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Talousmetsien luonnonhoito on yleisnimitys toimille, joilla toteutetaan puuntuotannolle rin-
nakkaisia tavoitteita metsankasittelyssa. Luonnonhoidon minimivaatimukset perustuvat metsa-
ja luonnonsuojelulakiin ja metsasertifioinnin kriteereihin, mutta metsanomistaja voi naiden li-
saksi tehda vapaaehtoisesti lisatoimia. Tavallisimpia luonnonhoitotoimia ovat monimuotoisuu-
den kannalta arvokkaiden luontokohteiden saastaminen, toimet pien- ja pohjavesien laadun
turvaamiseksi — kuten suojavydhykkeiden jattaminen purojen varsille —, sdastopuiden jattami-
nen, lahopuun sadstaminen ja tekopdkkeldiden tuottaminen, sekapuustoisuuden suosiminen,
riistatiheikkdjen tuottaminen seka kulotus. Tapio Oy tarkistaa muun muassa naita toimia kos-
kevia metsanhoitosuosituksia noin viiden vuoden valein, mita tyota tukemaan tama raportti on
laadittu. Tiivistamme mainittuja luonnonhoitotoimia tarkastelevan ekologisen tutkimuskirjalli-
suuden pyrkien huomioimaan eri tarkasteluaikavalien ja metsatyyppien vaikutukset johtopaa-
toksiin. Koska luonnonhoidosta kaytavassa keskustelussa nousee usein esille jatkuvapeitteinen
metsankasvatus, esitdmme tiivistetysti myos nykytiedon sen lajistovaikutuksista perustuen
Luonnonvarakeskuksen tuoreeseen raporttiin. Jatkuvapeitteinen kasvatus on jaksolliselle kas-
vatukselle vaihtoehtoinen tapa tavoitella hyvaa taloudellista tuottoa metsistd, eika se tassa mie-
lessa tayta luonnonhoidon maaritelmaa.

Padosa luonnonhoitoa koskevasta tutkimuksesta on tehty kivennaismailla. Niin luonnonhoito
kuin jatkuvapeitteinen kasvatuskin ovat metsankasittelymenetelmina niin uusia, ettei niista ole
kertynyt pitkaaikaisia seuranta-aineistoja tai eri aikoina kasiteltyjen kohteiden verrokkeja, joten
padosa raportoitavista tuloksista koskee valittomia tai korkeintaan lyhytaikaisia vaikutuksia.

Luontokohteet (avainbiotoopit) ovat rakennepiirteiltaan ja lajistoltaan tavanomaista talousmet-
saa arvokkaampia, mutta pienialaisuutensa takia ne ovat alttiita reunavaikutuksille ja niissa
esiintyvien lajien pienten paikallispopulaatioiden haviamisriskille. Nain ollen ne tulisi jattaa ko-
konaan metsataloustoimien ulkopuolelle. Lehtoymparistdissa voidaan tarvittaessa poistaa ha-
vupuustoa pienilmasto-olojen ja lehtolajiston sailyttamiseksi. Luontokohteen tehollista pinta-
alaa voidaan lisata esimerkiksi kasittelemalla siihen rajautuvia kuvioita poiminta- ja pienaukko-
hakkuilla tai keskittamalla sadstopuusto luontokohteiden laheisyyteen.

Pienvesien ekosysteemiin vaikuttaa merkittavasti siihen rajautuvan metsan kasittely. Riittavan
leveilla hakkaamattomilla tai vain poimintahakkuin kasitellyilla suojavydhykkeilla pienilmasto
pysyy muuttumattomana. Lehtipuiden suosiminen eldvinad saastdpuina seka lahopuun saasta-
minen puroissa hyodyttavat puroeliéston monimuotoisuutta. Pohjavesien laadun turvaa-
miseksi suositaan kevyita maanmuokkausmenetelmia. Lahteiden lajistoa suojellaan riittavan le-
veilla suojavyohykkeilla.

Taloudellisesti vahaarvoiset lehtipuut seka vanhat jareat puut ovat lajiston kannalta erinomaisia
saastopuita, ja niita kannattaa jattaa kaikissa metsanhoidon vaiheissa pysyvasti. Yli puolen heh-
taarin metsikkdina saastopuut voivat sailyttaa myos sulkeutuneen metsan olosuhteita ja lajis-
toa.
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Arvokkaan kohteen (esimerkiksi puro, ranta, muu luontokohde) pienilmasto ja elilajisto voivat
sailya lahes muuttumattomina, jos uudistusalan ja kohteen valiin jatetaan 25-35 m levea hak-
kaamaton suojavyohyke.

Jatkuva kasvatus hyoddyttaa puuston peitteisyytta ja varjostusta vaativaa lajistoa. Se ei kuiten-
kaan itsessaan tuota uhanalaisten metsalajien vaatimia rakennepiirteitd, kuten vanhoja lehti- ja
havupuita eika jareda lahopuuta, vaan niista on erikseen huolehdittava luonnonhoidolla.

Olemassa olevan lahopuuston saastaminen hakkuussa lienee kustannusvaikuttavin keino lisata
lahopuun maaraa talousmetsissa. Uudistamisessa kannattaa valttaa jarean kuolleen puuston
korjuuta energiapuuksi ja kdyttaa mahdollisimman kevytta maanmuokkausta. Hakkuun jalkei-
nen lahopuumaara vaikuttaa lahopuulajistoon enemman kuin hakkuutapa. Elavat sadstopuut
kuolevat aikanaan ja varmistavat osaltaan lahopuujatkumoa. Esimerkiksi 10 m3/ha lahopuun
tilavuus voitaisiin pitkall aikavalilla saavuttaa jattdmalla noin 30 m3/ha eldvaa, pysyvaa sadsto-
puustoa, jos se olisi yksinomainen keino. Lahopuun lisdéamisen keinoja ovat mm. (i) luontokoh-
teiden rajaaminen kasittelyiden ulkopuolelle, (ii) uudistusaloille pysyvasti jatetyt sadstépuut ja
tekopokkeldt, (iii) kulottaminen, (iv) uudistamisen kiertoajan pidentaminen ja (v) kasvatusmet-
san harvennushakkuiden vahentaminen.

Lehtipuilla elaa lajistoa, jota ei tavata havupuilta; lisaksi lehtipuut ovat merkittava osa havupuu-
valtaistenkin metsien dynamiikkaa ja rakennetta ja voivat osaltaan helpottaa ilmastonmuutok-
sen vaikutuksia metsiin. Lehtipuuvaltaisten metsien ja vanhojen, jareiden lehtipuiden vahyys
ovat merkittavimpia syita metsalajien uhanalaisuudelle ja metsaluontotyyppien laadun heiken-
tymiselle. Lehtipuiden lisédminen talousmetsissa onnistuu suosimalla lehtipuita metsan eri hoi-
tovaiheissa ja saastamalla taloudellisesti vahaarvoiset, isot lehtipuut. Lehtipuuston uudistumi-
sen kannalta ongelmallista hirvieldinlaidunnusta ei kaytannossa pystyta nopeasti vahentamaan
muutoin kuin kannansaatelyn keinoin. Hirvieldimille vaikeakulkuisten tuulenkaatorytdjen ja
metsdpaloalojen sadstaminen luontokohteina hyodyttaisi lahopuulajiston lisaksi myos lehtipui-
den uudistumista, silla laidunnuspaine on tallaisissa kohteissa pienempi kuin helppokulkuisilla
paikoilla.

Riistatiheikdista on hyotyja metsakanalinnuille, muulle pienriistalle ja varjostusta vaativille kas-
veille, ja vaikutukset naihin lajeihin heijastuvat edelleen laajempaan metsalajien joukkoon. Ly-
hyellad aikavalilla metsarakenteet monipuolistuvat, metsaelinymparistojen kytkeytyvyys kohen-
tuu ja peitteisen alan osuus kasvaa. Pidemmalla aikajanteella tiheikdt saattavat olla hyddyksi
myds lahopuun muodostumisessa ja puulajikoostumuksen yllapitamisessa.

Metsdpalot ovat aikoinaan olleet keskeinen havumetsien dynamiikan ja rakenteen maaraaja,
mutta nykyaan Suomessa palaa metsaa murto-osa luontaisesta. Taman seurauksena luontai-
sesti usein palavat luontotyypit seka niiden myo6ta paloista riippuvainen lajisto ovat uhanalais-
tuneet; paloista hyotyisivat niiden lisaksi myds sadat lahopuulajit. Metsapaloalueet puustoi-
neen voitaisiin saastaa luontokohteina tai perustaa niista suojelualueita. Tavanomaisista met-
sataloudellisista kulotuksista olisi hyva siirtya luonnonhoitokulotuksiin, joissa poltetaan hyvin-
kin jareaa saastopuustoa. Toimet on hyva keskittda palojatkumoalueille.

Puustoisista turvemaista erityisesti kuusivaltaisia korpia on tutkittu verraten paljon, ja niilla on
merkitysta paitsi eraiden korpiin erikoistuneiden lajien, myos kangasmetsien lahopuulajien
elinymparistoina. Sita vastoin esimerkiksi metsaojitettuja soita on monimuotoisuuden nakokul-
masta tutkittu erittdin vahan. Metsaojitettujen soiden lajisto on pdaasiassa tavanomaista met-
salajistoa. Uhanalaisia lajeja on yleensa verraten vahan. Kasvillisuus turvekankailla reagoi jatku-
van ja jaksollisen kasvatuksen hakkuisiin yleisesti ottaen melko samalla tavoin kuin
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kivennaismaillakin. Turvemailla jatkuvapeitteinen kasvatus nayttaa jaksollista kasvatusta sel-
vasti paremmalta vaihtoehdolta ravinnehuuhtouman ja hiilitaseen kannalta.

Synteesin laadinnassa tunnistettiin seuraavia tiedonpuutteita: luonnonhoitotoimien pitkaaikai-
set lajistovaikutukset; luonnonhoitotoimien laajamittaisen (alueellisen tason) soveltamisen la-
jistohyddyt; luonnonhoitotoimien selvasti nykytasoa korkeamman panostuksen vaikutukset;
luonnonhoitotoimien tarkastelu muilla kuin kivennaismailla seka harvinaisemmissa metsatyy-
peissa; seka jatkuvapeitteisen kasvatuksen yli kiertoajan ulottuvat vaikutukset.

Asiasanat: kulotus, lahopuu, luontokohde, pienvesi, pohjavesi, riistatiheikkd, sekapuustoisuus,
suojavyohyke, saastopuu, tekopdkkeld
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Abstract

Matti Koivula', Pauliina Louhi? Janne Miettinen?, Mika Nieminen', Sirpa Piirainen®, Pekka Punt-
tila* ja Juha Siitonen'

"Natural Resources Institute Finland (LUKE), P. O. Box 2, FI-00791 Helsinki
’Natural Resources Institute Finland (LUKE), Paavo Havaksentie 3, FI-90570 Oulu
*Natural Resources Institute Finland (LUKE), Yliopistokatu 6 B, FI-80100 Joensuu
4Finnish Environment Institute (SYKE), Latokartanonkaari 11, FI-00790 Helsinki

Nature-oriented management (NOM) is used here as a general term for measures that aim at
objectives parallel to wood production in forest management. The minimum requirements for
NOM are based on the Forest and Nature Conservation Acts and the criteria for forest certifi-
cation, but the forest owner may take additional measures on a voluntary basis. The most com-
mon NOM operations are protection of key biotopes (notably Forest Act habitats), operations
aiming at securing small water beds and water table — such as retention of brook-side forests
—, retention of living trees, retention of deadwood, production of artificial snags, preference for
mixed forests, production of game thickets, and prescribed burning.

Tapio Ltd. reviews, among other things, forest management recommendations for NOM
measures about every five years, and this report is intended to support that work. We summa-
rize the ecological literature on NOM measures and aim at accounting for different time peri-
ods since NOM operations and for different forest types. Because continuous-cover forestry is
often included in NOM discussions, we also summarize current knowledge on its biodiversity
effects based on a recent report from the Natural Resources Institute Finland (LUKE). Continu-
ous-cover forestry is an alternative to conventional (clear-cutting based) forestry, both aiming
at a good economic return from forests; hence, it does not meet the definition of NOM in this
respect.

Most of the research on NOM has been done in forests growing on mineral soils. Both NOM
and continuous-cover forestry are new methods so long-term monitoring or chronosequence
data are scarce. Hence, most of the reported results concern immediate or at most short-term
effects.

Key biotopes are considered more valuable in structure and species than conventional com-
mercial forests. In Finland, these are demarcated mostly as being on average much smaller
than one hectare, so they are vulnerable to edge effects and their species populations face
elevated risks of extinction due to small population sizes. Hence, management operations, in-
cluding selection cutting, should not be done in these sites in order to preserve their natural
characteristics and naturalness in terms of old trees and dead wood. However, coniferous wood
can be removed from grove habitats if necessary to maintain microclimate conditions and
grove-specialist species. Furthermore, the effective area of a key biotope can be increased, for
example, by treating adjacent forests with selection and gap felling, or by aggregating reten-
tion trees to the vicinity of the key biotope.

Small water ecosystems are significantly affected by the management of the adjacent forest.
With shelterbelt forests (buffer zones) that are sufficiently wide and unlogged, or only treated
with selection cutting, the microclimate may remain unchanged. Favoring deciduous trees in
retention and retaining dead trees in brooks and streams benefit the diversity of their biota. In
order to ensure the quality of ground water, only light soil preparation (if any) should be used.
The species of spring habitats can be protected with sufficiently wide buffer zones.

6
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Deciduous trees of low economic value and old and large deciduous trees are excellent reten-
tion trees for epiphytic (and, after tree death, deadwood-dependent) species and should be
retained permanently at all stages of forest management. If trees are retained in patches larger
than 0.5 hectares, they can efficiently preserve microclimatic conditions and most closed-forest
species.

The microclimate and species of a key-habitat patch (e.g., brook, riparian, other natural site)
can remain almost unchanged with a 25-35 m wide unlogged buffer zone between the regen-
eration site and the patch.

Continuous-cover forestry benefits species that require tree cover and shade. However, it does
not in itself produce the structural features required by threatened forest species, such as old
deciduous and coniferous trees and coarse dead wood. Hence, these features must be taken
care of separately by NOM.

Retention of existing dead wood in logging operations is probably the most cost-effective way
to increase the volume of dead wood in commercial forests. In regeneration, it is advisable to
avoid harvesting large-sized dead trees and to use as light soil preparation as possible. The
amount of dead wood remaining after logging affects saproxylic species more than the applied
logging method. Living retention trees die in time and contribute to the continuity of dead
wood. For example, the volume of 10 m3/ha of dead wood could be secured in the long run by
retaining permanently about 30 m*/ha of living trees, should this be the sole means of produc-
ing dead wood. Means of adding dead wood are, e.g., (i) setting aside key biotopes and ex-
cluding them from logging, (ii) retaining trees and production of artificial snags permanently
in regeneration sites, (iii) prescribed burning, (iv) increasing the length of logging rotation, and
(v) reducing the use of precommercial thinning.

Deciduous trees harbor a high number of species not found in conifers. In addition, deciduous
trees are an important part of the dynamics and structure of coniferous forests, and they can
contribute to mitigating the effects of climate change on forests. The scarcity of deciduous
forests and old, large deciduous trees are among the major causes threatening forest species
and the deteriorating the quality of forest habitats. Increasing the share of deciduous trees in
commercial forests may succeed by favoring deciduous trees at different stages of forest man-
agement and by retaining economically insignificant, old, large deciduous trees. Attempts
should also be made to reduce deer and moose grazing, which is problematic for the regener-
ation of deciduous trees.

Game thickets benefit forest grouse, other small game species and shade-requiring plants. The
effects on these species are further reflected in a wider range of forest species. Due to these
thickets, in the short term, forest structures will diversify, the connectivity of forest habitats will
improve, and the tree cover will increase. In the long term, thickets may also be useful in the
formation of small-sized dead wood and in maintaining a diverse composition of tree species.

Forest fires have once been a key determinant of the dynamics and structure of coniferous
forests, but today only a small fraction of the forests burns annually in Finland. Consequently,
fire-driven habitats and many fire-dependent species have become threatened. Fire-affected
wood supports these fire specialists and hundreds of saproxylic species. Wooded burned for-
ests could be retained as key biotopes or be formally protected. From biodiversity perspective,
it would also be good to move on from conventional prescribed burning to burn standing large
retention-cut areas with large trees (instead of small retention tree groups), mostly in fire-
continuity areas.
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Among wooded mires, especially spruce mires have been studied extensively and found to be
important for mire specialists and for a variety of saproxylic species that occupy heath forests.
In contrast, e.g., mires drained for forestry have received little research from the point of view
of biodiversity. The species of mires drained for forestry are mostly common forest species,
with usually relatively few threatened species. Vegetation in these mires seems to respond to
conventional and continuous-cover forestry largely the same way as on mineral soils. On peat-
lands, continuous-cover forestry may be a better option than conventional forestry in terms of
nutrient leaching and carbon balance.

The following knowledge gaps were identified in the preparation of this synthesis: long-term
effects of NOM on species; the species benefits of large-scale (regional) application of NOM
measures; the effects of a considerably higher level of NOM measures than at present; consid-
eration of NOM measures in non-mineral and less common forest types; and the effects of
continuous-cover forestry over the rotation period.

Key word: artificial snag, buffer zone, deadwood, game thicket, ground water, key biotope,
prescribed burning, small waterbed, tree-species mixture
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1. Tapio Oy:n esipuhe

Metsanhoidon suositusten uudistaminen ekologisen kestdavyyden osalta toteutetaan vuosina
2022-2024. Suosituksissa tullaan kuvaamaan ajantasaiseen tutkimukseen perustuen metsan-
omistajille suunnattuja ratkaisuja talousmetsien monimuotoisuuden ja vesien hyvan tilan edis-
tamiseen. Suositustydta koordinoi Tapio ja sen rahoittaa maa- ja metsatalousministeri® osana
kansallisen metsastrategian tavoitteiden toteutusta.

Metsanhoidon suosituksissa kuvataan, miten luonnonhoidon ratkaisut soveltuvat metsanomis-
tajilla olevien erilaisten tavoitteiden painotukseen paatoksentekotilanteissa. Metsanomistajat
voivat hyddyntaa suosituksia seka metsatilan kokonaisuutta etta yksittdisella kuviolla tehtavaa
menetelmavalintaa koskeviin paatoksiin.

Tapio tilasi alkuvuonna 2022 Luonnonvarakeskukselta tutkimustietokoosteen ja raportin, jonka
keskeisin tavoite on koostaa yhteen ajantasainen tutkimustieto talousmetsien metsan- ja luon-
nonhoidon vaikutuksista metsalajiston monimuotoisuuteen ja vesien tilaan. Tavoitteeksi ase-
tettiin, etta raportissa kuvataan, silloin kun mahdollista, toimenpiteiden maarallisia vaikutuksia
niin, etta niista voidaan johtaa kaytantoon soveltuvia suosituksia. Tydhon haluttiin sisallyttaa
keskeiset metsanhoidon suositusten talousmetsien luonnonhoidon tydoppaassa kuvatut luon-
nonhoidon teemat, kuten vesiensuojeluratkaisut, luontokohteet ja monimuotoisuudelle tarkeat
rakennepiirteet.

Kiitamme kaikkia tydohon osallistuneita Luken ja SYKEn tutkijoita hyvin tehdysta tyosta ja sisal-
torikkaasta raportista!

Hannes Pasanen Lauri Saaristo
luonnonhoidon asiantuntija johtava asiantuntija
Tapio Tapio

1



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 60/2022

2. Johdanto

2.1. Luonnonhoidon merkitys ja tietopohja

Talousmetsien luonnonhoito on yleisnimitys toimille, joilla toteutetaan puuntuotannolle rin-
nakkaisia tavoitteita metsankasittelyssa (Saaristo & Vanhatalo 2019). Nama tavoitteet voivat
olla metsien virkistyskayttoa, esteettisia arvoja, vesien suojelua tai monimuotoisuutta tukevia.
Luonnonhoitoa alettiin laajalti toteuttaa yksityismetsissa vuodesta 1994, ja eraita luonnonhoi-
don toimenpiteitd — esimerkiksi uudistusalojen saastopuut ja tekopokkeldt — on tutkittu ko-
keellisesti Pohjoismaissa jo pitkdan. Luonnonhoito nojautuu pitkalti Tapion metséanhoitosuosi-
tuksiin seka PEFC- ja FSC-metsasertifiointijarjestelmien kriteereihin. Asetettujen tavoitteiden
toteutumista on seurattu alusta lahtien vuosittain, ensin Tapion ja myohemmin Suomen met-
sakeskuksen luonnonhoidon laadun arvioinnilla. 1980-luvun alkuun verrattuna useat moni-
muotoisuudelle tarkeat rakennepiirteet ovat valtakunnan metsien inventointien (VMI) mukaan
2000-luvulla kehittyneet suotuisasti, kuten eteldaisen Suomen laho- ja lehtipuun maarat (Kor-
honen ym. 2020). Tama on ainakin osittain luonnonhoidon ansiota. Luontolaatu-hankkeessa
koottiin vuosien 1995-2018 aikana kertynyt seurantatieto talousmetsien luonnonhoidon laa-
dusta (Siitonen ym. 2020). Seurantatulosten mukaan luonnonhoidon taso ei suosituksista ja
neuvonnasta huolimatta ole seurantajaksolla parantunut, vaan taso on painvastoin laskenut.
Tarkastelujakson viimeisten viiden vuoden aikana (2014-2018) luonnonhoidon taso oli keski-
maarin noin 20 % heikompi kuin mita se oli 2000-luvulla, ja 1dhes 30 % heikompi kuin mita se
on ollut parhaalla viisivuotisjaksolla aikavalilla 1998-2009 (Siitonen ym. 2020). Luonnonhoidon
tehostamisen tarve on laajalti tunnistettu, ja sen kustannustehokkuutta on mahdollista edelleen
lisata. Tama kuitenkin edellyttad metsanomistajalahtdista toteuttamista ja toimenpiteiden kes-
kittamista kohteille, joilla onnistumisen edellytykset ovat parhaat (Hallinger ym. 2018, Karkkai-
nen ym. 2021). Monimuotoisuuden nakdkulmasta toimenpiteiden on hyodytettava erityisesti
sita lajiston osaa, joka sailydkseen kiireellisimmin vaatii tukea: metsatalouden takia taantunut
ja elinymparistdjensa suhteen vaatelias lajisto.

Luonnonhoidon ekologisista vaikutuksista on viime vuosina julkaistu useampia katsauksia.
Naista Keto-Tokoi (2018), Gustafsson ym. (2020) seka Koivula ja Vanha-Majamaa (2020, 2021)
tarkastelevat metsanhoitoa pohjoismaisesta nakékulmasta. Naiden katsausten luonnonhoitoa
koskevat keskeiset tulokset erityisesti uhanalaisen ja vaateliaan lajiston kannalta voidaan tiivis-
taa seuraavasti. (1) Monen lajiryhman yleinen vaste hakkuuseen on lyhytaikainen lajimaaran
nousu, mika johtuu hakkuutahteista vapautuneista ravinteista, vapautuneesta kasvutilasta, va-
loisuuden lisdantymisesta ja lahopuusta hakkuutdhteiden ja kantojen muodossa. Téahan jouk-
koon kuuluu myds eraita hairidihin sopeutuneita, erityisesti lahopuulla eldvia, uhanalaisia lajeja.
(2) Varjostusta vaativa lajisto karsii hakkuista, mutta pienialainenkin puuston saastaminen aut-
taa niiden sailymista. (3) Jos poiminta- tai pienaukkohakkuussa sadstetdaan puuston tilavuu-
desta 50-70 %, paikalla ennen hakkuita elanyt lajisto sdilyy ldhes muuttumattomana; herkim-
mat epifyyttijakalat ja maksasammalet voivat kuitenkin havita paikalta. (4) Hakkuiden aiheutta-
mat lajiston muutokset nakyvat vahintaan joitakin vuosikymmenid, mutta useissa lajiryhmissa,
kuten esimerkiksi kaavilla, jopa sata vuotta. (5) Kulotus voi hieman vahentaa olemassa olevan
lahopuun maaraa, mutta se toisaalta lisaa sita saastopuuston kuolleisuuden kautta. (6) Luon-
nonhoidollinen saastépuustoisten alojen kulottaminen parantaa esimerkiksi kovakuoriaisten,
luteiden ja kadvakkaiden elinolosuhteita. Positiiviset vaikutukset ovat erityisen selvia taantu-
neen ja uhanalaistuneen lajiston kohdalla, usein jo valittémasti palon jalkeen (esim. palonvaa-
tijalajisto) tai jo muutamien vuosien kuluttua poltosta (esim. uhanalaistunut kaavakaslajisto).
(7) Lahopuun saastaminen kaikissa metsanhoidon vaiheissa hyddyttaa uhanalaista lajistoa eika
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nosta metsatuhoriskia lukuun ottamatta juurikaavan pahasti vaivaamia kohteita. (8) Tekopok-
kelot hyodyttavat uhanalaista kovakuoriaislajistoa. (9) Metsikdn sisdisen ymparistdvaihtelun
(esimerkiksi kosteat korpipainanteet) sailyttaminen hakkuissa on metsalajiston sailymiselle tar-
keaa.

On syyta huomata, etta (a) padosa julkaistusta tutkimuksesta kattaa vain joitakin vuosia toi-
menpiteistd, koska menetelmat ovat verraten uusia ja pitkan aikavalin seurannoille on vaikea
saada rahoitusta; (b) keskipitkan ja pitkan aikavalin (26-50 ja yli 50 vuotta toimenpiteista) lajis-
tovaikutuksia ei juurikaan ole tutkittu; ja (c) tutkimus keskittyy tavallisimmille kangasmaiden
metsatyypeille, joten turvemailta seka lehtojen ja harjujen tapaisista erityisymparistdista ei juuri
ole tutkimustietoa. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd uhanalaiselle lajistolle hyddyllisiksi todetut
toimet ovat hyodyllisia myos vahemman tutkituissa ymparistoissa, vaikka monimuotoisuushyo-
tyjen maarallinen vertailu metsatyyppien valilla ei yleensa olekaan mahdollista. N&in ollen esi-
merkiksi luonnonhoidon suuntaamisen kustannustehokkuutta suhteessa metsatyyppiin on vai-
keaa arvioida. Metsatalouden suunnittelun helpottamiseksi ja ymparistokonfliktien valtta-
miseksi on lisdksi arvokasta 16ytaa tyokaluja uhanalaisten lajien keskittymien tunnistamiseksi
ilman kalliita lajistoselvityksia. Esimerkiksi luontokohteiden perustamisessa ja rajaamisessa kay-
tetdadn vanhojen puiden ja jaredan lahopuun maaraa ja monipuolisuutta, mille on vahva empii-
rinen tuki (katso alempana). Kuitenkin uhanalaisia lajeja 10ytyy joskus sellaisistakin talousmet-
sistd, joissa mainitut rakennepiirteet eivat valttamattd ole kovin runsaita; syiden I6ytaminen
tallaisiin havaintoihin olisi hyddyllista esimerkiksi luonnonhoitosuosituksien kehitystydssa.

2.2. Talousmetsien luonnonhoidon ekologisista perusteista

Metsalajisto on evoluutionsa aikana sopeutunut metsien luontaiseen hairiddynamiikkaan. Met-
satalouden vaikutusaika lajien elinolosuhteisiin on tédhan verrattuna hyvin lyhyt. Luonnontilai-
nen metsamaisema on koostunut suurelta osin vanhoista metsistd, joissa on vanhojen, elavien
puiden lisaksi paljon erilaista kuollutta puuta. My6s luontaisten hairididen, kuten metsapalojen,
jalkeen syntyneet avoimet, runsaslahopuustoiset hairidalat seka niille sukkession myota kehit-
tyneet lehtipuuvaltaiset metsat ovat olleet yleisid. Naiden luonnonmetsan piirteiden vahene-
minen talousmetsissa on johtanut siihen, ettd osa metsalajistosta on taantunut ja uhanalaistu-
nut. Merkittavimpina taantumisen syina ovat olleet nimenomaan vanhojen metsien ja vanhojen
puiden, kuolleen puun seka lehtisekapuuston osuuden vaheneminen verrattuna luonnontilai-
siin metsiin. Talousmetsien luonnonhoidon kehittamisen kannalta olennaista on ymmartaa
metsaluonnon monimuotoisuuden taantumisen syyt ja myds se, kuinka paljon taantuneelle la-
jistolle valttamattomat metsan rakennepiirteet ovat vahentyneet luontaisesta. Taman jalkeen
talousmetsien luonnonhoidolle pystytadn asettamaan lajiston ekologiaan perustuvia tavoiteta-
soja esimerkiksi kuolleen puun tai vanhojen elavien puiden maaran suhteen.

Nykyiseen tutkimustietoon pohjautuva kasitys on, ettd luonnontilassa, ennen merkittavaa ih-
misvaikutusta, 50-95 % metsista olisi ollut vanhoja, vahintaan 150-vuotiaita metsia, ja loput
erilaisten laajempien hairididen kuten metsapalojen synnyttamia nuorempia ikaluokkia (Berglund
& Kuuluvainen 2021). Metsaluontotyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa koostettiin tutkimus-
tietoon perustuvat arviot eri kasvupaikkatyyppien ja niiden ikdluokkien metsien kuolleen puun
ja jarean, elavan puun maarista luonnontilassa Eteld- ja Pohjois-Suomessa (Kouki ym. 2018a).
Naiden tietojen pohjalta laskettuna ja kangasmetsien eri kasvupaikkatyyppien ja niiden kehi-
tysvaiheiden pinta-alalla painotettuna kuolleen puun tilavuus luonnontilassa olisi runsaat 90
kuutiometria hehtaarilla ja jareiden elavien puiden tiheys olisi reilut 40 runkoa hehtaarilla koko
Suomen tasolla (M6nkkdnen ym. 2022).
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Seka ekologian teorian etta empiiristen aineistojen mukaan monien metsalajien esiintyminen
vaarantuu ja runsaus vahenee selvasti, kun naille lajeille sopivan elinympariston — esimerkiksi
vanhojen luonnonmetsien — maara vahenee alle 10-20 %:iin luontaisesta maarasta. Tata peri-
aatetta tarkastellaan lahemmin kuolleen puun (seuraava alaluku) ja myéhemmin elavan, van-
han saastdpuuston lajistonakokulmista.

2.3. Monimuotoisuuden turvaamisen edellyttamien resurssien
maarat: esimerkkind lahopuun maara ja monipuolisuus

Metsan- ja luonnonhoidon suosituksien laatimisen kannalta olisi hyddyllista tietad, paljonko
esimerkiksi luonnonhoitotoimissa taytyisi kasvattaa tarkasteltavaa resurssia — kuten saastopuu-
ryhman tai luontokohteen kokoa tai kuolleen puun maaraa — jotta uhanalainen ja vaatelias
lajisto paikalla sailyisi. Tasmallisten minimi- tai kynnysarvojen antamiseen kuitenkin liittyy mer-
kittavia ongelmia, joista esimerkkind tarkastelemme lahopuuta ja siitd riippuvaista nk.
saproksyylilajistoa. Saproksyylit ovat jossain elinkiertonsa vaiheessa riippuvaisia kuolleista tai
kuolevista puista, puuta lahottavista sienista, tai toisista lahopuulla elavista lajeista (Speight
1989).

Lajimaaran ja lahopuun maaran valilla on useissa tutkimuksissa osoitettu olevan metsikkoéta-
solla logaritminen suhde (Martikainen ym. 2000, Hottola ym. 2009, Siitonen ym. 2012, Ylisirnio
ym. 2016, Jokela ym. 2019). Kun lahopuun tilavuus kymmenkertaistuu, niin lajimaara noin kak-
sinkertaistuu (Kuva 1). Tama tarkoittaa sita, etta suurin vaikutus tietyn suuruisella lahopuun
maaran lisaamisella saavutetaan silloin, kun lahopuun maara lahtétilanteessa on alhainen. Esi-
merkiksi lahopuun maaran lisdantyminen 3 m*/ha tilavuudesta (suunnilleen nykyinen keskiarvo
talousmetsissd) 13 m?/ha tilavuuteen lisda saproksyylikovakuoriaisten lajimaaraa metsikkota-
solla noin 50 %, mutta yhta suuri lisdys 13 m?/ha tilavuudesta 23 m?/ha tilavuuteen lisa4 edel-
leen lajimaaraa vain noin 10-20 % (Martikainen ym. 2000). Suhteen tasmallinen muoto ja laho-
puun tilavuuden vaikutus lajimaaraan riippuvat siitd, mita lajiryhmaa ja millaisia metsia tarkas-
tellaan.
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Kuva 1. Esimerkki lahopuusta riippuvaisten lajien ja lahopuun metsikk&tason tilavuuden suh-
teesta: saproksyylikovakuoriaisten lajimaara vanhoissa kuusikoissa Hdmeessa (Martikainen ym.
2000).
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Saproksyylilajien lajimaara metsikkotasolla riippuu paaasiassa kolmesta tekijasta: sopivien isan-
tapuiden saatavuudesta, isantapuiden maarasta seka isantapuiden ajallisesta ja paikallisesta
jatkuvuudesta (Siitonen 2001). Jos tietyt isantapuutyypit (esimerkiksi kuolleet haavat) puuttu-
vat, my0s tallaisiin isantapuihin erikoistuneet lajit puuttuvat. Lahopuun metsikkétason tilavuus
vaikuttaa lajimaaraan kahdesta syysta. Ensinnakin suurempi lahopuun tilavuus tarkoittaa
yleensa enemman erilaisia lahopuulaatuja (puulajin, lapimittaluokkien, lahoasteiden jne. yhdis-
telmid). Koska useimmilla saproksyylilajeilla on hyvin tarkat isantdpuuvaatimukset, lahopuun
diversiteetti mahdollistaa isantapuuvaatimuksiltaan monenlaisten lajien esiintymisen samassa
metsikdssa. Metsikon lajimaara kasvaa usein suorassa suhteessa lahopuulaatujen diversiteettiin
(Siitonen ym. 2012).

Toiseksi suurempi lahopuun tilavuus, vaikka lahopuulaatujen maara ei kasvaisikaan, voi lisata
metsikkdtason lajirikkautta siksi, ettd lajien paikalliset populaatiot ovat suurempia ja niilla on
pienempi haviamisriski. Kolmanneksi saproksyylilajien taytyy asuttaa uusia sopivia isantapuita
keskimaarin samalla nopeudella kuin vanhat isantapuut lahoavat sopimattomiksi. Jos sopivia
isantapuita on liian harvassa lajien leviamiskykyyn nahden, vaateliaat lajit puuttuvat metsikko-
tasolla tai alueellisella tasolla (Laaksonen ym. 2020).

Yksittaisille lajeille tai lajiryhmille voidaan joissain tapauksissa osoittaa nk. kynnysarvoja laho-
puun tilavuuden suhteen. Metsikdissa, joissa lahopuun maara alittaa tietyn kriittisen tilavuuden,
lajien esiintymistodennakdisyys alkaa pienentya voimakkaasti (pirstoutumiskynnysarvo) tai lajit
puuttuvat kokonaan (haviamiskynnysarvo). Tallaisia kynnysarvoja on tutkimuksissa havaittu
mm. erdille lahopuukovakuoriaisille (Kuva 2; Punttila 2000) seka uhanalaisille kaaville (Penttila
ym. 2004, Hottola ym. 2009, Ylisirnié ym. 2016, Nordén ym. 2018), joilla lahopuun tilavuuden
kynnysarvo on ollut noin 20-40 m*/ha (Kuva 2).

Mitaan yleisesti patevaa, kaikille uhanalaisille lajeille ja kaikenlaisiin metsiin sopivaa kynnysar-
voa ei kuitenkaan ole (Ranius & Fahrig 2006). Tama johtuu mm. siita, etta kynnysarvoon vai-
kuttaa yksittaisen metsikdn lahopuun maaran lisdksi myds metsikon pinta-ala ja ymparilla ole-
vien metsikoiden laatu (esim. Hedenas & Ericson 2008). Hyvalaatuisessa maisemassa ja suurissa
metsikdissa kynnysarvot ovat alempia kuin heikkolaatuisessa maisemassa ja pienissa metsi-
koissa. Lisaksi yksittdisten uhanalaisten lajien isantapuuvaatimukset seka leviamiskyky vaihte-
levat suuresti.
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Kuva 2. Viiruliekolyhytsiiven (Olisthaerus substriatus, uhanalaisarvioinnissa luokiteltu elinvoi-
maiseksi [LC]), esiintyminen kuusimaapuissa: esiintymisfrekvenssin suhde lahopuun maaraan
vanhoissa kuusikoissa Pirkanmaalla (Punttila, Siitonen & Lindstrém, julkaisematon aineisto;
kuva julkaisusta Punttila 2000). Aineisto kasittaa 32 talousmetsikkda (mustat pallot) ja 12 luon-
nontilaista tai sen kaltaista metsikkoa (valkoiset neli6t).

2.4. Synteesin tavoitteenasettelu

Seuraavissa luvuissa kasittelemme tutkimustiedon perusteella yleisimpien luonnonhoitotoi-
mien monimuotoisuusvaikutuksia seuraavista nakokulmista: (i) mitd menetelmia ko. luonnon-
hoitotoimen toteutuksessa kaytetaan; (ii) mita lajisto- tai vesistohyotyja ko. menetelmilla on
todettu, pyrkimyksena kuvata ja vertailla eri menetelmilla tai eri suuruisilla panostuksilla saa-
vutettavia hyotyja maarallisesti; (iii) millaisia vaikutukset ovat suhteessa hoitotoimessa kasitel-
tavaan resurssiin, pyrkimyksena tunnistaa lajiston esiintymisen suhde resurssin maaraan tai laa-
tuun (esim. kynnysarvo); ja (iv) erotetaan valittdmat (enintadn 5 vuotta toimenpiteesta) vaiku-
tukset lyhyen, keskipitkan ja pitkan aikavalin vaikutuksista (vastaavasti 6-25, 26-50 ja yli 50
vuotta toimenpiteesta). Lisaksi, kun mahdollista, tarkasteluissa kiinnitetdan huomiota siihen, (v)
mita tiedetdaan ko. toimien kohdentamisen hyodyista eri metsatyypeissa tai metsan eri ika-
luokissa; seka siihen, (vi) missa maarin nykytiedoilla metsikkdtason (tavanomainen kokeellisen
tutkimuksen mittakaava) vaikutukset ovat erotettavissa laajemmista (metsatila, alue tai mai-
sema, eteldinen tai pohjoinen Suomi). Kaytettavissa olevan tutkimustiedon perusteella py-
rimme myds ehdottamaan metsanomistajalle keinoja monimuotoisuuden paremmaksi huomi-
oimiseksi. Pohjoismaisen luonnonhoidon vaikutuksiin liittyvan tutkimuksen systemaattisen |a-
pikdynnin yhtena tavoitteena oli lisaksi osoittaa luonnonhoito-ohjeiden kehittamisen kannalta
merkittavia tutkimustiedon puutteita.
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3. Luontokohteet

3.1. Mita luontokohteet ovat?

Suomessa luontokohde on yleisnimitys erilaisille monimuotoisuuden kannalta arvokkaille
elinymparistdille, jotka ovat ravinteisuudeltaan, topografialtaan, vesitaloudeltaan tai puuston
rakenteeltaan tavanomaisesta talousmetsasta poikkeavia, yleensa pienialaisia kohteita (Saa-
risto & Vanhatalo 2019). Osan sailyttamista hakkuiden ulkopuolella edellyttda lainsaadanto tai
metsasertifiointi, osa on maanomistajan vapaaehtoisesti tavanomaisen metsatalouden ulko-
puolelle rajaamia. Luontokohteisiin luetaan siten metsa- ja luonnonsuojelulaeissa maaritellyt
elinymparistotyypit, sertifiointikriteerien perusteella turvattavat kohteet, muut maaraaikaisesti
tai pysyvasti suojellut kohteet ja sellaiset kohteet, jotka eivat taysin tayta ndiden kohdeluokkien
ehtoja, mutta joilla maanomistaja on luonto- tai muiden arvojen takia paattanyt olla korjaa-
matta puuta tai kayttaa enintaan varovaisia poimintahakkuita. Metsahallituksen valtion maita
koskevissa luonnonhoidon ohjeissa maaritelldaan myds laaja joukko erilaisia luontokohdetyyp-
peja (Kaukonen ym. 2022). Yksityismaiden talousmetsien luonnonhoidon laadunseurannassa
arvokkaat luontokohteet on jaettu luonnonsuojelulain 29 §:n mukaisiin puustoisiin kohteisiin,
metsalain 10 §:n mukaisiin erityisen tarkeisiin elinymparistdihin, metsasertifioinnin tarkoittamiin
luonnonsuojelullisesti arvokkaisiin elinymparistdihin seka muihin huomionarvoisiin luontokoh-
teisiin (Siitonen ym. 2020). Lahes kaikkien arvokkaiden luontokohteiden kasittelya koskeva suo-
situs on se, etta ne jatetaan kokonaan metsataloustoimenpiteiden ulkopuolelle, ellei kasittelylle
ole erityisia luonnonhoidollisia perusteita. Nain meneteltaessa puustoisilla luontokohteilla ke-
hittyy monimuotoisuudelle arvokasta iakasta, jareada, elavaa puustoa sekda myohemmin jareaa
lahopuuta, joiden maarat voivat pitkalla aikavalilla vastata luonnonmetsissa tyypillisia maaria.
Luontokohteet voivat siten turvata niille erityisen lajiston (esim. vaateliaan lehtokasvilajiston tai
harvinaisten purosammallajiston) lisaksi myds muuta uhanalaista metsalajistoa, erityisesti van-
hoista elavista puista ja jaredsta lahopuusta riippuvaista lajistoa (katso Luvut 5 [Eldva saasto-
puusto], 6 [Lahopuu] ja 7 [Lehtipuut ja sekapuustoisuus]).

Luontokohteilla metsadnkasittely ei tavallisesti ole tarpeen, mutta sitd voidaan joskus kayttaa
yllapitdmaan kohteen ominaisuuksia tai suojeluarvoja. Esimerkiksi lehdoissa kuusten poistami-
nen voi olla tarpeen lehtokasvillisuuden ja hyonteislajiston yllapitamiseksi (Gotmark ym. 2005,
Nordén ym. 2012, Gran & Gotmark 2019, 2021, Hedwall ym. 2019). Metsahallitus kasittelee
varovaisin hakkuin valtion mailla kohteita, jotka eivat ole lainsdadannon tarkoittamia arvokkaita
elinymparistdja, mutta joilla voi esimerkiksi olla tavanomaista enemman jareaa elavaa ja kuol-
lutta puustoa. Tata kaytantoa tarkastellaan parhaillaan (kevaalla 2022) Metsahallituksen Laji-
demo-projektissa, jossa talousmetsat jaetaan laji- ja rakennepiirretiedon perusteella kolmeen
luokkaan: kokonaan saastettavat, varovaisen metsankasittelyn ja tavanomaisen metsankasitte-
lyn kohteet (Anonyymi 2021). Projekti ei tata kirjoitettaessa ole vield toteutusvaiheessa.

3.2. Miksi luontokohteita saastetaan?

Lainsaadanto ja metsasertifioinnin kriteerit edellyttavat metsanomistajalta tietynlaisten luonto-
kohteiden saastamista. Perustelu talle on se, ettd nama kohteet edustavat harvinaisia tai met-
satalouden takia taantuneita elinymparistotyyppeja. Tallaisissa elinymparistoissa elda myos sel-
laista harvinaista ja uhanalaista lajistoa, jolla on merkittava riski havita alueellisesti tai valtakun-
nallisesti. Suomen luontotyyppien uhanalaisarvioinnissa kasiteltiin 40 metsaluontotyyppia,
joista uhanalaisiksi arvioitiin noin kolme neljannesta (Kouki ym. 2018a). Maaran vahenemisen
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osalta erityisesti lehtoluontotyypit nousivat esille, mutta heikentyneen laadun takia myds kan-
gasmetsatyyppeja paatyi listalle huomattavan paljon.

Luontokohteiden merkityksesta lajiston monimuotoisuudelle on Pohjoismaissa tehty yhteensa
noin 20 sellaista tutkimusta, joissa on vertailtu puuston rakennetta tai tietyn lajiryhman laji-
maaraa luontokohteilla ympardivan vastaavanlaisen talousmetsan puuston rakenteeseen tai
lajistoon (Gustafsson ym. 1999, 2004a, 2004b, Gustafsson 2000, 2002, Johansson & Gustafsson
2001, Pykala 2004, 2007, Sippola ym. 2005, Jonsson ym. 2006, 2007, Pykala ym. 2006, Junninen
& Kouki 2006, Perhans ym. 2007, Djupstrom ym. 2008, Hottola & Siitonen 2008, Wikberg ym.
2009, Selonen ym. 2011, Lundgren Lodetti 2019, Hakkila ym. 2021). Yksittdisten tutkimusten
tulokset vaihtelevat tutkitusta lajiyhmasta ja alueesta riippuen, mutta tutkimusten tuloksista
yhdistettyna voidaan kuitenkin tehda yleistavia johtopaatoksia meta-analyysin avulla (Timonen
ym. 2011). Tulosten mukaan luontokohteilla (joita muissa Pohjoismaissa kaytetyssa terminolo-
giassa kutsutaan avainbiotoopeiksi) on keskimaarin merkitsevasti suurempi lahopuuston tila-
vuus ja diversiteetti seka elavan lehtipuuston tilavuus kuin verrokkitalousmetsissa. Samoin
useimmissa tutkituissa lajiryhmissa (putkilokasvit, sammalet, jakalat ja kaavat) lajimaara on
merkitsevasti korkeampi luontokohteilla kuin verrokkitalousmetsissa.

Muissa Pohjoismaissa tehtyja, luontokohteita koskevia tutkimustuloksia ja johtopaatdksia ei
kuitenkaan voida suoraan yleistaa Suomeen. Tama johtuu siita, etta luontokohteiden (tai avain-
biotooppien) maaritelmat, rajausperusteet ja koko vaihtelevat huomattavasti maiden valilla.
Erityisesti on syyta huomata, etta Ruotsissa suuri osa avainbiotoopeiksi maaritellyistd kohteista
on vanhoja kangasmetsia, ja Ruotsin avainbiotoopit ovat keskimaarin lahes kertaluokkaa suu-
rempia (keskikoko noin 5 ha) kuin Suomen metsalakikohteet, joiden keskikoko on noin 0,7
hehtaaria (Timonen ym. 2010).

Kun Timosen ym. (2011) meta-analyysissa tarkasteltiin erikseen uhanalaisia lajeja seka erikseen
Ruotsissa, Norjassa ja Suomessa tehtyja luontokohdetutkimuksia, tulosten mukaan uhanalais-
ten lajimaara oli merkitsevasti korkeampi luontokohteilla kuin verrokkitalousmetsissa seka
Ruotsissa etta Norjassa, mutta Suomessa uhanalaisten lajimaara ei poikennut merkitsevasti
luontokohteiden ja verrokkitalousmetsien valilla. Merkittavin syy tahan lienee juuri luontokoh-
teiden keskimaarin pieni koko Suomessa, mahdollisesti myds muut rajausperusteet. Ruotsissa
avainbiotooppien rajaamisen yhtena keskeisena kriteerina kaytetaan kyseisiin luontotyyppeihin
erikoistuneiden lajien esiintymista, ja osa ndistd on uhanalaisia lajeja.

Suomessa tehtyjen tutkimusten mukaan kaapalajisto on keskimaarin runsaampi luontokoh-
teilla kuin verrokkitalousmetsissa, mika selittyy paaasiassa luontokohteiden suuremman lehti-
lahopuun maaran ja lahopuuston diversiteetin perusteella (Hottola & Siitonen 2008, Junninen
& Kouki 2006). Uhanalaisten kaapien lajimaarat eivat kuitenkaan eronneet merkitsevasti luon-
tokohteiden ja verrokkitalousmetsien valilla. Harvinaisten ja uhanalaisten epifyyttijakalien ti-
heys on huomattavasti suurempi luontokohteilla kuin talousmetsissa (Pykala 2004). Harvinai-
sille epifyyttijakalille keskeinen elinympariston piirre ovat vanhat kasvualustapuut, joita esiintyy
erityisesti kallioilla ja niiden alusmetsissa (Pykala 2004, 2007).

3.3. Luontokohteet saarekkeisina ymparistoina

Luontokohteisiin patevat samat reunavaikutusta koskevat havainnot kuin saastépuuryhmiin ja
suojavyohykkeisiinkin: hyvin pienialaiset tai muodoltaan nauhamaiset kohteet voivat naapuri-
kuvion avohakkuun seurauksena muuttua pienilmastoltaan ja lajistoltaan merkittavasti (Hanhi-
maki 2003, Hartikainen 2008; katso myos Luku 5 [Eldva saastopuusto]). Pienialaiset kohteet ovat

herkkia my6s puuston tuulituhoille. Pienikokoiset kohteet voivat elattaa vain pienia paikallis-
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populaatioita, jotka haviavat helposti (Pykala ym. 2006). Koko lajiyhteisd voi kohteen pienuu-
den vuoksi olla vahalajisempi. Myds puiden poistaminen itse kohteelta vaikuttaa lajistoon ja
pienilmastoon sitd enemman, mita intensiivisemmasta toimenpiteesta on kysymys (katso Luku
5 [Elava saastopuusto]). Tama vaikutus voi kuitenkin olla luonnonsuojelullisesti toivottava
lehto- ja paahdeymparistoissa (Saaristo & Vanhatalo 2019).

Luontokohteita ympardivat useimmissa tapauksissa eri ikdiset talousmetsat. Juuri tietyn tyyp-
pisen luontokohteen olosuhteisiin erikoistuneille lajeille luontokohteet muodostavatkin
elinymparistolaikkujen “saariston”. Etenkin pienilla laikuilla laji voi havita sattumalta, esimerkiksi
sen mahdollisesti vaatiman lahopuujatkumon katketessa tai pienilmasto-olojen muuttuessa.
Talloin lajin sailymiselle aluetasolla on ratkaisevaa se, kuinka lahella 1ahin samanlainen laikku
on. Ruotsin Norrbottenin luontokohteita mallintaneessa tutkimuksessa selvisi, ettd useiden
vuosikymmenien aikavalilla luontokohteelle erikoistunut laji todennakoisesti sailyi, jos se kykeni
siirtymaan yli kaksi kilometria (Aune ym. 2005). Tallainen siirtyma ei ole ongelma monille hyvin
leviaville lajeille, olipa laikkujen valilla melkeinpa minka ikaista metsaa hyvansa, mutta huonom-
malla levittaytymiskyvylla varustetut lajit voivat olla vaikeuksissa. Siirtymista helpottaa, jos puu-
laji- ja ikdkontrastit ovat pienia, eli ympardiva metsa on rakenteeltaan mahdollisimman saman-
kaltaista kuin itse luontokohdelaikkukin. My®s muulla luonnonhoidolla — saastépuuryhmat, te-
kopokkel6t ja suojavyohykkeet — maisematasolla on merkitysta luontokohteissa esiintyvalle la-
jistolle, silla se voi tuottaa ja yllapitaa kulkureitteja puuston peitteisyytta vaativille lajeille, kuten
lito-oravalle (Selonen ym. 2001, Reunanen ym. 2000, 2002, 2004, Hurme ym. 2007, Santangeli
ym. 2013) tai epifyyttijakalille (Hedenas & Ericson 2008).

Alle hehtaarin kokoisia luontokohdelaikkuja on pidetty lajiston ja luontotyyppien suojelun kan-
nalta tehottomina (Ménkkdnen ym. 2011, Johansson ym. 2013). Mallinnuksien mukaan pienet-
kin luontokohdelaikut kuitenkin voivat parantaa laajempien luontokohteiden ja suojelualuei-
den kytkeytyvyytta, helpottaen lajien liikkumista tarkastelualueella (Laita ym. 2010; katso myos
Luku 5 [Elava saastopuusto]). Reunavaikutus voi olla my6s hyddyllista joillekin lajiryhmille. Esi-
merkiksi lehtokasvien lajimaara ja peittavyys olivat suuremmat metsalakilehdoissa kuin niille
verrokkina tutkituissa suojelualueiden lehdoissa (Hartikainen 2008). Useimmat lehtokasvit suo-
sivat puoliavoimia, valoisia ymparistoja. Laikkujen tehollista pinta-alaa voitaisiin kasvattaa ja
kohteeseen kohdistuvaa reunavaikutusta pienentaa esimerkiksi valttamalla kuvion rajaan ulot-
tuvia avohakkuita ja sadstamalla sita enemman alikasvosta ja puita, mita ldhempana kuvion
rajaa ollaan. My6s luontokohteiden lahella olevien uudistusalojen saastopuiden keskittaminen
luontokohteiden yhteyteen kasvattaa luontokohteen tehollista pinta-alaa.

Luontokohteen rajaamisessa ja muiden luonnonhoitotoimien suuntaamisessa ilmeisen tarkea
mutta toistaiseksi vahan tutkittu aihe on metsatyypin merkitys toimenpiteiden ekologiselle vai-
kuttavuudelle. Metsatyyppi linkittyy esimerkiksi puulajisuhteisiin ja lahopuun maaraan (Esseen
ym. 1997, Siitonen 2001) ja tata kautta niista riippuvaiseen lajiyhteisoon.

3.4. Luontokohteiden hoitosuositukset

Suomessa luontokohteet on rajattu keskimaarin pienialaisiksi, mika itsessaan altistaa kohteen
voimakkaille, lajistoa ja pienilmastoa muuttaville reunavaikutuksille. Lisaksi pienialaiset kohteet
ylipaataan mahdollistavat vain pienet paikallispopulaatiot. Nama tekijat yhdessa nostavat koh-
teen populaatioiden haviamisriskia.

Arvokkaat luontokohteet on suositeltavaa rajata niiden luonnollisten rajojen mukaisesti, ja —
mikali mahdollista — sailyttaa kohteiden ymparilla puustoinen puskurivyéhyke, jota kasitellaan

vain poimintahakkuin tai johon keskitetaan ymparoivien kuvioiden saastdpuusto.
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Arvokkaat luontokohteet on suositeltavaa jattaa kokonaan kaikkien kasittelyjen ulkopuolelle,
ellei kasittelyille ole erityisia luonnonhoidollisia perusteita, kuten kuusten poisto lehtipuuval-
taisista lehdoista tai harjujen paahderinteiden avaaminen poistamalla varjostava puusto seka
niiden karuunnuttamiskulotukset (katso Luku 9.1 [Tulen merkitys ja kulottamisen tarve moni-
muotoisuuden yllapidossa]). Joissain lehtoymparistoissa voi olla tarpeen esimerkiksi 15-25
vuoden valein poistaa havupuustoa valo- ja muiden pienilmasto-olojen sailyttamiseksi seka
niista ja kasvupaikkatyypista riippuvaisen lajiston auttamiseksi.
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4. Pienvedet

4.1. Pienvesien merkitys monimuotoisuudelle

Lahteet, purot ja niitd pienemmat virtaavavetiset norot seka myos alle 0,5 hehtaarin kokoiset
lammet ovat lahiymparistdineen metsalain 10 §:n mukaisia erityisen arvokkaita elinymparistoja.
Pienvedet yllapitavat erityista pienilmastoa niiden rantavydhykkeilla, ja alueet ovatkin erityisen
arvokkaita lajistollisia avainbiotooppeja seka maalla ettd vesistoissa elaville lajeille (Finn ym.
2011, Kuglerova ym. 2014, Richardson 2019, Tolkkinen ym. 2020). Pienvedet toimivat myos
lajien leviamislahteina alapuolisille vesistoille seka lajien leviamisreitteina, ja ne tarjoavat suo-
jaisia elinymparist6ja eliostolle (Wipfli ym. 2007). Esimerkiksi taimenen poikaset suosivat vesis-
tdissa pohjaveden purkautumiskohtia — jotka ovat tavallisesti muuta ymparistéa viileampia
kohtia vesistdissa — etenkin, jos ymparistd on muutoin suotuisa taimenille (Romakkaniemi ym.
2020).

Pienvesien tarkkaa maaraa Suomessa ei tiedetd, mutta maarallisesti niita on erittain paljon. Esi-
merkiksi puroja on arvioitu olevan noin 120 000 km ja ldhteitd noin 100-200 000 kappaletta.
Ruotsissa alle 15 km? valuma-alueen omaavien purojen on arvioitu muodostavan jopa noin 90 %
sisavesien pituudesta, joten niiden merkitys vesistdjen monimuotoisuudelle voi olla huomat-
tava (Bishop ym. 2008). Naista valtaosa sijaitsee metsavaltaisilla alueilla (Hamalainen 2015), jo-
ten metsataloudella on niihin merkittava vaikutus. Pienvesien suojelu- ja kunnostusstrategian
(Hamaldinen 2015) tavoitteena on turvata jaljella olevien luonnontilaisten pienvesien sailymi-
nen ja parantaa heikentyneiden pienvesien tilaa sopivilla kunnostustoimenpiteilla. Vesistot ovat
luonteeltaan jatkumoja ylavirrasta alavirtaan, joten pienvesien tila vaikuttaa myos niiden ala-
puolisiin suurempiin jokiin, jarviin ja meriin seka niiden eliéstéon.

Taman luvun alkuosassa kasitellaan pienvesista lahinna puroja ja noroja. Lahteita kasitellaan
Luvussa 4.5 (Pohjavesi). Lahteet ovat tarkeita vaihettumisvydhykkeita pinta- ja pohjaveden seka
terrestrisen ja akvaattisen ekosysteemien valilla, kuten purot ja norotkin (Lehosmaa ym. 2017).

4.2. Vesistojen suojavyohykkeet

4.2.1. Suojavyohykkeiden ekologinen merkitys pienvesille

Purot eivat ole pelkastaan vedenkulku-uomia, vaan purot ja niita ympardivat rantavyohykkeet
ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa keskenaan. Virtaveden ja sen rantavydhykkeen valinen
ekologinen yhteys vahenee siirryttdessa puroista kokoluokaltaan isompiin jokiin niiden oman
biomassatuotannon ja veden virtaaman kasvaessa (Wallace & Eggert 2015, Doretto ym. 2020).
Noroissa taas ajoittaisen kuivuuden hairidvaikutus varsinaiseen vesiekosysteemin toimintaan
on suuri, mutta niita ei ole meilld juurikaan tutkittu.

Suojavyohykkeet yllapitavat lukuisia pohjaveden ja vesiston valisia biogeokemiallisia yhteyksia
(Kreutzweiser ym. 2008, Futter ym. 2010, Lidman ym. 2017, Tolkkinen ym. 2020). Suojavydhyk-
keiden kasvillisuus juuristoineen vahentda suoraa eroosioriskia rannoilta seka pidattaa myos
kauempaa kulkeutuvaa kiintoainesta ja muuta vesistokuormitusta (Kreutzweiser ym. 2009, Le-
desma ym. 2018). Suojavyohykkeet voivat toimia tulvasuoja-alueina esimerkiksi lumensulamis-
aikaan.
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Suojavyohykkeiden merkitysta vesistoille on tarkasteltu yleensa vesistdja ympardivien alueiden
hakkuiden vaikutusten kautta. Rantavyohykkeiden hakkuut lisadvat maaperan eroosioriskia,
muuttavat pienvesida ympardivaa mikroilmastoa ja edelleen vesiympariston lampo- ja valaistus-
olosuhteita, maan kosteusolosuhteita seka vesistddn suodattuvien ja siihen kulkeutuvien ravin-
teiden ja raskasmetallien (esimerkiksi elohopea) sekd orgaanisen aineen maaraa ja laatua
(Kreutzweiser ym. 2009, Richardson & Béraud 2014, Maher Hasselquist ym. 2021). My6s lahtei-
den ymparistoille on ominaista kostea ja viilead pienilmasto, minka pysyvyytta lahiympariston
varjostava puusto ja muu kasvillisuus yllapitavat (Tolonen ym. 2019). Rantavyohykkeen ja pien-
ilmaston vaikutuksista, katso myos elavaa saastopuustoa kasittelevan Luvun kohta 5.4 (Suoja-
vyohykkeet).

llImaston lammetessa suojavydhykkeiden rantapuuston ja pensaiden varjostuksella on yha tar-
keampi merkitys, silla se tasaa veden lampétilavaihteluita ja viilentaa vetta etenkin pitkina hel-
lejaksoina (Kreutzweiser ym. 2009, Turunen ym. 2021). Liian lammin vesi vaikuttaa haitallisesti
suoraan kalaston esiintymiseen tai se voi aiheuttaa kaloille fysiologista stressia (Groom ym.
2017, Portner ym. 2017). Suojavyohykkeiden leveys vaikuttaa myds purojen selkarangattomien
lajimaaraan ja yhteisdrakenteeseen (Jyvasjarvi ym. 2020). Riittdva suojavydhyke on edellytys
taimenten ja jokihelmisimpukoiden esiintymiselle metsétalousvaltaisten alueiden puroissa (Os-
terling & Hogberg 2014; katso alempana), mutta tasta kaivattaisiin lisaa tutkimustietoa.

4.2.2. Pienveden suojavyohykkeen leveys

Suojavyohykkeen toimivuuteen vaikuttavat kohteen vesitalous ja mahdollinen pohjavesiyhteys,
maalaji, maaperan kaltevuus, vydhykkeen kasvillisuus seka purouoman koko. Suojavydhykkeen
leveys tulisikin maaritella kohdekohtaisesti vaihtelevan levyisend. Purovarsien kosteimmilla alu-
eilla leveammat suojavydhykkeet voisivat olla seka metsalajiston (Kuglerova ym. 2014, Mykra
ym. 2022) etta purolajiston (Suomen ymparistokeskus 2022) suojelun kannalta tehokkaita.

Vesistojen ja pienvesien varsille suositellaan metsanhoitosuosituksissa jattamaan yhtenainen,
vahintaan viisi metria leved suojavyohyke (Aijala ym. 2019). Vydhykkeen leveys voi vaihdella
mm. maanomistajan toiveista, pienvesityypista, luonnontilaisuudesta, virtaamasta, kaltevuu-
desta ja maalajista riippuen. Vahimmaisvaatimus ei kuitenkaan ole optimaalisin vaihtoehto
ekologisesta eika taloudellisestakaan nakdkulmasta (Lundstrém ym. 2018, Mdenpaa ym. 2020,
Chellaiah & Kuglerova 2021, Mykra ym. 2022). Kapeiden suojavyohykkeiden puusto on myds
herkkaa tuulituhoille. Yleisesti noin 30 metrin suojavydhykkeen on arvioitu suojaavan riittavasti
puroymparistdad ja sen elidstda, vaikka esimerkiksi kiintoaineskuorman vahentamiseksi ka-
peampikin suojavyohyke voi olla riittava (Sweeney & Newbold 2014). Leveamman 30 metrin
suojavyOhykkeen sisalla olevissa puroissa myds taimenten esiintyminen on todennakdisempaa
kuin 15 metrin suojavydhykkeen ympardimissa puroissa (Jones ym. 2006).

Pohjoisen metsaisimmilla alueilla (Suomi, Ruotsi ja Brittildinen Kolumbia Kanadassa) valilla on
huomattavia eroja suojavydhykkeiden soveltamisessa (Kuglerova ym. 2020). Ongelmana toimi-
van suojavyOhykkeen maarittamiselle on mm. kokonaisvaltaisen tutkimustiedon puute, osin
johtuen perinteisesta tutkimuksen eriytymisesta terrestriseen ja akvaattiseen elinymparistotut-
kimukseen (Jyvasjarvi ym. 2020), mutta tyokaluja on kehitteilla esimerkiksi “Paikkatietoon ja
luontoarvoihin perustuva pienvesien suojavydhykkeiden suunnittelu (GIS-SUS)” -hankkeessa
(Mykra ym. 2022).
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4.2.3. Lehtipuut ja lahopuu pienveden suojavyohykkeessa

Valtaosa vesistoihin paatyvasta orgaanisesta aineksesta on syksyisin puista puroihin varisevaa
lehtikariketta, mika on puroekosysteemien tarkein ravinnonlahde. Purojen varsilla lehvastossa
elavat mikrobit ja selkdrangattomat voivat myds paatya selkarangattomien ja kalojen ravin-
noksi. Kapeilla suojavyohykkeilla (alle 15 m) lehtikariketta tulee puroihin vahemman kuin le-
veammilla suojavydhykkeilla (yli 15 m; Jyvasjarvi ym. 2020). Mikrobit ja osa selkdrangattomista
pilkkovat lehtikariketta muille eliryhmille sopivampaan muotoon. Ravintoverkossa hyddyt tai
haitat kertautuvat lopulta kalastoon ja siten virkistyskayttomahdollisuuksiin asti. Lehtipuiden
suosiminen puroja ympardivilla suojavyohykkeilld parantaakin vesiekosysteemin toimintaa
(Lidman ym. 2017). Lisaksi lehtipuiden lehtikarike tarjoaa mikrobeille runsashiilisen energialah-
teen, joka voi nopeuttaa mikrobien typen sitomista ja denitrifikaatiota (Gundersen ym. 2006,
Duan ym. 2014), mika puolestaan voi lisata hakkuualalta suotautuvan typen pidattymista suo-
javyohykkeelle. Tutkimustuloksia eri puulajien merkityksesta suojavydhykkeiltd suotautuvan
veden laatuun ei kuitenkaan ole.

Vesistojen varsilla lehtipuilla on suuri merkitys vesistojen lajistolle. Tama johtuu siita, etta leh-
tipuut tuottavat huomattavasti havupuita enemman hyodnteisravintoa esimerkiksi purojen pe-
toselkarangattomille ja kaloille. Purokalojen kayttamasta ravinnosta 30-90 % onkin peraisin
maaelinympariston puolelta. (Tolkkinen ym. 2020.)

Metsaalueiden puroihin kuuluvat luontaisesti myds kaatuneet puunrungot, joiden esiintymista
puroissa metsatalous on vahentanyt (Dahlstrom & Nilsson 2004, 2006). Metsatalousvaltaisilla
alueilla etenkin kapean suojavyohykkeen (alle 15 m) puroissa on vdhemman niihin luontaisesti
kuuluvaa kuollutta puuta kuin levedamman suojavydhykkeen puroissa (yli 15 m; Jyvasjarvi ym.
2020). Kaatuneella luonnonpuulla on tarkea merkitys puron ekosysteemille muun muassa ve-
den ja orgaanisen aineksen pidatyskyvyn seka elinympariston monimuotoisuuden lisdajana
(Dahlstréom & Nilsson 2004). Purouomaan kaatunut puunrunko tarjoaa suoja- ja piilopaikkoja
eliostolle seka pidattaa tehokkaasti puroille tarkeda partikkelimaista orgaanista ainesta (lehti-
kariketta) jopa tehokkaammin kuin kivet, etenkin tulvatilanteissa (Koljonen ym. 2012), seka liu-
koista orgaanista ainesta (Frainer ym. 2018). Se myds tarjoaa monimuotoisia elinymparistoja
mikrobeille, selkarangattomille, vesisammalille ja kalastolle. Aiheen tutkimuskirjallisuudesta on
tehty hiljattain suomenkielinen yhteenveto (Salmelin ym. 2020).

4.3. Poimintahakkuut ja luonnonhoito pienvesiymparistoissa

Purojen reunat taytyy olosuhteiden ja purolajiston turvaamiseksi sailyttaa puustoisina. Parhail-
laan kansainvalisessa PEFC-arvioinnissa oleva, PEFC-kriteerien tarkistustydssa 2019-2022 val-
mistunut uusi PEFC-standardiluonnos edellyttaa vesistojen ja avosoiden reunaan jatettavaa 10
metrin puustoista suojavyohykettd; suojavydhyke voi olla viisi metria ojamaisten, suoristettujen
ja perattujen purojen varsilla. Voimassa oleva FSC edellyttdad 10-15 metrin mutta uomiltaan
luonnontilaisten tai luonnontilaisen kaltaisten jokien ja purojen varsille vahintdan 20 metrin
puustoista suojavyohyketta (poikkeuksena mm. taimikot). Kumpikin sertifikaatti sallii suoja-
vyohykkeilld vain varovaiset poiminta- tai ennallistavat hakkuut. Naiden hakkuiden toteutuk-
sessa on hyodyllista huomioida puronvarsiymparistoissa tehdyt havainnot koskien saastettavaa
puustoa. Ensiksikin puustoa on parempi jattaa tiheisiin ryhmiin kuin tasaisesti ja harvempaan
(Mallik ym. 2014). Etenkin kuuset kaatuvat herkasti yksinpuin esiintyessaan (Kuglerova 2020,
Maenpaa ym. 2020). Jaavan puuston ryhmittdisyys voi myds monipuolistaa metsanpohjaa ja
edistaa lehtipuiden ja -pensaiden leviamista (Jonsson ym. 2017).
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Kulotuksen vaikutuksia puroekosysteemien monimuotoisuuteen ei ole selvitetty. Laajamittai-
sina kulotukset tai metsapalot voivat kuitenkin nostaa vesistdihin huuhtoutuvan orgaanisen
typen ja hiilen maaria jopa yli 10 vuoden ajaksi (Rhoades ym. 2019).

Etenkin virtavesien haasteena on, ettad ne usein virtaavat metsien ohella esimerkiksi maatalous-
tai rakennettujen maiden lapi. Naista ymparistoista veteen kohdistuvat paastot voivat olla var-
sin merkittavia eika veden laatua nain ollen voida yllapitaa pelkastaan metsatalouden keinoin,
vaan valuma-alueajattelulla: kokonaisvaltaisella suunnittelulla ja yhteistyolla.

4.4. Pohjavesi

Pohjaveden laatu ja maara ovat lainsdaadanndllisen suojelun piirissa. Suojelusta ja pohjavesialu-
eiden maarittamisesta saadetaan ensisijaisesti vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta
annetulla lailla (1299/2004, VMIL), ymparistonsuojelulailla (527/2014 YSL) seka vesilailla
(587/2011 VL). Pohjavetta suojaa siis pilaamiskielto. Luokiteltujen pohjavesialueiden paaasialli-
nen maankayttd on metsatalous ja eri metsataloustoimenpiteet ovat niilla sallittuja, lukuun ot-
tamatta lannoitusta ja kasvinsuojeluaineiden kayttéa (Britschgi ym. 2022). Ohjeistuksissa ja
metsasertifiointijarjestelmien kriteeristdissa on kuitenkin eroja: tiukimmissa kriteeristdissa ja
ohjeissa myds kulotus, kantojen nosto, maanmuokkaus ja ojien kunnostus ovat kiellettyja ilman
ymparistdviranomaisten hyvaksyntaa. Metsatalouden pohjavesivaikutuksista on hiljattain il-
mestynyt kattava tietopaketti (Britschgi ym. 2022) Suomen ymparistokeskuksen, Luonnonvara-
keskuksen, Tapio Oy:n ja Oulun yliopiston tutkijoiden tekemang, joten tahan raporttiin noste-
taan vain keskeisimmat tulokset.

Pohjavesi purkautuu lahteisiin, tihkupintoihin, l1ahdesoihin tai suoraan vesistdon sen pohjan
kautta, ja esimerkiksi lahteet voivat olla alkuja puroille. Nama pohjavesivaikutteiset ekosystee-
mit ovat yleensa herkkia veden laadun ja maaran muutoksille niissa elavan erityisen elidston
takia (Barquin & Scarsbrook 2008, lImonen ym. 2012, Lehosmaa ym. 2018). Puroissa pohjave-
sivaikutus voi nakya jopa kilometrien paassa purkautumispaikasta (Isokangas ym. 2019).

Metsataloustoimet pohjavesialueella muuttavat alueen hydrologiaa, kun paatehakkuussa pois-
tetaan haihduttavaa puustoa. Tasta seurauksena pohjaveden maara lisaantyy (Ala-Aho ym.
2015, Kubin ym. 2017). Lisadntyminen voi ndakya myds kasvavina pohjavesipurkaumien virtaa-
mina, mutta taman ei oleteta olevan haitallista, toisin kuin virtaaman vahenemisen (Britscghi
ym. 2022). Paatehakkuuta seuraavat metsanuudistamistoimet, kuten maanmuokkaus tai pinta-
vesien ohjailu esimerkiksi naveroin, voivat aiheuttaa seka orgaanisen etta epaorgaanisen kiin-
toaineksen liikkeelle 1aht6a, ja veden mukana voi liikkua myds liukoisia ravinteita tai metalleja
kohti pohjavedesta riippuvaisia ekosysteemeja. Varjostavan kasvillisuuden poisto voi nakya
pohjaveden lampidamisena (Henriksen & Kirkhusmo 2000).

Pohjavesivaikutteisten ekosysteemien suojelussa puustoiset suojavydhykkeet ovat ensiarvoisen
tarkeitd. Hakkuuohjeistuksissa lahteiden ymparille jatetdaan valtapuuston pituuden levyinen
hakkaamaton suojavyohyke. Tutkimustuloksia siitd, onko leveys riittava lahdelajiston suojeluun
ei ole, mutta vaikutuksia eliéstéon voi osittain arvioida purojen suojavydhyketutkimuksista
(katso Luvut 4.2.2 [Pienveden suojavyohykkeen leveys] ja 5.4 [Suojavydhykkeet]). Naissa tutki-
muksissa 30 m suojavychykkeen on havaittu olevan riittdvan levea turvaamaan puroekosystee-
mia, joten lahteita koskevan tutkitun tiedon puuttuessa tata tietoa voi soveltaa myds lahteisiin.
Levea puustoinen suojavyohyke pidattaa myds hakkuuaukolta liikkeelle 1ahtenytta kiintoai-
nesta ja liukoisia ravinteita.
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Harvennushakkuiden tai jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen hakkuiden vaikutuksia pohjave-
sivaikutteisiin ekosysteemeihin ei ole tutkittu. Varjostuksen vahenemisen aiheuttama lampati-
lan nousu tai hakkuutahteistd vapautuvien ravinteiden kulkeutuminen voivat aiheuttaa niissa
muutoksia, joten hakkaamattomilla suojavyohykkeilla ehkaistaan myos erilaisten hakkuiden
vaikutusta. Pohjavesi on hyvin niukkaravinteista, ja esimerkiksi jo pieni typpipitoisuuden nousu
voi aiheuttaa lajistomuutoksia. Lehosmaan ym. (2021) tutkimuksessa nitraattityppipitoisuus
0,1 mg L oli raja-arvo, jonka ylédpuolella lIdhdelajisto muuttui. Hakkuiden pohjavesivaikutus-
tutkimuksista tiedetaan, etta nitraattityppipitoisuuden nousu korkeammaksi kuin 0,7 mg L™ on
tyypillista ja voi jatkua vuosia varsinkin alueilla, joilla hakkuita tehdaan saannollisesti (Rusanen
ym. 2004, Britscghi ym. 2022). Lahteiden ja muiden pohjavesivaikutteisten ekosysteemien ve-
denlaadun muutosten ehkaisyyn ja niissa elavan lajiston turvaamiseen pitaisikin kiinnittaa met-
sataloustoimissa entistda enemman huomiota.

Aikaisemmissa metsaojituksissa ja avohakkuita seuraavissa maanmuokkauksissa on tuhoutunut
paljon pohjavesivaikutteisia ekosysteemeja. On arvioitu, etta esimerkiksi luonnontilaisen kaltai-
sia lahteitda on Suomessa jaljella enaa 9 % (Lammi ym. 2018). Lahteiden tai muidenkaan pohja-
vesivaikutteisten ekosysteemien ennallistamisesta metsanhoidon keinoin ei ole tutkittua tietoa.
Ennallistamistoimenpiteet vaativat yleensa ymparistéviranomaisen luvan.

4.5. Pienvesisuositukset

Rantavyohykkeiden hakkuut kasvattavat eroosioriskia seka muuttavat pienveden mikroilmas-
toa, lampo- ja valaistusolosuhteita, maaperan kosteusoloja seka vesistoon kulkeutuvien ravin-
teiden, raskasmetallien ja orgaanisen aineksen maaraa ja laatua. Suojavyohykkeet ovatkin valt-
tamattomia pienvesien monimuotoisuus- ja monikayttdarvojen turvaamiseksi.

Jotta puron, noron tai lahteen mikroilmasto seka ranta- ja vesielidlajisto sailyisivat paaosin
muuttumattomina, olisi uudistusalan ja pienveden valiin jaavan kasittelemattéman suoja-
vyohykkeen oltava leveydeltaan 25-35 metrid. Tata kapeammatkaan tai varovasti poimintaha-
katut vyOhykkeet eivat ole monimuotoisuuden kannalta turhia, mutta esimerkiksi herkimmat
sulkeutunutta latvusta vaativat rantalajit voivat havita ja taimenen lisddantyminen heikentya tal-
laisella kohteella. Suojavydhykkeen leveys on hyva maéaritella olosuhdekohtaisesti esimerkiksi
pienvesityypistd, luonnontilaisuudesta, virtaamasta, kaltevuudesta ja maalajista riippuen. Ai-
heesta kaivataan kuitenkin lisdtutkimuksia.

Rantavyohykkeen lehtipuilla on erityinen merkitys vesiekosysteemin toiminnalle ja vesielids-
tolle. Myds purouomiin kaatuneet puunrungot ovat tarkeita ravinneldhteitd ja suojapaikkoja
vesielidlajistolle. Suojavyohykkeen poimintahakkuissa nama puut pitaisi saastaa.

Pohjavesi purkautuu lahteisiin, tihkupintoihin, Idhdesoihin tai suoraan vesist6on. Metsatalous
vaikuttaa pohjavesialueen hydrologiaan; esimerkiksi maanmuokkaus voi lisata kiintoaineksen,
ravinteiden tai metallien joutumista vesiekosysteemeihin. Nain ollen suojavydhykkeet ovat tar-
keitda myos pohjavesivaikutteisten ekosysteemien suojelussa. Toisaalta ndiden ekosysteemien
ennallistamisesta tarvitaan liséa tutkimusta.
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5. Elava saastopuusto

5.1. Elavien saastopuiden laatu

5.1.1. Puulajin merkitys

Mikaan puulajeistamme ei ole lajiston kannalta tarpeeton, silla kaikilla puulajeilla elda juuri nii-
hin erikoistunutta lajistoa. Suomessa kasvaa luonnonvaraisena nelja havupuulajia seka lahes 30
lehtipuulajia ja puuvartista pensasta, mutta metsien puuston kokonaistilavuudesta hieman yli
80 % koostuu havupuista — mannysta (50 %) ja kuusesta (30 %) — ja vajaat 20 % koostuu lehti-
puista, paaasiassa koivuista (16,6 %), muiden lehtipuiden osuuden ollessa 3,3 % (VMI12, Luon-
nonvarakeskuksen metsatilastot). Verraten pieniin tilavuusosuuksiinsa nahden lehtipuulajeilla
elaa kuitenkin hyvin suuri elidlajijoukko, josta suuri osa ei pysty hyddyntamaan havupuita eika
siten elamaan sellaisissa metsissa, joista niiden vaatimat lehtipuulajit puuttuvat. Keto-Tokoi &
Siitonen (2021) kokosivat kattavat tiedot puilla elavista kasvinsy®ja- eli herbivorilajeista. Tulos-
ten mukaan ylivoimaisesti eniten kasvinsydjalajeja tavataan lehtipuilta. Kaikkein eniten naita
lajeja elaa koivulla ja raidalla, tarkastelluissa lajiryhmissa yli 400 lajia kummallakin, tammella
noin 300 lajia, haavalla ja lepilla yli 250 lajia. Havupuilla elda edellisiin nahden puolta vdhemman
lajeja, mannylla ja kuusella kummallakin noin 150 kasvinsyo6jalajia. Jaloista lehtipuista lehmuk-
sella, jalavilla, pahkinapensaalla ja omenapuulla (ml. tarhaomenapuu) eldaa noin 100 lajia kulla-
kin, vaahteralla ja saarnella noin 50 lajia. Eniten herbivorilajeja elattavilla puulajeilla on myds
eniten vain juuri niille erikoistuneita spesialistilajeja, koivulla ja raidalla molemmilla yli 130, tam-
mella noin 110, haavalla 80, kuusella 70, mannylla ja lepilla yli 50, pihlajalla noin 40 ja muilla
puulajeilla 10-20 lajia. (Keto-Tokoi & Siitonen 2021.)

Puustorakenteiden monipuolistaminen ja lehtipuiden osuuden nostaminen uudistushakkuissa
onnistuu hyvin pienin kustannuksin sadastamalla taloudellisesti vahaarvoiset puut, kuten pihla-
jat, raidat, lepat ja haavat. Metsanomistaja voi edistaa puulajiston monipuolistamista jo taimi-
konhoito- ja harvennusvaiheissa. Vaikka lehtipuista tehdyissa tekopokkeldissa voikin elda
uhanalaista lajistoa, on suotavaa jattaa jareat lehtipuut uudistettavaan kohteeseen elaving, silla
ne yllapitavat puuston monipuolisuutta ja joka tapauksessa kuolevat joidenkin vuosikymme-
nien kuluessa, turvaten nain myds lahopuujatkumoa (katso Luku 6 [Lahopuul]).

5.1.2. Jareyden ja ian merkitys

Jareilla ja vanhoilla puilla on erityinen merkitys toisaalta heikosti levittaytyville lajeille ja toi-
saalta jareytta pesapuultaan edellyttaville selkarankaisille. Pykalan (2019) katsauksen mukaan
epifyyttijakalien esiintymiselle puuston ikd on tarkeintd, ja monet vaateliaat lajit kasvat vain yli
100-200-vuotiailla puilla, joiden kuori on jo syvan uurteista (Uliczka & Angelstam 2000, Sten-
roos ym. 2016). Tallaisia ei tavanomaisiin talousmetsiin tyypillisen kiertoajan puitteissa juuri
ehdi varttua, ellei ndihin erityisesti panosteta esimerkiksi saastdpuukaytantdjen avulla ja pidat-
taytymalla erilaisten arvokkaiden luontokohteiden puuston poimintahakkuista. Esimerkiksi Vi-
rossa toteutetussa tutkimuksessa uhanalaisia ja silmallapidettavia epifyyttijakalia ei I6ydetty ol-
lenkaan alle 110-vuotiailta puilta (Marmor ym. 2011). Pykalan (2019) katsauksen mukaan jaka-
lien lajimaara kasvaa puiden idn kasvaessa, ja lajimaaran kasvu on erityisen selvaa uhanalaisilla
lajeilla. Myds talousmetsien kolopesija- ja paikkalintulajisto hyotyy paitsi isommista metsi-
koistd, myds jareammasta puustosta (Jokimaki & Solonen 2011).
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Vanhat puut ovat tavallisesti my&s suuria, jolloin niiden jareys ja vankkaoksaisuus mahdollista-
vat isojen petolintujen pesanrakennuksen. Esimerkiksi maa- tai merikotkan oksista puuhun ra-
kentama pesa painaa useita satoja kiloja (Cramp ym. 1980). Saastopuiden jareyden lajistohydty
on sekin, ettd niista aikanaan muodostuu jareaa lahopuuta, jollaisesta mm. sadat uhanalaiset
kadpa- ja hyonteislajit ovat riippuvaisia (Hyvarinen ym. 2019).

Useimmat puulajimme, my6s lehtipuut, voivat elaa hyvin vanhoiksi. Esimerkiksi keskiboreaali-
sella havumetsavyohykkeellda Kuhmossa sijaitsevilla suojelualueilla varttuneiden haapojen
keski-iaksi havaittiin 177 vuotta (enimmilldaan 213 vuotta) ja raitojen vastaavasti 111 vuotta
(enimmillaan 173 vuotta) (Lankia ym. 2012). My6s Latva-Karjanmaan ym. (2007) tutkimuksessa
saman alueen luonnontilaisissa vanhoissa metsissa varttuneiden (> 15 cm) haapojen keski-ika
oli 154 ja enimmilladn 204 vuotta; aineiston haapojen mediaani-ika oli 157 vuotta, eli puolet
puista oli vahintaan sen ikaisia. Hofgaardin (1993) pohjoisboreaalisella vydhykkeelld tekemassa
tutkimuksessa vanhassa luonnonmetsassa maaritettiin myds pihlajien ikdjakauma, ja vaikka
pihlajien keski-ika olikin alhainen (32 vuotta), niin aineiston kymmenen vanhimman pihlajan
keski-ika oli noin 120 vuotta, vanhimman ollessa perati 151-vuotias. Pykalan (2019) mukaan
lyhytikaisind pidettyjen pihlajan ja harmaalepankin kohdalla uhanalaiset epifyyttilajit 16ytyvat
useimmiten vanhan nakaisiltd, huonokuntoilta puuyksildilta.

Jos Johdannossa kuvailtua resurssin vahenemisen periaatetta (vaheneminen 10-20 %:iin luon-
taisesta johtaa resurssista riippuvaisen lajiston nopeaan kdyhtymiseen) sovelletaan vanhoista,
jareista puista riippuvaisiin lajeihin, ndiden lajien esiintyminen vaarantuisi vanhojen, jareiden
puiden kappalemaaran laskiessa talousmetsissa noin 5-10 kappaleeseen hehtaarilla valtakun-
nallisella tasolla tarkasteltuna. Valtakunnan metsien 11. inventoinnin (VMI) tulosten mukaan
jareita (rinnankorkeuslapimitaltaan vahintaan 40 cm) ja samalla vanhoja (vahintaan 150-vuoti-
aita) puita on 1,0 kappaletta hehtaarilla. Naista puista 43 % kasvaa suojelualueilla, 6 % on ta-
lousmetsien saastdpuina ja loput 51 % siis tavanomaisena puuntuotannon puustona (Hentto-
nen ym. 2019). Jareiden puiden maara metsissa on kasvanut huomattavasti VMI:n satavuotisen
mittaushistorian aikana (Henttonen ym. 2019), minka selittda puiden lisaantynyt kasvunopeus,
joka puolestaan on erityisesti tehokkaan metsanhoidon mutta myos ilmaston lampenemisen,
kohonneen hiilidioksidipitoisuuden ja typpilaskeuman aiheuttaman rehevditymisen ansiota
(Henttonen ym. 2017). Vaateliaan metsalajiston kannalta merkittavaa sita vastoin on vanhojen
puiden maaran kehitys, mika poikkeaa huomattavasti jareiden puiden maaran kehityksesta.
Vanhojen ja jareiden puiden kokonaismaara on vahentynyt 3 %, véhintaan satavuotiaiden pui-
den kokonaismaara on vahentynyt 12 % ja vahintaan 150-vuotiaiden lehtipuiden kokonais-
maara on vahentynyt 35 % verrattuna 1970-luvun tilanteeseen (Henttonen ym. 2019). Jareiden
ja samaan aikaan vanhojen lehtipuiden osuus jareiden, vanhojen puiden kokonaismaarasta on
ollut pitkdaan haviavan pieni (Henttonen ym. 2019).

5.2. Saastopuiden hairionsieto ja tilajakauma

Uudistusalan saastopuiden sijoittelussa taytyy huomioida myos puiden tuulen ja paahteisuu-
den sieto, koska nama tekijat vaikuttavat esimerkiksi lahopuujatkumoon. Nopeasti kuolevat
puut tuottavat nopeasti lahopuuta, mutta tuoreen kuolleen puun jatkumo katkeaa elavien pui-
den loputtua. Tuulta ja muita stressitekijoitda paremmin sietdavat puut puolestaan tuottavat
uutta lahopuuta pitemmalla ajalla, jopa satoja vuosia — edellyttaen, etta ne saastetaan pysyvasti
ja ettad tuulenkaatoja ei korjata esimerkiksi polttopuiksi (esim. Keto-Tokoi ym. 2021). Heikkala
ym. (2014) ja Hamalainen ym. (2016) selvittivat saastopuiden kuolleisuutta uudistusaloilla lyhy-
ella aikavalilla ja havaitsivat, ettd puut selviytyivat paremmin elossa ryhmina kuin yksittain, pie-
net puut sietivat tuulta isoja paremmin, ja manty ja koivut selviytyivat paremmin kuin kuusi.
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Uudistusalan yksittaiset tai pieniin ryhmiin jatetyt kuuset kuolevat herkasti myos paahteen ja
kirjanpainajan takia (Anonyymi 2014), jolloin niiden lajistohy6dyt voivat jaada lyhytkestoisiksi
ja lahopuu laadultaan yksipuoliseksi. Pienempien puiden parempi tuulensieto on ristiriidassa
saastopuilta toivottavan jareyden kanssa, mutta tuuliongelmaa voi vahentaa esimerkiksi sailyt-
tamalla jareiden puiden ymparilla pienempia puita. Kuusella elavan jakalalajiston sailymisen
edellytyksia voi parantaa sadastamalla kuuset ryhmissa, jolloin lajien vaatima varjostus sailyy,
kun taas lehtipuiden jakalalajisto sietad hakkuun aiheuttamaa valoisuuden lisaantymista pa-
remmin (Esseen & Renhorn 1998, Rheault ym. 2003, Ranlund ym. 2018).

Seuraavassa kasittelemme eldvia saastopuita kolmesta nakokulmasta: (i) uudistusalalle jatetta-
vat yksittdiset puut tai puuryhmat, (ii) suojavydhykkeet, jollaisia jatetddan mm. arvokkaisiin ym-
paristoihin ja pienvesien reunoille hillitsemaan viereiselta uudistusalalta kohdistuvia pienil-
masto- ja lajistovaikutuksia seka vesistokuormitusta, ja (iii) jatkuvapeitteinen metsankasvatus
(jatkuva kasvatus). Viime mainittua ei lueta luonnonhoitotoimeksi, vaan se on jaksolliselle kas-
vatukselle vaihtoehtoinen tapa tuottaa ainespuuta. Kasittelemme sita kuitenkin tassa lyhyesti,
koska se usein esitetddn monimuotoisuuden kannalta jaksollista kasvatusta parempana vaih-
toehtona. Saastopuita voidaan hakkuissa jattaa tasaisesti, ryhmiin tai vaihdellen. Niitd on uu-
distusaloille jatetty sadanndnmukaisesti vasta 1990-luvun puolivalista lahtien, ja myds suoja-
vyohykkeet (suojakaistat) ovat tulleet pysyvaksi kdaytannoksi vasta metsasertifiointien myota.
Saastopuita tarkastelevat pohjoismaiset tutkimukset kattavat parhaimmillaan 10-20 ensim-
maista hakkuun jalkeista vuotta.

5.3. Yksittdiset puut ja puuryhmat

Uudistusalalle jatetyt suuret puut (rinnankorkeuslapimitaltaan esimerkiksi 40-50 cm tai enem-
man) voivat ainakin lyhyella aikavalilla elattaa epifyyttijakalia (Hamaldinen ym. 2014), ja ne hyo-
dyttavat paivapiiloina lepakoita (Thorn ym. 2018, Apoznanski ym. 2021). Jareat, vanhat puut
ovat my®s monen vaateliaan ja harvinaisen jakalan ja kaavan asuttamia (katso 5.1.1 [Puulajin
merkitys] ja 5.1.2 [Jareyden ja ian merkitys]). Nama lajit ovat usein hitaita levittdytymaan, joten
jareiden puiden saastaminen pysyvasti on yksi keskeisimmista luonnonhoitotoimista (Hamalai-
nen ym. 2014, Suominen ym. 2018, 2019). Hyodyllisyys jatkuu mutta sen luonne muuttuu, kun
tallaiset saastépuut vahitellen kuolevat vuosikymmenien aikana: ne muodostavat jatkuvasti la-
hopuuta (Kaila ym. 1997, Martikainen 2001, Junninen ym. 2007, 2008, Berglund ym. 2011, Heik-
kala ym. 2014, Suominen ym. 2015, Hamalainen ym. 2016).

Saastopuita jatetaan uudistusalalle tavallisimmin ryhmina. Paasyyt kaytannolle ovat puunkor-
juun ja maanmuokkauksen helppous seka parempi tuulensieto (esim. Jonsson ym. 2007, Heik-
kala ym. 2014). Kaytannolla on my®6s lajistohydtyja: pohjoissuomalaisten kuusikoiden puilla ela-
vien jakalien lajimaara oli korkeampi niissa uudistuskuusikoissa, joissa saastopuut olivat ryh-
missa, kuin sellaisissa uudistuskuusikoissa, joissa puuta oli saastetty yhta paljon mutta jatetty
tasaisesti (Ylisirnio & Hallikainen 2018). Tavanomaiset 10-20 puun ryhmat (joitakin kuutiomet-
reja hehtaarilla) uudistusaloilla muuttuvat elidlajikoostumukseltaan voimakkaasti ja nopeasti
hakkuun jalkeen — niiden lajisto on vuosikaudet yleisesti ottaen melko samanlaista kuin puut-
toman avohakkuun —, mutta monet sulkeutuneen metsan olosuhteita vaativat tavalliset lajit
voivat sailya niissa ainakin lyhyellad aikavalilla. Nama tulokset koskevat maaperan selkarangat-
tomia (Siira-Pietikdinen & Haimi 2009), putkilokasveja (Johnson ym. 2014, Vanha-Majamaa ym.
2017) ja maakiitajaisia (Koivula ym. 2019).

Tavanomaiset 10-20 puun ryhmat uudistusalalla eivat sailytéd sulkeutuneen metsén pienil-
masto-oloja (Gustafsson ym. 2010, Fedrowitz ym. 2014). Pienikin saastopuuryhma voi silti
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esimerkiksi suojata pokkeloita tai korpilaikkua paahteelta ja estda maanmuokkauksen ja ko-
neellisen korjuun aiheuttamaa maalahopuun pirstaloitumista (Hautala ym. 2004, Rabinowitsch-
Jokinen & Vanha-Majamaa 2010). Saastopuuryhmat voivat myos auttaa jotkin lajit avoimen
uudistamisvaiheen yli (nk. pelastusvenevaikutus), joskin niiden pitkaaikaista lajistohyotya hei-
kentaa saastopuuryhmien pienuus: saastopuita jatetaan uudistusaloille lilan vahan esimerkiksi
lahopuujatkumon varmistamiseksi (Johansson ym. 2013, Santaniello ym. 2017, Keto-Tokoi ym.
2021). Uudistusalan puuston varttuessa pienilmasto ja varjostus muuttuvat saastdpuuryhmissa
jalleen edullisiksi sulkeutuneen metsan oloja vaativille lajeille; talléin keskeinen kysymys on,
ovatko vaateliaan ja uhanalaisen lajiston edellyttamat rakennepiirteet kohteessa sailyneet.
Keto-Tokoi ym. (2021) laskivat lahopuujatkumoiden edellyttamia elavien saastépuiden maaria
tilavuuksina tilanteissa, joissa kaikki lahopuu tuotettaisiin saastdpuiden avulla. Laskelmissa ole-
tettiin, ettd saastopuut saastetaan pysyvasti, kuolleita puita ei tuhoudu hakkuissa, puuston kier-
toaika on 100 vuotta ja kuolleen puun lahoamisnopeus on 3 % vuodessa. Naiden laskelmien
mukaan esimerkiksi 10 m3/ha lahopuujatkumo vaatisi 30 m?/ha elavia sadstdpuita joka paate-
hakkuussa, ja vastaavasti 20 m*/ha jatkumo edellyttaisi 60 m?/ha, mikali sdastépuiden jattami-
nen olisi ainoa tapa tuottaa kuollutta puuta.

Hyodyt sulkeutuneen metsan lajistolle — joukossa runsaasti uhanalaisia lajeja — kasvavat uudis-
tusalan sadstopuumaaran tai sadastopuuryhman koon nostamisen myota. Saastopuun maaran
nosto kymmenesta esimerkiksi 50-60 kuutiometriin hehtaarilla on yleisesti ottaen sulkeutu-
neen metsan lajistolle hyddyllista (esim. Hyvarinen ym. 2005, 2006, 2009, Hdmalainen ym. 2014,
2015, Johnson ym. 2014, Toivanen ym. 2014, Rodriguez & Kouki 2015, Suominen ym. 2015,
Heikkala ym. 2016a, 2016b, 2017, Granath ym. 2018, Basile ym. 2019, Jokela ym. 2019,
Rodriguez ym. 2019). Yli puolen hehtaarin sdastépuuryhman (-metsikon) ydinosan lajisto nayt-
taa ainakin lyhyella aikavalilla sailyvan lahes muuttumattomana, mika on osoitettu esimerkiksi
sammalilla ja jakalilla (Jalonen & Vanha-Majamaa 2001, Perhans ym. 2007, 2009, Hautala ym.
2011) seka maakiitajaisilla ja hamahakeilla (Matveinen-Huju ym. 2006, 2009, Koivula ym. 2019).
Puolen hehtaarin saastopuuryhma on kuitenkin viela liian pieni sailyttadkseen koko maksasam-
mallajiston ja puiden rungoilla eldvan jakalalajiston (Perhans ym. 2009, Hautala ym. 2011). Téma
voi olla seurausta muuttuneesta lajien valisesta kilpailuasetelmasta (runsastuvat yleislajit syr-
jayttavat erikoistuneita lajeja), muuttuneista pienilmasto-oloista ja/tai pieneksi ja eristyneeksi
jaaneiden paikallispopulaatioiden haviamisesta sattuman takia.

5.4. Suojavyohykkeet

Suojavyohykkeilla pyritddn turvaamaan halutun kohteen elidlajistoa tai olosuhteita. Vesistdjen
aarella suojavyohykkeen avulla voidaan pyrkia turvaamaan rannan puustoa ja maisemaa, ran-
tavyohykkeen elidlajistoa tai veden laatua (katso Luku 4 [Pienvedet]). Metsdymparistdssa taas
suojavyOhyke voi turvata uhanalaisen lajin esiintymaa, suojeltua metsikkda tai luontokohdetta.
Metsatalouskontekstissa suojavydhyke on puustoinen, milla pyritdan vahentdamaan pienil-
masto- ja lajistovaikutuksia, joita kohteeseen avoimesta ymparistdsta — kuten avohakkuulta -
muutoin kohdistuisi. Tama nk. reunavaikutus tarkoittaa kahden toisiinsa rajautuvan ympariston
toisiinsa kohdistamaa pienilmasto- ja lajistovaikutusta. Vaikutus nakyy ehka konkreettisimmin
sulkeutuneen metsan lajien vahentymisena ldhempéana reunaa tai avomaan lajien tunkeutumi-
sena varttuneen metsan sisaan. Luonnonymparistdjen rajapinnoilla lajistomuutos voi ulottua
jopa 60 m varttuneen metsan sisdosiin, mika on havaittu esimerkiksi vesistoon rajautuvan met-
san linnustolla (Hagvar ym. 2004) ja kaavilla (Komonen ym. 2008) seka suo- ja kosteikkoympa-
ristéon rajautuvan metsan jakalilla (Moen & Jonsson 2003, Esseen 2006). Naissa tilanteissa osa
muutoksista johtuu varsinaisesta reunavaikutuksesta, osa taas abioottisten olosuhteiden — esi-
merkiksi maaperan kosteuden — asteittaisesta vaihettumisesta ymparistosta toiseen.
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Talousmetsissa reunavaikutusta on tutkittu eniten avohakkuun ja siihen rajautuvan varttuneen
metsan reunavyohykkeissa. Kivennaismailla avohakkuun lajistovaikutus ulottuu ainakin 25 m
varttuneen metsan sisaosiin maakiitajaisilla (Heliola ym. 2001) ja jopa 50 m etaisyydelle kaavilla
(Siitonen ym. 2005, Ylisirnio ym. 2016). Keski-Suomessa avohakkuu vaikutti 25-35 m etaisyy-
delle puronvarsien suojavydhykkeiden sisélle, mikda nakyi muutoksina pienilmastossa (Oldén
ym. 2019a) seka putkilokasvien (Selonen & Kotiaho 2013, Oldén ym. 2019b) ja kaapien lajis-
tossa (Peura ym. 2020). Suojellun vanhan metsan rajalle tehty avohakkuu voi nakya suojelu-
metsan reunaosien (esim. 20—-30 m metsan sisaan) indikaattorikadpalajistossa ainakin 50 vuotta
(Ruete ym. 2016). Yleisesti ottaen nadyttaa siltd, ettda sulkeutuneen metsan vaateliaskin lajisto
muuttuu vain vahan, jos suojavythyke on vahintaan 30 m, mutta tallaisella vydhykkeelld 20-30
% tilavuuden poisto poimintahakkuin muuttaa olosuhteita ja lajistoa jonkin verran (Oldén ym.
2019a, 2019b). Reunavaikutus on syyna myos pienten saastopuuryhmien ja -metsikdiden lajis-
tomuutoksiin (katso Luku 5 [Elava saastdpuusto]). Puustoisia suojavydhykkeita voisi jossakin
maarin hyddyntaa myds ekologisina kaytavina metsikdiden valillg, jos leveys on riittdva reuna-
vaikutuksen ehkaisemiseksi.

5.5. Jatkuvapeitteinen kasvatus

Jatkuvapeitteinen kasvatus on jaksolliselle kasvatukselle vaihtoehtoinen tapa tuottaa korjuu-
kelpoista puuta, eika sita sellaisenaan katsota luonnonhoidoksi, vaikka siihen saattaisi moti-
voida esimerkiksi virkistys-, maisema- tai lajistoarvojen sailyttdminen kohteena olevassa met-
sassa. Jatkuvapeitteisen kasvatuksen kohteella on useimpina ajanhetkina niin taimia, parhaassa
kasvuiassa olevia nuoria puita kuin lahelld tavanomaista paatehakkuuikaa olevia kookkaita pui-
takin. Hakkuussa korjataan halutun (paatehakkuu)ian saavuttaneet puut esimerkiksi 25-35 vuo-
den valein tehtavissa poimintahakkuissa tai, jos puita kasvatetaan samanikaisten puiden ryh-
mind, uudistamisikaisten puuryhmien pienaukkohakkuissa. Emme tassa kasittele jatkuvapeit-
teista kasvatusta yksityiskohtaisesti, koska seka Luontopaneeli ettd Luonnonvarakeskus ovat
hiljattain laatineet aiheesta kattavat raportit (Peura ym. 2022, Routa & Huuskonen 2022). Esit-
telemme kuitenkin lyhyesti Luonnonvarakeskuksen raportin monimuotoisuutta (Siitonen &
Koivula 2022) ja eri puulajien uudistumista (Valkonen ym. 2022) koskevat paatulokset.

+ Jatkuvapeitteinen kasvatus hyodyttaa varjostusta tarvitsevia lajeja, kuten mustikkaa,
seka niiden seuralaislajistoa. Myds puuston ajassa ja tilassa jatkuvaa peitteisyytta
vaativat lajit, kuten liito-orava tai jotkin epifyyttijakalat, saattavat hyotya.

+ Poiminta- ja pienaukkohakkuita koskeva lajistotutkimus tarkastelee l1dhinna
varttuneessa, alun perin melko tasaikaisessa metsassa tehtyja toimenpiteita
parhaimmillaan 10-15 vuotta hakkuista. Koko kiertoajan (60-100 vuotta) kattavia
jatkuvapeitteisen kasvatuksen seurantoja tai eri ajankohtina toistuvasti poiminta- tai
pienaukkohakattuja kohteita (kronosekvensseja) ei ole tutkittu.

* Poimintahakkuu, jossa puustosta poistetaan enimmillaan puolet, sailyttaa padaosan
varttuneen metsan elidlajistosta. Kuitenkin herkimmat epifyyttijakala- ja
maksasammallajit vahentyvat tai jopa haviavat paikalta. My6s pienaukkohakkuu
vaikuttaa metsalajistoon verraten vahan, mutta lajiston runsaudet aukoissa muuttuvat
sitd enemman, mitd isompia aukot ovat. Saastetyissa varttuneen metsan osissa
varttuneita puita ja/tai puuston varjostusta vaativa lajisto nayttaa sailyvan, jos koko
metsikdssa korjuuintensiteetti on esimerkiksi 30-50 %.

* Ne lajit, jotka ovat taantuneet metsatalouden vuoksi, vaativat useimmiten vanhaa
elavaa ja jareaa kuollutta puustoa sailyakseen kohteella. Tata sailymista
jatkuvapeitteinen kasvatus itsessaan ei turvaa, vaan monimuotoisuudelle tarkeiden
rakennepiirteiden sailymisesta on erikseen huolehdittava luonnonhoidolla.
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» Eri-ikaiskuusikoissa valoa vaativat puulajit, kuten méanty, koivut, haapa, lepat ja jalot
lehtipuut, uudistuvat hyvin hitaasti eivatkd menesty alikasvoksena. Jos naita puita
halutaan sailyttaa tai lisata, on poimintahakkuiden lisdksi tai niiden asemesta
kaytettava pienaukkohakkuuta.

* Metsankasvatus- tai luonnonhoitosuositusten antaminen kaikille tavallisimmille
puulajin ja kasvupaikan yhdistelmille ei ole nykytiedoilla mahdollista: pitkaaikaiset
kokeet puuttuvat ja lyhytaikaisistakin on vasta vahan tuloksia. Uudistumisen
onnistumisen kannalta kuitenkin jo tiedetaan, etta kivennaismailla poimintahakkuu
soveltuu parhaiten kuusikoille, valoa vaativien puulajien menestyessa paremmin
pienaukkohakkuumetsikdissa. Sekapuustoisuuden yllapito nayttaa vaikeammalta
jatkuvapeitteisessa kuin jaksollisessa metsdankasvatuksessa.

5.6. Saastopuiden jattamisen ja jatkuvapeitteisen kasvatuksen
suositukset

Saastopuiksi kannattaa valita erityisesti jareita ja vanhoja puuyksil6ita. Taloudellisesti vahaar-
voiset, vanhat ja isot lehtipuut on hyva jattaa elavina uudistusalalle. Saastopuita on hyodyllista
jattaa kaikissa metsanhoidon vaiheissa ja yleensa ryhmittain ennemmin kuin yksinpuin.

Koska saastopuut muodostavat ikaantyessaan ja jareytyessaan tarkeita kasvualustoja esimer-
kiksi monille epifyyttijakalille ja muodostavat aikanaan kuollessaan jareaa lahopuuta, ne taytyy
jattaa uudistusalalle pysyvasti.

Tavanomaiset uudistusalan pienet saastopuuryhmat eivat pitkalla aikavalilla hyddyta uhan-
alaista lajistoa. Tata lajistoa auttaakseen voi esimerkiksi kaksin- tai kolminkertaistaa uudistus-
alalle jatettavien saastépuiden maaran ja/tai yhdistelld useamman uudistushehtaarin saasto-
puut isommiksi, mielelladn yli puolen hehtaarin saastopuuryhmiksi (metsikoiksi). Nain toimien
jareaa elavaa ja kuollutta puuta on kohteella pitemman aikaa lajiston saatavilla.

Riittavan levyisilla suojavyohykkeilla voidaan tehokkaasti sailyttaa luontokohteen, rannan tai
puronvarren pienilmastoa ja elidlajistoa. Sailyttaakseen kohteen olosuhteet ja lajiston sellaisina
kuin ne olivat ennen hakkuuta, olisi vydhykkeiden oltava vahintadn 25-35 m leveita. Tata ka-
peammatkaan vyohykkeet eivat silti ole olosuhteiden ja metsalajiston sailyttamisen kannalta
hyodyttomia. Varovaiset (esimerkiksi 20-30 % intensiteetin) poimintahakkuut suojavyohyk-
keelld vaikuttavat lajistoon yleisesti ottaen vahan, mutta esimerkiksi herkimmat epifyyttijakalat
saattavat vahentya.

Jaksolliseen kasvatukseen verrattuna jatkuvapeitteinen kasvatus hyodyttaa varjostusta vaativia
lajeja, kuten mustikkaa ja sen seuralaislajeja, seka oletettavasti esimerkiksi puiden jakalia seu-
ralaislajeineen. Jatkuvapeitteinen kasvatus ei kuitenkaan itsessaan tuota uhanalaisten metsala-
jien vaatimia rakennepiirteitd, kuten vanhaa elavaa ja jareaa kuollutta puustoa, vaan niista on
erikseen huolehdittava luonnonhoidolla, kuten jaksollisessakin kasvatuksessa.
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6. Lahopuu

6.1. Miksi lahopuu on tiarkeda metsaluonnon
monimuotoisuudelle?

Suomessa on noin 4000-5000 saproksyylilajia (Siitonen 2001). Lajimaaraarvion vaihteluvali joh-
tuu erdista runsaslajisista ja suhteellisen huonosti tunnetuista lajiryhmista, joissa lahopuusta
riippuvaisten lajien maaraa ei ole pystytty laskemaan tarkasti (mm. loispistidiset, kaksisiipiset ja
kotelosienet). Uudet tutkimustulokset eri saproksyyliryhmista viittaavat siihen, etta lajimaara-
arvio on todennakoisesti lahempana 5000 lajia kuin tata pienempi. Huonosti tunnetuissa laji-
ryhmissa on paljon saproksyyleja. Esimerkiksi tutkimuksessa, jossa selvitettiin luonnontilaisen
vanhan kuusivaltaisen metsan lahopuussa ja karikkeessa esiintyvaa sienilajistoa molekyylibio-
logisin menetelmin, lajeja |0ytyi yhteensd noin 2000, joista karikkeista |0ytyi noin 800, seka
karikkeista etta lahopuusta noin 600 ja pelkastaan lahopuusta noin 600 lajia (Makipaa ym.
2017).

Lahopuun tilavuus vanhoissa luonnonmetsissa Fennoskandian alueella vaihtelee metsakasvilli-
suusvyohykkeesta, kasvupaikkatyypista seka luontaisten hairididen voimakkuudesta ja niista
kuluneesta ajasta riippuen. Lehtomaisilla—kuivahkoilla kankailla tilavuus on yleensa valilla 60—
120 m?/ha (Siitonen 2001, Ranius ym. 2004, Aakala 2010, Shorohova & Kapitsa 2015). Eniten
lahopuuta on hemiboreaalisessa vyohykkeessa ja rehevilld kasvupaikoilla, keskimaarin jopa
noin 140 m?/ha vanhoissa metsissé (Ranius ym. 2004, L8hmus & Kraut 2010), ja vastaavasti
vahiten pohjoisboreaalisessa vyohykkeessa ja karuilla kasvupaikoilla, metsamaalla vahimmil-
ladn noin 20 m*/ha (Sippola ym. 1998). Puuston uudistumiseen johtavien voimakkaiden hairi-
oiden jalkeen lahopuun maara voi olla paljon suurempi, periaatteessa yhta suuri kuin metsikdn
eldvan puuston ja kuolleen puuston tilavuus yhteensa ennen hairiota eli enimmillaan satoja
kuutiometreja hehtaarilla.

Valtakunnan metsien kahdennentoista inventoinnin (VMI12, vuodet 2014-2018) tulosten mu-
kaan kuolleen puun tilavuus puuntuotannon metsamaalla on Etela-Suomessa keskimaarin
3,9 m*/ha ja Pohjois-Suomessa 4,8 m*/ha (Korhonen ym. 2021). Kaikissa metsissa yhteensa
(mukana seka puuntuotannon metsat etta suojellut metsat metsamaalla) lahopuun tilavuus on
kasvanut Etela-Suomessa 1990-luvun lopulta lahtien, mutta vastaavasti vahentynyt Pohjois-
Suomessa. Koko mittausjaksolla 1990-luvun lopulta 2020-luvun alkuun lahopuun maara on
kasvanut Eteld-Suomessa keskitilavuudesta 2,8 m3/ha tilavuuteen 4,8 m3/ha ja vastaavasti va-
hentynyt Pohjois-Suomessa keskitilavuudesta 9,5 m*/ha tilavuuteen 7,7 m?/ha (Luke, tilastotie-
tokanta). Koko maan keskiarvo on pysynyt suunnilleen samana, noin kuudessa kuutiometrissa
hehtaarilla.

Lahopuun maaran vaheneminen on ensisijainen uhanalaisuuden syy 153 uhanalaiselle metsa-
lajille (19 % uhanalaisista metsalajeista) ja yksi uhanalaisuuden syy 280 uhanalaiselle metsala-
jille (34 % uhanalaisista metsalajeista). Lahopuun vaheneminen uhanalaisuuden syyna tarkoit-
taa kdytanndssa runsaslahopuustoisten metsien hakkuita sellaisilla alueilla ja paikoilla, missa
uhanalaisten lajien paikallispopulaatioita edelleen esiintyy, ei lahopuun keskimaardisen maaran
muutosta kaikissa metsissa. Lahopuun maaran vaheneminen on toiseksi tarkein metsalajien
uhanalaistumisen syy heti vanhojen metsien ja kookkaiden, vanhojen puiden vahenemisen jal-
keen (Hyvarinen ym. 2019).
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6.2. Milla keinoilla lahopuun maaraa voidaan lisata
talousmetsissa?

Lahopuuston keskimaaraista tilavuutta talousmetsissa voidaan lisata useilla toisiaan taydenta-
villa luonnonhoidon keinoilla, joita ovat seuraavat:

* Olemassa olevan lahopuuston saastaminen hakkuussa ja maanmuokkauksessa

* Elavien, jareiden sadstdpuiden jattaminen uudistusaloille

* Arvokkaiden luontokohteiden sadstaminen ja rajaaminen kasittelyn ulkopuolelle

+  Tekopokkeldiden katkaiseminen eldvista puista uudistus- ja harvennushakkuiden
yhteydessa

+ Saastopuuryhmien poltto

6.2.1. Olemassa olevan lahopuuston saastaminen

Olemassa olevan lahopuuston saastaminen hakkuussa on volyymiltaan merkittavin ja toden-
nakoisesti myos kustannusvaikuttavin keino vaikuttaa lahopuun tilavuuteen talousmetsissa. La-
hopuun keskimaarainen tilavuus on uudistuskypsissa talousmetsissa selvasti korkeampi kuin
nuoremmissa ikaluokissa (Korhonen ym. 2021). Vanhoissa talousmetsissa lahopuuta on ehtinyt
muodostua edellisen harvennuksen jalkeen yksittdisten puiden tai puuryhmien kuollessa eri-
laisten luontaisten hairididen seurauksena. Kuolleet puut ovat jareita ja ne ovat ehtineet lahota
vaihtelevassa maarin. Uudistuskypsien puuntuotannon metsamaan talousmetsien keskimaarai-
nen lahopuun tilavuus VMI12:n tulosten mukaan on ldhes 10 m?/ha, mika on yli kaksinkertainen
tilavuus kaikkien kehitysluokkien keskiarvoon verrattuna (Taulukko 1). Vahiten lahopuuta on
harvennusikaisissa kasvatusmetsissa.

Taulukko 1. Lahopuun keskimaarainen maara kehitysluokittain puuntuotannon metsamaalla
valtakunnan metsien 12. inventoinnin tulosten mukaan (Korhonen ym. 2021).

Alue ‘ Uudistusalat ‘ Taimikot ‘ Kasvatusmet- ‘ Uudistuskypsat ‘ Yhteensa
sat

Etela-Suomi 4,9 3,5 3,0 9,6 39

Pohjois-Suomi 53 57 3,7 9,8 4.8

Koko maa 51 4.4 3,3 9,7 4,3

Uudistushakkuu vahentaa olemassa olevan lahopuun maaraa kahdesta syysta: kovaa poltto-
kelpoista kuollutta puuta korjataan energiapuuksi ja lahoja maapuita haviaa korjuussa ja maan-
muokkauksessa. Valtakunnan metsien inventointitulosten (VMI10 ja VMI12) mukaan lahopuun
maara kasvoi kymmenvuotisjaksolla keskimaarin 1,5 m3/ha sellaisissa varttuneissa ja uudistus-
kypsissa talousmetsissa, joita ei talld jaksolla uudistushakattu, mutta vdheni 2 m*/ha vastaavissa
metsissa, jotka uudistushakattiin — nettomaarainen viahennys oli siis keskimaarin 3,5 m*/ha (Sii-
tonen ym. 2020). Olemassa olevan lahopuun vdaheneminen uudistushakkuussa johtaa siihen,
ettd lahopuun keskimaarainen tilavuus on selvasti pienempi taimikoissa kuin uudistuskypsissa
metsissa luonnonhoitotoimista huolimatta (Taulukko 1). Kuolleen maapuuston tilavuuden ha-
vaittiin vahenevan noin 70 % saastopuuhakkuussa ja maanmuokkauksessa MONTA-koejarjes-
telyssa (Hautala ym. 2004; katso my&s Rabinowitsch-Jokinen ym. 2012). Pilottihankkeessa, jossa
selvitettiin eldvan saastdpuuston ja lahopuun maaria samoista uudistuskypsista metsista ennen
uudistushakkuuta ja sen jalkeen satunnaisesti valituista talousmetsista, kuolleen maapuuston
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maara vaheni keskimaérin tilavuudesta 12,7 m3/ha ennen hakkuuta tilavuuteen 3,9 m3/ha eli
lahes 70 % (Saaristo ym. 2020). Lahopuun hakkuuhavikkia koskevat tulokset ovat siten yhtapi-
tavia.

Hakkuussa saastetty, jo ennen hakkuuta muodostunut lahopuu seka hakkuun jalkeen kuolleista
saastopuista muodostunut lahopuu avoimilla uudistusaloilla on tarkea elinymparistd monille
saproksyylilajeille, jotka luonnonmetsissa ovat sopeutuneet luontaisiin hairidihin, kuten metsa-
paloihin tai myrskytuhoihin. Uudistusaloilla olevan lahopuun maaran vaikutuksia saproksyylila-
jistoon on tutkittu useissa laajoissa koejarjestelyissa, joissa on yleensa tarkasteltu joko laho-
puun kokonaismaaran (vanha ja uusi lahopuu yhdessa) tai sitten eldvista saastopuista muodos-
tuneen lahopuun vaikutuksia lajistoon (Hyvarinen ym. 2005, 2006, 2009, Toivanen & Kotiaho
2007a, 2007b, Berglund ym. 2011, Suominen ym. 2015, Heikkala ym. 2016a, Jokela ym. 2019,
Pasanen ym. 2019). Olemassa olevan lahopuun sadstamisen vaikutuksia ei ole yleensa tarkas-
teltu erikseen. Poikkeuksena tasta on FIRE-hankkeen kymmenen vuoden kddpaseuranta, jossa
selvitettiin lajiston kehitysta hakkuun jalkeen erikseen vanhalla lahopuulla, saastépuista muo-
dostuneella lahopuulla, kannoilla ja hakkuutahteilld (Suominen ym. 2019).

Lajiston monimuotoisuuden kannalta tarkeaa on se, etta ennen hakkuuta muodostuneet laho-
puut voivat olla vaihtelevissa lahoamisen vaiheissa, kun taas hakkuun jalkeen kaatuneet saas-
topuut tai hakkuussa katkaistut puut ovat kaikki aluksi tuoreita (Pasanen ym. 2019). Tama vai-
kuttaa puiden sopivuuteen eri lajien isantapuiksi. Kymmenen vuotta hakkuun jalkeen vanhalla
lahopuulla havaittiin véhemman kaapalajeja kuin saastdpuista muodostuneella uudella laho-
puulla tai hakkuutahteilld (Suominen ym. 2019). Tutkimuksessa ei kuitenkaan standardoitu la-
jimaaraa suhteessa eri lahopuulaatujen tutkittuun tilavuuteen.

Luken kadynnissa olevassa tutkimuksessa (METSO-seurantahanke) on selvitetty kaapa- ja laho-
puukovakuoriaislajistoa satunnaisesti valituilla talousmetsien uudistusaloilla, joissa lahopuun
maara vaihtelee, 5-20 vuotta hakkuun jdlkeen. Alustavien tulosten mukaan seka kaapien etta
saproksyylikovakuoriaisten kokonaislajimaara kullakin uudistusalalla riippui voimakkaasti ja-
rean lahopuun hehtaarikohtaisesta tilavuudesta (Siitonen & Penttila 2022). My6s uhanalaisten
kaapalajien maara uudistusaloilla riippui jaredn lahopuuston tilavuudesta. Uhanalaisen lajiston
kannalta tutkituilla uudistusaloilla voitiin erottaa kaksi tarkeaa, keskenaan erilaista isantapuu-
tyyppia, joilla esiintyi kokonaan erilainen lajisto. Erityisesti uhanalaisen kaapalajiston kannalta
tarkea isantapuutyyppi olivat ennen hakkuuta kuolleet kuuset, jotka olivat olleet maapuita tai
jotka oli saastetty hakkuussa pystyyn kuolleina puina ja jotka olivat kaatuneet myohemmin.
Toinen, seka kaapa- etta erityisesti kovakuoriaislajiston kannalta térkea isantapuutyyppi, olivat
kuolleet haapasaastopuut tai elavana jatetyt haapasaastopuut, jotka olivat kuolleet vasta hak-
kuun jalkeen.

Lahopuun kokonaismaara hakkuun jalkeen vaikuttaa saproksyylien lajimaaraan enemman kuin
hakkuutapa, joko avohakkuu saastdpuustolla tai jatkuvapeitteinen kasittely (Jokela ym. 2019,
Pasanen ym. 2019). Tama osoittaa, etta tarkeiden rakennepiirteiden saastamiseen tulee kiinnit-
taa huomiota niin jatkuvapeitteisessa kuin jaksollisessakin metsankasittelyssa.

6.2.2. Elavien saastopuiden jattaminen uudistusaloille

Saastopuuston monimuotoisuusvaikutuksia kasitellaan tarkemmin Luvussa 5 (Elava saasto-
puusto). Saastopuiden avulla on tarkoitus seka lisata vanhojen ylispuiden etta jarean lahopuun
maaraa. Kun saastopuut aikanaan kuolevat, ne tuottavat uutta jareaa lahopuuta lapi metsikon
kiertoajan.
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Saastopuiden sailymisesta, jareytymisesta ja pitkan aikavalin kuolleisuudesta keskimaaraisilla
talousmetsien uudistusaloilla ei ole tehty seurantatutkimuksia pohjoismaissa. Koejarjestelyista
on kuitenkin saatavissa kuolleisuutta koskevia tietoja. FIRE-hanke on laajin Suomessa tehty tut-
kimus, jossa on selvitetty saastopuiden kuolleisuutta. Hankkeen koealoilla seurattiin Iahes 3000
saastopuun kuolleisuutta ja sailymista 10 vuoden jakson aikana. Elavia sadstopuita oli jatetty
koealoille joko 10 m?/ha tai 50 m3/ha - siis selvésti suurempia maaria kuin keskimaaraisilla
uudistusaloilla — ja puolet koealoista kulotettiin. Seurantajaksolla 95 % poltettujen koealojen ja
32 % polttamattomien koealojen saastopuista kuoli. Puiden kuolleisuusriski riippui puulajista
ja lapimitasta siten, ettd mannylla ja koivulla lapimitan kasvu vahensi kuolleisuusriskia, kun taas
kuusella isojen puiden kaatumisriski oli suurempi kuin pienten puiden (Hamaldinen ym. 2016).
Polttamattomilla koealoilla puiden kuolleisuus pysyi varsin tasaisena 10 vuoden seurantajakson
aikana (Heikkala ym. 2014).

Saastopuiden pitkalla aikavalilla tuottamaa lahopuun maaraa voidaan arvioida mallittamalla
varsin yksinkertaisten oletusten avulla. Pitkalla aikavalilla saastopuiden kuolleisuuden tuotta-
man lahopuun keskimaarainen vuotuinen tilavuus on suorassa suhteessa saastopuuston tila-
vuuteen (Santaniello ym. 2017). Esimerkiksi noin 50 jarean saastépuun (eldvan tai kaulatun)
jattaminen tuotti keskimaarin noin 1 m3/ha lahopuuta vuodessa méantyvaltaisissa metsissé
Etela-Ruotsissa (Santaniello ym. 2017). Kuolleet puut haviavat lahoamalla, ja niiden lahoamis-
nopeutta voidaan samoin arvioida yksinkertaisen lahoamismallin avulla. Puiden keskimaarai-
sesta kuolleisuusnopeudesta ja lahoamisnopeudesta muodostuu pitkalla aikavalilla lahopuun
nk. tasapainotilavuus (Siitonen 2001). Jos saastdpuita jatetdan 5 m*/ha kaikille uudistusaloille,
niistd muodostuu pitkalld aikavalilld keskim&arin 1,7 m*/ha lahopuuta. Jattdmalla 10 m?/ha
sadstopuita lahopuun tilavuudeksi muodostuu vastaavasti 3,3 m?/ha, ja jattamalla 30 m?/ha
sadstépuita lahopuun tilavuudeksi muodostuu 10 m*/ha (Keto-Tokoi ym. 2021).

Saastopuusto yhdistettyna polttoon lisad voimakkaasti uhanalaisten ja harvinaisten saproksyy-
likovakuoriaisten lajimaaraa ja yksilomaaria (paikallispopulaatioiden kokoa) kulotetuilla uudis-
tusaloilla (Hyvarinen ym. 2005, 2006, 2009, Toivanen & Kotiaho 2007a, 2007b). Poltettujen ja
polttamattomien uudistusalojen lajirikkaus eroaa sitda enemman, mita enemman kohteille on
jatetty saastopuustoa (Toivanen & Kotiaho 2007b). Polton seurauksena saastopuita kuolee,
mika lisad nopeasti lahopuun maaraa kulotetuilla aloilla. Poltettujen saastdopuuhakkuiden laji-
maara pysyi korkeampana kuin polttamattomien noin 15 vuoden jakson ajan (Toivanen & Ko-
tiaho 2007b), mutta toisessa tutkimuksessa laski hakkuuta edelténeelle tasolle jo kymmenessa
vuodessa (Heikkala ym. 2016a). Tama koski my6s uhanalaista lajistoa.

Saastopuuston seka saastopuuston ja polton yhdysvaikutukset kaapalajistoon ovat selvasti pit-
kavaikutteisempia kuin vaikutukset hydnteislajistoon. Kadpien kokonaislajimaara kuolleilla
saastopuilla oli suurimmillaan kymmenen vuoden seurantajakson lopussa, ja uhanalaisia lajeja
ei yleensa |0ytynyt ennen kuin kymmenen vuotta hakkuusta (Suominen ym. 2015). Runsaslaho-
puustoisella polttokohteella uhanalaisten kadpalajien maara lisaantyi vasta yli kymmenen vuo-
den kuluttua ja oli edelleen korkea yli 20 vuotta poltosta (Penttila ym. 2013).

Kuolleiden haapasaastopuiden on osoitettu olevan erityisen tarkeita uhanalaisille kovakuoriais-
ja kaapalajeille useissa tutkimuksissa (Martikainen 2001, Sverdrup-Thygeson & Ims 2002, Jun-
ninen ym. 2007, Runnel ym. 2013). Koska kaikilla puulajeilla on kuitenkin omaa, niille erikoistu-
nutta saproksyylilajistoaan (Keto-Tokoi & Siitonen 2021), on tarkeda jattaa kaikkien puulajien
puita saastopuiksi. Koska jokaisella hakkuuaukealla ei voida yllapitaa vaateliaille lajeille riittavaa
maadraa saastOpuita kaikista puulajeista, on jarkevampaa keskittaa saastopuupanostus kullakin
uudistusalalla ja alueella riittdvan runsaina esiintyviin puulajeihin (Rubene ym. 2014).
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Esimerkiksi méntyvaltaisilla kankailla saastopuut voivat olla mantyja, ja mikali haapoja on va-
han, saastettavat lehtipuut voivat olla koivuja ja muita lehtipuita.

6.2.3. Luontokohteet ja lahopuu

Metsalakikohteiden edellytetadn olevan luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia, ja myds
muut arvokkaat luontokohteet ovat yleensa puustoltaan luonnontilaisempia kuin tavanomai-
nen talousmetsa. Metsalakikohteissa lahopuun maara ja diversiteetti ovat korkeampia kuin
varttuneissa talousmetsissa keskimaarin (Siitonen ym. 2009). Tasta syysta metsalakikohteissa
kadpien lajimaara on korkeampi kuin varttuneissa talousmetsissa keskimaarin (Junninen &
Kouki 2006, Hottola & Siitonen 2008). Tama koskee todenndkoisesti myds muita saproksyyli-
lajiryhmia.

Jos luontokohteiden puuston annetaan kehittya kokonaan ilman kasittelyita, lahopuuston
maara lisdantyy itseharvenemisen ja luontaisten hairididen kautta. Puuston kuolleisuudesta ja
lahopuun maaran kehittymisesta luontokohteilla on joitain koejarjestelyihin perustuvia seuran-
tatutkimuksia. Tuulenkaatokuusien muodostumista metsalakipuronvarsissa seurattiin tutki-
muksessa, jossa puron varteen oli jatetty joko 15 tai 30 metria levea kasittelematdn tai poimin-
tahakattu vyohyke. Kahdentoista vuoden seurantajakson aikana keskimaarin 4-16 % kuusista
kaatui kasittelysta riippuen (Maenpaa ym. 2020). Puuston kuolleisuus oli keskimaarin suurinta
kapeaksi rajatuissa ja poimintahakatuissa kohteissa ja pieninta levedksi rajatuissa ja kasittele-
mattomissa kohteissa. Toisessa tutkimuksessa, jossa hakkuussa saastettiin kooltaan 0,1-0,5 ha
kosteat, kuusivaltaiset painanteet (luonnonhoidon seurannassa arvokas elinymparistd, pien-
kosteikko), kuusten kuolleisuus oli keskimaarin noin 50 % jo kolmessa vuodessa (Hautala &
Vanha-Majamaa 2006). Puuston kuolleisuus on todennakoisesti kuitenkin suurinta heti hak-
kuun jalkeen, ja pidemmalla aikavalilla se todennakoisesti pienenee (Jonsson ym. 2007). Laho-
puun maaran lisaantyminen on saproksyylilajiston kannalta hyddyllista, mutta voimakas puus-
ton kuolleisuus voi toisaalta vaarantaa luontokohteiden muun lajiston sailymisen.

Luontokohteiden kehittymisen kohti luonnontilaa on arveltu lisdavan ajan mittaan niiden laji-
maaraa ja uhanalaisten lajien esiintymista. Toisaalta voidaan olettaa, etta uhanalaisten ja vaa-
teliaiden lajien paikallispopulaatioilla pienissa luontokohteissa on suuri haviamisriski, mista
syysta uhanalaisten lajien esiintymistodenndkoisyys luontokohteissa saattaisi laskea (esim.
Hanski 2008). Kaapalajien pitkan aikavalin kolonisaatio-haviamisdynamiikkaa luontokohteilla
selvitettiin tutkimuksessa, jossa aiemmin inventoiduilta kohteilta inventoitiin lajisto uudestaan
9-16 vuoden jakson kuluttua (Moor ym. 2021). Kun tunnettiin lajien haviamisnopeus asutuista
laikuista ja toisaalta aiemmin tyhjien laikkujen asutusnopeus, lajien pitkan aikavalin esiintymista
voitiin mallittaa. Tulosten perusteella asuttujen laikkujen ennustettu osuus kasvoi pitkalla aika-
valilla myds kaikilla mallitetuilla uhanalaisilla lajeilla.

6.2.4. Tekopokkeldiden katkaiseminen elavista puista uudistus- ja
harvennushakkuiden yhteydessa

Tekopokkeldiden lajistovaikutuksista on tehty runsaasti tutkimuksia erityisesti Ruotsissa. Uu-
distushakkuille jatettyjen tekopdkkeldiden on osoitettu olevan toimiva ja hyddyllinen luonnon-
hoitokeino erityisesti lahopuulla eldavan kovakuoriaislajiston kannalta. Tekopdkkelissa elavaan
lajistoon voivat vaikuttaa puulaji, pokkelon lapimitta, pdkkelon ika seka ympariston paahtei-
suus-varjoisuus.

Kaikkien naiden tekijoiden vaikutuksia selvitettiin ruotsalaisessa tutkimuksessa, jossa tekopok-
keldissa lisaantyvaa kovakuoriaislajistoa selvitettiin kasvatusten avulla seitseman vuoden
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seurantajakson aikana (Lindhe & Lindeléw 2004). Noin 60 % kaikista tutkimusalueella tava-
tuista, lahopuulla elavista kovakuoriaislajeista kaytti tekopdkkeloita lisdantymiseensa. Eri puu-
lajien (kuusi, koivu, haapa ja tammi) tekopdkkeldissa kehittyi suureksi osaksi erilainen lajisto;
puulajeille yhteisten lajien osuus vaihteli noin 40-60 %:n valilla. Eniten uhanalaisia lajeja tavat-
tiin haapatekopokkeldista. Uhanalaisten lajien maara oli haavalla suurimmillaan 3-4 vuotta
hakkuusta, muilla puulajeilla vasta tutkimusjakson lopussa seitseman vuotta hakkuusta. Noin
kaksi kolmasosaa lajeista suosi paahteessa tai puolivarjossa olevia pokkel6ita ja noin yksi kol-
masosa varjossa olevia pokkeldita (Lindhe ym. 2005). Lapimitta vaikutti lajimaaraan vahemman
kuin varjoisuus, ja suunnilleen sama maara lajeja suosi keskildpimittaisia ja jareita tekopokke-
l6ita.

Toisessa ruotsalaistutkimuksessa verrattiin eri ikaisissa koivu- ja haapatekopdkkel6issa esiinty-
vaa kovakuoriaislajistoa luonnonpdkkeldissa esiintyvaan lajistoon (Jonsell ym. 2004). Koivute-
kopokkeldiden kokonaislajimaara ei eronnut merkitsevasti haapatekopdkkeldiden kokonaisla-
jimaarastd; myoskaan uhanalaisten lajien maara ei eronnut naiden kahden puulajin valilla.
Luonnonpokkeldiden lajimaara oli hiukan korkeampi kuin tekopokkeldiden, ja myds lajiston
koostumuksessa oli eroja. Monet lajit ja myds useat uhanalaiset lajit kuitenkin suosivat teko-
pokkeloita.

Uudistushakkuiden ohella tekopdkkel6ita voidaan tehda harvennushakkuissa. Harvennuspok-
keldissa esiintyvasta lajistosta on toistaiseksi vain yksi pohjoismainen tutkimus (Lindbladh &
Abrahamsson 2008). Tassa tutkimuksessa verrattiin yksi ja kolme vuotta vanhoissa tekopokke-
|6issa esiintyvaa kovakuoriaislajistoa ensiharvennusmetsissa, harvennusmetsissa ja uudistus-
hakkuilla. Tulosten mukaan tekopokkeldiden lajirikkaus ei eronnut naiden kasittelyiden valilla,
mutta lajikoostumuksessa oli eroja. Tutkimuksen heikkoutena voidaan pitaa sita, etta tutkitut
tekopokkelot olivat kaikki tuoreita ja ndytekoko oli varsin pieni. Tutkimuksessa havaitut lajit
olivat yleisia lajeja, jotka tulevat toimeen monenlaisilla isantapuilla.

Tekopokkeldiden merkitysta pitaa myos tarkastella suhteessa muihin talousmetsamaisemassa
saatavilla oleviin lahopuuresursseihin. Erityisesti tekopokkeldiden lajistoa olisi tarpeen verrata
tavallisten hakkuukantojen lajistoon, joiden maara harvennushakkuissa on monikymmenker-
tainen ja uudistushakkuussa jopa monisatakertainen (ellei kantoja ole korjattu) tekopokkeldi-
den maaraan verrattuna. Myos tekopokkeldiden ja hakkuukantojen kovakuoriaislajistoa on ver-
rattu ruotsalaisissa tutkimuksissa. Yksi ja kolme vuotta vanhoissa tekopokkeldissa lajimaara oli
merkitsevasti suurempi kuin saman ikaisissa hakkuukannoissa (Abrahamsson & Lindbladh
2006). Monet runsaammista lajeista suosivat joko tekopokkel6ita tai hakkuukantoja. Toisessa
tutkimuksessa selvitettiin yhden vuoden ikaisissa tekopokkeldissa ja hakkuukannoissa esiinty-
vaa kovakuoriais- ja loispistidislajistoa (Hedgren 2007). Valtaosa lajeista tavattiin molemmista
isantapuutyypeistd, mutta loispistidisia kuoriutui enemman tekopokkeldiden ylaosista.

Kahdessa tutkimuksessa on selvitetty tekopokkeldiden merkitysta lahopuukovakuoriaisten po-
pulaatioiden koon kannalta. Ruotsissa uhanalaiseksi luokitellun isopehkidisen (Peltis grossa)
merkittdvimmaksi lisddntymispaikaksi maisematasolla osoittautuivat kuusitekopokkelot
(Djupstrom ym. 2012). Toisessa tutkimuksessa 29 lahopuukovakuoriaislajista yhdelle (kaapiais-
laji Hadreule elongatula) tekopokkelot olivat merkittavin lisddantymispaikka (Schroeder ym.
2006).

Lahottajasienille maapuut ovat yleensa tarkein kasvualusta. Tekopokkelodt ovat tyviosiaan lu-
kuun ottamatta useimmille sienille liian kuiva ja kosteusoloiltaan vaihteleva kasvualusta maa-
puihin verrattuna. Tasta syysta tekopokkeldilla esiintyy lahinna tavallista, monenlaisilla kasvu-
alustoilla kasvavaa lahottajasienilajistoa (Lindhe ym. 2004, Pasanen ym. 2019).
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6.2.5. Saastopuuryhmien poltto

Saastopuuryhmien poltto kasaamalla hakkuutdhteitd saastopuuryhmiin ja polttamalla ne ke-
vaalla maan ollessa viela markaa ja ennen metsadpaloriskia on erdiden metsaalan toimijoiden
pilotoima luonnonhoitokeino (katso Luku 9 [Kulotus]). Talla tavoin saadaan aikaan seka laho-
puukeskittymia etta pienialaisia paloalueita. Poltetuissa saastopuuryhmissa palon ankaruutta ja
puuston kuolleisuutta voidaan saadella hakkuutdhteiden maaran avulla. Poltetuissa sadstopuu-
ryhmissa esiintyvaa lajistoa ja taman toimenpiteen potentiaalista merkitysta erityisesti paloista
riippuvaisille lajeille tai yleisesti ottaen lahopuusta riippuvaisille lajeille ei ole selvitetty.

6.3. Lahopuusuositukset

Olemassa olevan lahopuuston saastaminen hakkuussa on maariltdan merkittavin ja luultavasti
myds kustannusvaikuttavin keino yllapitaa lahopuun tilavuutta talousmetsissa. Uudistushakkuu
ja maanmuokkaus tuhoavat padosan varsinkin maalahopuustosta. My6s energiapuun korjuu
vaikuttaa lahopuumaariin haitallisesti (Ranius ym. 2014a). Saastynyt lahopuusto on merkittava
resurssi lukuisille uhanalaisille lajeille, mista syysta tata lajistoa tavataan myds uudistusaloilta.
Erityisen merkittava tekija tasta nakdkulmasta on luonnonlahopuun suuri heterogeenisuus ver-
rattuna ihmisen tuottamaan lahopuuhun.

Hakkuun jalkeinen lahopuumaara vaikuttaa saproksyylien lajimaaraan enemman kuin hakkuu-
tapa (jaksollinen tai jatkuvapeitteinen kasvatus).

Elavat saastopuut tulevat aikanaan osaksi lahopuujatkumoa; kun saastetaan esimerkiksi 30
m’/ha saastdpuita, lahopuun tilavuudeksi pitkalla aikavalilla muodostuu pelkéstaan naisté sads-
tépuista 10 m*/ha.

Luontokohteiden rajaaminen kasittelyiden ulkopuolelle lisaa pitkalla aikavalilla niiden lahopuu-
maaraa, mikali niihin ei kohdistu metsanhoitotoimia.

Uudistushakkuille jatetyt tekopdkkelot hyodyttavat erityisesti lahopuulla elavaa kovakuoriais-
lajistoa. Eri puulajeilla elad omaa lajistoaan, ja myods tekopokkeldn ika, varjostus ja jareys vai-
kuttavat saproksyylilajiston koostumukseen.

Lahopuun maaraa voidaan nostaa myo6s polttamalla saastdpuuryhmia tai kulottamalla saasto-
puustoisia uudistusaloja. Muita keinoja ovat lisaksi kiertoajan pidentaminen ja harvennushak-
kuiden vahentaminen (esim. Tikkanen ym. 2007, Jénsson ym. 2010, Felton ym. 2017).

Luonnonhairidkohteiden, kuten metsapalo- ja myrskynkaatoalojen, saastamisen tukikeinoja
metsanomistajille voidaan kehittaa niin, etta kohteiden saastaminen olisi metsanomistajalle
kannattavampaa kuin niilla syntyneen, metsateollisuudelle muutoin kelpaamattoman tuho-
puuston myynti alhaiseen hintaan haketettavaksi energiapuuna.
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7. Lehtipuut ja sekapuustoisuus

7.1. Lehtipuiden ja sekapuustoisuuden merkitys
monimuotoisuuden yllapidossa

Metsapalot ovat olleet luonnontilassa tarkein metsien rakenteelliseen monimuotoisuuteen vai-
kuttanut tekija, ja metsapalojen jalkeen syntyneet lehti- ja lehtisekametsat ovat olleet yleisia.
Nykykasityksen mukaan luonnontilassa metsista 50-95 % on ollut vahintaan 150-vuotiaita (Ber-
glund & Kuuluvainen 2021). Naissa metsissa on ollut kasvupaikkatyypista riippuen runsaastikin
vanhoja lehtipuita, ja nuoremmissa alle 150-vuotiaissa metsissa lehtipuiden maara on ollut eri-
tyisen suuri, mika on yllapitanyt niissa suurta lajimaaraa (Esseen ym. 1997).

Palojen vahennettya lahes olemattomiin (katso Luku 9 [Kulotus]) metsapalojen seurauksena
syntyneet lehtipuumetsat ovat lahes havinneet. Samaan suuntaan ovat vaikuttaneet metsata-
louskaytannot, jotka maaraavat metsissa kasvatettavien puulajien valikoiman. Kaytanndssa ta-
lousmetsien puulajivalikoima ja puulajisuhteet maaraytyvat metsan uudistus- ja kasvatusketju-
jen tuloksena, ja nykyaan myds lisadntyneet energiapuuharvennukset vahentavat lehtipuiden
maaraa.

Suomen lajien uhanalaisuuden arvioinnin mukaan lehtipuiden vaheneminen ja lehtojen kuuset-
tuminen on yksi taantumisen syy 27 %:lle uhanalaisista ja silmallapidettavista metsalajeista
(426 lajille 1 587 lajista) ja yhtena tulevaisuudessa vaikuttavana uhkatekijana 28 %:lle naista
lajeista (Hyvarinen ym. 2019). Metsaluontotyyppien uhanalaistumisen syyna metsien puula-
jisuhteiden muutokset on painoarvoltaan kolmanneksi merkittavin uhanalaistumisen syy laho-
puun vahenemisen sekad vanhojen metsien ja vanhojen, jareiden puuyksildiden vahenemisen
jalkeen. Lisaksi lehtipuuston uudistumiseen vaikuttava voimakas laidunnuspaine on viidenneksi
merkittavin uhanalaistumisen syy (Kouki ym. 2018a, ks. my6s Taulukko 13 julkaisussa Punttila
2020a).

Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) mukaan lehtipuuston maara on lisadntynyt viimeisen
sadan vuoden aikana samalla tavoin kuin puuston kokonaistilavuuskin, ja kokonaispuuston
maara on tuoreimman inventoinnin (VMI12, 2014-2018) mukaan 1,7-kertainen ensimmaiseen
(VMI1, 1921-1924) inventointiin nahden (Korhonen ym. 2021). Lehtipuuston osuus puuston
tilavuudesta ei ole vaihdellut kovin paljoa, vaan se on ollut noin 20 %:n molemmin puolin koko
VMI:n mittaushistorian ajan, ollen suurimmillaan kolmen ensimmaisen inventoinnin aikoihin
(VMI1-3) eli 1950-luvun alkuun asti ja pienimmillaan VMI6-8:n aikoihin eli 1970-1980-luvuilla
(Luonnonvarakeskuksen metsatilastot, https://www.luke.fi/fi/tilastot). Myds jareiden (> 40 cm)
puiden maara on kasvanut huomattavasti: VMI1:n mukaan jareita puita oli 16,6 miljoonaa run-
koa, ja VMI11:n mukaan 70,6 miljoonaa runkoa. Jareiden puiden maara on siis yli nelinkertais-
tunut, ja jareiden lehtipuiden kehitys on ollut samanlainen. My&s niiden maara on samassa
ajassa yli nelinkertaistunut 2,0 miljoonasta rungosta 8,3 miljoonaan runkoon (Henttonen ym.
2019). Valtakunnan metsien inventointiaineistojen pohjalta on selvitetty my&s vanhojen puiden
maaran kehitysta 1970-luvulta (VMI6) 2010-luvulle (VMI11). Vanhojen (> 150-vuotiaiden, rin-
nankorkeusldapimitaltaan > 4 cm) puiden kokonaismaara on vahentynyt noin 3 % (828,7 mil-
joonasta 800,3 miljoonaan runkoon), mutta vanhojen lehtipuiden maara on vahentynyt paljon
voimakkaammin, noin 35 % (157,9 miljoonasta rungosta 102,3 miljoonaan runkoon; Henttonen
ym. 2019). Jareiden (> 40 cm) ja samaan aikaan vanhojen (vahintaan 150-vuotiaiden) puiden
tiheys on kasvanut kaikilla metsakasvillisuusvydhykkeilla 1970-luvulta, ja on VMI11:n mukaan
koko maassa keskimaarin 1,0 puuta hehtaarilla (Henttonen ym. 2019). Suhteellisesti
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voimakkainta kasvu on ollut eteldboreaalisella vydhykkeelld, jossa vanhojen, jareiden puiden
tiheys on kymmenkertaistunut 0,06 puusta 0,61 puuhun hehtaarilla. Lehtipuiden osuus naista
vanhoista, jareista puista on kuitenkin ollut ja on edelleen haviavan pieni kaikilla metsakasvilli-
suusvyOhykkeilla seka 1970-luvun ettd 2010-luvun tulosten mukaan (Henttonen ym. 2019).
Vanhoissa luonnonmetsissa jareita puita on yleensa noin 20-60 kappaletta hehtaarilla eli va-
hintaan 50-kertainen maara (Linder & Ostlund 1998, Siitonen ym. 2000, Nilsson ym. 2002, Lilja
& Kuuluvainen 2005).

Lehtipuista riippuvaiset taantuneet ja uhanalaistuneet lajit ovat nimenomaan vanhoista, ela-
vista lehtipuista ja jareasta lehtilahopuusta riippuvaisia lajeja (Hyvarinen ym. 2019, Huuskonen
ym. 2021). Nain ollen uhanalaisten lehtipuusta riippuvaisten lajien kannanmuutokset riippuvat
ennen kaikkea siita, annetaanko lehtipuiden tulevaisuudessa ikadntya ja jareytya ja edelleen
muodostaa jareaa lehtilahopuuta, mika onkin yksi talousmetsien luonnonhoidon tarkeimmista
tehtavista. Mallinnustutkimuksen mukaan luonnonhoitokaytantojen vertailussa (luontokohteet
vanhaa puustoa painottaen vs. yksittaiset sadstopuut tai sadastopuuryhmat) yli 50 vuoden aika-
valilla runsas lehtisaastopuiden jattaminen on ainoa keino lisata jareiden lehtipuiden maaraa
talousmetsissa lajiston kannalta riittdvan tehokkaasti (Roberge ym. 2015).

Uhanalaistumiskehitys on tarkein perustelu sille, etta seka talousmetsien luonnonhoitosuosi-
tuksissa ettd metsasertifiointistandardeissa vanhojen, jareiden lehtipuiden saastaminen on esi-
tetty tarkeana luonnonhoitokeinona 1990-luvulta lahtien. Lisaksi lehtipuusekoituksen ja seka-
puustoisuuden suosiminen tai edistdaminen nahdaan nykyaan keinona metsatalouden sopeut-
tamisessa ilmastonmuutokseen, ja se my0Os parantaa taloudellista kannattavuutta rehevilla pai-
koilla, véahentaa hyodnteis- ja sienituhojen riskia verrattuna yhden puulajin metsikkd6n, seka va-
hentaa markkinariskia, kun samasta metsikdsta voidaan korjata eri puutavaralajeja. Sekapuus-
toisuudella on lisaksi maisemallista arvoa, lehtikarike vahentaa maan happamuutta ja vaikuttaa
mydnteisesti metsien terveyteen ja ravinnekiertoon, ja myds luonnon- ja riistanhoitoa painot-
tavassa metsanhoidossa lehtipuusekoituksen ja sekapuustoisuuden suosiminen on erityisen
tarkealla sijalla. (Felton ym. 2016, Aijald ym. 2019, Huuskonen ym. 2021.) Metsdnhoidon suosi-
tuksissa onkin jo pitkaan suositeltu vahintaan 10 % lehtipuusekoituksen yllapitoa havupuuval-
taisissa talousmetsissa, ja luonnon- ja riistanhoitoa painotettaessa 20-30 % lehtipuusekoitusta
tai sekapuuston osuutta. Kuitenkaan Suomessa yli 90 %:ssa talousmetsista kdytossa olevassa
PEFC-metsasertifioinnin kriteeristossa ei maarallista lehtipuukriteeria ole ollut, ja pienemmalla
pinta-alalla (noin 10 % Suomen talousmetsan pinta-alasta) kaytossa olevassa FSC-metsaserti-
fioinnin kriteeristdssa on ollut 10 % lehtipuuosuuden vaatimus, mika ei poikkea metsanhoito-
suositusten esittamasta perustasosta.

Kustannusvaikuttavia keinoja metsaluonnon monimuotoisuuden kdyhtymisen pysayttamiseksi
selvittaneessa hankkeessa (Karkkainen ym. 2021) lehtipuustosta riippuvaisen uhanalaistuneen
lajiston tilanteen parantamiseksi esitettiin seuraavat keinot: (1) luontaisen sukkessiodynamiikan
yllapito suojelualueiden ennallistamisella, (2) lehtipuiden osuuden kasvattaminen talousmet-
sien puustossa valttamalla lehtipuiden poistoa harvennuksissa ja energiapuuhakkuissa seka (3)
lehtipuiden suosiminen saastopuina. Lisaksi (4) lehtipuiden uudistumisen turvaamiseksi kes-
keista on hirvieldinkantojen pitaminen riittavan alhaisella tasolla ja (5) metsaluontotyyppien
ekologisen laadun yllapitaminen ja parantaminen luonnonhoidon avulla, kuten kuusettumisen
ehkaiseminen arvokkaan jalopuumetsan tai muun lehtimetsan yllapitamiseksi.
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7.2. Lehtipuista riippuvaisen lajiston huomioiminen
metsataloudessa

Lehtipuuston ja etenkin jalopuiden suosiminen lisda seka monimuotoisuutta etta edistaa so-
peutumista ilmastonmuutokseen. Lajien uhanalaisuuden arvioinnissa on jo nyt havaittu, etta
suuri osa myonteista kehitysta osoittaneista lajeista on paaasiassa eteldisia ja lounaisia lehti-
metsien jalopuihin sitoutuneita hyonteislajeja, erityisesti perhosia ja kovakuoriaisia, joiden
yleistymisen ilmeinen syy on ilmaston [ampeneminen (Hyvarinen ym. 2019).

Koska lehtipuista riippuvaiset, taantuneet ja uhanalaistuneet lajit ovat usein nimenomaan van-
hojen, elavien puiden ja jareiden lahopuiden lajeja (katso Luku 6 [Lahopuu]), my&s talousmet-
sien luonnonhoidossa on syyta keskittya naihin. Esimerkiksi haavan varassa elavat herbivorilajit
on uhanalaisarvioinnissa arvioitu yleisesti elinvoimaisiksi, mutta taantuneet ja uhanalaistuneet
haavan lajit ovat vanhojen puiden rungoilla eladvia epifyyttilajeja ja lahopuulla elavia lajeja (Sii-
tonen 1999).

Pykalan (2019) tutkimuskatsauksen mukaan Suomen jakalalajistosta kolmannes (545 lajia, 32 %
kaikista lajeista) on epifyyttilajeja, jotka elavat paaasiassa tai ainoastaan puiden kaarnalla tai
puuaineksella. Valtaosa epifyyteista kasvaa elavien puiden kaarnalla, ja suuri osa vain vanhoilla
puilla. Useimmat uhanalaiset epifyyttilajit elavat vanhoilla puilla (Pykala 2019). Koska puuyksi-
|6iden elinikd on rajallinen, vanhoilla puilla elavien epifyyttilajien esiintymisen mahdollinen ai-
kaikkunakin on rajallinen, ja ndiden lajien on pystyttava leviamaan uusille vanhoille puille va-
hintadn samaa vauhtia kuin vanhat kasvualustapuut kuolevat, jotta lajin paikallispopulaatio ei
haviaisi. Tallaisten lajien populaatioita kutsutaan laikkuja jaljittaviksi metapopulaatioiksi (patch-
tracking metapopulation; Snall ym. 2003). Taten ndiden lajien turvaamiseksi ei riita se, etta niille
juuri talla hetkelld sopivat puut sadstetaan, vaan populaatioiden pitkan aikavalin sailymisen
turvaamiseksi on huolehdittava myds siita, etta lahialueilla padsee varttumaan riittavasti uusia
samojen puulajien vanhoja yksiloita ennen edellisten kuolemista. Hirvieldinten voimakkaasti
kasvaneet kannat heikentavat lehtipuiden uudistumista, ja voimakas laidunnuspaine heikentaa
siten nadista puulajeista riippuvaisen lajiston menestymista entisestaan (Punttila 2020a, Kunttu
ym. 2021). Suojelualueiden merkitys vanhoista lehtipuista riippuvaisen lajiston sailyttamisessa
voi vahentya, kun olemassa olevat vanhat puut kuolevat ja hirvieldinten laidunnus estaa uudis-
tumisen. Tama voi vaikuttaa myds talousmetsien lajistoon, jos suojelualueet eivat enaa tulevai-
suudessa toimi taman vaateliaan lajiston lahdealueina (Kouki ym. 2004, Latva-Karjanmaa ym.
2007, Junninen 2012, Hardenbol ym. 2020, Korhonen ym. 2020). Avohakkuun jalkeen lehti-
puusto uudistuu usein voimakkaasti, ja lehtipuuston jatkuva uudistuminen ja tulevaisuuden
vanhojen puiden muodostuminen on mahdollista turvata talousmetsissa, mika kuitenkin edel-
lyttaa riittavan lehtipuusekoituksen saastamista kaikissa kasittelyvaiheissa seka hirvieldinkanto-
jen saatelya (katso Luku 7.3 [Hirvieldinten laidunnus ja lehtipuiden uudistuminen]).

Padosa useimpien epifyyttijakalalajien populaatioista kasvaa vain yhdella tai muutamalla puu-
lajilla, ja yleensa lehtipuut ovat vaateliaille lajeille tarkeampia kuin havupuut. Uhanalaisia jakalia
kuitenkin esiintyy kaikilla puulajeilla, kunhan puut ovat riittavan vanhoja (Pykala 2019). Haapa
ja raita ovat vanhan metsan uhanalaisille epifyyttijakaldlajeille tarkeimmat puulajit (Kuusinen
1994a, 1996a), ja haavalla on monia erityisesti juuri silla kasvavia lajeja (Kuusinen 1996b). Ylei-
sista puulajeista myds pihlajalla on suuri merkitys epifyyttilajiston kannalta (Kuusinen 1994b).

Yleisesti ottaen lehtipuuvaltaiset metsan sukkessiovaiheet ovat hyvin lajirunsaita (Esseen ym.
1997). Esimerkiksi tavanomaisia kangasmetsia lehtipuustoisempien puronvarsien (Siitonen ym.
2009, Tolonen ym. 2019) ja jarvenrantametsien lahopuusta riippuvaisten kaavakaslajien laji-
madra on runsaan lehtipuulajiston ansiosta korkeampi kuin verrokkina kaytetyissa

41



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 60/2022

talousmetsissa (Hottola & Siitonen 2008, Komonen ym. 2008). Samoin eteldsuomalaisissa koi-
vuvaltaisissa metsissa havaittiin suuri joukko lehtipuusta riippuvaista kaavakaslajistoa (Markka-
nen & Halme 2012). Lehtipuilla on erityinen merkitys myds pienvesien lajistolle (katso Luku 4
[Pienvedet]).

Siina missa vanhat, elavat lehtipuut ja jareat lehtilahopuut ovat ensiarvoisen tarkeita erityisesti
taantuneelle ja uhanalaistuneelle epifyytti- ja lahopuulajistolle, jo pelkka lehtipuusekoitus hyo-
dyttaa talousmetsien lajistoa tarjoamalla mikroymparist6ja, ravintoa seka suoja- ja pesimapaik-
koja monille elidryhmille aina karikekerroksessa elavista lajeista linnustoon ja riistalajeihin
(esim. Koivula ym. 1999, Suominen ym. 2003, Lindén ym. 2014, Huuskonen ym. 2021; katso
myds Cavard ym. 2011). Feltonin ym. (2010) kirjallisuusselvityksessa koivusekoituksen lisaami-
sesta viljelykuusikoihin tarkein paatelma oli, etta vaikka lehtipuusekoitus nayttaa lisaéavan mo-
nokulttuurikuusikoiden monimuotoisuutta joidenkin (muttei kaikkien) selvityksessa kasiteltyjen
lajiryhmien kohdalla, uhanalaisten ja taantuneiden lajien tilanteen parantamiseksi tarvitaan
myds muita muutoksia metsien rakenteeseen liittyvissa kasittelyissa — kiertoajan pituudessa,
elavan ja kuolleen puun saastamisessa ja harvennuksissa. Vastaavasti kirjallisuuskatsauksessa,
jossa tarkasteltiin rantametsien rakenteen vaikutusta puroymparistoihin, havaittiin monilajisen,
useista latvuskerroksista koostuvan metsan tuottamien ekologisten hyétyjen olevan huomat-
tavan suuret verrattuna rakenteeltaan tavanomaisiin talousmetsiin (Maher Hasselquist ym.
2021).

Riistalajeista sekametsaisyys on erityisen tarkedaa metsakanalinnuille, sillda manty ja lehtipuut
tarjoavat metsolle, teerelle, pyylle ja riekolle talviravintoa (esim. Miettinen 2011). Ne myds paas-
tavat enemman valoa metsan pohjalle ja parantavat nadin varpukasvillisuuden elinoloja. Erityi-
sesti tasta hyotyy mustikka, joka on tarkea ravintokasvi metsakanalinnuille ja sitd ravintonaan
kayttavalle runsaalle ja monimuotoiselle herbivorihydnteislajistolle, joka edelleen tarjoaa hyon-
teisravintoa kanalintupoikueille (Kvasnes & Storaas 2007). Valon paasy metsan pohjalle edes-
auttaa monipuolisen pensas- ja alikasvoksen syntymista. Kuusi puolestaan tarjoaa metsakana-
linnuille suojaa petojen saalistukselta (katso Luku 8 [Riistatiheikot ja kerroksellisuus]). (Karkkai-
nen ym. 2021.)

7.3. Hirvieldinten laidunnus ja lehtipuiden uudistuminen

Kasvinsydjanisakkaiden eli myyrien, janiseldinten ja erityisesti hirvieldinten laidunnus on mer-
kittava lehtipuuston uudistumiseen vaikuttava tekija. Se vaikeuttaa monien lehtipuiden, myds
jalojen lehtipuiden, uudistumista (esim. Punttila 2005, Kunttu ym. 2021, Matala ym. 2021, Wall
ym. 2021). Hirvi suosii ravintonaan erityisesti pihlajaa, haapaa ja raitaa (Heikkila & Raulo 1987,
Loyttyniemi & Laaperi 1988, Heikkila 1997, Harkdnen ym. 1998, Heikkila ym. 2003). Hirvikannan
ollessa korkea talviravintona suositut lehtipuulajit eivat paase kasvamaan pensaskerrosta kor-
keammiksi talvilaidunmailla. Korkeiden hirvikantojen alueella lehtipuuston yllapitdminen ja uu-
distaminen on siten vaikeaa (Angelstam ym. 2000). Hirvieldinkantojen alueellinen ja vuosien
valinen vaihtelu ja siten ravintopuulajeihin kohdistuvan vaikutuksen voimakkuuden vaihtelu on
kuitenkin suurta (Loyttyniemi & Laaperi 1988, Heikkila 1997, Hirvivahinkotyéryhma 2000,
Tomppo & Joensuu 2003, Nikula ym. 2021). Siksi my6s suosittujen ravintopuiden taimet ovat
voineet paasta eri aikoina eri alueilla kasvamaan taimivaiheen lavitse alhaisen hirvieldinkannan
vuosina. Hirvien tiedetaan vaikuttavan haavan uudistumiseen hakkuiden jalkeen, koska hirvi
syo haapaa erityisesti silloin, kun sita on tarjolla vahan. Kun haapaa on paljon, hirvi kayttaa eri
ravintokasveja tasaisemmin ja taten hirvilaidunnus voi lisatda haavan esiintymisen laikuittai-
suutta (Ericsson ym. 2001, Edenius ym. 2002). My8s vieraslaji valkohéantapeura (valkohantakau-
ris) syo talviravintonaan mantya, kuusta ja lehtipuita, ja suosii haapaa ja pihlajaa (Andersson &
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Koivisto 1980). Sen talvikanta on kuusinkertaistunut 1980-luvun noin 20 000:sta vuoden 2020
ennatykseen, noin 120 000 eldimeen, ja lajin tiheimmat talvikannat ovat maan etela- ja lounais-
osissa (Aikio & Pusenius 2022). Myds metsakauris kayttaa lehtipuita talviravintonaan, ja myos
sen kanta on kasvanut huomattavasti, 1980-1990-lukujen muutamista tuhansista yksiloista
2020-luvun noin 70 000-80 000 yksil66n. Metsakauriskanta on tihein Ahvenanmaalla, Lounais-
Suomessa ja Uudellamaalla (Kunttu ym. 2021). Valkohantapeura- ja metsakauristiheydet ovat
siis korkeimmillaan alueella, joka on kaikkien uhanalaisten ja silmallapidettavien lehtoluonto-
tyyppien esiintymisen ydinaluetta (Kouki ym. 2018b). Laidunnuspaine onkin ndiden luontotyyp-
pien merkittava tulevaisuuden uhkatekija (Kouki ym. 2018a; katso myos Kunttu ym. 2021).

Hirvieldinten suoria ja epasuoria haitallisia vaikutuksia metsien rakenteeseen ja monimuotoi-
suuteen ei kaytannossa pystyta nopeasti vahentamaan muuten kuin hirvieldinkannan saatelyn
kautta. Kdytanndssa tama tapahtuu pitamalla kannan koko riittavan alhaisena metsastyksen
avulla (esim. Matala ym. 2021). Saately on mahdollista myds suurpetojen avustuksella ja hir-
vieldinten talviruokintaa rajoittamalla. Esimerkiksi metsakauriin ja valkohantapeuran vahvim-
milla alueilla niita saalistavan ilveksen metsastys olisi hyva pitaa vahaisena. Toisaalta hirvieldin-
kantojen tuottavuutta ja yksildiden selvidamista talvioloissa tuetaan merkittavalla talviruokin-
nalla: esimerkiksi valkohdantdapeuran metsastdjat vievat vuosittain noin 17,6 miljoonaa kg lisa-
ravintoa metsastyksessa kaytetyille ruokintapaikoille (Pellikka ym. 2020). Ruokinnan vahenta-
minen pienentaisi hirvieldinkantojen tuottavuutta ja helpottaisi ndin kantojen hallintaa. Lisaksi
ruokinnan vahentaminen alentaisi siita aiheutuvaa hirvieldinten keskittymista seka keskittymi-
sen voimistamaa herbivoriaa ja metsatuho- ja eldintautiriskeja (Kauhala & Isomursu 2020).

Talousmetsien luonnonhoidon kannalta tarkea havainto on se, ettd kuolleiden puiden muo-
dostamien rytdjen suojissa haavat voivat pystya uudistumaan korkeasta hirvieldinkannoista
huolimatta (de Chantal & Granstrom 2007). Taten isojen, kuolleista puista muodostuneiden
rytdjen saastamisesta saadaan suuri monimuotoisuushyoty, kun puiden saastaminen hyddyttaa
seka valittomasti etta tulevien vuosikymmenten ajan lahopuun varassa elavaa lajistoa, ja pi-
demmalla aikavalilla myos rydon suojissa uudistumaan paasevien lehtipuiden varassa elavaa
lajistoa vield yli sadan vuoden paasta. Tallaisista esimerkiksi myrskyjen tai metsapalojen satun-
naisesti synnyttamista laajemmista kuolleen puun keskittymistd kannattaa muodostaa pysy-
vasti metsataloustoimien ulkopuolelle jatettavia luontokohteita.

7.4. Lehtipuusuositukset

Lehtipuustosta saatavat hyddyt monimuotoisuudelle kannattaa tuottaa sielld, missa siihen on
parhaat edellytykset. Esimerkiksi runsashaapaisilla kohteilla kannattaa saastaa mahdollisimman
runsaasti vanhoja, elavia haapoja ja kuollutta haapaa ja pyrkia ndin turvaamaan haapajatkumo
— eri ikaisten elavien ja kuolleiden haapojen jatkuva esiintyminen — paikalla.

Kaikilla lehtipuulajeilla elaa niille erikoistunutta lajistoa, joka voidaan turvata talousmetsissa
vain yllapitamalla monilajista lehtipuustoa.

Lehtipuuston saastamisessa tavoitteena on lisata talousmetsien vanhojen, eldvien lehtipuiden
seka jarean, kuolleen lehtipuun maaraa — juuri ndiden rakennepiirteiden vaheneminen on joh-
tanut lehtipuulajiston taantumiseen ja uhanalaistumiseen. Uusien lehtipuiden syntyminen ja
varttuminen on turvattava kaikissa vaiheissa metsaa uudistettaessa, taimikonhoidossa ja har-
vennushakkuissa. Ylitiheat hirvieldainkannat ehkaisevat monilla alueilla lehtipuuston uudistu-
mista. Tasta syysta hirvieldinkantojen alentaminen metsastyksella on valttamatonta. Paikalli-
sesti suuri vaikutus voi olla myrskyjen tai metsapalojen synnyttamien kuolleen puun

43



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 60/2022

keskittymien rajaaminen luontokohteiksi, joissa hirvieldimet eivat mielelldaan laidunna ja uusi
lehtipuusukupolvi voi paasta kehittymaan.

Jatkuvan kasvatuksen piirissa olevissa metsissa jareimmat puut poistetaan poimintahakkuissa,
lehtipuut eivat pysty uudistumaan ilman riittavan kokoisia aukkoja, eika jareaa lahopuuta synny
eri-ikdisrakenteisen kasvatuksen talousmetsiin sen enempaa kuin tasarakenteisessakaan met-
sankasvatuksessa, ellei asiaan kiinniteta erikseen huomiota saastopuukaytannaoilla (Siitonen &
Koivula 2022). llman naiden tekijoiden huomioimista vanhoja, elavia lehtipuita ja jareaa lehti-
lahopuuta vaativa lajisto ei hyoddy jatkuvapeitteisesta metsankasvatuksesta. Katso myds Luvut
5.5 (Jatkuvapeitteinen kasvatus) ja 6 (Lahopuu).

44



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 60/2022

8. Riistatiheikot ja kerroksellisuus

8.1. Metsatalouden keinot metsdkanalintujen ja muun lajiston
huomioimiseksi

Tehokas metsanhoito avo- ja harvennushakkuineen vahentaa metsakanalintukantoja
(Borchtchevski ym. 2003, Lande ym. 2014, Huhta ym. 2017). Jos hakkuut ovat vuosikymmenien
ajan korkeimmalla puuntuotannollisesti kestavalla tasolla, pudotus metsakanalinnuille soveli-
aan elinympariston maarassa voi olla yli 50 % (Haakana ym. 2020). Viimemainittu tutkimus pe-
rustui MELA-ohjelmalla laadituille metsatalouden eri intensiteettien skenaarioille. Pohja-aineis-
toina olivat Luonnonvarakeskuksen riistakolmioaineiston kanalintupoikuehavainnot seka VMI-
aineistosta saatu, kutakin havaintopistetta ympardivan metsan puustorakenne. Tiedot yhdista-
malla arvioitiin hakkuiden vaikutus kanalintupoikueiden esiintyvyyteen, ja simuloinnit perustui-
vat tahan arvioon. Tehostamalla luonnonhoitoa metsiemme riistalajien olosuhteita voitaisiin
parantaa paljonkin talousmetsissa; tama edellyttaa tietoja siita, millaisia ndiden lajien kannalta
parhaat ymparistot ovat.

Puuston rakenteeltaan monipuolisissa metsissa on tarjolla runsaasti suojaa maanpinnan lahei-
syydessa seka puuston tiheysvaihtelua, jotka hyddyttavat metsakanalintuja ja useita muita la-
jeja. Harvennusten myota metsikdn puusto- ja pensaskerroksen rakenne tyypillisesti yksipuo-
listuu (Uuttera ym. 1997, Lilja & Kuuluvainen 2005). Varsinkaan suurten mantyjen tai koivujen
latvukset eivat ulotu riittavan lahelle maanpintaa tarjotakseen suojaa maassa ruokaileville ja
pesiville metsakanalinnuille. Vastaava suojan tarve koskee todennakdisesti myds monia pe-
doilta suojaa tarvitsevia lajeja, kuten metsajanista ja muita maassa pesivia lintulajeja (esim. Hil-
tunen ym. 2004). Kaavamaiset alaharvennukset ja ennakkoraivaus aiheuttavat suojan puutetta.
Tata kehityskulkua voidaan valttda hoitamalla alikasvosta eri tavoin, esimerkiksi sadstaen riis-
tatiheikkdja (Miettinen 2011). Muita mahdollisia menetelmia voivat olla jatkuvapeitteinen kas-
vatus ja pidemmat kiertoajat, vaylaharvennus (Nuutinen ym. 2020, 2021) ja vy6hykeharvennus
(Ovaskainen ym. 2021). Maailmalla on esitetty myds muita mahdollisia metsan rakennetta mo-
nipuolistavia vaihtoehtoja, kuten alikasvoksen saastaminen vaihtelevina tiheyksina metsikon si-
salla ("skips and gaps”; Brodie & Harrington 2020).

Riistatiheikkdjen ja puuston eri-ikdisrakenteisuuden oletetaan hyodyttavan muutakin metsala-
jistoa ja yllapitavan muita monikayttdarvoja (esim. Silvennoinen 2013, Brodie & Harrington
2020). Samankaltaista rakenteellista monimuotoisuutta ja hyotyja voivat tarjota myds puiden
koko- ja lajikoostumuksen vaihtelu seka vaihtelu puuston tilajarjestyksessa. Kaikkia naita teki-
joita koskeva tutkimus on kuitenkin viela melko vahaista.

Suurempi latvusrakenteen vaihtelu nostaa useiden eliGryhmien yksilotiheyksia ja lajimaaria
(Gao ym. 2014, Maher Hasselquist ym. 2021). Puuston toiminnallinen monimuotoisuus kasvaa
puiden laji- ja kokovaihtelun my6td; tama monimuotoisuus on tarkedaa metsalinnustolle esi-
merkiksi runsaamman saalislajiston ja pesapaikkojen kannalta (Barbaro ym. 2019; katso myds
Luku 7 [Lehtipuut ja sekapuustoisuus]). Runsas alikasvos on erityisen hyddyllista metsalinnuille,
mutta voi haitata joitakin metsajakalia (Klein ym. 2020).

8.2. Metsakanalintujen suosimien metsaymparistojen laatu

Soidinpaikallaan metson on havaittu suosivan kohtalaisen lyhytta, keskimaarin 20-50 metrin
horisontaalista nakyvyytta (Valkeajarvi ja ljas 1986), mika tarkoittaa kohtalaisen runsasta suojaa
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maanpinnan laheisyydessa. Soitimien ja muiden elinymparistdjen osalta metson suosimien
maisemaluokkien puuston maaran alaraja on tyypillisesti noin 50-60 kuutiota hehtaarilla (Miet-
tinen ym. 2005, 2010, Rolstad ym. 2007, Sirkia ym. 2010, 2011a, 2011b). Puuston tiheysvaihtelu
on metsolle tarked metsan rakennetekija (Rolstad 1989). Metsokukot oleskelevat usein sellais-
ten tiheikk&jen reunaosissa, jotka rajautuvat pakenemiseen soveltuvaan avoimempaan maas-
toon (Rolstad & Wegge 1989, Helle ym. 1990, Gjerde 1991). Sen sijaan vahainen suoja maan-
pinnan laheisyydessa voi lisata metsakanalintujen pesatappioita (Ludwig 2007).

Metsakanalinnuistamme seka pyy, teeri ettd metso suosivat pensaskerroksen ja alemman puus-
tokerroksen tarjoamaa suojaa 0-5 metrin korkeudella maanpinnasta poikueymparistoina,
minka lisaksi metso ja pyy suosivat poikuevaiheessaan korkeaa puuston latvuspeittoa (Melin
ym. 2016, Klein ym. 2020). Lajien eroista kertoo se, etta pyy viihtyy melko nuorissa ja tiheissa
metsissa, metson suosiessa hieman avoimempia ja jaredapuustoisempia metsia (Melin ym.
2020). Pyyn suosiossa ovat harventamattomat keski-ikaiset ja vanhat metsat, joissa on 5-40 %
lehtipuusekoitusta (etenkin lepp&é) ja runsas kenttakerroskasvillisuus (Aberg ym. 2003). Metso
taas selviytyy metsissa, joissa tehdaan harvennuksia — isokokoisen linnun on helpompi lentaa
harvemmassa puustossa — ja joista [6ytyy keskivertometsaa enemman korpia, jotka ovat elin-
tarkeita metsopoikueiden ruokailumaastoja (Miettinen ym. 2010). Metsan ei valttamatta tar-
vitse olla puustoltaan erityisen vanhaa, vaan oleellista on tiettyjen rakennepiirteiden, kuten
suojaavien puustorakenteiden, 16ytyminen (Miettinen ym. 2008, 2010, Miettinen 2011).

8.3. Luonnonhoito metsakanalintujen elinymparistossa

Hakkuiden tiedetaan vaikuttavan mustikan peittédvyyteen negatiivisesti (esim. Bergstedt & Mil-
berg 2001), mika vuorostaan heikentaa metsakanalintujen poikastuottoa (Kvasnes & Storaas
2007). Saastopuusto tarjoaa mustikan tarvitsemaa varjostusta, joten saastdpuuston jattaminen
tai jatkuvapeitteinen metsankasvatus on kanalintujen tukemiseksi hyddyllista. Mustikan lisaksi
saastopuusto hyodyttaa myds muita ohutlehtisia, paahteisuudesta karsivia varpukasveja (esim.
Vanha-Majamaa ym. 2017). My®6s jatkuvapeitteisen kasvatuksen kayttd (Kvasnes & Storaas
2007) ja kaytettavien kiertoaikojen pituus (Miina ym. 2009) vaikuttavat mustikan peittavyyteen.
Se puolestaan vaikuttaa tarjolla olevan hydnteisravinnon maaraan (Stuen & Spidsg 1988, Atle-
grim & Sjoberg 1995, 1996a, 1996b, Kvasnes & Storaas 2007, Lakka & Kouki 2009).

Lyhyella aikajanteella riistatiheikdt tuottavat metsaan lahinna rakenteellista vaihtelua ja suojaa.
Pidemmalla aikajanteellad niilla on potentiaalia tuottaa myds lahopuuta, silla lahopuuta syntyy
puuyksildiden vanhetessa. Tiheikdssa tai harventamattomassa metsassa lahopuuta voi syntya
myds kovan resurssikilpailun mydta (mm. Tikkanen ym. 2012), joskin ndin syntyva lahopuu voi
olla padosin pienehkdlapimittaista. Tasta nakokulmasta on tarkeada taata tiheikkdjen — kuten
minka tahansa sadstopuuryhman — sailyminen hakkuukierrosta toiseen. Ne voivat lisata myos
jareiden ja vanhojen puuyksildiden maaraa, riippuen metsanomistajan valinnoista tulevissa
hakkuissa. Ne voivat myos pienelta osaltaan tukea puulajikoostumuksen monipuolisuutta, silla
harvinaisempien puulajien esiintymien ymparille voidaan saastaa riistatiheikkoja tai saastopuu-
ryhmid, kun ne jatetdan hakkuutoimenpiteiden ulkopuolelle. Syvéllisemman arvion tekeminen
vaatisi kuitenkin lisatutkimuksia, joilla selvitettaisiin riistatiheikkdjen ja saastépuuryhmien sai-
lymista yli hakkuukiertojen. Lisaksi olisi tutkittava metsatilan omistajavaihdokset, monimuotoi-
suushyddyt hyonteislajistolle, mustikan ja muiden varpukasvien menestyminen tiheikdissa, ka-
nalintujen mahdollinen pesiminen ja niiden poikueiden esiintyminen tiheikdissa, sekda muun
lintulajiston pesiminen ja esiintyminen tiheikdissa.
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Kulotus voi epasuorasti vahentaa metsalintujen tiheyksia ainakin lyhyella aikavalilla. Ruotsalai-
sessa Future Forest -pienaukkohakkuukokeessa kulotuksen aikaansaama alikasvoksen vahene-
minen (muttei itse hakkuu) heikensi puissa ja pensaissa pesivien ja latvuksissa ruokailevien met-
salintujen tiheyksia (Versluijs ym. 2017). Nain ollen luonnonhoitokeinojen valinnassa taytyy ta-
voitteiden ja potentiaalisesti niista karsivien rakennepiirteiden ja lajien olla tarkkaan selvilla.

8.4. Riistatiheikkojen kustannukset ja mitoitus

Metsdkanalintujen elinoloja on mahdollista parantaa melko pienin kustannuksin sadastamalla
riistatiheikkdja tai kayttamalla tavanomaista pidemman kiertoajan ja ylaharvennuksen yhdistel-
maa. Taloudellinen vaikutus 5 % riistatiheikkdalan saastamisesta oli lahes kaikissa tapauksissa
alle prosentin puuston nettonykyarvosta (vaihteluvali 0,15-1,26 %), joskin vaikutuksen suuruus
riippui laskentakorkokannasta (1-5 %) ja alueesta (Haara ym. 2021).

Hyvalla tiheikkdjen sijoittelulla (puunkorjuun kannalta vaikeat maastonkohdat ym.) voidaan
pienentaa niiden kustannusvaikutuksia ja lisata ekologisia hyotyja keskittamalla tiheikot esi-
merkiksi kosteisiin painanteisiin, ojien ja purojen varsille. Hyvan sijoittelun my6ta voidaan myads
luoda lajien liikkumista helpottavia askelkivia tai jopa kdytavan tyyppisia rakenteita elinympa-
ristolaikkujen valille. Elinymparistdjen kytkeytyvyytta parantavien elementtien maarien ja etai-
syyksien suhteen tarvitaan jatkossa lisaa tutkimustietoa monien eri lajien ja lajiryhmien suhteen,
silla lajien valilla on valtavia eroja esimerkiksi levittaytymiskyvyssa seka siind, miten ne kykene-
vat hyddyntamaan varsinaisen elinymparistonsa ulkopuolista osaa metsikdsta tai maisemasta.

Riistatiheikkojen tarvittavia maaria elinvoimaisten kanalintu-, janis- ja peurakantojen sailytta-
jina ei toistaiseksi tiedeta. Oleellisinta on todennakoisesti se, etta tiheikkd tarjoaa riittavan suo-
jan pedoilta eivatka tiheikkdjen valiset etdisyydet ole liian pitkia. Pienemmilla tiheikoilla voidaan
samalla pinta-alaosuudella rakentaa alueellisesti kattavampi verkosto, silla tiheikkdjen valiset
etaisyydet jotakuinkin puolittuvat maaran nelinkertaistuessa. Toisin sanoen samalla pinta-ala-
osuudella pienempia tiheikkdja voi olla enemman, jolloin my&s niiden valiset keskimaaraiset
etaisyydet ovat pienempia. Esimerkiksi jos metsikon pinta-alasta 2 % on tiheikkda, muodostuu
sinne yksi kahden aarin tiheikkd hehtaarille. Talloin tiheikkdjen keskipisteiden valinen etaisyys
on keskimaarin noin sata metria. Jos tiheikdn koko on puoli aaria, muodostuu nelja tiheikkoa
hehtaaria kohde, ja tiheikkdjen keskipisteiden valinen etdisyys on keskimaarin 50 metria. Tois-
taiseksi on kuitenkin selvittamatta, tuottavatko myos pienemmat tai karumpien kasvupaikkojen
vahemman kuusta sisaltavat tiheikot riittdvan hyvan suojan pedoilta suojautumiseksi.

8.5. Luonnonhoitosuositukset riistaeldinten kannalta

Metsatalouden intensiteetilla on suuri merkitys riistalajikannoille. Eri lajit vaativat soidin- ja pe-
simaymparistdikseen varsin erilaisia metsia. Yleisesti ottaen kerroksellinen, jonkin verran lehti-
puuta kasittava metsa on metsakanalinnuille suotuisa. Erityisesti poikueet vaativat alikasvoksen
suojaa. Pyy viihtyy melko nuorissa ja tiheissa sekametsissa, metso taas hieman avoimemmissa
ja varttuneissa metsissa, joissa on korpiymparistdja. Harvennushakkuu ei valttamatta haittaa
metsoa.

Kaavamaiset, intensiiviset alaharvennukset ja ennakkoraivaukset vahentavat metsakanalintujen
pesimapaikoiltaan edellyttamaa suojaa. Haittoja voidaan vahentaa saastamalla riistatiheikkdja
ja yllapitamalla sekapuustoisuutta harvennushakkuissa ja ennakkoraivauksissa.
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Alikasvostiheik6t hyodyttavat erityisesti metsakanalintuja, mutta myos muuta metsalajistoa.
Alikasvostiheikkdjen mitoituksen kustannustehokkuutta ei ole arvioitu.

Jatkuvapeitteinen metsankasvatus saattaa hyodyttaa metsakanalintuja esimerkiksi suojan ja li-
saantyvan poikasravinnon (varvuilla ruokailevat hyonteiset) kautta.
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9. Kulotus

9.1. Tulen merkitys ja kulottamisen tarve monimuotoisuuden
yllapidossa

Metsdpalot ovat olleet luonnontilassa tarkein metsien rakenteelliseen monimuotoisuuteen ja
lajistoon vaikuttanut tekija. Kangasmetsien keskimaardinen metsapalovali ennen ihmisvaiku-
tuksen alkamista ndyttaa Etela-Suomessa vaihdelleen noin 200-500 vuoden valilla. Korvissa ja
Pohjois-Suomen kuusikoissa keskimaaraiset metsapalovalit ovat olleet selvasti pitempia, vii-
destasadasta yli tuhanteen vuoteen (Hyvarinen & Sepponen 1988, Hornberg ym. 1995, Pitka-
nen ym. 1999, 2003, Tolonen & Pitkanen 2004, Wallenius ym. 2005). Samoin ilmastoon ja sala-
mointiaktiivisuuteen perustuvat arviot luontaisista palosykleista vaihtelevat Eteld-Suomen 100
vuodesta Pohjois-Suomen 1700 vuoteen (Larjavaara 2005). Vuosittain palanut ala on alueesta
ja tarkastelujaksosta riippuen siten vaihdellut noin yhden ja 0,05 %:n valilla. Metsapalot ovat
nykyaan vahentyneet lahes olemattomiin tehokkaan palontorjunnan, metsanhoidon ja tihean
metsaautotieverkoston ansiosta. Paloja on nykyaan noin 1 000 hehtaaria vuodessa, mika on
noin 0,004 % Suomen metsdtalousmaasta. Tama puolestaan vastaa noin 26 000 vuoden pa-
losyklia (Lindberg ym. 2020). Vuosittaisesta paloalasta reilut puolet ovat olleet metsapaloja,
loput suojelualueiden ennallistamispolttoja ja kulotuksia (Lindberg ym. 2020). Metsapalojen
vaheneminen on johtanut seka paloista riippuvaisten elinymparistdjen — metsapaloymparisto-
jen ja karujen luontotyyppien, kuten karukkokankaiden ja harjujen paahderinteiden — etta niista
riippuvaisten lajien uhanalaistumiseen (Kouki ym. 2018a, Hyvarinen ym. 2019). Suomen uhan-
alaisista metsalajeista 3 % on ensisijaisia paloalueiden lajeja, ja metsapaloalueiden ja muiden
luontaisen sukkession alkuvaiheiden vaheneminen on ollut yksi taantumisen syy vajaalle kah-
deksalle prosentille uhanalaisista ja silmallapidettavista metsalajeista (120 lajille 1 587 Iajista,
Hyvarinen ym. 2019). Varsinaisten palolajien lisaksi metsapaloalueet ovat tarkea ja pitkaaikai-
nen elinymparistd huomattavan paljon suuremmalle joukolle uhanalaistunutta ja taantunutta
lahopuulajistoa (Hyvarinen ym. 2019). Metsaluontotyyppien uhanalaistumisen syyna kuloalu-
eiden ja muiden luontaisen sukkession alkuvaiheiden vaheneminen on painoarvoltaan neljan-
neksi merkittavin uhanalaistumisen syy lahopuun vahenemisen, vanhojen metsien ja vanhojen,
jareiden puuyksildiden vahenemisen seka metsien puulajisuhteiden muutosten jalkeen (Kouki
ym. 2018a, Punttila 2020a).

Metsapalojen positiiviset vaikutukset uhanalaiseen metsalajistoon ja metsaluontotyyppeihin
on keskeinen perustelu sille, etta seka talousmetsien luonnonhoitosuosituksissa etta metsaser-
tifiointistandardeissa kulotus on esitetty tarkeana luonnonhoitokeinona 1990-luvulta lahtien.
Niin Suomessa kuin laajemminkin Fennoskandiassa tehdyssa talousmetsien luonnonhoidon
tutkimuksessa kulottaminen ja tulen kaytto ylipaataan on havaittu tarkeaksi ja tehokkaaksi kei-
noksi yllapitaa palovaikutteisia elinymparistdja ja turvata niista riippuvaista lajistoa (kulotuksen
vaikutuksista tuoreissa katsauksissa mm. Eales ym. 2016, 2018, Hjaltén ym. 2018, Keto-Tokoi
2018, Gustafsson ym. 2020, Lindberg ym. 2020, Koivula & Vanha-Majamaa 2020, 2021; katso
my®6s Lindberg ym. 2018, Saaristo ym. 2019).

Paloymparistojen ja paloista riippuvaisen lajiston turvaamiseksi on esitetty palojatkumoalueita,
joilla tehtavilla saanndllisilla poltoilla pyritddn turvaamaan naiden lajien esiintymista (Ennallis-
tamistydryhma 2003). Metsien ennallistamisen ja luonnonhoidon asiantuntijaryhma Metsa-ELO
on esittanyt, ettd metsapaloymparistdjen ja -lajiston yllapitamiseksi palojatkumoalueiden ver-
koston tulisi kattaa vahintaan 5 % maapinta-alasta. Verkoston alueilla tulisi polttaa keskimaarin
yhteensa 2 500 hehtaaria vuosittain, jolloin nailla oltaisiin lahelld historiallista luontaisen
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palomaaran minimia (Metsien ennallistamisen ja luonnonhoidon asiantuntijaryhméa Metsa-ELO
2018). Palojatkumoalueiden puolesta puhuvat palonvaatijalajeja koskevat tutkimukset. Tallais-
ten lajien esiintyminen riippuu sopivan elinympariston esiintymisesta (palohistoriasta) maise-
matasolla, ja niiden esiintymistodennakdisyys on sita suurempi, mita isompia kulotusalat ovat,
mitd vahemman aikaa kulotuksesta on kulunut ja mitd parempi kytkeytyvyys kuloalojen valilla
on —siis mita lahempana lajien lahdepopulaatiot sijaitsevat (Kouki ym. 2012, Ranius ym. 2014b).
Kulotusten maaraa on suositeltu kasvatettavaksi mm. lajien ja luontotyyppien uhanalaisuuden
arvioinneissa (Kouki ym. 2018a, Hyvarinen ym. 2019) seka elinymparistdjen tilan edistamis-
tydssa (Matveinen ym. 2015). Kulotus on ollut metsasertifiointijarjestelmien osana Suomessa
ensimmaisista metsasertifioinnin kriteereista lahtien. Kulotusten maara on romahtanut 1960-
luvun maarista murto-osaan ja vahentynyt edelleen talla vuosituhannella painvastaisista tavoit-
teista huolimatta (Lindberg ym. 2020, 2021). Kulotuksen lisdamistarve onkin esitetty nykyisessa
hallitusohjelmassa: “Edistetdaan talousmetsien luonnonhoitoa, kuten lahopuun ja kantojen jat-
t64, kulotusta, tekopokkeldita, riistatiheikkdja, suojavydhykkeita ja vesistovaikutuksen pienen-
tamiseen tahtaavia toimia.” (Paadministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelma 10.12.2019). Met-
sahallituksen Metsatalous Oy lopetti kulottamisen vuonna 2016, mutta hallitusohjelman julkis-
tamisen jalkeen kulottaminen on otettu uudelleen kaytt66n Metsdhallituksen talousmetsissa.
Kuitenkin PEFC-metsasertifiointistandardin — jonka piirissa noin 90 % talousmetsistamme on —
viimeisessa paivitystydssa kulotuskriteeria heikennettiin edelleen hyvaksymalla entista pienem-
mat metsapaloalat korvaamaan aktiivista kulottamista (Punttila 2020b, PEFC Suomi 2022).

Talousmetsien luonnonhoitokeinona ja suojelualueiden metsien ennallistamiskeinona poltta-
minen on ylivertainen menetelma, koska tulen kaytolla pystytdan palauttamaan seka metsan
luontainen sukkessiokehitys etta useita ekologisesti tarkeitd metsan rakennepiirteita, kuten pa-
lanut ja kuollut puu seka palon jalkeen uudistunut lehtipuusto. Kulotus hyddyttaa naista raken-
nepiirteista riippuvaista lajistoa. Niin sanotuilla karuunnuttamispoltoilla, joissa kuntta poltetaan
mahdollisimman tehokkaasti, voidaan myds ehkaista uhanalaistuneiden karukkokankaiden,
kuivien kankaiden, harjumetsien ja muiden karuimpien metsaluontotyyppien rehevditymista
(Kontula ja Raunio 2018). Erityisesti harjujen paahderinteiden luonnonhoidossa olennaista on
kohteiden paahteisuuden lisadminen puuston poistamisella seka rinteen karuunnuttaminen
polttamalla kuntta mahdollisimman tarkasti pois. Ndiden kohteiden hoitotavoite siis poikkeaa
muiden paloymparistdjen tavoitteista, joista tarkeimpia ovat kuolleen ja hiiltyneen puun tuot-
taminen seka lehtipuusekoituksen aikaansaaminen.

9.2. Kulotuksen lajistovaikutukset

Kulotuksen lajistovaikutuksia on tutkittu laajasti Pohjoismaissa viimeisten parinkymmenen vuo-
den aikana, ja tulenkaytdn lyhyen ja pitkan (reilut 20 vuotta) aikavalin vaikutuksista on tuotettu
myds koeasetelmiin perustuvaa tietoa seka manty- etta kuusivaltaisissa metsissa. Lisaksi tietoa
on tuotettu runsaassa joukossa metsapaloihin liittyvia tapaustutkimuksia. Ensimmaiset pysty-
metsan polttokokeet Suomessa, joihin sisaltyi lajistovaikutusten seurantaa, toteutettiin Lieksan
Patvinsuolla vuonna 1989 ja Evon Tuohimetsassa vuonna 1992. Sittemmin erityisesti Lieksan
mantyvaltaisissa metsissa toteutettavasta FIRE-hankkeesta (Kouki 2013, 2022) ja Hdmeenlinnan
Evon kuusivaltaisissa metsissa toteutettavasta EVO-hankkeesta (Vanha-Majamaa ym. 2007) on
2000-luvun alusta lahtien kertynyt runsaasti tietoa eri sdastopuumaarien ja polton lajistovaiku-
tuksista (Koivula & Vanha-Majamaa 2020, 2021).

Palonvaatija- ja palonsuosijalajisto hyotyy kulotuksesta valittomasti — tallaisia nopeasti hyotyvia
lajeja on esimerkiksi latikoissa (Johansson ym. 2010, Hagglund ym. 2015, Heikkala ym. 2017) ja
kovakuoriaisissa (Wikars 1992, Wikars & Schimmel 2001, Martikainen ym. 2006a, Toivanen &
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Kotiaho 2007a, Hjaltén ym. 2017). Hairidista hyotyvat lajit lisddantyvat monissa muissakin
elioryhmissa, kuten sienissa, jakalissa, putkilokasveissa, sammalissa, linnuissa, pikkunisakkaissa,
perhosissa, ja monissa muissa hyonteis- ja niveljalkaislajiryhmissa nopeasti palon jalkeen (Gus-
tafsson ym. 2019). Linnuista erityisesti tikat hyotyvat runsaasta saastopuustosta ja poltosta ver-
rattuna pienaukkohakkuisiin tai kasittelemattomiin kontrolleihin (Versluijs ym. 2017).

Tutkimukset ovat osoittaneet myds sen, etta palon valittdmat vaikutukset moniin lajeihin eri
elioryhmissa, kuten kaavakkaissa, epiksyylisammalissa ja -jakalissa seka kasvi- ja sammallajis-
tossa, voivat olla negatiivisia (Penttila & Kotiranta 1996, Vanha-Majamaa ym. 2007, Junninen
ym. 2008, Olsson & Jonsson 2010, Rudolphi ym. 2011, Penttila ym. 2013, Hekkala ym. 2014a,
Espinoza del Alba ym. 2021). Esimerkiksi epifyyttijakalissa haitalliset vaikutukset nakyivat yli 10
vuotta palon jalkeen (Hamaldainen ym. 2014). Myos esimerkiksi ektomykorritsasienet karsivat
ainakin lyhyelld aikavalilla (1-2 vuotta) kulotuksesta sitda enemman, mitd voimakkaammin
maanpinta palaa (Dahlberg ym. 2001), maaperaelidoston maarat vahenevat voimakkaasti kulo-
tuksen jalkeen ainakin viiden vuoden ajaksi (Malmstrom ym. 2009, katso myos Wikars & Schim-
mel 2001) ja polyttajahydnteisista perhosilla maarat olivat alempia ja mehilaisilla, ampiaisilla ja
kukkakarpasilla yhteisérakenne oli muuttunut kulotetuilla alueilla kolme vuotta palon jalkeen
(Johansson ym. 2020).

Merkittavia positiivisia saastopuuhakkuualojen kulotuksen vaikutuksia alkaa kuitenkin ilmeta
melko nopeasti palon jalkeen monien harvinaistuneiden ja uhanalaistuneiden lajien kohdalla,
erityisesti lahopuulajistossa kaavakkailld (Olsson & Jonsson 2010, Berglund ym. 2011, Penttila
ym. 2013, Suominen ym. 2015) seka kovakuoriaisilla (Hyvarinen ym. 2005, 2006, 2009, Toivanen
& Kotiaho 2007a, 2007b, Heikkala ym. 2016) ja latikoilla (esim. Heikkala ym. 2017), joita tava-
taan mm. jareiden runkojen lisaksi myos hakkuutahteillad ja kannoilla (Berglund ym. 2011, Suo-
minen ym. 2018, 2019).

Lahopuukovakuoriaistutkimuksissa myds nuorten metsien kulottamisen on havaittu vaikutta-
van positiivisesti harvinaisten ja uhanalaisten lajien seka palonvaatijalajien esiintymiseen (Hek-
kala ym. 2014b).

Edella mainittujen tutkimusten perusteella taantunut ja uhanalaistunut lahopuulajisto nayttaa
useimmiten vaativan runsaasti jareda kuollutta puuta paloaloilla. Saastopuita on viimeisten pa-
rinkymmenen vuoden aikana jatetty uudistushakkuualoille keskiméaarin alle 3 m*/ha (Siitonen
ym. 2020). Tama vastaa 1-2 % kohteiden puustosta, mutta taantuneen lajiston kannalta maaran
tulisi olla moninkertainen, 10-20 % puustosta (Heikkala ym. 2014), mika tyypillisilla uudistus-
hakkuukohteilla on noin 25-60 m>?/ha, jotta taantuneen lajiston vaatima puustojatkumo olisi
turvattu pidemmalla aikavalilla. Kuloaloille jatettavien jareiden saastopuiden maaran kasvaessa
riittdvan korkeaksi lajistovaikutukset ovat selvia. Saastopuuhakkuissa lahopuukovakuoriaisten
runsaus ja lajimaara olivat korkeampia kulotetuilla kuin kulottamattomilla hakkuualoilla. Ero oli
sita suurempi, mitd enemman saastopuita niille oli jatetty. Erityisesti harvinaiset ja punaisen
listan lahopuukovakuoriaiset hyotyivat saastopuukulotuksista, kun jareiden (> 20 cm) saasto-
puiden lukumaara ylitti 15 kappaletta hehtaarilla (Toivanen & Kotiaho 2007b). Pohjoisboreaa-
lisella metsakasvillisuusvydhykkeelld tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, etta kaapien lajimaara
oli korkea palaneissa, runsaslahopuustoisissa nuorissa luonnonmetsissa (Ylisirnio ym. 2012).
Lajikoostumus vastasi verrokkina olleiden vanhojen luonnonmetsien lajistoa. Nuorissa luon-
nonmetsissa kuolleen puun maara oli 2-20-kertainen tutkimuksessa kaytettyihin avohakattui-
hin verrokkeihin ndhden (Ylisirnid ym. 2012). Kaapien lajimaara avohakkuualoilla oli merkitse-
vasti pienempi kuin nuorissa luonnonmetsissa, ja avohakkuualoilta puuttuivat punaisen listan
kaapalajit, joita nuorissa luonnonmetsissa oli runsaasti (Ylisirnié ym. 2012).
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Saastopuukulotukset tuottavat tuoretta kuollutta ja vaurioitunutta puuta, joten vastikaan pol-
tetut kohteet voivat ndin tarjota resursseja myds kaarnakuoriaislajeille, joissa on muutamia po-
tentiaalisesti metsatuhoja aiheuttavia lajeja, kuten kirjanpainaja (Ips typographus), aitomonikir-
jaaja (Polygraphus poligraphus), pystynavertdja (Tomicus piniperda) ja kuusentahtikirjaaja (Pi-
tyogenes chalcographus). FIRE-hankkeen ennallistamiskokeessa kuitenkin havaittiin, etta viiden
ensimmaisen vuoden ajan kulotetuilla ennallistamiskohteilla kaarnakuoriaisten maarat olivat
huomattavasti alhaisemmat kuin kulottamattomilla kohteilla, ja lisdksi muurahaiskuoriaiset
(Thanasimus-lajit, kaarnakuoriaisten petoja) olivat kulotuskohteilla runsaampia kuin kulotta-
mattomilla (Heikkala ym. 2021). Saastopuukulotukset eivat yleisesti ottaen ndyta muodostavan
suurta kaarnakuoriaistuhoriskia (Eriksson ym. 2006, Martikainen ym. 2006b, Komonen ym.
2011, Hekkala ym. 2021). Riski voi kuitenkin olla korkeampi, jos esimerkiksi maapalo on inten-
siteetiltdan alhainen eika heti tapa ja kuivata puita. Ruotsalaisten pystykuusikoiden kulotus
nosti tallaisessa tilanteessa huomattavasti aitomonikirjaajan ja kuusentdhtikirjaajan maaria
(Karvemo ym. 2017).

Muista kulotuksen vaikutuksista mainittakoon viela positiiviset vaikutukset ruokasienisatoon ja
polytyspalveluihin. Palolla on yleensa positiivinen vaikutus ektomykorritsasieniin, jollei palo ole
liian voimakas, ja myds ruokasienina kaytettavien ektomykorritsasienten sato oli korkea nailla
"keskimaaraisesti” palaneilla paikoilla (Salo & Kouki 2018). Yleisesti ottaen metsapalo lisaa
suursienten diversiteettia palamattomiin alueisiin verrattua (Salo ym. 2019). Runsaspuustoiset
saastopuukulotukset turvaavat myos mesipistidisten — tarkeiden polyttajahydnteisten — elinym-
paristoja seka pesapaikkojen (paljastunut maa ja saastdpuut) etta ravinnon (kukkaresurssit) tar-
jonnalla (Rodriguez & Kouki 2015, 2017).

9.3. Kulotussuositukset

Metsdpaloalueet sadstetaan puustoineen luontokohteina tai niista perustetaan suojelualueita.

Tavanomaisista metsataloudellisista kulotuksista siirrytaan runsaspuustoisempiin luonnonhoi-
dollisiin saastépuukulotuksiin.

Metsdpaloalueilla ja kulotuksissa sadstetaan jareita, vanhoja puita. Samoin uhanalaisten kaa-
vakkaiden laji- ja yksildmaara kasvavat voimakkaammin ja korkeammaksi jareapuustoisilla ku-
lotuskohteilla kuin pienildpimittaista puuta kasvaneilla.

Perinteisia useiden hehtaarien kokoisia kulotuksia ei pida korvata pienten saastopuuryhmien
poltolla, ellei naita pystyta tekemaan niin suuria maaria, etta syntyvan paloympariston ja palo-
vaikutteisen puuaineksen maara on korkea.

Metsapaloalueita sadstetaan ja kulotuksia lisataan erityisesti palojatkumoalueilla. Seuraustuho-
riskin takia kuusikoiden kulotuksien on oltava niin intensiivisia, etta puut eivat pelkastaan hei-
kenny.
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10. Turvemaanakokulma luonnonhoitoon ja
jatkuvapeitteiseen metsatalouteen

10.1. Metsaisten turvemaiden monimuotoisuus

Korvista I6ytyy varsinkin luonnontilaisina merkittavia lahopuukeskittymia ja naihin ymparistoi-
hin erikoistunutta, uhanalaistakin lajistoa (Siitonen & Saaristo 2000, Vanha-Majamaa & Jalonen
2001, Hautala & Vanha-Majamaa 2006, Laaksonen ym. 2008, Hautala ym. 2011). Talousmetsa-
alueiden korvissa lahopuun maara sita vastoin vaihtelee paljon, ja viimeisimman luontotyyp-
pien uhanalaisarvioinnin mukaan paaosassa korvista lahopuuta on hyvin vahan (Kaakinen ym.
2018; katso myos lhalainen & Siitonen 2006). Korpipainanteiden aluskasvillisuus on lajistoltaan
monimuotoisempaa kuin ymparoivissa kangasmetsissa (Vanha-Majamaa & Jalonen 2001). Kor-
pipainanteilla on arveltu olevan merkitysta myos lajiston sailymiselle uudistusvaiheen yli ja pa-
lautumiselle hakkuun jalkeen (Koivula & Vanha-Majamaa 2021), joten ne tulisi jattaa kasittele-
matta.

Ojitetuissa suometsissa monimuotoisuutta on ajateltu Iahinna siitd nakdkulmasta, miten ojitus
on vaikuttanut suoluonnon monimuotoisuuteen tai miten ojitettuja soita ennallistamalla voi-
daan palauttaa suoluontoa. Naihin tutkimuksiin verrattuna selvasti vahemman on pohdittu sita,
voisivatko ojitetut suot itsessdan olla monimuotoisuuden kannalta arvokkaita elinymparistdja.
Useimpien pohdintojen johtopaatds on ollut, ettd metsaojitetut suot tarjoavat elinymparistoja
lahinna tavanomaisille metsalajeille, eivatka ne nykyisellaan ole metsaluonnolle erityisen arvok-
kaita (Ojanen ym. 2020 ja siina olevat viitteet). Esimerkiksi lahopuuta ojitetuissa suometsissa on
vahemman kuin vastaavissa kivenndismaiden metsissa. Viljavuudeltaan karuilla metsaojitusalu-
eilla puu- ja pensaslajisto on kivenndismaita yksipuolisempaa, mutta rehevilld kasvupaikoilla
ojitus on lisannyt monimuotoisuudelle arvokasta lehtipuustoa. Erityisesti ruohoturvekankailla
aluskasvillisuus voi olla hyvin monipuolista ja usein onkin esitetty, ettd ne voivat kehittya puus-
toltaan ja aluskasvillisuudeltaan hyvinkin arvokkaiksi metsakohteiksi. Uhanalaistuvalle metsala-
jistolle keskeista lahopuuta niillakaan ei kuitenkaan juuri ole. (Ojanen ym. 2020.)

Keinoista vaikuttaa ojitettujen soiden elidstdn monimuotoisuuteen luonnonhoitotoimenpitein
ei ole tehty tutkimusta Pohjoismaissa. Olisi kuitenkin tarpeen, ettd myds suometsat otetaan
mukaan tarkasteluun mietittdessa luonnonhoitotoimien monimuotoisuusvaikutuksia. Pitkaan-
han ainoa metsanhoitosuosituksissa ehdotettu keino monimuotoisuuden turvaamiseen oli jat-
taa arvokkaat luonnontilaiset suokohteet kayton ulkopuolelle eli varsinaisille ojitusalueille ei
ehdotettu mitdan toimia. Luonnonhoitotoimet tulisi ulottaa myés luonnontilaisille soille silloin,
kun niita kaytetdan metsataloudessa eli esimerkiksi avohakataan ja uudistetaan. Toisaalta hil-
jattain ilmestyneessa Suomen ilmastopaneelin turvemaiden kayttda tarkastelevassa raportissa
tutkijat esittavat, ettd ojittamattomissa suometsissa avohakkuisiin ja maanmuokkaukseen pe-
rustuva metsanuudistaminen pitaisi kieltdd kokonaan (Ldng ym. 2022).

Luonnonhoitotoimien merkityksen arvioimiseksi tarvittaisiin tietoa siitd, miten paljon niitd on
toteutettu ojitetuissa ja ojittamattomissa suometsissa. Edelleen tarvittaisiin tietoa siitd, miten
paljon lahopuuta luonnontilaisissa ja ojitetuissa metsissa ylipaataan on ja eroavatko ojitettujen
ja luonnontilaisten soiden lahopuulajistot toisistaan tai vastaavista kivennaismaiden metsista.
Lahopuun merkitysta erityisesti luonnontilaisilla soilla vahentaa se, etta aika lahopuiden esiin-
tymiselle on verraten lyhyt, koska ne hiljalleen hautautuvat turpeeseen.

Ainoat tutkimukset metsataloustoimien yhteydessa toteutettavien luonnonhoitotoimien vaiku-

tuksesta monimuotoisuuteen ojitetuilla soilla on tehty Virossa. Siella on tarkasteltu esimerkiksi
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sita, miten ojitettuja soita tulisi kunnostusojittaa ja niiden puustoja kasitella eri sammakkolajien
lisadntymisen nakokulmasta (Soomets ym. 2017, Remm ym. 2018). Saastopuiden, sekapuustoi-
suuden tai lahopuun vaikutusta monimuotoisuuteen ojitetuissa suometsissa ei siellakaan kui-
tenkaan ole tutkittu.

10.2. Vesiensuojelutoimien vaikutus monimuotoisuuteen

Metsaojitusalueilla tehtavista vesiensuojelutoimenpiteista monimuotoisuuteen vaikuttavat sel-
vasti voimakkaimmin nk. vesiensuojelukosteikot. Naitd syntyy, kun metsaojitusalueen vedet
johdetaan niiden puhdistamiseksi joko luonnontilaiselle suolle tai kun osa ojitettua suota en-
nallistetaan kosteikoksi ojia tukkimalla. Pienialaisia kosteikoita voi syntya my®os silloin, kun las-
keutusaltaat hiljalleen tayttyvat ja niihin alkaa muodostua kosteikkokasvillisuutta (Silver ym.
2009).

Vesiensuojelukosteikot voivat olla monimuotoisuuden kannalta hyvin arvokkaita (Hynninen
ym. 2011). Ne ovat arvokkaita erityisesti siksi, ettd niille voi kehittya sellaista hyvin rehevaa
suokasvillisuutta, jota ojitusten johdosta on monilla alueilla menetetty. Erityisesti ruohojen, sa-
rojen ja heinien peittavyys lisddntyy vesiensuojelukosteikoissa. Selvasti enemman muutoksia
tapahtuu vali- ja rimpipinnoissa kuin mattailla. Toisaalta Hynninen ym. (2011) kiinnittavat huo-
miota siihen, etta uhanalaisia suotyyppeja edustavia luonnontilaisia soita ei saisi kayttaa ve-
siensuojelukosteikkoina, koska niidenkin kasvillisuus todennakdisesti selvasti muuttuisi.

Virtavesia on kunnostettu Suomessa yli 40 vuoden ajan (Huusko ym. 2021). Kunnostuksilla on
ollut positiivinen vaikutus taimenen poikastiheyksiin (Marttila ym. 2019), mutta virtavesien la-
jiston monimuotoisuuteen kunnostukset eivat ole juurikaan vaikuttaneet (Louhi ym. 2011).
Syyksi tahan on arveltu vesistdjen valuma-alueiden maankaytdsta johtuvaa kuormitusta seka
hydrologisia muutoksia, mitka peittavat alleen uomakunnostuksien potentiaaliset vaikutukset.
Suoluonnon ennallistamisen vaikutuksia virtavesien monimuotoisuuteen ei ole kuitenkaan
Suomessa vield tutkittu, joskin esimerkiksi ojituksien on todettu kdyhdyttavan purojen selka-
rangatonyhteisoa etenkin hakkuiden yhteydessa toteutettuna (Suurkuukka ym. 2014, Rajakallio
ym. 2021). Tasta syysta soiden ennallistaminen saattaisi hyddyttdaa myds virtavesien laatua ja
lajistoa. Ensimmaista kertaa naita ennallistamisvaikutuksia selvitetdan Luken ja Oulun yliopiston
Pyrsto-yhteishankkeessa, josta on odotettavissa tuloksia vuonna 2023 toteutettujen seuranto-
jen jalkeen.

10.3. Jatkuvapeitteinen kasvatus turvemailla

Jatkuvapeitteinen kasvatus on turvemailla viela niin uusi asia, etta sen vaikutuksista monimuo-
toisuuteen ei ole tehty juuri lainkaan tutkimusta. Erirakenteishakkuun vaikutuksista esimerkiksi
kasvillisuuteen on olemassa vain yksi lyhytkestoinen tutkimus (Haapakoski ym. 2021). Sen mu-
kaan valoa vaativat lajit eli Iahinna sarat, heinat ja ruohot hyotyvat erirakenteishakkuusta. To-
dennakdisesti vaikutukset eivat kuitenkaan merkittavasti poikkea tavanomaisten harvennus-
hakkuiden vaikutuksista. Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen monimuotoisuusvaikutusten
selvittamiseksi lyhytkestoiset kokeet eivat kuitenkaan ole riittavia. Monimuotoisuusvaikutuksia
tulisi seurata pitkaan pysyvilla koealoilla.

Jatkuvapeitteisen kasvatuksen vesistovaikutuksia ojitetuilla soilla tarkasteltiin hiljattain julkais-
tussa jatkuvan kasvatuksen synteesiraportissa (Routa & Huuskonen 2022). Siind tuodaan esille
se, ettd julkaistuja tutkimustuloksia jatkuvan kasvatuksen vesistovaikutuksista ei vield ole.
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Julkaisemattomien laskelmien mukaan jatkuva kasvatus voi kuitenkin merkittavasti vahentaa
metsdojitettujen soiden ravinnehuuhtoumia. Tahan on syyna kolme tekijaa. Ravinnehuuh-
toumat vahenevat ensinnakin siksi, ettd hakkuissa puustoa poistetaan selvasti vahemman kuin
avohakkuissa. Tutkimusten mukaan huuhtoumat lisaantyvat jyrkasti, kun poistetun puuston
maara ylittdd 100-150 m3/ha eli silloin, kun puustoa poistetaan enemman kuin jatkuvan kasva-
tuksen hakkuissa, mutta saman verran kuin avohakkuissa. Toiseksi kunnostusojituksia ei tarvitse
jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa tehda yhta usein kuin kiertoaikametsataloudessa, koska
haihduttavaa puustoa on ojitusalueella jatkuvasti. Kolmanneksi puustot ovat keskimaarin pie-
nempia kuin kiertoaikametsataloudessa avohakkuuvaihetta lahentelevat puustot, mika vahen-
taa puustohaihduntaa ja sen aiheuttamaa syvien turvekerrosten kuivumista. Taman ajatellaan
vahentavan syvien turvekerrosten hajotusta ja ravinteiden vapautumista ja huuhtoutumista
naista kerroksista. Alustavien laskelmien mukaan jatkuva kasvatus voi kiertoaikametsatalouteen
verrattuna vahentaa huuhtoumia jopa 60-70 %. (Routa & Huuskonen 2022.)

10.4. Turvemaasuositukset

Korvet ovat luonnontilaisina usein runsaslahopuustoisia, ja niissa elaa korpiin erikoistunutta
lajistoa. Uudistushakkuissa niilla voi myds olla merkitysta metsalajiston sailymiselle ja palautu-
miselle. Nain ollen ne tulisi jattaa kasittelematta.

Metsdojitetut suot tarjoavat talla hetkella elinymparistoja lahinna tavanomaisille metsalajeille.

Saastopuiden, sekapuustoisuuden tai lahopuun vaikutusta monimuotoisuuteen ojitetuissa
suometsissa ei ole tutkittu. Oletettavasti luonnonhoitotoimet kuitenkin hyddyttavat lajistoa
myds turvemailla.

Vesiensuojelukosteikoille voi kehittya sellaista suokasvillisuutta, jota ojitusten johdosta on mo-
nilla alueilla menetetty; ndin ollen niita on hyddyllista tehda esimerkiksi ojitetuilla turvemailla.
Luonnontilaiset, uhanalaiset suotyypit on syyta jattaa naiden toimien ulkopuolelle.

Ojitetuissa suometsissa jatkuvapeitteisen kasvatuksen hakkuilla ndissa metsissa nayttaa vahien
tutkimuksien mukaan olevan kasvillisuuteen samankaltaiset yleisvaikutukset kuin kivennais-
maillakin. Ravinnehuuhtoumat nayttavat vahaisemmilta jatkuvapeitteisessa kuin jaksollisessa
kasvatuksessa.
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