryttiin avo-
hakkuuseen ja sita seuranneeseen kulotukseen ja kylvoon. Lupaavat tulokset johtivat pikkuhil-
jaa menetelman yleistymiseen my&s muualla (Leikola 1987).

Kun simulointitutkimuksessa jatkuvapeitteisen kasvatuksen hakkuita tehtiin 10-30 vuoden va-
lein laskien puuston tiheys 8-16 m2 /ha valille, nettoekosysteemituotanto ilman hakattua bio-
massaa vaihteli erilaisissa jatkuvapeitteisen kasvatuksen kasittelyissa -3— +2 tC/ha/v (Shanin
ym. 2016). Hakkuiden frekvenssista ja harvennusten voimakkuudesta riippuen metsa voi olla
joko hiilen [ahde tai nielu. Siirtyminen jatkuvapeitteiseen kasvatukseen voi pienentda maape-
ran hiilivarastoa, jos kasittely on intensiivista. Shanin ym. (2016) arvioivat etta 10-20 vuoden
valein poimintahakkuu siten, ettd puuston pohjapinta-ala laski alle 12 m?/ha, pienensi maape-
ran hiilivarastoa verrattuna runsaspuustoisempaan lahtotilanteeseen. Pohjapinta-alan maltilli-
sempi lasku (kasittelyn jalkeinen pohjapinta-ala 16 m? /ha) johti maaperan hiilivaraston kas-
vuun riippumatta harvennustiheydesta. Uudistumisen takaamiseksi pohjapinta-alaa ei kuiten-
kaan voi jattaa kovin korkealle. Metsanhoidon suosituksissa (metsanhoidonsuositukset.fi) ki-
vennaismaakuusikoissa pohjapinta-ala tulisi laskea Eteld-Suomessa n. 11-12 m?/ha ja Pohjois-
Suomessa n. 9-10 m?/ha. Mannikdiden osalta tutkimustulokset ovat vield puutteellisia, mutta
alustavien tulosten mukaan esim. Pohjois-Suomessa pohjapinta-alan tulisi olla alle 10 m?/ha,
jotta riittdva maara taimia saadaan aikaiseksi (Hallikainen 2022).

Jatkuvapeitteisen ja jaksollisen kasvatuksen vaikutusta maisematasolla puustoon ja maape-
raan hiilitaseisiin kangasmailla on tutkinut Peura ym. (2018), joka arvioi jatkuvapeitteisessa
kasvatuksessa 100 vuoden aikavalilla metsien hiilivaraston kasvavan keskimaarin 0,68 tC/ha
vuodessa ja jaksollisessa kasvatuksessa 0,23 tC/ha vuodessa. Tarkastelujaksolla alue siirtyi jat-
kuvapeitteiseen kasvatukseen ja hakkuukertyma oli 15 % pienempi kuin jaksollisessa kasva-
tuksessa, joten jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa puuston ja maaperan hiilivarasto kasvoi ai-
nakin osin pienemmasta hakkuumarasta johtuen.
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Kellomaki ym. (2021) simulointitutkimuksessa saatiin tulokseksi etta, keskisuomalaisessa kuu-
sikossa pitkalla aikavalilla (401-1 000 vuotta) maaperan hiilivarasto oli selvasti suurempi jat-
kuvapeitteisessa metsankasvatuksessa verrattuna jaksolliseen metsankasvatukseen, kun taas
puuston hiilivarasto oli noin kaksi kertaa suurempi tasaikaisena kasvatetussa metsassa. Myos
Lagergren ym. (2017) tydssa, jossa simuloitiin LPJ-guess -mallilla Ruotsissa eri kasittelyvaihto-
ehtoja muuttuvassa ilmastossa, havaitsivat, etta erot metsien hiilivarastoissa ja hiilensidon-
nassa jaksollisen ja jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen valilla olivat vahaisia. Jaksollisessa
metsdnkasvatuksessa uudistamisvaiheessa usein kaytetyn maankasittelyn vaitetdaan aiheutta-
van niin suuren hiilipaaston, ettd se kumoaa maankasittelya seuraavan puuston kasvun lisaan-
tymisen aiheuttaman hiilen sidonnan. Ruotsissa (Mjofors ym. 2017) tehty 25 vuoden seuranta
eri puulajeilla (manty, kuusi ja kontortamanty) seka kolmella eri maankasittelymenetelmalla
nayttaisi kuitenkin kumoavavan taman vaitteen. Mjofors ym. (2017) eivat havainneet muutok-
sia maaperan hiilessa 30 cm pintakerroksessa, mutta koska puuston hiilivarasto kasvoi maan-
kasittelyn seurauksena, koko ekosysteemin tasolla maankasittelyn vaikutus hiilivarastoon oli
positiivinen. Maaperan hiilivarastoon liittyen on kuitenkin avoimia kysymyksia, silla joissakin
tutkimuksissa on havaittu myds hiilen vahenemista sellaisilla avohakkuualoilla, joilla maanka-
sittely on tehty, verrattuna avohakkuualoihin, joilla maankasittelya ei ole tehty (Simola 2018).
Simolan (2018) tutkimus on esimerkki ns. poikkileikkaustutkimuksesta, eli se on inventointi
erilaisista metsista, joilla tehty tietynlaisia metsankasittelyja. Tallaiset tutkimukset tuovat no-
peasti arvokasta tietoa tutkittavasta ongelmasta, mutta niissa ei voida kontrolloida esim. teh-
tyja metsamaan kasittelyja tai metsatyyppia. Tasta syysta tarvittaisiin lisaa erilaisille metsatyy-
peille ja erilaisille maankasittelymenetelmille tehtyja kokeita, jotta maankasittelyn vaikutus
metsaekosysteemien hiilensidontakapasiteettiin saataisiin kunnolla kvantifioitua.

Turvemailla turpeeseen sitoutunut hiili on ekosysteemin ylivoimaisesti suurin hiilivarasto ja
sen kasvihuonekaasupaastdja ja -nieluja ohjaa vesitalous. Jatkuvapeitteisessa metsankasva-
tuksessa voidaan pyrkia maltillisesti nostamaan veden korkeutta niin etta turvekerroksen
paastot vahenevat. Jos jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen menetelmilla pystytaan saatele-
maan turvemaan kasvupaikan vedenpinnan tasoa siten, etta se ei painu hiilipaastdjen muo-
dostumisen kannalta lilan syvalle tai nouse lilan korkealle, kuten usein kdy uudistushakkuiden
jalkeen, niin menetelmilla saattaa olla merkittaviakin mahdollisuuksia ainakin metsikko- tai
suoaluetasolla hillita turpeen hajoamista ja vahentaa maaperasta tulevia paastoja (Repo ym.
2022).

Qjitetuilla soilla vedenpinnan ylapuolella olevan turvekerros on jatkuva hiilidioksidipaastojen
lahde. Hiilen kertymisen ja paastojen suhteeseen vaikuttaa kasvupaikan ravinteisuus ja veden
pinnan ylapuolella olevan turvekerroksen paksuus: mita runsasravinteisempi kasvupaikka ja
mita syvemmalla vedenpinta on, sitd nopeammin turve yleensa hajoaa ja siihen sitoutunut
hiili vapautuu ilmakehaan (Minkkinen ym. 2020, Ojanen ym. 2013, Ojanen ym. 2019). Kasva-
vaan ja hakkuissa korjattavaan puustoon sitoutuvan hiilen maara ei riita pitkalla aikavalilla
kompensoimaan runsasravinteisilla turvemailla turpeen hajoamisen paastoja (Shanin ym.
2021).

Korkiakosken ym. (2020) tutkimuksessa Tammelan Lettosuolla havaittiin, etta jatkuvapeittei-
sen kasvatuksen hakkuin (poimintahakkuu, poistuma noin 70 % kokonaistilavuudesta) kasi-
telty koeala oli pieni hiilidioksidin lahde, mutta verrokkina olleella avohakkuualueella hiilidiok-
sidin nettopaastot olivat moninkertaiset. Vastaavasti kasvupaikka sdilyi edelleen metaanin
nieluna, kun taas avohakatusta alueesta tuli pieni metaanin lahde (Korkiakoski ym. 2020).
My&s Makirannan ym. (2010) ja Korkiakosken ym. (2020) mittauksissa huomattiin, etta avo-
hakkuiden N>O-paastdt ovat moninkertaiset verrattuna puustoisten soiden vastaaviin
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paastoihin. Shaninin ym. (2021) prosessimallinnukseen perustuvan simulointitutkimuksen mu-
kaan poimintahakkuin kasitelty runsasravinteinen korpikuusikkoekosysteemi sailyi hiilen nie-
luna tarkastellulla 240 vuoden jaksolla hakkuista huolimatta, mikali puuston pohjapinta-ala ei
laskenut hakkuissa liian pieneksi (alle 6 m*/ha).

6.4. Paatelmat jatkuvan kasvatuksen monimuotoisuus- ja
ilmastohyodyista

Monimuotoisuushyddyt

e Jatkuva kasvatus nayttaa hyodyttavan sellaisia lajeja, joille puuston peitteisyys ja var-
jostus ovat tarkeita.

e Lajisto, joka on taantunut metsien kayton vuoksi, vaatii useimmiten jareita elavia ja
kuolleita puita; jatkuva kasvatus itsessaan ei turvaa naiden rakennepiirteiden saily-
mista, joten hyddyt taantuneelle metsalajistolle jadvat vahaisiksi.

e Verrattuna avohakkuu-uudistamiseen poiminta- ja pienaukkohakkuu kuitenkin vaikut-
tavat metsalajistoon vahemman.

e Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen vaikutukset monimuotoisuuteen riippuvat kay-
tettavasta hakkuumenetelmasta, paljonko puuta kerralla poistetaan, kuinka suuria
mahdollisesti tehtavat pienaukot tai kaistaleet ovat ja minkalainen lajisto on ennen
hakkuita.

¢ On tutkimatta, voiko muutaman vuosikymmenen valein toistettavalla osittaisella puus-
ton poistolla olla kumulatiivisia vaikutuksia, joita ei viela tunneta.

lImastohyddyt

e Selkein tutkimuksella osoitettu jatkuvan kasvatuksen hyoty saavutetaan turvemailla,
joilla peitteisilla metsankasittelymenetelmilla pyrkia maltillisesti nostamaan veden kor-
keutta niin, etta turvekerroksen paastot vahenevat.

e Kangasmailla tulokset ovat ristiriitaisia ja riippuvat mm. siitd, mika on jatkuvapeittei-
sessa menetelmassa poistetun puun maara.

e Maaperaan varastoituneen hiilen kayttaytymiseen erilaisia metsankasittelymenetelmia
kaytettaessa liittyy suuria epavarmuuksia.

¢ lImastovaikutusten kannalta puuston kasvu, hajotustoiminta, erilaiset hairidt, puutuot-
teiden elinkaari ja fossiilisten raaka-aineiden korvausvaikutukset voivat olla oleellisem-
pia seikkoja kuin se, minkalaista metsankasittelymenetelmaa kaytetaan.
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7. Metsalain muutostarpeiden arviointi
ilmastotavoitteiden nakokulmasta

Jari Hynynen, Soili Haikarainen, Saija Huuskonen, Hannu Salminen, Jouni Siipilehto,
Mika Lehtonen ja Anssi Ahtikoski

lImastotavoitteiden nakdkulmasta tarkeinta metsien kasittelyssa on metsien elinvoimaisuuden
ja sen mydta kasvun ja hiilensidonnan turvaaminen. Kuten luvussa 4 esitetyt metsikkotarkas-
telut osoittivat, metsalain puitteissa on mahdollista toteuttaa ilmastotavoitteiden kannalta hy-
vin erilaisia, mukaan lukien ilmastotavoitteiden suhteen ristiriidassa olevia metsien kasittelyta-
poja. Tassa luvussa arvioidaan tutkimustuloksiin pohjautuen sitd, milla toimilla voitaisiin edis-
taa ilmastotavoitteita (= hiilinieluja, metsien elinvoimaisuutta ja metsien hiilivarastoja) lyhyella
aikavalilla ja pitkalla aikavalilla. Tarkasteltavana ovat suuraluetason vaikutukset ilmastovaiku-
tuksiltaan erilaisista metsien kasittelystrategioista. Esiteltdvat metsavaraskenaariot kohdistu-
vat tasaikaisten talousmetsien kasittelyvaihtoehtoihin, joissa metsanhoidon keinoilla voidaan
vaikuttaa puuston ilmakehasta sitoman hiilen maaraan ja puuston hiilivaraston suuruuteen.
Metsalaissa maaritellyn jatkuvapeitteisen kasvatuksen osalta suuraluetason pitkan ajan ske-
naarioita ei ole vield saatavilla.

7.1. Kiertoajan pidentamisen vaikutukset metsien puuston
hiilensidontaan

Aluetason skenaariotarkastelu

Kiertoajan pidentamisen vaikutuksia metsien kasvuun, hakkuisiin ja hiilensidontaan tutkittiin
juuri valmistuneessa ja raportointivaiheessa olevassa tutkimuksessa (Hynynen ym. 2023). Siina
vertailtiin kolmea skenaariota, joissa vertailtiin nykyisen vallitsevaa talousmetsien kasittelyta-
paa (BAU-skenaario) skenaarioihin, jossa kiertoaikoja pidennettiin 15 ja 30 vuodella (+15 v. ja
+30 v.-skenaariot). Pidennetyn kiertoajan skenaarioissa harvennusvoimakkuus oli hieman ny-
kysuosituksia lievempi ja viimeisin harvennus toteutettiin yldaharvennuksena. Tulevan 50-vuo-
den jaksolle lasketuissa skenaarioissa lahtdaineistona kaytettiin valtakunnan metsien inven-
toinnin maastokoealoja viiden maakunnan (Kanta-Hame, Pirkanmaa, Paijat-Hame, Etela-Savo
ja Keski-Suomi) alueella. Metsien kehitysskenaariot tuotettiin Luken Motti-ohjelmistolla (Sal-
minen ym. 2005, Hynynen ym. 2005, 2014).

BAU-skenaariossa oletettiin, etta hakkuumaarat alueella sailyvat viime vuosien tasolla. Piden-
netyn kiertoajan laskelmissa hakkuumaaria ei rajoitettu, mutta muuten metsanhoitotdiden to-
teutustaso sailytettiin nykyisena. Tulosten mukaan kiertoaikojen pidentédminen johti siihen,
etta hakkuukertymat alenivat voimakkaasti. Skenaariossa +30 v. vahennys oli keskimaarin
noin 25 %, ja +15 v.-skenaariossa n. 10 % (Kuva 7.1a). Lisaksi hakkuut kohdentuivat paatehak-
kuita enemman harvennushakkuisiin varsinkin [ahimman 30 vuoden aikana (Kuva 7.1b). Hak-
kuiden véheneminen johti luonnollisesti my6s pienempiin hakkuutuloihin. Vuosittaiset kassa-
virrat laskettuna kantorahatulojen ja metsanhoitokustannusten diskonttaamattomana erotuk-
sena vahenisivat +30 v.-skenaariossa 20 prosentilla, sen sijaan +15 v.-skenaariossa vahennys
oli vain 30 lahimman vuoden aikana n. 5 %, mutta ei enaa 30-50 vuoden kuluttua.
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Kuva 7.1. Vuosittaisten hehtaarikohtaisten hakkuukertymien kehitys eri skenaariossa (a) ja har-
vennuspinta-alojen osuuden hakkuiden kokonaispinta-alasta (b).

Puuntuotannon alenemisen vastapainona kiertoajan pidentaminen lisasi tuntuvasti metsien
puuston hiilensidontaa (Kuva 7.2). Hiilivaraston lisdys BAU-skenaarioon verrattuna oli keski-
maarin 10 % +15 v.-skenaariossa ja 24 % +30 v.-skenaariossa. Puuston hiilinielun lisdys oli
suurimmillaan lahimman 20-30 vuoden aikana.
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Kuva 7.2. Puuston hehtaarikohtaisen hiilivaraston kehitys (a), sekd puuston vuosittainen hiili-
tase (b) 10-vuotiskausittain eri skenaariossa.

Koko maan kattava skenaariolaskelma

Skenaariot laadittiin Luken Motti-ohjelmistolla 50 vuoden ajalle kayttden lahtotilanteena
VMI12-maastokoealojen mittaustuloksia. Vertailtavina oli kaksi skenaariota. Perusskenaa-
riossa (BAU) metsienkasittelyn oletettiin sailyvan nykyisen kaltaisena metsanhoitotdiden, har-
vennusten ja kiertoaikojen osalta. Taimikonhoito-, lannoitus- ja kunnostusojituspinta-alojen
oletettiin sailyvan viimevuosien tilastoiduilla toteutustasoilla. Harvennukset toteutettiin met-
sanhoitosuositusten harvennusmalleissa kuvattujen vaihteluvalien puitteissa. Samoin uudis-
tusajankohta sallittiin vaihdella metsanhoitosuosituksissa esitettyjen vaihteluvalien puitteissa.
Vuosittaisten hakkuumaarien oletettiin kehittyvan samalla tavalla kuin HIISI-laskelmien WEM-
skenaariossa (Ollila ym. 2022). Pidennetyn kiertoajan skenaariossa (Pidennetty) erot BAU-ske-
naarioon liittyivat kiertoaikojen pituuteen ja harvennusten voimakkuuteen. Uudistushakkuu-
kriteereita korotettiin niin, etta kiertoajat pitenivat 10-15 vuodella kasvupaikasta ja alueesta
riippuen. Harvennuksissa sallittiin enintdaan 35 %:n vahennys puuston pohjapinta-alasta. Hak-
kuumaarat olivat samalla tasolla kuin BAU-skenaariossa.

Koska molemmissa skenaarioissa hakkuumaarat asetettiin samalle tasolle (Kuva 7.3), kierto-
ajan pidentamisella oli suhteellisen pieni vaikutus puuston kasvuun ja puustotilavuuden kehi-
tykseen tulevan 50 vuoden aikana (kuva 7.4). Pidennetyn kiertoajan skenaariossa kasvu oli
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noin 2 % suurempi kuin BAU-skenaariossa toisella ja kolmannella 10-vuotiskaudella. Puuston
kokonaistilavuus 50 vuoden skenaariojakson lopussa 105 miljoonaa kuutiometria (3,5 %) suu-
rempi kuin BAU-skenaariossa.

milj. m? Vuosittaiset hakkuukertymét
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Kuva 7.3. Puuston vuosittaiset hakkuukertymat.
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Kuva 7.4. Puuston keskimaaraisen vuosittaisen tilavuuskasvun (a) ja puuston kokonaistilavuu-
den kehitys (b).

Kiertoaikojen pidentaminen vaikutti merkittavasti hakkuiden kohdentumiseen, vaikka koko-
naismaara sailyikin samana. Pidennetyn kiertoajan skenaariossa uudistushakkuiden pinta-alat
kahden ensimmaisen 10-vuotiskauden aikana yli 20 %:lla ja harvennuspinta-alat lisdantyivat
lahes 50 %:lla, mutta erot alkoivat tasaantua 50-vuotisjakson loppua kohden (Kuva 7.5).
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a) Uudistushakkuupinta-alat b) Harvennuspinta-alat
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Kuva 7.5. Puuston keskimaaraisen vuosittaisen tilavuuskasvun ja (a) ja puuston kokonaistila-
vuuden kehitys (b).

Vuosittaiset tukkikertymat olivat pidennetyn kiertoajan skenaariossa 50 vuoden jakson aikana
keskimaarin 7 milj. m?® suuremmat kuin BAU-skenaariossa niin, ettd ero kasvoi jakso loppua
kohti. Skenaarioiden valiset vuosittaiset nettotulot (kantorahatulot vahennettynd metsanhoi-
tokustannuksilla) olivat 50-vuotisjakson alussa Pidennetty-skenaariossa yhden prosentin al-
haisemmat kuin BAU-skenaariossa, mutta jakson loppuun mennessa vastaavasti suuremmat.

Vaikka puuston kasvun ja tilavuuden erot skenaarioiden valilla olivat melko pienid, niin niilla
oli kuitenkin selva vaikutus puuston hiilivaraston kehitykseen. Elavan puuston hiilensidonta oli
Pidennetty-skenaariossa keskimaarin 24 % suurempi kuin BAU-skenaariossa ensimmaisen 30
vuoden aikana, ja vuotta kohti laskettuna hiilta sitoutui elavaan puustoon 3,6 milj. t CO»-ekv.
enemman kuin BAU-skenaariossa (Kuva 7.6).

Elavan puuston hiilitase
milj. t CO,-ekv.
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Kuva 7.6. Eldvan puuston vuosittainen hiilitase 10-vuotisjaksoittain eri skenaarioissa.

Laskelmassa ei ole otettu huomioon tuhoriskien lisdantymista kiertoaikoja pidennettdessa.
Tiedetaan, etta jatkettu kiertoaika ei sovellu tuhoalttiille kohteille, joita ovat lahinna kuusival-
taiset metsat maan etela- ja keskiosissa. Niissa puuston ian myo6ta riski juurikaapa- ja hyon-
teistuhoille on ilmeinen. Varttuneen kuusikon harventaminen lisad myds tuulituhojen riskia.
Kiertoajan pidentamisen sijaan keino lisata hiilensidontaa tuhoalttiissa kuusikoissa voisi olla
harvennusten maltillinen lieventaminen. Se on mahdollista tehda ilman hakkuukertymien va-
henemista, mutta ei ilman metsdankasvatuksen kannattavuuden, ainakin tilapaista, heikenty-
mista.
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7.2. Taimikonhoidon vaikutukset metsien kasvuun ja
hiilensidontaan

Taimikonhoidon pitkaaikaisia vaikutuksia suuraluetasolla tarkastelivat Huuskonen ym (2020).
Tutkimuksessa tuotettiin kolme skenaariota, joissa taimikonhoidon toteutusintensiteetti vaih-
teli taysin hoitamattomasta suositusten mukaisesti toteutettuun taimikon hoitoon Suomen
kaikissa taimikkovaiheen metsissa nykytilanteesta eteenpain 100 vuoden ajan. Tutkimuksen
paatuloksena todettiin, etta aktiivisen taimikonhoidon vaikutus on merkittava puuston jarey-
tymisen ja tukkipuuston tuotoksen lisadjana (Kuva 7.7). Sen sijaan sen vaikutus ainespuun ja
puuston hiilensidonnan kannalta on vahainen, jos metsia harvennetaan taimikkovaiheen jal-
keen. Suuraluetason pitkan aikavalin laskelmia taysin kasittelematta jatettyjen metsien kehi-
tyksesta ei ole viela julkaistu mallipohjaisiin ennusteisiin liittyvien suurten epavarmuuksien
vuoksi.

Taimikonhoito lisaa tukkipuun tuotosta ja kantorahatuloja

Nykyinen o )
Taimikonhoidosta taimikonhoidon Taimikonhoitoa
tehostetaan

luovutaan taso

]

Kuitupuu

100 vuotta

Tukkipuu

/
Kantorahatulo  Mrd. euroa Mrd. euroa Mrd. euroa
Metsénhoidon 2.2 2,9 3,5

\‘ kustannukset  Mrd. euroa Mrd. euroa Mrd. euroa

Kuva 7.7. Infograafi taimikonhoidon pitkaaikaisista puuntuotannollisista vaikutuksista.
Infograafi perustuu Huuskonen ym. (2020) tutkimuksen tuloksiin.

7.3. Paatelmat muutostarpeista

e Jos kiertoaikoja metsanhoidossa pidennettdisiin tuntuvasti ilman muita muutoksia
metsien kasittelyssa, niin seurauksena olisi talousmetsien hiilensidonnan merkittava
lisdadntyminen, mutta samalla hakkuukertymien selked vaheneminen tulevien vuosi-
kymmenien aikana.

e Maltillinen kiertoaikojen pidentaminen nayttaisi olevan mahdollista hakkuukertymia
vahentamatta edellyttden, ettd metsanomistajat lisadisivat harvennushakkuumaaria kor-
vaamaan vaheneva uudistushakkuita.
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e Taimikonhoidon vaikutukset yksinomaan metsien hiilensidonnan nakékulmasta ovat
vahaisia, jos metsissa kuitenkin tehdaan kaupalliset harvennukset. Sen sijaan varhais-
hoidon tekematta jattaminen vahentaa tukkipuukertymia, heikentaa puuraaka-aineen
laatua ja jalostusarvoa ja heikentaa puuntuotannon kannattavuutta.

e Metsien ikdadantymisen myo6ta lisdantyvat tuhoriskit tulisi tarkkaan arvioida ja ottaa huo-
mioon maariteltdessa metsien kiertoaikojen pidentamiseen soveltuvia kohteita.

¢ lImastotavoitteiden kannalta metsien oikein kohdennetulla ja maltillisella uudistamis-
jareyden lisaamisella ja harvennusvoimakkuuksien alentamisella olisi suotuisa, metsien
hiilensidontaa lisaava vaikutus.
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8. Metsalain valvonnan tehokkuuden parantaminen
ilmastovaikutusten nakokulmasta

Leena Kdrkkdinen ja Sari Pynnénen

8.1. Tavoitteet ja toteutus

Haastattelujen tavoitteena oli selvittda Suomen metsakeskuksen (jatkossa metsakeskus) asi-
antuntijoiden nakemyksia metsalain valvonnan tehokkuuden parantamisesta ilmastovaikutus-
ten nakokulmasta. Hankkeen tydnannon mukaisesti haastattelujen tarkoituksena oli selvittaa
metsalain valvonnan toteutusta, joten haastattelut rajattiin lakia valvovaan viranomaiseen. Si-
ten naiden haastattelujen tarkoituksena ei ollut selvittaa, tulisiko metsalakia muuttaa ilmasto-
vaikutusten aikaansaamiseksi, tai mita lain tulisi sisaltaa.

Haastatteluissa keskityttiin viiteen paateemaan, jotka olivat 1) ilmastovaikutusten huomioimi-
nen nykyisessa metsalaissa, 2) nykyisen metsalain valvonta, 3) metsalain mahdollisten muu-
tosten vaikutus valvontaan, 4) muut keinot metsatalouden ilmastovaikutusten parantamiseksi
ja 5) muun metsien kayttéon vaikuttavan lainsaddanndn ajantasaisuus metsien ilmastovaiku-
tusten nakokulmasta. Nykyisen metsalain valvonnan toteuttamisen kuvaamisessa hyédynnet-
tiin 1ahinna metsakeskuksen asiantuntijoilta saatua aineistoa (mm. Suomen metsakeskuksen
tarkastussuunnitelma 2022, Ohje metsankayttoilmoituksen tarkastamiseen), jota tdydennettiin
haastatteluissa esille nousseilla asioilla.

Haastattelut toteutettiin kahtena ryhmahaastatteluna Teams-verkkosovelluksen valityksella
helmikuussa 2023. Molempiin ryhméahaastatteluihin osallistui kolme asiantuntijaa eri puolilta
Suomea. Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin automaattisesti Teams-sovelluksella, tallen-
teet kuunneltiin jalkeen pain ja niista kirjoitettiin yl6s keskeisimmat asiat. Taman jalkeen haas-
tattelujen tulokset lahetettiin haastatelluille asiantuntijoille luettavaksi. Haastattelujen tulokset
kaytiin yhdessa |api haastateltujen asiantuntijoiden kanssa maaliskuussa 2023 verkkokokouk-
sena jarjestetyssa loppukeskustelussa. Loppukeskustelun tarkoituksena oli varmistaa, etta
haastattelijat olivat ymmartaneet haastatteluissa esille tulleet asiat oikein. Loppukeskustelussa
haastattelijoilla on myds mahdollisuus esittaa tarkentavia lisakysymyksia haastatelluille asian-
tuntijoille. Loppukeskustelun perusteella haastattelujen tuloksia tarkennettiin ja teksti lahetet-
tiin viela uudelleen katsottavaksi metsakeskuksen asiantuntijoille. Saatujen kommenttien pe-
rusteella teksti muokattiin lopulliseen muotoonsa.

8.2. limastovaikutusten huomioiminen nykyisessa
metsalaissa

Haastatellut asiantuntijat pitivat puuston hiilensitomisen kannalta keskeisena asiana metsa-
laissa (58) maaritettya uudistamisvelvoitetta. Heidan mukaansa metsien hiilensitomista voi-
daan edistaa, kun uudet taimet saadaan kasvamaan uudistusalalle mahdollisimman nopeasti.
Tama edellyttaa sita, ettd taimikon perustamistoimenpiteet ja metséalaissa saadetyn uudista-
misvelvoitteen mukaiset toimenpiteet tehdaan loppuun laissa séadetyssa ajassa.

Haastatellut asiantuntijat totesivat, etta nykyisessa laissa ei oteta tiukasti kantaa puulajivalin-
toihin, eika siina ole siten nailtd osin kiinnitetty huomiota ilmastonmuutokseen sopeutumi-
seen. Kasvupaikasta riippumatta voidaan uudistamisessa kadyttaa mita tahansa metsalaissa
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(8a8) mainittua puulajia. Haastateltujen mukaan metsanhoitosuosituksissa on otettu metsala-
kia paremmin huomioon ilmastonmuutokseen sopeutuminen, koska niissa ohjeistetaan muun
muassa kadyttamaan uudistamisessa maaperalle sopivaa puulajia ja kiinnitetdan huomiota
puulajivalintoihin myds taimikonhoidossa ja harvennuksissa. He mainitsivat, etta nykyisin
kuusta on suosittu uudistamisessa muita puulajeja enemman. Kuusta viljelldan liian karuillakin
kasvupaikoilla, mika johtuu heidan mukaansa pyrkimyksesta pienentaa hirvi- ja kauristuhojen
riskid. Haastatellut kertoivat, etta esimerkiksi juurikdavan riskialueilla puulajia ei juurikaan
vaihdeta uudistamisen yhteydessa kuusesta rauduskoivuun. Eri-ikaisrakenteisen metsankasva-
tuksen yleistymisen mainittiin myos lisdavan kuusettumista. Varttuneissa kuusikoissa todettiin
ongelmana olevan tuuli- ja hydnteistuhot, erityisesti kirjanpainajatuhot.

Haastatellut asiantuntijat mainitsivat, etta Valtioneuvoston asetuksessa metsien kestavasta
hoidosta ja kaytosta (1234/2010) saadetdan jaavan puuston vahimmaismaarasta harvennus-
hakkuiden jalkeen. Jaavan puuston maara vaikuttaa metsien kasvuun ja hiilen sidontaan pit-
kalla aikavalilla. Metsalain perusteella on mahdollista uudistaa myds nuoria metsia. Tama on
haastateltujen mukaan johtanut siihen, etta talla hetkella paikoitellen uudistetaan hyvin kas-
vavia varttuneita kasvatusmetsia, jotka kasvaessaan sitovat tehokkaasti hiilta.

Metsalain 68:ss8 mainitaan, ettd puunkorjuuta toteutettaessa on valtettava kasittelyalueelle
kasvamaan jatettavan puuston vaurioitumista ja puuston kasvuolosuhteita heikentavia maas-
tovaurioita. Haastatellut totesivat, etta talla on vaikutusta kasvatettavan puuston laatuun ja
elinvoimaisuuteen, ja sita kautta puuston hiilensitomiseen.

Haastatellut asiantuntijat sanoivat, ettd metsalain 108:ssé@ mainitut erityisen arvokkaat elinym-
paristot ovat myos hiilivarastoja. Erityisen arvokkaiden elinymparistdjen vaikutuksen ilmas-
toon todettiin kuitenkin jadvan vahaiseksi, koska niiden kokonaispinta-ala on varsin pieni.

Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan eri-ikaisrakenteisiin metsiin tahtaavia hakkuita teh-

daan metsankayttoilmoitusten perusteella vield véahan, mutta niiden kokonaispinta-alan to-

dettiin kasvavan kuitenkin vahitellen. Haastatellut arvelivat, etta talla hetkellda menetelmaa ei
osata vield kunnolla soveltaa, minka takia ndissa metsissa kasvu ja uudistuminen voivat olla

heikompia kuin tasaikaisrakenteisissa metsissa.
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8.3. Nykyisen metsidlain valvonta

8.3.1. Toteutus

Metsankayttoilmoituksen asiatarkastus

Haastatellut asiantuntijat sanoivat, ettd metsankayttoilmoitus on keskeinen tydvaline metsa-
lain valvonnassa. Metsalain (148) mukaan metsankayttdilmoitus on toimitettava metsakeskuk-
selle viimeistaan kymmenen paivaa ja aikaisintaan kolme vuotta ennen hakkuun tai muun toi-
menpiteen aloittamista. Metsankayttdilmoitus on voimassa enintaan kolme vuotta sen jatta-
misesta. Metsdkeskukselle metsankayttdilmoituksen kerrottiin tulevan yleensa sahkdisessa
muodossa suoraan toimijoiden (metsahoitoyhdistykset ja puunostajat) omista jarjestelmista.
Metsankayttoilmoituksia todettiin tulevan jonkin verran myds metsaan.fi -palvelun kautta ja
paperisina lomakkeina.

Asiantuntijoiden mukaan kaikki saapuvat metsankayttoilmoitukset asiatarkastetaan automa-
tiikalla tai metsaneuvojien toimesta. Asiatarkastuksessa selvitetaan, ovatko aiotut toimenpi-
teet metsalain mukaisia ja kohdistuvatko ne esimerkiksi metsalain 7a8:ssa mainituille kohteille
tai niiden |ahelle. Tallaisia kohteita ovat metsalain 108:ssa tarkoitettu erityisen tarkea elinym-
paristd, luonnonsuojelulaissa tarkoitettu eritysesti suojeltavan lajin tai suojellun luontotyypin
esiintymista koskeva paatos, Natura 2000 -verkostoon sisaltyva alue, ja muu vastaavan viran-
omaisen toimittamaan paatokseen perustuva kohde. Jos hakkuu kohdistuu tallaisille kohteille,
metsakeskus ilmoittaa siitd maanomistajalle, metsankayttoilmoituksen laatijalle, hakkuuoikeu-
den haltijalle (jos tiedossa) seka tarvittaville viranomaisille (esim. ELY-keskus, kunta, museovi-
rasto).

Kohteiden valinta maastotarkastuksia varten

Tarkastukset tehdaan maastossa kerattya aineistoa (drone-kuvat ja tarvittaessa perinteiset
maastotarkastukset) hyddyntden. Tarkastettavat kohteet valitaan metsakeskuksen harkinnan
perusteella. Poikkeuksena ovat hakkuun korjuujaljen tarkastukset, joissa edellytetaan otantaa.

Tarkastusten kohdentamisessa hyddynnetaan satelliittikuvien muutostulkintaan seka metsa-
varatietoihin ja muihin paikkatietoaineistoihin perustuvia analyyseja. Tarkastuskohteiden va-
linnassa kiinnitettadan huomiota esimerkiksi ilmoitettujen tietojen ristiriitaisuuteen verrattuna
metsavaratietoihin tai visuaaliseen ilmakuvatulkintaan, paikkatietoanalyysien tulosten esiin
nostamiin riskikohteisiin ja kohteen sijaintiin luontoarvoiltaan merkittavalla alueella. Haasta-
teltujen asiantuntijoiden mukaan tarkastuksia tehdaan my®os yksittaisten, esimerkiksi naapurin
tekemien, ilmiantojen ja toimijoiden omavalvontailmoitusten perusteella. Omavalvontailmoi-
tukset voivat koskea esimerkiksi hakkuissa tapahtuneita virheita.

Metsankayttoilmoituksista tarkastetaan maastossa ennen hakkuita vuosittain vahintaan 0,2 %
(Taulukko 8.1). Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan metsankayttdilmoitusten kokonais-
maara vuonna 2022 oli noin 130 000 kpl. Kohde valitaan tarkastukseen, jos on syyta epailla,
ettd ilmoitettu toimenpide on metsalain tai sen nojalla annettujen saadosten ja maaraysten
vastainen. Ennen hakkuita tehtavia harkintaan perustuvia tarkastuksia toteutetaan luontaisen
uudistamisen kohteilla, joihin sisaltyy ilmeinen epaonnistumisriski uuden puuston aikaansaa-
misessa. Lisaksi tarkastuksia tehdaan hakkuualueilla, joilla on tiedossa silmalla pidettavan tai
uhanalaisen lajin esiintyminen, aiottu hakkuu rajoittuu metsalain 108:n erityisen tarkedaan
elinymparistoon tai Natura 2000 -verkostoon sisaltyvaan alueeseen, ilmoitetut tiedot ovat
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ristiriidassa verrattuna metsavaratietoihin tai muilla metsavaratiedoissa arvokkaiksi luokitel-
luilla kohteilla. Kasvatushakkuukuvioita tarkastetaan vain, jos ne rajoittuvat merkittavaan
luontokohteeseen tai niille suunnitellun toimenpiteen epailldan olevan sadaddsten vastainen.

Metsankayttoilmoitusten laiminlydntien havaitsemisessa hyddynnetaan satelliittikuvia. Metsa-
keskuksen asiantuntijoiden mukaan maastotarkastuksia ei kdytanndssa tehda, koska laimin-
lyonti selvida satelliittikuvilta. Yli 1 hehtaarin kuvioiden laiminlyénneistad otetaan yhteytta
maanomistajaan ja ne selvitetaan tarkemmin.

Maankayttdmuodon muutoshakkuita koskevia tarkastuksia tehdaan metsakeskuksessa har-
kinnan mukaan. Tarkastettaviksi valitaan metsankayttdilmoitusten perusteella kohteita, joiden
hakkuutapa on erityishakkuu, asutukseen hakkuu tai pelloksi hakkuu.

Metsakeskus valvoo harkinnan mukaan tehtavilla maastotarkastuksilla metsalain 58:n mukai-
sissa kasvatushakkuissa jaaneen kasvatuskelpoisen puuston riittdvaa maaraa, laatua ja jakau-
tumista. Tarkastuksia tehdaan jokaisella palvelualueella 5 kpl (Etela-Kaakko katsotaan yhdeksi
palvelualueeksi). Tarkastuksiin valitaan kohteita, joissa satelliittikuvien muutostulkinta-aineis-
ton perusteella voidaan epailla voimakkaiden kasvatushakkuiden aiheuttaneen maanomista-
jalle uudistamisvelvoitteen. Tarkastusten painopiste on eri-ikaisrakenteiden metsankasvatuk-
sen hakkuissa ja erityisen tarkeiden elinymparistdjen kasittelyissa.

Hakkuun jalkeen tehtavissa metsankayttoilmoituksen tarkastuksissa arvioidaan luonnonhoi-
don laadun toteutumista. Tietoa kerataan saastopuista, vesiensuojelusta seka arvokkaiden
elinymparistdjen ja uhanalaisten lajien huomioimisesta hakkuissa. Naita tarkastuksia tehdaan
vuosittain vahintaan 0,8 % saapuvien metsankayttoilmoitusten maarasta. Tarkastettaviksi vali-
taan metsankayttoilmoituksista kohteet, joiden hakkuu on havaittu tehdyksi satelliittikuvilta.
Tarkastettavia kohteita ovat ns. korkean riskin kohteet. Liséksi niiden ldhelta tarkastetaan
muita satunnaisesti valittuja uudistushakkuukohteita. Korkean riskin kohteita ovat metsalain
108:n kohteisiin, muihin arvokkaisiin elinymparistéihin (pienvedet) tai vesistoihin rajautuneet
hakkuut, uhanalaisten lajien tai muinaismuistolain havaintopisteisiin kohdistuneet hakkuut ja
kohteet, joissa epaillaan lilan voimakasta harvennusta. Tarkastukset tehdaan mahdollisuuksin
mukaan drone-kuvilta ja tarvittaessa perinteisend maastotydna. Perinteisend maastotydna
tehtavassa tarkastuksessa taydennetaan drone-aineistoilta tehtya kevennettya luonnonhoi-
don laadun digitarkastusta. Jos taimikon perustamisty6t on tehty, maastotdiden yhteydessa
tarkastetaan myos metsanuudistaminen.

Hakkuiden korjuujaljen tarkastukseen kohteet valitaan perusjoukosta systemaattisella maara-
valiotannalla. Tarkastuksia tehdaan hybriditarkastuksina drone-aineistoista tulkittujen ja
maastossa mitattujen tietojen perusteella seka perinteisina maastotarkastuksina. Haastateltu-
jen asiantuntijoiden mukaan drone-kuvilta voidaan arvioida maastossa tehtavia mittauksia
tarkemmin esimerkiksi harvennushakkuun jalkeisen puuston tiheys ja ajourien leveys. Maasto-
ja puustovaurioiden arvioimiseen tarvitaan maastossa tehtavia mittauksia. Tarkastuksia teh-
daan vahintaan 300 kohteella, jotka valitaan tarkastettaviksi edellisend vuonna saapuneista
kasvatushakkuita sisaltavista metsankayttoilmoituksista. Tarkastukset pyritadan kohdentamaan
ensisijaisesti ensiharvennuksiin ja jonkin verran (10-20 kpl) myds poimintaluonteisiin kasva-
tushakkuisiin. Haastatellut asiantuntijat mainitsivat, etta tarkastusmaara (20-30 tarkas-
tusta/maakunta) on liian pieni maakunnittaisten johtopaatdsten tekemiseen, mutta se on hei-
dan mukaansa ollut riittava valtakunnallisen yleiskuvan saamiseksi.

Metsalain (88) taimikon perustamistoimia ja uudistamisvelvoitteen tayttymista tarkastetaan
vahintaan 0,8 %:lla metsankayttoilmoitusten uudistamishakkuukuvioista. Talldin tarkastusten
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vahimmaismaara on vahintaan noin 730 kpl. Tarkastukset jaetaan kolmeen perusjoukkoon.
Tarkastuksista 75 % kohdennetaan kuvioille, joiden hakkuista on kulunut kolme vuotta. Lisaksi
tarkastetaan virheelliseksi arvostellut kuviot ja loput tarkastuksista kohdennetaan viljavien
maiden luontaisen uudistamisen kuvioille. Haastatellut asiantuntijat mainitsivat, etta drone-
kuvat ovat yleensa riittavan tarkkoja uudistamisvelvoitteen tayttymisen tarkastamiseen. Sen
sijaan metsakeskuksessa kaytossa olevat maksuttomien Sentinel-satelliittikuvien tarkkuuden
todettiin olevan riittamatdn uudistamisen valvontaan. Esimerkiksi maanmuokkausta ei pystyta
kunnolla tunnistamaan naiden satelliittikuvien perusteella, vaan maanmuokkauksen toteami-
seen kaytetadn muun muassa ilmakuvia, joita saadaan suuresta osasta Suomea 3 vuoden va-

lein.

Taulukko 8.1.Vuosittaisten tarkastusten maarat ja kohteiden valinta maastotarkastuksiin.

Tarkastettavat asiat

Tarkastusten
maara/vuosi

Kohteiden valinta

Metsankayttdilmoitusten
tarkastus ennen hak-
kuita

Vahintaan 0,2 % kaikista
metsankayttoilmoituksista

1) Luontaisen uudistamisen kohteet, jolla
suuri epdonnistumisen riski uuden puuston
aikaansaamisessa

2) Hakkuualueet, joilla tiedossa silmalla pi-
dettdvan tai uhanalaisen lajin esiintyminen
3) Aiottu hakkuu rajoittuu metsalain 108:n
erityisen tarkeaan elinymparistéon

4) Aiottu hakkuu rajoittuu Natura 2000 -ver-
kostoon sisaltyvaan alueeseen

5) llmoitetut tiedot ovat ristiriidassa metsa-
varatietojen kanssa

6) Muuksi arvokkaaksi metsévaratietoihin
luokitellut kohteet

Metsdnkayttoilmoitusten

Maastotarkastuksia ei kdytanndssa tehda,

laiminlyonti aintelee koska laiminlydnnit selvidvat satelliittikuvilta
o s 1) Erityishakkuu
Maank .
aankdyttomuodon Vaihtelee 2) Asutukseen hakkuu
muutoshakkuut

3) Pelloksi hakkuu

Metséalain 58:n mukais-
ten hakkuiden toteutus

5 kpl jokaisella palvelu-
alueella (Eteld-Kaakko
katsotaan yhdeksi palve-
lualueeksi)

Kohteet, joilla satelliittikuvien perusteella
epaillaan voimakkaiden kasvatushakkuiden
aiheuttaneen uudistamisvelvoitteen

Metsankayttdilmoitusten
tarkastus hakkuiden jal-
keen: Luonnonhoidon
laadun toteutuminen

Vahintaan 0,8 % kaikista
metsankayttoilmoituksista

1) Hakkuukuviot, jotka ns. korkean riskin
kohteita

2) Edellisten laheltd uudistushakkuukoh-
teista (satunnaisesti)

Hakkuiden korjuujalki

Vahintaan 300 kohteella,
jotka valitaan edellisena
vuonna saapuneista met-
sankayttoilmoituksista

Systemaattinen maaravaliotanta.

1) Ensisijaisesti ensiharvennuksia,

2) 10-20 kpl poimintaluonteiset kasvatus-
hakkuita

Taimikon perustamistoi-
met ja uudistamisvel-
voitteen tayttyminen

Vahintaan 0,8 % metsan-
kayttdilmoitusten uudis-
tushakkuukuvioista

1) Kohteita, joiden hakkuista on kulunut
noin 3 vuotta

2) Metsalain 88:n tarkastuksissa virheellisiksi
arvosteltuja kohteita

3) Viljavien maiden luontaisen uudistamisen
kuvioita
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Neuvottelumenettelyn soveltaminen toimenpiteiden ollessa metsalain vastaisia

Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan metsalain 158:n neuvottelumenettelya sovelletaan,
jos metsankayttoilmoituksessa ilmoitettu toimenpide johtaisi metsakeskuksen nakemyksen
mukaan tilanteeseen, joka olisi metsalain vastainen. Haastatteluissa todettiin, etta metsaneu-
voja ja maanomistaja (tai toimija) voivat yhteisymmarryksessa muuttaa metsankayttdilmoi-
tusta, jolloin neuvotaan, millaisia muutoksia metsankayttdilmoitukseen tulee tehda. Jos met-
saneuvoja ja maanomistaja (tai toimija) eivat paase yhteisymmarrykseen, maanomistajalle 13-
hetetaan kirjallinen kutsu neuvotteluun, jossa sovitaan tarvittavista muutoksista ja toimenpi-
teista. Jos neuvottelu ei johda tulokseen, Ruokavirasto voi metsakeskuksen esityksesta kieltaa
toimenpiteen toistaiseksi tai maaraajaksi (Metsalain 16§ ja 16a8). Samanlaista menettelya to-
dettiin sovellettavan, jos jo tehty toimenpide on lain vastainen. Jos kuitenkin kyseessa on
sanktioitu metsalain rikkominen, esimerkiksi metsalain 108:n kohde on hakattu eivatka korjaa-
vat toimenpiteet ole enda mahdollisia, asia viedaan asianomaisten kuulemisen ja maastotar-
kastuksen jalkeen poliisille tutkittavaksi. Metsakeskuksen asiantuntijat mainitsivat, etta metsa-
lain 158:n mukaista neuvotteluvelvollisuutta toteutetaan eniten uudistamisvelvoitteen valvon-
nassa ja kdytannossa sen todettiin olevan talldin neuvontaa. Jos uudistamisvelvoite ei ole
tayttynyt, sovitaan maanomistajan kanssa, mita on tehtava tiettyyn ajankohtaan mennessa,
etta lain velvoitteet tayttyvat. Esimerkiksi sahkdpostiviestien mainittiin toimivan dokumentaa-
tiona sille, mita on sovittu tehtavaksi tietylla kohteella ja ndiden toimenpiteiden toteuttamista
seurataan.

8.3.2. Lain valvonnan haasteet

Haastatellut asiantuntijat totesivat, etta metsalain tulkinta on joiltakin osin hankalaa, mika vai-
keuttaa lain valvontaa. Yhdeksi ongelmaksi nahtiin taimikon vakiintumisaika, joka on metsa-
laissa (88) maaritelty maantieteellisesta alueesta riippuen 10-25 vuodeksi. Uudistamisvelvoi-
tetta koskeva pykala koettiin hankalaksi, kun mietitdan sopimukseen perustuvia korjaavia toi-
menpiteita (metsalain 208). Uudistamisvelvoitteen tayttymista tarkastellessa todettiin huomi-
oitavan runkoluku ja taimien jakautuminen uudistusalalle ja ndiden perusteella arvioidaan,
voiko alueelle syntya maaraajassa riittava puusto. Taman arvioimisen todettiin olevan vaikeaa.
Myds kasvatuskelpoinen puusto on maaritelty laissa valjasti.

Aikaisemman metsalain perusteella metsanuudistamista oli haastateltujen mukaan helpompi
valvoa, koska taimikon perustamisilmoitusten perusteella maastotarkastukset voitiin kohdis-
taa niille kuvioille, joilta lakisaateista perustamisilmoitusta ei saatu tai joiden perustamisilmoi-
tuksessa oli epaselvia kohtia. Nykyisin ei tiedeta, milla kuvioilla taimikon perustamistoimenpi-
teet on tehty, joten valvottavan pinta-alan todettiin olevan huomattavasti suurempi kuin ai-
kaisemmin.

Haastatellut asiantuntijat sanoivat, etta nykyisessa metsalaissa uudistamisessa kaytettavat
puulajit on maaritetty melko valjasti ja metsalain maarittelemat vahimmaistaimimaarat ovat
alhaiset. Jos maanmuokkaus on tehty, suurin osa alueista uudistuu heidan mukaansa luontai-
sesti 10-25 vuoden kuluessa ja tayttdaa ndin ollen lain vaatimukset. Haastatellut totesivat, etta
nykyisin uudistamisvelvoite toteutuu hyvin, koska isot toimijat tarjoavat metsanviljelya keskei-
sena osana palveluitaan.

Metsalain valvonnassa mainittiin olevan haasteita myds harvennusvoimakkuuksien osalta,

koska Valtioneuvoston asetuksessa metsien kestavasta hoidosta ja kaytosta (1234/2010) jaa-
valle puustolle on tasaikaisrakenteisessa ja eri-ikdisrakenteisessa metsankasvatuksessa maari-
tetty erilaiset pohjapinta-alarajat. Eri-ikdisrakenteisessa metsankasvatuksessa jaavan puuston
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maara voi lain mukaan olla alhaisempi kuin tasaikaisrakenteisessa metsankasvatuksessa. Met-
sanomistaja (tai toimija) ilmoittaa metsankayttdilmoituksessa, onko kyseessa eri-ikaisrakentei-
sen kasvatuksen kohde vai tasaikaisrakenteisen kasvatuksen harvennuskohde. Sovellettavat
jaavan puuston pohjapinta-alarajat maaraytyvat taman mukaisesti. Tarkastusvaiheessa met-
sankayttoilmoituksessa ilmoitettua hakkuutapaa ei enda muuteta.

Haastatellut asiantuntijat totesivat, etta harvennusvoimakkuuden rikkomista ei ole metsa-
laissa sanktioitu. Tama tarkoittaa sita, ettd harvennukset on mahdollista tehda alle asetuk-
sessa maaritettyjen pohjapinta-alarajojen, eika siita tule sanktioita, vaan mahdollisesti uudis-
tamisvelvoite. Haastatellut asiantuntijat pitivat hyvana asiana, etta lain mukaan on mahdolli-
suus harkita, syntyykd uudistamisvelvoite, vaikka harvennuksissa jatetyn puuston pohjapinta-
ala alittaisi joissakin tapauksissa lakirajat. He totesivat, etta usein on jarkevampaa kasvattaa
puustoa, vaikka hakkuu olisi toteutettu asetuksessa maaritettyja pohjapinta-alarajoja voimak-
kaampana, jos on todennakdista, etta muutaman vuoden paasta pohjapinta-ala saavuttaa
nama rajat. Korjaavia toimenpiteita mietittaessa tulee heidan mukaansa ottaa huomioon
my®0s laissa mainittu kohta kohtuullisista kustannuksista. He mainitsivat, etta uudistamiskeho-
tukseen liian voimakkaan harvennuksen jalkeen on paadytty erittdin harvoin.

8.3.3. Metsanhoitosuositusten rooli

Haastatellut asiantuntijat kertoivat, etta metsalain valvonnan yhteydessa metsakeskus kayttaa
metsanhoitosuosituksia Iahinna neuvonnassa. Metsakeskus voi esimerkiksi olla yhteydessa
toimijaan tai maanomistajaan, jos metsankayttdilmoituksen asiatarkastuksessa on ilmennyt,
etta uudistamisketju ei ole metsanhoitosuositusten mukainen. Maanomistajan ei kuitenkaan
tarvitse ottaa naita neuvoja huomioon, jos uudistamisketju on lain mukainen.

Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan metsanhoitosuosituksia voidaan hyédyntaa myos jo
toteutetun uudistamisen tai hakkuun valvonnassa, jos halutaan antaa neuvonnallista pa-
lautetta. Metsanhoitosuosituksia hyédynnetaan arvioitaessa tyon laatua hakkuiden korjuujal-
kitarkastuksissa kolmiportaisten luokittelun mukaisesti: 1) metsanhoitosuositusten mukainen,
2) ei tdytd metsanhoitosuositusten kriteereitd, mutta on metsalain mukainen ja 3) virheellinen.
Asetus maarittaa jatettavan puuston vahimmaismaaran. Jaava puusto voi olla asetuksen mu-
kainen, mutta ei valttamatta tayta metsanhoitosuositusten kriteereita.

Haastatellut asiantuntijat mainitsivat, ettd metsanhoitosuosituksia on paivitetty jatkuvasti ja
niissa on otettu huomioon ilmastokestavyytta. Nykyisissa metsanhoitosuosituksissa on ku-

vattu vaihtoehtoisia kasittelyketjuja, joista maanomistajan tai toimijan voi olla vaikea valita

maanomistajan tavoitteita vastaava ketju.

8.3.4. Valvonnan tehokkuuden parantaminen

Haastatellut asiantuntijat sanoivat, etta viime vuosina seka metsalain etta Kemera-lain (Kesta-
van metsatalouden maaraaikainen rahoituslaki 34/2015) valvonnan tehokkuutta on paran-
nettu ottamalla kayttoon uutta tekniikkaa. Heidan mukaansa esimerkiksi metsankayttéilmoi-
tuksista on vuonna 2023 (tilanne maaliskuussa) noin 43 % tarkastettu automatiikalla. Metsa-
lain rinnalla todettiin olevan muutakin lainsaadantéa (luonnonsuojelulaki, maankaytto- ja ra-
kennuslaki), joka pitaa ottaa huomioon valvonnassa ja viranomaisyhteistydssa. Muiden viran-
omaisten yllapitamia aineistoja todettiin olevan paaosin hyvin digitaalisesti saatavilla. Yleis-
kaava-aineiston hyodyntamisen mainittiin kuitenkin olevan haasteellista, koska yleiskaava-ai-
neiston kaavamerkintojen tulkintaan ei voida kayttaa automatiikkaa.
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Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan metsalain valvonnan tehokkuutta voitaisiin parantaa
maksullisten satelliittikuvien avulla, koska nama kuvat olisivat nykyisin kaytossa olevia mak-
suttomia Sentinel-satelliittikuvia tarkempia. Haastatellut kertoivat, ettd metsakeskuksen on
tarkoitus testata tarkkojen satelliittikuvien kayttda metsatuhojen seurannassa. Jos naille tar-
kemmille satelliittikuville on metsdkeskuksessa useita kayttokohteita (mm. metsatuhojen seu-
ranta, Kemera- ja, metsalakien valvonta), kuvien hankinnan arveltiin olevan ainakin osasta
maata kustannustehokasta. Metsakeskuksen on tarkoitus testata myds ilma-aluksen kayttoa
tuhojen seurannassa (ks. Suomen metsakeskus 2022). lIma-aluksella olisi mahdollista saada
tarkkaa tietoa laajemmalta alueelta kuin dronella.

Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan laserkeilausaineiston perusteella ei pystyta talla het-
kella valvomaan uudistamisvelvoitteen toteuttamista. Nykyisin laserkeilaus tehdaan keskimaa-
rin kuuden vuoden valein, mika rajoittaa siihen pohjautuvan aineiston kayttoa valvonnassa.
Tata aineistoa pystyisi haastateltujen asiantuntijoiden mukaan hyddyntamaan laajemmin, jos
se olisi tarkempaa pisteaineistoa (nahtaisiin latvuksen alle) ja jos keilaukset tehtaisiin useam-
min. Talla hetkella tihedpulssilaserin kayton todettiin kuitenkin olevan liian kallista.

Haastatteluissa todettiin, etta talla hetkelld toimijoiden tekemaa omavalvontaa ei pystyta
hyddyntamaan metsalain valvonnassa, koska siina on erilaisia kaytantgja ja siten sen laatu
vaihtelee suuresti. Omavalvonta vaatisi heidan mukaansa luotettavia mittauksia ja yhteisia
standardeja (yhteismitallisesti tuotettua tietoa). Omavalvonta vaatisi siina kaytettyjen mene-
telmien ja tulosten luotettavuuden valvomista. Lisaksi vaarin ilmoitetuista omavalvontatie-
doista pitaisi haastateltujen mukaan seurata tuntuva sanktio. Haastatellut asiantuntijat kertoi-
vat, ettd toimijat voivat nykyisin toimittaa metsakeskukselle hakkuukonetietoa Kaato-sovel-
luksen kautta, mutta talla hetkella tata tietoa ei ole kattavasti saatavilla. Korjuukonetiedon
avulla metsalain valvonnan tehokkuutta voitaisiin heidan mukaansa parantaa. He kertoivat,
etta korjuukoneen avulla voitaisiin tuottaa tietoa esimerkiksi ajouraverkostosta ja sen tiedon
perusteella metsalain 108:n kohteiden valvonta olisi helpompaa. Korjuukoneen kerdamaa tie-
toa poistumamaarista voitaisiin hyddyntaa harvennusvoimakkuuden valvonnassa. Tata tietoa
voisi yhdistaa muista lahteista tuleviin tietoihin, jolloin tarkastusten kohdentamista voisi tar-
kentaa.

Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan metsanomistajia voitaisiin osallistaa valvontaan tai-
mikon perustamisilmoitusten avulla. Perustamisilmoituksen avulla uudistamisen valvontaa
voitaisiin kohdistaa esimerkiksi kohteisiin, joista perustamisilmoitusta ei ole tullut tai perusta-
misilmoituksessa mainitut tiedot poikkeavat metsakeskuksen metsavaratiedoista. Asiantunti-
jat kertoivat, etta metsakeskuksessa on valmisteilla Hoito-palvelu, jonka kautta toimijat voivat
halutessaan toimittaa esimerkiksi taimikon perustamistiedot. Jos tahan palveluun saataisiin
kattavasti tietoa toimijoilta (esim. metsanhoitoyhdistyksiltd ja metsayhti6iltd), metsalain uu-
distamisvelvoitteen valvonnan tehokkuus paranisi heidan mukaansa huomattavasti. Jos tule-
vaisuudessa paadyttaisiin siihen, etta taimikon perustamisilmoitukset olisivat jalleen pakolli-
sia, metsakeskuksella on tdman jarjestelman kautta mahdollisuus ottaa naita ilmoituksia vas-
taan.

8.4. Metsalain mahdollisten muutosten vaikutus valvontaan

Haastatteluissa kaytiin lapi lista tutkimuksessa esiin nousseita toimenpiteitd, joilla metsatalou-
den ilmastovaikutuksia voidaan parantaa. Taulukossa 8.2 on esitetty metsalain valvonnan kes-
keisimmat mahdollisuudet ja haasteet, mikali kyseiseen toimenpiteeseen liittyva velvoite sisal-
tyisi metsalakiin.
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Taulukko 8.2. Keskeisimmat havainnot tutkimuksessa esille nousseiden toimenpiteiden val-
vonnan mahdollisuuksista ja haasteista, jos velvoite naiden toimenpiteiden toteuttamisesta si-

saltyisi metsalakiin.

Muutos lakiin

Mahdollisuudet valvonnalle

Haasteet valvonnalle

Uudistushakkuun ika-
ja lapimittarajojen pa-
lauttaminen

- |apimittatieto melko luotettavasti metsa-
varatiedossa (MV)

- automatisoitavissa metsankayttéilmoitus-
prosessiin (MKI)

- metsakonedata parantaisi valvonnan te-
hokkuutta

- drone- tai ilma-aluskuvaus kaytettavissa

-ikatietoa ei luotettavasti MV-tiedossa
-ainakin lahella raja-arvoja olevat lapimitat
tarkastettava maastossa

- eri-ikaisrakenteisessa metsankasvatuk-
sessa lapimittaraja ei merkityksellinen, tar-
vitaan muu tapa ohjata hakkuita jaream-
piin puustoihin

Velvoite aikaansaada
uusi metsa nykyista no-
peammin tai laaduk-
kaammin

- selkeét uudistamistoimenpiteiden toteut-
tamisen aikarajat selkeyttaisivat valvontaa
- taimikon perustamisilmoitus parantaisi
valvonnan tehokkuutta

- eri-ikaisrakenteisessa kasvatuksessa ei
merkityksellinen, valvotaan jaavan puus-
ton maaraé ja laatua

- pitka taimikon vakiintumisaika

Velvoite jattaa kasva-
tushakkuun jalkeen
enemman puustoa

- tarkka saately vastuukysymyksista sel-
keyttaisi valvontaa

- metsakonedata parantaisi valvonnan te-
hokkuutta

- valvonta sidottavissa MKl:seen

- tasaikais- ja eri-ikaisrakenteisen metsan-
kasvatuksen eriyttdminen

- sen selvittaminen, kenen vastuulla mah-
dollinen liian voimakas hakkuu on ollut

- vaatii laserkeilausaineistoa tiheammin
paivitettavan aineiston, esim. tarkemmat
satelliittikuvat

Velvoite ilmastokesta-
viin puulajivalintoihin

- hoidetuissa kasvatusmetsissa MV-tiedon
puulajitieto melko luotettavaa

- ilma-, drone- tai ilma-aluskuvista erotetta-
vissa puulajit

- MV-tiedossa lehtipuut yhtena luokkana,
puulajisuhteissa epavarmuuksia

- edellyttaa maastotarkastuksia erityisesti
taimikoissa

Rajoitukset joidenkin
turvemaiden ojituksiin

- kaivetut tai peratut ojat erotettavissa
osasta kaukokartoitusaineistoja (esim. vi-
novalovarjostekuvat)

- automatisoitavissa MKI-prosessiin

- edellyttaa nykyista luotettavampaa maa-
peratietoa, erityisesti jos velvoite vain
osalle turvemaita

- vaatisi nykyisella MV-tiedolla maastotar-
kastuksia

Maanmuokkausmene-
telmien rajoittaminen

- sisallytettavissa MKI-prosessiin
- ilma-, drone- tai ilma-aluskuvaus tai tarkat
satelliitikuvat

- nykyisistad maksuttomista satelliittikuvista
maanmuokkausta ei pystyta erottamaan
-korjuussa rikkoutuneen maanpinnan erot-
taminen maanmuokkauksesta

Ravinteikkaiden turve-
maiden kasittely vain
tai padasiassa eri-ikais-
rakenteisella metsan-
kasvatuksella

- uudistushakkuut seurattavissa nykyisesta
MV-tiedosta ja satelliittikuvista

- automatisoitavissa MKI-prosessiin

- ilma-, drone- tai ilma-aluskuvaus tai tarkat
satelliittikuvat

- MV-tiedon maaperatiedon oltava ny-
kyista luotettavampaa

- vaatisi myds maastotarkastuksia

- harvennushakkuiden seuranta vaatii ny-
kyista tarkemmat satelliittikuvat tai muuta
aineistoa

Saastopuut, lahopuut
ja suojakaistat (10§ ul-
kopuolella)

- suojakaistojen leveys erotettavissa satel-
liittiaineistoista

- maalahopuut ja saastdpuut erottuvat
drone-kuvasta

- lisattavissé MKl:seen

- kattava valvonta vaatii laserkeilausdatan
kehittymista

- vaatii jatkuvan monitoroinnin

- vaatii paikkatietoa s&éstopuista

Erityisen tarkeita
elinymparistoja koske-
van luontokohdelistan
taydentaminen

- kartoituksen jalkeen valvonta samalla ta-
valla kuin nykyisissa elinymparistoissa
-potentiaaliset kohteet eri datoista yhdiste-
lemalla

- kattavaa tietoa ei ole uusista kohteista

- ei havaita kaukokartoitusaineistoista

- drone- ja iima-aluskuvaus ei toimi latvuk-
sen alla

- kohteiden statuksen muutos vaatii uuden
kartoituksen

Maankayttdmuodon
muutosten (metsaka-
don) rajoittaminen tai
saattaminen maksul-
liseksi

- ilmoitus- ja seurantamenettely olemassa
- sisdllytettavisséd MKl:een

- maksun keraamisen jarjestaminen
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Uudistushakkuiden ika- ja lapimittarajoista pohdittiin myds, miten ne vaikuttaisivat kasitelta-
vien kuvioiden kokoon. Jos saatelya laajennettaisiin vierekkaisten kuvioiden perakkaisiin hak-
kuisiin tai paatehakkuukuviolle saddettaisiin enimmaiskoko, ndiden valvonta olisi automatisoi-
tavissa metsankayttoilmoitusprosessiin. Haastatteluissa todettiin, etta tdma olisi omaisuuden-
suojan nakokulmasta haastavaa, koska siina mahdollisesti rajattaisiin metsanomistajan oi-
keutta hakata metsaansa. Tarkat uudistushakkuiden ika- ja lapimittarajat voisivat aiheuttaa
myds kasittelykuvioiden pienenemistd, mutta tata ei haastatteluissa nahty risking, koska lapi-
mittarajoissa voitaisiin kayttaa kasittelyalueen keskiarvoja. Eri-ikaisrakenteisessa metsankasva-
tuksessa uudistamisen lapimittarajat eivat olisi seurattava asia.

Uudistushakkuun lapimittarajojen ja kasvatushakkuiden nykyista puustoisemmaksi jattamisen
mahdollisen velvoitteen kohdalla selkeimmaksi haasteeksi todettiin tasaikaiskasvatuksen ja
eri-ikdiskasvatuksen erilaiset vaatimukset. Jotta valvonnalla voitaisiin puuttua ndihin parem-
min, metsankayttoilmoituksessa tehdyt kasvatustavan valinnat tulisi muuttaa velvoittaviksi ja
rikkomukset sanktioitaviksi. Tata epailtiin hankalaksi valvonnan kannalta, koska ei voitaisi sul-
kea pois, etta tahallisuuden sijaan metsankayttdilmoituksen tayttamisessa on tapahtunut
virhe tai vaarinymmarrys tai ettd metsankayttoilmoituksen taustalla olisi ollut virheellinen
metsdvaratieto. Haastattelujen perusteella nykyiset taimikon vakiintumisajat (10-25 vuotta
riippuen maantieteellisesta sijainnista) eivat ole valvonnan nakdkulmasta yksiselitteisia, mutta
asiaa ei pidetty varsinaisesti ongelmana. Pitkan aikarajan aikana keinot puuttua tilanteeseen
ovat lahinna neuvonnallisia. Asetettuja alarajoja voimakkaampien kasvatushakkuiden tiukkaa
sanktiointia ei toivottu tulevaisuudessakaan, vaikka sen todettiinkin mahdollisesti vaikuttavan
jonkin verran jaaviin puustoihin.

lImastokestavista puulajivalinnoista todettiin kuusen suurien istutuspinta-alojen ja eri-ikaisra-
kenteisessa metsankasvatuksessa yleisen kuusettumisen olevan riski tulevaisuudessa. Metsan-
viljelyssa puulajivalintoja voitaisiin ohjata lainsaadanndlla, mutta taimikonhoidossa tai harven-
nuksissa tama olisi hankalampaa. Hakkuun tai taimikonhoidon jalkeen pitaisi pystya todenta-
maan, mita puulajeja ja missa suhteissa kasittelyalueella on ollut ennen kasittelya, ja mita
sinne on jaanyt. Tamankaltaista maastotarkastamista tehdaan nykyaan kemera-tukien osalta.
Taimikoissa tarkastus vaatii maastokaynnin, tai mahdollisesti tarkastus voitaisiin toteuttaa
drone-kuvauksen tuottaman aineiston tulkinnalla. Testattavasta ilma-aluksesta voisi olla ta-
han apua kustannustehokkaammassa kuvaamisessa. Haastatellut asiantuntijat kuitenkin tote-
sivat, etta esimerkiksi taimikon varhaishoidon toteuttamiseen voidaan vaikuttaa neuvonnalla
ja tukipolitiikalla.

Kivennaismaiden maanmuokkausmenetelmien rajoittamisen valvonnassa hankalaksi nahtiin
maanmuokkauksen ja jo korjuuvaiheessa rikkoutuneen maanpinnan erottaminen. Tietoa
maanmuokkauksesta ei saada luotettavasti tamanhetkisilla kaukokartoitustekniikoilla. Turve-
maiden kasittelyn rajoittamiseen liittyvassa valvonnassa metsavaratiedon tulisi olla nykyista
tarkempaa maaperatiedon osalta, mutta tarkan aineiston pohjalta valvonta olisi automatisoi-
tavissa. Tehdyt ojitukset ovat erotettavissa nykyisen kaukokartoitusaineiston perusteella. Har-
vennushakkuiden toteutus ei ole luotettavasti erotettavissa nykyisin kaytettavilta satelliittiku-
vilta.

Saastopuut, pystylahopuut ja suojakaistat pystytaan havaitsemaan nykyisista laserkeilausai-
neistoista, mutta drone-kuvia lukuun ottamatta niista ei pystyta erottamaan puuston tai suo-
jakaistan laatutekijoitd, kuten puulajia tai onko puu kuollut vai elava. Yksittaisia tai pienissa
ryhmissa kaatuneita puita voi olla hankalaa havaita. Maalahopuut voidaan havaita vain drone-
kuvista.
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Erityisen tarkeita elinymparistoja koskevan luontokohdelistan (10 §) tdydentamisesta todettiin,
etta se vaatisi maastokartoituksia tai tiedon vahittaista kertymista toimenpiteiden suunnitte-
lun yhteydessa tehtavilla maastotarkastuksilla. Kohteiden lisadntyminen oletettavasti lisaisi
my®s valvonnan kustannuksia, kun samalla todennakdisesti my6s rikkomusten maara lisaan-
tyisi. Toisaalta satelliittikuvien hyodyntaminen valvonnassa on osaltaan vahentanyt myos eri-
tyisen tarkeisiin elinymparistoihin liittyvien rikkomusten maaraa.

Yksittdisten toimenpiteiden lisdksi haastatteluissa keskusteltiin yleisella tasolla lain vaikutta-
vuudesta ja valvonnan toteutuksesta. Siihen tulisi joko kohdistaa lisaresursseja tai nykyisia re-
sursseja tulisi kohdistaa uudelleen. Iso osa erilaisten raja-arvojen, kuten hakkuun jalkeisen
pohja-pinta-alan, valvonnasta voidaan automatisoida, mikali siihen kaytettavat aineistot, ku-
ten metsavaratieto, on riittavan tarkkaa, luotettavaa ja ajantasaista. Vield nain ei ole kaikkien
tietojen tai tunnusten osalta. Toisaalta teknologia ja sen hyddyntaminen kehittyvat jatkuvasti,
ja sitd myota myos moni talla hetkella liian kallis menetelma voi muuttua kustannustehok-
kaaksi tyovalineeksi. Maastotarkastukset ja drone-kuvaaminen nykyisella tavalla todettiin var-
sin resurssi-intensiivisiksi tarkastustavoiksi.

Lain vaikuttavuudesta lisdéamisesta todettiin haastatteluissa, etta se edellyttaa selkeita valvot-
tavia raja-arvoja. Lisaksi lain rikkomuksista tulisi olla seuraamuksia tai riski kiinnijaamiseen.
Toisaalta haastatteluissa todettiin, etta metsakeskuksen tarkastustoiminnan paamaara ja rooli
ei ole pelkastaan metsalakirikkomusten etsiminen, vaan myos tiedon keradaminen metsien ti-
lasta ja niissa tapahtuvasta toiminnasta seka lakirikkomusten ennaltaehkaiseminen neuvon-
nan avulla.

8.5. Muut keinot metsien kdyton ilmastovaikutusten
parantamiseksi

Haastatteluissa kysyttiin metsalain muuttamisen lisdksi muista keinoista metsatalouden ilmas-
tovaikutusten parantamiseksi. Keskustelua kaytiin neuvonnan merkityksesta, erilaisista tuista
seka metsalain rikkomusten tiukemmasta sanktioinnista.

Haastateltavien mielesta metsalaki tarjoaa metsassa tehtavien toimenpiteiden laadulle sel-
kean vahimmaisrajan, perdlaudan, mutta lain tarkoituskaan ei ole taata hyvaa metsanhoidon
tasoa. Toiminnan hyvan tason nahtiin rilppuvan metsanomistajien ja metsaalan toimijoiden
osaamisesta ja ammattitaidosta, seka halusta tehda laadukasta ty6ta metsissa. Erityisesti
osaamisen kasvattaminen nahtiin tarkeana. Esimerkkina todettiin, etta metsanhoitotoiden li-
saamisessa vaikuttavin tapa voisi olla, jos metsatoimijat nykyista aktiivisemmin myisivat met-
sanuudistamisen tyo6t ja taimikon varhaishoidon toteutuksen metsanomistajille osana puu-
kauppaa. Toisaalta metsanuudistamisen nykyisen melko hyvan tason katsottiin pitkalti johtu-
van siitd, ettad puunostajille sen toimenpiteet ovat jo nyt kiinted osa heidan liikketoimintaansa.

Metsanhoito- ja ymparistotukien katsottiin kannustavan hyviin toimintatapoihin, koska niiden
saaminen edellyttaa metsalain vahimmaistasoa parempaa metsanhoitoa. Erilaisten viela va-
kiintumattomien tukien ja markkinaehtoisten mekanismien, esimerkiksi hiilensidonnan tukien,
katsottiin voivan toimia kannusteena esimerkiksi kasvattaa metsaa pidempaan, ja siten niilla
voi olla metsanomistajien hakkuukayttaytymista ohjaava vaikutus. Toisaalta tallaisten tukien
kaytannon toteutus heratti myos epailyksia, etta ne voivat olla hankalasti valvottavia ja siten
kalliita ja kenties kustannuksiin ndhden tehottomia.
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Yksittaisista toimenpiteista mainittiin myods tassa yhteydessa metsalaissa ennen 2014 uudis-
tusta olleet taimikon perustamisilmoitukset. Ne olivat osa metsanuudistamisen valvontaa,
mutta ne toimivat myos markkinointiapuna metsatoimijoille, kun ilmoitusten perusteella pys-
tyttiin lahestymaan metsanomistajia, joilla uudistamistoimenpiteiden toteuttamisen aikarajat
alkoivat lahestya.

Laki itsessaan ja sen muuttaminen koettiin jaykaksi ja hitaaksi menetelmaksi, joka ei kannusta
hyvaan metsanhoidon tasoon. Lakirikkomusten sanktioinnista todettiin, ettd sanktiot toimivat
pelotteena, mutta eivat ole oikea keino, jos lakirikkomuksen takana on esimerkiksi metsan-
omistajan tietamattomyys tai osaamattomuus lainmukaisista toimintatavoista térkean huoli-
mattomuuden tai tahallisuuden sijasta. Tahan liittyen epailtiin, etta sen vaikutukset metsata-
loudessa eivat olisi toivotunlaisia, vaikka ohjaavaakin vaikutusta voisi olla. Metsatalouden il-
mastovaikutusten edistamisessa nahtiin tarvittavan kaikkia keinoja, niin koulutusta, neuvon-
taa, lain tuomia toimenpiteiden minimivaatimuksia kuin tukiakin.

8.6. Muiden lakien ajantasaisuus metsien
ilmastovaikutusten nikokulmasta

Muista metsien kayttoon liittyvista laeista haastatteluissa kysyttiin erikseen metsatuholain,
luonnonsuojelulain sekd maankaytto- ja rakennuslain ajantasaisuudesta, mutta keskustelua ei
rajattu pelkastaan naihin lakeihin. Haastatellut totesivat metsatuholain puutavaran poiskuljet-
tamista koskevien aikarajojen askettaisen paivityksen (1168/2021) olleen hyva, ja aikarajojen
seurannalle ja tarkastamiselle nahtiin tulevaisuudessa edelleen tarvetta, jos metsien tuhoalt-
tius edelleen kasvaa ilmaston leudontuessa. Metsatuhojen, esimerkiksi metsapalojen tai laajo-
jen hydnteistuhojen torjumista pidettiin tulevaisuudessa entista tarkeampana, koska ilmas-
tonmuutos lisaa alttiutta naille tuhoille.

Haastatteluissa kysyttiin nakemyksia, tulisiko metsatuholaki ulottaa luonnonsuojelualueille.
Keskustelussa pohdittiin, etta puuston poistamisvelvollisuus tulisi joissakin poikkeustilanteissa
ulottaa my6s luonnonsuojelualueille, mikali on riski laajan metsatuhon leviamiseen. Tata on
haastateltujen asiantuntijoiden mukaan tarkasteltava erityisesti, jos suojelupinta-alat tulevai-
suudessa merkittavasti kasvavat. Lisaksi todettiin, etta metsatuholain kirjaukset suojelualueilta
yksityisten omistamien metsiin levidvista tuhoista ja valtion korvausvelvollisuudesta on kirjoi-
tettu hyvin erilaisessa tuhoriskitilanteessa kuin nyt ollaan, ja pienempien suojelualuepinta-
alojen aikana. Siten my6s niiden paivittamisen tarvetta voisi olla syyta tarkastella.

Metsatuholaissa saadetyista puiden poiskuljettamisen aikarajoista todettiin liséksi, ettd met-
sakeskuksella ei ole kaytettavissaan kovin tehokkaita keinoja puuston poistattamiseen met-
sasta lakiin kirjattujen aikarajojen puitteissa. Jos puutavaran omistaja ilmoittaa, ettei voi pois-
taa puutavaraa metsasta tai teiden varsilta aikarajojen sisalla, viranomaisprosessi puiden pois-
ton maaraamiseksi kestda niin kauan, etta hyonteistuho ehtii levitd puutavarasta. Metsatuho-
laista todettiin my0s, ettd sekapuustoisuuden velvoittava lisdédaminen voisi tulla metsatuhojen
nakokulmasta kyseeseen, mutta sen toteuttamisesta ei keskusteltu tarkemmin.

Maankaytto- ja rakennuslaista todettiin, ettd mahdollisia ongelmia voi syntya kaavoituksen
yhteydessa, mikali alueille, joilla metsalaki on voimassa, tehdaan kaavamerkintgja. Jotkin
maankaytto- ja rakennuslaista tulevat kaavamerkinnat muuttavat alueen statusta niin, etta
metsalaki ei enaa ole alueella voimassa. Muuten lakia ei kommentoitu.
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8.7. Paatelmat metsalain valvonnasta

Tarkasteltaessa metsalain valvontaa ilmastovaikutusten nakokulmasta metsakeskuksen asian-
tuntijoiden mainitsemat valvonnan haasteet liittyivat erityisesti uudistamisvelvoitteen ja har-
vennusvoimakkuuksien valvontaan. Uudistamisen valvontaa hankaloittaa, ettei tiedetd, milloin
uudistaminen on tehty, vaan se pitaa selvittaa erilaisten paikkatietoaineistojen avulla. Lisaksi
laissa maaritettyjen arviointiperusteiden avulla uudistamisvelvoitteen tayttymista on vaikea
arvioida. Jaavan puuston vahimmaismaara on alhaisempi eri-ikdisrakenteisen metsan hak-
kuissa kuin tasaikaisen metsan harvennuksissa. Valvonnan haasteena voi tietyissa tapauksissa
olla erottaa, kumpaa hakkuutapaa metsankayttoilmoituksessa on oikeasti tarkoitettu ja kum-
paa pohjapinta-alaa tulisi siten soveltaa. Haastatellut asiantuntijat pitivat hyvana asiana, etta
lain mukaan on mahdollisuus harkita, syntyyké uudistamisvelvoite, vaikka harvennuksissa ja-
tetyn puuston pohjapinta-ala alittaisi joissakin tapauksissa lakirajat.

Ehdotetuista toimenpiteista uudistamisen keskildpimitta- tai ikarajat, harvennushakkuiden tiu-
kemmat pohjapinta-alarajat tasaikaisrakenteisten metsien hakkuussa ja uudistamisen nopeut-
taminen todettiin, etta naiden valvominen olisi toteutettavissa padosin nykyisenkaltaisilla val-
vontakeinoilla. Nykyisin kdytossa olevaan metsankayttdilmoitukseen olisi lisattavissa uusia tie-
tosisaltoja, mikali hakkuisiin liittyvia velvoitteita tulisi lisda. Haastateltujen metsakeskuksen
asiantuntijoiden mukaan taimikon perustamisilmoitus parantaisi uudistamisen valvonnan te-
hokkuutta, koska tarkastukset olisi mahdollista keskittaa niille kohteille, joilta ilmoitusta ei
olisi tullut tai joiden ilmoituksissa olisi epaselvia kohtia. Vaikka ennen metsalain uudistamista
perustamisilmoitus vield vaadittiin, sen tekemisen laiminlydnti ei ollut rangaistavaa, minka ta-
kia osa ilmoituksista saatiin vasta muistutusten jalkeen. Perustamisilmoitusten kasittely lisasi
hallinnollisia kustannuksia (Liimatta 2015).

Eri-ikaisrakenteisissa metsikdissa keskilapimitta- ja ikakriteerit ovat vaikeasti maaritettavissa.
Taman takia eri-ikaisrakenteisen metsankasvatuksen hakkuiden ohjaamisessa kookkaampiin
puustoihin ja jadvan puuston pohjapinta-alarajojen nostamisessa katsottiin tarvittavan muita
tapoja. Metsankayttoilmoituksessa valitun hakkuutavan velvoittavuuden liséaminen tai siita
poikkeamisen sanktioiminen edellyttaisi nykyista tarkempaa metsavaratietoa tai hakkuukoh-
teiden maastotarkastuksia jo ennen metsankayttoilmoituksen jattamista.

Metsakeskuksessa on kehitetty rajapintasovelluksia (Kaato-sovellus ja Hoito-palvelu) toimi-
joilta tulevan tiedon (esim. metsakonetieto) vastaanottamiseen. Naiden sovellusten tehokas
hyddyntaminen valvonnassa edellyttaisi laajempia tietosisaltdja toimijoilta. Uusi teknologia
(tarkemmat satelliittikuvat, drone-kuvaus, ilma-aluskuvaus, tarkka ja nopeasti paivittyva laser-
keilausaineisto) mahdollistaisi hyvinkin tarkan valvonnan, mutta sen laajamittaisesta kaytosta
aiheutuvien kustannusten arveltiin viela talla hetkelld voivan olla hyotyja suurempia.

Lain vaikuttavuuden lisaaminen edellyttaisi selkeita valvottavia raja-arvoja seka riskin kiinni-
jaamisesta ja seuraamuksia, jos lakia rikotaan. Metsakeskuksen asiantuntijat kuitenkin korosti-
vat, etta varsinaisen metsalain valvonnan lisaksi valvonnalla on muitakin tehtavia. Valvonnan
keskeisena tehtavana todettiin olevan myos tiedonkeruu metsien tilasta ja niissa tehtavissa
toimenpiteista, aiheesta tiedottaminen seka toiminnan kehittaminen ja lakirikkomusten en-
naltaehkaiseminen neuvonnan ja koulutuksen kautta.

Jos metsalain sisaltamaa saatelya lisataan, tulee myos lainvalvontaa resursoida vastaavasti. On
myds huomattava, etta lakimuutosten tekeminen kestaa useita vuosia. Jos metsankasittelyta-
poihin halutaan muutoksia, metsanomistajien ja toimijoiden koulutuksen ja neuvonnan lisaa-
minen voi olla lainsdadannon muuttamista nopeammin vaikuttava keino. Siinakin
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tapauksessa, etta lainsaadantoon paadytaan tekemaan muutoksia, neuvonnan ja koulutuksen
lisadminen on hyva keino nopeuttaa lain tarkoitusperien saavuttamista.
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