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SELVITYKSESSA KAYTETYT KASITTEET

Metsien kasittelyyn liittyvien kasitteiden maaritelmat mukailevat paaosin Tapion metsanhoidon suosituksissa
kaytettyja maaritelmia. Muun muassa erilaisista hakkuutavoista l6ytyy lisatietoa metsdnhoidon suosituksista
(Tapio 2022).

Alaharvennus. Harvennuksessa poistetaan valta- ja lisdvaltapuita pienempia puita. Alaharvennuksen
tavoitteena on saada puusto jareytymadan nopeasti ja tuottamaan nopeammin tuloja seuraavissa hakkuissa.

Albedo. Metsan albedoksi kutsutaan sitd osuutta metsaan saapuvasta auringonsateilyn energiasta, joka ei
sitoudu metsadn vaan heijastuu takaisin taivaalle.

Avainbiotooppi. Luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkea elinymparistd, usein myos
uhanalaiselle lajistolle tarkea elinymparisto.

Avohakkuu. Metsan uudistamiseen liittyva toimenpide, jonka yhteydessa kaikki vanha puusto poistetaan.
Puuston uudistaminen tapahtuu tdman jalkeen kylvamalla siemenia tai istuttamalla taimia.

Diskonttaus. Tulevaisuuden rahavirran nykyarvon laskeminen. Tulevaisuuden rahavirran nykyarvo on sita
pienempi (tietylle rahavirralle) mitd suurempi diskonttauskorko on ja mita pidempi tarkasteluaika on.

Diskonttauskorko. Nykyarvon laskennassa kaytettava korkokanta. Puuston nettonykyarvon laskennassa
kaytetdan tyypillisesti korkoa 1-5 % valilla.

Ekosysteemi. Luonnoltaan yhtendisen alueen elididen ja elottomien ymparistdjen muodostama
toiminnallinen kokonaisuus.

Ekosysteemipalvelu. Luonnon tarjoama aineellinen tai aineeton hyodyke tai palvelu.

Elinymparistd. Ymparisto, jossa laji elda ja kayttaa resursseja. Jokaisella lajilla on omanlaisensa elinympaéristo.
Empiirinen tutkimus. Kokeellinen tutkimus. Perustuu tutkimuskohteen havainnointiin ja mittaamisen.
Empiirinen malli. Kokeellisesta tutkimuksesta saatuun aineistoon perustuva malli.

Eri-ikdisrakenteinen metsankasittely. Metsan kasittelya ilman avohakkuita, jossa metséa sdilyy koko ajan
puustoisena ja metsassa kasvaa eri ikdisia puita. Eri-ikdisrakenteista metsaa kasitellaan tyypillisesti
poimintahakkuin. Vrt. Jatkuvapeitteinen metsadnkasittely.

Eteld-suomi. Lapin, Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakuntien eteldpuoleiset maakunnat.

Hiilinielu. Kasvava hiilivarasto. Metsa toimii hiilinieluna, kun metsa sitoo hiiltd enemman kuin mita hakkuut ja
lahoaminen vapauttavat. Vrt. jos metsdsta vapautuu ilmakehdan enemman hiilta kuin mita sinne sitoutuu,
metsa toimii hiilen ldhteena.

Hiilensidonta. Esimerkiksi puusto sitoo hiiltd kasvaessaan. Huomaa, etta hiilensidonta ei ole sama asia kuin
hiilinielu.
Hiilitase. Sidotun ja vapautetun hiilen erotus tietyn ajan kuluessa. Metsan hiilitase on positiivinen, jos hiilta

sitoutuu enemman kuin vapautuu (ts. metsa on toiminut hiilinieluna). Metsan hiilitase on negatiivinen, jos
hiiltéd vapautuu enemman kuin sitoutuu (ts. metsa on toiminut hiilen Iahteena).

Hiilivarasto. Metsassa puustoon, muuhun kasvillisuuteen ja maaperaan sitoutunut hiili. Tietyissa yhteyksissa
puutuotteisiin sitoutunut hiili voidaan laskea mukaan metsan hiilivarastoon.

Homogenisoituminen. Ekologiset yhteisot tulevat samankaltaisemmiksi ajan kuluessa eli monimuotoisuus
vdhenee.

Hairi6. Hairiot voidaan jakaa luontaisiin hairidihin ja ihmisen aiheuttamiin hairidihin. Luontaisia hairidita ovat
abioottiset hairiot, kuten myrskyt ja tuli, ja bioottiset hairiot, kuten sienet ja hyonteiset. Ihmisen aiheuttamia
hairioitd ovat esimerkiksi hakkuut, ojitus ja myrkyllisten kemikaalien kaytto.
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Indikaattori. Ekologiset indikaattorit tai monimuotoisuusindikaattorit kuvaavat luonnon monimuotoisuuden
tilaa ja kehitysta. Tutkimuksissa tarkastellaan usein esimerkiksi indikaattorilajeja, jotka ilmentdvat monien
lajien vastetta esimerkiksi metsien kasittelyyn.

Jaksollinen metsankasittely. Metsan kasittelya, jossa metsikkotasolla puut kasvatetaan tyypillisesti
samanikaisind. Metsikdsta voidaan erottaa kierron aikana eri kehitysluokkia, kuten uudistamisala, taimikko,
nuori ja varttunut kasvatusmetsa seka uudistuskypsa metsikko.

Jatkuvapeitteinen metsankasittely. Metsan késittelya ilman avohakkuita, jolloin metsa sailyy koko ajan
puustoisena. Eri-ikdisrakenteinen metsankasittely on yksi jatkuvapeitteisen kasittelyn tapa, mutta esimerkiksi
kaksijaksoinen metsan kasittely ja ylispuukasittely voidaan myos lukea jatkuvapeitteiseen kasittelyyn.

Joutomaa. Metsataloudessa joutomaaksi maaritelldaan alue, jolla puusto kasvaa vuoden aikana keskimaarin
vahemman kuin 0,1 m3 hehtaarilla. Joutomaa on luontaisesti Idhes tai tdysin puuton alue.

Kaistalehakkuu. Kaistalehakkuu on luontaisesti hyvin taimettuvien kohteiden uudistushakkuutapa, jossa
metsa hakataan aukeaksi kaistaleittain. Reunametsa siementda paljaaksi hakatun alueen. Menetelma
soveltuu kosteiden korpinotkelmien uudistamiseen kuuselle ja lajittuneiden kangasmaiden uudistamiseen
mannylle.

Kasvumalli. Puuston kasvumalli ennustaa metsan kehityksen metsankasittelytoimenpiteiden kanssa tai ilman.
Yksinkertaisimmillaan kasvumalli kuvaa yhden ominaisuuden, kuten puun lapimitan, kasvua. Metsan
kehityksen kuvaamiseen tarvitaan usein useita malleja, kuten ldpimittakasvun malli, luontaisen uudistumisen
malli ja luontaisen poistuman malli. Kasvumallit voidaan jaotella empiirisiin ja prosessimalleihin.

Kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuuskatsaukseksi (englanniksi literature review) kutsutaan artikkelia tai tutkimuksen
0saa, jossa kirjoittaja(t) kay analyyttisesti ja arvioiden lapi aiheeseen ja tutkimuskysymyksiin liittyvaa
keskeisinta aikaisempaa tutkimusta ja tieteellista kirjallisuutta.

Kitumaa. Metsataloudessa kitumaaksi maaritellaan alue, jolla puusto kasvaa vuoden aikana keskimaarin
vdhintdan 0,1 m3 hehtaarilla mutta alle 1 m® hehtaarilla. Kitumaa on yleens3 kivista tai suoperaistd maata.

Kiertoaika. Ajanjakso puuston istutuksesta puuston padtehakkuuseen.

Kunnostusojitus. Kunnostusojituksella tarkoitetaan vanhojen ojien avaamista ja mahdollisten tdydennysojien
kaivamista.

Kytkeytyneisyys. Populaatioekologiassa sopivien elinymparistolaikkujen saavutettavuus lajipopulaation
yksiloiden nakokulmasta.

Luonnontila. Esimerkiksi luontotyypin tila tai lajiyhteison rakenne ilman ihmisvaikutusta.

Luonnon monimuotoisuus. Elonkirjo, biodiversiteetti. Vaihtelevuus lajien sisalla, valilla ja ekosysteemeissa.
Luontainen uudistuminen. Metsadn syntyy uusia puuntaimia siemenpuiden kautta.

Luontotyyppi. Luonnon alue, jossa keskeiset ymparistotekijat ja eliostd ovat samankaltaiset.
Meta-analyysi Useiden samasta aiheesta tehtyjen tutkimusten tulosten yhdistdminen matemaattisesti.

Metsakuvio eli metsikkd. Kasvupaikaltaan ja puustoltaan yhtendinen alue, jolle tehddan oma
metsanhoitosuunnitelma ja kasittely. Metsakuvioiden keskikoko Eteld-Suomessa on 1,2 hehtaaria ja Pohjois-
Suomessa 1,6 hehtaaria.

Metsdamaa. Metsataloudessa metsamaaksi maaritelldan alue, jolla puusto kasvaa vuoden aikana keskimaarin
yli 1 m3 hehtaarilla.

Metsdmaisema. Metsikdiden ja metsdalueiden muodostama kokonaisuus.

Metsadnkasittely. Tassa selvityksessa kaytetdaan termia metsankasittely termien metsanhoito tai
metsadnkasvatus sijaan. Metsdnkasittelylla tarkoitetaan kaikkia toimenpiteita, jotka liittyvat puuston
kasittelyyn ja kasvatukseen, kuten erilaiset hakkuut ja uudistamistoimet.
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Metsatalousmaa. Metsatalousmaahan kuuluu metsdmaa, kitumaa, joutomaa ja muu metsatalousmaa
mukaan lukien metsatalouskayton ulkopuolelle rajatut maat.

Madramittaharsinta. Hakkuissa hakataan tukin mitat seka laatuvaatimuksen tayttavat puut. Metsan tulevalla
kehitykselld ei ole merkitysta ja vikaiset puut jatetdan hakkaamatta.

Nettonykyarvo. Metsataloudessa nettonykyarvolla (englanniksi net present value NPV) tyypillisesti
ymmarretaan eri aikoina syntyvien tulojen (hakkuutulot) ja menojen (uudistamiskulut, muut
hoitotoimenpiteet) yhteenlaskettua arvoa diskontattuna nykyhetkeen. Katso myds maaritelmat diskonttaus
ja diskonttauskorko.

Optimointi. Parhaimman tai optimaalisimman ratkaisun etsiminen ja I6ytaminen. Metsienkdsittelyn
yhteydessa etsitadn esimerkiksi tavoitteiden ndkdkulmasta parhaimmat hakkuiden ajankohdat,
voimakkuudet ja tavat.

Osittainen hakkuu. Hakkuu, jossa poistetaan osa puustosta. Termia on kaytetty erityisesti tutkimuksissa
Pohjois-Amerikan boreaalisista metsista.

Pienaukkohakkuu. Metsédan hakataan pienia, pinta-alaltaan korkeintaan 0,3 hehtaaria olevia, luontaisesti
taimettuvia aukkoja.

Pohjois-suomi. Lapin, Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakunnat.

Paatehakkuu tai uudistushakkuu. Yleensa jaksollisen metsankasittelyn viimeinen vaihe ja samalla metsan
uudistamisen alku. Vanha puusto poistetaan kokonaan tai Iahes kokonaan.

Poimintahakkuu. Metsasta poistetaan padosin suurimpia puita, jolloin tehdaan tilaa pienemmille
elinvoimaisille puille ja lisatdan kasvutilaa uusien taimien syntymiseksi.

Punaisen listan laji. Kansainvalisen luonnonsuojeluliiton (IUCN, englanniksi International Union for
Conservation of Nature) uhanalaisuusluokituksessa punaisen listan lajeja ovat uhanalaisten lajien lisaksi
silmallapidettavat seka puutteellisesti tunnetut lajit.

Rakennepiirre. Metsissa luonnon monimuotoisuudelle tarked rakennepiirre on tyypillisesti puustoon liittyva
rakenne, joka tarjoaa resursseja lajeille. Esimerkiksi lahopuu tai suuret ja vanhat puuyksilot.

Rehevoityminen (vesielinymparistdissa). Ravinteiden maara lisdantyy vesistossa, mika johtaa perustuotannon
kasvuun vaikuttaen koko vesiekosysteemin toimintaan ja rakenteeseen. Rehevoitymisen seurauksena lajisto
muuttuu, vesi samenee, rannat ja matalikot kasvavat umpeen, kalanpyydykset limoittuvat, sinilevét ja
sarkikalat lisdantyvat ja pohjan mutakerrokset paksuuntuvat. Lisddntynyt hajoitustoiminta kuluttaa happea ja
voi aiheuttaa happikatoa, joka tappaa kaloja ja muita vesieldaimia.

Reunavaikutus. Ymparoivan alueen ymparistotekijoiden ja elioston vaikutus metsdluontoon. Voi olla seka
luontaista etta ihmisen aiheuttamaa. Metsissa esimerkiksi tiet ja avohakkuut aiheuttavat reunavaikutuksen.
Reunavaikutus muun muassa lisaa hairiditd ja muuttaa reunaan rajautuvan metsan pienilmasto-olosuhteita
useiden kymmenien metrien padhan reunasta.

Siemenpuuhakkuu. Siemenpuuhakkuu on méannyn ja rauduskoivun luontaiseen uudistamiseen tahtaava
uudistushakkuutapa. Jatkuvapeitteiseen kdsittelyyn tdhdattdessa mannikdssa jatetadn siemenpuiksi 50-150
hyvédlaatuista valtapuuta hehtaarille.

Simulaattori. Ohjelmisto, jossa useita malleja kdyttamalla ja yhteensovittamalla voidaan tuottaa esimerkiksi
puuston kehitysennusteita erilaisissa olosuhteissa ja eri tavoin kdsitellyissd metsissa.

Sukkessio. Alueen elidyhteison, lahinna kasvillisuuden, vahittdinen ja luontainen muuttuminen. Sukkession
luontaisia syita ovat esimerkiksi metsdpalot ja myrskyt.

Sukupuuttovelka. Lajiston koyhtyminen aikaviiveelld. Kun elinympariston maara vahenee tai laatu heikkenee,
lajien populaatiotiheydet ja -koot pienenevat. Vaikka elinympadristojen tila ei enda heikkenisi lisaa, laji voi
kuolla sukupuuttoon usean kymmenen vuoden aikaviiveelld tapahtuneesta elinymparistdon heikentymisesta
epasuotuisten olosuhteiden aiheuttaman pitkaaikaisen haitan vuoksi.
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Suojuspuuhakkuu. Suojuspuuhakkuu on kuusen luontaiseen uudistamiseen tahtaava uudistushakkuutapa.
Suojuspuuhakkuu tehdaan jo syntyneen kehityskelpoisen taimiaineksen suojaamiseksi ja tdydentamiseksi.
Suojuspuuhakkuussa puita jatetdadn 100-300 kappaletta hehtaarille. Suojuspuut poistetaan yhdessa tai
kahdessa vaiheessa varoen vahingoittamasta taimia seka jattamadsta taimia hakkuutahteiden alle.

Saastopuuhakkuu. Saastopuuhakkuu on jaksollisen kasvatuksen paatehakkuu, jossa jatetdan normaalia
suurempi saastéopuumaara.

Saastopuu. Sadstopuut ovat talousmetsdssa olevia puita, joita ei ole tarkoitus koskaan hakata. Sdastopuiden
jattamisen tavoitteena on vahentaa hakkuiden haitallisia vaikutuksia metsaluontoon sadstamalla
monimuotoisuudelle tarkeita rakennepiirteitad. Voimassa olevat metsasertifioinnit velvoittamat jattamaan
noin 5—-10 saastopuuta hehtaarille.

Uhanalaisuus. Lajin todennakoisyys kadota eli kuolla sukupuuttoon, Suomen tasolla todennakoisyys havita
Suomesta. Uhanalaiseen lajiin tai sen populaatioon kohdistuu lopullisen haviamisen vaara. IUCN:n
uhanalaisuusluokituksessa uhanalaiset lajit kuuluvat luokkiin vaarantunut (VU), erittdin uhanalainen (EN) ja
aarimmaisen uhanalainen (CR).

Uudistushakkuu tai pdatehakkuu. Yleensa jaksollisen metsankasittelyn viimeinen vaihe ja samalla metsan
uudistamisen alku. Vanha puusto poistetaan kokonaan tai lahes kokonaan.

Vertailutaso tai -tila. Laskelmissa ja tutkimuksissa verrattava taso tai tila. Luonnontieteellisissa tutkimuksissa
vertailutason tulisi olla kasitteleméaton tila eli metsissa esimerkiksi kasitteleméaton tai luonnontilainen metsa.

Yhteisokoostumus. Tarkasteltavan alueen lajiyhteison rakenne, johon siséltyy tyypillisesti tieto lajien
identiteetistd ja yksilomadrista.

Ylispuukasvatus. Mannyn ylispuukasvatuksessa taimia syntyy siementavan ylispuuston ansiosta. Alue pysyy
puustoisena, kun ylispuustoa harvennetaan vahitellen ja suurempaa puustoa jatetaan aina jaljelle.

Ylaharvennus. Harvennuksessa poistetaan kookkaita ja taloudellisesti arvokkaita puita. Koska
optimointituloksissa suuriin kokoluokkiin kohdistuvat harvennukset eivat laadullisesti eroa sen mukaan,
tehdaankoé mydhemmin paatehakkuu vai hoidetaanko puustoa jatkuvapeitteisend, voidaan kasitetta
yldharvennus kayttaa seka jaksollisten etta jatkuvapeitteisten ratkaisujen yhteydessd sen sijaan, ettd
jalkimmaisessa tapauksessa kaytettdisiin kdsitettd poimintahakkuu.
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1 JOHDANTO

Suomen metsalaki (1093/1996) uudistettiin vuonna 2014 (1085/2013), jolloin metsan kasittely jatkuva-
peitteisen kasittelyn keinoin tehtiin jalleen kdytanndssd mahdolliseksi. Jatkuvapeitteista metsankasittelyad” on
ehdotettu tavaksi vdhentdd metsien kasittelyn kielteisid vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen® ja
ekosysteemipalveluihin® (Kuuluvainen ym. 2012; Pukkala 2016; Eyvindson ym. 2021; Savilaakso ym. 2021).
Jatkuvapeitteistd metsankasittelya tehddan Suomessa kuitenkin toistaiseksi vahan. Eri kasittelymenetelmien
tilastointi ei ole yksiselitteistd, mutta vuoden 2020 kaikista hakkuista jatkuvapeitteisen kasittelyn poiminta- ja
pienaukkohakkuiksi oli ilmoitettu alle 5 prosenttia (Metsakeskus 2022). Vuonna 2018 julkaistu kansalaisaloite
Avohakkuut historiaan (KAA 9/2019 vp) ehdotti lakimuutosta, joka muuttaisi valtion maiden metsien hakkuut
padosin jatkuvapeitteisen metsankasittelyn hakkuiksi tietyin  poikkeusmahdollisuuksin.  Maa- ja
metsatalousvaliokunta kasitteli kansalaisaloitetta 2019-2020 ja lokakuussa 2021 valiokunta hylkasi
kansalaisaloitteen (MmVM 13/2021 vp). Valiokunta kuitenkin edellytti mietinnossaan, ettd valtion metsien
kasittelymenetelmat ovat jatkossa monipuolisia ja ettd Metsahallituksen tuottotavoitteita ja
tuloutusvaatimuksia kohtuullistetaan. Myos EU:n biodiversiteetti- ja metsastrategioiden (Euroopan komissio
2020, 2021) yhteydessa kasitelladn avohakkuumetsatalouden kestdvyytta ja tulevaisuutta.

Tahan Suomen Luontopaneelin raporttiin on koottu viimeisin tutkimustieto jatkuvapeitteisen metsankasittelyn
monimuotoisuus-, vesisto-, ilmasto-, tuhoriski- ja virkistyskayttovaikutuksista. Lisaksi laadittiin erillinen selvitys
jatkuvapeitteisen metsankasittelyn talousvaikutuksista (Tahvonen 2022). Tutkimuskirjallisuutta on kayty lapi
kattavasti, mutta selvityksissd ei pyritty noudattamaan systemaattisen tutkimuskatsauksen menetelmia.
Tutkimustietoa kerattiin padasiassa boreaalisista metsistd Pohjoismaista, mutta mukana on tutkimuksia myos
Pohjois-Amerikan boreaalisista metsista. Selvityksesséd on kéyty lapi aiheeseen liittyvia kirjallisuuskatsauksia® ja
meta-analyyseja”. Tarkemmin on kayty lapi tutkimuksia sellaisista aiheista, joista ei ole julkaistu katsauksia tai
meta-analyyseja. Selvityksessa on mukana tutkimuksia, joissa on vertailtu jatkuvapeitteisen ja jaksollisen
metsénkasittelyn® vaikutuksia toisiinsa ja suhteessa kasittelemattémiin metsiin tai hakkuita edeltdvaan
tilanteeseen, seka tutkimuksia, joissa on verrattu ainoastaan jatkuvapeitteisen kasittelyn vaikutuksia suhteessa
kasittelemattomiin metsiin. Mukaan ei otettu systemaattisesti tutkimuksia, joissa on vertailtu ainoastaan
avohakkuiden™ vaikutuksia suhteessa kasittelemattdmiin metsiin. Tat3 tutkimuskirjallisuutta on runsaasti, ja
avohakkuiden selvasti haitalliset ympdristovaikutukset on tutkimuskirjallisuudessa hyvin dokumentoitu
(Keenan & Kimmins 1993; Kuuluvainen 2009; Paillet ym. 2010, Savilaakso ym. 2021).

" Katso keskeisten tekstissa lihavoitujen kisitteiden méaarittely s. 4-7.
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2 TAUSTAA

2.1 Boreaaliset metsat Suomessa

Suomen metsat kattavat hemi-, eteld-, keski- ja pohjoisboreaalisia kasvillisuusvydhykkeita. Metsista noin kaksi
kolmasosaa on kangasmetsia ja noin yksi kolmannes suometsia (Peltola ym. 2020; Korhonen ym. 2021).
Yleensda metsan valtapuulajina on joko manty (Pinus sylvestris), kuusi (Picea abies), rauduskoivu (Betula
pendula) tai hieskoivu (Betula pubescens) ja sekapuina voi kasvaa myds muita lehtipuita. Pensaskerrosta
hallitsevat tyypillisesti pajut ja lehtipuiden taimet, kenttékerrosta ruohot, heinat tai varvut ja pohjakerrosta
sammalet tai jakdlat. Boreaalisten metsien luontainen dynamiikka on tyypillisesti hyvin hidas eli sitd kuvaavat
pitkédt vuosisatoja kestévat kehityksen vaiheet, jotka ajoittain keskeytyvat luontaisen hairién™ seurauksena.
Usein todetaan, ett3 luonnontilaisissa™ boreaalisissa metsissé erilaiset hairiét ja ympéristdtekijat ohjaavat
metsien ekologisia prosesseja ja sukkessiota® (Kuuluvainen & Aakala 2011). Hairididen jalkeisessd sukkessiossa
lehtipuuvaihetta seuraa tyypillisesti mannyn valtakausi. Rehevilld mailla kuusi syrjdyttdda mannyn, kun taas
karummilla mailla manty muodostaa metsan vallitsevan puuston. Suomessa laajojen ja mittavien hairididen,
kuten metsapalojen, esiintyminen on ollut harvinaista, ja metsien kehitysta ovat ajaneet |dhinna pienemmat
hairidt pitden luonnontilaisen metsan rakenteen melko sulkeutuneena. Suurimman osan ajasta metsat ovat
Suomessa siis luontaisesti melko hairiottémassa tilassa. Puuston pienaukkodynamiikan seurauksena metsdssa
on kuitenkin eri ikdisid ja kokoisia kuolleita ja eldvia puita. Boreaaliset metsat tarjoavat Suomessa
elinympéristdén® tuhansille lajeille, joista monet ovat riippuvaisia jaredsta eldvastd ja kuolleesta puustosta
(Siitonen 2001; Hyvarinen ym. 2019).

Suomen maapinta-ala on 30 392 000 hehtaaria ja maapinta-alasta 75 prosenttia eli 22 787 000 hehtaaria on
metsda (Peltola ym. 2020). Metsésta tuottavaa metsdmaata® (puuston kasvu vahintidan 1 m3 hehtaarilla) on
89 prosenttia eli 20 225 000 hehtaaria ja kitumaata® (puuston kasvu > 0,1 m? hehtaarilla, mutta < 1 m?
hehtaarilla) 11 prosenttia eli 2 562 000 hehtaaria. Koko Suomen metsamaasta yli 90 prosenttia on puun-
tuotannossa, joten talousmetsien kdsittelylld on erittdin suuri vaikutus luonnon monimuotoisuuteen ja
metsien tarjoamiin hyotyihin eli ekosysteemipalveluihin.

2.2 Metsien kdytto Suomessa

Ihminen on vaikuttanut Suomen boreaalisiin metsiin tuhansia vuosia, aina esihistoriallisista ajoista ja eran-
kdynnista lahtien (Tasanen 2004). Kaskiviljely ja myohemmin pysyva maanviljely ovat muuttaneet Suomen
metsien pinta-alaa ja rakennetta merkittavasti jo 1500-luvulta lahtien. Metsistd on haettu puuta poltto- ja
rakennuspuuksi ja tiheimmin asutuilla alueilla naista on ollut jopa pulaa. Suomen metsienkayttoad on ohjattu
julkisesti aina vuodesta 1647 lahtien. Nain haluttiin turvata muun muassa laivanrakennuksen ja kaivos-
teollisuuden (siihen aikaan vuoriteollisuus) puunsaanti. Metsia kdytettiin Suomessa 1700- ja 1800-luvuilla
lisdksi muun muassa tervan polttoon ja karjan laiduntamiseen. Sahateollisuus Iahti kasvamaan 1800-luvun
puolivalissa voimakkaasti, mistd alkoi Suomen metséateollisuuden voimakas kehittyminen. Puita hakattiin
padasiassa sahateollisuuden tarpeisiin méasramittaisharsinnoin®, jolloin hakkuissa poistettiin suurimmat
sahatavaraksi kelpaavat puut. Selluteollisuuden synnyttya 1800-luvun loppupuolella my6s pienemmalle
kuitupuulle alkoi olla kysyntda (Tasanen 2004) ja 1900-luvun alkupuolella metsienkasittely alkoi vahitellen
muuttua (Siiskonen 2007). Avohakkuita® ja metsénviljelyad sai tehdd ainoastaan poikkeustapauksissa, ellei
puusto kasvanut. Metsadnkdsittely ei saanut vaarantaa luontaista uudistumista. Metsid kdsiteltiinkin 1920-
luvulla padosin siemenpuuhakkuin®.

Vuodesta 1919 lahtien valtion metsissd alettiin kuitenkin ohjeistaa, ettd nuoria metsis tulisi alaharventaa”
(Tasanen 2004; Siiskonen 2007). Lisdksi voimakkaasti harsittuja metsid alettiin avohakata ja uudistaa kylvaden,
silld niiden luontaista uudistumista ei pidetty tavoitteisiin ndhden riittdvana. Tasta alkoi suuri muutos
suomalaisessa metsienkasittelyssa. Toisen maailmansodan aikoihin ja sen jadlkeen puuntarve kasvoi
merkittavasti, silld puuta tarvittiin polttopuiden ja rakennusten lammityksen lisaksi sotakorvausten
maksamiseen ja jalleenrakentamiseen (Siiskonen 2007). Vastauksena tdhan Metsahallitus teki 1940- ja 1950-

" Katso keskeisten tekstissa lihavoitujen kisitteiden méaarittely s. 4-7.
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luvuilla laaja-alaisia, jopa tuhansien hehtaarien avohakkuualoja (Valtanen 1994). Vuonna 1948 julkaistun
harsintajulkilausuman (Appleroth ym. 1948) seurauksena maaramittaisharsinta sekd poimintahakkuut” ja
ylaharvennukset® kaytannoéssa kiellettiin, silld niiden katsottiin johtavan vajaatuottoiseen ja pilaantuneeseen
metsaan (Siiskonen 2007).

Metsienkasittely ja hakkuutavat voimistuivat entisestddan 1900-luvun puolivélin jalkeen (Tasanen 2004;
Siiskonen 2007). Jo talouskayttédn otettu metsdtalousmaa® (yhteensad noin 27 miljoonaa hehtaaria; kuva 1a)
ei riittdnyt valtion tukeman, voimakkaasti kasvaneen puuteollisuuden tarpeisiin, jolloin soita alettiin ojittaa
metsatalouskayttoon (kuva 1c). Eniten ojituksia tehtiin 1960-luvulla. Soita on metsdtalousmaalla noin 9
miljoonaa hehtaaria, josta yli puolet on ojitettu (kuva 1c). Liséksi ojitettuja kankaita on noin miljoona hehtaaria.
Ojitus nakyy tilastoissa esimerkiksi tuottavan metsdmaan pinta-alan kasvamisena ja kitumaan pinta-alan
pienenemisena metsatalousmaalla (kuva 1a). Metsia alettiin myos lannoittaa, jotta niiden kasvu paranisi (kuva
2c). Qjituksen ja lannoituksen suuri maara etenkin 1960- ja 1970-luvuilla sekd muuttunut metsien kasittely
nopeuttivat puuston kasvua, mikd johti puuston kokonaistilavuuden voimakkaaseen kasvuun 1980-luvulta
lahtien (kuva 2a). Samanaikaisesti uudistus- eli padtehakkuiden® pinta-alat ovat kasvaneet (kuva 3a).
Ensimmaiset hakkuukoneet tulivat 1970-luvun taitteessa, jolloin metsienkasittely alkoi myos koneellistua.
Metsia uudistettiin mannylle noin 75 prosenttia aina 1990-luvulle saakka, jolloin kuusta alettiin istuttaa
enemman (kuva 2b). Metsien késittelyn voimistuminen on muuttanut metsien ikdrakennetta ja johtanut vyl
100-vuotiaiden metsien pinta-alan laskuun ja nuorten metsien pinta-alan kasvuun (kuva 1b).

Kaikki nama muutokset valtion metsadpolitiikassa ja kansallisessa metsien talouskdytdssa ovat vaikuttaneet
merkittdvasti luonnon monimuotoisuuden ja ympariston tilan heikentymiseen Suomessa.
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Kuva 1. Metsatalousmaan maaluokkien, metsdmaan ikdluokkien ja soiden ojituksen pinta-alojen kehitys. a) Metsatalous-
maan eri maaluokkien pinta-alat vuosina 1921-2019. b) Ikdluokat metsdamaalla vuosina 1921-2019. Kuvasta puuttuu
valtakunnan metsien inventoinnin vuosien 1936—-1938 (VMI 2) aineisto. c) Soiden ojitustilanne vuosina 1964-2019. Ojitetut
suot jaetaan ojituksen vaikutuksen perusteella ojikoihin, muuttumiin ja turvekankaisiin. Ojikko on suo, jossa ojitus ei ole
vield vaikuttanut aluskasvillisuuteen ja puuston kasvuun. Ojikoiksi luetaan myds suot, joilla ojien tukkeutuminen on
palauttanut suon ojitusta edeltavaan tilaan. Muuttumat ovat ojitusalueita, joilla puuston kasvu on selvasti elpynyt, mutta
aluskasvillisuutta leimaa alkuperdinen suotyyppi. Turvekankaalla suokasvillisuus on vaihtunut metsakasvillisuusvaltaiseksi,
eikd suon vesitalous ole esteena puuston sulkeutumiselle. Aineistojen ldhde: SVT (Suomen virallinen tilasto) 20213, b, c.
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Kuva 2. Puuston tilavuuden, uudistamistoimien seka lannoituksen ja kunnostusojituksen pinta-alojen kehitys. a) Puuston
tilavuus paapuulajeittain vuosina 1921-2020. b) Metsan uudistaminen istuttaen ja kylvden eri puulajeille vuosina 1970—
2018, koivulle uudistaminen on luokiteltu muille puulajeille uudistamiseen vuoteen 1995 saakka. c) Metsan lannoitus ja
ojien kunnostus vuosina 1953-2020. Vuodesta 2015 ldhtien kuvien b j ¢ aineistot eivat sisalld metsanomistajan taysin
omatoimisesti metsissadn tekemia toita. Aineistojen lahde: SVT 2021d, e.

Talla hetkelld Suomen metsistd suurin osa, yli 90 prosenttia, on metsatalouskdytossa (Peltola ym. 2020).
Suomen metsdpinta-alasta on eri tavoin suojeltu yhteensd 13 prosenttia eli 2,9 miljoonaa hehtaaria. Kaikki
suojelu ei ole niin kutsuttua tiukkaa suojelua eli suojellut alueet eivat ole kokonaan hakkuiden ulkopuolella.
Koko Suomessa metsdamaasta on suojeltu yhteensa 8 prosenttia ja kitumaasta ldhes puolet. Tiukasti suojeltua
metsdamaata on 6 prosenttia koko metsdmaan pinta-alasta. Suurin osa suojelluista metsista sijaitsee Pohjois-
Suomessa”: sielld metsamaasta on tiukasti suojeltu 10 prosenttia, Eteld-Suomessa® 2,7 prosenttia. Metso-
ohjelman kautta vapaaehtoisin keinoin on lisdsuojeltu metsia vuosittain keskimaarin 6 500 hehtaaria vuosien
2008-2020 aikana (Koskela ym. 2020). Helmi-ohjelman kautta on suojeltu tai ennallistettu soita noin 5 500
hehtaaria vuonna 2020.
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Suomen talousmetsistd suurin osa kasitelldan jaksollisen kasittelyn keinoin. Erilaisia hakkuutoimia tehd&dan
vuosittain noin 700 000 hehtaarin alalla (kuva 3b). Harvennushakkuita tehddan vuosittain keskiméaarin 450 000
hehtaarin ja avohakkuita 130 000 hehtaarin alalla. Luontaisen uudistamisen hakkuita tai muita uudistamis-
hakkuita tehdadan vuosittain keskimaarin alle 30 000 hehtaaria ja ylispuiden poistoa keskimadrin 35 000
hehtaaria. Hakkuita eli metsien luonnon monimuotoisuuden tilaa heikentavia toimia tehddan siis vuosittain
monikymmenkertaisella alueella verrattuna metsien tilaa parantaviin suojelu- ja ennallistamistoimiin.
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Kuva 3. Erilaisten hakkuiden pinta-alojen kehitys. a) Uudistushakkuiden pinta-alat (1 000 hehtaaria) vuosina 1950-2020.
Avohakkuut ja siemen- ja suojuspuuhakkuut on tilastoitu 1966 vuodesta lahtien. Nykyiset metsikkokohtaisiin uudistus-
hakkuisiin perustuvat menetelmat otettiin kayttéon 1950-luvulla. Aikaisempien vuosien luvut perustuvat metsanviljely- ja
maanmuokkauspinta-aloihin. Luku ei kuitenkaan ole aivan tasmallinen, silla uudishakkuiden kattava tilastointi aloitettiin
vuonna 1966. Vuodesta 2009 ldhtien uudistushakkuut ovat metsankayttoilmoituksista ja tilastoitu jaolla avohakkuu,
luontaisen uudistamisen hakkuu ja muu uudistamishakkuu. Kuvassa luontaisen uudistamisen hakkuu ja muu uudistamis-
hakkuu ovat kategoriassa siemen- ja suojuspuuhakkuut. Aineistojen ldhde: SVT 2021f ja Luonnontila.fi. b) Kaikkien
hakkuiden pinta-alat (1 000 hehtaaria) metsankayttoilmoituksista vuosina 2009-2019. Aineistojen ldhde: SVT 2021g.

Valtio omistaa Suomen 26 miljoonasta metsatalousmaahehtaarista 35 prosenttia, josta yli 90 prosenttia
sijaitsee Pohjois-Suomessa eli Lapin, Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakunnissa (Peltola ym. 2020).
Yhtiodiden, kuntien, seurakuntien ja yhteisdjen omistuksessa on noin 15 prosenttia. Loput eli noin puolet metsa-
talousmaasta on yksityisten henkildiden omistuksessa (Peltola ym. 2020). Yksityiset maanomistajat ovat hyvin
heterogeeninen joukko. Yksityiset maanomistajat voidaan jakaa karkeasti viiteen ryhmdan: monitavoitteiset,
virkistyskayttajat, metsassa tyota tekevat, turvaa ja tuloja korostavat seka epatietoiset (Karppinen & Hanninen
2020). Puuntuotannon rinnalla metsien muut aineelliset ja aineettomat hyodyt ovat tarkeitd sekd yksityis-
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metsanomistajille ettd muille kansalaisille. Tavoitteet ja arvot metsien kayttoa kohtaan ovat muuttuneet, eika
metsateollisuuden rooli hyvinvointiyhteiskunnan kannalta ole enda samalla tapaa madritteleva kuin sotien-
jalkeisessa Suomessa (Valkeapad & Karppinen 2013; Karppinen & Hanninen 2020; Juutinen ym. 2021).
Arkieldmassa metsda on suomalaisille padsaantoisesti ulkoilun, liilkunnan, virkistymisen ja rauhoittumisen
kohde; ndin myos monille yksityismetsanomistajille perheineen (UPM 2020; Hayrinen 2017).

2.3 Luonnon monimuotoisuus ja ekosysteemipalvelut

2.3.1 Luonnon monimuotoisuus

Luonnolla ja sen monimuotoisuudella eli kaikenlaisella elamallg, jota maa padallaan kantaa on itseisarvo, jota ei
tarvitse perustella muilla arvoilla. Tastd huolimatta luonnolla on my6s korvaamaton valinearvo. Luonnon
monimuotoisuus on valttdmatonts kaikelle elamalle maapallolla, silld se ylldpitada ekosysteemien™ toimintaa
(Bukvareva ym. 2015). Monimuotoinen luonto ylldpitdd myos luonnon ihmiselle tarjoamia hyotyja ja palveluja
eli ekosysteemipalveluja. Luonnon monimuotoisuus, elonkirjo, luonnonkirjo tai biodiversiteetti (Magurran
2013) on kaikkea vaihtelua lajien sisalla, valilla ja ekosysteemeissa (Bukvareva ym. 2015). Luonnon moni-
muotoisuutta mitataan usein esimerkiksi lajimaarana tai yhteisokoostumuksen rakenteena (Magurran 2013).
Alfadiversiteetti kuvaa paikallisen lajiyhteison monimuotoisuutta, esimerkiksi lajimaaraa (kuva 4). Beta-
diversiteetti kuvaa paikallisten lajiyhteisdjen valista erilaisuuden maaraa. Erilaisia betadiversiteetin indekseja
voidaan kayttdd kuvaamaan myds lajiyhteison muutosta ajassa. Gammadiversiteetti kuvaa puolestaan
laajemman alueen kokonaisdiversiteettid, esimerkiksi lajimaaraa (kuva 4). Laskentatapoja ja indekseja eri
diversiteeteille on lukuisia (Magurran 2013).

Suuri paikallinen lajiméaara ei aina tarkoita, ettd metsaluonnon monimuotoisuuden tila olisi hyva. Lajimaaraa
voi kasvattaa esimerkiksi ihmisen aiheuttama hairio, kuten metsan hakkuu tai vieraslajien levittdminen.
Hakkuun jalkeen metsa ei esimerkiksi enaa tarjoa elinymparistdd vanhan metsan erikoistuneelle lajistolle,
joista monet ovat uhanalaisia, ja metsdn valtaavat varhaisen sukkessiovaiheen lajisto ja yleislajit, jotka
kykenevat eldamdan monenlaisissa ympaéristdissa (Nordén ym. 2013). Jotta esimerkiksi metsankasittelyn
vaikutus luonnon monimuotoisuuteen voidaan ymmartds, vertailutasona” on kiytettdva kisittelematonta
metsa3 tai luonnontilaa eli esimerkiksi kdsittelem&ttéman tai luonnontilaisen metsin yhteisékoostumusta” ja
lajimaaraa.

Kuva 4. Alpha-, beta- ja gammadiversiteetti. Yksittdinen pienempi ympyra kuvaa paikallista lajiyhteisda. Ympyran sisalla
olevat muodot kuvaavat eri lajeja. Alpha (a) kuvaa paikallista diversiteettid, ja on kuvassa jokaisen paikallisen lajiyhteisén
lajimaara. Beta (B) kuvaa paikallisten lajiyhteisojen erilaisuutta, ja tdssa esimerkissa se on uniikkien lajien maara kahden
lajiyhteison valilla. Gamma (y) kuvaa kokonaisdiversiteettid, ja on kuvassa eri lajien kokonaismaara, joita paikallisissa
yhteisoissa esiintyy.
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Metsien hakkuu vahentda luonnon monimuotoisuutta, sillda se hairitsee ja muuttaa metsien luontaista
rakennetta ja kehitystd (Paillet ym. 2010). Luonnonmetsiin verrattuna talousmetsat ovat nuoria ja niista
puuttuu luonnonmetsille tyypillisia piirteita, kuten runsas lahopuusto, suuret ja vanhat puuyksilot ja niilla
kasvavat jakalat seka rakenteellinen vaihtelevuus (Esseen ym. 1997; Kuuluvainen & Aakala 2011). Monet
elidlajit eivat 16yda talousmetsistd sopivaa elinymparistda. Elinymparistdjen pinta-alan vdheneminen ja laadun
heikkeneminen sekéa sopivien elinymparistélaikkujen huono kytkeytyneisyys® johtavat pieneneviin populaatio-
kokoihin ja paikallisten populaatioiden haviamiseen (Hanski 2000). Lajit, joiden esiintymisalue on suppea tai
populaatiokoot pienid, ovat riskissa havita kokonaan eli kuolla sukupuuttoon joko paikallisesti tai globaalisti.
Yleisesti Suomen luonnon monimuotoisuuden tilasta kertovat lajien ja luontotyyppien® uhanalaisuus-
selvitykset, jotka tehddan joka kymmenes vuosi. Metsien kdsittely on merkittdvimpid metsdlajien ja
metsaluontotyyppien uhanalaistumisen aiheuttajia Suomessa (kts. kappale 4.1 Metsatalouden vaikutukset
luonnon monimuotoisuuteen yleisesti).

2.3.2 Ekosysteemipalvelut

Metsdekosysteemien luontainen toiminta ja monimuotoisuus yllapitavat ihmiselle valttdmattomia toimintoja
ja hyodykkeitd, joita kutsutaan ekosysteemipalveluiksi (The Millennium Ecosystem Assesment 2005).
Ekosysteemipalvelut voidaan jakaa edelleen yllapitdviin palveluihin seka saately-, tuotto- ja kulttuuri-
palveluihin. Yllapitavilla palveluilla tarkoitetaan ekosysteemin perustoimintoja, jotka luovat edellytykset muille
palveluille. Metsissa naita on esimerkiksi yhteytys sekd veden ja ravinteiden kierto.

Saatelypalveluilla tarkoitetaan ekosysteemin hyodyllisia saatelevia prosesseja. Tarkeimpid sdatelypalveluita
boreaalisissa metsissa on ilmastonsaately, silld puusto ja maapera ovat merkittavia hiilivarastoja ja -nieluja
(Bradshaw ym. 2009). Metsa sitoo kasvaessaan ilmakehésta hiilidioksidia ja jos metsat sitovat hiiltd enemman
kuin mit4 niistd vapautuu hakkuiden ja biomassan hajoamisen seurauksena, toimivat metsat hiilinieluina™ eli
niissd on kasvava hiilivarasto”. Hiilta sitoutuu metsdidn nopeimmin kasvun ollessa nopeaa. Etenkin vanhojen
metsien rooli pitkdaikaisina hiilivarastoina on kuitenkin erittain tarkes, silla hiilta on varastoitunut puustoon ja
maaperaan tyypillisesti sita enemman mitd vanhempi metsa on (Luyssaert ym. 2008). Boreaalisissa metsissa
maaperan hiilivarasto voi olla suurempi kuin puuston hiilivarasto ja eniten hiiltd on suometsien turpeessa.
Suomen metsien nettohiilinielu eli iimakehastd metsiin sitoutuvan hiilidioksidin maara oli vuoden 2020 arvion
mukaan -29,1 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina (SVT 2020, SVT = Suomen virallinen tilasto). Suomen
metsien nettohiilinielu on vaihdellut vuodesta 1990 lahtien 17,5-47 miljoonan tonnin valilla hiilidioksidi-
ekvivalentteina, ja suurin vaihtelua selittdva tekija on hakkuiden maara. Metsien nielu vastaa noin reilua
kolmannesta Suomen kokonaishiilipdastdistd. Muita merkittavia sadtelypalveluita metsissa ovat esimerkiksi
ravinteiden pidatys, eroosion torjunta seka veden pidatys ja suodatus. Metsien vaikutus esimerkiksi vesistéjen
tilaan on Suomessa merkittava (Finér ym. 2020).

Tuotantopalveluilla tarkoitetaan aineellisia hyotyja ja resursseja, joita saadaan luonnosta. Metsien puun-
tuotanto on merkittdvimpid tuotantopalveluja boreaalisissa metsissa (Vanhanen ym. 2012). Viimeisen
kymmenen vuoden aikana Suomen vuotuinen hakkuukertyma on vaihdellut 60 ja 78 miljoonan kuution valilla
(SVT 2022). Vuonna 2020 hakkuukertymastd kuitupuuta oli 49 prosenttia, tukkipuuta 36 prosenttia ja
energiapuuta 15 prosenttia. Metsateollisuuden osuus Suomen tavaraviennin arvosta on noin 18 prosenttia ja
metsateollisuus tyollistdd Suomessa suoraan ldhes 42 000 henkil6d ja epasuorasti yli 32 000 henkil6a
(Metsateollisuus ry 2022). Lisaksi tuotantopalveluihin kuuluvat muun muassa metsien tarjoamat luonnon-
tuotteet, kuten marjat ja sienet, seka laitumet porotalouden ja muun karjan kdyttéon seka riista. Vuosittaisista
luonnontuotesadoista kerdtdan Suomessa vain pieni osa (Vaara ym. 2013). Suurin osa keruusadoista keratdan
yksityiseen kotitalouskdyttoon, mutta luonnontuotteita keratdan myds myyntiin ja vientiin. Pohjois-Suomessa
porotalous ja matkailu ovat merkittavia alueen elinkeinomuotoja (Mantymaa ym. 2021; Tyrvdinen ym. 2021).
Vuonna 2018 matkailu tyollisti Lapin maakunnassa 6700 henkil6d (Nurmi 2021), kun metsdsektori tyollisti noin
3400 henkiloa (Metsakeskus 2020). Koko Suomen mittakaavassa metsasektorin osuus bruttokansantuotteesta
vuonna 2020 oli 3,8 prosenttia (Vaahtera ym. 2021) ja matkailun osuus 2,7 prosenttia (Tyo- ja elinkeino-
ministerio 2022).

Kulttuuripalveluilla tarkoitetaan aineettomia hyotyja, joita saadaan luonnosta. Metsissd naitd ovat muun
muassa virkistaytyminen, luontomatkailu ja metsien tarjoamat luonnonmaisemat. Kulttuuripalvelut osoittavat
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metsien tarkeyden kulttuurille ja hyvinvoinnille. Metsén terveys- ja hyvinvointihy6tyjen vaikutusmekanismit
ovat moninaisia (Tyrvdinen ym. 2018; Lackey ym. 2021). Metsassa oleilu ja liikkuminen voi vahvistaa
puolustuskykya ja parantaa stressin hallintaa sekd stressista palautumista. Metsdssa oleilun on osoitettu voivan
alentaa verenpainetta ja syketta, stressihormonitasoja sekd sympaattisen hermoston aktiivisuutta (Tyrvdinen
ym. 2019). Erityisesti asutuksen (seka vakituisen ettd vapaa-ajan) laheisyydessa sijaitsevat metsaymparistot
ovat my0s lasten ja nuorten virkistaytymisen ja oppimisen paikkoja: leikki-, retkeily- ja liikuntapaikkoja, seka
perheen, ystavien ja lemmikkien kanssa vietettdvdan vapaa-ajan ymparistoja (Raittila 2008; Kallio 2018).
Metsien terveys- ja hyvinvointivaikutukset ovat merkittdvia kansanterveyden ja ympéristosuhteen
rakentumisen osalta, ja sitd kautta myos koko yhteiskunnan kannalta — mukaan lukien niiden kansantalou-
dellinen ulottuvuus.

Metsissd puuntuotanto on usein voimakkaasti ristiriidassa muiden metsien tarjoamien hyotyjen kanssa
(Pohjanmies ym. 2017). Metsien kasittely puuntuotantoon vahentdaa metsien luonnon monimuotoisuutta ja
hairitsee metsaekosysteemin ja vesiekosysteemin luontaista toimintaa. Metsienkasittely pienentda puuston
sekd maaperan hiilivarastoa (Trivifio ym. 2016) seka laskee joidenkin luonnontuotteiden satoja (Peura ym.
2016). Voimakas metsienkasittely vahentdad myos metsien virkistysarvoja (Tyrvainen ym. 2017). Pohjois-
Suomessa metsatalouden sekd matkailu- ja porotalouden yhteensovittamisen vaikeudet ovat aiheuttaneet
konflikteja paikallisvaeston ja Metsahallituksen valillda (Turunen ym. 2019). Ojitukset ovat puolestaan
aiheuttaneet merkittavia ravinnepaastoja vesistoihin ja huonontaneet vesiekosysteemien tilaa (Nieminen ym.
2020a). Metsien eri kdyttotavoitteiden yhteensovittaminen puuntuotannon rinnalla voi olla haastavaa, mutta
tutkimus on osoittanut, ettd metsankasittelymenetelmid muuttamalla ja monipuolistamalla eri tavoitteet olisi
mahdollista yhteensovittaa paremmin (Eyvindson ym. 2018, 2021).
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3 JATKUVAPEITTEINEN METSANKASITTELY

3.1 Mita jatkuvapeitteinen metsankasittely on?

Jatkuvapeitteinen metsdnkdsittely on metsdnkasittelyd ilman avohakkuita, jolloin metsa sailyy koko ajan
puustoisena (O’Hara 2002; Pommerening & Murphy 2004; Diaci ym. 2011). Hakkuissa poistetaan pdaasiassa
suurimpia puita muun muassa poiminta’ ja pienaukkohakkuin® (kuva 5a, b). Uudistuminen tapahtuu
luontaisen uudistumisen® kautta, joten osa suurimmista puista tulee jattda siemenpuiksi®. Jatkuvapeitteisesti
kasiteltyjen metsien rakenne on usein eri-ikdisrakenteinen eli metsikossa on eri ikisia ja kokoisia puita (kuva
5a, 6a) (Kuuluvainen 2009). Jatkuvapeitteisen kasittelyn metsassa ei ole tyypillisesti erotettavissa eri kehitys-
luokkia, joita jaksollisen kasittelyn metsissa ovat esimerkiksi taimikko, nuori kasittelymetsa ja uudistuskypsa
metsd (kuva 6c). Jatkuvapeitteisessa kasittelyssd suurempien puiden hakkuilla edistetdan luontaista
uudistumista ja pienempien puiden kasvua (kuva 6a, b). Jaksollisessa kasittelyssa alaharvennuksessa
puolestaan poistetaan pienid puita edistden vallitsevan latvuskerroksen puiden kasvua (kuva 6c).

Jatkuvapeitteista kasittelya ei tule rinnastaa maaramittaisharsintaan, jota tehtiin Suomessa 1900-luvun puoli-
valiin saakka (Appleroth ym. 1948). Maaramittaisharsinnoissa poistettiin kaikki tietyn koon ja laadun tayttavat
puut paaasiassa sahatavaraksi (Siiskonen 2007). Metsiin jadvan puuston laadusta tai sen uudistumiskyvysta ei
pidetty huolta. Nykyisessd jatkuvapeitteisessa kasittelyssa jaljelle jadavan puuston laatuun kiinnitetdan
huomiota ja alikasvoksen syntymistd edistetdadn hakkuissa. Puuntuotannon nakdkulmasta huonolaatuisia puita
poistetaan hakkuissa, ellei niitd jateta esimerkiksi luonnon monimuotoisuuden turvaamisen kannalta
saastopuiksi.

" Katso keskeisten tekstissa lihavoitujen kisitteiden méaarittely s. 4-7.
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Kuva 5. Jatkuvapeitteisen kasittelyn metsia. a) Eri-ikdisrakenteinen kuusivaltainen metsa tuoreella kankaalla, johon on
tehty poimintahakkuu poistamalla paaasiassa suurimpia kuusia. Lehtipuusto on sdastetty ja isoja puita on jatetty siemen-
ja sdastopuiksi. b) Kuusimetsa tuoreella kankaalla, johon on tehty pienaukkohakkuu. Kohteella ei ole ollut paljoa
erirakenteisuutta ja pienaukolla pyritadn vauhdittamaan luontaista uudistumista. c) Mantymetsa kuivahkolla kankaalla,
johon on tehty jatkuvapeitteiseen kasittelyyn tahtaava ylaharvennus. Kuvat: Maiju Peura.

JATKUVAPEITTEISEN METSANKASITTELYN VAIKUTUKSET LUONNON MONIMUOTOISUUTEEN, VESISTOIHIN, ILMASTOON, VIRKISTYSKAYTTOON JA METSATUHORISKEIHIN 18



SUOMEN
LUONTO
PANEELI

o \

a7 5 / -,"
A 28 28 A
4; S %‘4\ “.{.

Kuva 6a. Puuston rakenne jatkuvapeitteisessa kasittelyssa, eri-ikdisrakenteinen kuusikko. Piirros: Juha Varhi, Metsanhoidon
suositukset (Tapio 2022).
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Kuva 6b. Puuston rakenne jatkuvapeitteisessa kasittelyssd, mannikon ylispuukasvatus. Piirros: Juha Varhi, Metsanhoidon
suositukset (Tapio 2022).

uudistusala taimikko nuori kasvatusmetsa varttunut kasvatusmetsa

Kuva 6¢. Puuston rakenne jaksollisessa kasittelyssd, yksijaksoisen kuusikon eri kehitysvaiheita. Piirros: Juha Varhi,
Metsdnhoidon suositukset (Tapio 2022).

Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn yhteydessa kaytettava termistd on laaja (Pommerening & Murphy 2004).
Suomessa kaytetddn usein termid eri-ikdisrakenteinen metsénkasittely”. Metsilaissa on kdytéssa maaritelma
eri-ikdisrakenteinen kasittelyhakkuu, mutta kasittelytapana jatkuvapeitteinen metsankasittely on laajempi
(kuva 7). Verrattuna eri-ikdisrakenteiseen metsankasittelyyn, jatkuvapeitteisen metsankdsittelyn metsan
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puustossa ei ole valttamatta useaa ika- ja kokoluokkaa, vaan metsa voi olla esimerkiksi kaksijaksoinen (kuva 5c,
6b). Mannikodissa esimerkiksi ylispuukasvatus® (kuva 6b) voidaan luokitella jatkuvapeitteiseen metsan-
kasittelyyn (Tapio 2022). Poiminta- ja pienaukkohakkuiden lisdksi kaytossa olevia hakkuutapoja ovat muun
muassa siemenpuu-, suojuspuu- ja kaistalehakkuut, jotka voivat olla myos jaksollisen kdsittelyn hakkuutapoja
(kuva 7a). Poimintahakkuissa® poistetaan padasiassa suurimpia puuyksilditd ja tehdaan tilaa pienemmille
elinvoimaisille puille seka uusien puiden luontaiselle syntymiselle (Tapio 2022). Suomen oloissa poiminta-
hakkuu toistetaan tyypillisesti 10-25 vuoden vélein. Pienaukkohakkuussa® tehddan korkeintaan 0,3 hehtaarin
pienaukkoja, jotka uudistuvat luontaisesti niiden reunametsdn siemennyksestd. Mannikon siemenpuu-
hakkuussa jatetdan jatkuvapeitteisessa kasittelyssa 50—150 valtapuuta hehtaarille ja osa siemenpuista voidaan
poistaa mydhemmin seuraavissa hakkuissa (Tapio 2022). Kuusikon suojuspuuhakkuu® tehdian jo syntyneen
kehityskelpoisen taimiaineksen suojaamiseksi ja tdydentdmiseksi. Suojuspuuhakkuussa puita jatetddan 100—
300 kappaletta hehtaarille (Tapio 2022). Kuusikon kaistalehakkuussa® uudistuminen perustuu reunametsan
siemennykseen, jossa uudistuva alue ulottuu enintdan 25 metrin paghan siementavasta reunametsasta (Tapio
2022).

Verrattuna jaksolliseen kasittelyyn avohakkuineen, jatkuvapeitteisen kasittelyn hakkuutavat ovat yleenséa
metsikkdtasolla® vdhemman voimakkaita ja puuston rakenteessa on enemman luontaista vaihtelua (kuva 3b),
joten kirjallisuudessa kaytetdan myos termeja vahemman voimakas (englanniksi less-intensive) ja luonnon-
laheinen (englanniksi near-natural) metsatalous (Pommerening & Murphy 2004). EU:n metsastrategiassa
mainittua termia luonnonldheinen (englanniksi close to nature) metsien kasittely (Euroopan komissio 2021) ei
ole vield virallisesti maaritelty, mutta se voi tarkoittaa kdytdnnon tasolla my0s jatkuvapeitteistd kasittelya.
Maisematasolla® jatkuvapeitteinen metsankasittely lisdd metsdn peitteisyyden jatkuvuutta, kun
avohakkuualoja ei ole (kuva 7b).
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0% Jatetyn puuston osuus 100% A -
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Kuva 7. Erilaisia hakkuutapoja ja metsien rakenne jatkuvapeitteisessd ja jaksollisessa kasittelyssd. a) Metsien kasittelytapoja
esitettyna suhteessa yhdessa hakkuussa poistetun ja jatetyn puuston maaraan. Seka jatkuvapeitteisen metsankasittelyn
ettd jaksollisen metsankasittelyn hakkuiden voimakkuus poistettavan puuston suhteen voi vaihdella paljon. Todelli-
suudessa hakkuutapoja ei voi yksiselitteisesti laittaa kuvan mukaiseen jarjestykseen. b) Jaksollisen ja jatkuvapeitteisen
metsankdsittelyn suhde metsan rakenteeseen. Kuvassa eri variset laikut kuvaavat puuston ikda. Vasemmassa reunassa on
jaksollisen kasittelyn nelja metsikkdkuviota, joiden kunkin sisalla puusto on tasaikaista. Kohti jatkuvapeitteistd metsan-
kasittelya (oikealle) siirryttdessa puuston ika- ja kokoluokkien laikkukoko pienenee, metsan rakenteen vaihtelevuus kasvaa,
hakkuun aiheuttaman hairion voimakkuus metsikkotasolla pienenee ja metsan peitteisyyden jatkuvuus maisematasolla
kasvaa. Kuva: Maiju Peura mukaillen Kuuluvaisen ym. (2012) ja Schallin ym. (2018) ideoita.
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3.2 Tutkimusmenetelmia jatkuvapeitteisen metsankasittelyn ja
jaksollisen metsankasittelyn vertailemiseksi

Metsdekosysteemien kehitys vie parhaimmillaankin vuosikymmenis, ja siksi empiirinen tutkimus® jatkuva-
peitteisen metsankasittelyn edellytyksistd ja vaikutuksista ekosysteemien toimintaan ja ekosysteemi-
palveluihin vaatii pitkdjanteistd ja monitieteistd tutkimusta. Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn eri
vaikutuksista metsdluonnon monimuotoisuuteen ja ekosysteemipalveluihin |oytyy seka kokeellista etta
mallinnuksiin perustuvaa tutkimustietoa.

Pitkaaikaisinta seurantatietoa jatkuvapeitteisen metsankasittelyn tyyppisen kasittelyn vaikutuksista voi saada
valtakunnan metsien inventoinneista (VMI), joita on tehty Suomessa 1920-luvulta saakka. Varsinaisia koealoja,
joissa on seurattu poiminta- ja pienaukkohakkuiden vaikutuksia, on perustettu Suomessa 1990-luvulla. Eniten
lajistotutkimustietoa Suomesta on 1995 perustetuilta MONTA-koealoilta (Koivula 2002a). Puuston kasvuun ja
uudistumiseen liittyvaa tutkimusta on tehty pisimpaan Luonnonvarakeskuksen (Luke) MONTA- ja ERIKA-
koealoilla (Eerikdainen ym. 2014). Luonnonvarakeskus ja Helsingin yliopisto aloittivat vuonna 2009 Hairio-
dynamiikka-hankkeen (DISTYN), josta saadaan tulevaisuudessa myds laajempaa tietoa maisematason
kasittelyvaikutuksista (Koivula ym. 2014). Lappiin on perustettu vuonna 2020 Demometsa-koealat, joilta
saadaan tietoa puuston kasvusta ja uudistumisesta jatkuvapeitteisessa metsdnkasittelyssd. Metsahallitus
perusti vuonna 2019 kolme 5 000 hehtaarin jatkuvapeitteisen metsankasittelyn alaa, joilla tullaan tekemé&an
tutkimusta. Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn mahdollisuuksia turvemaiden kasittelynd on alettu tutkia
Suomessa kokeellisesti 2010-luvulla (Nieminen ym. 2018b). Muualla Pohjoismaissa jatkuvapeitteiseen
kasittelyyn liittyvaa tutkimusta on tehty muun muassa Ruotsissa Umeadssa (Hjaltén ym. 2017). Ruotsin
maatalouskorkeakoulu SLU ja Ruotsin metsdkeskus ovat vuonna 2012 perustaneet Ruotsin keskiosiin kuusi-
valtaisiin metsiin tutkimuskohteita, joilla on tehty lajistoseurantaa. Kanadassa on perustettu 1990-luvun
lopulla ja 2000-luvun alussa koeasetelmia, joilla on seurattu osittaisten hakkuiden™ vaikutuksia muun muassa
lajistoon ja metsan kasvuun (Fenton ym. 2013; Ruel ym. 2013).

Kokeellisissa tutkimuksissa on tyypillisesti verrattu poiminta- ja/tai pienaukkohakkuiden vaikutuksia avo-
hakkuiden vaikutuksiin ja/tai kasittelemattomiin metsiin (kuva 8). Tutkimukset ovat keskittyneet pdaasiassa
metsikkotason vaikutuksiin, vaikka vaikutuksia olisi hyva tarkastella myos laajemmalla maisematasolla.
Boreaaliset metsat kasvavat hitaasti ja jaksollisen kasittelyn koko kiertoajan kattamiseksi tarvittaisiin hyvin
pitkd kymmenien vuosien seuranta-aika.

Kuva 8. Esimerkkeja eri kasittelymenetelmien vertailuista. Kokeellisissa tutkimuksissa on vertailtu usein a)
poimintahakkuiden vaikutuksia b) avohakkuiden vaikutuksiin ja/tai c) kasittelemattomiin metsiin. Kuvat: Maiju Peura.
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Metsantutkimuksessa, etenkin pitkan aikavalin ja maisematason tutkimuksissa, kaytetaan erilaisia metsan
rakennetta ja kasvua kuvaavia malleja. Erityyppisten mallien periaatteita ja eroja on kuvattu Suomen Luonto-
paneelin julkaisemassa jatkuvapeitteisen metsankasittelyn talousvaikutuksia tarkastelevassa raportissa sivulla
7-8 (Tahvonen 2022). Jaksollisen kasittelyn malleja on kehitetty pitkddn ja ne perustuvat laajoihin aineistoihin,
mutta viime vuosina myos jatkuvapeitteisen kdsittelyn metsien kasvua kuvaavia malleja on julkaistu.
Kasvumalleissa® on tyypillisesti kolme osaa: puukohtainen kasvu (yleensi lapimittakasvu), luontainen poistuma
seka luontainen uudistuminen.

Simulaatiot tuottavat tietoa puuston rakenteesta ja titd tietoa yhdessi metsidkuvion™ perustietojen kanssa
kdytetdan mallintamaan ja kuvaamaan esimerkiksi erilaisia metsasta saatavia hyodykkeitd. Puuntuotannon
lisdksi metsienkasittelyn vaikutuksia voidaan tutkia mallintamalla esimerkiksi hiilivarastoja, mustikka-,
puolukka- ja sienisatoja seka erilaisia luonnon monimuotoisuutta kuvaavia mittareita. Simulaatiotutkimuksien
avulla pystytdan tutkimaan laajempia maisematason ja pitkdn aikavalin vaikutuksia. Jatkuvapeitteisen
metsankasittelyn pitkaaikaisia ja laaja-alaisia vaikutuksia on verrattu seka jaksolliseen kasittelyyn etta
kasittelemattomiin metsiin. Simulaatiotutkimuksissa tarkasteluajat ovat tyypillisesti yli 100 vuotta, jotta koko
jaksollisen kasittelyn kiertoaika® sisaltyy tarkastelujaksoon (kuva 9).
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Kuva 9. Puuston tilavuuden kehitys jatkuvapeitteisessa ja jaksollisessa kasittelyssd. Metsikkotason puuston tilavuuden
simuloitu kehitys 100 vuoden ajanjaksolla jatkuvapeitteisessa kasittelyssa (katkoviiva) ja jaksollisessa kasittelyssa (kiintea
viiva), kun simulaation lahtotilanteena on ollut paljas maa tuoreella kankaalla (Kuva: muokattu ldhteesta Peura 2020).

Simulaatiomallinnuksiin liittyy luonnollisesti epdvarmuuksia (Eyvindson & Kangas 2015; Kangas 2020).
Jaksollista metsdnkasittelyd ja tasaikdisrakenteisen metsan kehitystd kuvaavia kasvumalleja voidaan pitaa
luotettavampina, silla ne perustuvat suurempiin ja pidempiin empiirisiin aineistoihin kuin jatkuvapeitteisen
kasittelyn eri-ikdisrakenteisen metsdn kehitysmallit. Tasaikdisrakenteisen metsan kehitysta on lisdksi yksin-
kertaisempaa mallintaa kuin eri-ikdisrakenteisen metsan kehitysta, tasaikaisrakenteisen metsan yksinkertai-
semman rakenteen vuoksi. Myds kasittelemattdmien metsien simulaatioon pitkdlle tulevaisuuteen liittyy
epavarmuutta, koska taustalla olevaa mittauksiin perustuvaa aineistoa on niukasti (Pukkala ym. 2013).
Simulaatiot ja mallinnukset ovat kuitenkin arvokkaita, ja tadllad hetkelld ainoa tapa arvioida eri kdsittelytapojen
pitkaaikaisia ja maisematason vaikutuksia. Mallinnustydkalut mahdollistavat myos erilaisten metsankasittelyn
skenaarioiden vaikutusten tutkimisen. Seka kokeellista etta malleihin ja simulaatioihin perustuvaa tutkimusta
tarvitaan.
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4 LUONNON MONIMUOTOISUUS

4.1 Metsatalouden vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen yleisesti

Suomen 34 metsaluontotyypistd 76 prosenttia (26 kappaletta) on uhanalaisia ja 21 prosenttia (7 kappaletta
silmallapidettavia (Koukiym. 2018). Lahes kaikki Suomen metsien luontotyypit ovat siis menettaneet luontaisia
ekologisia ominaispiirteitdan tai niiden pinta-ala on pienentynyt luonnon monimuotoisuuden kannalta
haitallisesti. Kaikki kangasmetsien luontotyypit ovat uhanalaisia tai silméllapidettavia, ja syyna on padaosin
luontotyyppien ekologisen laadun heikentdminen. Kuolleen ja jaredn puun madrat ovat vahentyneet
voimakkaasti verrattuna niiden luontaiseen madraan. Vanhat metsat ovat uhanalaistuneet niiden pinta-alan
pienenemisen vuoksi. Myos kaikki lehtoluontotyypit arvioitiin uhanalaisiksi tai silmallapidettaviksi. Metsien
luontotyypit olivat uhanalaisempia Eteld-Suomessa (79 prosenttia luontotyypeistd) kuin Pohjois-Suomessa (56
prosenttia luontotyypeistd). Eteld-Suomessa negatiiviset muutokset ovat tapahtuneet pitkdn ajan kuluessa,
1700-luvun kaskeamiskulttuurista lahtien, jatkuen edelleen. Pohjois-Suomessa uhanalaistumista aiheuttavaa
muutosta on tapahtunut enemman viime vuosikymmenina. Metsien talouskaytté on merkittavimpia luonto-
tyyppien uhanalaistumisen syita.

Suomen metsat ovat ensisijainen elinymparistd 833 uhanalaiselle ja 754 silmallapidettavalle lajille (Hyvarinen
ym. 2019). Eniten uhanalaisia metsalajeja eldd vanhoissa kangas- ja lehtometsissa. Merkittavimpia syita
metsalajien uhanalaistumiseen ovat metsien talouskdytosta johtuvat metsdelinymparistdjen muutokset. Naita
muutoksia ovat vanhojen metsien ja kookkaiden puiden seka lahopuun vdheneminen, metsien puulaji-
suhteiden muutokset, metsien uudistamis- ja hoitotoimet seka kuloalueiden vaheneminen. Metsien talous-
kaytosta johtuva metsdelinymparistdjen heikennys on ensisijainen uhanalaisuuden syy 732 uhanalaiselle ja
611 silmallapidettavalle lajille seka yksi uhanalaisuuden syista 1 413 uhanalaiselle ja 1 068 silmallapidettavalle
lajille. Kaikkiaan metsien talouskdytosta johtuva elinymparistdjen heikennys on johtanut noin 2 500 lajin
kasvaneeseen riskiin havita Suomesta. Tdma on yli 10 prosenttia kaikista Suomen lajeista, joiden uhanalaisuus
on voitu arvioida. Metsien kasittelyn haitalliset vaikutukset nakyvat myos vesi- ja suolajiston uhanalaisuuden
tilassa (Hyvarinen ym. 2019).

Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn luonnon monimuotoisuusvaikutuksia on tutkittu kokeellisesti ldhinna
metsakuviotasolla ja seuranta-ajat ovat vield varsin lyhyita, usein alle 10 vuotta. Tutkimuksia, joissa metsikkoon
olisi tehty esimerkiksi poimintahakkuu useamman kuin yhden kerran, ei vaikuta olevan olemassa. Simulaatio-
tutkimuksissa on tarkasteltu myds pidempiaikaisia ja maisematason vaikutuksia. Luonnon monimuotoisuus-
vaikutuksista on julkaistu Pohjoismaista ja Fennoskandiasta kolme katsausartikkelia, jotka sisdltdvat osin
samoja tutkimuksia. Seuraavaksi kdydaan lapi ndiden katsausartikkelien paatulokset. Sen jdlkeen tarkastellaan
tutkimustuloksia tarkemmin lajiryhmittdin kdyden lapi tutkimuksia myos Pohjois-Amerikan metsista. Lopuksi
tarkastellaan vield jatkuvapeitteisen metsankasittelyn vaikutuksia luonnon monimuotoisuudelle tarkeisiin
rakennepiirteisiin® ja elinympaéristihin. Vaikutuksia vesiluontoon on kasitelty tdman raportin luvussa 5
Vesistot.

4.2 Metsankasittelytapojen vaikutukset metsaluonnon
monimuotoisuuteen

Savilaakson ym. (2021) systemaattinen katsausartikkeli jatkuvapeitteisesta ja jaksollisesta metsankasittelysta
kokosi yhteen laji- ja yksilomaaria kasittelevat tutkimustulokset Pohjoismaista ja Euroopan Venajalta.
Katsausartikkelissa kaytettiin kdsitteitd eri-ikdisrakenteinen ja tasaikdisrakenteinen metsankasittely, mutta
tdssd yhteydessda kdaytamme kasitteitd jatkuvapeitteinen ja jaksollinen metsankasittely. Katsauksessa oli
mukana tutkimuksia, joissa verrattiin jatkuvapeitteisen (3070 prosenttia puustosta poistettu) ja jaksollisen
metsankasittelyn vaikutuksia toisiinsa tai kasittelemattomiin metsiin. Jaksollisen kasittelyn metsat jaettiin
kolmeen eri luokkaan: nuoret metsat (alle 80-vuotiaat), varttuneet metsat (yli 80-vuotiaat) seka saastopuu-
hakkuin kasitellyt metsat (6—10 prosenttia puustosta saastetty avohakkuussa). Tutkittavat lajit ja lajiryhmat
jaettiin elinymparistovaatimusten perusteella metsalajeihin  sekd avoimien elinymparistdjen lajeihin.

" Katso keskeisten tekstissa lihavoitujen kasitteiden méaarittely s. 4-7.
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Tutkimuksessa tarkasteltiin lisdksi lahopuun maaran, hakkuuintensiteetin, hakkuusta kuluneen ajan seka laji-
ryhman vaikutuksia tuloksiin. Taulukkoon 1 on poimittu vertailut jatkuvapeitteisen ja jaksollisen metsan-
kasittelyn valilla sekd molempien vertailut kdsittelemattémiin metsiin.

Savilaakson ym. (2021) meta-analyysin tulokset osoittavat, ettd jatkuvapeitteisen kasittelyn metsissa on
korkeampi laji- ja yksilomaara metsalajeja verrattuna nuoriin (alle 80-vuotiaisiin) jaksollisen kéasittelyn metsiin.
Verrattuna varttuneisiin (yli 80-vuotiaisiin) jaksollisen kasittelyn metsiin, sadstopuuhakattuihin metsiin tai
kasittelemattomiin metsiin, jatkuvapeitteisen kdasittelyn metsélajien laji- tai yksilomaarissa ei ollut eroa.
Nuorten jaksollisen késittelyn metsien metsélajien laji- ja yksilomaarat olivat pienempia verrattuna
kasittelemattomiin metsiin ja jaksollisen kasittelyn varttuneisiin metsiin. Avointen elinymparistéjen laji- ja
yksildomaarat olivat alhaisempia jatkuvapeitteisen kasittelyn metsissd verrattuna nuoriin jaksollisen kasittelyn
metsiin. Jatkuvapeitteisen kasittelyn metsat eivdt eronneet avointen elinymparistojen laji- ja yksildmaarissa
jaksollisen kasittelyn varttuneista metsista ja kasittelemattomistda metsistd, lukuun ottamatta suurempaa
yksilomaaraa kuin jaksollisen varttuneissa metsissa. Lisdksi hakkuusta kulunut aika selitti laji- ja yksilomaaria:
avointen elinymparistojen laji- ja yksilomaarat olivat korkeita pian hakkuiden jalkeen, kun taas metsélajien
maarat olivat korkeita metsan myohaisemmissa kasvuvaiheissa. Meta-analyysi osoittaa, etta jatkuvapeitteisen
kasittelyn hakkuut aiheuttavat metsalajistolle huomattavasti pienemman hairion kuin avohakkuut. Jatkuva-
peitteisen kasittelyn metsien lisdksi varttuneet yli 80-vuotiaat jaksollisen kasittelyn metsat tarjoavat tarkeita
elinymparistdjd metsalajeille. On kuitenkin huomioitava, ettd pitkdllda tahtdimelld varttuneet jaksollisen
kasittelyn metsat eivdt tarjoa metsélajeille pysyvaa elinymparistda. Lisdksi nuoret jaksollisen kasittelyn metsat
tarjoavat elinymparistda lahinnd avointen elinymparistojen lajeille.

Taulukko 1. Jatkuvapeitteisen ja jaksollisen kasittelyn vaikutukset lajistoon. Meta-analyysin tuloksia tutkimuksesta
Savilaakso ym. 2021. Téhan taulukkoon on poimittu vertailut, joissa on verrattu jatkuvapeitteisen kasittelyn metsia nuoriin
(alle 80-vuotiaat) ja varttuneisiin (yli 80-vuotiaat) jaksollisen kasittelyn metsiin, sadstopuuhakattuihin metsiin seka
kasittelemattomiin metsiin ja jaksollisen kasittelyn metsia kasittelemattomiin metsiin. Taulukkoon ei poimittu vertailuja
jaksollisen kasittelyn nuorien ja varttuneiden metsien valilla. Vertailut on tehty lajimaaran ja yksilomaaran suhteen koko
lajistolle seka erikseen metsalajistolle ja avointen elinymparistojen lajistolle. Merkitsevat erot eri kasittelyjen valilla on
korostettu harmaalla varilla. Harmaa vdri kuvaa, ettd kyseisen kasittelyn metsassa on enemman lajeja tai yksiloita kuin
verratussa kasittelyssa. Valkoinen vari kuvaa, etta verrattujen kasittelyjen valilla ei ole eroa.

Avointen
Vertailu Kokonaisvaikutus Metsilajisto elinympaéristdjen
lajisto
Lajimddrd
Nuori jaksollinen Jatkuvapeitteinen Nuori jaksollinen
o Varttunut jaksollinen Jatkuvapeitteinen
Jatkuvapeitteinen
Saastopuut Saastopuut
Kasittelematdn
Jaksollinen Kasittelematon Kasittelematon Kasittelematon
Yksilomddrd
Nuori jaksollinen Jatkuvapeitteinen Jatkuvapeitteinen Nuori jaksollinen
o Varttunut jaksollinen Jatkuvapeitteinen
Jatkuvapeitteinen — —
Saastopuut Saastopuut
Kasittelematon Jatkuvapeitteinen
Jaksollinen Kasittelematon

Savilaakson ym. (2021) katsaus ei ota huomioon kuitenkaan lajiyhteisdjen rakennetta. On mahdollista, etta
vaikka esimerkiksi lajimaara olisi sama jatkuvapeitteisen kasittelyn metsassa ja kasittelemattomassa metsassa,
lajit ja niiden suhteelliset runsaudet eroavat. Lajiyhteison rakenteella voi olla vaikutusta metsaekosysteemin
luontaiseen toimintaan. Kuuluvainen ym. (2012) tarkastelivat katsauksessaan jatkuvapeitteisen ja jaksollisen
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metsankasittelyn vaikutuksia myos lajiyhteisdjen rakenteeseen. Luonnon monimuotoisuutta tarkastelevia
tutkimuksia oli katsauksessa yhteensa 12 kappaletta. Tulosten mukaan jatkuvapeitteinen kdsittely hairitsee
metsikkdtasolla varttuneen metsan lajiyhteisdja vahemman kuin jaksollinen kasittely.

Erilaisten hakkuutapojen vaikutuksia lajistoon on tarkasteltu myos katsauksessa, joka tarkasteli sadstépuiden
merkitysta (Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Katsauksessa ei vertailtu suoraan jatkuvapeitteisen ja jaksollisen
metsankasittelyn vaikutuksia, vaan siina tarkasteltiin sddstopuumaaran vaikutuksia eri lajiryhmiin. Tulokset
osoittavat, ettd monet etenkin avointen elinymparistojen lajit runsastuivat hakkuiden jalkeen, johtuen valon
lisadntymisestd ja tuoreista hakkuutdhteistd. Varjoisaa elinympaéristdéa vaativat lajit karsivat hakkuista sita
enemman mitd enemman puustoa poistettiin; niiden lajiyhteisot sailyivat kuitenkin varsin muuttumattomina,
jos hakkuissa poistettiin puustosta vain 30-50 prosenttia. Myds Pohjois-Amerikassa on selvitetty sddstdpuu-
maaran vaikutuksia lajistoon boreaalisissa metsissa (Beese ym. 2019). Tulokset olivat yhtenevaiset Koivulan &
Vanha-Majamaan (2020) tulosten kanssa: kun hakkuissa jatetdan vahintaan puolet puustosta hakkaamatta,
vaikutukset lajistoon ovat usein vahaisid.

4.3 Eri metsankasittelytapojen vaikutukset lajistotasolla

4.3.1 Aluskasvillisuus

Aluskasvillisuus on tarkea osa ekosysteemis, silld se vaikuttaa moniin prosesseihin ja ekosysteemin toimintaan,
kuten metsan sukkessioon ja tuottavuuteen (Nilsson & Wardle 2005). Aluskasvillisuuden monimuotoisuutta
tai kasvilajiyhteison rakennetta voidaan kiyttdd indikaattorina®™ metsian monimuotoisuudelle tai metsi-
ekosysteemin tilalle (Jokela ym. 2018), ja siihen perustuu myos osa metsatyyppiluokittelusta (Cajander 1949).

Suomessa on tutkittu kasvilajiston muutoksia 1-3 ja 10 vuotta hakkuiden jalkeen (Vanha-Majamaa ym. 2017).
Kasvilajiyhteisot muuttuvat nopeasti metsankasittelyn seurauksena, mutta muutama vuosi hakkuiden jalkeen
muutos oli vahaisinta pienaukko- ja poimintahakkuukasittelyissa ja suurinta avohakkuu- ja saastopuu-
kasittelyissa. Kymmenessd vuodessa hakkuiden jalkeen runsastuneiden heina- ja ruoholajien runsaudet olivat
palautuneet hakkuita edeltdvalle tasolle poiminta- ja pienaukkohakatuilla kohteilla, mutta eivat avo- ja
saastdpuuhakatuilla kohteilla. Toisaalta esimerkiksi lehti- ja maksasammallajien sekd varpujen runsaus ei
palautunut kymmenessa vuodessa millddn hakkuutavalla kasitellyissd metsissd. Toisessa tutkimuksessa
kasviyhteisdjen rakennetta on tutkittu pienaukoissa (0,1-0,5 hehtaaria) ja niitd ymparoivissa metsissa 4-5
vuoden kuluttua hakkuista (Downey ym. 2018). Heina- ja ruohokasvien peittavyys oli lisadntynyt pienaukkojen
keskelld, kun taas varpujen ja sammalten peittavyys oli sadilynyt runsaana pienaukkoja ymparoivissa metsissa.

Pohjois-Suomessa on seurattu eri voimakkuuksilla tehtyjen harvennushakkuiden vaikutuksia mantymetsien
kasvilajiston sukkessioon pitkalla aikavalilla (Muurinen ym. 2019). Koealat perustettiin vuonna 1920
metsapalon jadlkeen ja osalle koealoista tehtiin erilaisia harvennushakkuita niiden ollessa 33- ja 66-vuotiaita.
Kasvilajistoa on tutkittu aloilta vuosina 1961, 1986 ja 2013. Kasittelemattomien eli luontaisen sukkessio-
kehityksen alaisten kohteiden ja hakattujen kohteiden kasvilajiyhteisot erosivat ainoastaan viimeisella
tutkimuskerralla kohteiden ollessa 93-vuotiaita. Erilaiset harvennushakkuut eivat siis vaikuttaneet héiritsevan
kasvilajiyhteison kehitysta sukkession alussa, mutta hakkuiden haitalliset vaikutukset lajiyhteisdihin olivat
nahtavissd metsan ollessa varttuneempaa. Lajiyhteisot erosivat kasittelemattomistd kohteista vuonna 2013
sitdé enemman mita voimakkaampia hakkuut olivat olleet. Hakkuiden pitkdaikaisia vaikutuksia on selvitetty
myo6s Norjassa, jossa tutkittiin 60—70 vuotta sitten toteutettujen poiminta- ja avohakkuiden vaikutuksia
kuusimetsien kasvilajistoon (@kland ym. 2003). Kisiteltyjen metsien kasvilajiyhteisé oli muuttunut
kasittelemattoman metsan kasvilajiyhteis6on verrattuna, mutta eri hakkuutapojen valilla eroja ei ollut.

Mustikka (Vaccinium myrtillus) on yksi boreaalisten metsien yleisimmistd kenttdkerroksen lajeista ja sita
pidetdan myos elinympariston avainlajina (Atlegrim & Sjoberg 1996a,b; Esseen ym. 1997). Ruotsissa on
tutkittu avohakkuiden ja poimintahakkuiden (30 prosenttia puista ja 45-50 prosenttia puutilavuudesta
poistettiin) vaikutuksia mustikkaan 0-4 vuoden kuluessa hakkuista (Atlegrim & Sjoberg 1996a).
Kasittelemattémiin metsiin verrattuna poimintahakattujen metsien mustikan peittavyys oli pienempi, mutta
mustikan kasvussa tai juuristossa ei havaittu eroja. Avohakatuilla kohteilla mustikan peittavyys, kasvu ja
juuriston selviytyminen olivat alhaisempia verrattuna kasittelemattomiin ja poimintahakattuihin metsiin.

JATKUVAPEITTEISEN METSANKASITTELYN VAIKUTUKSET LUONNON MONIMUOTOISUUTEEN, VESISTOIHIN, ILMASTOON, VIRKISTYSKAYTTOON JA METSATUHORISKEIHIN 25



Yar
£y

SUOMEN
LUONTO
PANEELI

4.3.2 J3kalat

Maassa kasvavilla jakalilla sekd puilla epifyyttisend eli kasvin pinnalla kasvavilla jakalilla on metsa-
ekosysteemissa rooli muun muassa ravinteiden, kuten typen, kierrossa. Lisaksi ne tarjoavat resursseja, kuten
ravintoa ja suojaa, muille lajeille (Nilsson & Wardle 2005; Gao ym. 2015). Monet linnut ovat riippuvaisia
tietyista varttuneilla puilla kasvavista jakalista (Esseen & Renhorn 1996) ja maajakalat seka lupot ovat porojen
tarkea ravinnonlahde talvella (Sandstrom ym. 2016). Jakalat ovat riippuvaisia oikeanlaisesta kasvualustasta ja
monet lajit ovat erittdin herkkia pienilmaston muutokselle (Hedenas & Ericson 2003).

Norjalaisessa tutkimuksessa vertailtiin kasittelemattomien sekd 60—70 vuotta sitten poimintahakattujen (17—
34 prosenttia puustotilavuudesta poistettu) ja avohakattujen (68—73 prosenttia puustotilavuudesta poistettu)
kuusimetsien epifyyttijakaldlajiyhteisoja (@kland ym. 2003). Jakalien lajimaara oli vield 60 vuoden jalkeenkin
alhaisempi molemmissa kasittelyissa verrattuna kasittelemattomiin metsiin. Kasittelyjen valilld ei ollut eroa
lajimaarissa. Mantymetsien epifyyttijakalalajistoa on 2000-luvun alkuvuosina tutkittu Suomessa 1900-luvun
alkupuolella kasitellyilla metsakuvioilla. Kevyesti poimintahakattujen metsien jakalien lajimaara ja laji-
yhteisdjen rakenne ei eronnut luonnonmetsistd, mutta alaharvennuksin kasiteltyjen metsien lajimaara ja laji-
yhteisdjen rakenne erosi sekd luonnonmetsista etta kevyesti poimintahakatuista metsistad (Lommi ym. 2010).
Ruotsissa puolestaan on vertailtu 100-130-vuotiaiden poimintahakattujen kuusimetsien ja yli 200-vuotiaiden
kasittelemattomien kuusimetsien epifyyttijakalien biomassaa ja lajistoa (Esseen & Renhorn 1996). Poiminta-
hakatuissa metsissa jakadldbiomassa oli alhaisempi johtuen pé&dosin kasiteltyjen metsien puiden oksien
pienemmasta koosta. Pienemmalla jakalabiomassalla voi olla haitallisia kerrannaisvaikutuksia lajeihin, jotka
kayttavat jakalaa ruokana, suojana tai pesanrakennusmateriaalina. Tutkimukset osoittavat siis, ettd
kevyemmatkin hakkuut hairitsevat herkkaa epifyyttijakaldlajistoa, mutta haitallinen vaikutus on sitd suurempi
mita voimakkaampi hakkuu on.

Maalla kasvavien jakalien peittavyydelle on kehitetty kokeelliseen aineistoon perustuva ennustemalli (Miina
ym. 2020a). Avohakkuu ja maanmuokkaus vahentavat jakalien peittavyyttad ja jakalapeite palautuu mallin
mukaan voimakkaasta hakkuusta noin 15-20 vuodessa. Mallissa jakalan peittdvyys kasvoi metsan
vanhentuessa, mutta tihed puusto vahensi jakalien peittavyytta. Harvennushakkuut lisdavat valoa ja voivat
siten vaikuttaa maajakalien peittavyyteen positiivisesti. Tutkimuksessa ei tarkasteltu jatkuvapeitteisen
kasittelyn hakkuiden vaikutuksia, mutta jatkuvapeitteisessa kasittelyssa metsikdn puuston pohjapinta-ala on
usein maajakalille suotuisalla tasolla (Miina ym. 2020b).

4.3.3 Maaperilajisto

Maaperalajistolla on térkea rooli ekosysteemin toiminnassa muun muassa hajoitustoiminnan ja ravinteiden
kierron kautta (Huhta & Hallanaro 2019). Jatkuvapeitteisen kasittelyn hakkuiden vaikutuksia maaperalajistoon
on tutkittu varsin vahan etenkin Fennoskandiassa, mutta avohakkuiden ja metsan uudistamistoimien
vaikutuksista on enemmadn tutkimustietoa. Uudistamisalojen maanmuokkauksen sekad hakkuutdhteiden
korjauksen tiedetdan haittaavan maaperan eliostdéd ja kemiallisia olosuhteita (Kataja-Aho ym. 2016).
Esimerkiksi kantojen noston haitalliset ymparistdvaikutukset ovat mittavia (Walmsley & Godbold 2010).

Erilaisten hairididen vaikutuksista maaperdan mikrobibiomassaan (sekd bakteerit ettéd sienet) on tehty meta-
analyysi, jossa on tarkasteltu myos erilaisten hakkuutapojen vaikutuksia eri metsdbiomeissa (Holden &
Treseder 2013). Hakkuutavat jaettiin avohakkuisiin ja osittaisiin hakkuisiin, joihin lukeutui harvennushakkuita
ja poimintahakkuita. Avohakkuut vahensivat mikrobibiomassaa 22 prosenttia, ja vaikutus oli tilastollisesti
merkitseva. Harvennus- ja poimintahakkuut véahensivat mikrobibiomassaa 11 prosenttia, mutta vaikutus ei
ollut tilastollisesti merkitseva.

Metsienkdsittelyn vaikutuksista sieniyhteisdjen monimuotoisuuteen ja rakenteeseen on myds olemassa
katsausartikkeli (Tomao ym. 2020). Katsausta ei ole rajattu maantieteellisesti tai tiettyihin metsabiomeihin,
joten suurin osa katsauksen sisaltavista tutkimuksista on muualta kuin boreaalisista metsistd. Katsauksessa on
tarkasteltu kokeellisia tutkimuksia jaksollisen kdsittelyn avohakkuiden ja harvennushakkuiden sekd jatkuva-
peitteisen kasittelyn vaikutuksista sienilajiston monimuotoisuuteen. Tulokset osoittavat, etta erilaiset hakkuut
hairitsivat mykorritsasienten lajiyhteistja sitd enemman mita voimakkaampi hakkuu oli eli mitda enemman
puuta kohteelta poistetaan ja maaperaa hairitdan. Katsauksen johtopadtoksia on, etta talousmetsissa sienilaji-
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yhteis6jen monimuotoisuuden vdahenemistd voidaan estda kasittelemalla metsid muun muassa niin, etté
niiden rakenteellinen vaihtelevuus kasvaa sekd metsikkd- ettd maisematasolla. Tdma voidaan saavuttaa
kayttamalld maisemassa erilaisia metsankasittelytapoja ja huolehtimalla tarkeiden rakennepiirteiden, kuten
lahopuuston, sailymisesta hakkuissa.

Hakkuiden voimakkuudella oli suuri merkitys maaperdeliostdoon, kuten mikrobeihin, dnkyrimatoihin ja
niveljalkaisiin ja niiden lajiyhteisoihin (Siira-Pietikdinen ym. 2001, 2003). Erityisen selvd ero on avohakkuun ja
muiden kasittelytapojen valilla. Pian hakkuiden jalkeen (1-3 vuotta) tehdyt tutkimukset Suomesta osoittivat,
ettd poimintahakattujen (30 prosenttia puustosta poistettu) kohteiden maaperan lajiyhteisoissa ei tapahtunut
merkittavia muutoksia verrattuna kasittelemattomiin metsiin (Siira-Pietikdinen ym. 2001, 2003). Samoin
kymmenen vuoden pdastda hakkuista poimintahakattujen kohteiden lajiyhteisdt eivat eronneet kasittele-
mattomistd metsistd, kun taas voimakkaammin kdsiteltyjen kohteiden lajiyhteisdt erosivat edelleen
(avohakkuut, sdastopuuhakkuut ja pienaukkohakkuut) (Siira-Pietikdinen & Haimi 2009). Ruotsissa on vertailtu
poimintahakkuiden ja avohakkuiden (joille tehtiin my6s maanmuokkaus ja istutus) vaikutuksia sienilaji-
yhteisoihin ja maaperan kemiallisiin ominaisuuksiin nelja vuotta hakkuiden jalkeen (Kim ym. 2021). Itidemien
lajimaara, monimuotoisuus ja runsaus seka maaperan sieniyhteisot olivat samanlaisia poimintahakatuissa ja
kasittelemattomissd metsissa, mutta erosivat avohakatuista metsista. Maaperan kemialliset olosuhteet (pH,
maaperan orgaaninen aines, typpi, hiili ja hiili-typpisuhde) eivat eronneet poimintahakattujen ja kasittele-
mattomien metsien valilld. Kasittelemattomiin ja poimintahakattuihin metsiin verrattuna avohakattujen
metsien pH oli korkeampi ja hiili-typpisuhde oli alhaisempi. Pienentynyt hiili-typpisuhde voi johtua kuolleesta
sienibiomassasta avohakkuilla, ja pH tyypillisesti kasvaa hiili-typpisuhteen laskiessa (Kim ym. 2021).

Kanadassa on verrattu havumetsien avohakkuiden ja osittaisten hakkuiden, joissa poistettiin puustosta 80 tai
50 prosenttia, vaikutuksia maaperan mikrobiyhteisoihin ja kemiallisiin olosuhteisiin (Lindo & Visser 2003;
Hannam ym. 2006). Kahden vuoden paasta hakkuista avohakkuualojen ja osittain hakattujen kohteiden
hakkuukaistaleiden maaperan useat kemialliset olosuhteet, kuten happamuus ja mikrobibiomassa, erosivat
kasitteleméattomista metsista (Lindo & Visser 2003). Osittain hakatuissa kohteissa kuitenkaan kohdat, johon
puustoa oli jatetty, eivat padsdantoisesti eronneet kasitteleméattdmistd kohteista. Osittaishakkuut voivat siis
vahentda metsien kasittelyn haitallisia vaikutuksia maaperdan. Viiden vuoden paasta hakkuista kumpienkaan
kasittelyjen — osittaisten eikd avohakattujen — kohteiden mikrobiyhteisot tai mikrobibiomassa eivat enaa
eronneet kasittelemattomistd kohteista (Hannam ym. 2006). Selittdva syy maaperan mikrobiston nopealle
palautumiselle voi olla se, etta hakkuut tehtiin talvella, eikd maaperda muokattu tai uudistettu missaan
kasittelyssd. Kanadassa on tutkittu myos osittaisten hakkuiden, joissa poistettiin 80 prosenttia, 50 prosenttia
tai 25 prosenttia puustosta, vaikutuksia puun juuren pinnalla kasvaviin pintajuurisieniin eli ektomykoritsa-
sieniin. Sienien lajimaard, diversiteetti tai yhteisékoostumus eivat eronneet kasittelemattomien metsien ja
osittaisesti hakattujen metsien valilla, kun osittaisesti hakatuissa metsissa tarkasteltiin aloja, joihin puusto oli
jatetty (Lazaruk ym. 2005). Avohakattujen alojen ja alojen, joilta oli poistettu puut osittaisissa hakkuissa ja tehty
vaylia ajokoneelle, sieniyhteisot olivat hairiintyneet ja erosivat kasittelemattomista kohteista.

4.3.4 Kadvat

Kaavat elavat kuolleilla seka elavillda puilla ja ovat tarkeitd hajottajia metsdekosysteemissd (Junninen &
Komonen 2011). Lahopuulla kasvavia kddpalajeja kdytetadn usein metsan luonnontilaisuuden indikaattoreina,
silla tietyt kdapalajit ovat hyvin erikoistuneita isdntdpuun, lahopuun laadun ja pienilmaston suhteen.

Pasanen ym. (2019) tutkivat poimintahakkuun, kahdenlaisten pienaukkohakkuiden (laikkukoko 0,12 hehtaaria
tai 0,3 hehtaaria) ja avohakkuiden vaikutuksia kaapalajistoon kaksi ja seitseman vuotta hakkuista. Kahden
vuoden padsta hakkuista kasittelyjen valilla ei ollut suuria eroja kdadpien laji- ja yksilomaarissa verrattuna
kasittelemattomiin kohteisiin. Seitseman vuoden paasta hakkuista laji- ja yksilomaarissa ei ollut eroa poiminta-
hakattujen ja kasittelemattomien kohteiden valilla. Laji- ja yksilomaarat olivat suurempia avohakatuilla ja
pienaukkohakatuilla kohteilla verrattuna kasittelemattdmiin ja poimintahakattuihin kohteisiin. Ero oli sita
suurempi, mitd voimakkaampi hakkuu oli. Kohteille hakkuiden jalkeen ilmaantuneet ja runsastuneet lajit olivat
talousmetsien vyleislajeja, jotka kykenevat hyoddyntdamaan pientd ja tuoretta lahopuuta avoimissa elin-
ymparistoissa. Kaapien lajiyhteis6t muuttuivat vahiten poimintahakatuilla kohteilla ja eniten avohakatuilla
kohteilla verrattuina kasittelemattémiin kohteisiin.
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Puronvarsimetsien viereiset avohakkuut hairitsevat kaapalajiyhteiséjen rakennetta (Peura ym. 2020).
Puronvarsien suojavyohykkeiden poimintahakkuut (30 prosenttia pohjapinta-alasta poistettu) myos
homogenisoivat® kaapalajiyhteissjs, silli poimintahakkuut pienensivat lajiyhteisdjen rakenteen vaihtelua
tutkimuskohteiden valilla (Peura ym. 2020). Kevyetkin poimintahakkuut voivat hairitd vaateliasta ja uhanalaista
kaapalajistoa vielda vuosikymmenien paastd hakkuista (Sippola ym. 2004). Tulokset Pohjois-Karjalasta
osoittavat, ettd punaisen listan lajien” ja vanhan metsan indikaattorilajien lajimaariin vaikuttivat haitallisesti
1900-luvun alussa tehdyt poimintahakkuut viela 1990-luvun lopulla (Sippola & Renvall 1999).

4.3.5 Selkdrangattomat

Hyonteiset toimivat ekosysteemeissd muun muassa polyttdjind, petoina sekd hajottajina, ja lisdksi ne
kierrattavat ravinteita, muokkaavat maaperaa seka ovat tdrkea ravinnonlahde esimerkiksi monille metsa-
linnuille ja piennisakkaille (Lakka & Kouki 2009; Gao ym. 2015). Monimuotoinen hyonteisten lajiyhteis6 voi
parantaa metsan vastustuskykya hyonteistuhoille (Martikainen ym. 1999). Eri hakkuutapojen vaikutuksista
hyonteisiin on kaikkein kattavimmin tutkimustietoa.

Koivula ym. (2002a, 2002b, 2019) tutki avohakkuiden (100 prosenttia puustosta poistettiin), sadstopuu-
hakkuiden (91-95 prosenttia puustosta poistettiin) ja pienaukkohakkuiden (39-54 prosenttia puustosta
poistettiin) vaikutuksia kovakuoriais- ja maakiitajalajistoon 1-3 vuotta ja 10 vuotta hakkuista. Pian hakkuiden
jalkeen avohakatuilla aloilla lisddntyvat monissa elinymparistdissa menestyvat vyleislajit ja avoimia elin-
ympadristoja suosivat lajit. Pienaukkohakkuut hairitsivat lajiyhteis6ja vahemman kuin avohakkuut ja
saastopuuhakkuut (Koivula 2002a, 2002b). Kymmenen vuoden péaasta hakkuista minkaan hakkuukasittelyn
lajiyhteisot eivat olleet palautuneet hakkuista (Koivula ym. 2019). Hakkuita edeltavaan tilanteeseen ja
kasittelemattomiin kontrollikohteisiin verrattuna eniten eroja lajiyhteisoissa oli avohakatuilla kohteilla.

Koivula on tutkinut avo- (100 prosenttia puustosta poistettiin), sddstopuu- (91-95 prosenttia puustosta
poistettiin), pienaukko- (61-66 prosenttia puustosta poistettiin) ja poimintahakkuiden (11-34 prosenttia
puustosta poistettiin) vaikutuksia myos hamahakkilajistoon 2 vuotta hakkuista (Matveinen-Huju & Koivula
2008). Poimintahakkuut eivat muuttaneet lajistoa, mutta pienaukkohakkuut hairitsivat lajistoa hieman. Avo-
ja saastopuuhakkuut hairitsivat lajistoa merkittavasti, ja nailld kohteilla avoimien elinymparistdjen lajimaara
lisaantyi ja metsalajien lajimaara vaheni.

Jokela ym. 2019 tutkivat avohakkuiden (82—100 prosenttia puustosta poistettiin), kahdenlaisten pienaukko-
hakkuiden (13—49 prosenttia puustosta poistettiin; keskimaarin 0,15 hehtaarin tai 0,3 hehtaarin pienaukkoja)
ja poimintahakkuiden (33—-54 prosenttia puustosta poistettiin) vaikutuksia kovakuoriaislajistoon 1-3 vuotta
hakkuista. Kaikki hakkuukasittelyt muuttivat lajiyhteiséd ja hakkuukasittelyjen lajiyhteisoét erosivat
kasittelemattomien kontrollien lajiyhteisoistd edelleen kolmen vuoden péaastd hakkuista. Hakkuukasittelyt
muuttivat lajiyhteisoa seuraavassa jarjestyksessa: poimintahakkuu (vahiten), 0,15 hehtaarin pienaukkohakkuu,
0,3 hehtaarin pienaukkohakkuu ja avohakkuu (eniten). Hakkuutavasta riippumatta lahopuun lisdys kolmesta
viiteentoista m? hehtaarilla kasvatti lahopuulla eldvien kovakuoriaisten lajim&&raa 30 prosenttia.

Ruotsissa on tutkittu jatkuvapeitteisen ja jaksollisen kasittelyn vaikutuksia kovakuoriaislajistoon tutkimus-
asetelmassa, jossa oli 2-14 vuotta sitten avohakattuja kohteita, 2-14 vuotta sitten harvennettuja
(tasaikdisrakenteisia) kohteita, jotka oli avohakattu noin 50 vuotta sitten, seka 2—14 vuotta sitten poiminta-
hakattuja kohteita (Joelsson ym. 2017). Seka harvennuksissa etta poimintahakkuissa poistettiin 30 prosenttia
puustosta. Poimintahakattujen kohteiden lajiyhteisot eivat eronneet kasittelemattomistd metsistd, mutta
harvennettujen ja avohakattujen kohteiden yhteisdt erosivat kasittelemattdmistd metsista. Poiminta-
hakkuiden ja harvennusten vaikutukset lajiyhteisddn eivat kuitenkaan eronneet toisistaan, mika viittaa siihen,
ettd myos poimintahakkuut ovat saattaneet vaikuttaa lajistoon hieman harvennusten kanssa saman-
suuntaisesti. Lahopuusta riippuvaisen kovakuoriaislajiston vaste hakkuisiin oli samanlainen kuin edella: hakkuu
muutti lajiyhteison rakennetta sitd enemmaén, mitd voimakkaampi se oli (Joelsson ym. 2018a). Vaikka
poimintahakkuut ovat vdhemman haitallisia kuin voimakkaammat hakkuut, nekin aiheuttavat haittaa, joka
ilmenee esimerkiksi niin, ettd lahopuusta riippuvainen kovakuoriaislajiyhteis¢ ei saily muuttumattomana
poimintahakatuilla kohteilla (Hjaltén ym. 2017).
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Ruotsissa on tutkittu avohakkuiden ja poimintahakkuiden (30 prosenttia rungoista eli 45-50 prosenttia
puustotilavuudesta poistettu tasaisesti eri kokoluokista) vaikutuksia myos perhosten ja sahapistidisten
toukkiin, hdamahakkeihin ja kovakuoriaisiin 0—4 vuotta hakkuista (Atlegrim & Sjoberg 1995, 1996b; Atlegrim
ym. 1997). Tutkitut lajit ovat térkeaa ravintoa esimerkiksi monille metsalinnuille. Poimintahakatut metsat eivat
eronneet kasittelemattémista metsistda toukkien ja hdamahakkien yhteisérakenteiden, yksilérunsauden ja
biomassan suhteen. Avohakattujen kohteiden yhteisorakenne erosi ja yksiloméaara seka biomassa olivat
alhaisempia kuin kasittelemattomissa metsissa. Kovakuoriaisten yhteisérakenne ei myodskaan eronnut
poimintahakattujen ja kasittelemattomien metsien valilla, mutta erosi avohakattujen ja kasittelemattomien
metsien valilla.

4.3.6 Selkarankaiset

Jatkuvapeitteisen kasittelyn vaikutuksia selkdrankaisten lajistoon on tutkittu Fennoskandian boreaalisissa
metsissa vain vahan. Sen sijaan jaksollisen kasittelyn avohakkuiden vaikutuksia lintulajistoon on tutkittu melko
paljon, ja avohakkuiden on osoitettu olevan etenkin varttuneen ja vanhan metsan lintulajeille haitallisia
(Virkkala 1987; Jokimaki & Huhta 1996; Jokimaki & Solonen 2011). Etenkin lintujen kohdalla eri kasittelytapojen
vaikutuksia olisi tarkeaa padsta tarkastelemaan laajemmalla maisematasolla, silla linnut liikkuvat laajemmin ja
niilla on isommat reviirit kuin monilla muilla lajiryhmilla (Jokimaki & Huhta 1996; Niemi ym. 1998).

Pohjois-Amerikkalaisista tutkimuksista on tehty meta-analyysit osittaisten hakkuiden vaikutuksista lintuihin
(Vanderwel ym. 2007) ja piennisakkaisiin (Zwolak 2009). Lintujen kohdalla meta-analyysi sisdlsi 42 tutkimusta
ja 34 lintulajia. Hakkuista johtuen 14 lajin yksilomaarat laskivat ja ndma lajit olivat paasaantoisesti varttuneiden
metsien lajeja. Yksilomaarat laskivat kasittelemattomiin metsiin verrattuna a) 25 prosenttia, kun hakkuissa
saastettiin 45—85 prosenttia puustosta, b) 50 prosenttia, kun 30-70 prosenttia puustosta sadstettiin ja c) 75
prosenttia, kun 15-50 prosenttia puustosta sdastettiin. Hakkuiden jalkeen 6 lajin yksilomaarat lisdantyivat, ja
nama lajit olivat avointen elinymparistojen lajeja. Hakkuut vaikuttivat lajeihin samalla lailla maantieteellisesta
sijainnista ja metsatyypista riippumatta. Tulokset osoittavat, etta varttuneen metsan lintulajisto voi sailya, jos
talousmetsia kasitelldan kevyin, osittaisin hakkuin, joissa poistetaan enintdan 30 prosenttia puustosta, ja
vahemmissa maarin voimakkaammin hakkuin, joissa poistetaan enintaan 50 prosenttia puustosta. Myos toinen
meta-analyysi Pohjois-Amerikasta (Forsman ym. 2010) ja tutkimus Suomesta (Forsman ym. 2013) osoittavat,
ettd pienaukkohakkuut voivat olla metsalintulajiston elinymparistojen sdilymisen kannalta toimiva kasittely-
tapa. Piennisakkdiden meta-analyysi Pohjois-Amerikasta kattoi kahdeksan eri lajin vasteet erilaisiin hakkuisiin.
Nama vasteet olivat lajikohtaisia (Zwolak 2009). Osittaiset hakkuut kuitenkin muuttivat lajien runsauksia
vahemman kuin avohakkuut.

Ruotsissa on vertailtu jaksollisen kasittelyn harvennettujen metsien ja jatkuvapeitteisen kasittelyn poiminta-
hakattujen kuusivaltaisten metsien lintuyhteisoja kevaalla lisdantymisaikana (Versluijs ym. 2020). Molemmissa
kasittelyissé oli 14 kuviota, joiden keskikoko oli 7,5 hehtaaria ja hakkuista oli kulunut noin 10 vuotta.
Poimintahakattujen metsien rakenne oli vaihtelevampi ja ldhempéand vanhan metsdn luontaista rakennetta
kuin harvennettujen metsien rakenne, mutta silld ei ollut vaikutusta lintujen lajimdaraan. Harvennetuissa
metsissd oli poimintahakattuja metsid suurempi laji- ja/tai yksilomaara pitkdn matkan muuttolintuja,
maapesijoitd, sekd vyleislajeja ja kolopesijoitd, jotka ovat riippuvaisia muiden lajien tekemistd koloista.
Kasittelyiden valilla oli eroja myos lajiyhteisoissa. Kirjosieppo, talitiainen ja metsakirvinen olivat runsaampia
jaksollisen kasittelyn harvennetuissa metsissa kuin poimintahakatuissa metsissa. Tutkimuksessa ei kuitenkaan
ollut mukana kdsittelemattomia metsid tai jaksollisen kasittelyn muita vaiheita, ja kohteiden lajisto edusti
padasiassa yleisia talousmetsissa tavattavia lintulajeja. Pohjois-Amerikassa on vertailtu avohakkuiden, suojus-
puuhakkuiden, pienaukkohakkuiden ja poimintahakkuiden vaikutuksia metsalintulajistoon 16 vuoden
ajanjaksolla hakkuista (Perry ym. 2018). Myds taméan tutkimuksen tulokset osoittavat, etta vasteet erilaisiin
hakkuisiin olivat lajikohtaisia. Metsien lintulajiston sdilymisen kannalta kasitellyissé metsissa olisi tarkeaa
kayttad monipuolisia kasittelymenetelmia (Chambers ym. 1999; Doyon ym. 2005), mutta samanaikaisesti
metsamaisemassa tulisi olla myos taysin kasittelemattomia metsia (Perry ym. 2018).

Kanadan mustakuusivaltaisissa metsissa verrattiin erilaisia poimintahakkuita ja avohakkuita kdsittelemattomiin
metsiin. Tulokset osoittivat, ettd varttuneiden metsien lintulajit olivat tyypillisia poimintahakatuissa ja
kasittelemattomissd metsissd, kun taas avoimien elinymparistdjen lintulajit olivat tyypillisia avohakatuissa
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metsissa 1-2 vuotta hakkuista (Blanc ym. 2010). Samoilla tutkimuskohteilla on tarkasteltu hakkuutapojen
vaikutuksia myos piennisakkaisiin (Blanc ym. 2010). Poimintahakatut (< 45 prosenttia puustosta poistettu)
metsat tarjosivat elinymparistda metsamyyralle, joka on vanhan metsan laji. Voimakkaammin hakatut metsat
tarjosivat puolestaan elinymparistéd Amerikan padstdiselle ja peurahiirelle, jotka ovat avoimien elin-
ympadristojen lajeja. Poimintahakatut metsat tarjosivat elinympaéristdd myos lumikenkajanikselle, vaikkakin
niiden populaatiokoko oli pienempi poimintahakatuissa metsissa kuin kasittelemattomissa metsissa (Ruel ym.
2013). Avohakatuissa metsissa lumikenkajaniksen pienen populaatiokoon arvioitiin johtuvan korkeasta
saalistuspaineesta.

Mallinnus- ja simulaatiotutkimuksissa on tutkittu erilaisten monimuotoisuusindikaattoreina kaytettyjen selka-
rankaisten lajien elinympaéristdjen maaraa eri kasittelytapojen metsamaisemissa pitkalla aikavalilla (Peura ym.
2018). Tutkimuksessa on kaytetty indikaattorilajien elinympaéristdjen sopivuusindekseja, jotka perustuvat
tutkittuun tietoon ja/tai asiantuntija-arvioihin. Elinympariston sopivuus mallinnettiin pdaasiassa eldavan ja
kuolleen puuston perusteella. Etelda-Suomessa maisematasolla 100 vuoden simulaatiossa verrattiin Tapion
hyvdn metsanhoidon suosituksia (Aijald ym. 2014) noudattavaa jatkuvapeitteistd ja jaksollista metsin-
kasittelya. Jatkuvapeitteisen kasittelyn metsat tarjosivat enemman elinymparistoja pyylle, pyrstotiaiselle,
pikkutikalle ja pohjantikalle (Peura ym. 2018). Monet ndista vaativat varttunutta metsaa ja lehtipuusekoitusta,
jota jatkuvapeitteisen kasittelyn metsissa sailytettiin. Jaksollisen kasittelyn metsissa kuviot uudistettiin
ainoastaan kuuselle tai mannylle, eikd lehtipuusekoitusta sailytetty. Tdma simulaation oletus voi vaikuttaa
tuloksiin merkittavasti, silla myos jaksollisessa kasittelyssa lehtipuusekoitusta voidaan yllapitda (Huuskonen
ym. 2021). Jaksollisen kasittelyn metsat puolestaan tarjosivat tutkimuksen mukaan enemman elinymparistoja
metsolle ja liito-oravalle. Metson tulos selittyy osittain silld, etta simulaatioissa jatkuvapeitteisessa kasittelyssa
mannikot alkoivat pikkuhiljaa kuusettua, koska kuusten mahdollista raivausta ei simulaatioon ollut lisatty.
Avohakkuut vaikuttavat kuitenkin negatiivisesti metson ravinnon saantiin ja lisaavat riskia joutua saalistetuksi
(Lakka & Kouki 2009), joten eri kasittelytapojen vaikutuksia metson elinymparistéon olisi tarpeen selvittaa
lisaa. Lisaksi on syytd huomioida, ettd maisematasolla yhdistelma eri kdsittelytapoja oli metson elinymparistén
saatavuuden kannalta paras. Liito-oravan elinympadristdmallin ndkodkulmasta jatkuvapeitteisen kasittelyn
metsat olivat lilan véahapuustoisia, kun taas jaksollisen kasittelyn metsat tarjosivat sopivia elinymparistdja vain
kiertoajan lopulla. Sopivan elinympariston maara jaksollisen kasittelyn metsissa jai alle 20 prosenttiin sopivan
elinympariston maarasta kasittelemattomissa metsissa. Peuran ym. (2018) tutkimuksessa ei myoskaan otettu
huomioon suoraan elinymparistolaikkujen kokoa tai kytkeytyneisyytta. Jatkuvapeitteista kasittelyd on
ehdotettu sopivaksi kasittelytavaksi esimerkiksi kuukkelimetsiin, kokonaan kasittelemattomiksi jatettavia
ydinalueita lukuun ottamatta (Pukkala ym. 2012).

4.4 Metsankasittelytapojen vaikutukset metsaluonnon
monimuotoisuudelle tarkeisiin rakennepiirteisiin ja elinymparistéihin

Talousmetsien rakenne eroaa luonnonmetsien rakenteesta niin metsikkd- kuin maisematasolla. Talous-
metsista on poistettu luonnon monimuotoisuudelle tarkeita rakennepiirteitd, kuten runsas ja monimuotoinen
lahopuusto seka suuret ja vanhat puuyksilot (Kuuluvainen 2009). Hakkuut ovat pirstoneet metsamaisemaa ja
esimerkiksi jaljelle jadneet vanhojen metsien laikut ovat pienid ja eristyneitd toisistaan, jolloin niiden luontaista
jatkumoa maisemassa ei ole (Kouki ym. 2001). Metsien uhanalainen lajisto on tyypillisesti riippuvainen ndista
rakennepiirteistad ja resursseista, joita talousmetsista puuttuu (Hyvarinen ym. 2019). Talousmetsien moni-
muotoisuuskeskittymiad ovat avainbiotoopit®, jotka erottuvat talousmetsimaisemasta ja tarjoavat elin-
ympadristdéd uhanalaiselle ja vaateliaalle lajistolle. Tassd luvussa tarkastellaan jatkuvapeitteisen kasittelyn
vaikutuksia luonnon monimuotoisuudelle tarkeisiin rakennepiirteisiin ja elinymparistoihin.

4.4.1 Lahopuu

Lahopuu on yksi merkittavimmistd resursseista boreaalisten metsien lajistolle (Siitonen 2001). Lahopuu-
elidstoyhteisot ovat riippuvaisia tietyn lahoamisvaiheen puuaineksesta, joten jareiden eldvien sddstopuiden ja
lahoamisen eri vaiheissa olevien kuolleiden puiden tuottama lahopuujatkumo on monimuotoisen lahopuu-
riippuvaisen eliéston sdilymisen edellytys. Lahopuun maara talousmetsissa on tyypillisesti yhteydessa pysyvien
saastopuiden maaraan, johon metsankasittelytapa eivaikuta suoraan, jos eri kasittelytapoja vertaillaan pitkalla
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aikavalilla yli jaksollisen kasittelyn kiertoajan (Gustafsson ym. 2019). Kasittelytavasta riippumatta pysyviksi
sadstopuiksi tulisi jattdd vanhoja ja suuria puuyksilditd, joista voi ajan kuluessa muodostua lahopuuta.
Simulaatiotutkimuksissa jatkuvapeitteisen ja jaksollisen kasittelyn valilld ei ole ollut merkittavaa eroa lahopuun
maadrdssa, kun metsid on kdsitelty Tapion hyvan metsdanhoidon suositusten mukaisesti tai puuston
nettonykyarvon” maksimoimiseksi (Peura ym. 2018; Diaz-Yafies ym. 2019). On kuitenkin huomioitava, ett4 jos
avohakkuiden yhteydessa tehdaan kantojen ja hakkuutdhteiden poistoa, niin lahopuun maara vahenee
(Toivanen ym. 2012; Repo ym. 2020) ja luontotyypin kunto heikkenee (El Geneidy ym. 2021).

Kevyempikin hakkuu vaikuttaa haitallisesti ja pitkaaikaisesti lahopuun luontaiseen muodostumiseen ja
lahopuujatkumoon. Poimintahakkuiden on osoitettu vahentdvan lahopuun maaraa useita kymmenia vuosia
verrattuna kasittelemattomiin metsiin (Bader ym. 1995; Sippola ym. 2001; Atlegrim & Sjoberg 2004; Muurinen
ym. 2019) ja nama vaikutukset heijastuvat myos lahopuusta riippuvaiseen uhanalaiseen lajistoon (Sippola ym.
2004). Esimerkiksi Ruotsissa Atlegrim ja Sjoberg (2004) vertailivat lahopuun maéaraa ja laatua 40 vuotta sitten
harsintahakatuissa, 1-4 vuotta sitten poimintahakatuissa sekd 1—4 vuotta sitten avohakatuissa metsissa ja
luonnonmetsissa. Vanhoissa harsintahakkuissa oli poistettu padasiassa suurimpia puita, mutta poiminta-
hakkuissa poistettiin puita kaikista kokoluokista tavoitteena sailyttdd metsan luontainen puustorakenne.
Uusien ja vanhojen maalahopuukappaleiden ja pystylahopuiden maéara oli korkein luonnonmetsissa.
Kasiteltyjen metsien lahopuun maara oli sitd alhaisempi mitd voimakkaampi kasittely oli ollut. Toisessa
ruotsalaisessa tutkimuksessa verrattiin lahopuun maarda kuusivaltaisissa vanhoissa luonnonmetsissa, 7 vuotta
sitten poimintahakatuissa vanhoissa metsissa ja 50 vuotta sitten harvennetuissa metsissa (Hjaltén ym. 2017).
Luonnonmetsissa lahopuuta oli keskimaarin 65 m?® hehtaarilla, poimintahakatuissa 20 m* hehtaarilla ja 50
vuotta sitten harvennetuissa 25 m3 hehtaarilla.

Lahopuusta riippuvaiset lajit ovat usein erikoistuneita tietyn tyyppiseen lahopuuresurssiin (Toivanen & Kotiaho
2007a, 2010; Ottosson ym. 2014) ja metsan kasittelytapa voi vaikuttaa lahopuun laatuun ja moni-
muotoisuuteen. Eri tavoin kasiteltyjen metsien rakenne ja siten myos pienilmasto on erilainen (Joelsson ym.
2018b). Jos metsakuviolla on lahopuustoa, jatkuvapeitteinen kasittely voi hairitda avohakkuita vahemman
lahopuusta riippuvaista lajistoa, joka vaatii varjoisaa ja viiledd pienilmastoa (Atlegrim & Sjoberg 2004;
Rosenvald ym. 2018; Pasanen ym. 2019). Avohakkuualojen lahopuut voivat tarjota resurssia lampimien ja
valoisien elinymparistdjen lahopuusta riippuvaiselle lajistolle. Avohakkuiden reunojen tuoreet tuulenkaadot
tarjoavat resurssia puolestaan lahopuusta riippuvaisen lajiyhteison sukkession alkupaan lajistolle, jotka ovat
kyllakin usein talousmetsien yleislajeja (Snall & Jonsson 2001; Siitonen ym. 2005). Monet uhanalaiset
lahopuusta riippuvaiset lajit kdyttavat resurssinaan lahopuuta, joka on muodostunut esimerkiksi hyvin hitaasti
kasvaneesta suuresta puusta, ja jota on ensin lahottanut toinen edeltdjalaji. On lisaksi arvioitu, ettd metsdssa
tulisi olla lahopuuta vahintddn 20 m? hehtaarilla, jotta sen maaré olisi riittiva lahopuusta riippuvaiselle lajistolle
(Mdaller & Bitler 2010; Junninen & Komonen 2011). Tallaisia lahopuuresursseja tai -maaria talousmetsista
harvoin 10ytyy kasittelytavasta riippumatta.

Jatkuvapeitteisen kasittelyn metsdssda monipuolinen lahopuujatkumo voidaan turvata paremmin kuin
avohakatuissa metsissa, mikali metsassa on koko ajan eri ikdistad ja kokoista puustoa, josta voi syntya uutta
lahopuuta (Atlegrim & Sjoberg 2004; Pasanen ym. 2019). Toisaalta jatkuvapeitteisessa kasittelyssa haasteeksi
voi muodostua maalahopuun rikkoutuminen hakkuissa (Rosenvald ym. 2018). Jos hakkuita tehdaan esimerkiksi
15 vuoden valein ja ajourat sijoitellaan aina uusiin kohtiin vanhoille hakkuu-urille luontaisesti syntyneen
aliskasvuston sdastamiseksi, maalahopuustoa voi tuhoutua.

4.4.2 Suuret ja vanhat eldvat puuyksilot

Suuret ja vanhat puuyksilot ovat tarkea resurssi esimerkiksi monille jakalille ja linnuille, myos suurille peto-
linnuille (McGahan 1968; Nilsson ym. 2002). Samoin kuin lahopuuston kohdalla, pysyvien sdastépuiden
jattdminen on tarkeda luonnon kannalta kasittelytavasta riippumatta (Gustafsson ym. 2019). Jatkuva-
peitteisessd metsankasittelyssa poistetaan isoimpia puita, mutta niistd osa on tarkeaad jattaa siemenpuiksi ja
pysyviksi saastopuiksi. Peuran ym. (2018) simulaatiotutkimuksessa suurten, rinnankorkeuslapimitaltaan yli 35
cm olevien puiden lukumaara oli suurin jatkuvapeitteisessd metsankasittelyssa, kun pieni osa suurimmista
puista jatettiin simulaatioissa hakkaamatta. Poimintahakkuiden jdlkeen hakkaamatta jatetyt suuret puut
saavuttivat nopeasti 35 cm rajan. Jaksollisessa metsdnkasittelyssa sadstopuista muodostui puolestaan nopeasti
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lahopuuta. Tahan tutkimustulokseen vaikuttavat kuitenkin monet simulaation oletukset, joten tulosta ei voi
yleistda. Jos jatkuvapeitteista metsdnkasittelyd tehddan ainoastaan puunmyyntitulojen maksimoimiseksi, eika
sddstopuita jatetd, tama voi johtaa siihen, ettei metsdssa ole suuria ja vanhoja puuyksildita, eikd ndin myoskaan
jdredmpada puustoa vaativia lajeja.

Esimerkiksi monet vanhoilla puilla eldvat epifyyttijakalat ovat hyvin herkkia pienilmaston muutokselle ja
avohakkuiden reunavaikutukselle (Boudreault ym. 2008; Oldén ym. 2014), joita jatkuvapeitteinen
metsankasittely voi vahentaa maisemassa. Jatkuvapeitteinen kasittely aiheuttaa kuitenkin myos muutoksen
pienilmastoon (Joelsson ym. 2018; Oldén ym. 2019) ja voi hairita pienilmaston muutokselle herkkia lajeja,
vaikka niiden kasvualusta sailyisikin hakkuissa (Hedenas & Ericson 2003).

4.4.3 Puulajisuhteet

Lehtipuun maara talousmetsissa on kasvanut viime vuosina (Korhonen ym. 2020), mutta etenkin vanhojen
lehtipuiden maara on edelleen alhainen verrattuna niiden maaraan luonnontilaisissa metsissa. Esimerkiksi
haapa tarjoaa tarkeaa resurssia monille metsélajeille (Tikkanen ym. 2006; Hardenbol ym. 2020) ja sekametsat
ovat lajiyhteisoiltdadn monimuotoisempia verrattuna yhden puulajin havumetsiin (Gamfeldt ym. 2013;
Huuskonen ym. 2021).

Simulaatiotutkimuksissa lehtipuun maard on ollut jatkuvapeitteisen kdsittelyn metsissa usein suurempi kuin
jaksollisen kasittelyn metsissa (Peura ym. 2018; Diaz-Yafies ym. 2019). On kuitenkin huomioitava, etta naissa
tutkimuksissa jaksollisen kasittelyn kuviot on uudistettu kuuselle tai mannylle. Pukkalan (2021) tutkimuksessa
eri kasittelytapojen valilla ei ollut eroa lehtipuun maarassa, kun jaksollisessa noin kolmasosa kuviosta
uudistettiin lehtipuulle. Jaksollisessa kasittelyssa lehtipuun lisadminen voi olla helpompaa kuin jatkuva-
peitteisessa kasittelyssa, koska lehtipuuta syntyy luontaisesti uudistusaloille ja taimikoihin (Huuskonen ym.
2021). Jatkuvapeitteisend kasvatettavan metsan tulee olla puustoltaan varsin harva, jotta valoa vaativa
lehtipuun luontainen uudistuminen onnistuu. Riski hirvituhoille kasvaa kuitenkin puuston tiheyden laskiessa,
mika vaikeuttaa lehtipuun luontaista uudistumista jatkuvapeitteisessa kasittelyssa (Komonen ym. 2020). On
kuitenkin huomioitava, ettd tama ei ole pelkadstaan jatkuvapeitteisen kasittelyn ongelma. Hirvien laidunnus
vaikeuttaa lehtipuun uudistumista ja selviytymista myos jaksollisessa kasittelyssa (Huuskonen ym. 2021).

Kuusi uudistuu jatkuvapeitteisessa kasittelyssa luontaisesti helpoiten, joten jatkuvapeitteinen kasittely voi
periaatteessa lisdtd kuusen maaraa metsissa. Viime vuosina on ollut huolta Suomen metsien kuusettumisesta
Idhinna tuhoriskien ja ilmastonmuutoksen nakokulmista (ks. luku 8 Metsatuhoriskit). Tasta huolimatta kuusta
on istutettu esimerkiksi 2010-luvulla vuosittain noin 50 000 hehtaaria (kuva 2b), joten huoli metsien
kuusettumisesta ainakaan pelkdstdan jatkuvapeitteiseen kasittelyyn siirtymisen vuoksi ei ole aiheellinen.
Jatkuvapeitteinen kasittely onnistuu luontaisesti hyvin juuri kuuselle sopivilla kasvupaikoilla, joten lisa-
kuusettumista ei jatkuvapeitteisen kasittelyn lisddmisestd myoskaan tdssé mielessd ole valttamatta
odotettavissa — ndma kohteet ovat kuusivaltaisia kasittelytavasta riippumatta. Lisdksi jatkuvapeitteisessa
kasittelyssd voidaan valita hakkuutapoja, jotka tahtdavat mannyn uudistumiseen sille sopivilla kasvupaikoilla
(Tapio 2022).

4.4.4 Rakenteellinen vaihtelevuus

Luonnontilaisille metsille on tyypillistd, ettd puustossa on rakenteellista vaihtelevuutta ja kerroksellisuutta
(Esseen ym. 1997). Metsikko, jossa on rakenteellista vaihtelevuutta, voi tarjota enemman erilaisia resursseja
ja siten yllapitda monimuotoisempaa lajiyhteisdéa kuin rakenteeltaan homogeeninen metsikkd. Jatkuva-
peitteisen kdsittelyn metsassa on usein eri ikaisiad ja kokoisia puita, jolloin sen rakenteellinen vaihtelevuus on
suurempi kuin jaksollisen kasittelyn metsikon (Ldhde ym. 1999; Tahvonen ym. 2019). Jatkuvapeitteisen
kasittelyn vaihtelevan metsikkdérakenteen on osoitettu lisddvan esimerkiksi kovakuoriaisten lajiyhteisdjen
monimuotoisuutta verrattuna rakenteeltaan yksipuoliseen metsikkéon (Joelsson ym. 2018b). Toisaalta
jaksollinen kasittely tuottaa rakenteellista vaihtelua eri kasvuvaiheen metsdkuvioiden valillda laajemmalla
maisematasolla. Metsdkuvioiden rajat ovat kuitenkin usein hyvin selvarajaisia ja eri sukkessiovaiheen kuvioiden
suhteelliset osuudet eroavat luonnonmetsistd. Suomen boreaalisissa metsissa voimakkaat ja laaja-alaiset
hairiét, joiden johdosta metsdn sukkessio alkaa alusta, ovat harvinaisia (Kuuluvainen & Aakala 2011).
Tutkimusten mukaan pienialaiset hdiriét ovat olleet yleisempia ja laaja-alaisten hairididen esiintyvyysvali on
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voinut olla useita satoja vuosia. Jotta talousmetsien rakenne olisi sekd metsikk6- ettd maisematasolla
ldhempénd luonnontilaisten metsien rakennetta, jatkuvapeitteisen kasittelyn osuutta tulisi talousmetsissa
kasvattaa (Berglund & Kuuluvainen 2021).

4.4.5 Palanut puuaines

Palanut puuaines on talousmetsissd harvinainen resurssi, josta monet uhanalaiset lajit ovat riippuvaisia
(Toivanen & Kotiaho 2007a, 2007b, 2010; Vanha-Majamaa ym. 2007). Talousmetsien kasittelytavalla ei ole
suoraa vaikutusta tdhan resurssiin. Kulotus on todennakoisesti kdytannossa helpompaa jaksollisen kasittelyn
uudistusaloilla verrattuna jatkuvapeitteisen kdsittelyn metsiin. Metsan avohakkuu ja kulotus eivat kuitenkaan
suoraan matki luonnontilaisen metsan paloa. Luonnontilaisessa metsdssa palovalin on arvioitu olevan useita
satoja vuosia (Pitkdnen ym. 2003) ja palavaa puustoa on ollut runsaasti enemman verrattuna avohakkuualan
saastopuihin. Boreaalisissa luonnonmetsissa palot ovat harvoin edenneet latvapaloina, joka tuhoaa koko
metsikon, vaan jaljelle on jaanyt runsaasti eldvaa puustoa, joka on osittain vioittunut tyvelta.

4.4.6 Luonnon monimuotoisuudelle erityisen tarkeat elinymparistot ja Natura 2000 -alueiden
turvaaminen

Erityisen tarkedt elinymparistdt eli avainbiotoopit ovat luonnon monimuotoisuuden keskittymia
metsdmaisemissa ja ne tarjoavat elinymparisttja esimerkiksi vaateliaalle ja uhanalaiselle lajistolle (Timonen
ym. 2010). Suomen metsdlaki pyrkii suojelemaan tietyt avainbiotoopit, kuten luonnontilaiset tai
luonnontilaisen kaltaiset puronvarsimetsat, lahteet ja tietyt suotyypit. Avainbiotoopit ovat usein pienialaisia ja
jos niiden laheisyydessd tehdaian avohakkuu, sen aiheuttama reunavaikutus® voi pienentdd suotuisten
elinymparistojen alaa entisestaan (Siitonen ym. 2005; Selonen & Kotiaho 2013; Ylisirnio ym. 2016). Avohakkuu
voi vaikuttaa viereisen metsan sisaan jopa 50-100 metrid muuttaen metsan pienilmasto-olosuhteita (Murcia
1995; Oldén ym. 2019). Reunat ovat tyypillisesti valoisempia, lampimampia ja alttiimpia erilaisille hairioille kuin
sulkeutuneet metsat (kuva 10). Monet metsien yleislajit ovat yleisid reunametsissa ja valtaavat elinympéristoa
vaateliaammalta ja erikoistuneemmalta lajistolta (esim. Snall & Jonsson 2001).

Eniten tutkimusta on puronvarsimetsien avainbiotoopeista ja etenkin puron ja avohakkuun vilisen
suojavyohykkeen leveyden ja poimintahakkuiden vaikutuksista puronvarsimetsien ominaispiirteisiin (Selonen
ym. 2011; Selonen & Kotiaho 2013). Tutkimustulokset osoittavat, ettd puron ja avohakkuun valiin jatetyn
suojavyohykkeen leveys vaikuttaa ominaispiirteisiin eniten, mutta suojavythykkeen poimintahakkuut voivat
lisatd kasittelyn negatiivisia vaikutuksia puronvarsimetsien pienilmasto-olosuhteisiin (Oldén ym. 2019) seka
lajiyhteisdjen monimuotoisuuteen (Peura ym. 2020). Luonnon monimuotoisuudelle erityisen arvokkaat
elinymparistot, kuten puronvarret, tulisi jattaa siis kokonaan kasittelematta. Jatkuvapeitteinen kasittely on
kuitenkin avohakkuita parempi vaihtoehto tarkeiden elinymparistojen viereisiin talousmetsiin, silla se ei
aiheuta yhtad voimakasta reunavaikutusta kuin avohakkuu (Murcia 1995; Pukkala ym. 2016; Kuglerova ym.
2017; Maenpéaa ym. 2020).

Luonnonsuojelulain 64 a §:n mukaan Natura 2000 -verkostoon kuuluvan alueen suojelun perusteena olevia
luonnonarvoja ei saa merkittavasti heikentda. Heikentamiskielto koskee myds Natura 2000 -verkostoon
kuuluvan alueen ulkopuolella tapahtuvaa toimintaa, joka voi merkittavasti heikentdd alueen suojelun
perusteena olevia luontoarvoja. Huomioon on otettava hakkuiden toteutustapa seka aiheutuvan haitan
voimakkuus, kesto, ajoitus, kumulatiiviset vaikutukset ja suojeltavan luonnonarvon haavoittuvuus suhteessa
haittaan. Korkein hallinto-oikeus (KHO) on paatoksessdan KHO:2020:3 todennut, ettd ”Natura-arviointia
koskevan velvollisuuden edellytyksena ei ollut, ettd toimenpiteet kohdistuisivat Natura-alueen suojelun
perusteena olevan ensisijaisesti suojellun luontotyypin boreaaliset luonnonmetsat alueelle. Natura-arvioinnin
tarveharkinnan kannalta merkitysta oli hakkuiden kohdentumisen lisdksi hakkuiden laajuudella sekd myos
luontotyypin edustavuudella, hakkuiden etdisyydelld luontotyypista ja hakkuiden toteuttamistavalla.” KHO:n
paatds omalta osaltaan osoittaa, ettd Natura 2000 -alueeseen rajautuvilla metsanhakkuilla voi olla
luonnonsuojelulain 64 a §:n mukaisia merkittavia heikentavid vaikutuksia Natura 2000 -alueen luontoarvoihin,
ja ettd myos hakkuiden toteutustavalla voi olla merkitysta arvioitaessa mahdollisen haitan merkittavyytta.
Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn mukaisten hakkuiden viereiseen suojelualueeseen aiheuttamat reuna-
vaikutukset ovat vahdisempia verrattuna avohakkuuseen, koska alue sdilyy edelleen osittain puustoisena.
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Jatkuvapeitteisen metsdnkasittelyn hakkuiden kaytté vahentdda myos suojelualueeseen kohdistuvia
kumulatiivisia haittoja. Useat Natura 2000 -alueeseen rajautuvat avohakkuut —ja muut mahdolliset hankkeet,
kuten tie- tai rakennushanke — saattavat yhdesséa aiheuttaa luonnonsuojelulain 64 a §:ssa kielletyn merkittavan
haitan ja edellyttda lain 65 §:n mukaista arviointia.

Kuva 10. Avohakkuun aiheuttama reunavaikutus viereiseen metsaan. a) Avohakkuun reunametsd, jossa valon, ldmmon ja
tuulen vaikutus on lisdantynyt. b) Avohakkuun reunametsan tuulenkaatoja. Kuvat: Maiju Peura.

4.5 Lisatutkimustarpeet

Kokeellista tutkimusta esimerkiksi toistuvista poimintahakkuista ei ole, ja tiheasti toistuvien poiminta-
hakkuiden haitalliset vaikutukset voivat kasaantua tai nakya viiveelld (Muurinen ym. 2019). Monissa
jatkuvapeitteisen metsankasittelyn kokeellisissa tutkimuksissa lahtétilanne ennen hakkuita on ollut jaksollisen
kasittelyn uudistuskypsa metsa ja esimerkiksi 30 prosentin puuston poisto ei ole vaikuttanut lajistoon vield
merkittdvasti. Metsia ei kuitenkaan aina ole hakattu taloudellisesti optimaalisella tavalla tai tarpeeksi harvaksi,
jotta luontainen uudistuminen onnistuu. On siis mahdollista, ettd jos metsa kasitelladn jatkuvapeitteisen
kasittelyn keinoin hakkuutuottojen maksimoimiseksi ja hakataan esimerkiksi 15 vuoden vélein, niin hairi¢
lajistoon voimistuu, eika lajisto ehdi palautua ennen seuraavaa hakkuuta. Pitkdaikaisempaa seurantatietoa
tarvitaan siis lisdd. Suomessa on metsdnomistajia, jotka ovat kasitelleet metsidan poimintahakkuin
vuosikymmenien ajan, ja nditd kohteita kannattaisi tulevaisuudessa kartoittaa ja tutkia.

Kokeellista tutkimusta eri kasittelytapojen maisematason vaikutuksista ei Pohjoismaista 16ytynyt. Keski-
Euroopan lehtipuuvaltaisissa metsissa on vertailtu tasa- ja eri-ikdisrakenteisen metsankasittelyn vaikutuksia
paikallisiin sekd maisematason lajimaariin (Schall ym. 2018). Tulokset eivat ole kuitenkaan suoraan
sovellettavissa Suomeen, silld metsatyyppi on eri ja hakkuutavat ovat myos erilaiset. Tasa-ikdisrakenteisen
kasittelyn hakkuumenetelmia olivat suojuspuuhakkuut, eika niilla tehty esimerkiksi maanmuokkausta, kuten
Suomessa boreaalisissa metsissa tyypillisesti tehddan. Tulokset osoittivat, ettd maisematasolla tasaikais-
rakenteisen metsdnkdasittelyn alueilla on suurempi lajimaara kuin eri-ikdisrakenteisen metsankasittelyn metsa-
maisemassa (Schall ym. 2018) tai eri kasittelytapoja ja suojelua sisaltdvassa metsamaisemassa (Schall ym.
2020). Tamantyyppista tutkimusta kuitenkin tarvitaan myos Suomen oloista, jotta jatkuvapeitteisen metsan-
kasittelyn vaikutukset ymmarretdan maisematasolla paremmin. Luonnonvarakeskuksen hairiédynamiikka-
hanke tuottaa eri kasittelytapojen maisematason vaikutuksista tuloksia tulevaisuudessa (Koivula ym. 2014).

Lisaksi erilaisten hakkuiden niin sanottu ndkymaton luonnon monimuotoisuusvaikutus tunnetaan huonosti.
Esimerkiksi kasvien pinnoilla ja sisalla elda ulospdin ndkymaton mikrobiomi, joka voi olla tarked muun muassa
ravinnekierron ja kasvien puolustuksen kannalta (Remus-Emsermann & Schlechter 2018; Putkinen & Siljanen
2021). Tallainen mikrobisto on erityisen herkkaa pienilmaston muutokselle hakkuiden seurauksena. Myos
maaperan pienelidstostd suurin osa on tieteelle tuntematonta. Erilaisten metsankasittelytapojen vaikutusta
mikrobistoon ja pienelidostoon sekd muuhun huonosti tunnettuun lajistoon tulee selvittda tulevaisuudessa
tarkemmin.
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5 VESISTOT

5.1 Metsatalouden vesistovaikutukset yleisesti

5.1.1 Ravinnekuormitus

Suomessa on metsaista rantaviivaa noin 190 000 kilometrid, jonka lisdksi pienemmat vesimuodostumat, kuten
lahteet, norot, purot ja ojien verkosto vaikuttavat vesistoihin (Kenttdmies & Mattsson 2006). Pintavesiin, soihin
ja tihkupintoihin vaikuttaa myds niihin purkautuva pohjavesi. Metsdojien pituus on noin 1,5 miljoonaa
kilometria. Soista metsaojitettuja on yli 53 prosenttia (Korhonen ym. 2021), mika vastaa 18 prosenttia metsa-
talousmaan pinta-alasta. Nykyaan ojitetuilla soilla tehddan padasiassa kunnostusojituksia® (Finér ym. 2020),
mutta myds taysin uusia ojituksia tehdaddn edelleen (Korhonen ym. 2021). Metsataloudessa vesisto-
kuormitusta aiheuttaa paaasiassa niin kutsuttu ojituslisa eli se, etta ojitettujen soiden vesistokuormitus on
ojituksen vaikutuksesta jaanyt pysyvasti korkeammalle tasolle kuin luonnontilaisten soiden kuormitus
(Nieminen ym. 2020a). Muita kuormitusta aiheuttavia tekijoitd ovat 1) veden liikeisiin vaikuttavat toimet, kuten
ojitus, ojien kunnostus, metsatieverkosto ja sen rumpurakenteet, 2) metsankasittelytoimenpiteet, kuten
metsan uudistaminen maanmuokkauksineen ja kantojen korjuu, sekéa 3) lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden
kayttd. Merkittavimpia veden laatuun vaikuttavia aineita ovat typpi, fosfori, rauta ja alumiini, seka kiintea ja
liuennut humus ja hienojakoinen kivennaismaa-aines.

Metsatalouden osuus metsistd ja soilta tulevasta typen kokonaiskuormituksesta on talla hetkella virallisissa
tilastoissa kaytettavan arvion mukaan 16 prosenttia (7 300 tonnia vuodessa), fosforikuormituksesta 25
prosenttia (440 tonnia vuodessa) ja orgaanisen hiilen kuormituksesta 4 prosenttia (78 000 tonnia vuodessa)
(Finér ym. 2020). Naissd arviossa metsatalouden osuus kaikesta ihmistoiminnan aiheuttamasta
typpikuormituksesta nousee aiempiin arvioihin  verrattuna 6 prosentista 12 prosenttiin ja
fosforikuormituksesta vastaavasti 8 prosentista 14 prosenttiin (Finér ym. 2020). Kasvua selittda uusi tieto
metsdojitusten  pitkaaikaisista  vaikutuksista  ravinnekuormitukseen  (Nieminen ym.  2020a).
Metsatalousvaltaisten valuma-alueiden valumaveden kokonaistypen pitoisuuksien keskiarvo on naissa
arvioissa 1,5-kertainen, kokonaisfosforin pitoisuuksien keskiarvo kolminkertainen ja orgaanisen hiilen
pitoisuuksien keskiarvo 1,1-kertainen verrattuna luonnontilaisten valuma-alueiden valumaveden pitoisuuksiin
(Finér ym. 2020).

Metsatalouden aiheuttama ravinnekuormitus voi olla todellisuudessa viela paljon suurempaa, kuin talla
hetkella virallisissa tilastoissa kaytettava Finérin ym. (2020) arvio. Pelkdstadan suometsatalouden (25 prosenttia
metsapinta-alasta) aiheuttama ravinnekuormitus oli Niemisen ym. (2020a) tutkimuksessa suurempaa kuin
Finérin ym. (2020) arvioima kuormitus koko metsapinta-alalle. Liséksi Finérin tyéryhma on sittemmin julkaissut
uusia arvioita (Aaltonen ym. 2021), joissa kuormitus on vield paljon suurempaa (kaksin-kolminkertaista) kuin
heiddn aiemmassa arviossaan. Erot eri tutkimusten valilld johtunevat padasiassa kdytetystd aineistosta. Finérin
ym. (2020) arvio on muita viimeaikaisia arvioita alempi todennakaisesti siksi, ettd aineistoon ei sisdltynyt kauan
ojitettuna olleita vanhoja ojitusalueita, joilla kuormitus on paljon suurempaa kuin muilla metsavaluma-alueilla
(Nieminen ym. 2017, 2018a). Toisaalta laskettaessa kuormitusta metsatalouskaytdssa olevien ja luonnon-
tilaisten alueiden erotuksena kayttden Aaltonen ym. (2021) aineistoa (niin kutsuttu Metsdtalouden
seurantaverkko), saatetaan vyliarvioida metsatalouden aiheuttamaa kuormitusta siksi, ettd kyseisessa
aineistossa luonnontilaisten alueiden kuormitus on alhaisempaa kuin muissa aineistoissa.

Metsien vesitalouteen liittyvat ympadristokysymykset ovat monin tavoin ajankohtaisia. Sadanta on lisdantynyt
ja siihen ennustetaan merkittdvia ajallisia ja maarallisia muutoksia (IPCC 2021), mika lisdd huomattavasti
valuntaa ja voi lisdtd esimerkiksi eroosiota. Metsataloustoimenpiteistda aiheutuva kuormitus on pinta-
alakohtaisesti suurinta ojitetulla turvemailla, joilla turpeen hajotus ja ojaeroosio nostavat kuormituksen
luonnontilaisten soiden kuormitusta korkeammalle tasolle, ja joilla sen lisdksi tehddan kunnostusojituksia ja
metsanuudistamista sekd maanmuokkauksia (Nieminen ym. 2020a). Vuosiin 1960-1970 painottuneen soiden
uudisojituksen seurauksena suuri osa suometsistd on saavuttamassa ensimmadisen uudistamisvaiheensa, jonka
vhteydessd jaksollisessa kdsittelyssa tehdaan avohakkuun lisdksi myos ojien kunnostusta ja matastysta

" Katso keskeisten tekstissa lihavoitujen kisitteiden méaarittely s. 4-7.
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(Saarinenym. 2020). Avohakkuu nostaa tyypillisesti turvemaan vedenpintaa, jonka seurauksena niin kutsutuille
hapettomille pelkistysreaktioille sensitiivisten ravinteiden ja humuksen huuhtoumat lisdantyvat.
Kunnostusojitus taas lisdd erityisesti ojista liikkeelle |dhtevan kiintoaineen huuhtoutumista ojitusalueelta
alapuoliseen vesistddn. Myds raudan ja alumiinin huuhtoumat voivat hetkellisesti lisddntya kunnostusojituksen
jalkeen (Kenttamies & Mattsson 2006). Kunnostusojituksen haitallisen vaikutuksen on ajateltu havidvan 10-20
vuoden kuluessa (Finér ym. 2010b), mutta vaikutukset voivat olla huomattavasti pitkdkestoisempia, koska
turpeen hajotus voimistuu ja ravinteiden vapautuminen kasvaa kunnostusojituksen seurauksena.

Monet tutkimukset ovat osoittaneet, etta ravinnekuormitus ojitetuilta soilta edelleen kasvaa lahi-
tulevaisuudessa (Nieminen ym. 2017, 2018a, Raike ym. 2020). Niemisen ym. (2020a) mukaan tédhadn on syyna
ojituksen aiheuttama puuston kasvun lisddntyminen, mikd lisdd puustohaihduntaa ja latvuspidantaa. Sen
seurauksena suot kuivuvat yhd syvemmalta (Sarkkola ym. 2010), mika taas lisaa turpeen hajotusta (Ojanen ja
Minkkinen 2019). Lisddntynyt hajotus lisda paitsi kasvihuonekaasupaasttja myos ravinteiden vapautumista ja
huuhtoutumista. Huuhtoumien kasvu ojitussukkession eli puuston kasvun ja turpeen hajotuksen seurauksena
saa tukea vield toistaiseksi julkaisemattomasta kokeellisesta tutkimuksesta seka mallinnustutkimuksista
(Nieminen Mika, suullinen tieto 18.3.2022).

Kivenndismailla suurimman vesistokuormituksen aiheuttaa metsdn uudistaminen ja siihen liittyvd maan-
muokkaus (Kenttamies & Mattsson 2006). Fosfori- ja typpipaadstojen lisaksi uudistamistoimet voivat lisata
raskasmetallien, kuten elohopean, paatymista vesistoihin (Porvari ym. 2003; Eklof ym. 2016). Uudistamisalan
pinta-ala, etdisyys vesistdihin sekd maanmuokkauksen voimakkuus vaikuttavat kuormituksen suuruuteen
(Kenttdamies & Mattsson 2006). Paatehakkuun aiheuttama puuston veden ja ravinteiden oton loppuminen,
maanpinnan rikkoutuminen ja aluskasvillisuuden tuhoutuminen, kantojen poisto sekd maanmuokkaus lisaavat
kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumista. Puutavaran korjuun epaonnistunut ajoitus aiheuttaa haitallista
maanpinnan rikkoutumista, puun juurien vaurioitumista ja syopymiselle alttiita ajopainaumia. Tyokoneiden
painamat jaljet rikkovat metsdmaan pinnan ja kokoavat ja kuljettavat vettd ja vaikuttavat siten veden ja
ravinteiden kiertoon. Ruotsissa tutkittiin hakkuiden vaikutuksia liuenneen orgaanisen hiilen méaaraan virta-
vesissa 2—3 vuotta hakkuiden jalkeen (Schelker ym. 2012). Puron latvavesistdn laheisyyteen noin 5-10 metria
rantaviivasta tehty avohakkuu lisasi liuenneen orgaaniseen hiilen maarda 92 prosenttia ja maanmuokkaus 195
prosenttia. Hakkuiden ja maanmuokkauksen vaikutukset ovat yleensad suurimmat toimenpiteiden jalkeisina
vuosina ja niiden on arvioitu haviavan 10-20 vuoden kuluttua toimenpiteesta (Palviainen ym. 2014). Toisaalta
pidempiaikaisia vaikutuksiakin voi olla, mutta niita ei voi tutkimusmenetelmaan liittyvan epavarmuuden vuoksi
havaita (Nieminen ym. 2020b).

Metsatalouden eri toimenpiteiden kuormituksen arviointiin on kehitetty niin kutsuttu KALLE-laskenta-
menetelma (Finér ym. 2010a). KALLEa kayttden arvioitiin aiemmin, ettd metsatalouden typpikuormituksesta
46 prosenttia aiheutuisi paatehakkuista® kangasmailla, 36 prosenttia paitehakkuista turvemailla ja 18
prosenttia kangasmaiden lannoituksesta (Finér ym. 2010a). Fosforin osalta 30 prosenttia aiheutuisi paate-
hakkuista kangasmailla, 11 prosenttia paatehakkuista turvemailla, 53 prosenttia kunnostusojituksesta ja 5
prosenttia lannoituksesta turvemailla. Nykytiedon perusteella ojituksen pitkdaikaiskuormitus eli ojituslisa
kattaa kuitenkin valtaosan metsatalouden vesistokuormituksesta (Nieminen ym. 2020a), eli metsatalouden
toimenpiteiden merkitys on suhteellisen pieni verrattuna ojituksen pitkaaikaiskuormitukseen. Siksi ei riita, etta
vesiensuojelua toteutetaan vain eri metsataloustoimenpiteiden yhteydessd. Metsdojitusalueille pitdisi
suunnitella pysyvid vesiensuojeluratkaisuja, jotka vahentdvat kuormitusta silloinkin, kun mitdan metsatalous-
toimenpiteitd ei ole suunnitteilla.

5.1.2 Vesiluonto

Riippuen rajoittavasta ravinteesta voi typen tai fosforin lisdys metsatalousmaalta johtaa sekd merissa etta
sisdvesissd rehevditymiseen®. Merialueilla rehevoitymistd aiheuttaa usein typpi, kun taas sisdvesien
rehevoitymista kiihdyttavat erityisesti fosforin paastot (Pietikdinen & Raike 1999). Erityisesti latvavesilla metsa-
talouden aiheuttamat vesistopadstdt muodostavat riskin vesien laatuluokan heikkenemiselle. Rehevoityminen
lisaa vesistossa perustuotantoa eli kasviplanktonin, levien ja vesikasvien méaara kasvaa (Holopainen & Huttunen
1998; Ecke 2009). Levien runsas maara vaikuttaa vesipatsaassa valon maéaraan ja siten tuottavan valaistun
kerroksen paksuuteen vesistdissa. Kuollessaan levat vajoavat jarven pohjalle ja vapauttavat hajotessaan
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ravinteet takaisin kiertoon. Leva- ja kasvibiomassan hajoaminen kuluttaa vedestd happea ja hapettomuus
pohjasedimentissd voi muuttaa ravinteita uudelleen liukoiseen muotoon, pahentaen rehevoitymiskierretta
(Vahtera ym. 2007). Pahimmassa tapauksessa hapettomuus tappaa vesieliot. Rehevoityminen muuttaa koko
vesiekosysteemin ravintoverkkoa ja toimintaa (Smith & Schindler 2009). Fosforin méaran nousu vesistossa voi
alentaa esimerkiksi kasviplanktonin ravintoarvoa, mika voi edelleen vaikuttaa haitallisesti eldinplanktoniin ja
kaloihin (Taipale ym. 2019) ja myos ihmisen ravintonaan kayttdmien kalojen ravintoarvoihin (Taipale ym.
2016). Rehevoityminen johtaa erityisesti sarkikalojen yleistymiseen muiden kalalajien taantuessa (Tammi ym.
1999; Olin ym. 2002, 2013). Erityisesti lohi ja petokalat karsivat rehevoitymisesta. Rehevoityminen vdahentaa
kalojen kutumenestysta kutualustojen liettyessa ja happitilanteen heikentyessa. Erityisen ongelmallista tama
on jarvikutuisille lohikaloille.

Rehevoitymisen lisdksi vesistot ovat tummuneet viime vuosikymmenina (Holopainen & Lehikoinen 2022).
Sisdvesien tummuminen johtuu pddosin liuenneesta orgaanisesta hiilestd eli liuenneesta humuksesta seka
raudasta (Kritzberg ym. 2020). Metsataloustoimenpiteista liuennen orgaanisen hiilen ja raudan pitoisuuksien
kasvuja vesistossa kiihdyttavat 1ahinnd metsan avohakkuut, kantojen poisto ja maanmuokkaus seka ojitukset.
Viimeaikaisten tutkimusten mukaan myo6s metsien voimakas kuusettuminen ja puumaarien nopea kasvu ovat
kiihdyttéaneet vesistdjen tummumista (Skerlep 2021). Niiden seurauksena metsamaan orgaanisen neulas- ja
juuristokarikkeen maara on kasvanut, mika on lisdnnyt orgaanisen aineen huuhtoutumista.

Vesistdjen tummuminen muuttaa vesielinympariston fysikaalisia ja kemiallisia olosuhteita, kuten valo- ja
happiolosuhteita, mika vaikuttaa koko vesiekosysteemin toimintaan (Kritzberg ym. 2020). Veden tummuminen
vahentaa esimerkiksi selkdrangattomien vesihydnteisten maaraa, milld on vaikutuksia koko ravintoverkkoon
eli edelleen esimerkiksi kaloihin ja niita ravintonaan kayttaviin lintuihin (Arzel ym. 2020). Vesien tummuessa
myos tuottavan kerroksen paksuus vesipatsaassa pienenee. Perustuotantoon tarvittavaa valoa ei kulkeudu
tummassa vedessa syville, vaan valoa on saatavilla vain pintakerroksessa. Perustuotannon rajoittuessa vain
jarven pintakerroksiin happea tuottavien pohjalevien elinmahdollisuudet tummien jarvien pohjalla
heikentyvat.

Vesistdjen tummuminen ja rehevoityminen vaikuttavat haitallisesti myds vesien virkistys- ja juomakayttodn
(Kritzberg ym. 2020). Myds vesistdjen raskasmetallipitoisuudet kasvavat tummuvissa vesistdissa, milla on
haitallisia vaikutuksia seka vesiluontoon etta vesistojen hyotykayttoon. Esimerkiksi elohopeasta voi muodostua
erityisen haitallista metyylielohopeaa, joka vesistoon paatyessaan rikastuu ravintoketjussa ja paatyy lopulta
petokaloihin ja ihmisiin (Porvari ym. 2003; Miller ym. 2013).

Lajiston uhanalaisuuden osalta pienvedet, jotka ovat lahes aina metsatalouden vaikutuspiirissa, ovat yli-
edustettuja muihin vesistotyyppeihin verrattuna. Esimerkiksi punaisen listan vesihydnteislajeista puolet on
pienvesien lajeja (Hyvarinen ym. 2019). Luontotyyppien uhanalaisuusselvityksessa pienvesien tila
luokiteltiinkin heikoksi (Lommi ym. 2018), ja merkittavaksi syyksi esitettiin metsataloustoimet, kuten ojitukset
ja avohakkuut. Pienvesien lahiympariston hakkuut vahentavat vesieliostolle tarkean karikkeen maaraa ja
muuttavat pienilmastoa, mikd nostaa veden lampotilaa (Moore ym. 2005; Jyvasjarvi ym. 2020). Suomessa
tehdyn laajan virtavesitutkimuksen mukaan metsdojitukset ja avohakkuut vaikuttavat haitallisesti
virtavesielioihin, kuten koski- ja paivankorentojen lajiyhteisoihin (Rajakallio ym. 2021). Voimakkaimmat
vaikutukset havaittiin pienissa latvapuroissa, joiden valuma-alueella yhdistyivat seké ojitus ettd avohakkuu.
Myos puroluonnon ennallistamisen vaikutukset jaavat ojitetuilla alueilla usein hyvin vaatimattomiksi
esimerkiksi lohikalojen palauttamisen nakékulmasta, koska ojitetuilta soilta huuhtoutuva humusaines hyvin
nopeasti liettda ennallistetut kutupaikat (Marttila ym. 2019).

5.2 Metsankasittelytapojen vesistovaikutukset

Merkittavd puute metsatalouden vesiensuojelussa on, ettd useimmilla menetelmilla ei saada vdahennettya
muuta kuin kiintoainekuormitusta, ja sitdkin useimmiten heikosti (Nieminen ym. 2015). Vedesséa liuenneena
kulkeutuvien ravinteiden huuhtoutumista voidaan torjua tehokkaasti vain vesiensuojelukosteikoiden tai pinta-
valutuskenttien avulla (Nieminen ym. 2015), mutta niiden kaytté metsatalouden vesiensuojelussa on vahaista.
Siksi tarvitaan myds muutosta metsankdsittelyyn, mikali vesistdjen suojelua halutaan tehostaa.
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Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn vaikutuksia vesistdihin on tutkittu Suomessa hyvin vahan. Esimerkiksi
kangasmaiden jatkuvapeitteisen kasittelyn vaikutuksista ei Suomessa ole tehty mitdan arvioita. Talld hetkelld
on kuitenkin kdynnissa useita hankkeita, joissa tutkitaan jatkuvapeitteistd metsankasittelya myos vesistdjen
suojelun nakdkulmasta.

Nieminen ym. (2018b) ja Saarinen ym. (2020) ovat arvioineet jatkuvapeitteisen metsankasittelyn
mahdollisuuksia ojitetuilla turvemailla metsanhoidollisesta ja ymparistonsuojelullisesta nakokulmasta.
Jatkuvapeitteisen kasittelyn ajatellaan olevan jaksolliseen kasittelyyn verrattuna vesiensuojelun nakokulmasta
merkittavasti parempi vaihtoehto siksi, etta voimakkaita avohakkuita ja maanmuokkausta ei tehda ja siksi, etta
ojitettuja soita kunnostusojitetaan selvasti harvemmin. Qjitetuilla soilla jatkuvapeitteisen kasittelyn ajatellaan
vahentavan kuormitusta myds siksi, ettd suon vedenpinta ei missdan kasvatusvaiheessa laske yhta syvélle kuin
varttuneissa jaksollisen kasittelyn metsisséa (kuva 11). Tama vahentda erityisesti syvien turvekerrosten
hajotuksesta syntyvaa ravinne- ja hiilikuormaa.

Kanadassa on tehty katsausartikkeli hakkuiden vaikutuksista maaperdan ja vesistdjen ravinnekuormaan
(Kreutzweiser ym. 2008). Katsauksen tutkimuksista suurin osa kasitteli avohakkuiden vaikutuksia, mutta
katsauksessa oli mukana myo6s tutkimuksia, joissa oli vertailtu avohakkuiden ja osittaisten hakkuiden
vaikutuksia. Osittaisten hakkuiden haitalliset vaikutukset maaperaan ja sita kautta vesistoihin olivat pienempia
kuin avohakkuiden.

5.2.1 Ravinnekuormitus

Turvemaat

Avohakkuisiin ja intensiivisiin maanmuokkauksiin verrattuna jatkuvapeitteisen metsankasittelyn hakkuissa
suon vedenpinnan nousu on selvasti vahdisempaa (Leppa ym. 2020b), puuston ja kasvillisuuden ravinteiden
sitomiskyky sailyy paremmin (Leppad ym. 2020a; Palviainen ym. 2021) ja eroosiota vesistoihin tapahtuu
vahemman. Talldin jatkuvapeitteisessa kasittelyssa hakkuiden aiheuttama ravinnekuormitus ja muut haitalliset
vaikutukset vesistoihin jaavat pienemmiksi verrattuna jaksolliseen kasittelyyn (Nieminen ym. 2018b).
Jatkuvapeitteinen kasittely voi olla toimiva metsdnkasittelymenetelma etenkin ojitetuilla turvemailla
(Nieminen ym. 2018b; Saarinen ym. 2020). Jos ojitetulla turvemaalla sailyy hakkuun jélkeen puustoa noin 100—
150 m? hehtaarilla, puuston biologinen haihdutus voi riittda pitdmaan veden pinnan tason niin alhaalla, etts
kunnostusojitusta ei tarvita (Saarinen ym. 2020). Maisematason simulaatiotutkimuksen tulosten perusteella
kunnostusojituksien valttaminen voi vdhentdd metsatalouden ravinnepadstoja merkittavasti erityisesti fosforin
osalta (Hokka ym. 2017). Ojitukset ja vedenpinnan taso ovat ravinnekuormituksen lisaksi merkittavia tekijoita
my®&s suometsien ilmastopdastdjen kannalta (ks. IlImasto-osion kappale 6.2.1.2 Turvemaat).

Jatkuvapeitteinen kasittely Jaksollinen kasittely

Vedenpinnan taso
Vedenpinnan taso

Aika

Kuva 11. Kuvitteellinen kuva puuston ja vedenpinnan tason kehityksestd jatkuvapeitteisessa ja jaksollisessa
metsankasittelyssd ojitetulla turvemaalla. Vedenpinnan taso nousee hakkuiden seurauksena. Jatkuvapeitteisessa
kasittelyssa on tehty paaasiassa ylaharvennuksia ja jaksollisessa kasittelysséa on tehty avohakkuu, kunnostusojitus ja
alaharvennuksia. Kuva muokattu ldhteesta Nieminen ym. (2018b).
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Saarisen ym. mukaan (2020) kosteissa korpikuusikossa voi olla mahdollista siirtya melko nopeasti jaksollisesta
jatkuvapeitteiseen metsankdsittelyyn esimerkiksi ylaharvennuksia soveltamalla. Jatkuvapeitteisyytta voidaan
korpikuusikoissa yllapitdd myds kaistale- ja pienaukkohakkuin seka niiden ja poimintahakkuiden yhdistelmilla.
Myos mantyvaltaisille turvekankaille poimintahakkuut tai ylispuukasvatus voivat olla toimiva kasittelytapa.
Saarinen ym. (2020) esittdvat puolukka- ja varputurvekankaiden mantyvaltaisten puustojen jatkuva-
peitteisyyden toteutukseksi ensisijaisesti erilaisia pienaukko- ja kaistalehakkuita sekd niiden ja
ylispuukasvatuksen yhdistelmia.

Suomessa on tutkittu jatkuvapeitteisen kasittelyn hakkuiden vaikutuksia vedenpinnan tasoon ojitetuissa
kuusivaltaisissa suometsissa 2—5 vuoden ajan hakkuiden jalkeen (Leppa ym. 2020b). Kohteita oli eri osissa
Suomea ja poistetun puuston maara vaihteli 17 prosentin ja 74 prosentin valilld. Ennen hakkuita vedenpinnan
taso oli keskimaarin 30—-40 cm:ssd. Kun puustosta poistettiin noin puolet, vedenpinta nousi tyypillisesti 15-40
prosenttia. Hakkuu vaikutti vedenpinnan tason nousuun tyypillisesti sitd enemman mita voimakkaampi se oli.
Etenkin Eteld-Suomessa osittaiset hakkuut voivat olla tutkimuksen mukaan toimiva menetelma pitaa
vedenpinta suometsissa sopivalla tasolla ja valttaa kunnostusojituksia.

Leppa ym. (2020a) ovat tutkineet erilaisten hakkuiden vaikutuksia vedenpinnan tasoon sekapuustoisella suolla,
jossa valtapuuna kasvoi mantya ja koivua ja alikasvoksena kuusta (ojitettu 50—80 vuotta sitten). Kolme vuoden
paasta hakkuista jatkuvapeitteisen kasittelyn alalla (70 prosenttia puustosta poistettiin) vedenpinnan taso oli
noussut keskimaarin 5 cm, kun taas avohakkuualalla, jossa oli tehty ojitusmatastysta, vedenpinnan nousu oli
keskimdarin 18 cm. Jatkuvapeitteisen kasittelyn alalla jatetyn valtapuuston lisdksi vedenpinnan tason
saatelyssa tarkedssa roolissa oli kohteella jo olemassa oleva kuusialikasvos ja aluskasvillisuus (Leppa ym.
2020a). Samalla tutkimuskohteella on vertailtu myds eri hakkuutapojen vaikutuksia vesistojen
ravinnepaastoihin 17 kuukauden ajanjaksolla hakkuista ja tulokset on julkaistu opinnaytetyona (Kuismin 2019).
Jatkuvapeitteisen kasittelyn osittainen hakkuu lisasi typpi- ja fosfaattipaastoja seka liuenneen orgaanisen hiilen
paastdjd noin kolmasosalla taustakuormituksen maarastd, mutta ei lisannyt fosforin kokonaispadstoja.
Avohakkuualan kasittelyn aiheuttama liuenneen orgaanisen hiilen kuormitus oli noin 7-kertainen,
typpikuormitus  5-kertainen,  fosforikuormitus  8-kertainen ja  fosfaattikuormitus  17-kertainen
taustakuormitukseen nahden. Jatkuvapeitteisen kasittelyn hakkuun aiheuttama ravinnekuorma vesistoon oli
siis huomattavasti pienempi verrattuna avohakkuun aiheuttamaan ravinnekuormaan.

Palviainen ym. (2021) tutkivat jatkuvapeitteisen metsankasittelyn hakkuiden vaikutuksia vedenlaatuun
ojitetuissa kuusivaltaisissa suometsissa, joissa noin puolet puustosta oli poistettu kolme vuotta ennen
mittauksia ja ojitukset suoritettu 60—80 vuotta sitten. Typen, ammoniumtypen, fosfaatin ja liuenneen
orgaanisen hiilen pitoisuudet suovedessa olivat alhaisempia jatkuvapeitteisen kdsittelyn aloilla ja
kasittelemattomilla aloilla  verrattuna avohakkuualaan. Jatkuvapeitteisen kasittelyn alan veden
ravinnepitoisuudet eivdt eronneet merkittavasti kdsittelemattoman alan pitoisuuksista.

Vield julkaisemattomien tutkimustulosten perusteella (Nieminen Mika, suullinen tiedonanto 18.3.2022)
hakkuutapaa (avohakkuu, poimintahakkuu, kaistale- tai pienaukkohakkuu) merkittavampi tekija huuhtoumien
synnyssa ojitetuissa suometsissa voi olla se, kuinka paljon hakkuissa poistetaan puustoa valuma-alueelta. Tama
on looginen johtopaatods, koska poistetun puuston méaara korreloi voimakkaasti se kanssa, miten paljon
valuma-alueelle jaa ravinteita sisdltavia hakkuutahteitd ja miten paljon vedenpinta nousee hakkuun jalkeen.
Huuhtoumat nayttaisivat kasvavan hyvin jyrkdasti, kun poistetun puuston maara ylittda noin 100 m3 hehtaarilla.
Jatkuvapeitteisessa metsankasittelyssd puustoa poistetaan yleensda vahemman ja avohakkuissa selvasti
enemman kuin 100 m3 hehtaarilla, joten jatkuvapeitteisen kasittelyn vesistdvaikutusten voidaan tdman
perusteella olettaa olevan merkittavasti vahaisempia kuin avohakkuissa. Viela julkaisemattoman tutkimuksen
perusteella kaistalehakkuisiin perustuva kdsittely voisi ojitetuissa suoméannikodissa vahentaa fosfori- ja
typpikuormitusta 60—70 prosenttia avohakkuisiin ja ojituksiin perustuvaan jaksolliseen kasittelyyn verrattuna
(Nieminen Mika, suullinen tiedonanto 18.3.2022).

Kivenndismaat

Suomessa on tutkittu myds kuusikon suojuspuuhakkuun (jatetty puusto 300 runkoa hehtaarilla) ja mannikon
siemenpuuhakkuun (jatetty puusto 50 runkoa hehtaarilla) vaikutuksia pohjaveden laatuun kuivahkolla
kankaalla 10 vuoden ajan hakkuiden jalkeen (Kubin 2012). Tulokset on julkaistu kirjan kappaleen osana ja
perustuvat pieneen otantaan eikd aineistolle ole tehty varsinaisia tilastollisia analyyseja (Kubin 2012). Nitraatin
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huuhtoutuminen pohjaveteen kasvoi noin viiden vuoden ajan hakkuista, mutta ei ollut yhta voimakasta suojus-
ja siemenpuuhakkuissa kuin avohakatuilla aloilla. Kuusikossa suojuspuuhakatulla alalla pohjaveden korkein
nitraattipitoisuus oli noin puolet avohakatun alan korkeimmasta pitoisuudesta. Mannikdssd siemenpuu-
hakatulla alalla korkein nitraattipitoisuus oli noin kahdeksasosa avohakatun alan korkeimmasta mitatusta
pitoisuudesta.

Merkittavaa hyotya jatkuvapeitteisesta metsankasittelystd kangasmailla erityisesti kiintoainekuormituksen
nakokulmasta on todennakaisesti niilla alavimmilla alueilla, jotka nykyisin kasitelldaan avohakkuun jalkeen
ojittamalla ja matastamalla. Tata hyotya ei kuitenkaan voi arvioida, koska alavien kangasmaiden ojittamisen ja
matastamisen vesistovaikutuksia ei tunneta (Nieminen Mika, suullinen tiedonanto 18.3.2022). Erityisesti
hienojakoisilta alavilta kangasmailta huuhtoutuu ojittamisen vaikutuksesta todennakoisesti kuitenkin niin
paljon kiintoainetta, ettd hyddyn voidaan olettaa olevan merkittava. Jatkuvapeitteinen metsankasittely alavilla
kangasmailla vdhentaisi todenndkdisesti myds hapettomille pelkistysreaktioille sensitiivisten aineiden
huuhtoutumista.

5.2.2 Vesiluonto

Jos avohakkuiden sijasta etenkin ojitetuilla turvemailla ja alavilla kangasmailla metsdtaloutta harjoitetaan
jatkuvapeitteisen kdsittelyn periaatteiden mukaan, voivat ravinnepdastot vesistoihin ja sitd kautta hakkuiden
haitalliset vaikutukset vesiluontoon pienentya merkittavasti. Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn suorista
vaikutuksista vesiluontoon ei ole pohjoismaisia tutkimustuloksia. Pohjois-Amerikassa on tehty tutkimuksia
osittaisten hakkuiden vaikutuksista purojen pohjaeldimiin ja selkarangattomiin (Carlson ym. 1990;
Kreutzweiser ym. 2010). Jos puron ldheisestd puustosta hakattiin enintdan puolet, hakkuu ei vaikuttanut
merkittdvasti lajistoon, mutta kuitenkin vdhensi lajistolle tdrkedn karikkeen maarda. Lisdksi pienvesien
elinymparistoille ominaiset pienilmasto-olosuhteet ovat herkkid hakkuille, jotka voivat muun muassa nostaa
veden ja pienilmaston lampotilaa (Murcia 1995; Moore ym. 2005; Oldén ym. 2019).

Pohjois-Amerikassa tehdyssa tutkimuksessa puron ja avohakkuun véliin jatettiin 30-100 metrid levea
suojavyohyke, jolta poistettiin osittaisissa hakkuissa 10-28 prosenttia puuston pohjapinta-alasta (Kreutzweiser
ym. 2009b). Kun puustoa poistettiin suojavyohykkeeltd 10 prosenttia tai 21 prosenttia pohjapinta-alasta,
poisto ei vaikuttanut veden lampdtilaan (Kreutzweiser ym. 2009b). Kun puustosta poistettiin 28 prosenttia,
nosti se veden lampdtilaa lyhytaikaisesti hakkuiden jélkeen. Puron suojavyohykkeen osittaiset hakkuut eivat
vaikuttaneet merkittavasti myodskadn sedimenttilaskeumaan purossa (Kreutzweiser ym. 2009a). Hakkuut
tehtiin talvella, mika todennakdisesti vahensi hakkuiden haitallisia vaikutuksia. Liséksi puron viereen jatettiin
3-5 metrin kasittelematon suojavydhyke. Tutkimus siis osoittaa, ettd kevyet osittaiset hakkuut eivat
valttdmatta vaikuta haitallisesti pienvesien olosuhteisiin silloin, kun hakkuita ei uloteta aivan puroon saakka.

Suomessa tai muissa pohjoismaissa ei ole julkaistu kokeellisia tutkimuksia jatkuvapeitteisen metsankasittelyn
suorista vaikutuksista pienvesiin. Suomessa puron suojavyohykkeen hakkuita on tutkittu kohteilla, joissa
avohakkuun ja puron valiin jatettiin joko 15 tai 30 metrin suojavydhyke ja osa suojavyohykkeistd
poimintahakattiin koko suojavydhykkeen leveydeltd (Oldén ym. 2019). Kapeat, 15 metrin suojavyohykkeet, tai
poimintahakatut 30 metrin suovydhykkeet eivat olleet riittdvia turvaamaan puronvarsimetsan pienilmasto-
olosuhteita (Oldén ym. 2019), joten ne eivat todennakdisesti turvaa mydskaan itse puron olosuhteita. Jotta
avohakkuun aiheuttamalta voimakkaalta reunavaikutukselta valtytdan, tulisi kdsittelemattdéman
suojavyohykkeen olla vahintdan 30-45 metrid levea (Selonen & Kotiaho 2013; Kuglerovd ym. 2014).
Jatkuvapeitteisen kasittelyn lisédminen talousmetsissa voi vahentda avohakkuiden aiheuttamaa haitallista
vaikutusta pienvesien elinymparistoihin (Kuglerova ym. 2017) ja vesistoihin (Lundstréom ym. 2018; Juvonen
2020). Tarvittavaa suojavydhykkeen leveytta jatkuvapeitteisen kasittelyn hakkuiden yhteydessa ei kuitenkaan
ole tutkittu vastaavalla tavalla kuin avohakkuiden yhteydessa.

Kuten jaksollisessa metsankasittelyssd, tulee jatkuvapeitteisessda metsankdsittelyssa huomioida yleiset
vesiensuojelutoimenpiteet, eli muun muassa puiden korjuun ajankohta, jotta ajourapainaumilta, juurien
vaurioitumiselta ja maanpinnan rikkoutumiselta valtytdan (Joensuu ym. 2019; Tolkkinen ym. 2020).
Suojavyohykkeen kasvillisuus sitoo huuhtoutuvia ravinteita, estdd kiintoaineiden paasyd vesistddn, suojaa
vesielidita UV-sateilyltd, tasaa metsa- ja vesiluonnon pienilmastoa ja on tdrked myds maisema-arvojen
nakdkulmasta.
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5.3 Lisatutkimustarpeet

Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn vesistovaikutuksista on niukasti tutkimusta. Lisdtutkimustarvetta on
etenkin jatkuvapeitteisen kasittelyn vesistovaikutuksista ojitetuilla soilla, joilta syntyy suurin osan
metsatalouden aiheuttamasta vesistokuormituksesta. Myos jatkuvapeitteiseen kasittelyyn siirtymista alavilla
kangasmailla pitdisi tutkia. Avohakkuita kevyemmatkin hakkuut aiheuttavat ravinnepdastoja ja hairioita
pienvesistoissa. Jatkuvapeitteistd metsdnkasittelyd voidaan tehda monin tavoin, joten on tarkeda selvittda,
kuinka voimakkaita hakkuita erilaisissa ymparistdissa voidaan tehda ilman, etta hakkuiden vesistdvaikutukset
kasvavat merkittaviksi. Vesistdjen ja pienvesien osalta tulee selvittdd myos tarkemmin, minkalaisia
suojavyohykkeita tarvitaan, jos metsia kasitelladn jatkuvapeitteisen késittelyn keinoin. Yleisestikin metsa- ja
vesiekosysteemeja samanaikaisesti kasittelevia tutkimuksia tarvitaan lisaa.
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6 ILMASTO

6.1 Metsdtalouden ilmastovaikutukset yleisesti

6.1.1 Metsien rooli ilmaston saatelyssa

Boreaaliset metsat ovat tdrkedssd roolissa ilmaston sdatelyssa ja siten ilmastonmuutoksen hillinnassa.
Boreaaliset metsat ja etenkin niiden maapera ovat suuri hiilivarasto (Bradshaw ym. 2009; Moen ym. 2014).
Metsat sitovat hiilidioksidia ilmakehasta ja ne osallistuvat myds muiden kasvihuonekaasujen, kuten metaanin,
kiertoon (Korkiakoski ym. 2020). Kasvihuonekaasujen lisdksi metsat vaikuttavat ilmastoon auringonsateilyn
heijastusvaikutuksen eli albedon® kautta (Rautiainen ym. 2020). Puut vapauttavat ilmaan myds erilaisia
haihtuvia yhdisteita ja pienhiukkasia, joilla voi olla ilmastoa viilentava vaikutus (Kalliokoski ym. 2020). Tata ei
kuitenkaan kasitelld selvityksessa, koska jatkuvapeitteisen metsankasittelyn vaikutuksista pienhiukkasten
muodostumiseen ei ole juurikaan tutkimusta. Eniten tutkimusta on metsien kdasittelyn vaikutuksista hiilen
kiertoon.

6.1.2 Hiilen kierto metséssa

Kasvit yhteyttavat eli muodostavat hiilidioksidista ja vedesta auringonvalon energialla sokeria ja happea (kuva
12). Kasvien, kuten puiden, biomassan kuivapainosta noin puolet on hiiltd (C). Puut kayttavat yhteytetysta
hiilestd osan biomassan kasvuun, jolloin hiiltd varastoituu pitkaaikaisesti runkoon, oksiin ja juuriin (Gower
2003). Osan hiilestd puu kayttdd sen nopeasti lakastuviin osiin, kuten lehtiin, hienojuuriin ja kuoreen.
Yhteyttamisessa sidottu hiili paatyy lopulta maahan karikkeena eli kuolleina lehtind, neulasina, oksina, juurina
ja runkopuuna. Kun hiiltd kaytetdan biomassan kasvuun, osa yhteytetysta hiilestd vapautuu takaisin
ilmakehaan kasvihengityksen ja juurten kasvu- ja yllapitohengityksen kautta. Lisdksi mikrobit hajottavat
esimerkiksi lehti- ja neulaskariketta vapauttaen samalla hiilidioksidia. Samoin kuolleeseen puuhun
varastoitunut hiili vapautuu lopulta hitaasti ilmakehdan mikrobien hajotustoiminnan seurauksena. Jos metsan
puustoon ja maaperadn sitoutuu enemman hiiltd kuin sieltd vapautuu, metsan hiilivarasto kasvaa ja metsa
toimii hiilinieluna. Painvastoin, jos metsdsta vapautuu enemman hiilta kuin sinne sitoutuu, metsan hiilivarasto
pienenee ja metsd on hiilen Iahde.

" Katso keskeisten tekstissa lihavoitujen kisitteiden méaarittely s. 4-7.
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Kuva 12. Hiilen sitoutuminen ja vapautuminen metsdssa. Puu sitoo hiilidioksidia (CO,) ilmakehastd yhteyttdessa ja hiilta
varastoituu puun eri osiin sekd maaperaan. Yhteytyksessa kasvit muodostavat hiilidioksidista (CO,) ja vedesta (H,0)
auringonvalon energialla sokeria (CsH1206) ja happea (O;). Kasvihengityksen, maahengityksen seka karikkeen hajoamisen
seurauksena hiilidioksidia vapautuu takaisin ilmakehaan. Kuva: Maiju Peura.

Hakkuut vaikuttavat metsien hiilen kiertoon monin tavoin (Gower 2003; Eriksson ym. 2007). Hakkuissa
poistetaan puuston biomassaa, mikd pienentdd metsan puuston hiilivarastoa. Kun metsastd on poistettu
puusto, myds maaperan hiilivarasto voi pienentya, silld kariketuotannosta ei enaa kerry hiiltd maaperdan, vaan
hiiltéd vapautuu maasta mikrobien hajottaessa sita. Hiiltd myds huuhtoutuu pohjaveteen ja pintavaluntana
vesistoihin. Hakkuutahteiden hajotustoiminnan, maan hiilivarastojen vapautumisen ja maanmuokkauksen
seurauksena metsa voi olla avohakkuun jalkeen hiilen Iahde jopa yli 20 vuotta (Kolari ym. 2004; Pukkala ym.
2011). Metsien kasittely puuntuotantoon pienentdad metsien hiilinieluja verrattuna metsien suojeluun tai
kasittelematta jattamiseen (Makipaa ym. 2011; Trivifio ym. 2015; Shanin ym. 2016; Peura ym. 2018; Pukkala
2018). Jos ainoana tavoitteena on maksimoida metsien hiilinielu, mallinnuksien perusteella metsien hakkuu-
taso on hyva pitda alhaisena, ja hyvin pitkdlla satojen vuosien aikatarkastelulla hakkuista kannattaa luopua
kokonaan (Pukkala 2018, Tahvonen 2022). Toisaalta kasvava puusto sitoo ilmakehéasta hiilidioksidia ja
puubiomassan kaytolla voitaisiin ainakin periaatteessa korvata fossiilista energiaa tai fossiilisista raaka-aineista
valmistettuja tuotteita. On kuitenkin huomattava, etta nykyiselld puutuotteiden elinkaaren pituudella tai
nykyisilla korvaavuuskertoimilla, joilla metsatuotteiden katsotaan vahentadvan fossiilisten materiaalien ja
polttoaineiden kayttoa, ei pystytd kompensoimaan metsatalouden aikaan saamaa hiilivaraston pienenemista
aikajanteelld, jolla ilmastotoimet ovat tarkeitd (Grassi ym. 2021; Hurmekoski ym. 2021). Lisdksi korvaus-
vaikutukset riippuvat tuotantorakenteista seka kansainvalisesta kysynnasta.
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6.2 Metsankasittelytapojen ilmastovaikutukset

6.2.1 Kasvihuonekaasut

Metsankasittelytapojen vaikutuksia hiilen kiertoon on tutkittu seka kokeellisesti ettd mallinnuksen keinoin.
Boreaalisista metsissa kokeellista tutkimusta erityisesti jatkuvapeitteisesta kasittelystd on toistaiseksi vahan, ja
seuranta-ajat ovat lyhyitd (Nilsen & Strand 2013; Leppa ym. 2020a), joten monet tutkimukset perustuvat
simulaatioihin (ks. lisdtietoa simulaatiomalleista Tahvonen 2022, luku 2.4 Harvennuksiin ja mallin ekologiaan
liittyvat laajennukset). Mallinnuksissa kadytetaan tyypillisesti arviota, jonka mukaan puiden biomassasta noin
puolet on hiiltd. Maaperan hiili on suomalaisissa tutkimuksissa mallinnettu usein Yasso-mallin (Liski ym.
2005) avulla, joka kuvaa karikkeen (neulaset, oksat, juuret, hakkuutahde, lahopuut) maatumista ja maaperan
hiilikiertoa. Yasso-malli ei ota huomioon esimerkiksi maanmuokkauksen suoria vaikutuksia maaperan hiili-
varastoon. Yasso-malli on tehty kangasmaalle, mutta turvemaiden hiilivarasto voidaan mallintaa esimerkiksi
hiilivuomallin avulla (Ojanen ym. 2014). Tutkimuksissa on erilaisia systeemirajauksia: osassa on tarkasteltu
pelkastdan puustoa, osassa puustoa ja maaperaa, ja osassa on otettu lisdksi huomioon puutuotteiden elinkaari
ja korvausvaikutukset (taulukko 2, Saksa ym. 2020). Osassa tutkimuksia on tarkasteltu hiilivarastoja, ja vertailu
kasittelyjen valilla on tehty tyypillisesti vertaamalla vuotuisia keskimaarisia hiilivarastoja tarkasteluajanjakson
yli. Osassa tutkimuksia on tarkasteltu hiilitasetta” eli sitoutuneen ja vapautuneen hiilen erotusta tietyssa ajassa.
Jos hiiltd sitoutuu enemman kuin vapautuu, hiilitase on positiivinen. Jos hiiltd vapautuu enemman kuin
sitoutuu, hiilitase on negatiivinen.

Kangasmaat

Norjassa on tutkittu kokeellisesti kuusimetsan hiilen kiertoa 80 vuoden ajanjaksolla (Nilsen & Strand 2013).
Jatkuvapeitteisen kasittelyn metsassa maaperan hiilivarasto oli suurempi kuin jaksollisen kasittelyn metsassa,
mutta puuston hiilivarasto oli puolestaan pienempi kuin jaksollisen kasittelyn metsassa. Metsikon kokonais-
hiilivarastoissa ei ollut suuria eroja. Puolestaan puuston hiilensidonta® oli suurempaa jaksollisen kisittelyn
metsdssa verrattuna jatkuvapeitteisen kasittelyn metsdan, silla puuston kasvu oli nopeampaa jaksollisen
kasittelyn metsassa.

Suomalaisissa mallinnustutkimuksissa on vertailu jatkuvapeitteisen ja jaksollisen késittelyn vaikutuksia metsien
hiilivarastoon ja hiilitaseeseen. Kellomakiym. (2021) vertailivat kasittelyjen vaikutuksia kuusikon hiilivarastoon
1 000 vuoden ajanjaksolla. Hakkuut seurasivat pd3osin Tapion hyvdn metsanhoidon ohjeistuksia (Aijala ym.
2014). Jatkuvapeitteisessa kasittelyssa metsan puuston keskimaarainen vuotuinen hiilivarasto oli pienempi
verrattuna jaksolliseen kasittelyyn (taulukko 3). Maaperan keskimaardinen vuotuinen hiilivarasto oli jatkuva-
peitteisessa kasittelyssa suurempi kuin jaksollisessa. Kokonaishiilivarasto (siséltden sekd puuston ettd
maaperan hiilen) oli kuitenkin jatkuvapeitteisessa kdsittelyssa pienempi verrattuna jaksolliseen kasittelyyn.
Jaksollisen kasittelyn metsien kokonaishiilivarasto oli 67 prosenttia ja jatkuvapeitteisen kasittelyn metsien 59
prosenttia kasitteleméattomien metsien kokonaishiilivarastosta. Tassa tutkimuksessa hakkuukertyma oli
suurempi jatkuvapeitteisessa kasittelyssa verrattuna jaksolliseen ja jaksollisen kiertoaika oli kiinted 100 vuotta,
jotka muuan muassa selittdvat pienempda metsan hiilivarastoa jatkuvapeitteisessa kasittelyssa verrattuna
jaksolliseen.

Pukkala ym. (2011) tutkimuksessa jatkuvapeitteisen ja jaksollisen metsankasittelyn vertailu hiilitaseeseen
tehtiin kuusi- ja mantymetsikdssd 100 vuoden simulaatiojaksolla ja kasittelyt optimoitiin® puuston netton-
ykyarvon maksimoimiseksi 3 prosentin korolla. Kuusimetsikdssa sekd jatkuvapeitteinen ettd jaksollinen
kasittely tuottivat negatiivisen hiilitaseen eli kasittelyissa vapautui hiilta enemman kuin sitoutui (taulukko 2).
Mantymetsikossa jatkuvapeitteinen kasittely tuotti suuremman positiivisen hiilitaseen (eli hiiltd sitoutui
enemman kuin vapautui) kuin jaksollinen kasittely. Tulos selittyy muun muassa sill, ettd jaksollisen kasittelyn
metsa on hiilen lahde jopa 30 vuotta avohakkuusta. Hakkuukertymissa ei ollut kasittelytapojen valilla suuria
eroja kuusimetsikdssa, mutta jatkuvapeitteinen kasittely tuotti hieman suuremman hakkuukertyman kuin
jaksollinen kasittely mantymetsikdssa (keskimairin 5 m3 hehtaarilla vuodessa jatkuvapeitteinen vs. 4 m3
hehtaarilla vuodessa jaksollinen). Tassa tutkimuksessa hiilitaseessa oli mukana myo6s lopputuotteiden hiili
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(katso lisda lopputuotteiden hiilen huomioimisen vaikutuksista tdaman raportin luvun 6.2.1. alaluvusta
Lopputuotteet).

Kellomdaki ym. (2019) vertailivat eri metsankasittelytapojen vaikutuksia myos kuusimetsan hiilen kiertoon 300
vuoden ajanjaksolla. Tdssa tutkimuksessa seka jatkuvapeitteisessa ettd jaksollisessa kdsittelyssa oli Tapion
metsdnhoidon suosituksia (Aijald ym. 2014) enemmaén vaihtelua hakkuiden voimakkuudessa ja ajoituksessa.
Kasittelytapojen vaélilla ei ollut paljoa eroa metsien hiilitaseessa, ja hakkuiden voimakkuuden laskeminen
molemmissa kasittelytavoissa kasvatti metsan positiivista hiilitasetta. Lundmark ym. (2016) vertailivat eri
kasittelytapojen vaikutuksia hiilitaseeseen 290 vuoden ajanjaksolla Ruotsissa. Jos puuston kasvu, hakkuiden
maard ja puutuotteet olivat samanlaisia jatkuvapeitteisessad ja jaksollisessa kasittelyssd, niin kokonais-
hiilitaseessa ei ollut eroja eri kasittelyjen valilla. Puuston positiivinen hiilitase oli pienempi ja maaperan
suurempi jatkuvapeitteisessd kdsittelyssa verrattuna jaksolliseen kasittelyyn. Hiilitaseeseen vaikutti
kasittelytapaa enemmaén hakkuiden voimakkuus ja puuston kasvu. Samoin Shanin ym. (2016) tutkimus
Suomesta osoittaa, ettd hakkuiden voimakkuus, eli kuinka paljon puustoa poistetaan per hakkuukerta ja kuinka
usein hakkuut toistuvat, vaikuttaa metsienkasittelyn ilmastovaikutuksiin enemman kuin kasittelytapa.
Jatkuvapeitteisen kasittelyn metsat voivat toimia sekd hiilen lahteind ettd nieluina, riippuen hakkuiden
voimakkuudesta. Simulaatiotutkimukset my6s Pohjois-Amerikasta (Harmon & Marks 2002) ja Skotlannista
(Thornley & Cannell 2000) osoittavat, etta hakkuut pienentavat metsan hiilivarastoa tyypillisesti sitd enemman
mitéd voimakkaampia ne ovat.

Peura ym. (2018) maisematason simulaatiotutkimuksessa hiilitase ja hiilivarasto, jotka sisdltdvat puuston seka
maaperan hiilen, olivat keskimaarin suurempia 100 vuoden tarkastelujaksolla jatkuvapeitteisessa kasittelyssa
verrattuna jaksolliseen, kun molemmissa kasittelytavoissa noudatettiin Tapion hyvan metsanhoidon
suosituksia (Aijala ym. 2014). Jatkuvapeitteisen kiasittelyn metsissa keskimaarainen vuotuinen hiilitase oli 36 %
ja keskimaardinen vuotuinen hiilivarasto 67 prosenttia kasittelemattdmien metsien vastaavista. Jaksollisen
kasittelyn metsissa vastaavat osuudet olivat 12 prosenttia ja 36 prosenttia. Tama selittyi muun muassa silla,
ettd jatkuvapeitteisen kdsittelyn metsissa puuston hakkuukertyma oli pienempi kuin jaksollisessa kdsittelyssa,
metsissd on jatkuvasti hiiltd sitovaa puustoa ja hiiltd kertyy tasaisesti maaperaan. Lisaksi simulaation
lahtotilanteena oli paasaantoisesti jaksollisen kasittelyn menetelmin kasitelty metsdmaisema ja tutkimus
kuvaa siirtymaa jatkuvapeitteiseen kasittelyyn. Simulaatiotutkimus Ruotsista osoitti myds, etta puuston
hiilivarasto oli jatkuvapeitteisessa kasittelyssa suurempi kuin jaksollisessa, kun hakkuukertyma on pienempi
jatkuvapeitteisessd (Pang ym. 2017). Toinen maisematason simulaatiotutkimus Ruotsista puolestaan osoitti,
ettd hakkuukertyma voi olla jatkuvapeitteisessa kasittelyssa hieman suurempi kuin jaksollisessa kasittelyssa ja
silti hiilivarasto, joka sisaltda puuston sekd maaperdn hiilen, voi olla hieman suurempi (Lagergren & Jonsson
2017). Jatkuvapeitteisessa kasittelyssa metsan hiilivarasto oli 73-75 prosenttia kasitteleméattomien metsien
hiilivarastosta. Jaksollisessa kasittelyssa vastaava osuus oli 71 prosenttia. Pukkalan (2014, 2016) ja Diaz-Yanez
ym. (2019, tutkimuksessa mukana myos turvemaita) maisematason simulaatiotutkimuksissa jatkuvapeitteinen
metsankasittely ja vylaharvennukset osoittautuivat positiivisen hiilitaseen ja hiilivarastojen kannalta
keskimaarin paremmaksi kuin jaksollinen metsdnkasittely ja alaharvennukset, kun kasittelyt optimoitiin
puuston nettonykyarvon maksimoimiseksi.

Kangasmailla eri kadsittelymenetelmien vaikutuksissa hiileen on siis paljon vaihtelua. Vaihtelua selittdd muun
muassa tarkasteltavat hiilivarastot (esim. onko maaperan hiili mukana tarkastelussa), eri kasvumallit,
tarkasteluaika, simulaation oletukset ja kdsittelyn tavoitteet, eli onko kasittely optimoitu esimerkiksi puuston
nettonykyarvon maksimoimiseksi ja millda korkokannalla, vai seuraako kasittely Tapion metsdanhoidon
suosituksia.
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Taulukko 2. Tutkimuksia, jotka kasittelevdt jaksollisen ja jatkuvapeitteisen kasittelyn vaikutuksia hiileen kangasmailla.
Tutkimukset (lukuun ottamatta Nilsen & Strad 2013) ovat simulaatiotutkimuksia. Tutkimuksessa kadytetty simulaatiomalli
on annettu ensimmaisessa sarakkeessa. MONSU, HEUREKA ja SIMO perustuvat puukohtaisiin kasvumalleihin. SIMA ja LPJ-
GUESS ovat prosessipohjaisia ekosysteemimalleja. Tutkimuksissa on vaihtelua sijainnin, ajan, tason (metsikkotaso vai
laajempi maisemataso) seka mitattavan muuttujan suhteen. Jos tutkimuksessa on ollut mukana kasitteleméaton metsa, sen
vaikutus on myos raportoitu. MgC = miljoona grammaa (eli tonni) hiilta.

Tutkimus Sijainti Taso Muuttuja Jatkuva Jaksollinen Kasittelematon
ja malli ja aika MgC/ha/vuosi MgC/ha/vuosi MgC/ha/vuosi
Nilsen & . Metsik.k('j Hiilivarasto (puusto) 225 262

Strand Norja (kuusi)
80v Metsikko | Hiilivarasto (maapera) 199 178
2013 .
(kuusi)
Metsikkd Hiili + -0,11 -0,12
pukkala . etsi : (o] iilitase (puusto 0, 0,
m. 2011 Suomi (kuusi) tuotteet)
ym. 100 v Metsikkd Hiilitase (puusto + 0,28 0,17
MONSU R
(manty) tuotteet)
Metsikkoé | Hiilitase (eldva puusto 1,83-2,06 2,25-2,75
(kuusi) + karike + tuotteet +
korvausvaikutus)
Metsikko Hiilitase (elava 0-0,01 0,35

Lundmark Ruotsi (kuusi) puusto)
ym. 2016 290 v Metsikko Hiilitase (karike) 0,04-0,05 0,01-0,02
HEUREKA (kuusi)

Metsikko Hiilitase (tuotteet) 0,11-0,12 0,15
(kuusi)

Metsikko Korvausvaikutus 1,68-1,88 1,74-2,24
(kuusi)

Metsikko Hiilivarasto (puusto + 75,89 79,13

Kellomiki . (kuu'si)“ _ maapera)

Suomi Metsikko Hiilivarasto (puusto) 42,35 43,44

ym. 2019 .

300v (kuusi)
SIMA — o =
Metsikkoé | Hiilivarasto (maapera) 33,55 35,69
(kuusi)
Metsikko Hiilivarasto (puusto + 46 52 78
. (kuusi) maapera)
Kellomaki Suomi Metsikko Hiilivarasto (puusto) 20 33 47
ym. 2021 .
300v (kuusi)
SIMA — o =
Metsikkoé | Hiilivarasto (maapera) 26 19 31
(kuusi)
Maisema Hiilitase (puusto + 0,72 0,59-0,64
maapera + tuotteet +
korvausvaikutus)
Pukkala Lounais- | Maisema Hiilitase (puusto) 0,44 0,32-0,47
2014 Suomi  [M\1aisema | Hiilitase (maapera) 0,08 0,05-0,09
MONSU 30v
Maisema Hiilitase (tuotteet) 0,2 0,16-0,24
Maisema Hiilitase ilman 0,19 0,05-0,21
korvausvaikutusta
. Maisema Hiilitase (puusto + 0,68 0,23 1,88
Peura ym. Keski- maapers)
2018 Suomi - P
SIMO 100 v Maisema Hiilivarasto (p.l.Justo + 192 183 285
maapera)

Legegren . Maisema Hiilivarasto (puusto + 177-182 171 242

Ruotsi N
ym. 2017 100 v maapera)

LPJ-GUESS
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Turvemaat

Turvemailla hakkuut voivat lisdtd maaperan hiilipddstéja niin paljon, ettd suometsat sitovat hiilidioksidia
ilmakehasta vahemman kuin maaperasta vapautuu, jolloin suometsa toimii hiilidioksidin ldhteena (Nieminen
ym. 2018b). OQjitetuilla turvemailla etenkin veden pinnan taso vaikuttaa maaperan metaani-
ja hiilidioksidipdastoihin (Saarinen ym. 2020; Kareksela ym. 2021). Ojitetut turvemaat muuttuvat metaanin
lahteeksi, jos vedenpinta on liian korkealla. Turvekerroksen hapellisen pintaosan tilavuus pienenee veden
pinnan noustessa, jolloin pintaan nouseva metaani ei ehdi hapettua. Toisaalta maaperéan hiilidioksidipaastot
lisadntyvat, jos veden pinta laskee lilan matalalle, silla talloin hapellista turpeen hajoamista tapahtuu myos
alemmissa turvekerroksissa. Hakkuiden intensiteetilld voidaan vaikuttaa vedenpinnan tasoon. Turvemailla
jatkuvapeitteinen kasittely voi olla ilmastovaikutusten kannalta jaksollista parempi metsdnkasittelyvaihtoehto
(Nieminen ym. 2018b; Saarinen ym. 2020). Koska jatkuvapeitteisessa kasittelyssd metsa sailyy koko ajan
puustoisena, haihduttava puusto voi sailyttaa vedenpinnan sopivalla tasolla ilman kunnostusojituksia (Juutinen
ym. 2020a; Leppa ym. 2020a,b). Huomioita on kuitenkin kiinnitettava siihen, etta jaljelle jadva puusto on
riittava yllapitamaan kuivatusta ilman ojitusta (Shanin ym. 2021).

Tutkimustuloksia on vield vahan, mutta ainakin kuusivaltaisilla turvemailla seka puuston kasvun etta ilmastolle
haitallisten paastdjen saatelyn ndkdkulmista veden pinnan taso voi olla mahdollista sdilyttad optimaalisena
jatkuvapeitteisen metsankasittelyn keinoin (Juutinen ym. 2020a). Kokeelliset tutkimukset eteldsuomalaiselta
lettosuolta osoittavat, ettd mantyjen osittaiset hakkuut (70 prosenttia runkotilavuudesta poistettu) eivat
vaikuttaneet paljoa metaani- ja dityppioksidivirtoihin 2 vuoden jalkeisena aikana hakkuista (Korkiakoski ym.
2020). Avohakkuun seurauksena suon metaani- ja dityppioksidipdastot kasvoivat (Korkiakoski ym. 2019).
Kolmen vuoden jalkeen hakkuista avohakkuut olivat kasvattaneet veden pintaa noin 18 cm ja osittaiset hakkuut
noin 5 cm (Leppa ym. 2020a). Jatkuvapeitteisen kasittelyn kohteilla jaljelle jadnyt puusto ja hyva kuusi- ja
koivualiskasvusto, joka saastettiin osittaisissa hakkuissa, estivat vedenpinnan liiallisen nousun (Leppd ym.
2020b).

Lopputuotteet

Metsan ja maaperan hiilivarastojen muutoksen lisdksi myds lopputuotteiden elinkaarella on huomattava
vaikutus metsankasittelyn ilmastovaikutuksiin (Eriksson ym. 2007; Pukkala 2014, 2016). Tukkipuun osuus voi
olla jatkuvapeitteisessa kasittelyssa suurempi kuin jaksollisessa kasittelyssa (esim. Peura ym. 2018; Assmuth
ym. 2018). Talloin jatkuvapeitteisessa kasittelyssa lopputuotteet voivat olla pitkaikaisempia (Pukkala 2014;
Assmuth ym. 2018; Pukkala 2018), koska hiiltd varastoituu tukkipuusta tehtyihin lopputuotteisiin pidemmaksi
aikaa kuin kuitupuusta tehtyihin. Lisdaksi tukkipuun jalostusketjut tuottavat vdahemmadn hiilipddstoja,
koska kuitupuusta valmistettujen sellutuotteiden tuotantopaastot ovat yleensd korkeita (Pukkala 2014). On
myo6s simulaatiotutkimuksia, joissa jatkuvapeitteisen kasittelyn tukkiosuus verrattuna jaksolliseen kasittelyyn
ei ole ollut suurempi (esim. Kellomaki ym. 2021), joten metsankasittelytapojen vaikutuksissa myos loppu-
tuotteiden hiilen kiertoon on vaihtelua.

Muita vaikuttavia tekijoita

Seka jatkuvapeitteisen, ettd jaksollisen metsdnkasittelyn sisalla voi olla kasittelyn voimakkuudessa merkittavaa
vaihtelua ja kasittelyn voimakkuudella on suuri vaikutus metsan ilmastovaikutuksiin. Muun muassa kasittelyn
voimakkuus ja puuston kasvu voivat vaikuttaa metsan hiilitaseeseen ja -varastoon enemman kuin se, onko
kasittely jatkuvapeitteista vai jaksollista (Lundmark ym. 2016; Shanin ym. 2016; Lagergren & Jonsson 2017;
Kelloméaki ym. 2019). Talousmetsien hiilivarastoa voidaan kasvattaa esimerkiksi pidentamalla hakkuuvalia
molemmissa késittelytavoissa tai lisaamalla sdastopuiden maaraa (kuva 13, Pukkala 2022).

Luontaisen uudistumisen epaonnistuminen tai heikko menestys (Kellomaki ym. 2019) tai puuston hidastunut
kasvu (Hynynen ym. 2019; Bianchi ym. 2020) voivat hidastaa metsien hiilensidontaa jatkuvapeitteisen
kasittelyn metsissa. Pukkalan (2021) tutkimuksessa oletettiin puuston hidastunut kasvu jatkuvapeitteisessa
metsankasittelyssa (kasvu 10 prosenttia hitaampaa verrattuna jaksolliseen kasittelyyn) ensimmaisen 5 vuoden
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ajan hakkuista sekd luontaisesti syntyneiden taimien tuhoutuminen hakkuiden johdosta (suhteessa
poistettuun puustoon). Lisdksi jaksollisessa kasittelyssa oletettiin jalostushyodyn edistavén istutettujen ja
kylvettyjen metsien kasvua 5-10 prosenttia. Nailld oletuksilla ja 1 prosentin diskonttauskorolla® positiivinen
kokonaishiilitase ja hiilivarasto olivat hieman pienempid jatkuvapeitteisessd kasittelyssa kuin jaksollisessa
kasittelyssd. Suurempi, 4 prosentin korko johti voimakkaampiin hakkuisiin molemmissa kasittelytavoissa, ja
talléin puolestaan jatkuvapeitteisessa kasittelyssa hiilitase ja hiilivarasto olivat suurempia verrattuna
jaksolliseen kasittelyyn (paitsi Pohjois-Suomessa, missa hiilitase oli hieman suurempi jaksollisessa).

Erilaisten hakkuiden vaikutuksia puuston kasvuun sekd luontaisen uudistumisen onnistumista jatkuva-
peitteisessd metsankasittelyssd on kasitelty lyhyesti seuraavissa kappaleissa. Suomen Luontopaneelin
julkaisussa 1C/2022 on tarkasteltu lisaksi hiilestd maksetun hinnan vaikutusta eri kasittelytapojen
kannattavuuteen (ks. Tahvonen 2022, luku 4.5 Hiilinielut).
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Kuva 13. Puuston hiilivaraston kehitys maisematasolla eri kasittelyissa Pohjois- ja Eteld-Suomessa 100 vuoden ajanjaksolla.
Saastopuita jatettiin molemmissa kasittelyissa 10-30 kappaletta hehtaarille, riippuen saastopuiden lapimitasta.
Vertailutaso on puuston tdmanhetkinen keskimaarainen hiilivarasto. Kuva muokattu julkaisusta Pukkala 2022 (CC BY 4.0).

Kasvu

Suomessa puuston kasvua jatkuvapeitteisessa metsankasittelyssa on tutkittu kokeellisesti padasiassa
poimintahakkuiden jalkeen. Koealoilla on vertailtu kuusikon puuston kasvua viisi vuotta poimintahakkuiden
sekd alaharvennusten jalkeen, ja tulokset ovat osoittaneet, etta poimintahakkuiden jalkeen metsien kasvu voi
olla 15-25 prosenttia vahdisempaa verrattuna alaharvennettujen metsien kasvuun (Hynynen ym. 2019;
Bianchiym. 2020). On kuitenkin huomioitava, etta tarkastelujakso on lyhyt ja tuloksia ei voi yleistda kattamaan
koko jaksollisen kasittelyn kiertoaikaa. Lisdksi tulokset koskevat jatkuvapeitteisen kasittelyn osalta ainoastaan
eri-ikdisrakenteista kuusikon kasittelya, joka on vain yksi jatkuvapeitteisen kasittelyn muoto. Poiminta-
hakkuiden ja alaharvennusten vaikutuksista puiden kasvuun on myds padinvastaisia tuloksia (Laiho ym. 2011).
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Uudistuminen

Jatkuvapeitteisessa metsankasittelyssad pyritdan puuston luontaiseen uudistumiseen. Taman vuoksi suurimpia
puita jatetddn hakkuissa siemenpuiksi. Lehtipuut ja manty vaativat luontaisen uudistumisen onnistumiseksi
varsin paljon valoa, kuusi pystyy uudistumaan varjoisemmissa olosuhteissa (Laiho ym. 2011). Pohjoismaissa
luontaista uudistumista on tutkittu I8hinnd pienaukkohakatuissa kuusikoissa ja maéannikdissa sekd
poimintahakatuissa kuusikoissa. Pohjois-Suomessa tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kuusen ja
mannyn pienaukot uudistuvat hyvin ja pienaukkoihin muodostuu riittavasti hyvalaatuisia taimia (Valkonen &
Siitonen 2016; Hokka & Repola 2018; Hallikainen ym. 2019). Kevyt maanmuokkaus parantaa taimettumisen
onnistumista. Eteld-Suomessa tehdyissa tutkimuksissa rehevilla kasvupaikoilla kuusimetsien pienaukot eivat
ole uudistuneet yhta hyvin kuin pienaukot Pohjois-Suomessa tehdyissa tutkimuksissa (Valkonen ym. 2011;
Downey ym. 2018). Rehevilld kasvupaikoilla aluskasvillisuuden lisddantynyt kasvu voi hairitd taimettumisen
onnistumista (Downey ym. 2018; Kuusinen ym. 2019). Eteld-Suomessa tehdyissad tutkimuksissa poiminta-
hakattujen kuusikoiden taimettuminen on ollut riittdvaa (Eerikdinen ym. 2014), mutta kuusen taimien kasvu
on hidasta (Saksa & Valkonen 2011; Eerikdinen ym. 2014). Luontaisesti syntyneen kuusen kasvaminen yli 1,3
metrin korkuiseksi kestaa arviolta 40—60 vuotta (Eerikdinen ym. 2014). Havupuiden siemensadot vaihtelevat
vuosien valilla paljon, milld voi olla vaikutusta luontaisen uudistumisen onnistumiseen (Nygren ym. 2017).

6.2.2  Albedo eli auringonséteilyn heijastusvaikutus

Metsien kyky heijastaa saapuvaa sateilya vaikuttaa ilmastoon. Metsan albedo on osuus metsadn saapuvan
auringonsateilyn energiasta, joka ei sitoudu metsaan vaan heijastuu takaisin taivaalle (Rautiainen ym. 2020).
Mitd suurempi on metsadn albedo, sitd suurempi osa saapuvasta energiasta heijastuu takaisin taivaalle ja
ilmastoa lammittava vaikutus on pienempi. Esimerkiksi tuore lumipeite heijastaa ldhes kaiken sille osuvan
sateilyn. Metsissa muun muassa puulajikoostumus ja puuston rakenne vaikuttavat albedoon (Kalliokoski ym.
2020).

Metsén albedo kasvaa tyypillisesti havupuuston osuuden, metsan latvusbiomassan, runkotilavuuden tai
latvuspeittdavyyden laskiessa (Kalliokoski ym. 2020; Rautiainen ym. 2020). Lehtimetsien albedo on usein
suurempi kuin havumetsien. On arvioitu, ettd havumetsien pohjapinta-alan tulisi olla alle 10 m? hehtaarilla,
jotta albedo olisi Idhella lehtimetsien albedoa (Rautiainen ym. 2020). Havumetsissa mannikoiden albedo on
usein suurempi kuin kuusikoiden, koska mannikot kasvavat harvempina. Taimikoiden albedo on puolestaan
suurempi kuin varttuneiden metsien. Metsdn lumipeite nostaa albedoa metsdssa noin 2—-10 prosenttia
riippuen puulajeista, joten albedo vaihtelee vuodenaikojen ja maantieteellisen sijainnin mukaan (Kuusinen
2014).

Kelloméki ym. (2021) vertailivat eri metsankasittelyjen vaikutuksia kuusikon albedoon 1 000 vuoden simulointi-
jaksolla. Kasiteltyjen metsien albedo oli noin 15 prosenttia suurempi kuin kasittelemattémien metsien albedo.
Jatkuvapeitteisena kasitellyn metsan albedo oli 10 prosenttia suurempi kuin jaksollisen kasittelyn
metsan albedo. Metsien kokonaisvaikutus ilmaston viilentamiseen oli kuitenkin jatkuvapeitteisessa hieman
alhaisempi kuin jaksollisessa kasittelyssd, koska jatkuvapeitteisessd kasittelyssa metsan hiilivarasto oli
pienempi. Vaikka kasittelemattomien metsien albedo oli kasiteltyihin metsiin verrattuna pienempi,
kasittelemattdmien metsien kokonaisvaikutus ilmastoon oli suurempien hiilivarastojen myota kuitenkin
selvasti paras ja viilentava. Myos Pukkalan (2021) maisematason tutkimuksessa jatkuvapeitteisen kasittelyn
metsan albedo (loppukesélld) oli hieman suurempi verrattuna jaksollisen havupuuvaltaisina kasvatettuihin
metsiin, kun metsankasittelyt optimoitiin puuntuotannon nettonykyarvon maksimoimiseksi 1 prosentin
korolla. Albedo ei eronnut kasittelyjen valilla merkittavasti, kun korko oli 4 prosenttia (suuri korko johtaa
voimakkaampiin hakkuisiin molemmissa metsankasittelytavoissa). Jos jaksollisessa kasittelyssa istutettiin noin
30 prosenttia metsasta lehtipuulle, jatkuvapeitteisenad kasiteltyjen metsien albedo oli Etelda-Suomessa
pienempi verrattuna jaksolliseen kasittelyyn molemmilla nettonykyarvon koroilla. Pohjois-Suomessa erot
olivat hyvin pienia.
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6.3 Lisatutkimustarpeet

Metsankasittelymenetelmien vertailu ilmastondkdkulmasta edellyttda tietoa hiilen kierrosta ja siihen
vaikuttavista tekijoista sekd kdsittelymenetelmien vaikutuksesta muun muassa albedoon ja aerosolien
muodostukseen. Esimerkiksi eri mallien ja lahtotilanteiden vaikutuksia tuloksiin on hyva selvittda enemman
(ks. lisaa Suomen Luontopaneelin julkaisusta 1C/2022 luvusta 5.6 Kasvumallien merkitys, Tahvonen 2022). On
esimerkiksi osoitettu, ettd eri kasvumallit tuottavat hyvin erilaisia ennusteita erilaisten hakkuumaarien
vaikutuksista metsien hiilinieluun (Kalliokoski ym. 2019). Tunnistettuja tutkimustarpeita ovat esimerkiksi
jatkuvapeitteisen metsankasittelyn vaikutus luonnonpoistumaan eli luontaisesti kuoleviin puihin ja karike-
sadantaan, vaikutukset puiden kasvuun ja uudistumiseen, vaikutukset pienilmastoon, aluskasvillisuuteen seka
vaikutukset maaperdn hiilivaraston dynamiikkaan huomioiden eri kasvupaikkojen ominaisuudet. Erilaisten
hakkuutapojen vaikutuksista maaperan ja puuston hiilivarastoihin ja sidontaan on tarkeaéa saada lisaa erityisesti
kokeellista tutkimusta ja aineistoja, jotta mallinnusten luotettavuus paranee. Lisatutkimusta tarvittaisiin myos
muista ilmastoon vaikuttavista tekijoistd, kuten albedosta ja puuston vapauttamista pienhiukkasista, jotta eri
metsankasittelymenetelmien kokonaisvaikutus ilmastoon ymmarrettdisiin paremmin.
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7 VIRKISTYS- JA MUU HYOTYKAYTTO

7.1 Metsatalouden vaikutukset metsien virkistys- ja hyotykaytt6on
yleisesti

Metsien virkistyskayttéon luetaan kaikenlainen liikkkuminen ja oleilu metsissa vapaa-aikana (Kettunen ym.
2012; Tyrvdinen ym. 2019). Suomessa merkittavimpid luonnontuotteita ovat puolukka, mustikka ja ruoka-
sienet, joiden kerdadminen on merkittavaa metsien virkistyskaytt6a, mutta myos taloudellista toimintaa.
Metsien tarjoamilla virkistysarvoilla on suuri merkitys ihmisten hyvinvoinnille (Tyrvdinen ym. 2018) ja
terveydelle seka luontomatkailulle (Tyrvainen ym. 2017). Metsien kasittely puuntuotantoon vaikuttaa metsien
virkistyskayttéon ja metsien tarjoamiin luonnontuotteisiin, silla se muuttaa metsdmaisemaa ja puuston
rakennetta (Silvennoinen ym. 2001; Kurttila ym. 2018). Metsan puuston rakenne vaikuttaa muun muassa
luonnontuotteiden satoihin. Metsien kasittely vaikuttaa myds vesien virkistyskayttoon, silla esimerkiksi
rantojen ja saarien hakkuut muuttavat vesiymparistdjen maisemaa. Liséksi metsatalous ja etenkin turvemaiden
ojitukset ovat heikentaneet vesistojen laatua ja siten myds vesistojen virkistyskayttdarvoa.

Miina ym. (2020b) ovat koostaneet sekd kokeellisia ettd mallinnettuja tutkimustuloksia jatkuvapeitteisen
metsankasittelyn vaikutuksista luonnontuotteisiin, maiseman virkistysarvoihin seka porolaitumiin paaasiassa
Suomesta. Tassa osiossa on keskitytty Miina ym. (2020b) katsaukseen, eika kaikkia yksittaisia tutkimuksia ole
kayty tarkemmin lapi. Lisdksi osiossa on tarkasteltu jatkuvapeitteisen metsankasittelyn mahdollisia vaikutuksia
riistanhoitoon.

7.2 Metsankasittelytapojen vaikutukset metsien virkistys- ja
hyotykdyttoon

7.2.1 Luonnontuotteet

Mustikka on yleinen kasvi puolivarjoisissa metsissa keskiviljavilla kasvupaikoilla (Miina ym. 2009). Mustikka
kéarsii avohakkuista, silld ne muuttavat pienilmastoa lilan valoisaksi ja kasviyhteis6a heindvaltaiseksi (ks. luku
4.1 Aluskasvillisuus). Lisaksi mustikka on herkka maanmuokkaukselle, silla sen maavarret elpyvat vaurioista
hitaasti. Empiirinen malli* ennustaa mustikkasadon metsan kasvupaikan, maantieteellisen sijainnin ja puuston
rakenteen perusteella (Miina ym. 2009; Kilpeldinen ym. 2016). Mallinnustutkimuksissa jatkuvapeitteisen
kasittelyn metsat ovat mustikkasadoille 1ahes koko ajan optimaalisella tasolla. Sen sijaan jaksollisessa metsan-
kasittelyssa sadot ovat pienida metsikon ollessa nuori ja/tai tihed. Jaksollisessa kasittelyssé mustikkasadot
kasvavat mallinnusten mukaan, kun kiertoaikaa pidennetdan ja metsikdn rakennetta pidetdan harvennuksilla
tarpeeksi avoimena. Jaksollisen kasittelyn kiertoajan yli tarkasteltuna kuusikoiden mustikkasadot voivat olla
jatkuvapeitteisessa kasittelyssa jopa viisi kertaa suuremmat kuin jaksollisessa kasittelyssa, mutta mannikoissa
erot ovat pienempia.

Puolukka on yleinen ja satoisa kasvi valoisissa mannikdissd (Turtiainen ym. 2013). Toisin kuin mustikka,
puolukka voi tuottaa runsaita marjasatoja jo muutama vuosi metsan uudistamisen jdlkeen. Puolukkasadoille
on myos laadittu empiirinen malli, jonka perusteella puolukkasadot ovat suuria etenkin uudistetuissa nuorissa
ja harvennetuissa uudistuskypsissa mantymetsissa (Turtiainen ym. 2013). Jaksollisen kiertoajan yli
tarkasteltuna puolukkasadot voivat olla jaksollisessa kasittelyssd suuremmat kuin jatkuvapeitteisessa
kéasittelyssa (Peura ym. 2018). Pukkalan (2016) mallinnuksissa mustikoiden ja puolukoiden yhteenlaskettu sato
oli jatkuvapeitteisessa kasittelyssa jaksollista kdsittelya suurempi, kun molemmissa kasittelytavoissa sallittiin
vaihtelua Tapion metsdnhoitosuosituksia enemman.

Rouskut ja herkkutatit ovat yleisid ruokasienia Suomessa ja myos naille on empiiriseen aineistoon perustuva
satomalli kuusikoihin (Tahvanainen ym. 2016). Erityisesti sienisadot ovat herkkia kasvukauden saalle, ja malli
perustuu vain muutaman vuoden seurantaan, joten mallinnuksissa on paljon epavarmuutta. Herkkutatit ja
rouskut ovat mykorritsasienia ja tuottavat itidemia usein runsaiten puiden kasvun ollessa nopeaa. Tutkimusten

" Katso keskeisten tekstissa lihavoitujen kisitteiden méaarittely s. 4-7.
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mukaan suurimmat herkkutatti- ja rouskusadot saadaan varsin nuorista metsistd (25—-35-vuotiaat metsat)
ennen jaksollisen kéasittelyn ensiharvennusta (Tahvanainen ym. 2016). Mallilaskelmat ennustavat, etta
kauppasienisadot, jotka koostuvat pddasiassa herkkutateista ja rouskuista, voivat olla suurempia jaksollisen
kasittelyn metsissa kuin jatkuvapeitteisen kasittelyn metsissa 100 vuoden tarkastelujaksolla (Peura ym. 2018).
Lisaksi syotavien sienilajien ekologiassa on paljon vaihtelua, ja kdsittelytavat vaikuttavat eri lajien sienisatoihin
eri tavoin, joten tutkimusta tarvitaan liséa (Tomao ym. 2017). Esimerkiksi Miina ym. (2020b) arvioivat jatkuva-
peitteisen kasittelyn metsien tuottavan suurempia suppilovahverosatoja verrattuna jaksollisen kasittelyn
metsiin, mutta keltavahverosadoissa eri kasittelytapojen valilla ei arvioitu olevan eroa.

Miina ym. (2020b) tarkastelivat katsauksessaan yleisimpien marja- ja sienisatojen lisaksi myos muita luonnon-
tuotteita. Jaksollisen metsankdsittelyn arvioitiin soveltuvan jatkuvapeitteistd paremmin luonnontuotteille,
joita kerdtdan laaja-alaisesti tietyn kasittelyvaiheen metsikosta. Naitd ovat esimerkiksi kuusenkerkat ja
koivunmahla. Puolestaan esimerkiksi hillalle ja katajanmarjoille jatkuvapeitteinen kasittely arvioitiin soveltuvan
jaksollista paremmin. Maisematasolla useiden eri luonnontuotteiden satojen ja saatavuuden kannalta paras
tapa on kuitenkin soveltaa talousmetsissa monipuolisesti seka jatkuvapeitteistd ettd jaksollista metsan-
kasittelya (Kurttila ym. 2018).

7.2.2 Maiseman houkuttelevuus

Metsdamaiseman houkuttelevuus (usein kaytetdan myos termia maiseman kauneus tai vetovoimaisuus) on
merkittava seikka metsien virkistyskayton, kuten retkeilyn ja ulkoilun, kannalta. Maiseman houkuttelevuutta
on mitattu usein esittelemalla koehenkildille erilaisia metsamaisemien valokuvia. Silvennoinen ym. (2001)
kehittivat tallaisen tutkimusaineiston pohjalta maiseman kauneusindeksin, jota on kaytetty eri kasittelytapoja
vertailevissa mallinnustutkimuksissa. Kauneusindeksin perusteella suhteellisen harva metsikkd, jossa on pitkia
koivuja ja mantyja sekd lyhyempaa aliskasvustoa, on maisemallisesti kaunein. Lisaksi suomalaisista manty-
valtaisista metsistd on samantyyppista kokeellista tutkimustietoa eri hakkuutavoin kasitellyistd metsista
(Koivula ym. 2020). Yleisesti ihmiset arvostavat virkistyskaytossaan metsid, jotka ovat varsin harvapuustoisia,
sisaltavat suuria ja vanhoja puuyksiloita, ja joissa ihmistoiminnan jalkia ei nay (Miina ym. 2020b).

Mallinnustutkimuksien perusteella jatkuvapeitteisen kasittelyn metsikot ovat rakenteeltaan maisemallisesti
houkuttelevampia kuin jaksollisen kasittelyn metsikot (Pukkala 2016; Peura ym. 2018). Avohakkuiden koetaan
huonontavan virkistyskdytdssa olevien metsien maisema-arvoa etenkin lumettomana aikana (Tyrvdinen ym.
2017). Hakkuutapojen vaikutuksia mantymetsien virkistyskdyttdarvoon vertailtiin kansalaiskyselylld, joka
toteutettiin muutama vuosi hakkuiden jalkeen. Tulokset osoittivat, ettd hakkuut vdhensivdt maiseman
virkistyskayttdarvoa sitd enemman, mitd enemman puustoa hakkuussa poistettiin ja mita laajempi avoimeksi
hakatun alueen koko oli (Koivula ym. 2020). Tulokset osoittivat myods, ettd mita positiivisempi asennoituminen
metsatalouteen oli, sitéd houkuttelevampana metsamaisemat koettiin hakkuutavoista riippumatta. Toisaalta
kansainvaliset matkailijat pitdvat laajoista maisemista ja kaukondkymista, joita Miina ym. (2020b) mukaan
sopivasti sijoitellut avohakkuut voivat edistda. Yleisesti kuitenkin jatkuvapeitteisen metsankasittelyn arvioidaan
olevan jaksollista kasittelya parempi metsien virkistyskaytén kannalta. Esimerkiksi Lapissa, jossa matkailu on
merkittava elinkeinomuoto, jatkuvapeitteisen kasittelyn suosiminen jaksollisen kasittelyn sijaan voi paremmin
ylldpitdd metsien virkistyskayttémahdollisuuksia. On kuitenkin huomattava, ettd tutkimusten mukaan edes
jatkuvapeitteisesti kasitellyt metsat eivat korvaa kasittelemattomien vanhojen metsien tarjoamia virkistys-
arvoja (Mantymaa ym. 2021; Tyrvdinen ym. 2021).

7.2.3 Porolaitumet

Pohjois-Suomessa porotalous on perinteinen luontaiselinkeino. Jaksollisella metsdnkasittelylld ja etenkin
vanhojen metsien hakkuilla on haitallisia vaikutuksia poronhoitoon, silld ne tuhoavat erityisesti porojen
talvilaitumia (Saarikoski ym. 2013; Turunen ym. 2019; Miina ym. 2020b). Miinan ym. (2020b) selvityksen
mukaan jatkuvapeitteinen metsankasittely voi parantaa poronhoidon edellytyksid jos se voi vaikuttaa
seuraaviin tekijoihin: 1) porojen talviravinnon eli etenkin jakalien vahenemiseen hakkuiden seurauksena, 2)
hakkuuaukkojen olosuhteissa tapahtuneisiin muutoksiin, jotka vaikuttavat kasvi- ja jakaldlajien valiseen
kilpailuun ja sukkessioon ja sitd kautta maa- ja luppojdkalien kasvuedellytyksiin, 3) laidunalueina tarkeiden
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vanhojen metsien haviamiseen ja pirstoutumiseen ja 4) suometsatalouteen, joka on vdhentanyt porojen
kesalaitumien maaraa ja heikentdnyt niiden laatua.

Miinan ym. (2020b) mukaan jatkuvapeitteinen metsankasittely voi vahentda luppojakélien maarad vahemman
kuin jaksollisen kasittelyn avohakkuut. Maajdkalille jatkuvapeitteisen kasittelyn metsien rakenne on empiirisen
maajakalamallin (Miina ym. 2020a) perusteella lahes pysyvasti suotuisalla tasolla (Miina ym. 2020b).
Jaksollisessa kasittelyssa maajakalien peittdvyys on alhaista avohakkuiden ja maanmuokkauksen jalkeen seka
puustoltaan tiheissa varttuneissa metsissa. Suot ja soiden reunat ovat poroille tarkeita kevat- ja kesalaitumia,
joissa etenkin ojitus vdhentda porojen ravintokasvimaaraa (Miina ym. 2020b). Jos jatkuvapeitteisen
metsankasittelyn avulla voidaan vdahentaa kunnostusojitusten tarvetta, silla voi olla positiivisia vaikutuksia
porolaitumiin. Jatkuvapeitteisen kasittelyn lisédminen Pohjois-Suomessa voi mahdollisesti siis vahentaa
konflikteja poronhoidon ja metsateollisuuden vélilld (katso lisatietoa jatkuvapeitteisen kasittelyn talous-
vaikutuksista sekd metsa- ja porotalouden yhteensovittamisesta Suomen Luontopaneelin julkaisusta 1C/2022
luvusta 4.5 Hiilinielut, Tahvonen 2022).

Metsankasittelytapojen muuttaminen ei kuitenkaan ratkaise kaikkia ongelmia porotaloudessa, vaan on selvaa,
ettd myods porojen laidunpainetta eli poromaaraa tulisi vahentda etenkin porojen talvilaidunten tilan
parantamiseksi (Miina ym. 2020b). Poroista puhuttaessa on huomattava, ettd ne itsessdaan aiheuttavat
maaston kulumista, joka on yksi suurimpia tunturialueen lajiston uhanalaisuuden syita (Hyvarinen ym. 2019).
Eli myds tunturialueiden luonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi alueella laiduntavien porojen maaraa
tulisi pienentaa.

7.2.4 Riista

Riistanhoito voidaan myds luokitella metsien kdyttomuodoksi. Metsdalueen kayttd metsdstysalueena
edellyttas, etta riistalajeilla on tarpeeksi sopivaa elinymparistda ja kannat ovat elinvoimaisia. Suomessa on 34
riistanisakds- ja 26 riistalintulajia, joista metsien kasittely vaikuttaa erityisesti metsakanalintujen, metsa-
janiksen ja hirvieldinten elinymparistojen laatuun ja maaraan (Lindén ym. 2019). Erityisesti metsdkanalintujen
kannat ovat taantuneet viimeisten vuosikymmenten aikana, jonka paasyyna pidetdan metsien rakenteen
muuttumista (Huhta ym. 2017). Riistametsien kasittelyssa pyritadn sdilyttamaan nimenomaan metsa-
kanalinnuille sopivia elinymparistoja (Lindén ym. 2019). Metsien jaksollinen kasittely on suosinut monien hirvi-
eldinten elinymparist®ja, ja hirvieldinten elinymparistdjen laadun parantamisen sijaan tarvitaan menetelmia
hirvieldinten aiheuttamien vahinkojen vahentdmiseksi.

Metsien hakkuut ja ojitukset ovat pirstoneet ja heikentdneet metsdkanalintujen elinymparistoja seka
vaikuttaneet myds metsdkanalintuihin kohdistuvaan saalistuspaineeseen (Kurki ym. 2000; Lakka & Kouki
2009). Uhanalaisuusarvioinnissa 2019 metson ja teeren kannat on arvioitu elinvoimaiseksi, mutta pyyn ja
riekon kannat on arvioitu vaarantuneeksi niiden yksilomaarien merkittavan vahenemisen vuoksi (Hyvarinen
ym. 2019). Metsakanalinnuille sopivan elinympariston l6ytymista talousmetsissa rajoittaa etenkin vanhojen
metsien pirstoutuneisuus seka pensas- ja kenttakerrosten kasvillisuuden vahyys. Pirstoutuneessa talousmetsa-
maisemassa saalistuspaine on suurta etenkin avoimien alueiden, kuten avohakkuiden reunalla, mika heikentaa
metsakanalintujen poikasten selviytymista (Kurki ym. 2000; Huhta ym. 2017). Pensas- ja kenttakerros tarjoavat
metsdkanalinnuille suojaa sekd ravintoa. Mustikka on yksi tarkeimmistda metsdkanalintujen ravintokasveista
(Lakka & Kouki 2009). Parhaiten metsankanalintujen sekd muiden riistalajien, kuten metsajaniksen, elin-
ymparistovaatimukset tayttyvat rakenteeltaan vaihtelevassa sekametsassa (Lindén ym. 2019).

Jaksollisessa kasittelyssa voi metsien hakkuiden haitallisia vaikutuksia metsdkanalintujen elinymparistoihin
vahentaa esimerkiksi jattamalld taimikkoalueita raivaamatta ja pidentamalla kiertoaikoja (Monkkénen ym.
2014; Haakana ym. 2020; Haara ym. 2021). Jatkuvapeitteisen kasittelyn osuuden lisddminen talousmetsissa
voi vahentad metsienkasittelyn haitallisia vaikutuksia metsakanalintujen elinympéristoihin, silla verrattuna
jaksolliseen kasittelyyn jatkuvapeitteinen kasittely voi véhentda hakkuiden haitallisia vaikutuksia pensas- ja
kenttdkerroksen kasvillisuuteen seka ravintokasviin mustikkaan ja sailyttdd metsan peitteisyyttd maisema-
tasolla (Atlegrim & Sjoberg 1996b; Pukkala ym. 2012). Korvet ovat metsdkanalinnuille tarkeita elinymparistoja
ja korvissa on hyvat edellytykset jatkuvapeitteiselle metsdnkasittelylle puuston kerroksellisen rakenteen vuoksi
(Lindén ym. 2019).
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Hirvi on saalisarvoltaan tarkein riistalaji Suomessa, mutta samanaikaisesti se aiheuttaa metsataloudelle suuria
vahinkoja (Lindén ym. 2019). Etenkin taimikot ja nuoret metsat ovat sopivaa elinymparistoa hirvelle, joka
kayttda ravintonaan lehtipuuta ja mannyntaimia (Heikkilda 1991; Komonen ym. 2020). Hirvi on siis hyotynyt
metsien kasittelystd avohakkuin, jotka tuottavat hirvelle sopivia taimikoita ravintopaikoiksi. Myds muut
sorkkaeldimet, kuten valkohdntdkauris ja metsakauris, ovat hydtyneet jaksollisesta kasvatuksesta, joka tuottaa
avohakkuiden kautta sopivaa ravintoa naille riistalajeille (Miettinen ym. 2015). Toistaiseksi eri kasittelytapojen
vaikutuksista hirvieldinten elinymparistoihin ei ole paljoa tutkimusta. Jatkuvapeitteiseen kasvatukseen
siirtymiselld voidaan vdhentaa hirvieldinten suosimien laaja-alaisten taimikoiden maarada. Jatkuvapeitteisen
kasittelyn metsat ja taimikot ovat kuitenkin my0os alttiita hirvituhoille (Komonen ym. 2020).

7.3 Lisatutkimustarpeet

Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn hyodyt verrattuna jaksolliseen metsankasittelyyn ja avohakkuisiin ovat
tutkimustulosten perustella virkistyskdyton ndkokulmasta melko selkeita. Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn
osuuden lisddminen voi lisdtd kdsiteltyjen metsien virkistyskdyttdmahdollisuuksia ja houkuttelevuutta.
Jatkuvapeitteisen metsdnkasittelyn vaikutuksista kaivataan lisdd etenkin empiirisiin aineistoihin perustuvaa
tutkimusta. Lisdtutkimusta tarvitaan myods jatkuvapeitteisen metsankasittelyn vaikutuksista hirvieldinten
elinymparistoihin.
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8 METSATUHORISKIT

8.1 Metsatalous ja tuhoriskit

Tuhoriskeilla viitataan tdssa |ahinna riskeihin puuntuotannon ja muiden ekosysteemipalvelujen nakdkulmasta
(Thom & Seidl 2016). Luonnonmetsissa hairiot ovat osa metsien luontaista dynamiikkaa ja sukkessiota, ja ne
tuottavat resursseja ja elinympdristoa metsien luontaiselle lajistolle (Brumelis ym. 2011; Kuuluvainen & Aakala
2011). Talousmetsissa luontaisiakin metsatuhoja pyritaan kuitenkin ehkdisemaan niista koituvien taloudel-
listen menetysten vuoksi. Tuhonaiheuttajat voidaan jakaa abioottisiin (esimerkiksi lumi, tuuli tai korjuuvauriot)
ja bioottisiin (esimerkiksi sienet ja hyonteiset) (Nevalainen & Piri 2020). Kasitellyt metsat, jotka ovat
rakenteeltaan ja lajistoltaan yksipuolisia, voivat olla alttiimpia tuhoille verrattuna kasitteleméattémiin ja
monimuotoisiin metsiin (Martikainen ym. 1999). Jatkuvapeitteisen ja jaksollisen metsankasittelyn tuhoriskeja
on vertailtu Suomessa asiantuntijakyselyn ja kirjallisuusselvityksen kautta (Nevalainen 2017). Varsinaista
kokeellista tutkimustietoa jatkuvapeitteisen metsankasittelyn vaikutuksista tuhoriskeihin on vahan, ja se
painottuu Keski-Eurooppaan ja Pohjois-Amerikkaan (Knoke ym. 2021). Suomessa kokeellinen tutkimus on
keskittynyt padasiassa tuuli- ja juurikdapatuhoihin (Piri & Valkonen 2013; Nevalainen & Piri 2020).

8.2 Metsankasittelytapojen vaikutukset tuhoriskeihin

Tyypillisimpia abioottisia hairiditd havumetsissa aiheuttavat lumi, tuuli ja jaa (kuva 14, Kuuluvainen & Aakala
2011; Korhonen ym. 2021). Suomessa jatkuvapeitteisen metsankasittelyn nakdkulmasta tutkimusta on ldhinna
tuulituhoista. Metsien jyrkat reunat, kuten avoimen alueen ja metsan raja, ovat herkkiad tuulenkaadoille ja
reunoilla puuston tiheys vaikuttaa siihen, kuinka syvalle tuuli pdasee vaikuttamaan (Peltola 1996; Zeng ym.
2004; Suvanto ym. 2019; Maenpaa ym. 2020). Tallaisessa tapauksessa tuulituhojen riskia laskee metsan
erirakenteisuus, silla pienemmat puut voivat estdd voimakkaan tuulen paasyn metsikon sisaan (Peltola ym.
1999). Simulaatioennusteiden perusteella jatkuvapeitteisen kasittelyn metsien alttius tuulituhoille riippuu
merkittavasti tarkasteltavaa metsikkoa ymparoivan alueen rakenteesta (Pukkala ym. 2016). Jatkuvapeitteisen
kasittelyn metsd, joka sijaitsee avoimen alueen reunalla ja on vastikdan hakattu harvaksi, on herkka
tuulituhoille (Pukkala ym. 2016). Laajemmalla maisematasolla harjoitettuna jatkuvapeitteisen kasittelyn
metsissa ei ole avohakkuista johtuvia jyrkkid reunoja, mika laskee tuulituhojen riskid verrattuna jaksollisen
kasittelyn metsdamaisemaan (Gerendiain ym. 2016; Pukkala ym. 2016). Maisematason simulaatioiden
perusteella jatkuvapeitteisen metsankasittelyn hakkuut eivat nosta tuulituhoriskid merkittavasti verrattuna
hakkuita edeltavaan aikaan, jos hakattu kohde ei ole erityisen laaja ja sen ymparilld ei ole avointa alaa, kuten
avohakkuita. Myos tutkimustulokset Keski-Euroopasta ja Pohjois-Amerikasta osoittavat, etta jatkuvapeitteisen
kasittelyn metsamaisema on vahemman altis tuulituhoille verrattuna jaksollisen kasittelyn maisemaan (O’Hara
& Ramage 2013; Hanewinkel ym. 2014). Toisaalta maisematason simulaatiotutkimus Ruotsista osoittaa, etta
jos jaksollisessa metsankdsittelyssa lisattdisiin lehtipuuvaltaisten metsien osuutta merkittavdsti, voivat
jaksollisen kasittelyn metsat olla vdahemman alttiita myrskytuhoille verrattuna havupuuvaltaisiin jatkuva-
peitteisen kasittelyn metsiin tai havupuuvaltaisiin jaksollisen kasittelyn metsiin (Lagergren & Jonsson 2017).

Abioottisten hairididen, kuten tuulituhojen, vaikutuksesta metsat ovat alttiimpia my6s bioottisille hairioille
(Murcia 1995). Esimerkiksi avoimet ja paahteiset metsanreunat, joissa esiintyy tuulenkaatoja, ovat alttiita
hyonteistuhoille (Thom & Seidl 2016). Suomessa bioottisid hairidita aiheuttavat ldhinna sienet, hyonteiset ja
hirvieldimet (kuva 14).
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Kuva 14. Metsatuhojen aiheuttajat kdsitellyissa metsissd jaoteltuina abioottisiin, sieniin, nisdkkaisiin, hydnteisiin ja
ihmiseen (Valtakunnan metsien inventointi 12, vuodet 2014-2018). Pinta-alat (1 000 hehtaaria) on raportoitu tuhoalueille,
joilla puuston laatu on alentunut. Lyhennetyt selitteet: Rpuute = ravinteiden puute, Mvr = mannynversoruoste, Mjk =
mannynjuurikddpd, Surm. = surmakka, Tr = tervaroso, Muut Is = muut lahottajasienet, Hirvie. = hirvieldimet. Eri
tuhonaiheuttajia vertailtaessa on syytda huomioida, etta sieni- ja hyonteistuhojen pinta-alat ovat aliarvioita (Korhonen ym.
2021). Kuvan aineiston lahde: Korhonen ym. 2021.

Kuusikoissa hyonteisistd merkittavimpid vaikutuksia on kirjanpainajalla (/ps typographus). Keski-Euroopassa
metsat ovat karsineet laajoista kirjanpainajatuhoista (Lausch ym. 2013) ja ilmastonmuutoksen myota
kirjanpainajatuhojen riskin on ennustettu kasvavan myos Suomessa (Blomgvist ym. 2018). Kirjanpainaja levida
etenkin vastustuskyvyltaan heikkoihin puihin ja tuoreisiin tuulenkaatoihin lampimissa ja paahteisissa oloissa,
kuten avohakkuiden reunoilla. Kirjanpainajat heikentavat puuta entisestdan, toimivat vektorina myos muille
patogeeneille (Linnakoski ym. 2021) ja lopulta usein aiheuttavat puun kuoleman. Kirjanpainaja ei kayta
resurssinaan nuoria puita, joten jatkuvapeitteisen kdsittelyn metsan, jossa on eri-ikdisia ja -kokoisia puita,
arvioidaan olevan vastustuskykyisempi kirjanpainajatuhoille verrattuna jaksollisen kasittelyn metsiin
(Nevalainen 2017). Rakenteellisesti vaihtelevassa metsdssda on myods todenndkdisemmin kirjanpainajan
luontaisia saalistajia verrattuna rakenteeltaan yksipuoliseen metsaan (Martikainen ym. 1999; Marini ym.
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2021). Keskeinen kirjanpainajan torjuntakeino on hakatun puutavaran poisvienti metsastd ennen kirjan-
painajan lisddntymiskautta.

Sienistd merkittavimpia menetyksid Suomen talousmetsissa aiheuttavat mannynjuurikdapa (Heterobasidion
annosum) ja etenkin kuusenjuurikdapa (Heterobasidion parviporum) (Piri ym. 2019; Nevalainen & Piri 2020).
Juurikddpa lahottaa puuta tyvestd nousten puussa hitaasti ylospdin. Laho puu ei sovi esimerkiksi rakennus-
materiaaliksi, mika aiheuttaa metsanomistajalle taloudellisia tappioita. Juurikdapa levida seka itiovalitteisesti
ettd maanalaisesti juurien kautta. Juuriston korjuuvauriot lisdavat juurikaapariskia. Itiovalitteista leviamista
pystytdaan estamaan talvihakkuilla ja juurikdapaisten kantojen kemiallisella késittelylla. Eri-ikaisrakenteisessa
metsassa juurikaapa leviaa vanhoista ja suuremmista puuyksildistd nuorempiin puihin ja aliskasvokseen (Piri &
Valkonen 2013). Juurikdavan riski on arvioitu suuremmaksi jatkuvapeitteisessd metsankasittelyssa kuin
jaksollisessa kdsittelyssa johtuen muun muassa jatkuvapeitteisen kasittelyn suuremmasta korjuuvaurioriskista
jajuurikaavan leviamiskyvysta (Nevalainen 2017; Piri ym. 2019). Maanalaista leviamista ei pystyta nykykeinoin
torjumaan ilman puulajin vaihtoa koivulle tai mannylle, joka tarvitaan kasittelytavasta riippumatta, jos
juurikaavasta halutaan eroon. Puulajin vaihto istuttamalla voi olla helpompi toteuttaa jaksollisessa metsan-
kasittelyssa kuin jatkuvapeitteisessa kasittelyssa. Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn juurikdapariskia voi
pienentaa tekemalld kuusikoissa pienaukkohakkuita poimintahakkuiden sijaan, jolloin korjuuvauriot ovat
pienempia ja lehtipuun uudistuminen parempaa (Nevalainen & Piri 2020). Lehtipuusekoitus voi vahentaa
juurikdavan levidmistd, mutta lehtipuusekoituksen osuuden tulee olla vahintdan 30 prosenttia runkoluvusta,
jotta vaikutus olisi merkittava (Nevalainen & Piri 2020). Mikali juurikddpa paasee muodostumaan ongelmaksi
ja siitd tarvitsee pdastd eroon, olisi metsankasittelytyylista riippumatta edettava avohakkuun kautta puulajin
vaihtoon.

Nevalainen (2017) vertaili jatkuvapeitteisen ja jaksollisen metsankasittelyn riskeja kirjallisuusselvityksen ja
suomalaisille tutkijoille osoitetun asiantuntijakyselyn perusteella. Tuulituho-, kirjanpainaja- ja juurikaapa-
riskien lisdksi Nevalainen vertaili eri kasittelymenetelmia myds muiden patogeenien ja nisdkdstuhojen nako-
kulmasta. Jaksollinen metsankdsittely arvioitiin jatkuvapeitteistd metsankasittelya alttiimmaksi tuhoriskeille
etenkin uudistamisvaiheessa, silla esimerkiksi taimitarhataimien kdyttdminen ja mannyn istuttaminen vaaralle
kasvupaikalle voivat lisdta sienitautien, kuten versosurman ja harmaakaristeen riskia. Mannyn istutustaimet ja
taimikot ovat lisdksi alttiita myyra- ja hirvituhoille. Toisaalta jatkuvapeitteisen kasittelyn metsat arvioitiin
suuremman juurikdapariskin liséksi olevan alttiimpia mekaanisille korjuuvaurioille, koska suurimpia puita
poistettaessa syntyy helpommin puustovaurioita kuin jaksollisen kasvatuksen alaharvennuksissa. Nevalaisen
(2017) tulosten perusteella tuhoriskit ovat keskimaarin suuremmat jaksollisessa kuin jatkuvapeitteisessa
metsien kasittelyssa.

Kaikkiin tuhoriskeihin liittyy merkittavasti myds ilmastonmuutos, silld se tulee lisddmaan erilaisia hairioita
metsissa (Venaldinen ym. 2020). Monimuotoinen metsd on vastustuskykyisempi hdirididen vaikutuksille ja
pystyy palautumaan hairiosta paremmin verrattuna monimuotoisuudeltaan kdyhaan metsaan (Thom & Seidl
2016). Jatkuvapeitteisen kasittelyn metsa, jossa on eri-ikaisid ja erikokoisia seka eri puulajien puita, voi olla
vastustuskykyisempi hairioille ja voi sopeutua muutoksiin paremmin kuin homogeeninen jaksollisen kasittelyn
metsda (O’'Hara & Ramage 2013; Knoke ym. 2021). Kasittelytavasta riippumatta kasiteltyjen metsien
lehtipuuosuutta tulisi kasvattaa ja samanaikaisesti metsien suojelupinta-alaa lisdtd, jotta metsat pystyisivat
vastaamaan ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin paremmin.

8.3 Lisatutkimustarpeet

Metsatuhojen riskia jatkuvapeitteisessa metsankdsittelyssé on hyva tutkia lisda. Lisatutkimusta tarvitaan
esimerkiksi juurikdapariskin osalta. Juurikdapda vastaan on kehitelty muun muassa biologisia torjuntakeinoja
ja niiden soveltuvuutta eritavoin kasiteltyihin metsiin tulee selvittaa. Jatkuvapeitteisen kasittelyn on esitetty
lisddvan metsissd korjuuvaurioita, mutta kokeellista tutkimusta aiheesta ei juuri ole, ja asiaa tulisi tutkia ennen
johtopadatosten tekemista.

JATKUVAPEITTEISEN METSANKASITTELYN VAIKUTUKSET LUONNON MONIMUOTOISUUTEEN, VESISTOIHIN, ILMASTOON, VIRKISTYSKAYTTOON JA METSATUHORISKEIHIN 57



Yar
£y

SUOMEN
LUONTO
PANEELI

9 METSIEN MONIKAYTTO

9.1 Metsatalouden vaikutukset metsien monikayttoon

Metsien monikadytolla tai monitoiminnallisuudella tarkoitetaan metsien kykyd tarjota samanaikaisesti useita eri
ekosysteemipalveluja tai hyotyja, kuten luonnon monimuotoisuus-, virkistys- ja ilmastohyotyja. Metsien
voimakas kasittely pelkdstadn puuntuotantoon vahentda usein metsien monikdyttdéarvoa (Pohjanmies ym.
2017). Puuntuotannon rinnalla metsien tarjoamia muita ekosysteemipalveluja arvostetaan yhd enemman.
Sekd kansallisissa ettd kansainvalisissa strategioissa korostetaan tarvetta kasitelld metsia siten, ettd luonnon
monimuotoisuus ja metsien moninaiset ekosysteemipalvelut sailyvat (Maa- ja metsatalousministerié 2019;
Euroopan komissio 2021).

9.2 Metsankasittelytapojen vaikutukset metsien monikayttoon

Eyvindson ym. (2021) tutkivat sekd jatkuvapeitteisen etta jaksollisen kasittelytavan vaikutuksia metsien
monikdyttdon ja yksittdisiin  kdyttotavoitteisiin - maisematasolla ja 100 vuoden simulaatiojaksolla.
Tutkimuksessa mitattiin monitoiminnallisuutta metsien kyvylla tuottaa yhtaaikaisesti puun myyntituloja,
ilmastohyotyja, virkistysarvoja ja elinymparistod metsalajistolle. Metsamaisemassa yhdistelma seka jatkuva-
peitteistd kasittelya ettd jaksollista kasittelyd oli paras metsien monitoiminnallisuuden nakokulmasta.
Tutkimuksen mukaan monitoiminnallisuuden turvaamiseksi jatkuvaa kasittelya tulisi kadyttdd noin 75
prosentilla metsaalasta. Myos Pukkala (2016) on osoittanut, ettd metsien monitoiminnallisuuden nako-
kulmasta jatkuvapeitteinen kasittely on tyypillisesti jaksollista kdasittelyd parempi vaihtoehto.
Monitoiminnallisuuden nakodkulmasta paras kasittelytapa maisematasolla ei kuitenkaan sulje kokonaan pois
jaksollista kasittelyd. Monitoiminnallisuuden kannalta optimaalisessa yhdistelmassa erilaisia hakkuutapoja
avohakkuiden osuus on kuitenkin pieni.

Peura ym. (2018) tutkivat myos jatkuvapeitteisen ja jaksollisen kasittelyn vaikutuksia metsien moni-
toiminnallisuuteen maisematasolla ja 100 vuoden simulaatiojaksolla. Kun molemmissa kasittelytavoissa
kasittely seurasi Tapion hyvan metsdnhoidon suosituksia (Aijala ym. 2014), pystyi jatkuvapeitteisen kasittelyn
metsdamaisema tuottamaan samanaikaisesti talous-, ilmasto-, virkistys- ja luonnon monimuotoisuushyotyja
paremmin verrattuna jaksolliseen kasittelyyn. Tutkimus osoitti myds, ettd mitd enemman metsiltad tavoiteltiin
ilmasto-, virkistys- ja luonnon monimuotoisuushyotyjd, sitd tarkeampid kokonaan kasittelemattomat metsat
eli suojelualueet olivat.

Pukkala (2022) tutki jatkuvapeitteisen ja jaksollisen metsankasittelyn vaikutuksia metsatalouden positiivisiin
ulkoisvaikutuksiin. Ulkoisvaikutukset jaettiin kolmeen kategoriaan: luonnon monimuotoisuus, ilmasto ja
metsien virkistyskayttd (mukaan lukien keruutuotteet). Positiivisten ulkoisvaikutuksien mittaamiselle
kehitettiin mittari, ja mitd suurempi mittarin arvo on, sitd suuremmat ovat metsatalouden positiiviset
ulkoisvaikutukset eli metsien monitoiminnallisuus ja kyky tarjota samanaikaisesti useita eri hyotyja.
Kasittelemattdmien metsien positiivinen ulkoisvaikutus oli suurin (kuva 15). Jatkuvapeitteisen kasittelyn
positiiviset ulkoisvaikutukset olivat suuremmat kuin jaksollisen kasittelyn. Saastopuiden jattdaminen
molemmissa kasittelytavoissa paransi metsien positiivista ulkoisvaikutusta verrattuna tilanteeseen, jossa
saastopuita ei jatetty.
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Kuva 15. Metsatalouden positiiviset ulkoisvaikutukset eri kdsittelyissa 100 vuoden ajanjaksolla Pohjois- ja Eteld-Suomessa.
Mita suurempi ulkoisvaikutus on, sitd enemman metsa tuottaa monia eri hyotyjd. Sdastopuita jatettiin molemmissa
kasittelyissa 10-30 kappaletta hehtaarille, riippuen sdastopuiden ldpimitasta. Vertailutaso on nykyisen metsien kayton
keskimaardinen positiivinen ulkoisvaikutus. Kuva muokattu julkaisusta Pukkala 2022 (CC BY 4.0).

Pukkala (2021) on arvioinut myds metsien kayton yhteiskunnallisia vaikutuksia. Tutkimuksessa yhteis-
kunnallinen hyoty laskettiin arvioimalla metsien kasittelyn vaikutuksia puuntuotantoon, saatelypalveluihin,
luonnon monimuotoisuuteen, virkistyskayttéon seka kykyyn sietdaa hairioita. Kasittelyt optimoitiin puuston
nettonykyarvon maksimoimiseksi eri korkotasoilla. Tulokset osoittivat, ettd metsatalouden yhteiskunnallinen
hyoty oli suurin, kun avohakkuita ei tehty, metsid kasiteltiin padosin jatkuvapeitteisen kasittelyn keinoin ja
korkotaso oli matala. Jaksollisessa kasittelyssa lehtipuuosuuden kasvattaminen lisdsi yhteiskunnallista hyotya
verrattuna jaksolliseen kasittelyyn, jossa kasvatettiin pddosin havupuita. Metsdtalouden yhteiskunnallinen
hyoty oli sitd pienempi, mitd suuremmalla korolla nettonykyarvoa maksimoitiin. Suuri korko johtaa muun
muassa jaksollisen kasittelyn lyhyempiin kiertoaikoihin seka harvapuustoisiin metsiin.

Blattert ym. (2022) tutkivat minkalainen metsien kasittely vastaa kansallisen metsastrategian, biodiversiteetti-
strategian ja biotalousstrategian tavoitteisiin Suomessa. Kaikki ndma strategiat korostavat metsien moni-
kayttoa. Metsien kdsittelyt optimoitiin kansallisella tasolla niin, ettd ne vastasivat eri strategioiden tavoitteisiin.
Tavoitteisiin  sisdltyy muun muassa metsdluonnon monimuotoisuuden suojelua ja luonnon moni-
muotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden lisddmista metsissa, hakkuukertymatavoitteita, luonnontuotteita,
riistalajien sopivien elinympadristdjen huomioimista, ilmaston saatelya, vesistdjen suojelua, virkistysarvoja seka
metsien vastustuskyvyn huomioimista hairidriskien nakdkulmasta. Eri strategioiden valilld on vaihtelua siing,
mitd tavoitteita ja milld painotuksilla strategiaan sisaltyy. Tutkimuksen mukaan jatkuvapeitteistd kasittelya
tulisi tehda 38 prosentissa metsistad kansallisen metsastrategian tavoitteiden saavuttamiseksi ja 18 prosentissa
metsista kansallisen biodiversiteettistrategian seka kansallisen biotaloustrategian tavoitteiden saavuttamiseksi
(kuva 16). Jatkuvapeitteisen metsdnkasittelyn pienempaa osuutta biodiversiteettistragiassa ja biotalous-
strategiassa selittdd osin suojelun suurempi osuus biodiversiteettistragiassa ja biotalousstrategiassa
metsastrategiaan verrattuna. Tutkimus osoittaa, ettd metsia tulisi samanaikaisesti suojella noin neljasosa
metsastrategian, noin puolet biodiversiteettistrategian ja noin kolmasosa biotalousstrategian tavoitteiden
saavuttamiseksi. Tutkimuksen perusteella etenkin Pohjois-Suomessa tulisi lisata jatkuvapeitteisen metsan-
kasittelyn osuutta tavoitteiden saavuttamiseksi (Blattert ym. 2022, lisdtiedosto S9).
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Kuva 16. Erilaisten metsankasittelymenetelmien optimaalinen osuus, joka vastaa kansallisen metsastrategian,

monimuotoisuusstrategian ja biotalousstrategian tavoitteisiin koko Suomen tasolla. Kuva muokattu ldhteestd Blattert ym.
2022 (CC BY 4.0).

Tutkimustulokset my6s Ruotsista osoittavat, ettd metsin monikdyton kannalta jatkuvapeitteisen kasittelyn
osuutta kasitellyissa metsissa tulisi kasvattaa (Nordstrom ym. 2013; Lagergren & Jonsson 2017; Pang ym. 2017;
Eggers ym. 2020). Siirtyminen suurempaan jatkuvapeitteisen kasittelyn osuuteen metsissa voi vdhentaa
konflikteja metsan eri kdyttotavoitteiden valilla. Nykytutkimuksen tulosten perusteella jatkuvapeitteisen
kasittelyn osuuden lisddminen kasitellyissd metsissa olisi siis yhteiskunnan kokonaishyédyn kannalta
tavoiteltavaa. Samanaikaisesti kuitenkin myds metsien suojelua tulisi lisdta merkittavasti.

9.3 Lisatutkimustarpeet

Metsien monikdyttéad kasittelevat tutkimukset ovat padosin mallinnusmenetelmiin perustuvia. Mallien
luotettavuuden parantamiseksi ja kehittdmiseksi tarvitaan lisdd empiiristd ja kokeellista tutkimusta.
Tulevaisuuden tutkimuksissa tulisi ottaa huomioon vield laajemmin eri hyodyt, joita metsista saadaan. Metsien
monikayttda ja puuntuotannon vaikutuksia kasittelevissa tutkimuksissa olisi erityisen tarkeda huomioida myos
metsdtalouden haitalliset vesistovaikutukset.
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10 KANSALAISTEN JA METSANOMISTAJIEN TAVOITTEET JA ARVOT

Vuonna 2012 tehdyn kyselytutkimuksen tulosten perusteella kansalaiset toivovat, ettd kansallisessa metsa-
politiikassa ja paatoksenteossa otettaisiin laajemmin huomioon metsien erilaiset hyddyt, kuten terveys- ja
virkistyshyodyt (Valkeapaa & Karppinen 2013). Metsienkasittelymenetelmiin toivottiin jaksollisen kasittelyn
rinnalla vaihtelua, kuten jatkuvapeitteistd kasittelya. Lisdksi vastaajat arvioivat, ettd metsateollisuudella ja
metsdviranomaisilla on padtoksenteossa likkaa valtaa ja kansalaisilla, metsanomistajilla ja virkistyskayttajilla
valtaa on liilan vahan.

UPM:n vuonna 2020 tilaamaan kyselyyn vastanneista kansalaisista 69 prosenttia koki suhteensa metsdan
erittain laheiseksi tai laheiseksi (UPM 2020). Metsd on suomalaisille useimmiten ulkoilun, lilkkunnan seka
virkistymisen ja rauhoittumisen kohde. Metsien rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa, luonnon monimuotoi-
suuden yllapidossa ja virkistyskaytossa koetaan tarkeimmiksi huomioon otettaviksi seikoiksi metsiin liittyvassa
paatoksenteossa. Avohakkuisin suhtautui kielteisesti tai erittdin jyrkasti 31 prosenttia ja varauksella 37
prosenttia vastaajista. Merkittdvin syy kielteiseen tai varaukselliseen suhtautumiseen oli avohakkuiden
haitallinen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen. WWF:n vuonna 2019 tilaamaan kyselyyn vastanneista
kansalaisista 77 prosenttia oli sitd mieltd, ettd avohakkuita tulisi rajoittaa lakisdateisesti alueilla, joilla niistd on
suurin haitta ymparistolle (WWF 2019a).

Vuonna 2016 tehdyn metsanomistajakyselyn tulosten perusteella metsanomistajat kokevat, ettd metsan arvo
perustuu tulevaisuudessa yhda enemman metsien tarjoamiin moninaisiin ekosysteemipalveluihin ja moni-
puoliseen kayttoon (Hayrinen ym. 2017). Vuonna 2019 tehtyyn metsanomistajakyselyyn vastanneista metsan-
omistajista 28 prosenttia oli tavoitteiltaan monitavoitteisia ja 20 prosenttia virkistyskayttdjia (Karppinen &
Hanninen 2020). Metsassa tyotd tekevia oli 21 prosenttia ja tuloja ja turvaa korostavia 20 prosenttia kyselyyn
vastanneista metsanomistajista. Epatietoisten metsanomistajien osuus oli 11 prosenttia. Kyselyn perusteella
metsanomistajien aineettomat tavoitteet eivat ole kuitenkaan vahvistuneet 2000-luvulla. Seka moni-
tavoitteisten etta virkistyskayttajien osuudet metsanomistajista ovat hieman vahentyneet ja turvaa ja tuloja
korostavien osuus on hieman noussut. Metsassa tyota tekevien ja epéatietoisten osuudet ovat pysyneet lahes
ennallaan. Metsanomistajien tyypillisin metsien kasittelytapa on jaksollinen kasittely, mutta jatkuvapeitteisen
kasittelyn osuus tulee tutkimusten perusteella todennadkdisesti kasvamaan tulevaisuudessa (Juutinen ym.
2020b; Karppinen & Hanninen 2020). Kyselyyn vastanneista metsdnomistajista 63 prosenttia ilmoitti
todennakdisesti tulevaisuudessa kayttavansa jatkuvapeitteisen kasittelyn menetelmda (Karppinen & Hanninen
2020).

Maa- ja metsataloustuottajain keskusliiton (MTK) tilaamaan Metsatutka -kyselyyn vastanneista metsan-
omistajista jatkuvapeitteista kasittelya oli kokeillut 10 prosenttia vuonna 2014, 15 prosenttia vuonna 2017 ja
noin 30 prosenttia vuonna 2020 (MTK 2020). WWF:n tilaamaan kyselyyn vuosina 2017 ja 2019 vastanneista
metsanomistajista reilulle 30 prosenttille oli esitelty vaihtoehtoja avohakkuille, eli toisin sanoen metsien
jatkuvapeitteista kasittelyd (WWF 2019b). Vuonna 2019 niistd, jotka olivat saaneet neuvontaa jatkuva-
peitteisestd metsankasittelystd, 94 prosenttia koki, ettd metsdneuvoja suhtautui jatkuvapeitteiseen kasittelyyn
myodnteistesti tai neutraalisti. Metsdneuvoja oli kysynyt 39 prosentilta vastanneista, minkalaisia tavoitteita ja
paamaaria omistajalla on metsansa suhteen. Huomionarvoista on kuitenkin, ettd lahes puolessa tapauksista
metsaneuvoja ei ollut kysynyt tavoitteista ja paamaarista. Kyselyn tulosten perusteella vaikuttaa siis silta, etta
vaikka metsdnomistajien tavoitteet ovat moninaisia (Karppinen & Hanninen 2020), niin neuvontatilanteessa
omistajilta ei laheskadn aina kysyta tavoitteista tai kerrota erilaisista vaihtoehdoista kasitellda metsaa.

Vuonna 2020 tehdyn kyselytutkimuksen tulosten perusteella metsanomistajat arvostavat metsaluonnon
monimuotoisuutta ja ei-aineellisia ekosysteemipalveluja (Juutinen ym. 2021). Suurin osa metsanomistajista on
myo6s halukkaita kasittelemaan metsidan jatkuvapeitteisen kasittelyn keinoin niin, ettd luonnon monimuotoi-
suus ja ei-aineelliset ekosysteemipalvelut sadilyvat, erityisesti jos se on taloudellisesti kannattavaa. Metsan-
omistajat ovat myos halukkaita tekemdan sopimuksia metsien kasittelystd ja suojelusta luonnon
monimuotoisuuden ja ei-aineellisten ekosysteemipalvelujen turvaamiseksi, varsinkin jos sopimuksen
tekemisestd saa rahallisen korvauksen (Husa & Kosenius 2021; Juutinen ym. 2021).
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11 YHTEENVETO

Sekd jatkuvapeitteistd etta jaksollista metsankasittelya tehdaan eri voimakkuuksilla ja erilaisin hakkuutavoin.
Ei ole olemassa yksiselitteistda sdaantod, jolla voitaisiin todeta, kuuluuko jokin tietty hakkuutapa jatkuva-
peitteiseen vai jaksolliseen kasittelyyn (avohakkuita lukuun ottamatta). Esimerkiksi ylaharvennuksia tehdaan
molemmissa kasittelytavoissa. Kaikkien metsdnkasittelytapojen aiheuttama héirid on tyypillisesti sita
voimakkaampi, mitd voimakkaampi hakkuu tehddan. Avohakkuut aiheuttavat suurimman haitallisen
vaikutuksen sekd luontoon ettd moniin metsien tarjoamiin ekosysteemipalveluihin. Yhteiskunnan kokonais-
edun kannalta jatkuvapeitteisen kasittelyn osuuden lisddminen puuntuotannossa olevissa metsissa on nyky-
tutkimuksen valossa kannattavaa. Jatkuvapeitteistda metsankasittelyd kannattaa tutkimustiedon perusteella
kohdentaa etenkin puuntuotannossa oleviin metsiin, jotka sijaitsevat turvemaalla, ovat virkistyskaytossa,
rajautuvat vesistoihin tai rajautuvat suojelualueisiin. Selvaa on, ettd luontokadon pysayttamiseksi ja ei-
puuntuotannollisten ekosysteemipalvelujen turvaamiseksi tarvitaan metsankdsittelymenetelmien monipuolis-
tamisen rinnalla merkittavasti lisdsuojelua.

11.1 Vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen

Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn hakkuut hairitsevat varttuneen metsan lajistoa vdhemman kuin jaksollisen
metsankasittelyn avohakkuut (Kuuluvainen ym. 2012; Koivula & Vanha-Majamaa 2020; Savilaakso ym. 2021).
Talousmetsamaisemassa yhdistelma jatkuvapeitteista ja jaksollista metsankasittelya sekad erilaisia sadstopuu-
hakkuita tarjoaa elinymparist6a monipuoliselle lajistolle ja on parempi kuin ainoastaan yhden késittelytavan
kaytto. Jatkuvapeitteisen kasittelyn osuus talousmetsamaisemassa tulisi olla kuitenkin huomattavasti nykyista
suurempi, jotta maisema jaljittelisi luontaista maisemarakennetta paremmin (Kuuluvainen & Gauthier 2018;
Kuuluvainen 2021). On myo6s huomioitava, ettd molempia kasittelytapoja voi tehda hyvin erilaisilla hakkuu-
tavoilla ja voimakkuuksilla. My&s jatkuvapeitteinen metsankasittely aiheuttaa hairién lajistoon ja vaikutukset
voivat olla lajiryhmasta riippuen pitkaaikaisia. Tastd syysta jatkuvapeitteisen kasittelyn osuuden lisddminen
talousmetsamaisemassa ei poista lisdsuojelun tarvetta, vaan metsia tdytyy jattaa merkittdvasti lisda kasittelyn
ulkopuolelle uhanalaisten lajien suojelemiseksi ja metsdluonnon monimuotoisuuden haviamisen pysaytta-
miseksi.

Uhanalainen metsalajisto on riippuvainen rakennepiirteista, joita talousmetsissa on talouskayton seurauksena
tyypillisesti vahan (Hyvarinen ym. 2019). Metsien kasittelytavasta riippumatta luonnon monimuotoisuudelle
tdrkeista rakennepiirteista, kuten lahopuun sekd vanhojen ja suurien puuyksildiden méaarastd, tulee huolehtia
esimerkiksi pysyvid sddstopuita lisaamalla (Gustafsson ym. 2019). Jatkuvapeitteinen metsankasittely muuttaa
pienilmastoa véhemman kuin avohakkuut, ja voi suojata kohteita avohakkuun aiheuttamalta haitalliselta
reunavaikutukselta. Avainbiotoopit, kuten puronvarret, tulisi jattaa kokonaan hakkuiden ulkopuolelle, ja niihin
rajautuvissa metsissa jatkuvapeitteinen metsankasittely olisi avohakkuita parempi vaihtoehto. Natura 2000
-alueisiin ja muihin suojelualueisiin rajautuvissa metsissa olisi tarkeaa siirtyd kokonaan jatkuvapeitteiseen
metsankasittelyyn suojelualueita merkittavasti haittaavien reunavaikutusten valttamiseksi.

11.2 Vesistovaikutukset

Vesiensuojelun ndkdkulmasta metsdtalouden merkittdvimmat haitat syntyvat turvemaiden ja alavien kangas-
maiden ojituksista ja niilld tehtdvistd muista metsankasittelytoimista. Jatkuvapeitteisen metsdnkasittelyn
mahdollisuudet ojitetuissa turvemetsissa ovat lupaavia. Jatkuvapeitteisen kasittelyn hakkuut aiheuttavat avo-
hakkuita pienemman hairion ja ovat siten parempi vaihtoehto kuin jaksollisen kasittelyn avohakkuut. Metsa-
taloustoimet aiheuttavat vain osan ihmisen aiheuttamista ravinnepaastoistd ja haitallisista vaikutuksista
vesistdihin, mutta etenkin latvavesistdissa metsien kasittelyn vesistovaikutukset ovat merkittdvia. Vaikuttaa
selvdltd, ettd jatkuvapeitteisen kasittelyn menetelmilld voidaan vahentda metsataloustoimien aiheuttamia
ravinnepadstdja vesistdihin. Siten jatkuvapeitteiseen metsankasittelyyn siirtymalla voidaan vahentdaa metsa-
taloustoimien haitallista vaikutusta koko vesiekosysteemiin. Vesiensuojelutoimenpiteet, kuten riittava
suojavyohykkeen leveys ja oikea-aikainen hakkuun ajoitus, tulee kuitenkin aina huomioida kasittelytavasta
riippumatta. Vesiensuojelun nakdkulmasta myds soiden ennallistamista pitda edistda. Selvaa on, ettd metsa-
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talouden nykykaytdntoihin erityisesti ojitetuilla soilla tarvitaan suuria muutoksia, silla ilman niitd vesisto-
kuormitus tulevaisuudessa edelleen kasvaa.

11.3 limastovaikutukset

Jatkuvapeitteisen metsienkasittelyn ilmastovaikutukset verrattuna jaksolliseen eivat ole yksiselitteisia.
Varsinkin kangasmailla kasittelyn voimakkuus ja muut tekijat voivat vaikuttaa kasittelyn ilmastovaikutuksiin
enemman kuin se, onko kasittely jatkuvapeitteistd vai jaksollista. Tutkimusten johtopaatoksiin ja kasittely-
menetelmien vertailuun vaikuttavat muun muassa tarkastellut hiilivarastot, kasvu- ja -hajoamismallit ja
vertailun [dhtotilanne seka se, ettd molempia metsankasittelytapoja — seka jatkuvapeitteista etta jaksollista —
voidaan toteuttaa eri voimakkuuksilla (Saksa ym. 2020). Kokonaishiilitaseen kannalta metsdn tuotos,
hakkuiden intensiivisyys, biomassan hajotustoiminta, erilaiset hdiriot ja fossiilisten raaka-aineiden korvaus-
vaikutukset voivat olla metsankasittelymenetelmaa maaradvampia seikkoja (Saksa ym. 2020).

Maaperdn hiilivarasto on usein suurempi jatkuvapeitteisessd metsankasittelyssa kuin jaksollisessa metséan-
kasittelyssd. Puuston mahdollisesti hitaampi kasvu tai luontaisen uudistumisen epdonnistuminen voivat
kuitenkin pienentaa kokonaishiilivarastoa jatkuvapeitteisessa kasittelyssa. Tukkipuun osuus hakatusta
puustosta voi olla joidenkin tutkimusten mukaan suurempi jatkuvapeitteisessa metsankasittelyssa, johtaen
parempaan tuotteiden korvausvaikutukseen. Turvemailla jatkuvapeitteinen metsankasittely on viime vuosien
tutkimusten perusteella ilmaston kannalta jaksollista metsankasittelyd parempi vaihtoehto vahentden
hakkuista aiheutuvia haitallisia maaperan kasvihuonekaasupdastoja ja kunnostusojitusten tarvetta (Saarinen
ym. 2020; Saksa ym. 2020). Huomiota on kuitenkin kiinnitettava siihen, etta jaljelle jadva puusto on riittava
ylldpitdmaan kuivatusta ilman ojitusta. Etenkin kangasmailla kasittelytavan valintaa tarkedmpaa voi ilmaston
kannalta olla suojeltujen metsien pinta-alan kasvattaminen, talousmetsien hakkuumaérien pienentaminen ja
metsien lehtipuuosuuden lisddminen.

11.4 Vaikutukset hairioriskeihin

lImastonmuutoksen myotd metsien alttius erilaisille hairidille kasvaa. Erityisesti kuusimetsat ovat alttiita
myrsky-, hyonteis- ja sienituhoille. Toistaiseksi Suomessa on valtytty merkittaviltd kuusikoiden kirjanpainaja-
tuhoilta, mutta riski niille sekd kuusen juurikdavalle on olemassa metsankasittelytavasta riippumatta.
Tutkimusta jatkuvapeitteisen metsankasittelyn vaikutuksista riskeihin tarvitaan viela lisaa. Joka tapauksessa on
kannattavaa hajauttaa riskit, eli lisdtd jatkuvapeitteisen metsankdasittelyn osuutta suhteessa jaksolliseen
metsankasittelyyn, suosia sekapuustoisuutta ja lisétd metsien suojelupinta-alaa.

11.5 Vaikutukset virkistys- ja muuhun hyotykayttoon

Jatkuvapeitteisen kasittelyn lisdaminen talousmetsamaisemassa lisda talousmetsien virkistyskayttoarvoa.
Jatkuvapeitteisen kasittelyn metsat koetaan maisema-arvoiltaan usein houkuttelevampina kuin jaksollisen
kasittelyn avohakkuualat. Mustikkasadot ovat suurempia, mutta puolukkasadot pienempia jatkuvapeitteisen
kasittelyn metsissa verrattuna jaksollisen kasittelyn metsiin. Myds muiden keruutuotteiden kohdalla
kasittelytapojen vaikutukset vaihtelevat. Jatkuvapeitteisen kasittelyn metsat tarjoavat monille riistalajeille
sopivaa elinympadristda. Erityisesti taajamametsissa ja virkistysmetsissa, joissa ihmiset vierailevat paljon,
jatkuvapeitteinen metsankasittely on jaksollisen kasittelyn avohakkuita parempi kasittelytapa.
Jatkuvapeitteisena kasitellyt metsat eivat kuitenkaan taysin korvaa kasittelemattémien vanhojen ja luonnon-
tilaisten metsien virkistysarvoa.

11.6 Metsien kayttotavoitteiden yhteensovittaminen

Jatkuvapeitteisen kasittelyn lisédminen talousmetsissa voi vahentda hakkuiden haitallisia vaikutuksia metsien
monikadyttdoon ja pienentaa konflikteja metsien eri kayttétavoitteiden valilla. Verrattuna jaksolliseen kasittelyyn
jatkuvapeitteisen kasittelyn metsat pystyvat usein tarjoamaan paremmin samanaikaisesti erilaisia aineellisia ja
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aineettomia hyotyja. Yhteiskunnan kokonaishyodyn kannalta jatkuvapeitteisen metsankasittelyn osuutta tulisi
kasvattaa samalla, kun metsien suojelua lisataan.
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