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Tiivistelma
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Timo P. Pitkdnen?, Sakari Tuominen? ja Antti Wall®

' Luonnonvarakeskus, Joensuu
2 Luonnonvarakeskus, Helsinki
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Selvityksessa arvioitiin EU:n ennallistamisasetuksen artiklan 12 metsia koskevien indikaattorei-
den, valittujen artiklassa 4 mainittujen luontotyyppien (boreaaliset luonnonmetsat, puustoiset
suot, harjumetsa, lehdot) seka artiklan 13 kolmen miljardin puunistutustavoitteen suhdetta
Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman (MISU) toimenpiteisiin. Selvityksessa myds tunnis-
tettiin, mita muita toimenpiteita tarvittaisiin MISU:n toimenpiteiden lisdksi, jotta ennallista-
misasetuksen metsia koskevissa indikaattoreissa saavutettaisiin kasvava suuntaus ja jotta va-
littujen luontotyyppien tila paranisi. Lisaksi arvioitiin metsia koskevien indikaattoreiden seu-
rantaa.

Useimmilla tarkastelluilla MISU:n toimenpiteilld voidaan edistaa EU:n ennallistamisasetuksen
metsia koskevien indikaattoreiden myonteista kehitysta. Toimenpiteiden vaikutukset useisiin
ennallistamisasetuksen indikaattoreihin riippuvat siitd, miten naita toimenpiteita toteutetaan.
Joidenkin indikaattoreiden kohdalla MISU:n toimenpiteiden vaikutukset indikaattorin kehityk-
seen riippuvat tarkasteltavan ajanjakson pituudesta. Lisaksi toimenpiteiden vaikutukset indi-
kaattoreihin riippuvat toimenpiteiden alueellisesta laajuudesta ja jakautumisesta seka ajalli-
sesta jakautumisesta.

Tarkastelluista MISU:n toimenpiteista suurella osalla on ainakin vahaisia positiivisia suoria vai-
kutuksia kaikkiin luontotyyppeihin. Yleishyodyllisimpia ovat toimet, jotka liittyvat metsakadon
ehkaisyyn seka kiertoajan pidentaminen. Metsataloudellisista harvennuksista on haittaa bore-
aalisille luonnonmetsille, mutta myos muille direktiiviluontotyypeille. Harjuilla ja lehdoissa
hyodyllista on lahinna luonnonhoitoon rinnastettava puuston harventaminen, joka yllapitaa
paahteisuutta ja karuutta (harjut) tai lehtokasvillisuutta ja lehtipuita (lehdot). Pitkalla aikava-
lilla boreaaliset luonnonmetsat ja myds lehdot hyotynevat metsittamisesta. Lannoitusta ei tu-
lisi kayttaa direktiiviluontotyypeissa, koska se muuttaa kasvillisuutta, maaperaa ja oletettavasti
myds muuta elidlajistoa. Lannoituksesta voisi kuitenkin tietyin varauksin olla hy6tya boreaali-
sissa luonnonmetsissa. Harjujen paahdeymparistot hyotyvat polttamisesta, useimmat lehto-
luontotyypit havupuiden poistamisesta ja puustoiset ojitetut suot ennallistamisesta, ojituksen
valttamisesta ja jatkuvapeitteisestda metsankasvatuksesta.

Puunistutustavoitteen saavuttamista on merkittavasti edistanyt MISU:n toimenpiteeseen jou-
toalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitykseen liittyva maaraaikainen metsitystuki.
Muilla tarkastelluilla MISU:n toimenpiteilld ei ole suoraa vaikutusta puunistutustavoitteeseen.

Muina kuin MISU:n toimenpiteina EU:n ennallistamisasetuksen indikaattoreiden kasvavaa
suuntausta voitaisiin edistaa esimerkiksi sekametsien suosimisella niille soveltuvilla kasvupai-
koilla. Herkkien alueiden metsien kayton ja kasittelyn rajoitukset seka aluetason suunnittelu
olisivat myds toimenpiteitd, joilla voitaisiin edistaa useita indikaattoreita saavuttamaan kas-
vava suuntaus.
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Valtakunnan metsien inventointi (VMI) pystyy tuottamaan paaosan puustoon liittyvien indi-
kaattoreiden tiedoista. Maaperan hiilivaraston seurantaan on kaytettavissa mallinnukseen pe-
rustuvat kasvihuonekaasuinventaariossa vuosittain laskettavat tiedot. Luonnonvarakeskuk-
sessa on valmisteltu myds maaperan hiilivaraston mittauksiin perustuvan seurannan toteutta-
mista kivenndismailla. Kaukokartoitusmenetelmia voidaan kayttaa eri-ikaisrakenteisten met-
sien osuus-, metsien kytkeytyneisyys- ja puuston monilajisuus indikaattoreiden seurantaan,
mutta niitd kaytettdessa on huomioitava menetelmiin liittyvat rajoitukset.

Asiasanat: biodiversiteetti, indikaattorit, luontotyypit, metsaluonnon monimuotoisuus, valta-
kunnan metsien inventointi
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Abstract

Leena Karkkainen', Matti Koivula? Kari T. Korhonen', Antti Mutanen', Raisa Makipaa?, Timo P.
Pitkdnen?, Sakari Tuominen? and Antti Wall®

" Natural Resources Institute Finland, Joensuu
2 Natural Resources Institute Finland, Helsinki
3 Natural Resources Institute Finland, Kokkola

The study analysed the relationship of the forest indicators defined in Article 12, the selected
habitat types referred to in Article 4 (boreal natural forests, bog woodlands, forests on or
connected to glaciofluvial eskers, herb-rich forests) and the objective of planting three billion
additional trees as set out in Article 13 of the EU regulation on nature restoration and the
measures defined in the Climate Plan for the Land Use Sector. The study also investigated
what other measures would be required in addition to the measures of the Climate Plan for
the Land Use Sector to achieve an upward trend in the forest indicators of the EU regulation
on nature restoration and to improve the state of the selected habitat types. Furthermore, it
was assessed how the forest indicators are monitored.

Most of the examined measures of the Climate Plan for the Land Use Sector can contribute to
the positive development of the forest indicators defined in the EU regulation on nature res-
toration. The impact of measures on most indicators of the EU regulation on nature restora-
tion depends on how the measures are carried out. For certain indicators, the impact of the
measures of the Climate Plan for the Land Use Sector on the development of each indicator
is affected by the duration of the period being reviewed. In addition, the impact of the
measures on the indicators depends on the regional scope and division of the measures as
well as on their distribution over time.

Most of the examined measures of the Climate Plan for the Land Use Sector have at least mi-
nor direct impact on all habitat types. Measures associated with the prevention of deforesta-
tion, as well as the extension of the rotation period, produce the most general benefits. Thin-
ning related to the forest management has an adverse impact on the boreal natural forests,
but also to other Habitats Directive’s habitat types. On eskers and in herb-rich forests,
measures that produce benefits mainly include thinning regarded as nature management to
maintain dryness and infertility (eskers) or herb-rich vegetation and deciduous trees (herb-
rich forests). In the long term, boreal natural forests as well as herb-rich forests are also ex-
pected to benefit from afforestation. Fertilisation should not be used in the Habitats Di-
rective’s habitat types because it changes vegetation, the soil and probably other organisms
as well. However, fertilisation can, with certain limitations, produce benefits in boreal natural
forests. Sunny and dry esker environments benefit from burning, most herb-rich habitat types
from the removal of coniferous trees and drained peatland forests from restoration, the
avoidance of ditching, and continuous cover forestry.

The fixed-term forestation support associated with the forestation of unproductive land and
poorly productive arable land has significantly contributed to the achievement of the tree
planting objective. The other examined measures of the Climate Plan for the Land Use Sector
do not have a direct impact on this objective.
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Considering measures other than those set out in the Climate Plan for the Land Use Sector,
the indicators of the EU regulation on nature restoration could be increased by preferring
mixed forests in sites suitable for them. Restrictions on the use and managing of forests in
sensitive areas as well as regional planning would also be measures that could help achieve
an upward trend in several indicators.

The National Forest Inventory (NFI) can produce the majority of data for the tree indicators.
Modelling-based estimates calculated annually for the greenhouse gas inventory are availa-
ble to monitor carbon stocks in soil. The Natural Resources Institute Finland is also studying
the requirements and opportunities associated with monitoring based on measurements of
soil carbon storage in mineral soils. Remote sensing methods can be used to monitor indica-
tors for the proportion of forests with varying age structures, the connectivity of forests and
the diversity of tree species. However, method-related restrictions must be taken into ac-
count when using them.

Keywords: biodiversity, forest biodiversity, habitat types, indicators, National Forest Inven-
tory
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Pitkdnen?, Sakari Tuominen? och Antti Wall®
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| utredningen gjordes en utvardering av hur de indikatorer som namns i artikel 12 i EU-for-
ordningen om restaurering av natur, de utvalda livsmiljotyper som namns i artikel 4 (boreala
naturskogar, skogbevuxen myr, skogar pa eller i anslutning till rullstensasar, 6rtrika skogar)
samt malet om plantering av tre miljarder trad enligt artikel 13 forhaller sig till atgarderna i
klimatplanen fér markanvandningssektorn. | utredningen identifierades ocksa vilka andra at-
garder behovs utéver atgarderna i klimatplanen for markanvandningssektorn for att indikato-
rerna for skog enligt forordningen om restaurering av natur ska utvecklas positivt och de ut-
valda livsmiljotypernas status ska forbattras. Dartill utvarderades 6vervakningen av indikato-
rerna for skog.

De flesta av de atgarder i klimatplanen som omfattades av granskningen kan bidra till en po-
sitiv utveckling av indikatorerna fér skog i EU-férordningen om restaurering av natur. Atgéar-
dernas effekt pa flera av indikatorerna enligt restaureringsforordningen beror pa hur atgar-
derna genomférs. | vissa indikatorer beror effekten av atgarderna enligt klimatplanen pa indi-
katorutvecklingen pé granskningsperspektivets langd. Atgardernas effekt pa indikatorerna
beror dessutom pa atgardernas geografiska rackvidd och fordelning samt deras fordelning
dver tid.

En stor del av de granskade atgarderna enligt klimatplanen for markanvandningssektorn har
atminstone sma positiva direkta effekter pa samtliga livsmiljotyper. Mest allman nytta har at-
garder som hanfor sig till forhindrande av avskogning samt till férlangning av omloppstiden.
Gallringar skadar boreala naturskogar. Pa rullstensasar och aven i ortrika skogar erhalls forde-
lar snarast av sddan naturvardande gallring som bevarar solexponeringen och kargheten (pa
rullstensasar) eller den oOrtrika vegetationen och I6vtraden (i 6rtrika skogar). Pa lang sikt gyn-
nas sannolikt boreala naturskogar och aven ortrika skogar av beskogning. Godselmedel bor
inte anvandas i livsmiljoer som omfattas av habitatdirektivet, eftersom godsling paverkar
vaxtligheten, jordmanen och sannolikt dven dvriga arter. Med vissa forbehall kan gédsling
visserligen ge nytta i boreala naturskogar. Solexponerade livsmiljoer pa rullstensasar gynnas
av avbranning, de flesta ortrika livsmiljoer gynnas av avlagsnande av barrtrdden och tradbe-
vuxna torrlagda myrar av avhallsamhet fran dikning och av kontinuitetsbruk.

Det tidsbundna beskogningsstodet som hor till klimatplanens atgard for beskogning av im-
pediment och av akermark med dalig avkastning har pa ett betydande satt bidragit till upp-
naendet av malet for plantering av trad. De andra atgarder i klimatplanen som omfattades av
granskningen har inga direkta effekter pad malet for plantering av trad.

Utdver atgarderna i klimatplanen kan en positiv utveckling av indikatorerna enligt EU-férord-
ningen om restaurering av natur framjas till exempel genom att gynna blandskog pa lampliga
standorter. Aven begrénsning av anvandningen och behandlingen av skogar pa kansliga



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 83/2024

omraden samt planering pa regionniva kan vara sddana atgarder som kan bidra till en positiv
utveckling av flera av indikatorerna.

Riksskogstaxeringen (RST) kan ge det mesta av de indikatordata som hanfor sig till tradbe-
standet. For 6vervakningen av lagret av kol i marken kan anvandas varden fran vaxthusgasin-
venteringen, som raknas fram arligen genom modellering. Naturresursinstitutet utreder ocksa
kraven och mojligheterna for dvervakning som baserar sig pa matningar av markens kollager
pa mineraljordar. Fjarranalysmetoder kan anvandas fér évervakning av indikatorerna for an-
del skogsmark med olikaldrig struktur, skoglig konnektivitet och tradartsblandning, men vid
anvandning av dem bor metodernas begransningar beaktas.

Amnesord: biologisk méangfald, indikatorer, livsmiljdtyper, riksskogstaxering, skogsnaturens
mangfald
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1. Johdanto

EU:n ennallistamisasetuksen (Asetus (EU) 2024/1991) tavoitteena on parantaa luonnontilaa eri
ymparistdissa seka suojelualueilla etta niiden ulkopuolella. Metsien osalta ennallistamisase-
tuksessa on esitetty metsaekosysteemien luonnon monimuotoisuutta kuvaavat indikaattorit,
joiden avulla jasenvaltioiden tulee arvioida metsaekosysteemien tilaa. Yksi indikaattori (yleis-
ten metsalintujen indeksi) on kaikille jasenvaltioille yhteinen. Sen lisaksi on seitseman indi-
kaattoria, joista kukin jasenmaa valitsee kuusi indikaattoria, jotka soveltuvat parhaiten jasen-
maan olosuhteisiin ja metsaluonnon tilan parantamisen arviointiin. Ennallistamisasetuksen
mukaan jasenvaltioiden on saavutettava indikaattoreiden kehityksessa kasvava suuntaus ja
tyydyttava taso (Ymparistoministerio 2024).

Ennallistamisasetus koskee my6s luontodirektiivin liitteen | metsaluontotyyppeja. Naista luon-
totyypeista boreaalisten luonnonmetsien, puustoisten soiden, harjumetsien ja lehtojen koko-
naispinta-ala on suuri ja niihin kuuluu huomattava maara myos talouskaytossa olevia alueita
(Arnkil ym. 2024, Rasanen ym. 2023). Naiden luontotyyppien osalta luontodirektiivin saadok-
set velvoittavat Suomea jo talla hetkella. Naiden kohteiden suojelemiseksi on tehty toimenpi-
teitda osana METSO- ja Helmi-ohjelmia seka lakisaateisia metsalakikohteita vaalimalla. Toden-
nakoisesti ennallistamisasetuksen taytantdonpano edellyttad, ettda METSO- ja Helmi-ohjelmia
toteutetaan tulevaisuudessa entista tehokkaammin (Ymparistoministerié 2024).

EU:n ennallistamisasetuksen toimeenpanoa varten laaditaan kansallinen ennallistamissuunni-
telma, jossa maaritelladan muun muassa keinot asetuksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Taman
suunnitelman on maara valmistua kahden vuoden kuluessa asetuksen voimaantulosta (Ympa-
ristdministerid 2024). Ennallistamisasetus tuli voimaan elokuussa 2024, joten kansallisen en-
nallistamissuunnitelman tulee valmistua viimeistaan elokuussa 2026.

Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelma (MISU) julkaistiin vuonna 2022. Maankayttésektorin
ilmastosuunnitelma edistda osaltaan Suomen tavoitteita saavuttaa hiilineutraalius vuoteen
2035 mennessa. Maankayttosektorilla toteutettavilla lisdtoimilla tavoitellaan vahintaan kol-
men miljoonan hiilidioksidiekvivalenttitonnin vuosittaista nettovaikutusta vuoteen 2035 men-
nessa (Maa- ja metsatalousministeri¢ 2022).

Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman paamaarana on edistaa maankayton, metsatalou-
den ja maatalouden siirtymista kohti ilmastokestavyytta eli paastojen vahentamista, nielujen
aikaansaamien poistumien vahvistamista seka sopeutumista ilmastonmuutokseen. Suunnitel-
man yhtena tarkeana lahtokohtana on luonnon monimuotoisuuden yllapitaminen ja edista-
minen. Nain ollen ilmastonmuutoksen hillintatoimet tai niiden toimeenpano eivat saisi hei-
kentad monimuotoisuutta. Toimenpiteiden tulisi hillitd ilmastonmuutosta seka edistaa ilmas-
tonmuutokseen sopeutumista ja luonnon monimuotoisuuden turvaamista (Maa- ja metsata-
lousministerio 2022).

Taman selvityksen tavoitteena on arvioida EU:n ennallistamisasetuksen 12 artiklan metsia
koskevien indikaattoreiden, valittujen 4 artiklassa mainittujen luontotyyppien (boreaaliset
metsat, puustoiset suot, harjumetsat, lehdot) seka 13 artiklan kolmen miljardin puunistutusta-
voitteen suhdetta MISU:n toimenpiteisiin. Tavoitteena on myo6s tunnistaa, mita muita toimen-
piteita tarvittaisiin MISU:n toimenpiteiden lisaksi, jotta ennallistamisasetuksen metsia koske-
vissa indikaattoreissa saavutettaisiin kasvava suuntaus ja jotta valittujen luontotyyppien tila
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paranisi. Lisaksi tavoitteena on arvioida metsia koskevien indikaattoreiden seurantaa. Selvitys
tukee MISU:n toimeenpanon lisaksi kansallisen ennallistamissuunnitelman laatimista sita
kautta, etta kansallisten tavoitteiden asettamisen yhteydessa voitaisiin paremmin ottaa huo-
mioon tavoitteiden vaikutukset metsien hiilivarastoon ja -nieluun seka ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen. Selvitys tehtiin maa- ja metsatalousministerion rahoittamassa Hiilesta kiinni
-tutkimus- ja innovaatio-ohjelman Arvio EU:n ennallistamisasetuksen metsia koskevien tavoit-
teiden suhteesta Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman toimenpiteisiin (EEVA) -hankkeessa.
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2. Aineistot ja menetelmat

Leena Kdérkkdinen

Raportissa tarkastellaan aluksi (luku 3) EU:n ennallistamisasetusta (Asetus (EU) 2024/1991) ja
maankayttdsektorin ilmastosuunnitelmaa (MISU) (Maa- ja metsatalousministerio 2022). EU:n
ennallistamisasetuksen osalta keskitytdaan sen yleisiin tavoitteisiin ja velvoitteisiin. Lisaksi kasi-
tellaan tarkemmin, mita asetuksessa saadetdaan metsia koskien. MISU:n osalta esitellaan la-
hinna sen tavoitteita ja toimenpiteita.

Raporttia varten tehtiin kirjallisuuteen perustuva tarkastelu (luvut 5-7), jossa selvitettiin EU:n
ennallistamisasetuksen metsia koskevien indikaattoreiden, valittujen luontotyyppien ja kol-
men miljardin puun istutustavoitteen suhdetta valittuihin MISU:n metsia koskeviin toimenpi-
teisiin (Kuva 1). Raportissa tarkasteltuja EU:n ennallistamisasetuksen indikaattoreita olivat
yleisten metsalintujen indeksi, kuolleet pysty- ja maapuut, eri-ikaisrakenteisten metsien
osuus, metsien kytkeytyneisyys, orgaanisen hiilen varasto, sellaisten metsien osuus, jossa koti-
maiset puulajit ovat valtapuustona seka puuston monilajisuus. Raportin tarkasteluihin valittuja
ennallistamisasetuksen luontotyyppeja olivat boreaaliset luonnonmetsat, puustoiset suot,
harjumetsat ja lehdot. MISU:n toimenpiteista raportissa keskitytdan Metsahallituksen ilmasto-
toimiin, metsakadon ehkaisyyn, joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitykseen,
suometsien ilmastokestavaan hoitoon ja kayttéon, muita hiilensidontaa ja -varastointia edis-
taviin toimenpiteisiin seka edelleen kehitettaviin ja myéhemmin paatettaviin toimenpiteisiin.
Raportissa keskitytaan MISU:n toimenpiteisiin, jotka koskevat metsissa tehtavia toimenpiteita
(luku 4). Tarkastelun ulkopuolelle jatetaan MISU:ssa esitettyjen ohjauskeinojen vaikutusten ar-
viointi.

Kirjallisuustarkastelun tuloksia tdydennettiin tydpajassa, joka jarjestettiin 2.9.2024 kutsutuille
asiantuntijoille Teamsin valityksella. Kutsu lahetettiin 66 asiantuntijalle, joista 30 henkil6a
osallistui tydpajaan. Tydpajaan osallistuneet asiantuntijat edustivat ministeridita (MMM, YM),
metsayhtioita, Metsahallitusta, tutkimuslaitoksia (Luonnonvarakeskus (Luke), Suomen ympa-
ristdkeskus (Syke)), Tapiota ja Suomen metsakeskusta. Tydpajan tavoitteena oli kirjallisuustar-
kastelujen tulosten taydentamisen lisaksi myds tunnistaa, mitéd muita toimenpiteita tarvittai-
siin MISU:n toimenpiteiden liséksi, jotta ennallistamisasetuksen metsia koskevissa indikaatto-
reissa saavutettaisiin kasvava suuntaus ja jotta valittujen luontotyyppien tila paranisi.
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Ennallistamisasetuksen 3
miljardin puun-

Istutustavoite Kirjallisuuteen Valitut MISU:n

PEEmmmmg Pcrustuva laadullinen metsid koskevat
Ennallistamisasetuksen arviointi toimenpiteet
valitut luontotyypit

Ennallistamisasetuksen Tulokset:
metsid koskevat 1)MISU:n toimien

indikaattorit vaikutukset ennallistamis-
asetuksen indikaattoreihin,
valittuihin luontotyyppeihin
ja puunistutustavoitteeseen
2)Muut tarvittavat
toimenpiteet

Lahtéitason
Seurannan arvioiden

arviointi tuottaminen
kirjallisuu- osalle
teen indikaattoreista . . -
perustuen Luken aineistan Asiantuntja-arviot
perusteella IS el

Tulokset: Tulokset:
1)Indikaattoreiden seuranta- 1)Taydennykset
menetelmien arvicinti Suomen kirjallisuuteen

osalta perustuviin
2)Kaukokartoitusmenetelmien arviointeihin
soveltaminen indikaattoreiden 2)Taydennykset muihin
seurannassa tarvittaviin
3)Lahtdtason tiedot osalle toime npiteisiin
indikaattoreista

Kuva 1. Selvityksen toteutuksen eteneminen.

TyOpaja toteutettiin ryhmatoina. Tydpajassa osallistujat jaettiin kuuteen ryhmaan, joissa kus-
sakin arvioitavana oli kaksi ennallistamisasetuksen metsia koskevaa indikaattoria, valittua
luontotyyppia ja/tai kolmen miljardin puun istutustavoite. Jokaisessa ryhmassa oli vetaja Lu-
kesta seka 4-10 asiantuntijaa. Osallistujilla oli mahdollisuus ilmoittautua etukateen tiettyyn
ryhmaan. Jos osallistuja ei ollut ilmoittautunut mihinkaan ryhmaan, hanet laitettiin satunnai-
sesti johonkin kuudesta ryhmasta.

Arviot toteutettiin ryhmissa kaymalla lapi taulukkoa, johon oli listattu riveille MISU:n metsia
koskevat toimenpiteet ja sarakkeisiin ennallistamisasetuksen tarkastellut indikaattorit, luonto-
tyypit seka tavoite kolmen miljardin puun istuttamisesta. Taulukkoa oli taytetty etukateen kir-
jallisuustarkastelujen tulosten perusteella. Ryhmissa nama tulokset kaytiin api ja niihin tehtiin
taydennyksia ja mahdollisia muokkauksia. Tydpajan tulokset on esitetty tassa raportissa ha-
jautetusti luvuissa 5-7.
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Ennallistamisasetuksen liitteessa (Annex VI) on esitetty kuvaus kunkin indikaattorin seuran-
nasta seka linkki menetelmiin, joihin seuranta perustuu. Tassa raportissa esitetdan asiantun-
tija-arviot ennallistamisasetuksen metsia koskevien indikaattoreiden seurannan toteuttami-
seen liittyvistd mahdollisuuksista ja haasteista Suomen osalta (Kuva 1) (luku 8.1). Raportissa
lisdksi arvioidaan aikaisempien tutkimusten perusteella, millaisia mahdollisuuksia kaukokar-
toitusmenetelmien soveltaminen tarjoaisi valittujen indikaattoreiden seurantaan (luku 8.2).

Raportissa esitetaan lahtotason arviot indikaattoreille, joille ne voitiin tuottaa Luken valtakun-
nan metsien inventointiaineiston (VMI-aineisto) perusteella (luku 8.1). Naita indikaattoreita
olivat kuollut pysty- ja maapuu, eri-ikdisrakenteisten metsien osuus, metsien osuus, joissa ko-
timaiset puulajit ovat valtapuustona seka puuston monilajisuus. Lisaksi monilahteisen valta-
kunnan metsien inventointiaineistoa (MVMI-aineisto) ja maastotietokantaa hyddynnettiin
tuotettaessa lahtotason arviot metsien kytkeytyneisyydelle.
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3. Ennallistamisasetus ja MISU

Antti Mutanen

3.1. Ennallistamisastus (EU) 2022/869

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus luonnon ennallistamisesta ja asetuksen (EU)
2022/869 muuttamisesta eli ennallistamisasetus (Asetus (EU) 2024/1991) tuli voimaan
18.8.2024. Ennallistamisasetus on merkittavin sitova lainsaadantotoimi vuonna 2020 julkaistun
EU:n vuoteen 2030 ulottuvan biodiversiteettistrategian (COM(2020) 380 final) taytantdonpa-
nossa. Biodiversiteettistrategia on puolestaan keskeinen osa Euroopan vihrean kehityksen oh-
jelmaa (COM(2019) 640 final).

Ennallistamisasetuksella tavoitellaan pitkaaikaista ja jatkuvaa biologisen monimuotoisuuden
ja luonnon resilienssin (kyky kohdata ymparistdmuutoksia siirtymatta toiseen tilaan) elpy-
mista samalla, kun edistetaan EU:n ilmastonmuutoksen hillinnan ja ilmastonmuutokseen so-
peutumisen tavoitteita ja taytetaan EU:n kansainvaliset velvoitteet (Euroopan komissio 2024).
Ennallistamisasetus tdydentaa ja tehostaa jo voimassa olevan EU:n ymparistdlainsaadannon,
kuten luontodirektiivin (Direktiivi 92/43/ETY), lintudirektiivin (Direktiivi 2009/147/EY), vesipui-
tedirektiivin (Direktiivi 2000/60/EY) ja meristrategiadirektiivin (Direktiivi 2008/56/EY) taytan-
toonpanoa. Asetuksen johdanto-osassa tuodaan esille se, etta vaikka EU:n ymparistdlainsaa-
dantd on sinansa kattavaa, ei esimerkiksi luonto- ja lintudirektiivin tavoitteiden toteutumi-
selle, eli luontotyyppien hyvan tilan saavuttamiselle ja lintukantojen elpymiselle, ole asetettu
madraaikoja. Johdanto-osassa myos todetaan, etta luonnon biologisen monimuotoisuuden
parantamiseksi ennallistamistoimia on otettava kaytton myos luontodirektiivin luontotyyp-
pien alueilla, jotka eivat kuulu Natura 2000 -verkostoon seka luontodirektiivin luontotyyppien
ulkopuolisilla alueilla erityisesti maatalous- ja metsaekosysteemeissa. Luontotyyppien ennal-
listamistavoitteet ovat pinta-alaperusteisia, kun taas luontotyyppien ulkopuolisten alueiden
ennallistamistavoitteet ja -velvoitteet seka niiden toteutumisen seuranta perustuvat suurelta
osin eri indikaattoreihin.

3.2. Ennallistamisasetuksen tavoitteet ja velvoitteet

Ennallistamisasetuksen maarallisena yleistavoitteena on, ettd vuoteen 2030 mennessa ennal-
listamistoimet kattavat 20 prosenttia Euroopan maa- ja merialueista seka vuoteen 2050 men-
nessa kaikki ennallistamisen tarpeessa olevat ekosysteemit (2 artikla, 2 kohta). Jasenvaltioiden
ennallistamistavoitteet ja -velvoitteet on kuvattu artikloissa 4-13. 4 artikla kasittelee maa-,
rannikko- ja makeanveden ekosysteemien ennallistamista, ja sen mukaan jasenvaltioiden on
toteutettava ennallistamistoimia vuoteen 2030 mennessa 30 prosentilla luontodirektiivin kun-
kin luontotyypin alueista, joiden tila ei ole hyva. Vuoteen 2040 mennessa ennallistamistoi-
mien on katettava 60 prosenttia ja vuoteen 2050 mennessa 90 prosenttia luontotyyppiryh-
mien pinta-alasta, joka ei ole hyvassa tilassa (4 artikla, 1 kohta). Luontotyypit, jotka kuuluvat 4
artiklan soveltamisalaan, on listattu luontotyyppiryhmittdin ennallistamisasetuksen liitteessa I.

Jasenvaltioiden on myds toteutettava ennallistamistoimia siten, etta niilla palautetaan luonto-
tyyppeja sellaisilla alueilla, joilla niita ei ole (4 artikla, 4 kohta). Tavoitteena on saavuttaa kun-
kin luontotyypin suotuisa viiteala. Suotuisalla viitealalla tarkoitetaan 3 artiklan maaritelman
mukaisesti “luontotyypin sellaista kokonaispinta-alaa kansallisella tasolla tietylla
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luonnonmaantieteellisella alueella tai merialueella, joka katsotaan valttamattomaksi vahim-
maismaaraksi luontotyypin ja sen luonteenomaisten lajien tai luonteenomaisen lajikoostu-
muksen pitkan aikavalin elinkelpoisuuden ja sen luontaisen levinneisyysalueen kaikkien mer-
kittavien ekologisten vaihtelujen varmistamiseksi ja joka koostuu luontotyypin nykyisesta
pinta-alasta ja, jos kyseinen alue ei ole kyseiselle luontotyypille pitkan aikavalin elinkelpoisuu-
den ja sille luonteenomaisten lajien tai luonteenomaisen lajikoostumuksen kannalta riittava,
luontotyypin palauttamiseen tarvittavasta lisdpinta-alasta; jos luontotyyppi on mainittu direk-
tiivin 92/43/ETY liitteessa |, tallainen palauttaminen edistaa luontotyypin suotuisan suojelun
tason saavuttamista ja meriekosysteemeissa tallainen palauttaminen edistaa ympariston hy-
van tilan saavuttamista tai sailyttamista”. Suunniteltaessa ennallistamistoimia luontotyyppien
tilan parantamiseksi seka pinta-alan lisaamiseksi kohti suotuisaa viitealaa on tarkasteltava tar-
vetta luontotyyppien kytkeytyneisyyden parantamiseksi (4 artikla, 10 kohta).

4 artikla sisaltaa myos velvoitteet luonto- ja lintudirektiivien lajien elinymparistdjen maaran,

laajuuden ja kytkeytyneisyyden parantamiseksi (4 artikla, 7 kohta). Lisaksi jasenvaltioiden on

pyrittava varmistamaan se, etta alueet, joilla on saavutettu hyva tila ja lajien elinymparistojen
riittava laatu, eivat merkittavasti heikkene (4 artikla, 11 kohta). Tasta niin sanotusta heikenta-
miskiellosta on kuitenkin mahdollista poiketa esimerkiksi luonnonkatastrofin tai erittain tar-

kean yleisen edun mukaisen hankkeen tapauksissa.

5 artikla kasittelee meriekosysteemien, jotka on listattu luontotyyppiryhmittain liitteessa I,
ennallistamista. 6 artikla kasittelee uusiutuvan energian tuotannon ja 7 artikla maanpuolus-
tuksen tarpeiden huomioon ottamista luontotyyppien ennallistamistavoitteiden ja -velvoittei-
den yhteydessa. 8 artikla maarittaa kaupunkiekosysteemien ennallistamistavoitteet. 9 artikla
kasittelee jokien luonnollisen kytkeytyneisyyden ja jokiin liittyvien tulvatasanteiden luonnollis-
ten toimintojen ennallistamista, ja se sisaltdd muun muassa koko EU:ta koskevan tavoitteen
ennallistaa vahinaan 25 000 kilometria jokia vapaasti virtaaviksi vuoteen 2030 mennessa. 10
artikla kasittelee polyttajakantojen ennallistamista ja 11 artikla maatalouden ekosysteemien
ennallistamista. Maatalouden ekosysteemien ennallistamistavoitteisiin kuuluu eri indikaatto-
rien kehityksen kaantaminen kasvavaksi kohti kansallisesti maaritettavaa tyydyttavaa tasoa
seka maaralliset velvoitteet turvemaapeltojen ennallistamiselle seka sille, mika osuus ennallis-
tamisesta tulee olla vettamista uudelleen. 12 artikla kuvaa metsaekosysteemien ennallistamis-
tavoitteet, joihin kuuluu eri indikaattorien kasvava kehitys kohti kansallisesti maaritettavaa
tyydyttavaa tasoa. 13 artikla sisaltaa koko EU:ta koskevan tavoitteen istuttaa kolme miljardia
puuta ekologisin perustein vuoteen 2030 mennessa.

Keskeinen osa ennallistamisasetuksen taytantdonpanoa jasenvaltiotasolla on kansallinen en-
nallistamissuunnitelma, jonka laadintaa, sisaltda, aikatauluja, arviointia ja uudelleentarkastelua
kasitellaan artikloissa 14-19. Ennallistamissuunnitelmaa varten jasenvaltioiden on maaritet-
tava muun muassa eri luontotyyppien kokonaispinta-alat ja alat, jotka eivat ole hyvassa ti-
lassa, luontotyyppien suotuisat viitealat, alueet, jotka soveltuvat parhaiten luontotyyppien pa-
lauttamiseen, direktiivilajien elinymparistdjen riittava laatu ja maara, maatalouden ja metsa-
ekosysteemien indikaattoreiden tyydyttavat tasot ja kartoitettava seka yksilditava ne metsa-
alueet, jotka tarvitsevat parempaa kytkeytyneisyytta. Kansallisen ennallistamissuunnitelman
luonnos on toimitettava komissioon viimeistaan 1.9.2026. Komissio arvioi suunnitelman ja voi
esittaa siihen muutoksia. Jasenvaltioiden on raportoitava ennallistamistoimien etenemisesta
viimeistaan 30.6.2028 ja taman jalkeen vahintaan kolmen vuoden valein.
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Useissa jasenvaltioissa, Suomi mukaan luettuna, tiedot luontotyyppien pinta-alasta, sijainnista
ja erityisesti tilasta ovat puutteellisia. Taman vuoksi jasenvaltioita velvoitetaan varmistamaan,
etta viimeistaan vuonna 2030 asetuksen liitteen | luontotyyppien tila tunnetaan vahintaan 90
prosentilla pinta-alasta ja vuonna 2040 koko pinta-alalta (4 artikla, 9 kohta). Tata vaatimusta
ei ollut komission alkuperaisessa asetusehdotuksessa. Vuoteen 2030 mennessa jasenvaltioi-
den on myds vahvistettava pohjautuen viimeisimpaan tieteelliseen tietoon eri ekosysteemien,
kuten metsien, ennallistamistavoitteiden seurannassa kaytettavien indikaattoreiden tyydytta-
vat tasot. Komissiolle on annettu ennallistamisasetuksessa laaja delegoitu sdaddsvalta, jonka
avulla se voi esimerkiksi muuttaa asetuksen liitteita, kuten metsien biodiversiteetti-indikaatto-
reiden kuvauksia, yksikoita ja kaytettavia menetelmia seka antaa metsaekosysteemien indi-
kaattoreiden tyydyttadvien tasojen asettamiseen liittyva ohjauskehys.

3.3. Ennallistamisasetus ja metsat

Ennallistamisasetuksen metsia koskevissa tavoitteissa ja velvoitteissa voidaan erottaa kaksi
laaja osakokonaisuutta: 1) 4 artiklan mukainen luontotyyppien ennallistaminen ja 2) 12 artik-
lan mukaiset metsaekosysteemien biodiversiteetti-indikaattorit. Lisdksi 13 artiklan tavoite kol-
men miljardin puun istuttamisesta liittyy myds metsiin, mutta tavoite ei niinkaan koske ole-
massa olevissa metsissa tapahtuvia ennallistamistoimia, vaan silla tavoitellaan metsien maa-
ran ja kytkeytyneisyyden lisdamista metsittamalla seka kaupunkien viherryttamista.

3.3.1. Metsaiset direktiiviluontotyypit ja luontotyyppien ennallistaminen

Suomen luontodirektiivin vuoden 2019 raportoinnin mukaan ennallistamisasetuksen liitteiden
| ja Il Suomessa esiintyvien luontotyyppien kokonaispinta-ala on 12,9 miljoonaa hehtaaria
(vaihteluvali 12,7-13,2 miljoonaa hehtaaria) (Anonyymi 2024). Metsaisten luontotyyppien ko-
konaispinta-alaksi on raportoitu 4,7 miljoonaa hehtaaria. Luvut ovat epavarmoja muun mu-
assa sen vuoksi, etta tarkkaa paikkatietoa luontotyyppien esiintymisesta ei ole olemassa. Li-
saksi joidenkin luontotyyppien raportoiduissa pinta-aloissa on merkittavaa paallekkaisyytta
(Rasanen ym. 2023). Suomen metsaiset, luontodirektiivin mukaiset luontotyypit jakautuvat
ennallistamisasetuksen liitteen | luontotyyppiryhmittelyssa paaryhmiin 4 "Metsat” ja 1 "Kos-
teikot (rannikko ja sisamaa)”. Taulukossa 1 on esitetty metsaisten luontotyyppien raportoitu
kokonaispinta-ala ja taman jakaantuminen hyvassa, heikentyneessa tilassa ja tuntematto-
massa tilassa oleviin alueisiin seka luontotyypin pinta-alaan Natura 2000-verkoston alueella.
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Taulukko 1. Luontodirektiivin Suomessa esiintyvat metsaiset luontotyypit, niiden jako ennal-
listamisasetuksen luontotyyppiryhmiin, kokonaispinta-ala, hyvassa, heikentyneessa ja tunte-
mattomassa tilassa olevat pinta-alat seka Natura 2000 -alueilla sijaitseva pinta- ala (Lahteet:
Asetus (EU) 2024/1991, Anonyymi 2024, Rasanen ym. 2023).

Pinta-ala Hyva Heikentynyt =~ Tuntematon Natura 2000
ha ha ha ha ha

Luontodirektiivin

luontotyyppi
1. ryhma "Metséat"
Alaryhma: boreaaliset metsét
. ) 1014 700- 105 400- 945700
9010 |Boreaaliset luonnonmetsat 1299 000 1192 000 328 000 0 (928 600-962 800)
Fennoskandian hemiboreaali-
set luontaiset jalopuumetséat
9020 | (Quercus, Tilia, Acer, Fraxinus 800| 240-700 100-560 0 300 (260-340)
tai Ulmus), joissa paljon
epifyytteja
Maankohoamisrannikon pri-
9030 |médrisukkessiovaheiden luon- | 18000| 1 9007 11,000~ 0 10 600
o ! 000 17 000
nontilaiset metsat
Tunturikoivikot, joissa Betula
' " 4 200~ 190 000-
9040 pubegqens SSp. czerepanovii 460 000 140 000 328 000 128 000 366 000
-kasvillisuutta
Fennoskandian boreaaliset 255900
9050  |lehdot, joissa Picea abies (150900-| 8759 0 1220421; 0o 730_114272%(;
-kasvillisuutta 360 900)
Harjumuodostumien metsaiset 689 000- 40 900
9060 1, ontotyypit 700000 11000 0 700000| (37 800-44 000)
Alaryhma: lauhkean alueen metsét
9180 | TMho-Acerion-rinne-, vyoryma- 30 11 0 19-30 19 (10-27)
ja raviinimetsat
9190 Hiekkatasankojen vanhat hgp- 57 13-52 544 0 18 (14-22)
pamat Quercus robur -metsat
2. ryhma: kosteikot (rannikko ja sisimaa)
Alaryhma: kosteat metsat
. . 1650
9080a |Fennoskandian metsaluhdat 0 0 0 0 (1300-2 000)
91D0 | Puustoiset suot 1917000 805000 605 500 506 500 237 500
(231 000-244 000)

Metsaisista luontotyypeista pinta-alaltaan suurimpia ovat puustoiset suot (91D0), boreaaliset
luonnonmetsat (9010), harjumetsat (9060), tunturikoivikot (9040) ja boreaaliset lehdot (9050).
Puustoisista soista noin kolmannes on heikentyneessa tilassa, noin neljannes tuntematto-
massa tilassa ja 12 prosenttia luontotyypin raportoidusta pinta-alasta sijaitsee Natura 2000 -
alueilla. Puustoisten soiden osalta esiintyy merkittavaa paallekkaisyytta muiden luontodirektii-
vin luontotyyppien kanssa, silla 69 prosenttia puustoisista soista on raportoitu myds keidas-
soiksi (7110a) tai aapasoiksi (7310a) (Rasanen ym. 2023, Arnkil ym. 2024). Ojitettuja alueita voi
myds kuulua puustoisiin soihin, mutta raportoidusta pinta-alasta kaikki tai lahes kaikki on
ojittamatonta aluetta (Rasanen ym. 2023, Arnkil ym. 2024). Todennakdisesti myds ojitettuja
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alueita kuuluisi luontotyyppiin, mutta ndiden pinta-alaa ei kdytettavissa olevaan aineistoon
pohjautuen pystyta arvioimaan Natura 2000 -alueiden ulkopuolella (Arnkil ym. 2022).

Boreaaliset luonnonmetsat sijaitsevat suurimmaksi osaksi nykyisilla suojelualueilla, ja niista
myds suurimman osan arvioidaan olevan hyvassa tilassa. Harjumetsien raportoidusta pinta-
alasta puolestaan lahes kaikki on tuntemattomassa tilassa. Harjumetsien vuonna 2019 rapor-
toitu kokonaispinta-ala on vajaa puolet harjujen ja reunamuodostumien pinta-alasta. Suo-
messa harjumetsien tulkintaa on tarkennettu vuoden 2019 raportoinnin jalkeen, ja uuden tul-
kinnan mukaan harjumetsiin luetaan koko geomorfologinen harjumuodostuma, mukaan lu-
kien harjut, reunamuodostumat, deltat ja sandurit, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin
1,5 miljoonaa hehtaaria (Arnkil ym. 2024). Harjumetsissa esiintyy paallekkaisina luontotyyp-
peina esimerkiksi boreaalisia luonnonmetsia. Vertailun vuoksi Ruotsissa harjumetsien maarit-
tely tehdaan valorinteiden harjukasvillisuuden perusteella, ja harjumetsien pinta-alaksi Ruot-
sissa raportoitiin vuoden 2019 raportoinnissa 6 000 hehtaaria (Anonyymi 2024).

Lehtojen kokonaispinta-ala-arvion vaihteluvali on suuri, niiden tila on suurelta osin tuntema-
ton ja ne sijaitsevat Natura 2000 -alueiden ulkopuolella. Yleisesti tiedot eri luontotyyppien
esiintymisesta ja tilasta ovat suojelualueiden ulkopuolella puutteellisia. My&s suojelualueiden
inventointitiedoissa voi olla puutteita ja ne voivat olla vanhentuneita. Suojelualueiden ulko-
puolella on luontodirektiivin raportoinnissa hyédynnetty esimerkiksi valtakunnan metsien in-
ventoinnin (VMI) koealatietoja, muita kdytettavissa olevia tietolahteita (esim. GTK:n maa-aine-
saineistot harjumetsien tapauksessa) seka asiantuntija-arvioita (Arnkil ym. 2024). Kaytettavissa
olevan puutteellisen tietopohjan vuoksi luontotyyppien pinta-aloihin, sijaintiin seka tilaan liit-
tyy suuria epavarmuuksia. Luontotyyppien kriteereihin liittyy lisaksi tulkinnanvaraisuutta (Arn-
kil ym. 2024). Luontotyyppien seurannan tietopohjaa ja seurantamenetelmia tulisikin kehittaa,
ja ennallistamisasetus asettaa tietopohjan parantamiselle myds maaraaikoja. On myds selvaa,
ettei tarpeeksi tarkan tiedon tuottaminen voi perustua pelkastaan kaukokartoitukseen tai
VMI:n koealatietoihin, vaan rinnalle tarvitaan laajoja maastokartoituksia. Ennallistamisasetus
on jasenvaltioita velvoittavaa lainsaadantda, mika korostaa yksiselitteisten maaritelmien ja
tarkan paikkatietojen merkitysta erityisesti yksityismailla, joilla sijaitsee merkittava maara met-
saisista direktiiviluontotyypeista seka ennallistamisen tarpeessa olevasta pinta-alasta ja joissa
tieto luontotyyppien esiintymisesta ja tilasta on puutteellisinta. Arvion mukaan boreaalisista
luonnonmetsista kahdeksan prosenttia, puustoisista soista 53 prosenttia, harjumetsista 72
prosenttia ja lehdoista 98 prosenttia sijaitsee yksityismailla (ml. kunnat) (Arnkil ym. 2024).

Taulukossa 1 on esitetty metsaisten luontotyyppien pinta-alat Suomen vuoden 2019 luonto-
direktiivin raportointiin pohjautuen. Ennallistamisasetuksen mukaan ei kuitenkaan riita, etta
luontotyyppien ennallistamistoimia toteutetaan vain niiden nykyisella esiintymisalueella, vaan
jasenvaltioiden on liséksi kasvatettava luontotyyppien alueita kohti suotuisaa viitealaa. Suomi,
toisin kuin esimerkiksi Ruotsi, ei ole ilmoittanut luontotyyppien suotuisia viitealoja luontodi-
rektiivin raportoinnin yhteydessa. Raportoinnista kay kuitenkin ilmi, ettd luontotyypin suotui-
san suojelutason saavuttamiseksi boreaalisten luonnonmetsien ja puustoisten soiden pinta-
alan tulisi kasvaa eli suotuisa viiteala olisi suurempi kuin luontotyypin raportoitu pinta-ala.
Sen sijaan harjumetsien seka lehtojen raportoitu pinta-ala vastaisi likimain suotuisaa viitealaa.

Kansallisen ennallistamissuunnitelman laadinnan yhteydessa kunkin luontotyypin suotuisa vii-
teala on maaritettava tasmallisesti. Ennallistamisasetuksen mukaan suotuisia viitealoja maari-
tettdessa "otetaan huomioon aineisto historiallisesta levinneisyydesta ja ilmastonmuutoksesta
johtuvat ymparistdolosuhteiden ennustetut muutokset”. Komission alkuperaisessa
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asetusehdotuksessa oli puolestaan runsaasti kritiikkia herattanyt viittaus vahintaan viimeisten
"70 vuoden aikana tapahtuneisiin dokumentoituihin menetyksiin”. Suotuisten viitealojen maa-
rittelyssa jasenvaltioille on siten annettu kolmikantaneuvottelujen tuloksena lisaa joustoa sen
suhteen, mika ajankohta valitaan suotuisten viitealojen maarityksen lahtékohdaksi. Kysymyk-
sia toisaalta herattaa esimerkiksi se, kuinka kauas ajassa taaksepain tulisi menna ja mita ai-
neistolla historiallisesta levinneisyydesta tarkoitetaan: voidaanko esimerkiksi erilaisia mallin-
nustuloksia kayttaa luontotyyppien aiemman esiintymisen arviointiin, vai tuleeko aineiston
olla esimerkiksi VMI:n kaltaista maastoinventointiaineistoa. Enta millaisin muin perustein suo-
tuisa viiteala maaritetaan? Bijlsma ym. (2019) -raportti toimii teknisena ohjeistona luontodi-
rektiivin mukaisen raportoinnin suotuisten viitealojen maarittamiselle, mutta se ei ole jasen-
valtioita sitova. Viitealojen maarittdminen on monivaiheinen prosessi, jossa on tarkeaa muun
muassa tarkastella luontotyypin aiempaa levinneisyytta ja kehityssuuntaa seka arvioida, mil-
lainen ala vahintaan tarvitaan luontotyypin elinkelpoisuuden turvaamiseksi. Suotuisa viiteala
voi olla esimerkiksi tietty prosenttiosuus perusvuoden arvioidusta pinta-alasta. Esimerkiksi
Ruotsissa luontodirektiivin raportoinnin yhteydessa suotuisat viitealat metsaisille luontotyy-
peille on asetettu vastaamaan joko pinta-alaa, joka niilld oli luontodirektiivin tullessa voimaan
vuonna 1995 tai jos on todettu, ettd luontotyypin pitkan aikavalin pinta-alatarve luontotyypin
suotuisan suojelutason saavuttamiseksi on suurempi kuin vuoden 1995 ala, suotuisa viiteala
on 20 prosenttia luontotyypin esiteollisen ajan pinta-alasta (Anonyymi 2024).

Ennallistamisasetuksen mukaan kansalliset ennallistamissuunnitelmat tulee ldhtokohtaisesti
laatia avoimesti, lapinakyvasti ja eri sidosryhmia osallistaen (14 artikla, 20 kohta). Jasenvaltioi-
den on myds ennallistamissuunnitelmia laadittaessa pyrittava optimoimaan ekosysteemien
ekologiset, taloudelliset ja sosiaaliset toiminnot (14 artikla, 16 kohta, b alakohta). Lisaksi voi-
daan ottaa huomioon alueiden erilaiset tilanteet, jotka liittyvat sosiaalisiin, taloudellisiin ja
kulttuurillisiin vaatimuksiin, alueellisiin ja paikallisiin erityispiirteisiin ja vaestotiheyteen seka
esimerkiksi alueiden syrjadisyyteen, vaikeaan pinnanmuodostukseen seka ennallistamistoimien
kustannuksiin (14 artikla, 16 kohta, c alakohta). 14 artiklan 16 kohdan alakohtien b ja c jousto-
mahdollisuuksia ei ollut mukana komission alkuperaisessa asetusehdotuksessa.

Metsaisten luontotyyppien tarkkoja ennallistamispinta-aloja ei tdssa vaiheessa tunneta, silla
luontotyyppien esiintymiseen, tilaan seka suotuisiin viitealoihin liittyy merkittavia epavar-
muuksia. Ennallistamistarpeet, ennallistamistoimet, niiden kohdentuminen sekd muut ennal-
listamisasetuksen taytantdonpanoon liittyvat seikat tarkentuvat kansallisen ennallistamis-
suunnitelman laadinnan yhteydessa. Raportoitujen pinta-alojen mukaan maarallisesti eniten
ennallistamistarpeita liittyy metsaisista luontotyypeista puustoisiin soihin.

Tarvittavat ennallistamistoimet puolestaan riippuvat kohteesta. Boreaalisissa luonnonmetsissa
ensisijainen toimi on metsatalouden ulkopuolelle jattdminen, mutta luontotyypin ominai-
suuksia voidaan parantaa esimerkiksi ennallistamispoltoilla. Puustoisilla soilla ennallistamis-
toimia olisivat esimerkiksi jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirtyminen ja ojien tukkiminen.
Harjumetsissa on monenlaisia elinymparistoja, joiden avoimena pitdminen on tarkeaa ja joista
monimuotoisuuden kannalta tarkeimpia ovat paahdeymparistét. Harjumetsiin kuuluu myos
varjorinteiden metsia ja tasaisia kangasmaita, joilla ennallistamistoimi voisi olla esimerkiksi
jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirtyminen. Lehtipuuvaltaisissa lehdoissa ennallistamistoi-
miin kuuluisi esimerkiksi kuusettumisen ehkdiseminen pienia kuusia poistamalla (Arnkil ym.
2024).
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Kansallisia ennallistamissuunnitelmia laadittaessa jasenvaltiot voivat halutessaan hyodyntaa
ennallistamisasetuksen liitteessa VIl listattuja esimerkkeja ennallistamistoimista. Komission
asetusehdotuksessa jasenvaltioita sen sijaan velvoitettiin hyddyntamaan liitetta VII. Liitteen VII
mukaisia ennallistamistoimia metsaekosysteemeissa ovat muun muassa ei-toivottujen pen-
saikoiden ja luontaiseen lajistoon kuuluvien viljelmien poistaminen, suurten, vanhojen ja kuol-
leiden puiden maaran lisadminen, metsien rakennepiirteiden monipuolistaminen ja luontai-
nen uudistuminen, luonnonlaheisen metsanhoidon ja jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen
hyddyntaminen seka luopuminen puunkorjuusta vanhojen metsien lisddmiseksi. Metsiin liit-
tyva ennallistamistoimi on myds rantojen suojavydhykkeet.

Ennallistamistoimet ja puuntuotanto eivat sinansa ole toisiaan poissulkevia. Toisaalta luonto-
tyyppien parhaat esiintymat tulisi asiantuntijoiden mukaan jattaa metsatalouden ulkopuolelle
(Arnkil ym. 2024). Eras avoin kysymys on, mita tapahtuu, mikali ennallistamistoimien toteu-
tuksen jalkeen paastaan tavoitteeseen eli ennallistamistoimien kohteena olleella alueella saa-
vutetaan hyva tila. Tulkitaanko ennallistamisasetuksen heikentamiskieltoa metsaisisten luon-
totyyppien hyvassa tilassa olevilla alueilla siten, ettd puuntuotantoon tahtaavat metsatalous-
toimet voivat heikentaa luontotyypin tilaa, joten ne tai ainakin osa niista, kuten avohakkuu,
olisivat kiellettyja?

3.3.2. Metsaekosysteemien biodiversiteetti-indikaattorit

Ennallistamisasetuksen 12 artikla velvoittaa, etta jasenvaltioiden on otettava kayttdon ennal-
listamistoimenpiteitd myds metsissa, jotka sijaitsevat 4 artiklan mukaisten luontotyyppien ja
luonto- ja lintudirektiivin lajien elinymparistdjen ulkopuolisilla alueilla. Velvoitteena on saa-
vuttaa seitsemassa indikaattorissa kasvava kehitys, kunnes saavutetaan kansallisesti maaritet-
tava tyydyttava taso. Pakollinen seurattava indikaattori on yleisten metsalintujen indeksi. Li-
saksi seuraavista seitsemasta indikaattoria on valittava kuusi:

kuolleet pystypuut,

kuolleet maapuut,

eri-ikaisrakenteisten metsien osuus,

metsien kytkeytyneisyys,

orgaanisen hiilen maara,

sellaisen metsan osuus, jossa valtalajina ovat luontaiset puulajit ja
puuston monilajisuus.

No vk~ wNn =

Indikaattorien kehitysta mitataan 18.8.2024 ja 31.12.2030 valisella ajanjaksolla ja joka kuudes
vuosi taman jalkeen. Metsaekosysteemien indikaattorien tarkemmat kuvaukset, yksikot ja
kaytettavat seurantamenetelmat on esitetty ennallistamisasetuksen liitteessa VI. Indikaattorit
ja niiden seuranta koskevat kunkin jasenvaltion kaikkia metsaalueita. Indikaattoreiden tyydyt-
tavia tasoja maaritettaessa on otettava huomioon metsapaloriski. Tama on lisays, joka tuli
asetukseen kolmikantaneuvotteluissa.

3.3.3. Kolmen miljardin puun istuttaminen

Ennallistamisasetuksen 13 artiklan mukaan jasenvaltioiden on 4 artiklan ja 8-12 artiklojen en-
nallistamistoimia maaritellessaan ja toteuttaessaan pyrittava edistamaan sitoumusta istuttaa
vahintaan kolme miljardia puuta EU:n alueelle vuoteen 2030 mennessa. Tavoite kolmen mil-
jardin puun istuttamisesta taysin ekologisin perustein on mainittu EU:n
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biodiversiteettistrategiassa osana EU:n ennallistamista koskevaa suunnitelmaa. Lisaksi EU:n
uudessa metsastrategiassa (COM (2021) 572 final) on esitetty toimenpiteena etenemissuunni-
telma tavoitteen saavuttamiseksi. Komissio on julkaissut sitoumuksen kolmen miljardin puun
istuttamisesta (SWD (2021) 651 final) seka biodiversiteettiystavallisen metsittamisen (affores-
tation), uudelleenmetsittamisen (reforestation) ja puiden istuttamisen (tree planting) suuntavii-
vat (SWD (2023) 61 final). Komission alkuperdiseen asetusehdotukseen kolmen miljardin puun
istuttaminen ei sisaltynyt, eika sitoumus kolmen miljardin puun istuttamisesta ollut jasenvalti-
oita laillisesti sitova. Ennallistamisasetuksen myota biodiversiteettistrategian kolmen miljardin
puun istuttamistavoitteen painoarvo ja velvoittavuus nousevat aiempaan tilanteeseen verrat-
tuna.

Jasenvaltioiden on varmistetta, etta puiden istuttamisessa noudatetaan taysimaaraisesti eko-
logisia periaatteita. Tama tarkoittaa esimerkiksi puulajien monimuotoisuutta, ikarakenteen
monipuolisuutta ja sita, etta istutuksessa kaytetaan ensisijaisesti luontaisia puulajeja. Vieras-
peraisten puulajien kayttd on mahdollista vain poikkeustilanteissa. Kolmen miljardin puun is-
tuttamisella (metsittaminen, uudelleenmetsittaminen ja puiden istuttaminen) on pyrittava li-
saamaan ekologista kytkeytyneisyytta ja kaupunkien vihreytta.

3.4. Maankayttosektorin ilmastosuunnitelma (MISU)

Vuonna 2022 julkaistu Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelma eli MISU (Maa- ja metsata-
lousministerié 2022) on osa ilmastolain (423/2022) mukaista ilmastopolitiikan suunnittelujar-
jestelmaa. limastolain keskeinen tavoite on, etta viimeistaan vuonna 2035 Suomen kasvihuo-
nekaasujen paastot ovat enintadn yhta suuret kuin poistumat ja etta poistumat kasvavat ja
paastot vahenevat myos vuoden 2035 jalkeen. Taakanjako- ja paastokauppasektorien yhteen-
lasketuille paastoille on laissa annettu paastovahennystavoitteet (vahintaan -60 prosenttia
vuoden 1990 tasoon verrattuna vuoteen 2030 mennessa, vahintadn -80 prosenttia vuoteen
2040 ja vahintdan -90 prosenttia, pyrkimys -95 prosenttia, vuoteen 2050 mennessa). Vuoden
2035 ilmastoneutraaliustavoitteiseen paasemiseksi maankayttdsektorin nettopoistumien tulisi
olla tuolloin vahintaan yhta suuret kuin taakanjako- ja paastokauppasektorien yhteenlasketut
paastot.

MISU:ssa on maaritetty ilmastopoliittiset toimenpiteet, joilla vahvistetaan maankayttésektorin
poistumia ja vahennetaan paastdja siten, ettd maankayttdsektorin EU:n LULUCF-asetuksen
mukaiset velvoitteet ja Suomen oma ilmastoneutraaliustavoite voidaan saavuttaa. Tarkeana
lahtokohtana MISU:n toimenpiteitda maaritettaessa on ollut luonnon monimuotoisuuden ylla-
pitéminen ja edistaminen seka synergioiden etsiminen ilmastonmuutoksen hillintaa, ilmaston-
muutoksen sopeutumista ja luonnon monimuotoisuutta edistavien toimien valilla.

MISU:ssa on listattu 37 erillista toimenpidetta, jotka on jaoteltu 12 paaryhmaan. Toimien
maankayttosektorin nettopoistumia lisddvan ja tavoitellun yhteisvaikutuksen arvioidaan ole-
van yhteensa vahintaan kolme miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Kyseinen tavoite pe-
rustuu Marinin hallituksen Vuosaaren ilmastokokouksessa 3.2.2022 julkaisemaan tiekarttaan
(Valtioneuvosto 2022). Tiekartan taustalla oli puolestaan skenaariotarkasteluja siita, kuinka
taakanjako-, paastdkauppa- ja maankayttosektorin paastot ja poistumat kehittyisivat tulevai-
suudessa, kun otetaan huomioon aiemmin paatetyt politiikkatoimet ja arvioon siita, kuinka
paljon lisad maankayttosektorin nettopoistumia tarvittaisiin hiilineutraaliustavoitteen saavut-
tamiseksi, kun otetaan huomioon my&s taakanjako- ja paastokauppasektorilla tehtavat lisa-
toimet.
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lImastolain mukaan valtioneuvosto hyvaksyy MISU:n vahintaan joka toinen vaalikausi. Vaikka
joka toinen vaalikausi ei ole velvollisuutta laatia uutta MISU:a, on myds naiden aikana arvioi-
tava voimassa olevan suunnitelman ajantasaisuutta ja uusien toimien tarvetta. MISU:n laadin-
nan jalkeen tilanne maankayttosektorilla on muuttunut. Kasvihuonekaasuinventaariossa on
otettu kayttdoon uusia menetelmia ja aiemmat arviot turvemaametsien paastoista ovat osoit-
tautuneet liian pieniksi. Metsien kasvu on notkahtanut samaan aikaan, kun hakkuumaarat
ovat kasvaneet. Hakkuumaarien kasvuun on vaikuttanut metsateollisuuden korkeasuhdanne,
kasvanut tuotantokapasiteetti seka venaldisen tuonnin paattyminen ja korvaaminen kotimai-
sella puulla. Maankayttdsektorin nettopoistumat ovatkin nyt selvasti alhaisemmat kuin
MISU:a laadittaessa ennakointiin. Orpon hallitusohjelman mukaan hallitus sitoutuu laatimaan
paastovelan lyhennysohjelman vuoden 2024 loppuun mennessa seka vahvistaa metsien kas-
vua toimenpidepaketilla. Metsien kasvua ja hiilinielujen vahvistamisen toimenpidepakettia
valmistellaan talla hetkellda maa- ja metsatalousministerissa.

Seuraavissa luvuissa esitellaan tahan selvitykseen valitut MISU:n metsia koskevat toimet seka
arvioidaan niiden suhdetta ennallistamisasetuksen 4 artiklan ja 12 artiklan mukaisiin metsa-
ekosysteemeja koskeviin ennallistamistavoitteisiin ja —velvoitteisiin seka tavoitteeseen istuttaa
kolme miljardia puuta vuoteen 2030 mennessa. On huomattava, etta 11 artiklan 4 kohdan
turvemaapeltojen uudelleenvettamisvelvoitteisiin voidaan vastata ennallistamalla turvetuo-
tantoalueita. Liséksi voidaan ottaa huomioon my®6s sellaisten alueiden uudelleenvettaminen,
jonka maankaytto ei ole maatalous tai turpeen tuotanto. Tallaisia alueita ovat esimerkiksi oji-
tetut turvemaametsat. Suomessa on turvemaapeltoja 270 000 hehtaaria (Rdsanen ym. 2023).
12 artiklan mukaisesti Suomessa tulisi vuoteen 2050 uudelleenvettaa turvemaapeltoja 45 000
ha, mista 40 prosenttia eli 18 000 hehtaaria voitaisiin toteuttaa uudelleenvettamalla ojitettuja
turvemaametsia. Turvemaapeltojen ennallistamisvelvoitteiden kytkeytymista turvetuotanto-
alueisiin ja ojitettuihin turvemaametsiin ei tarkastella tarkemmin tassa raportissa.
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4. Tarkasteltavat MISU:n toimenpiteet

Leena Kdérkkdinen

4.1. Metsahallituksen ilmastotoimet

Metsahallituksen ilmastotoimien osalta MISU-raportissa on viitattu Metsahallituksen omista-
japoliittisten linjausten ja Metsahallituksen liiketoimintaa koskevan ohjauskirjeen toimeenpa-
noon. Metsahallituksen ilmasto-ohjelmassa (Metsahallitus 2024) on maaritetty pidemman ai-
kavalin linjaukset Metsahallituksen roolista Suomen hiilineutraaliustavoitteiden saavuttami-
sessa vuoteen 2035 mennessa.

Metsahallituksen liiketoimintaa koskevana omistajapoliittisena linjauksena vuosille 2020-2024
on mainittu esimerkiksi peitteellisen metsankasittelyn pinta-alan lisédaminen uudistusluontei-
sissa hakkuissa nykyisestd noin 15 %:n tasosta 25 %:iin. Lisdys kohdennetaan erityisesti turve-
maille. Linjauksena mainitaan myds metsan- ja luonnonhoidon seka ennallistamismenetel-
mien kehittdminen entista paremmin luonnon monimuotoisuutta ja ilmastokestavyytta huo-
mioon ottavaan suuntaan. Omistajapolitiikan 2020-2024 yhteensovittamistoimia koskevina
palvelu- ja toimintatavoitteina mainitaan muun muassa ilmastovaikutusten ja vesiensuojelun
laajempi huomioiminen turvemaiden kasittelyssa. Lisaksi tavoitteena on pyrkia lannoittamaan
metsia 30 000 hehtaarilla metsien hiilivaraston lisdéamiseksi. Yhtena tavoitteena mainitaan
monikdyttometsissa kiertoajan jatkaminen siihen soveltuvissa kohteissa tulostavoitteen raamit
huomioiden. Tavoitteena on myds aktiivisten luonnonhoitotoimenpiteiden ohjelman toteu-
tuksen jatkaminen monikadyttdmetsissa Helmi-ohjelman valmistelussa sovittujen tavoitteiden
mukaisesti. Vuonna 2023 tama sisalsi muun muassa lehtojen ja paahdeymparistdjen luonnon-
hoitotoita, tulen kayton lisaamista palojatkumoalueilla seka soiden ennallistamista (Maa- ja
metsatalousministeric 2023).

Metsahallituksen ilmasto-ohjelmassa keskeisina toimina valtion maiden hiilinielujen ja -varas-
tojen vahvistamiseksi ja maaperapaastdjen vahentamiseksi on mainittu hyva metsien ja luon-
nonsuojelualueverkoston hoito seka harkittu ennallistaminen. Metsien hyvaa kasvua ja teho-
kasta hiilidioksidin sitomista pyritaan varmistamaan kasvupaikkaan soveltuvalla metsien hoi-
dolla, oikealla puulajivalinnalla ja nopealla metsien uudistamisella seka oikea-aikaisella met-
sien harventamisella. Keskeisina toimina ovat myds jalostetun viljelymateriaalin kayttd met-
sanuudistamisessa ja lannoituksen lisdéaminen. Iimasto-ohjelmassa on lisaksi mainittu peit-
teellisen metsankasittelyn pinta-alan lisadminen uudistushakkuuluonteisissa hakkuissa nykyi-
sesta noin 15 prosentin tasosta 25 prosenttiin. Tama lisdys kohdennetaan erityisesti turve-
maille ja virkistyskayton kannalta tarkeille kohteille. Imasto-ohjelmassa todetaan keinoina
pienentda lumi-, metsapalo- ja tuulituhoriskia muun muassa kasvupaikalle soveltuvan puula-
jin valinta, vaihteleva metsikkorakenne seka varttuneiden taimikoiden ja kasvatusmetsien oi-
kea-aikaiset ja sopivan voimakkaat harvennukset (Metsahallitus 2024).

Metsahallituksen ilmasto-ohjelmassa mainitaan, etta luonnonhoito- ja ennallistamistoimet
kohdennetaan ja toteutetaan niin, etta ne edistavat seka luonnon monimuotoisuutta etta il-
mastotavoitteita. Monikayttdmetsissa ennallistetaan mieluummin rehevia kuin karuja soita.
llImastonmuutoksen vaikutusten ja sopeutumiskeinojen arvioinnin todetaan ohjelmassa ole-
van olennainen osa suojelualueiden hoidon ja kaytdn suunnittelua (Metsahallitus 2024).
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Tassa selvityksessa Metsahallituksen ilmastotoimista valittiin tarkasteluun oikea-aikainen met-
san harventaminen, soiden ennallistaminen, tulen kayttd palojatkumoalueilla seka lehtojen ja
paahdeymparistdjen luonnonhoito. EU:n ennallistamisasetuksen valittuja indikaattoreita ja
luontotyyppeja tarkasteltiin suhteessa naihin toimenpiteisiin. Suurin osa muista Metsahalli-
tuksen ilmastotoimista sisaltyy muihin MISU:n toimenpiteisiin.

4.2. Metsakadon ehkaisy

MISU-raportissa metsakadon ehkaisyn edistamiseen mainitaan nelja toimenpidetta, jotka
ovat 1) ehkaistaan metsan muuttumista pelloksi, 2) kehitetaan peltojen kiinteistorakennetta,
3) ehkaistaan metsanraivausta rakennetuksi maaksi ja 4) maankayton muutosmaksu kaikelle
maankaytolle tai raivauksen luvanvaraisuus. Taman selvityksen tarkasteluissa keskitytaan la-
hinna siihen, millaiset ovat vaikutukset ennallistamisasetuksen metsia koskeviin indikaattorei-
hin ja valittuihin luontotyyppeihin, kun ehkaistadan metsan muuttumista pelloksi ja metsanrai-
vausta rakennetuksi maaksi.

Metsakatoala oli Suomessa 2010-luvulla keskimaarin 14 000 hehtaaria vuodessa (Assmuth
ym. 2022, Peltoniemi ym. 2023a). Se on kasvihuonekaasuinventaarion mukaan ollut viime
vuosina alle 10 000 hehtaaria. Rakentamiseen liittyy noin 56 % ja maatalouteen noin kolman-
nes vuosittaisesta metsanraivausalasta (Lehtonen ym. 2021).

Metsdkato voi heikentad metsien monimuotoisuutta seka suorasti etta epasuorasti. Se voi
heikentad metsien monimuotoisuutta suoraan paikallisesti. Epasuorasti metsakato voi vaikut-
taa monimuotoisuuteen vahentamalla puuntuotannossa olevan metsan pinta-alaa, jolloin
metsateollisuuden kysynta voi nostaa hakkuupainetta jaljelle jadvissa metsissa (Assmuth ym.
2022).

Metsakadon vaikutukset monimuotoisuuteen riippuvat erityisesti maankaytdén muutosta edel-
tavasta metsan tilasta, uudesta maankayttdmuodosta ja metsahavityksen sijainnista ymparoi-
viin elinymparistdihin nahden. Tyypillisesti pelloksi raivataan logistisesti helposti saavutetta-
vissa olevia talousmetsid, joissa ei valttamatta ole huomattavia luontoarvoja. Kaupunkien ja
taajamien laajentuessa metsakato voi kohdistua pitkaan virkistyskaytossa ja metsatalouden
ulkopuolella olleisiin metsiin, joilla voi olla huomattavia monimuotoisuusarvoja. Rakennettuja
ymparistdja ovat myos esimerkiksi erilaiset maanottoon, kaivostoimintaan seka energia- ja
liikenneinfrastruktuuriin hyddynnettavat alueet. Metsakadon aiheuttamat monimuotoisuus-
vaikutukset riippuvat nailla alueilla sijainnista, laajuudesta ja toteutustavasta. Maankaytto-
muodon muutos metsasta esimerkiksi rakennetuksi maaksi ei valttamatta johda metsan tay-
delliseen raivaamiseen. Esimerkiksi mokkitonteilla voi merkittava osa puustoista sailya (Ass-
muth ym. 2022).

4.3. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

MISU-raportissa joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitykseen liittyy kaksi toi-
menpidettd. Ensimmainen toimenpide on joutoalueiden maaraaikainen metsitystuki, joka tuli
voimaan vuoden 2021 alusta ja paattyi vuoden 2023 lopussa. Toinen toimenpide on heikko-
tuottoisten metsitykseen soveltuvien peltojen metsitys. Tassa selvityksessa tarkastellaan yh-
tena kokonaisuutena joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitysta. Selvityksessa ei
tarkastella naiden alueiden metsityksen edistamiseen tarvittavia ohjauskeinoja.
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Metsityksen vuotuinen pinta-ala oli 1990-luvulla yli 10 000 hehtaaria. Metsityksen pinta-ala
on sen jalkeen laskenut ja se oli 1 500 hehtaaria vuonna 2020. Eniten on metsitetty ruohikko-
alueita, joista suurin osa on ollut hylattyja peltoja (Haakana ym. 2022). Turvetuotannosta on
poistunut noin 50 000 hehtaaria tuotantoalaa lahinna viimeisen 30 vuoden aikana. Tasta
alasta on metsittynyt tai metsitetty 75 %, otettu peltoviljelyyn 20 % ja muutettu kosteikoiksi
5 % (Bioenergia 2019).

Tapio Oy:n selvityksen mukaan metsitettavaksi soveltuvia joutomaita on noin 118 000 heh-
taaria, josta noin 9 000 hehtaaria on tuotannosta poistuneita entisia turvemaita. Joutoalueilla
tarkoitettiin sellaisia alueita, jotka eivat ole maatalouden aktiivisessa kaytdssa ja joiden puun-
tuotoskyky arvioitiin maaperatietojen perusteella hyvaksi (Lumperoinen & Hamaldinen 2020).
Osa naista alueista soveltunee muuhunkin jatkokayttoon (Aro ym. 2023).

4.4. Suometsien ilmastokestava hoito ja kaytto

Suometsien ilmastokestavaa hoitoa ja kayttoa koskevana toimenpiteena MISU-raportissa on
mainittu kunnostusojitusten valttaminen harvennushakkuiden yhteydessa rehevissa korvissa
ja karuilla rameilla, rehevissa korvissa 30 prosentin hakkuiden toteuttaminen peitteisen met-
sankasvatuksen menetelmilla seka ojitettujen turvemaiden tuhkalannoituksen edistaminen.

Suomessa on 4,9 miljoonaa hehtaaria ojitettua suota (Luke 2023a). Vuonna 2015 ojien kun-
nostusta tehtiin 17 069 hehtaarilla. Vuonna 2022 tama pinta-ala oli 2 719 hehtaaria. Keski-
maarin vuosina 2015-2022 ojien kunnostuksia tehtiin 8 517 hehtaaria vuodessa (Luke 2023b).

Suurimmalla osalla turvekankaista ei ole tehty kunnostusojituksia vaan ainoastaan uudistus-
ojitus. Lisdantyvan hakkuupaineen takia myds paine turvekankaiden kunnostusojituksiin voi
kasvaa. Kunnostusojituksen valttamisella on mydnteisten vesistdvaikutusten liséaksi myds suo-
tuisa etavaikutus lahist6lla jaljelld olevaan suoluontoon (Hotanen ym. 2018).

Suomessa tuhkalannoitusta tehddan noin 12 000 hehtaaria vuodessa (Metsakeskus 2021).
Metsakeskuksen (2021) mukaan sopivaa lannoitusalaa olisi viisi kertaa enemman.

4.5. Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistavat toimet

Muina hiilensidontaa ja -varastointia edistavina toimenpiteina MISU-raportissa mainitaan pel-
tojen hiilen sidonnan ja hiilivarastojen edistaminen, kivenndaismaametsien lannoituksen edis-
taminen, metsien nopean ja tehokkaan uudistamisen edistaminen, lahopuun hiilivaraston li-
saaminen talousmetsissa monimuotoisuus- ja ilmastosyista saastopuita jattamalla ja jatta-
malla korjaamatta metsatuhopuita, suopohjien ilmastokestava jatkokaytto seka hiilivarastojen
edistaminen pitkaikaisissa puutuotteissa ja rakenteissa. Tassa raportissa keskitytaan metsiin
littyviin toimenpiteisiin ja siten tarkastelujen ulkopuolelle jatetdan peltojen hiilen sidonnan ja
hiilivarastojen edistaminen seka hiilivarastojen edistaminen pitkaikaisissa puutuotteissa. Laho-
puun hiilivaraston lisadminen talousmetsissa monimuotoisuus- ja ilmastosyista saatépuita jat-
tamalla ja jattamalla korjaamatta metsatuhopuita -toimenpiteen osalta keskitytaan tarkastele-
maan saatopuiden jattamista.

MISU-raportissa viitataan lannoitusten osalta kasvatuslannoitusten maaran lisaamiseen. Met-
sien nopean ja tehokkaan uudistamisen osalta mainitaan aktiivisin toimin uudistettavat viljely-
taimikot seka jalostetun metsanviljelyaineiston (siemenet ja taimet) kaytto.
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4.6. Edelleen kehitettavit ja myohemmin paatettavat toimet

MISU-raportin mukaan my6hemmin paatettavia toimenpiteita voivat olla esimerkiksi hiilika-
denjalkimenetelmien kehittaminen sekd metsien kiertoajan pidentamiseen kannustaminen
kohdennetusti joillakin kohteilla. Liséksi raportissa todetaan, ettda myéhemmin tarkastellaan,
miten niin sanottujen teknisten nielujen arviointi ja mahdollinen edistaminen voitaisiin sisal-
lyttaa kansallisen ilmastopolitiikan valmisteluun. Tassa selvityksessa tarkastellaan metsien
kiertoajan pidentamisen vaikutuksia ennallistamisasetuksen metsia koskeviin indikaattoreihin
ja valittuihin luontotyyppeihin.
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5. Ennallistamisasetuksen artiklan 12 metsia
koskevien indikaattoreiden suhde MISU:n
toimenpiteisiin

Leena Kdrkkdinen, Matti Koivula ja Raisa Mdkipdd

5.1. Yleisten metsalintujen indeksi

5.1.1. Metsilintuindeksin laskenta

Tassa alaluvussa tarkastellaan kolmea metsalinnuston tilaa kuvaamaan suunniteltua indeksia:

kotimaisia pesimalajiston (Lehikoinen ym. 2024; Kuva 2) ja talvilajiston (luonnontila.fi; Kuva 3)
indekseja seka Forest Europe'n (2020) pesimalajiston indeksia. Yleisperiaatteiltaan naiden in-

deksien laskenta on melko samanlainen, mutta koska lajijoukot eroavat toisistaan jonkin ver-

ran, myds niiden tuottama kuva metsalintujen kannanmuutoksista voi olla erilainen. Tarkaste-
lun keskidssa ovat pesimalinnustoon perustuva kotimainen indeksi.

Kotimaiset pesima- ja talvilintuindeksit perustuvat lajijoukkoon, joka on rajattu Brlikin ym.
(2021) liitetaulukoiden niihin lajeihin, jotka pesivat Suomessa ja joiden paapesimaymparistot
ovat puustoisia, mutta niitd on tdydennetty kotimaisilla yleisilla lajeilla (Taulukko 2; tdsmen-
nykset, katso alempana). Indeksi yhdistaa arviot yksittaisten lajien kannankehityksesta yhdeksi
lukuarvoksi. Kotimaisten pesima- ja talvilinnuston indeksiluvut kuvaavat suhdetta vertailuvuo-
teen, joka on kaikkien 14 muun Luonnontila-sivustolla (4.9.2024) esitettavan, ympariston tilaa
kuvaavan indikaattorin tavoin asetettu vuoteen 2000. Yhteisia lajeja kotimaisen pesimalintuin-
deksin ja Forest Europe’n (2020) lajilistan kanssa on 11.

Kotimaisina pohja-aineistoina indekseille ovat Luomuksen linnustonseurannan vakiolinjojen
(vuodesta 1979) ja pistelaskentareittien (vuodesta 1984) valtakunnalliset verkostot. Talvilin-
tuindeksin laskenta perustuu reittilaskentoihin, joita on tehty valtakunnallisesti talvesta

1956/1957 (https://www.helsinki.fi/fi/luomus/havainnot-ja-seurannat/linnustonseuranta-ja-

rengastus).

Forest Europe’n (2020) indeksi on tuotettu vuonna 2002 aloitetussa yhteiseurooppalaisessa
yleisten lintujen seurantaprojektissa, jonka paatoteuttajia ovat BirdLife International ja Euroo-
pan lintulaskentaneuvosto (European Bird Census Council, EBCC). Lajijoukossa on runsaasti
lajeja, joita Suomessa ei ole tavattu (siniharakka, etelanpuukiipija), jotka ovat maassamme sa-
tunnaisharhailijoita tai -pesijoita (tammitikka, vuoriuunilintu, sepelsieppo, tulipaahippiainen,
viitatiainen, sitruunahemppo) tai joista Suomessa kertyy liilan vdahan pesimaajan havaintoja
mielekasta tarkastelua varten (harmaapaatikka, pahkinahakki, pahkinanakkeli, nokkavarpu-
nen). Joidenkin lajien osalta my®s eri osissa Eurooppaa vaihtuva alalaji, muuttokayttaytymi-
nen tai padelinymparisto voivat olla tulkinnan kannalta haasteellisia (esim. uuttukyyhky, met-
sakirvinen, hdmatiainen, hippidinen, tiltaltti). Tavoitteena on kuitenkin ollut Euroopan laajui-
nen eika niinkaan spesifin maantieteellisen alueen, kuten Suomen, linnuston seuranta. Maat
eivat ole yhteismitallisia, koska niiden indeksiin sisallytettavat lajistot eroavat monilta osin.

Lajimaarat pesimalintu-, talvilintu- ja Forest Europe'n indekseissa ovat samanlaisia (53, 55 ja
55 lajia). Kaikkiaan 12 lajia Lehikoisen ym. (2024) pesimalintuindeksissa ja Forest Europe'n
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indeksissa on samoja. Kaikissa kolmessa indeksissa on pyy, hippidinen, hdmo- ja toyhtotiai-
nen ja puukiipija (Taulukko 2). Lehikoisen ym. (2024) pesimalintuindeksin lajilistassa on 14 la-
jia (26 %), joiden kannanmuutoksen lukuarvo on negatiivinen; kahdeksan naista on myds Fo-
rest Europe’n (2020) lajilistassa.

Metsalintuindeksiin (Lehikoinen ym. 2024) sisallyttamisen lajitason ehdot ovat:

e vakiintunut (vahintaan sata vuotta Suomessa esiintynyt) pesimalaji,

e aineistossa vuosittain vahintaan kymmenen havaintoa,

e pesimatiheys metsissa — kaikki sukkessiovaiheet ja turvemaametsat huomioiden — va-
hintaan puolitoistakertainen verrattuna muihin biotooppeihin (asutus, maatalous jne.),

e runsaus painottuu johonkin tiettyyn valtapuulajiluokkaan (manty-, kuusi-, seka- tai leh-
tipuuvaltaisuus; valtapuusto yli viisimetristd) siten, etta tiheys on vahintaan kaksinker-
tainen verrattuna tiheyteen sukkession alkuvaiheen ymparistoissa (hakkuut, taimikot,
pensaikot; valtapuusto enintaan viisimetristd), ja

e soistuneita turvemaita suosivat lajit, kuten pohjansirkku, suljettiin pois.

Metsalintuindeksi on nk. monilaji-indikaattori, jonka laskenta alkaa yksittaisten lajien kannan-
kehitysten arvioinnista. Lajien kannankehitykset perustuvat laskennoissa havaittuihin lintu-
maariin ja yleistettyihin lineaarisiin malleihin, jotka huomioivat laskentapaikkojen valisia eroja
ja perattaisten vuosien valisia riippuvuussuhteita (TRends and Indices for Monitoring data,
TRIM; van Strien ym. 2004). Tallaisiin otannasta riippuviin malleihin pohjaavat lajikohtaiset ar-
viot sisaltavat aina epavarmuutta. Tama epavarmuus pyritaan huomioimaan indeksin lasken-
nassa Monte Carlo -simulaatioiden avulla (Soldaat ym. 2017).

Taulukko 2. Kolmen metsalintuindeksin laskennassa kaytetyt lintulajit. Sarakkeet Alku (aika-
sarjan ensimmainen vuosi), Hav (aineiston havaintomaara) ja Trendi (prosentuaalinen kannan-
muutos alkuvuodesta vuoteen 2023) ovat kotimaisen pesimalintuindeksin (Lehikoinen ym.
2024) lajeille; lukuja ei saatu kaikille taulukon lajeille. Kuhunkin kolmesta indeksista sisallytetyt
lajit on kolmessa oikeanpuoleisessa sarakkeessa merkitty X-symbolilla. Indeksit ovat Lehikoisen
ym. (2024) pesimalintuindeksi (PL), Luonnontila-sivuston talvilintuindeksi (TL) ja Forest Eu-
rope’n pesimalintuindeksi (FE).

Laji ‘ Alku ‘ L EVY Trendi PL TL FE

Varpushaukka Accipiter nisus 2006 192 -2,2 X X
Pyy Tetrastes bonasia 1979 2928 -1,0 X
Teeri Tetrao tetrix
Metso Tetrao urogallus 1984 1749 -0,3 X
Lehtokurppa Scolopax rusticola 1979 1729 1,3 X
Metsaviklo Tringa ochropus X
Uuttukyyhky Columba oenas X
Hiirip6llé Surnia ulula

Varpuspélld Glaucidium passerinum
Palokarki Dryocopus martius
Pohjantikka Picoides tridactylus 2006 407 3,0 X
Pikkutikka Dendrocopos minor
Tammitikka Dendrocopos medius
Harmaapaatikka Picus canus
Peukaloinen Troglodytes troglodytes 1984 8 087 3,8 X
Metsakirvinen Anthus trivialis X

XXX

XXX X
>

XXX
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\ Alku \ Hav  Trendi  PL

Tilhi Bombycilla garrulus X
Punarinta Erithacus rubecula 1979 | 57075 0,7 X

Leppalintu Phoenicurus phoenicurus 1979 | 31491 0,7 X X
Laulurastas Turdus philomelos 1979 | 61540 0,6 X

Kulorastas Turdus viscivorus 1984 7113 3,8 X X
Mustapaakerttu Sylvia atricapilla

I[d&nuunilintu Phylloscopus trochiloides 1979 881 1,9 X

Vuoriuunilintu Phylloscopus bonelli X
Sirittdja Phylloscopus sibilatrix 1979 | 14297 -3,1 X X
Tiltaltti Phylloscopus collybita 1979 | 20 231 1,0 X X
Hippidinen Requlus regulus 1979 | 24 683 -0,6 X X X
Tulipahippidinen Regulus ignicapilla X
Harmaasieppo Muscicapa striata 1979 | 25980 -0,7 X

Sepelsieppo Ficedula albicollis X
Kirjosieppo Ficedula hypoleuca X
Pikkusieppo Ficedula parva 2006 468 0,7 X

Hémdtiainen Poecile montanus 1979 | 13312 2,3 X X X
Viitatiainen Poecile palustris X
Lapintiainen Poecile cinctus 2006 547 -0,7 X X
Toyhtotiainen Lophophanes cristatus 1979 7796 -0,9 X X X
Kuusitiainen Periparus ater 1979 2983 0,1 X X
Pahkinanakkeli Sitta europaea X
Puukiipija Certhia familiaris 1979 5594 04 X X X
Etelanpuukiipija Certhia brachydactyla X
Kuukkeli Perisoreus infaustus 2006 808 -2,3 X X
Siniharakka Cyanopica cyanus X
Narhi Garrulus glandarius X
Pahkinahakki Nucifraga caroycatectes X
Peippo Fringilla coelebs 1979 | 316 934 0,3 X

Jarripeippo Fringilla montifringilla 1979 | 67 696 -1,1 X

Nokkavarpunen Cocc. coccothraustes X
Vihervarpunen Carduelis spinus 1979 | 78258 0,6 X X
Urpiainen Carduelis flammea 1980 | 26173 -0,7 X

Sitruunahemppo Serinus citrinella X
Kapylintulaji Loxia sp 1979 | 38924 0,6 X X
Taviokuurna Pinicola enucleator 2006 182 1,1 X X
Punatulkku Pyrrhula pyrrhula 1979 9413 -0,1 X X
Pohjansirkku Emberiza rustica X

* talvilintulaskenta-aineistossa on eroteltuna iso- ja pikkuképylintu.
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Kuva 2. Valtakunnallisiin pesimalinnuston linja- ja pistelaskentoihin perustuva metsalintuin-
deksi vuodesta 1979 vuoteen 2023. Vertailutaso on vuosi 2000, jolloin indeksiarvo on 1. Ai-
neisto: luonnontila.fi (4.9.2024).
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Kuva 3. Valtakunnallisiin talvilintujen reittilaskentoihin perustuva metsalintuindeksi vuodesta
1959 (talvi 1959/1960) vuoteen 2022 (talvi 2022/2023). Vertailutaso on vuosi 2000 (talvi
2000/2001), jolloin indeksiarvo on 1. Aineisto: luonnontila.fi (18.3.2024).
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5.1.2. Metsahallituksen ilmastotoimet

Metsahallituksen ilmastotoimet yleisella tasolla kasvattavat metsan puumaaraa (ja tata kautta
hiilinielua ja -varastoa) ja sellaisenaan oletettavasti hyodyttavat indeksiin sisallytettyja, puus-
toisuudesta ja puuston peitteisyydesta hyotyvia lajeja, kuten tiltaltti, hippidinen, vihervarpu-
nen, urpiainen, peippo ja jarripeippo (esim. Edenius ym. 2011, Sullivan & Sullivan 2018). Har-
vennushakkuu, kun silla tavoitellaan metsan tasarakenteisuutta, on linnuston kannalta haitalli-
nen. Harvennuksia on kuitenkin mahdollista toteuttaa monimuotoisuus huomioiden siten,
etta toimenpiteisiin sisallytetaan luonnonhoidon komponentteja (ehdotus tyopajassa 2.9.).
Esimerkiksi lehtipuiden ja lahopuun (myds tekopdkkeldiden) seka riistatiheikkdjen jattaminen
harvennuksissa vahentaa lintulajistoon kohdistuvia haittavaikutuksia.

Metsatalouskdyttoon aikoinaan ojitettujen soiden ennallistamisen linnustovaikutukset ovat
lyhyella aikavalilla erilaisia riippuen turvemaa- tai suotyypista, ojitustilanteesta ja lahtopuus-
tosta (metsdinen vaiko puoliavoin) (huomio tydpajassa 2.9.). Puustoisen ojitetun turve-
maametsan ennallistaminen ("historian kaantaminen") avoimeksi vaikuttaa metsalintuihin pai-
kallisesti negatiivisesti, mutta suoluontotyyppi- ja suolajistohyddyt voivat olla tata haittaa
suurempia.

Helmi-ohjelman toimenpiteet (kulotukset, lehto- ja paahdeymparistdjen hoito) hyédyttanevat
useita metsalintuindeksin lajeja hoidettavilla kohteilla. Polttojen vahyys ja keskittaminen palo-
jatkumoalueille kuitenkin vaistamatta tarkoittavat lahinna paikallisia lajistovaikutuksia. Luon-
nonhoidon (mukaan lukien poltot) yhdistely mahdollisuuksien mukaan puustoa koskeviin il-
mastotoimiin olisi hyddyllista erityisesti Etela-Suomessa; tallainen synergiasuunnittelu on kui-
tenkin haastavaa, mikali on puntaroitava eri toimien kustannuksia.

5.1.3. Metsidkadon ehkaisy

MISU:n toimenpide-ehdotuksissa metsakatoa ehkaisevat toimenpiteet vahentavat metsalin-
tuindeksin lajeihin kohdistuvia negatiivisia vaikutuksia verrattuna tilanteeseen, jossa toimia ei
tehtaisi, koska ne yllapitavat puustoista pinta-alaa. Sidosryhmatydpajassa todettiin, ettd Suo-
messa metsakato kuitenkin on pinta-alaltaan globaalissa vertailussa vahaista. Koska paaosa
peltoalasta ja rakentamispaineesta on eteldisessa Suomessa ja peltojen osalta toimenpiteet
kohdistuisivat rehevimpiin kasvupaikkoihin, toimet ovat maamme eteldosissa erityisen hyo6-
dyllisia luontotyyppien ja lajiston suojelun kannalta (Kouki ym. 2018, Hyvarinen ym. 2019).

5.1.4. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys kasvattaa puustoista pinta-alaa, joten ne
oletettavasti hyodyttavat osaa metsalintuindeksin lajeista, vahintaan peipon tapaisia metsien
yleislajeja. Toimenpiteiden vaikutus aloittamisesta hyotyjen realisoitumiseen vie vuosikymme-
nia, koska padosa metsalintuindeksin lajeista valttelee avoimia ymparistdja. Sidosryhmatyopa-
jassa mainittiin, ettd vanha metsitystuki kohdistui osittain tahan MISU-toimenpiteeseen,
mutta sen vaikutus lienee ollut vahainen. Tydpajassa myos todettiin, ettd avomaiden metsitta-
misessa on tarkeaa huomioida, ettd maatalousymparistdissa elad huomattava maara uhan-
alaista lajistoa, eivatka toimet saisi vaarantaa tata lajiston osaa.
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5.1.5. Suometsien ilmastokestava hoito ja kaytto

MISU-raportissa listatut suometsien hoitotoimet hyodyttavat yleisella tasolla metsalintuindek-
sin lajeja (ks. alaluku 5.1.1). Peitteisen metsatalouden osuuden kasvattaminen oletettavasti
hyodyttaa suurta osaa metsalintuindeksin lajeista, myds turvemailla, ja oletettavasti hyodyttaa
puustoisuutta vaativia tiltalttia, hippidista ja peippoa seka metsatiaista, puukiipijaa ja kuukke-
lia. Kolmen viimemainitun osalta hyoty voi olla erityisen merkittava talvikuukausina, jolloin ne
hakevat talviravintoa — talvehtivia selkarangattomia — padasiassa isokokoisten puiden run-
goilla ja oksilla kasvavien epifyyttijakdlien lomasta (Pettersson ym. 1995). Kuitenkin jatkuva-
peitteinen metsankasvatus yllapitaa keskimaarin melko pienikokoista puustoa, joten nailla
kohteilla voi metsalinnuston kannalta olla tarpeen saastaa hyvin suuret ja vanhat puuyksilot
tai lisata naiden kohteiden pysyvaa suojelua (Siitonen & Koivula 2022). Turvemaametsat ovat
kuitenkin padasiassa metsaojituksilla tuotettuja ja siten keinotekoisia ymparistgja, joilla ei tie-
deta olevan erityista merkitysta uhanalaiselle lajistolle, mutta esimerkiksi korvet ovat ojitus-
vaikutuksien ndkokulmasta tarkeita (ks. alaluku 6.3, Puustoiset suot). Ne ovat merkittavia esi-
merkiksi metsakanalintujen poikasymparistoing, ja kuivuessaan niiden hydnteistarjonta vahe-
nee, jolloin poikasille on tarjolla vahemman ravintoa; kanalintujen poikaset saattavat myos
hukkua tuoreisiin kuivatusojiin (esim. Melin ym. 2020).

Tuhkalannoituksen linnustovaikutuksista ei ole suoraa tutkimustietoa, mutta lannoituksen
myo6ta kohentuva puiden kasvu luultavasti hyddyttaa niita indeksin lajeja, jotka hyotyvat
puuston peitteisyydesta ja isokokoisesta puustosta (katso alaluku 5.1.1). Tuhkalannoitus ai-
heuttaa aluskasvillisuuden rehevditymista (Moilanen ym. 2002, Aronsson & Ekelund 2004,
Huotari ym. 2015, Silvan & Hytdnen 2016). Runsastuva kentta- ja pensaskerros saattaa hyo-
dyttaa maassa pesivia lintulajeja, kuten metsakanalintuja, sirittdjaa ja tiltalttia. Sidosryhmatyo-
pajassa todettiin, etta ojitettujen turvemaiden tuhkalannoituksen vaikutus monimuotoisuu-
teen lienee vahainen johtuen muun muassa tallaisten metsien vahaisesta merkityksesta uhan-
alaiselle lajistolle.

5.1.6. Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistivat toimenpiteet

Kivenndismaametsien lannoitus, uudistamisen tehostaminen, lahopuun hiilivaraston kasvatta-
minen seka suopohjien jatkokayttda koskevat tavoitteet toteutuessaan luultavimmin hyodyt-
tavat ainakin osaa metsalintuindeksin lajeista (katso edelliset alaluvut). Uudistamisen tehosta-
minen ja metsien lannoittaminen nostavat puumaaraa ja nain ollen vahentavat hakkuuta va-
littdmasti seuraavien avointen vaiheiden kestoa ja yleisyytta; tama hyddyttaa puuston peittei-
syytta vaativia lajeja (alaluku 5.1.1). Jalostettujen ja luontaisesti syntyneiden taimien vaikutuk-
sia linnustoon ei tietdaksemme ole tutkittu, mutta oletamme ainakin suorien vaikutuksien ole-
van vahaisia. Lannoituksen vaikutus monimuotoisuuteen luultavasti kuitenkin vaihtelee kasvu-
paikoittain ja on karuilla kasvupaikoilla negatiivinen. Typpi- ja tuhkalannoitus aiheuttavat
aluskasvillisuuden rehevoitymista (Moilanen ym. 2002, Aronsson & Ekelund 2004, Huotari ym.
2015, Silvan & Hytonen 2016). Runsastuva kentta- ja pensaskerros saattaa hyddyttaa maassa
pesivia lintulajeja, kuten metsakanalintuja, sirittdjaa ja tiltalttia. Toisaalta typpilannoitus hei-
kentaa merkittavasti mustikan ja puolukan marjasatoa ja varpujen kuntoa (Granath &
Strengbom 2017). Varvuilla — etenkin mustikalla — vuorostaan elaa runsaasti perhosten ja sa-
hapistidisten toukkia, jotka ovat tarkeaa ravintoa esimerkiksi metsakanalintujen maastopoika-
sille (Atlegrim & Sjoberg 1995, Kvasnes & Storaas 2007). Nain ollen, kun mustikka typpilan-
noituksen seurauksena karsii, karsivat edelleen myds monet hydnteiset ja niita syévat lintula-
jit, kuten indeksiin sisallytetyt pyy ja metso.
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Lahopuun maaran nostaminen hyddyttaa esimerkiksi tiaisia, sieppoja ja tikkoja seka uhan-
alaista lajistoa laajalti, mutta tavoiteltava madrataso on tassa mielessa olennainen; yleinen
tutkimusperusteinen suositus on noin 20 m*/ha (esim. Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Mai-
nitut linturyhmat hyotyvat epasuorasti myds eldvien isokokoisten puiden sadstamisesta, mika
turvaisi lahopuun jatkuvaa saatavuutta tarkasteltavassa metsikossa. Pelkdstaan lahopuun
saastaminen ei turvaa jatkumoa, silla lajistolle kayttokelpoinen lahopuusto — ja lintujen osalta
etenkin jarea pystypuusto — loppuu kohteelta muutamissa vuosikymmenissa, mikali uutta la-
hopuuta ei synny eldvana saastetysta puustosta (Keto-Tokoi ym. 2021).

5.1.7. Edelleen kehitettivit ja myohemmin paitettavit toimenpiteet

Pidennetyn kiertoajan soveltaminen yleisesti ottaen kasvattaa puiden kokoa ja voi myds lisata
talousmetsien lahopuuta (Roberge ym. 2016, 2018). Lisdksi se pienentaa vuotuista uudistus-
hakkuualaa, koska puuta saadaan tuotettua enemman hakattua metsahehtaaria kohti. Nain
ollen potentiaalisia hyotyjia ovat esimerkiksi tikat, siepot, metsatiaiset ja puukiipija; tama toi-
saalta edellyttaa, etta jareita elavia puita ja jareda lahopuuta tieten saastetaan pysyvasti kai-
kissa metsanhoidon vaiheissa (esim. Koivula ym. 2022). Siirtymavaiheessa kiertoajan pidenta-
minen kuitenkin lisaa harvennushakkuiden maaraa, jos puun kysynta pysyy samana. TallGin
osa pidennetyn kiertoajan suotuisista vaikutuksista (esimerkiksi lahopuun maaraan) mitatoi-
tyy. Esimerkiksi Metsahallituksen strategiassa todetaan kiertoajan pidentamista sovellettavan
“soveltuvissa kohteissa tulostavoitteen asettamat raamit huomioiden”, joten soveltamisen
laajuutta ja kohdeluontotyyppeja valtion metsissa ei ole mahdollista arvioida. Olennaista hyo-
tyjen mittakaavan kannalta kuitenkin on, millaisissa kasvupaikkatyypeissa kiertoajan pidenta-
mista sovelletaan. Tasta ja erilaisista luonnonhoitotoimista potentiaalisesti hyétyvaa uhan-
alaista lajistoa on eniten Etela-Suomessa rehevimmilla kasvupaikoilla (Hyvarinen ym. 2019).
Sidosryhmatydpajassa mainittiin, ettd tama lienee yksittaisista MISU:n toimenpiteista metsa-
linnuston kannalta merkittavin.

5.1.8. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

Puulajiston monipuolistaminen monipuolistaa metsalinnustoa (esim. Koivula ym. 2022, 2024).
Metsikdn sekapuustoisuus tai aluetason laajempi puulajikirjo myds parantavat puuston selviy-
tymiskapasiteettia esimerkiksi kuivuusjaksojen, myrskytuhojen tai puustotuholaisten suhteen
(Hantula ym. 2023).

Uusiutuvan energian tuotannon (Metsahallituksen toimenpiteissa mainitaan uusiutuvan ener-
gian tuotannon kolminkertaistaminen valtion mailla 2030 mennessa) edellyttama infraraken-
taminen saattaa haitata joitakin metsalintuindeksin lajeja etenkin, jos rakentaminen kohdistuu
harvinaisiin tai muutoin lajistoltaan arvokkaisiin luontotyyppeihin tai pirstoo esimerkiksi van-
hojen metsien suojelualueverkostoa. Naitd ongelmia voidaan vahentaa huolellisella tuotanto-
rakenteiden ja sahkonsiirtolinjojen suunnittelulla.

Sidosryhmatydpajassa todettiin, etta varttuneen metsan saatavuuden turvaaminen aluetason
metsien kayton suunnittelulla on vanhojen metsien lajiston kannalta tarkea toimenpide. Tyo-
pajassa mainittiin, ettd suunnittelun kaikinpuolinen onnistuminen voi myos edellyttaa ilmas-

tonmuutoksen (erilaisten seurausvaikutuksien) ja monimuotoisuuden yhtaaikaista tarkastelua
siten, ettd huomioidaan myds metsalinnuston sopeutuminen ilmastonmuutokseen.
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5.2. Kuolleet pysty- ja maapuut

5.2.1. Yleista

Kuolleet pystypuut -indikaattori osoittaa kuolleiden pystyssa olevien puiden ja kuolleet maa-
puut -indikaattori maahan kaatuneiden puiden biomassan maaraa metsassa ja muualla puus-
toisella maalla (Asetus (EU) 2024/1991).

Suomessa on 4 000-5 000 sellaista lajia, jotka ovat riippuvaisia kuolleesta puusta. Tama on
20-25 % kaikista metsalajeista (Siitonen 2001). Lahopuun maaran vaheneminen on ensisijai-
nen uhanalaisuuden syy 181 lajille, mika on 25 % niista lajeista, joiden ensisijainen uhanalai-
suuden syy liittyy metsaelinymparistdihin (Hyvarinen ym. 2019).

Lahopuun maara ja laatu ovat tarkeimmat tekijat, jotka vaikuttavat esimerkiksi kaapien ja ko-
vakuoriaisten lajimaarien vaihteluun metsikkokuvioiden valilla (Siitonen ym. 2012). Kuolleen
puun maara luonnontilaisissa metsissa riippuu kasvupaikan puuntuotoskyvysta. Runsaspuus-
toisissa metsissa kuollutta puuta on enemman kuin niukkapuustoisissa. Kuolleen puuston
maara maaraytyy uuden kuolleen puuston syntynopeuden ja lahoamisnopeuden perustella
(Siitonen 2001). Talousmetsissa kuolleen puun maaraan vaikuttaa lisaksi hakkuut. Esimerkiksi
harvennushakkuut vahentavat kuolleen puun maaraa, koska puiden kilpailusta johtuva luon-
nonpoistuma vahenee. Kuollutta puuta tuhoutuu myés maanmuokkauksen seurauksena
(Punttila ym. 2023). Lahopuun maaraa voidaan lisata erilaisilla luonnonhoitotoimilla.

Lahopuun laatua kuviotasolla maarittdd muun muassa eri lahoamisasteessa olevien puiden
maara, eri lapimittaisten lahopuiden maara, lahopuun jakautuminen pysty- ja maapuuhun
seka eri puulajia olevien lahopuiden maara (Kunttu ym. 2015). Ennallistamisasetuksen indi-
kaattori ei kuitenkaan kuvaa lahopuun laatua.

Seuraavaksi tarkastellaan metsia koskevien MISU:n toimenpiteiden vaikutusta kuolleen maa-
raan. Tarkastelussa ei ole eroteltu erikseen kuollutta pysty- ja maapuuta, vaan niita tarkastel-
laan yhtena kokonaisuutena.

5.2.2. Metsidhallituksen ilmastotoimet

Harvennukset, sikali kun ne vahentavat heikentyneita ja kuolleita puita, ovat lahopuun ja siita
riippuvaisen lajiston kannalta haitallisia. Puita kuolee varttuvassa metsassa itseharvenemisen
kautta; harventaminen vahentaa tata kuolemista ja ndin ollen lahopuun syntymista (Siitonen
ym. 2000). Sidosryhmatydpajassa todettiin, ettd harvennuksia on kuitenkin mahdollista to-
teuttaa monimuotoisuutta huomioiden siten, etta toimenpiteisiin sisallytetdaan luonnonhoi-
don komponentteja. Esimerkiksi lehtipuiden ja riistatiheikkdjen jattdmisen mainittiin lisddvan
lahopuun maaraa harvennetuissa metsissa; myds korjuukaluston aiheuttamaa lahopuun
murskautumista taytyy valttaa.

Soiden ennallistamisen vaikutukset kuolleen puun maaraan riippuvat ennallistettavasta koh-
teesta (esimerkiksi onko kyseessa puustoinen vai avosuo) ja tarkasteltavan ajanjakson pituu-
desta. TyOpajassa tuli esille, ettd soiden ennallistaminen, koskiessaan metsankasvatukseen ai-
koinaan ojitettua puustoista kohdetta, aluksi paikallisesti vahentaa elavaa, mutta (suoraan ja
epasuorasti) tuottaa huomattavan paljon kuollutta puustoa. Pidemmalla aikavalilla toimen-
pide kuitenkin vahentaa kuollutta puustoa, koska lahoavien tilalle ei synny uutta elavien pui-
den kuollessa. Soiden ennallistamisen hyddyt suoluontotyypeille ja —lajistolle voivat kuitenkin
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olla tata haittaa suurempia. Metsatalouskayttoon aikoinaan ojitetuilla turvemailla lienee
uhanalaiselle lajistolle melko véahainen merkitys (Koivula ym. 2024).

Tulen kaytto palojatkumoalueilla -toimenpiteen vaikutukset kuolleen puun maaraan riippuvat
poltettavasta kohteesta ja polttotavasta. Metsanhoidolliset kulotukset, jotka kohdistuvat hak-
kuutahteisiin, eivat tuota lahopuuta, mutta voivat vahaisessa maarin hyodyttaa kulolajistoa.
Suuremman puumaaran poltot sitd vastoin lisdavat lahopuuta ja hyodyttavat paitsi kulolajis-
toa, myos pitemmalla aikavalilla lahopuulajistoa (Koivula ym. 2022).

Lehtojen ja paahdeymparistdjen hoito eivat valttamatta sellaisenaan tuota lahopuuta, joten
naissa toimenpiteissa olisi erikseen kiinnitettdva huomiota jareiden eldvien puiden seka koh-
teella jo olemassa olevan kuolleen puuston sadstamiseen. Paahdeymparistoissa tulisi saastaa
erityisesti pystykelot ja jattaa kaadettuja runkoja kohteelle lahopuuksi. Lisaksi erityisesti kuol-
lutta lehtipystypuuta voidaan tuottaa kaulaamalla (Kittamaa ym. 2009).

5.2.3. Metsikadon ehkaisy

Metsakadon ehkaisyn vaikutus kuolleen pysty- ja maapuun maaraan riippuu siitd, kuinka pal-
jon raivattavalla metsaalueella on kuollutta pysty- ja maapuuta. Jos raivattava alue on melko
nuorta eika silla ole muitakaan erityisia luontoarvoja, metsakadon haitta monimuotoisuudelle
voi olla vahainen (Assmuth ym. 2022). Metsdkato voi lisata hakkuupainetta jaljelle jaavissa
metsissa, joten metsakadon ehkaisy voi vaikuttaa positiivisesti lahopuun maaraan metsissa.

5.2.4. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsityksessa lahopuuta voidaan lisata tuomalla
alueelle esimerkiksi harvennuksista syntyneitad rankoja. Myéhemmin lahopuun maaraa voi-
daan lisata jattamalla saastopuita seka jattamalla kuolleet ja kaatuneet puut paikalleen tai te-
kemalla hakkuiden yhteydessa tekopokkeldita (Matila & Salin 2023) eli samoilla toimenpiteilla
kuin muissakin metsissa.

5.2.5. Suometsien ilmastokestiva hoito- ja kdytto

Yksi suometsien ilmastokestavaan hoitoon ja -kayttoon liittyvista ja kuolleen puun maaraan
vaikuttavista MISU:n toimenpiteista on kunnostusojitusten valttaminen harvennushakkuiden
yhteydessa rehevissa korvissa ja karuilla rameilla. Turvekankailla on todettu olevan selvasti va-
hemman kuollutta puuta kuin kivennadismaiden metsissa (Hotanen ym. 2018). Kunnostusoji-
tuksen valttaminen ja runsaspuustoisten ojitusalueiden jaaminen pois metsataloudesta voi
lisata lahoavan puuston maaraa (Ojanen ym. 2021).

Hakkuista 30 prosentin toteuttaminen peitteisen metsankasvatuksen keinoin rehevissa kor-
vissa on toimenpide, jonka toteuttamistapa vaikuttaa kuolleen puun maaraan. Peitteisessa
metsdnkasvatuksessakin on erikseen huolehdittava kuolleiden ja lahopuiden sailyttamisesta
(Kotiaho ym. 2022) ja niiden maaran lisdamisesta saatopuita jattamalla.

Tata raporttia varten tehdysta kirjallisuustarkastelusta ei 16ytynyt tietoa ojitettujen turvemai-
den tuhkalannoituksen vaikutuksesta kuolleen puun maaraan. Oletettavasti nama vaikutukset
ovat samankaltaisia kuin lannoituksen vaikutukset kivennaismailla (ks. luku 5.2.6.)
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5.2.6. Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistavit toimet

Kivenndismaametsien lannoitus voi lisata tai vahentaa kuolleen puun maaraa metsassa. Lan-
noitus nopeutta puun kasvua, minka vuoksi puuaineen lujuus on pienempi kuin hitaasti kas-
vaneessa rungossa. Nopea kasvu lisaa siten riskia esimerkiksi lumi- ja tuulivaurioille (Herdjarvi
& Lehto 2023), ja sita kautta kuolleen puun maara metsassa voi myos lisaantya. Lannoituksen
on todettu paikoin lisanneen myds kuusenjuurikaavan kasvua puissa. Typpilannoitus voi edis-
taa seka hyonteis- etta tautiperaisia tuhoja tietyissa olosuhteissa. Karuilla kasvupaikoilla se voi
toisaalta vahvistaa puiden elinvoimaa ja kykya puolustautua tuholaisia vastaan (Matala &
Nuorteva 2023).

Metsien nopeaa ja tehokasta uudistamista edistavista toimenpiteista erityisesti maanmuok-
kaus vaikuttaa kuolleen puun maaraan. Maanmuokkauksessa tulisi kiinnittaa huomiota ole-
massa olevan lahopuun saastamiseen (Koivula ym. 2022). Eri-ikaisrakenteisen metsaan muok-
kauksen on metsankasvatusmielessa todettu sopivan huonosti, koska se tuhoaa alikasvosta ja
puiden tyvet ja juuret voivat vaurioitua (Valkonen ym. 2022).

Hakkuualalle jatetyista saastopuista kehittyy aikaa myoten kuollutta puuta. Hakkuualaa ympa-
roivan metsaalueen luontotyypit, puuston rakenteet ja niilla elavat elidlajit maarittelevat paa-
asiassa sen, mitka lajit voivat hydtya hakkuualalle jatetyista saastopuista ja kuolleista puista.
Saastopuiksi jatettavien puiden maaraa, valintaa ja sijoittelua tulisi ohjata saastopuiden jatta-
miselle asetetut ensisijaiset tavoitteet. Esimerkiksi jos tavoitteena on puuston rakenteen mo-
nipuolistaminen vanhoilla ja jareilla puuyksil6illa, on tarkea sadstaa naita puita seka valita saa-
topuiksi muita sellaisia puuyksiléita, joilla on hyvat edellytykset sailya kauan elaving, kehittya
vanhoiksi seka kuolla ja lahota hitaasti. Jos taas tavoitellaan esimerkiksi sukkession alkuvai-
heen paisteisten lahopuuymparistojen tuottamista hairidista hyotyville lajeille, sdastdépuut tu-
lisi jattaa mielellaan hajalleen tai pieniin ryhmiin ja mahdollisuuksien mukaan kulottaa hak-
kuualue. Talldin syntyy nopeasti paljon kuolleita puita (Keto-Tokoi ym. 2021). Saastopuiksi ja-
tettavien puiden maaralla, valinnalla ja sijoittelulla on siten vaikutusta siihen, kuinka paljon la-
hopuun hiilivarastot lisdantyvat tietyssa metsikdssa saastopuita jattamalla. Lisaksi lahopuun
hiilivarastojen lisadaminen saastopuita jattamalla edellyttaa sita, ettei saastopuita korjata esi-
merkiksi polttopuiksi.

Suopohjien ilmastokestavalla jatkokaytolla ei lyhyella aikavalilla ole vaikutusta lahopuun maa-
raan. Jos suopohja metsitetaan, kuolleen puun maara voidaan pitkalla aikavalilla lisata esimer-
kiksi saastopuita jattamalla.

5.2.7. Edelleen kehitettavit ja myohemmin paatettavat toimet

Edelleen kehitettavana ja myohemmin paatettavana MISU:n toimenpiteena tarkasteltiin kier-
toajan pidentamista. Kiertoaikaa pidentamalla on toisaalta mahdollista lisata jarean lahopuun
maaraa talousmetsissa (Tikkanen ym. 2007). Toisaalta kiertoajan pidentdminen lisaa erilaisten
tuhoriskien, kuten laho- ja hyénteistuhojen, todennakdisyytta (Aijala ym. 2019). Kiertoajan pi-
dentamisen vaikutukset lahopuun maaraan riippuvat siitd, kuinka paljon kiertoaikaa pidenne-
taan (Domisch & Hynynen 2023).

5.2.8. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

Sidosryhmatydpajassa todettiin, ettda METKA:ssa (metsatalouden kannustejarjestelma) oleva
mahdollisuus yksityismaiden polttotukeen - jonka yksi edellytys on saastdpuiden jattaminen
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polttoalalle - lisaa lahopuuta metsiin paikallisesti. Tydpajassa myds mainittiin varttuneen met-
san saatavuuden turvaamisen aluetason metsien kdytdon suunnittelulla olevan lahopuun ja
siitd riippuvaisen lajiston kannalta tarkea toimenpide.

Saastopuiden jattamisen lisdaksi lahopuun tilavuutta voidaan lisata katkaisemalla elavista
puista tekopdkkelditd uudistus- ja harvennushakkuiden yhteydessa. Mikali talla tavoin halut-
taisiin turvata metsatilan tai muun metsaalueen lahopuujatkumoa, olisi uusia tekopokkeldita
kyettava tuottamaan esimerkiksi 20-30 vuoden valein (Koivula ym. 2022).

Lahopuun maaraa saadaan myos lisattya rajaamalla arvokkaiden elinymparistdjen ja vesisto-
jen suojavyohykkeet kasittelyjen ulkopuolelle seka toisaalta pidentamalla harvennusvalia (ks.
myds kiertoajan pidentaminen alaluvussa 5.2.7) ja vahentamalla harvennusvoimakkuutta. Ar-
vokkaiden rakennepiirteiden, kuten lahopuun, lisédmisen suotuisat vaikutukset eivat usein-
kaan nay valittdmasti, vaan vasta useiden vuosikymmenien paasta. Tasta syysta lisaamista
olisi tehtava jatkuvasti, jotta metsalajiston tarvitsemien elinymparistojen ja rakennepiirteiden
ajallinen ja paikallinen jatkuvuus alueellisella tasolla voidaan turvata (esim. Koivula ym. 2022).

5.3. Eri-ikadisrakenteisten metsien osuus

5.3.1. Yleista

Eri-ikdisrakenteisten metsien osuus -indikaattori osoittaa niiden metsien osuuden puun han-
kintaan kaytettavissa olevista metsista, joiden ikdrakenne on vaihteleva verrattuna metsien ta-
saiseen rakenteeseen (Asetus (EU) 2024/1991).

Eri-ikaisrakenteisten metsien osuuden lisdamisessa keskeinen toimenpide on jatkuvan kasva-
tuksen lisaaminen. Savilaakson ym. (2020) tekeman kirjallisuustarkastelun perusteella metsik-
kotasolla tarkasteltuna eri-ikdisrakenteinen metsanhoito vaikutti olevan metsalajeille suotui-
sampi menetelma kuin tasaikaiskasvatus. Tarkasteltaessa samankokoisia metsia avohakkuun
jalkeisissa nuorissa metsissa oli vahemman metsalajeja kuin eri-ikaisrakenteisissa metsissa.
Tasaikaisrakenteisen metsan varttuessa metsalajien maara kuitenkin kasvoi. Yli 80-vuotiaissa
metsissa ei kuitenkaan Savilaakson ym. (2020) kirjallisuustarkastelujen perusteella havaittu
eroja metsadlajien maarassa eri-ikdisrakenteiseen metsaan verrattuna.

Eri-ikaisrakenteisten metsien osuuden lisdamisesta jatkuvan kasvatuksen avulla hyotyvat to-
dennakdisesti varjostusta vaativat lajit, kuten mustikka, seka niiden seuralaislajisto. Jatkuvasta
kasvatuksesta saattavat hyotya myods peitteisyyden jatkuvuutta vaativat lajit, kuten liito-orava
ja jotkin epifyyttijakalat (Siitonen & Koivula 2022).

Jatkuvan kasvatuksen hakkuiden toteutustapa vaikuttaa elilajistoon. Siitosen ja Koivulan
(2022) mukaan paaosa varttuneen metsan elidlajistosta sailyy, jos poimintahakkuussa puus-
tosta poistetaan enimmillaan puolet. Herkimmat lajit kuitenkin vahenevat tai jopa haviavat
alueelta. Pienaukkohakkuu muuttaa lajiston runsautta aukoissa sita enemman, mita isompia
aukot ovat. Vaatelias lajisto nayttaa sailyvan saastetyissa varttuneen metsan osissa, jos koko
metsikdssa korjuuintensiteetti on esimerkiksi 30-50 % (Siitonen & Koivula 2022).

Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan, voidaanko MISU:n metsia koskevilla toimenpiteilla lisata
eri-ikaisrakenteisten metsien osuutta.
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5.3.2. Metsahallituksen ilmastotoimet

Oikea-aikaisella tasaikdisten metsien harventamisella ei ole vaikutusta eri-ikdisrakenteisten
metsien osuuteen. Kirjallisuudesta ei 16ytynyt tietoa soiden ennallistamisen vaikutuksesta eri-
ikaisrakenteisten metsien kehittymiseen. Soiden ennallistamisella ei kuitenkaan ole vaikutusta
eri-ikdisrakenteisten metsien osuuteen puun hankintaa kaytettavissa olevissa metsissa.

Sidosryhmatydpajassa kulotuksen todettiin lisadvan metsien monimuotoisuutta ja eri-ikaisra-
kenteisten metsien osuutta. Metsahallitus Metsatalous Oy:n ymparistdoppaan mukaan kulo-
tus tuottaa luonnontilaisen kaltaisia nuoria metsia, jotka voidaan jattaa kehittymaan taysin
luonnontilaisina luontokohteina (Kaukonen ym. 2024).

Metsahallitus Metsatalous Oy:n ymparistdoppaan mukaan kaikki lehdot metsitettyja peltoja
lukuun ottamatta ovat luontokohteita valtion metsissa. Taman takia valtion metsissa lehtojen
hoidolla ei ole vaikutusta eri-ikaisrakenteisten metsien osuuteen puun hankintaan kaytetta-
vissa olevissa metsissa. Metsahallituksen Metsatalous Oy:n ymparistboppaan mukaan kuiten-
kin myos lehtoon rajautuvia osia voidaan tarvittaessa kasitella eri-ikaisrakenteisen metsan
kasvatushakkuilla (Kaukonen ym. 2024).

Metsahallitus Metsatalous Oy:n ymparistoppaan mukaan paahdeymparistdjen hoidossa voi-
daan kayttdaa muun muassa kulotusta tai polttoa, tai varjostavan puuston vahentamista (Kau-
konen ym. 2024). Naiden toimenpiteiden toteutustapa vaikuttaa siihen, lisddvatko ne eri-
ikaisrakenteisten metsien osuutta.

5.3.3. Metsidkadon ehkaisy

Tuoreimman valtakunnan metsien inventoinnin (VMI13, vuodet 2019-2023) mukaan eri-ikara-
kenteisten metsien kokonaispinta-ala puuntuotannon metsamaalla on 26 000 hehtaaria. Eri-
ikaisrakenteisten metsien pinta-ala on pieni suhteessa tasaikaisrakenteisten metsien pinta-
alaan. Metsdkatoala on viime vuosina ollut alle 10 000 hehtaaria (luku 4.2). Osalla tasta pinta-
alasta on todennakoisesti kasvanut eri-ikaisrakenteista metsaa (esim. joillakin virkistysalueilla),
mutta niiden pinta-ala ei ole tiedossa. Metsakadon ehkaisyn vaikutus eri-ikaisrakenteisten
metsien osuuteen lienee kuitenkin pieni ainakin lyhyella aikavalilla.

5.3.4. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

Metsityksessa puuston ikarakenteen vaihtelua voidaan lisata saastamalla alueella jo kasvavia
puiden taimia (Matila & Salin 2023). Jos alueella ei ole ennestaan puustoa, metsitettavat alu-
eet kehittyvat yleensa tasaikaisrakenteisina.

5.3.5. Suometsien ilmastokestdva hoito ja kaytto

MISU:n toimenpide on kunnostusojitusten valttaminen harvennushakkuiden yhteydessa rehe-
vissa korvissa ja karuilla rameilla. Sidosryhmatydpajassa kunnostusojituksen valttdminen ja
jatkuvapeitteinen metsankasvatus karuimmilla rameilla nostettiin keinoksi lisata eri-ikaisra-
kenteisten metsien osuutta. Tydpajassa mainittiin, ettd osa suurimmista metsanomistajista
kasvattaa karuja rameitd jo entistda marempina ja jattaa kunnostusojitukset tekematta, jotta
puuston uudistuminen onnistuisi. Ojasen ym. (2021) mukaan kunnostusojituksen tarvetta voi-
daan vahentaa siirtymalla metsaojitetuilla soilla jatkuvaan kasvatukseen, koska se voi ehkaista
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avohakkuiden aiheuttaman &killisen vedenpinnan nousun ja ravinteiden oton vahenemisen
aiheuttamaa ravinnepaastda. Tydpajassa tuotiin esiin myds tuhkalannoituksen merkitys; tuh-
kalannoituksen myo6ta voidaan mahdollisesti valttaa kunnostusojitustarve ja jatkaa kasvatusta
poimintahakkuin.

MISU:n toimenpide on myos rehevissa korvissa 30 prosentin hakkuiden toteuttaminen peit-
teisen metsankasvatuksen menetelmilld. Korpien puustolle on tyypillista sen erirakenteisuus
(Syrjanen ym. 2016). Osa korpikuusikoista on ojitettunakin puustoltaan aukkoisia ja eri vai-
heissa kehittyneiden taimiryhmien seurauksena myds eri-ikaisrakenteisia. Taman takia niihin
on melko nopeasti kehitettavissa saannollisen eri-ikaisrakenteisen metsan poimintahakkuisiin
soveltuva kuusivaltainen lapimittajakauma (Saarinen ym. 2020). Tata kautta voidaan siten li-
sata eri-ikaisrakenteisten metsien osuutta.

5.3.6. Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistivat toimet

Kivenndismaametsien lannoituksen edistamisella voidaan tietyissa tapauksissa lisata metsan
erirakenteisuutta. Niemiston (2022) mukaan lannoitus lisaa kaksijaksoisen manty-kuusiseka-
metsan erirakenteisuutta varsinkin, jos sita kehitetadan harvennushakkuiden puuvalinnalla.

Saastopuita jattamalla voidaan lisatéd metsien eri-ikdisrakenteisuutta. Saastopuita voidaan jat-
taa seka tasaikaisrakenteisten etta eri-ikaisrakenteisten metsien kasvatuksessa. Jos pitkalla ai-
kavalilla jatetdan suuri maara saastopuita, johtaa se metsan rakenteellisen vaihtelun lisdanty-
miseen (Keto-Tokoi ym. 2021). Tama on kuitenkin hidas tapa lisata eri-ikaisrakenteisten met-
sien osuutta.

Muista hiilensidontaa ja -varastointia edistavista MISU:n toimenpiteista metsien nopea ja te-
hokas uudistaminen ja suopohjien ilmastokestava jatkokayttd eivat ainakaan lyhyella aikava-
lilla vaikuta eri-ikaisrakenteisten metsien osuuteen. Jos suopohjia metsitetaan, pitkalla aikava-
lilla vaikutukset eri-ikaisrakenteisten metsien osuuteen riippuvat siita, miten puustoa kasitel-
laan. Koska metsitettavien suopohjien kokonaispinta-ala on todennakdisesti kuitenkin pieni
(luku 4.3), vaikutukset eri-ikaisrakenteisten osuuteen jadnevat vahaisiksi.

5.3.7. Edelleen kehitettavit ja myohemmin paatettavat toimet

Useilla kasvupaikoilla metsan kiertoajan pidentaminen voi lisata eri-ikaisrakenteisen puuston
kehittymismahdollisuuksia. Tama on seurausta esimerkiksi siitd, ettd puuston ikaantyessa
puita kuolee ja kuolleiden puiden jattamien aukkokohtien taimettuminen lisda metsien eri-
ikaisrakenteisuutta.

5.3.8. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

TyOpajassa nostettiin esille sekametsien suosiminen toimenpiteena lisata eri-ikaisrakentei-
suutta metsiin. Sekametsien suosiminen on yhteydessa ennallistamisasetuksen puuston mo-
nilajisuus -indikaattorin tilan parantamiseen liittyviin toimenpiteisiin (luku 5.7). Sidosryhmat
totesivat lisaksi herkkien alueiden kasittelyrajoitusten lisddvan puuston monimuotoisuuta ja
eri-ikdisrakenteisten metsien osuutta.
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5.4. Metsien kytkeytyneisyys

5.4.1. Yleista

Metsien kytkeytyneisyydella viitataan yleensa tarkasteltavan alueen eri elinymparistdista
koostuvien laikkujen ominaisuuksien (kuten eli6lajit tai rakennepiirteet), tilajakauman tai eko-
logisten prosessien valisiin yhteyksiin. Metsien kytkeytyneisyytta voidaan tarkastella joko ra-
kenteellisen tai toiminnallisen kytkeytymisen kautta. Rakenteellisella kytkeytyneisyydella tar-
koitetaan yleensa maisemassa olevien elementtien yhteytta toisiinsa, kuten tietyn tyyppisten
metsalaikkujen tai suojelualueiden spatiaalisia suhteita. Toiminnallinen kytkeytyneisyys kuvaa
sita, miten maisemassa olevat kohteet mahdollistavat tai estavat elidlajien liilkkumista elinym-
paristolaikkujen valilla. Toiminnalliseen kytkeytyneisyyteen vaikuttaa lajin liikkumiskyky, lajin
kayttaytyminen erilaisten elinymparistdjen muodostamassa mosaiikissa seka maisemamosaii-
kin yksityiskohdat (esim. elinymparistolaikkujen maara, niiden koko ja suhde toisiinsa) (Moila-
nen & Kotiaho 2013).

Kytkeytyneisyyden vastakohta on metsien sirpaloituminen, ja rakenteellisen kytkeytyneisyy-
den kannalta merkittdvimpana riskina ovat sellaiset maankaytdn muutokset, joissa metsaa
siirtyy muihin maankayttémuotoihin, kuten pellon raivaus seka rakentaminen. Esimerkiksi
hakkuut voivat heikentaa toiminnallista kytkeytyneisyytta useiden elidlajien kannalta. Suurin
riski toiminnallisen kytkeytyneisyyden heikkenemiseen koskee tyypillisesti elidlajeja, joilla on
vahainen kyky siirtya elinymparistosta toiseen tai jotka vaativat suuria yhtenaisia alueita
elinymparistokseen.

Suojelualueiden valilla kytkeytyneisyytta yllapitavat tai lisadvat metsat ovat merkittavia metsa-
lajiston pitkaaikaisen selviytymisen kannalta. Kytkeytyneisyytta parantavissa metsissa on sel-
laisia rakennepiirteita, jotka mahdollistavat yksildiden liikkkumisen suojelualueiden valilla. Tal-
laisia rakennepiirteita ovat esimerkiksi metsan peitteisyys, lahopuu ja puulajiston monipuoli-
suus (Pekkonen ym. 2023).

EU:n ennallistamisasetuksen mukaan metsien kytkeytyneisyys -indikaattori osoittaa metsien
peittdmien alueiden tiiviytta (Asetus (EU) 2024/1991). Asetuksen maarittelema indikaattori ku-
vaa metsien rakenteellista kytkeytyneisyytta. MISU:n toimenpiteista indikaattorin arvoon vai-
kuttavat siten metsakadon ehkaisy, joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys seka
suopohjan ilmastokestava jatkokaytto siina tapauksessa, etta suopohja (turpeennostoalue)
metsitetdaan. My6s soiden ennallistaminen voi vaikuttaa kytkeytyneisyyteen (forest patch size
-tunnukseen; alaluku 8.2.3), jos maankayttoluokka muuttuu metsasta joutomaaksi. Seuraa-
vaksi tarkastellaan kuitenkin MISU:n toimenpiteiden vaikutuksia laajemmin ottaen huomioon
seka metsien rakenteellinen etta toiminnallinen kytkeytyneisyys.

5.4.2. Metsadhallituksen ilmastotoimet

Kirjallisuudesta ei |6ytynyt tietoa oikea-aikaisen metsien harventamisen vaikutuksesta metsien
kytkeytyneisyyteen. Ekologisten yhteyksien mahdollisessa kasittelyssa tulisi kuitenkin kiinnit-
taa huomiota hakkuutapaan, jotta yhteyksien toimivuutta voidaan parantaa. Metsahallitus
Metsatalous Oy:n ymparistooppaan mukaan mantyvaltaisia yhteysmetsia kasiteltdessa mene-
telmana kaytetaan valjennyshakkuita tai eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatushakkuita, ja nuo-
ria metsa voidaan myo6s harventaa. Jos kuusi- ja lehtipuuvaltaisten yhteysmetsien puustoa
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kasitellaan, mahdollinen hakkuutapa on eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatushakkuu siten,
etta varjoisuus ja kostea pienilmasto sailyy (Kaukonen ym. 2024).

Soiden ennallistaminen vaikuttaa niiden hydrologiseen kytkeytyneisyyteen. Vesitalouden kyt-
keytyneisyys on muuttunut ojituksen seurauksena kahdella tavalla riippuen siitd, tarkastel-
laanko suon alapuolista vetta, joka lahtee suolta vai suon ylapuolista vettd, joka tulee suolle.
Ojien kautta suolta voi poistua merkittava maara ravinteita ja siten alapuolisille vesistoille voi
aiheutua ylimaaraista ravinnekuormitusta. Suolle tulevat vedet vaikuttavat huomattavasti
suon ravinteisuuteen ja siten siella esiintyviin kasveihin, ja soita ennallistettaessa tulisikin pyr-
kia kytkemaan suohon uudelleen valuma-alue, jolta suo on ennen ojitusta vetensa saanut
(Moilanen & Kotiaho 2013).

Tulen kaytto palojatkumoalueilla edistaa kytkeytyneisyytta. Lajien leviamista helpotetaan, jos
esimerkiksi eri vuosina kulotettavat alueet sijaitsevat korkeintaan muutaman kymmenen kilo-
metrin etdisyydella toisistaan. Lajiston kannalta térkeaa on pitaa ylla metsaaluetason kulojat-
kumoa, eika kulotettavien alojen tarvitse siten valttamatta olla erityisen laajoja (Ahlroth & Le-
hesvirta 2004).

Paahdekohteiden maisematason suunnittelulla voidaan lisata kohteiden kytkeytyneisyytta.
Turkian ym. (2015) mukaan paahdekohteiden verkosto tulisi rakentaa lahdealueiden ympa-
rille. Lahdealueiden lahistolta tulisi etsia potentiaaliset paahdekohteet, joita voidaan yhdistaa
toisiinsa. Eri kohteiden valilla yhteyksia voivat olla teiden ja polkujen varret, vanhat sora-
kuopat seka pienet, tilapaisetkin paahdekohteet. Paahde-elinymparistoverkostossa tulisi olla
mieluummin pienia paahteisia alueita tihedan kuin suuria alueita harvassa.

5.4.3. Metsikadon ehkaisy

Metsakato vahentaa puustoista aluetta ja lisdd metsien pirstoutumista maisematasolla. Met-
sakadon ehkaisyssa tulisi kiinnittdad huomiota erityisesti laajojen metsaalueiden sailyttdmiseen
(Fitzsimmons 2003). Talla tavalla metsakadon ehkaisylla voidaan turvata metsien kytkeytynei-
syytta.

5.4.4. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsityksen avulla voidaan parhaassa tapauk-
sessa tehda ekologisia kaytavia ja askelkivia, ja siten lisata metsaalueiden kytkeytyneisyytta
(Hynonen & Hytonen 1997, Matila & Salin 2023). Metsityksella voidaan mahdollisesti myds
lisata erilaisten elinymparistdjen maaraa (Matila & Salin 2023).

5.4.5. Suometsien ilmastokestiva hoito ja kaytto

Metsahallitus Metsatalous Oy:n ymparistdoppaan mukaan soiden hydrologista kytkeytynei-
syytta voidaan yllapitaa ja parantamalla myos jattamalla arvokkaita suokuvioita kunnostusojit-
tamatta (Kaukonen ym. 2024).

Arvokkaiden suoalueiden lahella voidaan soiden hydrologiaa yllapitaa hakkuiden piirissa ole-
villa suokuvioilla valitsemalla kasittelyvaihtoehdot, jotka eivat merkittavasti muuta suon vesi-
taloutta (esim. korpimetsan kasittely eri-ikaisrakenteisen metsan kasvatushakkuulla) (Kauko-
nen ym. 2024).
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Ojitettujen turvemaiden tuhkalannoituksen vaikutuksesta metsien kytkeytyneisyyteen ei l16y-
detty tietoa kirjallisuudesta.

5.4.6. Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistavat toimet

Metsien nopea ja tehokas uudistaminen parantaa peitteisen metsan kytkeytyneisyytta, kun
puuttoman vaiheen kesto lyhenee. Sidosryhmatydpajassa todettiin, etta lehtomaisten elinym-
paristojen esiintymista ja kytkeytyneisyytta parantaisi merkittavasti jalopuumetsien perusta-
minen metsanviljelylla.

Saastopuiden avulla voidaan lisata elinymparistojen kytkeytyneisyytta aluetasolla vanhoilla ja
kuolleilla puilla elavien lajien populaatioille (Keto-Tokoi ym. 2021).

Suopohjan ilmastokestavalla jatkokaytdlla voi olla samanlaisia vaikutuksia alueiden kytkeyty-
neisyyteen kuin joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsityksella (alaluku 5.4.4), jos
jatkokayttd on esimerkiksi metsan tai kosteikon perustaminen.

Kivenndismaametsien lannoituksen vaikutuksesta metsien kytkeytyneisyyteen ei I6ydetty tie-
toa kirjallisuudesta.

5.4.7. Edelleen kehitettidvat ja myohemmin paatettivat toimet

Robergen ym. (2018) mukaan luonnon monimuotoisuuden edistdminen metsien kiertoaikaa
pidentamalla edellyttaa maisematason strategista suunnittelua. Tassa suunnittelussa tulisi
huomioida seka alueelliset etta ajalliset ulottuvuudet. Huolellisella alueellisella suunnittelulla
voidaan varmistaa alueiden kytkeytyneisyys esimerkiksi keskittamalla metsikot, joilla kiertoai-
kaa on pidennetty tietyille alueille tai sijoittamalla ne suojeltujen vanhojen metsien laheisyy-
teen.

5.4.8. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

Suojelualuesuunnittelun avulla voidaan parantaa suojelualueiden kytkeytyneisyytta (Forsius
ym. 2024). Kytkeytyneisyytta tarkasteltaessa tulisi ottaa huomioon myds muiden monimuo-
toisuuden kannalta tarkeiden elinymparistdjen (esim. metsalain 10 § kohteet) laatu ja lahei-
syys (Mikkonen ym. 2018). My@s riistatiheikkdjen jattaminen monipuolistaa lyhyella aikavalilla
metsarakennetta ja kohentaa metsaelinymparistdjen kytkeytyneisyytta (Koivula ym. 2022). Si-
dosryhmatydpajassa lisaksi todettiin, etta lehtipuiden suosiminen talousmetsien puulajivalin-
nassa parantaisi kytkeytyneisyytta monien lajien kannalta (esim. metsalinnut).

Sidosryhmatydpajan osallistujat kiinnittivat erityista huomioita lehtojen ja metsaluhtien kyt-
keytyneisyyteen. Nadiden kytkeytyneisyytta olisi mahdollisuus parantaa ennallistamistoimin
palauttamalla lehtojen kaltaisia metsia potentiaalisille alueille esimerkiksi metsittamalla viljely-
kaytosta poistuvaa maatalousmaata. Tydpajassa mainittiin, etta luhtamaisten ymparistdjen
osalta avainasemassa olisi pelloksi kuivattujen jarvien ennallistaminen. Tassa avainasemassa
todettiin olevan erityisesti peltoalueet, joiden kuivatusta yllapidetaan vetta pumppaamalla.
TyOpajassa mainittiin, ettd maankohomaisalueet, joissa on ennallistamispotentiaalia luhtaisten
ymparistojen suhteen, olisi hyva ottaa myds tarkasteluun.
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Sidosryhmatydpajassa lisaksi korostettiin, etta soiden kytkeytyneisyyden osalta tarkeaa olisi
paremmin huomioon ennallistamiskohteiden priorisointi maisematasolla. Talla hetkella ennal-
listaminen ei valttamatta kohdistu kytkeytyneisyyden kannalta ensisijaisiin kohteisiin.

Kytkeytyneisyyden kannalta merkittavana riskina tydpajassa nahtiin ristiriita luonnon moni-
muotoisuuden ja paadstottdman energiantuotannon vaatimusten valilla. Esimerkiksi tuuli- ja
aurinkoenergian tuotantolaitokset seka niihin liittyvat sahkonsiirtolinjat ja huoltotieverkostot
pirstovat elinymparistoja.

5.5. Orgaanisen hiilen varasto (kivenndaismaiden maaperassa)

5.5.1. VYleista

Maaperan orgaanisen hiilen varaston muutosten seuranta tuottaa tietoa metsien ja niiden
kayton ilmastovaikutuksista. Kivennadismailla maaperan hiilivarasto on suurin runsasravintei-
silla kasvupaikoilla silloin, kun puuston maara ja sen tuottaman karikkeen maara on suuri.
Puuston uudistaminen avohakkuin johtaa maaperan hiilivaraston pienenemiseen eli maapera
on hiilen 1ahde, kunnes kasvava puusto ja muu kasvillisuus palautuu ja tuottaa maaperaan
suuremman hiilisyétteen kuin mita maaperan orgaanisen aineksen hajoamisessa vapautuu.
Avohakkuun jalkeen maapera voi olla hiilen Iahde parikymmenta vuotta ja voi kulua useita
vuosikymmenia ennen kuin maaperan hiilivarasto on palautunut hakkuuta edeltavalle tasolle.

Ennallistamisasetuksen mukainen orgaanisen hiilen varasto on rajattu tarkoittamaan kiven-
naismaiden maaperan hiilivarastoa. Turvemaiden maapera on metsatalouskayttdéon ojitetuilla
runsasravinteisilla kasvupaikoilla voimakas paastdlahde, koska ojituksen myota paksu turve-
kerros hajoaa ja tuottaa hiilidioksidipaastoja. Avohakkuiden jalkeen ojitettujen turvemaiden
paastot kasvavat voimakkaasti. Turvemaiden maaperan hiilivaraston muutoksia ei kuitenkaan
ole sisallytetty ennallistamisasetuksen mukaan seurattaviin indikaattoreihin. Turvemaametsia
koskevia ennallistamistoimia voi tulla toteutettavaksi turvemaapeltojen vettamistavoitteiden
kautta. Turvemaapeltojen vettamisen tavoitepinta-alasta osa voidaan toteuttaa turvetuotan-
non suopohjia tai turvemaametsia vettamalla (esimerkiksi heikkotuottoisia ojitettuja suomet-
sia vettamalld). Vettaminen hidastaa tai pysadyttaa maaperan hiilivaraston hupenemisen,
mutta muutosta ei seurata hiilivarastoindikaattorilla, koska muutos tapahtuu turvemaalla.

5.5.2. Metsahallituksen ilmastotoimet

Oikea-aikaisilla harvennuksilla ohjataan kasvua valittuihin puulajeihin ja puuyksildihin, mutta
samalla vahennetdan puuston biomassatuotosta, minka seurauksena my&s maaperaan kertyy
hitaammin hiiltéd kuin harventamattomissa metsissa. Voimakkaimpien harvennusten seurauk-
sena maaperan hiilivaraston kasvu voi pysahtya ja kaantya paastolahteeksi, kunnes harven-
nuksen jalkeen voimistunut biomassatuotos ja karikesydte maaperaan on jalleen suurempi
kuin maaperasta orgaanisen aineksen hajoamisessa syntyva hiilivuo ilmakehaan. Nain ollen
harvennuksilla ei edisteta kivenndismaiden maaperan orgaanisen hiilivaraston kasvua.

Soita ennallistamalla voidaan hillita ojituksen ja alhaisen pohjaveden tason kiihdyttamaa tur-
peen hajoamista. Kun turvekerros jaa pohjaveden pinnan alapuolelle, sen happipitoisuus pie-
nenee ja turpeen hapellinen hajoaminen hidastuu. Hapettomissa olosuhteissa turpeessa ela-
vat mikrobit tuottavat metaania, jonka turpeen hapellisessa pintakerroksessa eldavat mikrobit
kuitenkin kayttavat ja metaani ei paady ilmakehaan. Jos ennallistamisen jalkeen suo ajoittain
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tulvii, voi syntya metaanipaastoja, mutta kokonaisvaikutus ilmastonmuutosta aiheuttaviin kas-
vihuonekaasupaastoihin on kuitenkin hillitseva. Tydpajassa sidosryhmat toivat esiin, etta en-
nallistamiskohteen sailyminen puustoisena yllapitaa puuston hiilivarastoa ja voi vahentaa tur-
vemaametsissa maaperan paastoja, jos vesitaloutta ennallistetaan ja kohteesta tulee ma-
rempi. Ennallistamisasetuksen indikaattorina seurataan kuitenkin vain kivennaismaiden maa-
peran orgaanisen hiilivaraston muutosta eika nailla turvemaiden ilmastoviisailla toimilla vai-
kuteta siihen.

Metsanhoidollisissa kulotuksissa ja poltoissa osa karikekerroksesta ja maan orgaanisesta ker-
roksesta palaa eli niihin varastoitunut hiili vapautuu ilmakehaan ja maan orgaaninen hiiliva-
rasto pienenee.

Lehtojen ja paahdeymparistojen hoidossa poistetaan osa puustosta, ja kasittelyn jalkeen
puuston biomassatuotos seka sen vuosittain maaperaan siirtaman karikkeen maara pienene-
vat. Tama vahentaa maaperan orgaanisen hiilen varastoa. Lehtojen maaperan hiilivarasto on
kuitenkin suuri ja puuston poiston vaikutus maaperan hiilitaseeseen on oletettavasti vahainen
eika sita valttamatta pystyttaisi edes todentamaan mittauksin. Paahdeymparistdjen maapera
voi olla ohut ja hiilivarasto pieni, joten sielld voimakkaimmat hoitotoimet voivat aiheuttaa
maaperan hiilivaraston pienenemista, joka olisi mittauksin todennettavissa. Tata kirjoitetta-
essa ei ole tiedossa, onko tallaisia tutkimuksia tehty.

5.5.3. Metsidkadon ehkaisy

Metsamaaperan hiilivarasto on keskimaarin suurempi kuin peltojen ja rakennettujen alueiden
maaperan. Erityisesti soiden maaperan on kertynyt suuri maara eloperaista (orgaanista) hiilta,
joka on ollut pitkdan pois ilmakehasta. Kun metsaa muutetaan pelloksi tai rakennetuksi
maaksi, havidaa puuston hiilivarasto lopullisesti. Samalla maaperan hiilivarastosta osa saate-
taan menettaa valittomasti ja jaljelld oleva hiilivarasto pienenee vahitellen viljelytekniikasta tai
urbaanin alueen rakenteista ja hoidosta riippuen.

Metsakatoa hillitsemalla voidaan sailyttaa puuston ja maaperan hiilivarasto seka kyky kasvat-
taa varastoa tulevaisuudessakin (eli hiilinielu). Viime vuosina metsaa on otettu muuhun kayt-
t66n noin 10 000 ha vuodessa, josta 56 % rakennetuksi maaksi (Lehtonen ym. 2021), ja lisaan-
tynyt aurinko- ja tuulivoimarakentaminen edelleen lisad metsakatoa. Jos metsakadon vauhti
puolitettaisiin, niin vuoteen 2035 mennessa saavutettaisiin vuosittain 1,27 Mt CO; ekv. paas-
tévahennys (Lehtonen ym. 2021).

Sidosryhmat toivat tyOpajassa esille, ettd metsakato lisad metsien kayttdpainetta toisaalla ja
metsdkatoa hillitsemalld voidaan parantaa metsien kayton kestavyytta.

5.5.4. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

Peltojen ja joutoalueiden metsityksella voidaan lisatd maankayttdsektorin hiilinieluja, koska
puustobiomassaan kertyy vahitellen hiiltd. Puustoisen alueen hiilivirta kasvillisuudesta maape-
raan on myos suurempi kuin pellolla, mika kaantaa kivennaismailla maaperan hiilen lahteesta
hiilinieluksi.

Turvemaiden metsityksen vaikutus puuston hiilivarastoon on samanlainen kuin kivennais-
mailla, mutta maaperan hiilivarastoon ja kasvihuonekaasutaseeseen vaikuttaa turvemaan ve-
sitalous. Turvemaapeltojen maapera on suuri hiilidioksidipaastojen lahde ja voi sailya
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sellaisena metsityksen jalkeenkin, jos ojien kuivattava vaikutus sailytetaan. Jos turvemaapelto
metsitetaan kosteassa kasvavalla puulajilla (esim. hieskoivu) ja pohjaveden pinnan annetaan
nousta tai sita nostetaan ojia patoamalla, voidaan hiilidioksidipaastot valttad. Metaanipaas-
toja ei synny, jos tulvimiselta valtytaan ja pintaturve sailyy hapellisena.

Metsitetyilla kivennaismailla maaperan orgaanisen hiilen varasto kasvaa hitaasti (Tupek ym.
2021), joten lyhyella aikavalilla maaperan hiilivaraston muutos ei ehka ole mittauksin toden-
nettavissa.

5.5.5. Suometsien ilmastokestiva hoito ja kaytto

Ojitetut metsatalouskaytdssa olevat suometsat ovat Suomessa kasvihuonekaasupaastolahde,
koska ojitusalueiden maaperan orgaaninen aines hajoaa ja hajoamisprosessi tuottaa kasvi-
huonekaasuja (hiilidioksidin ohella my6s typpioksiduulia ja ojat metaania) suuremman maa-
ran kuin mita puuston hiilivaraston kasvuun sitoutuu hiilidioksidia. Paastdja syntyy eniten run-
sasravinteisilla kasvupaikoilla ja avohakkuun jalkeen. Suometsien hiilivarastoa voidaan yllapi-
taa ja kasvihuonekaasupaastdja hillita sailyttamalla runsasravinteiset suometsat puustoisina ja
valttamalla ojien kaivamista. Kuusivaltaisen suometsan kasvatusta voidaan jatkaa harvennuk-
sin ja ilman kunnostusojituksia, jolloin ojat vahitellen sammaloituvat ja pohjavesi saa nousta
selvasti nykyista korkeammalle (noin 30 cm syvyyteen saakka). Ojien sammaloituminen lopet-
taa metaanipaastot (Rissanen ym. 2023) ja korkeampi pohjaveden taso hidastaa turpeen ha-
joamista (Peltoniemi ym. 2023b). Kun avohakkuita valtetdan siella missa se on mahdollista,
valtetadn avohakkuiden jalkeiset suuret hiilidioksidi ja typpioksiduulipaastot (Korkiakoski ym.
2024). Jos kaikissa Suomen runsasravinteisissa ojitetuissa suometsissa tehtaisiin avohakkuun
sijaan harvennushakkuu (poimintahakkuu, jonka tavoitteena siirtyminen jatkuvapeitteiseen
kasvatukseen) silloin kun uudistaminen on puuston ika ja jareys huomioiden ajankohtaista,
lisdisi se Suomen metsien hiilinielua miljoonalla hiilidioksiditonnilla (Lehtonen ym. 2023).

Tuhkalannoituksella voidaan yllapitaa ja parantaa puuston elinvoimaisuutta ja kasvua, mika
vahentaa kunnostusojitustarvetta, koska elavan puuston haihdutus riittaa pitamaan pohjave-
den puuston kasvun kannalta riittavan alhaalla. Sidosryhmatydpajassa tuotiin esille tuhkalan-
noitukseen (terveyslannoitukseen) suunnatun tuen kannustava merkitys.

Sidosryhmat nostivat ty©pajassa esiin kunnostusojituksesta luopumisen tuottamat edut myds
niukkaravinteisemmilla soilla eli mantyvaltaisilla rameilla. Niilld puuston uudistumisen mah-
dollisuudet voivat parantua, kun lilka kuivuminen valtetdan. My&s puuston kasvu voi lisaan-
tya, kun nama suot eivat karsi ojituksen aiheuttamasta kuivuudesta. Ty6pajassa nostettiin
esiin myds suometsien hoitoon ja kokonaisvaltaiseen suunnitteluun kohdennettujen tukien
positiivinen vaikutus turvemaametsien kestavaan kayttoon.

5.5.6. Muut hiilensidontaa ja —varastointia edistivat toimet

Puuston ja maaperan hiilivarastoa voidaan kasvattaa ja kasvihuonekaasupaastdja hillita monin
metsatalouden toimin, joista tarkeimpia ovat elinvoimaisen puuston yllapitaminen, tarkoituk-
senmukaiset harvennukset/poimintahakkuut ja mahdollisen avohakkuun jalkeen mahdollisim-
man nopea uudistaminen kasvupaikalle soveltuvalla puulajilla seka laadukkaalla siemen ja tai-
miaineksella.

Lannoitus lisaa puuston kasvua sielld, missa muut kasvutekijat, kuten vesi ja lampatila, eivat
ole ensisijaisia kasvua rajoittavia tekijoita. Turvemailla kasvua rajoittaa yleensa fosforin ja
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kaliumin puute ja kivennadismailla typen puute. Niukkaravinteisten kivennaismaiden typpilan-

noitus lisaa puuston kasvun osalla maaperan hiilivaraston kasvunopeutta (Makipaa ym. 1998).
Kangasmaiden typpilannoitusta pidetaan tehokkaana keinona lisatd maan hiilivarastoa (esim.

Saarsalmi ym. 2014).

Sidosryhmat nostivat tyOpajassa esille maanmuokkauksen vaikutuksen maaperan hiilivaras-
toon; erityisesti voimakkaimpien maanmuokkausmenetelmien aiheuttaman tarpeettoman
suuren hairion nahtiin heikentavan maaperan hiilivarastoa.

Kivennaismailla jatkuvapeitteinen metsankasvatus voi tuottaa keskimaarin suuremman puus-
ton ja maaperan hiilivaraston kuin jaksollinen kasvatus, mutta hiilivaraston ja —nielun koko
rippuu harvennusten voimakkuudesta ja kasvatettavan puuston maarasta eika pelkastaan va-
linnasta jatkuvapeitteisen ja kiertoaikametsatalouden valilla. Tydpajassa sidosryhmat toivat
esille, etta metsien tehokkaan kayton historia jaksollisesti kasvattaen heikentad mahdollisuuk-
sia siirtya jatkuvapeitteiseen metsankasvatukseen siellakin, missa se kasvupaikan ominaisuuk-
sien puolesta olisi mahdollista ja ymparistovaikutuksiltaan suotuisaa.

Lahopuiden hiilivarastoa voidaan kasvattaa jattamalla aiempaa enemman saastopuita. Jos
hakkuiden yhteydessa jatettava saastopuumaara kaksinkertaistettaisiin ja koko Suomessa
luonnonpoistuma kasvaisi 50 %, lisdisi se Suomessa lahopuuston hiilivarastoa vuosittain
1,26 Mt CO; ekv. vuoteen 2035 mennessa (Lehtonen ym. 2021).

TyOpajassa sidosryhmat korostivat saastopuuryhmien koon ja kasittelyn merkitysta lahopuu-
maadralle ja lahopuuston hiilivarastolle. Saastopuuryhman jattaminen lisad maaperan hiiliva-
rastoa myos valillisesti, koska sadstopuuryhman kohdalla maaperaa hairitddan vahemman ja
puuston karikesydte maaperaan sailyy. Metsanhoidossa voidaan myds aktiivisesti tuottaa esi-
merkiksi monimuotoisuutta lisadvia tekopdkkeloita, joilla on samankaltainen maaperan hiili-
varastoa kasvattava vaikutus. Lisaksi poltetusta sadstopuuryhmasta jaa metsaan hyvin pit-
kaikaista hiilta.

5.5.7. Edelleen kehitettavit ja myohemmin paatettavat toimet

Metsien kiertoaikaa pidentamalla lisataan puuston ja maaperan keskimaaraista hiilivarastoa,
koska varttuneissa metsissa on suurempi hiilivarasto kuin nuorissa (Liski ym. 2001, Makipaa
ym. 2011). Pidentamalla kiertoaikaa 10-15 vuotta ja lieventamalld harvennuksia voitaisiin saa-
vuttaa 50 vuodessa 3,6 Mt CO; ekv. suurempi puuston vuosittainen hiilinielu (Hynynen ym.
2023) ja samalla myds maaperan orgaanisen hiilen varasto kasvaisi.

5.5.8. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

Sidosryhmat toivat tyOpajassa esille sekametsien kasvatuksen positiivisen vaikutuksen maa-
peran hiilinieluun. Tutkimusten mukaan erityisesti havupuusekametsissa (kuusen ja mannyn
sekapuusto) biomassatuotos on korkea ja hiilta kertyy maaperadan nopeammin kuin yhden
puulajin metsissa tai lehtipuusekametsissa (Shanin ym. 2014).

Sidosryhmatydpajassa todettiin, etta herkkien alueiden metsien kayton ja kasittelyn rajoituk-
set vahentdvat metsanhoidon intensiteettia ja toimenpiteiden kohteena olevaa pinta-alaa,
mika voi lisatd maaperan orgaanisen hiilen varastoa.
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TyOpajassa tunnistettiin myds METKA:ssa tuettavan uuden tydmuodon kulotuksen merkitys.
Kulotuksen yhteydessa osa maaperan orgaanisen hiilen varastosta palaa, mutta toisaalta
muodostuu hyvin pitkadn maaperassa sailyvaa hiiltynytta puuta. Kulotusalueelle ohjeistetaan
jattamaan saastopuita vahintdan 20 m*/ha, jotka sijoitetaan yhteen tai useampaan saastépuu-
ryhmaan. Yli neljan hehtaarin kulotusaloilla saastdpuita tulee jattaa vahintaan viisi kuutiomet-
ria hehtaaria kohden.

Sidosryhmat toivat tydpajassa esille myds maan hiilivaraston kasvattamista tukevia ohjauskei-
noja ja markkinalahtoisia keinoja sailyttaa ja kasvattaa hiilirikkaiden kohteiden maaperan hiili-
varastoa. Naissa keskeiseksi tunnistettiin seurannan ja todentamisen uskottava toteuttami-
nen.

5.6. Metsien osuus, joissa luontaiset puulajit ovat valtalajina

Metsien osuus, joissa luontaiset puulajit ovat valtalajina -indikaattori kuvaa metsan ja muun
puustoisen maan osuutta, jossa valtalajina (peittavyys > 50 %) ovat luontaiset puulajit (Asetus
(EU) 2024/1991).

VMI13:n mukaan Suomessa on 28 000 hehtaaria metsamaata, jossa vallitseva puulaji on ei-
kotimainen puulaji. Tama vastaa 0,1 %:a metsamaan alasta. Vieraspuulajina on tassa arviossa
mukana lehtikuusi, joka muodostaa kaksikolmasosaa vieraspuulajien metsikdista. Jos ei-koti-
maisia puulajeja kaytetaisiin paljon peltojen ja joutoalueiden metsittamisessa, ei-kotimaista
puulajia olevien metsien suhteellinen lisdys olisi suuri. Potentiaalinen metsitysala on kuitenkin
pieni suhteessa nykyiseen metsaalaan, mista johtuen luontaisten puulajien osuus sailyisi suu-
rena.

Sidosryhmatydpajassa keskustelutti lehtikuusen lukeminen vieraspuulajeihin. Metsalainsaa-
danndssa lehtikuusi on kasvatuskelpoinen puulaji ja lehtikuusi on ennen viimeisinta jaakautta
kasvanut Suomessa luontaisesti. FAO:n Global FRA:n méaaritelmat mahdollistaisivat lehtikuu-
sen tulkitsemisen myo6s kotimaiseksi puulajiksi, silla maaritelman mukaan myos historiassa
kotimaisina esiintyneet puulajit voivat olla kotimaisia puulajeja. Sidosryhmatydpajassa keskus-
telutti myds se, onko hybridihaapa tulkittava kotimaiseksi puulajiksi — metsalainsaadanndssa
hybridihaapa on kasvatettava puulaji.

Sidosryhmatydpajassa mainittiin, etta kulotus kontortamantymetsien laheisyydessa voi ai-
heuttaa kontortamannyt voimakasta leviamista. Lisaksi tyOpajassa todettiin, ettd metsien ra-
kennetuksi maaksi muuttamisen estaminen voi véahentaa vieraspuulajien leviamisen riskia, silla
rakennetulla maalla kaytetaan ei-kotimaisia puulajeja useammin kuin metsassa.

Sidosryhmatydpajassa todettiin, ettd douglaskuusen kayttdéa metsanuudistamisessa tutkitaan
mm. ilmastonmuutokseen varautumisen vuoksi. Douglas-kuusen kaytto olisi ristiriidassa ei-
kotimaisten puulajien valttamisen tavoitteen kanssa. Sidosryhmaty6pajassa pidettiinkin tar-
keana, etta ilmastonmuutokseen varautumiseksi olisi jatkossakin oltava mahdollista kayttaa
alueelle sopivia vieraspuulajeja. My6s Euroopan komission (2023) julkaisemassa Biodiversi-
teettiad tukevaa metsittamista, uudelleen metsittamista ja puiden istuttamista koskevat suun-
taviivat -raportissa mainitaan, etta erityisissa tapauksissa vieraslajit voivat lisata kykya sietaa
ilmastonmuutosta.

Vieraiden puulajien leviamista lehdoissa voidaan ehkaista poistamalla ne mahdollisimman no-
peasti (Siitonen ym. 2011).
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5.7. Puuston monilajisuus

5.7.1. Yleista

EU:n ennallistamisasetuksen Puuston monilajisuus -indikaattori kuvaa metsaalueella esiinty-
vien puulajien keskimaaraista lukumaaraa (Asetus (EU) 2024/1991).

Metsien puulajisuhteiden muutokset eli lehtipuiden vaheneminen ja lehtojen kuusettuminen
ovat ensisijainen uhanalaisuuden syy 113 lajille, mikd on 15 % lajeista, joiden ensisijainen
uhanalaisuuden syy liittyy metsaelinymparistdihin (Hyvarinen ym. 2019). VMI13:n tulosten
mukaan lehtipuuston maara on kuitenkin lisddntynyt 70 %:lla sadan vuoden takaiseen VMI1-
tulokseen verrattuna.

Sekametsat lisdava luonnon monimuotoisuutta. Sekametsissa on useita rakennepiirteita, jotka
tekevat niista monille lajeille sopivamman elinymparistén kuin yhden puulajin metsat. Huo-
mattavat osa uhanalaista elidlajeista on erikoistunut tiettyyn puulajiin. Yksilémaariltaan harva-
lukuiset puulajit eivat yleensa muodosta puhtaita yhden puulajin metsikdita. Taman takia se-
kametsat ovat tarkeitd myds naita puita tarvitsevien elidlajien kannalta (Huuskonen ym. 2021).

Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan, miten MISU:n metsia koskevat toimenpiteet vaikuttavat
puuston monilajisuuteen.

5.7.2. Metsahallituksen ilmastotoimet

Metsahallituksen yhtena ilmastotoimena tarkastellaan téssa raportissa oikea aikaista metsan
harventamista. Puuston monilajisuutta voidaan yllapitaa sailyttamalla harvennuksissa alueelta
|6ytyvia puulajeja (Tapio 2022b, Matila & Salin 2023).

Soiden ennallistamisen tavoitteena voi olla vesitalouden, puulajikoostumuksen ja puuston
maaran palauttaminen alueella sellaiseksi kuin se on ollut ojittamattomassa tilanteessa (vrt.
Tolvanen ym. 2013). Kohteesta riippuen ennallistamisella voi siten olla joko kielteisia tai
mydnteisia vaikutuksia puuston monilajisuuteen. Sidosryhmatydpajassa tuotiin esille, etta soi-
den ennallistamisen yhteydessa hieskoivu valtaa helposti alaa, minka takia puulajien moni-
puolistaminen ennallistamisen yhteydessa vaatii huolellista suunnittelua.

Palojatkumoalueella tarkoitetaan yhdesta tai useammasta luonnonsuojelualueesta ja niita
ymparoivista valtion monikayttdmetsistda muodostettua aluetta, jolla suojelualueiden metsia
ja monikayttdmetsien sadstopuuryhmia poltetaan saanndllisin valiajoin paloista riippuvaisten
ja niista hyotyvien lajien sailyttamiseksi (Kaukonen ym. 2024). Polton vaikutukset puuston
monilajisuuteen riippuvat siitd, millainen on sadstépuuryhmien puulajikoostumus ja mité puu-
lajeja poltetuille alueille tulee luontaisesti.

Lehtojen hoidossa tulisi kiinnittda huomiota puuston monilajisuuteen. Metsahallitus Metsata-
lous Oy:n ymparistdoppaan mukaan lehtojen hoidossa tulisi suosia jaloja lehtipuita, jos niita
on alueella. Lisaksi niiden hoidossa tulisi pyrkia sailyttamaan puuston kerroksellisuus (Kauko-
nen ym. 2024). My6s metsanhoidon suositusten mukaan lehtojen taimikon hoidossa tulisi oh-
jata puuston kehittymista lehtipuuvaltaisempaan suuntaan, edistaa sekapuustoisuutta seka
suosia jaloja lehtipuita ja pahkindpensaita (Tapio 2022a).
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Paahdeymparistdja luonnehtivat avoimet, lampimat, kuivat ja aarevat olosuhteet. Jos sateilyn
lisadmiseen on tarvetta, paahdeymparistdja hoidetaan saastamalla valitut mannyt ja poista-
malla paasaantoisesti muu puusto. Monimuotoisuudelle tarkeita jareita lehtipuita voidaan
kuitenkin sadstaa (Lindberg & Arnkil 2023). Tydpajassa mainittiin, etta lehtojen ja paahdeym-
paristdjen hoito voi olla paikallisesti ristiriidassa puulajiston monimuotoisuuden lisddmisen
tavoitteen kanssa, koska hoitotoimissa poistetaan valittuja puulajeja.

5.7.3. Metsikadon ehkaisy

Rakentamisesta johtuva metsakato keskittyy eteldiseen Suomeen ja siten keskimaaraista ra-
vinteikkaammille ja lajirikkaimmille metsatyypeille (Pouta ym. 2023). Eteldisessa Suomessa
metsakadon vaikutus puuston monilajisuuteen on siten keskimaarin suurempi kuin muualla
maassa.

5.7.4. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsityksessa tulisi ottaa huomioon puuston mo-
nilajisuus. Metsanhoidon suositusten (2024) mukaan metsityksessa tulisi sekapuustoisuuden
aikaansaamiseksi hyddyntaa mahdollista luontaista taimiainesta. Lisaksi metsityksessa tulisi
hyddyntaa muun muassa jaloja lehtipuita, haapaa, tervaleppaa ja lehtikuusta. Puuston mo-
nilajisuutta voidaan lisata metsityksen toteutusvaiheessa istuttamalla havupuun taimien se-
kaan esimerkiksi koivuja, leppia, pihlajaa tai haapaa (Matila & Salin 2023).

5.7.5. Suometsien ilmastokestdva hoito ja kaytto

Peitteisen metsankasvatuksen menetelmien toteutustavoilla voidaan vaikuttaa puuston mo-
nilajisuuteen. MISU:n toimenpiteena on rehevissa korvissa 30 prosentin hakkuiden toteutta-
minen peitteisen metsankasvatuksen menetelmin. Korvet ovat yleensa kuusivaltaisia. Tervale-
pat, harmaalepat ja halavat seka korpeen rajoittuvissa kivenndismaareunuksissa kasvavat haa-
vat ja raidat lisddvat korven monimuotoisuutta. Etela-Suomessa voivat rehevimmissa korvissa
kasvaa harvinaisina myds saarni, vaahtera, vuorijalava ja metsalehmus (Syrjanen ym. 2016).

Sidosryhmatydpajassa todettiin, etta peitteisen metsankasvatuksen edistaminen vahentaa
lahtokohtaisesti puuston monilajisuutta. Eri-ikdisrakenteisten metsien poimintahakkuissa tulisi
siten erikseen turvata puuston monilajisuus. Valoa vaativat puulajit, kuten manty, koivut,
haapa, lepat ja jalot lehtipuut uudistuvat eri-ikdisrakenteisessa kuusikossa hyvin hitaasti ei-
vatka ne menesty alikasvoksena. Naiden puulajien sailyttaminen tai lisdadaminen edellyttaisi,
etta poimintahakkuiden lisaksi tai niiden asemesta kaytettaisiin pienaukkohakkuita (Koivula
ym. 2022, Valkonen ym. 2022). Liséksi hirvieldimet syovat taimia, mika vaikeuttaa jatkuvapeit-
teisessakin kasvatuksessa muiden puulajien kuin kuusten uudistamista ja véahentaa siten
puuston monilajisuutta (Hantula ym. 2022).

Kirjallisuudesta ei [6ytynyt tietoa siitd, millaisia vaikutuksia kunnostusojitusten valttamisella
harvennushakkuiden yhteydessa rehevissa korvissa ja karuilla rameilla tai ojitettujen turvemai-
den tuhkalannoituksen edistamisellda on puuston monilajisuuteen.
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5.7.6. Muut hiilensidontaa ja varastointia edistavat toimenpiteet

Lannoituksen vaikutuksesta puulajien monimuotoisuuteen ei |0ytynyt tietoa kirjallisuudesta.
Suhteellisen pienelldkin lehtipuusekoituksella voidaan parantaa maan viljavuuden kannalta
keskeisia ominaisuuksia, joten havumetsissa on perusteltua suosia lehtipuita sekapuuna. Kan-
gasmaat ovat yleensa typpirajoitteisia, joten puulajikoostumuksen avulla voitaisiin mahdolli-
sesti vaikuttaa kasveille kayttokelpoisen typen saatavuuteen (Smolander ym. 2023).

Metsien nopean ja tehokkaan uudistamisen edistdmisessa tulisi ottaa huomioon puuston mo-
nilajisuus. Sidosryhmaty6pajassa tuotiin esille, etta lehtipuuosuuden lisdadminen taimikoissa
on nykyisten metsanhoitosuositusten mukaista. Viime vuosina kuusen osuus on ollut Suo-
messa yli 50 % metsanviljelypinta-alasta. Kuusta on suosittu metsanviljelyssa erityisesti hyvan
viljelyvarmuuden ja muita puulajeja vahaisemman hirvituhoalttiuden vuoksi. Kuusen arvellaan
karsivan ilmastonmuutoksesta, koska se on altis muuan muassa mahdolliselle kuivuuden li-
saantymiselle ja siita aiheutuville seurannaistuhoille. Esimerkiksi kuusikoissa vakavia tuhoja
aiheuttavan juurikdavan ennakoidaan hyotyvan ilmastonmuutoksesta (Ruotsalainen ym.
2022). Metsien sopeutumista ilmastonmuutokseen edistetaan tarkentamalla puulajivalintaa
paikkaan sidotun kasvuolosuhdetiedon perusteella sekéd perustamalla ja kasvattamalla kuusi-
koivu- ja manty-kuusi-sekametsia (Saksa 2020).

Saastopuita jattamalla voidaan monipuolistaa metsien rakennetta esimerkiksi vahalukuisilla
puulajeilla (Keto-Tokoi ym. 2021). Puustorakenteen monipuolistaminen uudistushakkuissa
onnistuu saastamalla taloudellisesti vahaarvoiset puut, kuten pihlajat, raidat, haavat ja lepat
(Koivula ym. 2022). Lahopuun tuottamisen lajistohyddyt riippuvat puulajista ja tuottamista-
vasta. Mikaan puulaji ei kuitenkaan ole uhanalaisen lajiston kannalta hyodyton, koska kullakin
puulajilla elaa juuri siihen erikoistunutta lajistoa (Koivula & Vanha-Majamaa 2021, Koivula ym.
2022).

Suopohjien metsitykseen sopivimmat puulajit ovat manty seka hies- ja rauduskoivu. Kuusi ei
sovi ensimmaisen kiertoajan puulajiksi, koska se vaatii hallanarkuuden takia verhopuuston.
Muiden puulajien kaytosta suopohjien metsityksessa on saatu niukasti kokemuksia. Mannyn
istutus tai kylvo soveltuu parhaiten suopohjalle, jolla ohuen turvekerroksen alla oleva pohja-
maa on hiekkaa tai soraa. Mannyn ohella puulajiksi sopivat raudus- ja hieskoivu sellaisella
suopohjalla, jonka ohuen turvekerroksen alla on hienolajitteinen pohjanmaa. Jos turvekerros
on paksu, puulajiksi suositellaan vain mantya tai hieskoivua. Metsitettyjen suopohjien met-
sanhoidossa tulisi suosia sekapuustoa metsikdn terveydentilan turvaamiseksi ja monimuotoi-
suuden lisaamiseksi. Esimerkiksi taimikonhoidossa tulisi lisaksi jattaa riistalle tiheikkdja suoja-
paikoiksi (Aro ym. 2023).

5.7.7. Edelleen kehitettivit ja myohemmin paitettavit toimenpiteet

Pidennetyn kiertoajan vaikutuksista puuston monilajisuuteen ei |8ytynyt tietoa kirjallisuu-
desta. Eri puulajeilla elinika vaihtelee, minka takia kiertoajan pidennyksella voi kuitenkin olla
vaikutusta puuston monilajisuuteen.

5.7.8. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

Useiden puulajien, kuten rauduskoivun, tammen ja tervelepan, viljelymaarien kasvattamisen
yksi keskeinen edellytys on hirvieldintuhoriskien merkittava vahentaminen (Ruotsalainen ym.
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2022). My0ds tydpajassa nostettiin esille, etta sorkkaeldinlaidunnus on merkittava este lehti-
puiden kayton yleistymiselle ja muun muassa tunturikoivun uudistumiselle.

Jos vahan viljeltyjen puulajien viljelya halutaan lisata, tarvitaan myos viljelyyn, tuhoihin seka
siemen- ja taimituotantoon liittyvaa tutkimus- ja kehitystyota. Tutkimuksen avulla voidaan
alentaa viljelykustannuksia ja siten tehda naista puulajeista kilpailukykyisempia vaihtoehtoja
metsanviljelyssa (Ruotsalainen ym. 2022).

Sidosryhmatydpajassa tuotiin esille, ettd uusi siemenviljelysten perustamisohjelma (Antola
ym. 2023) sisaltaa aiempaa laajemman puulajijoukon. Luken metsanjalostusohjelmassa puula-
jivalikoima on kuitenkin véhenemassa.

5.8. Yhteenveto

Arcilla & Strazds (2023) tiivistivat globaalissa metsalintujen kirjallisuuskatsauksessaan "lintu-
ystavallisen metsatalouden” kymmenen periaatetta. Nama periaatteet ovat pitkalti samoja
kuin viime vuosien kotimaiset talousmetsien luonnonhoitosuositukset, jotka perustuvat lintuja
laajempaan lajijoukkoon (esim. Koivula ym. 2022, Siitonen & Huhta 2023). Yksi periaatteista
on monipuolisen latvusrakenteen ja eri-ikaisyyden luova ja sailyttava metsatalous, ja toinen
on horisontaalisen puuston ja aluskasvillisuuden vaihtelun edistaminen pienaukkohakkuilla,
joita kumpaakin tukee Metsahallituksen tavoite tehda 30 % rehevien korpien hakkuista peit-
teisen metsankasvatuksen menetelmilla. Kolmas periaate on eri lahoasteiden kuolleen puun
saastaminen, mika sopii yksiin lahopuun lisadamisen MISU-toimenpiteen kanssa; tata voidaan
toteuttaa saastopuita jattamalla, mutta myds esimerkiksi puustotuhokohteita (tuuli, metsa-
palo) suojelemalla. Lisaksi Metsahallituksen kulotus- ja polttotavoitteet palojatkumoalueilla
tukevat lahopuutavoitetta ja nain ollen myos kuolleista puista hyotyvaa linnustoa epasuorasti.
Neljantena on vaateliaan lajiston huomiointi metsataloudessa, mita voidaan katsoa epasuo-
rasti edistettavan Metsahallituksen kulotus- ja polttotavoitteilla seka lehtojen ja paahdeympa-
ristdjen luonnonhoidolla. Nama toimet oletettavasti tukevat kuollutta puuta ja toisaalta erilai-
sia valoisia metsia suosivia lintulajeja. Viides periaate, pidennetyn kiertoajan soveltaminen, lu-
ettiin edelld edelleen kehitettaviin toimenpiteisiin; tamakin hyddyttanee metsalintuja laajasti.

Arcilla & Strazds'in (2023) kymmenesta periaatteesta viiteen muuhun on mahdollista vastata
lisaamalla talousmetsissa luonnonhoitoa. Nama periaatteet ovat erityisen suurten puuyksil6i-
den sadstaminen, kasittelemattomien saastopuumetsikdiden ja ekologisten kaytavien sailytta-
minen, varttuneen tai vanhan metsan ydinosien olosuhteiden yllapito saastamalla tallaisia
metsia yhtenaising, toisiinsa ekologisesti kytkeytyneina kokonaisuuksina, vesistdjen, kosteik-
kojen ja taajama-asutuksen reunojen suojavydhykkeiden sadstaminen seka hakkuiden vaiku-
tuksien minimointi erityisesti pesimakaudella.

Edelld mainittujen ohella erdat muut MISU-toimenpiteet luultavasti hyodyttavat metsalintuin-
deksin lajeja: metsakadon ehkdisy (koskien pellonraivausta ja infrarakentamista), joutoaluei-
den ja heikkotuottoisten peltojen metsittdminen (tdssa tosin on huomioitava avomailla ela-
vien uhanalaisten lajien suuri maard) seka metsien nopean ja tehokkaan uudistamisen edista-
minen. Toisaalta kahdella toimenpiteelld voidaan katsoa olevan merkittavia negatiivisia vaiku-
tuksia: harvennushakkuut (suoja-, ravinnonhankinta- ja pesapaikkojen vaheneminen) ja typpi-
lannoitus (jalkimmaisen epasuora vaikutus marjavarpujen ja niita syovien hyonteisten kautta
mm. metsakanalintujen poikasiin). On kuitenkin toisaalta huomattava, etta tuhka- ja myos
typpilannoitus rehevoittavat metsanpohjan kasvillisuutta, mika oletettavasti hyodyttaa
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esimerkiksi maassa pesivia lintulajeja. Myds ojitetun turvemaametsan ennallistaminen luulta-
vasti paikallisesti haittaa metsalinnustoa, mutta suolajistolle koituva hyéty voi olla suurempi.

Jalostetun viljelymateriaalin kaytolla ei luultavasti ole merkittavaa vaikutusta metsalinnustoon
muutoin kuin uudistamisen nopeutumisen kautta.

MISU:n toimenpiteista saastopuiden jattamiselld voidaan edistaa kuolleen pysty- ja maapuun
syntymista. Oikea-aikainen metsanharventaminen vahentaa kuolleen puun maaraa, jollei alu-
eelle jateta esimerkiksi sadstopuita. Useiden muidenkin toimenpiteiden, kuten lehtojen ja
paahdeymparistdjen hoidon, peitteisen metsankasvatuksen tai joutoalueiden, heikkotuottois-
ten peltojen metsityksen seka metsien nopean ja tehokkaan uudistamisen vaikutukset pysty-
ja kuolleen puun maaraan riippuvat niiden toteutustavasta. Soiden ennallistamisella, tulen
kaytolla palojatkumoalueilla, metsakadon ehkaisylld, kunnostusojitusten valttamisella, kiven-
naismaiden lannoituksella ja suopohjien ennallistamisella voi olla myonteisia vaikutuksia kuol-
leen pysty- ja maapuun maaraan. Vaikutukset riippuvat siita, millaisesta kohteesta on kysymys
ja kuinka pitkaa ajanjaksoa tarkastellaan.

MISU:n toimenpiteista erityisesti rehevissa korvissa 30 prosentin hakkuiden toteuttamisella
peitteisen metsankasvatuksen menetelmilla voidaan lisata eri-ikaisrakenteisten metsien
osuutta. Myds tulen kayttd palojatkumoalueilla, sddstopuiden jattdminen ja metsien kierto-
ajan pidentaminen voivat lisata eri-ikaisrakenteisten metsien pinta-alaa. Useilla muilla tarkas-
telluilla MISU:n toimenpiteilld joko ei ole vaikutusta eri-ikaisrakenteisten metsien osuuteen tai
toimenpiteiden toteutustapa ja tarkasteltavan kohteen ominaispiirteet vaikuttavat siihen, li-
saavatko toimenpiteet eri-ikdisrakenteisten metsien osuutta.

EU:n ennallistamisasetuksen maarittelema metsien kytkeytyneisyys -indikaattori kuvaa met-
sien rakenteellista kytkeytyneisyytta. MISU:n toimenpiteista indikaattorin arvoon vaikuttavat
siten metsakadon ehkaisy, joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys seka suopoh-
jan ilmastokestava jatkokaytto siina tapauksessa, etta suopohja (turpeennostoalue) metsite-
taan. Nama toimenpiteet vaikuttavat metsien kytkeytyneisyyteen positiivisesti. Myds soiden
ennallistaminen voi vaikuttaa kytkeytyneisyyteen, jos maankayttdluokka muuttuu metsasta
joutomaaksi.

Orgaanisen hiilen varastoon kivenndismaiden maaperassa vaikuttavat positiivisesti MISU:n
toimenpiteista metsakadon estaminen, kivenndismaametsien lannoitus, saastopuiden jattami-
nen seka uudistusaluille mahdollisimman tehokas ja nopea uudistaminen. Metsien harventa-
minen pienentda maaperan hiilivarastoa. Talousmetsissa, joissa tehtavilla harvennuksilla ohja-
taan kasvua kasvatettavan puulajin arvokasvuun, maaperan hiilivaraston kannalta puuston
elinvoimaisuuden sailyttavat oikea-aikaiset harvennukset ovat suotuisin vaihtoehto eli niiden
maaperan hiilivarastoa pienentava vaikutus jadnee vahaiseksi verrattuna tarpeettoman voi-
makkaisiin tai niin myohaan tehtyihin, ettd puuston toipuminen on hidasta. Tulen kaytto pie-
nentaa maaperan hiilivarastoa, samoin lehtojen ja paahdeymparistdjen hoito, jos niissa va-
hennetdan puuston maaraa ja sen tuottaman karikkeen maaraa.

MISU:n toimenpiteilld ei ole vaikutusta tai vaikutus on erittdin pieni sellaisten metsien osuu-
teen, joissa luontaiset puulajit ovat valtalajina. Tama johtuu siitd, etta lahes kaikissa Suomen
metsissa luontaiset puulajit ovat valtalajeina jo talla hetkella.

Useiden tarkasteltujen MISU:n toimenpiteiden vaikutus puuston monilajisuuteen riippuu siita,
kuinka paljon kohteella on talla hetkella erilaisia puulajeja ja miten toimenpiteet kohteella to-
teutetaan. Esimerkiksi oikea aikainen metsan harventaminen voi lisata puuston monilajisuutta,
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jos jokin puulaji on vaarassa havita tiheasta metsasta itseharvenemisen seurauksena. Harven-
nuksessa voidaan my&s vahentaa puuston monilajisuutta, jos jonkin puulajin kaikki yksilot
poistetaan harvennuksessa. Puuston monilajisuus voi harvennuksessa sailya myos samana
kuin ennen harvennusta.

Lehtojen hoidolla, metsakadon ehkaisylla ja sadstdpuiden jattamisella on mydnteisia vaiku-
tuksia puuston monilajisuuteen, jos siihen kiinnitetddan huomioita naita toimenpiteita toteu-
tettaessa. Metsakadon ehkaisy sdilyttaa metsakatouhan alla olevalla alueella olemassa olevan
puuston monilajisuuden. Metsdkadon ehkaisylla on kuitenkin lyhyella aikavalilla pieni vaikutus
puuston monilajisuuteen koko maan tasolla, koska metsakatoala on pieni verrattuna puun-
tuotannossa olevan metsaalaan. Paahdeymparistojen hoito ja peitteinen metsankasvatus voi-
vat vahentda puuston monilajisuutta.

MISU:n toimenpiteiden vaikutukset puuston monilajisuuteen, kuten myds useisiin muihin tar-
kasteltuihin indikaattoreihin, riippuvat siita, kuinka laajalla alueella toimenpiteita toteutetaan.
Esimerkiksi harvennuksia toteutetaan huomattavasti laajemmalla alueella kuin soiden ennal-
listamista. Taman takia puuston monilajisuuden edistamiselld harvennuksissa on suurempi
vaikutus kuin sen edistamisella esimerkiksi soiden ennallistamisessa.

Kirjallisuudesta ei [6ytynyt tietoa kunnostusojituksen valttamisen, ojitettujen turvemaiden
tuhkalannoituksen, kivenndismaiden lannoituksen ja kiertoajan pidentamisen vaikutuksesta
puuston monilajisuuteen. Kiertoajan pidentamiselld on todennakdisesti vaikutuksia puuston
monilajisuuteen, koska eri puulajien elinika on erilainen. Vaikutukset riippuvat siita, kuinka
paljon kiertoaikaa pidennetaan.

Seuraavassa taulukossa on yhteenveto siita, miten MISU:n tarkastellut toimenpiteet vaikutta-
vat metsia koskeviin EU:n ennallistamisasetuksen indikaattoreihin (Taulukko 3). Toimenpiteita
on arvioitu kohdetasolla (metsikkotasolla). Arviot ovat joissakin tapauksissa epavarmoja,
koska kunkin toimenpiteen vaikutus rijppuu muun muassa toteutustavasta. Lisaksi arvioon
vaikuttaa se, mita on pidetty vertailukohtana. Taulukossa oikea-aikaisen harventamisen vaiku-
tuksia arvioitaessa vertailukohtana on ollut tilanne, jossa harvennuksia ei tehtaisi. Peitteisen
metsankasvatuksen vaikutuksia arvioitaessa vertailukohtana ovat olleet jaksollisen kasvatuk-
sen menetelmat.
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Taulukko 3. MISU:n metsia koskevien toimenpiteiden arvioidut vaikutukset ennallistamisase-
tuksen metsia koskeviin indikaattoreihin. Vaikutuksen suunta ilmaistaan seuraavasti:
vihred = positiivinen vaikutus, keltainen = ei vaikutusta/vaikutus riippuu toteutustavasta tai -
kohteesta, punainen = negatiivinen vaikutus, valkoinen = vaikutuksen arviointi ei ole relevant-
ia/ei ole mahdollista nykyisen tutkimustiedon perusteella.

Ennallistamisasetuksen indikaattorit

MISU:n toimenpiteet

Yleisten metsélintujen indeksi
Kuollut pysty- ja maapuu
Eri-ikdisrakenteisten metsien osuus
Metsien kytkeytyneisyys
Orgaanisen hiilen varasto (kiven-
Metsien osuus, joissa luontaiset
puulajit ovat valtalajina

Puuston monilajisuus

Metséahallituksen ilmastotoimet (ainoastaan
ne, joita ei ole mainittu jaljempéana)

-Oikea-aikainen metsan harventaminen
-Soiden ennallistaminen

-Tulen kaytto palojatkumoalueilla

-Lehtojen hoito

-Paahdeymparistdjen hoito

Metsédkadon ehkaisy

-Ehkaistaan metsdmaan muuttumista pelloksi

-Ehkaistdén metsan raivausta rakennetuksi
maaksi

Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen
metsitys

Suometsien ilmastokestava hoito ja kayttd
-Kunnostusojitusten valttdminen ‘

-Peitteinen metsankasvatus e
-Ojitettujen turvemaiden tuhkalannoitus \

Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistavat
toimet

-Kivennaismaiden lannoitus

-Metsien nopea ja tehokas uudistaminen
-Saastopuiden jattdminen

-Suopohjien ilmastokestava jatkokayttd

Edelleen kehitettavat ja myohemmin
paatettavat toimet

-Metsien kiertoajan pidentaminen | [ | | ‘ | ‘
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6. Ennallistamisasetuksen artiklan 4 valittujen
luontotyyppien suhde MISU:n toimenpiteisiin

Matti Koivula

6.1. Metsat ja muut puustoiset maat

6.1.1. Maaritelmia

Boreaalinen vyohyke on maantieteellinen alue, jolla vuorokauden keskilampdtila on vuoden
kuluessa vahintaan kolme kuukautta yli +10°C ja metsat ovat enimmakseen havupuuvaltaisia
(FAO 2023). Metsa taas on FAO:n (2023) maaritelman mukaan maata, joka ei ole maatalous-
maata tai rakennettua maata, jossa puusto voi kypsyysvaiheessa saavuttaa vahintaan viiden
metrin pituuden ja 10 % latvuspeittavyyden, tai jossa puusto saavuttaisi luontaisesti nama
kynnysarvot. Lisaksi metsan tulee olla pinta-alaltaan vahintaan puoli hehtaaria ja leveydeltdaan
vahintaan 20 metria. Metsaa siis maarittelevat puustoisuus ja muiden maankayttdmuotojen
puuttuminen, mutta toisaalta nuorta puustoa kasvavat maa-alat seka avoimet uudistus- tai
luonnonhairidalat luetaan metsaksi edelld kuvattujen ehtojen mukaan. Metsalla voi olla ym-
paristd-, tutkimus-, historia-, kulttuuri- tai henkisia merkityksia. My6s maatalouskaytosta
poistuneet ja myohemmin metsittyneet alat ovat metsaa, jos ne tayttavat edella kuvatun
puuston pituus- ja latvuspeittoehdon. Peltometsaviljelyalat (agroforestry) luetaan metsiksi
vain harvinaisissa erikoistapauksissa (FAO 2023).

Muuksi puustoiseksi maaksi luetaan sellaiset maa-alat, joiden puusto on yli viisimetrista ja lat-
vuspeittavyys on 5-10 %, tai jotka luontaisesti saavuttavat nama kynnysarvot (FAO 2023).
Muuksi puustoiseksi maaksi luetaan myos sellaiset maa-alat, joilla varpujen, pensaiden ja pui-
den yhteenlaskettu peittavyys on yli 10 %; talldin puuston pituus saa olla alle 5 metrig; tallai-
sia ymparistoja ovat esimerkiksi osa tunturikoivikoista.

6.1.2. Metsidluontotyyppien uhanalaisuus

Valtaosa metsaluontotyypeista on joko alueellisesti tai valtakunnallisesti uhanalaisia (Taulukko
4). Yleisimmin uhanalaisuus johtuu ekologisen laadun heikkenemisesta, eli luonnonmetsissa
tavalliset lajistoa yllapitavat rakennepiirteet ovat eri syista ja eri aikavaleilla vahentyneet voi-
makkaasti. Arvioiduista metsaluontotyypeista koko maan tasolla uhanalaisiksi (VU, EN tai CR)
katsottiin 76 %; lisaksi 21 % oli silmallapidettavia (NT). Uhanalaisia luontotyyppeja oli suhteel-
lisesti eniten Etelda-Suomen kangasmetsissa (Taulukko 4). Uhanalaisten luontotyyppien osuus
oli korkeampi Etela- kuin Pohjois-Suomessa (79 % ja 56 %).
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Taulukko 4. Metsaluontotyyppien uhanalaisuus viimeisimman arvion mukaan Eteld-Suomessa,
Pohjois-Suomessa ja koko maassa (Kouki ym. 2018). LC = ei uhanalainen, NT = silmallapidet-
tava, VU = vaarantunut, EN = erittdin uhanalainen ja CR = aarimmaisen uhanalainen. Kahta
luontotyyppia ei tavata Pohjois-Suomessa tai ne ovat siella lilan harvinaisia arvioitavaksi.

Luontotyyppi E-Suomi P-Suomi Koko maa

Kuivat keskiravinteiset lehdot NT NT NT
Kuivat runsasravinteiset lehdot VU - VU
Tuoreet runsasravinteiset lehdot EN VU VU
Tuoreet keskiravinteiset lehdot EN EN EN
Kosteat keskiravinteiset lehdot NT NT NT
Kosteat runsasravinteiset lehdot VU VU VU
Lehtomaiset kankaat VU NT VU
Nuoret lehtomaiset kankaat VU VU VU
Varttuneet havupuuvaltaiset lehtomaiset kankaat NT LC NT
Vanhat havupuuvaltaiset lehtomaiset kankaat EN EN EN
Tuoreet kankaat VU NT VU
Nuoret tuoreet kankaat VU VU VU
Varttuneet havupuuvaltaiset tuoreet kankaat VU NT NT
Vanhat havupuuvaltaiset tuoreet kankaat EN EN EN
Varttuneet lehtipuuvaltaiset lehtomaiset ja tuoreet kankaat VU VU VU
Vanhat lehtipuuvaltaiset lehtomaiset ja tuoreet kankaat VU EN VU
Kuivahkot kankaat EN VU EN
Nuoret kuivahkot kankaat EN VU EN
Varttuneet kuivahkot kankaat EN NT VU
Vanhat kuivahkot kankaat CR EN EN
Kuivat kankaat EN VU EN
Nuoret kuivat kankaat CR EN EN
Varttuneet kuivat kankaat VU VU VU
Vanhat kuivat kankaat CR EN EN
Karukkokankaat EN EN EN
Harjumetsien valorinteet EN NT VU
Sisdmaan dyynimetsat DD DD DD
Sisdmaan tulvametsat EN NT VU
Kalliometsat NT LC NT
Serpentiinivaikutteisen maapohjan metsat NT NT NT
Jalopuustoiset kangasmetsat VU - VU

Uhanalaisista luontotyypeista 97 %:lla yksi uhanalaistumisen syy oli kuolleen puun vahenemi-
nen viimeisten 50 vuoden aikana (VMI-aineistot) ja/tai verrattuna tilanteeseen vuonna 1750
(globaalin teollistumisen ja ekosysteemien voimakkaan hyddyntamisen ajan alku; Kouki ym.
2018). Valtaosalle naista luontotyypeista syy oli arvioitu vahintaan melko merkittavaksi (Kuva
4). Vanhojen metsien ja vanhojen puuyksildiden vaheneminen taas katsottiin yhdeksi uhan-
alaisuuden syyksi 74 %:lle uhanalaisista luontotyypeista (samat tarkastelujaksot) ja tekija oli
jalleen valtaosalle vahintaan melko merkittava. Reilulle puolelle (53 %) uhanalaisista luonto-
tyypeista yksi uhanalaisuuden syy olivat muutokset puulajisuhteissa, tekijan ollessa jalleen
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valtaosalle vahintaan melko merkittava. Naiden lisaksi pellonraivaus katsottiin merkittavaksi
tai melko merkittavaksi uhanalaisuuden syyksi 15 luontotyypille; ndma tyypit olivat enimmak-
seen lehtoja tai lehtomaisia metsia (Kouki ym. 2018).

—
~

Lahopuun vaheneminen

Vanhojen metsien vdheneminen
Metsien puulajisuhteiden muutokset
Pellonraivaus

Kuloalueiden véheneminen
Metsien uudistamis- ja hoitotoimet
Voimakas laidunnuspaine
Rakentaminen

Rehevoittava laskeuma

Qjitus

Muu tunnettu syy

Vieraslajit ja lajien siirrot
Kaivannaistoiminta

Vesien sadannostely

Kuluminen

Vesirakentaminen

IImastonmuutos
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Kuva 4. Metsadluontotyyppien lukumaarat jaoteltuna uhkatekijoittain sen mukaan, kuinka mo-
nelle luontotyypille kyseisella tekijalla on suuri, melko suuri tai véhainen merkitys (aineisto:
Kouki ym. 2018).

Jaljempana luontotyyppeja tarkastellaan viimeisimmassa metsaluontotyyppien uhanalaisuus-
arvioinnissa (Kouki ym. 2018) esitettyjen metsaluontotyyppeja koskevien avaintoimenpiteiden
valossa:

e ekologisesti hyvalaatuiset metsdluontotyyppien esiintymat saastetaan,

e metsaluontotyyppien ekologisesti tarkeimmat rakennepiirteet saastetaan,

e harvinaisten ja voimakkaasti taantuneiden metsaluontotyyppien esiintymat, myos laa-
dultaan heikentyneet, turvataan,

e metsaluontotyyppien ekologista laatua heikentavia toimenpiteita valtetaan,

e metsaluontotyyppien ekologista laatua sailytetaan ja parannetaan luonnonhoidolla, ja

e metsiin pyritaan palauttamaan niiden luontaisia piirteita ennallistamisella.

MISU-toimenpiteita tarkastellaan ensisijaisesti siltd osin kuin ne suoraan vaikuttavat tarkastel-
tavan luontotyypin pinta-alaan tai rakenteellisiin ominaisuuksiin. Toimilla saattaa olla vaiku-
tusta myds epasuorasti ndihin metsiin: esimerkiksi niihin rajautuvien kuvioiden ennallistami-
nen, ojitus, ennallistamispoltto tai metsanuudistaminen. Na&ita vaikutuksia ei alempana tarkas-
tella, koska oletuksien ketju muodostuisi varsin pitkaksi. Tapaukset sindnsa lienevat verraten
yleisid mm. reunavaikutuksen kautta.
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6.2. Boreaaliset luonnonmetsat (9010)

6.2.1. Maaritelma ja lajisto

Luontotyyppi boreaaliset luonnonmetsat (9010) on EU:n tulkintaohjeessa (Interpretation Ma-
nual of European Union Habitats - EUR25) kuvattu seuraavasti (European Commission 2003).
Maaritelma pitaa sisallaan luonnontilaiset vanhat metsat seka palon tai muun laaja-alaisen
luonnonhairion jalkeen luontaisesti kehittyneet nuoren metsan kehitysvaiheet. Esimerkiksi pa-
laneita luonnonmetsiad luonnehtivat palaneen kuolleen puun suuri maara seka vaihteleva
maara elavia puita, joka vaikuttaa suuresti metsan uudistumiseen. Luonnontilaiset vanhat
metsat ovat sukkession kliimaksivaihetta tai myohaista vaihetta, joissa on vain vahan tai ei
lainkaan ihmisvaikutusta. Nykyiset luonnontilaiset vanhat metsat ovat vain pienia jaanteita
niista, jotka alun perin esiintyivat Fennoskandiassa. Intensiivisen metsatalouden, jota harjoite-
taan kaytannossa koko talla alueella, seurauksena luonnontilaisten vanhojen metsien olennai-
simmat ominaisuudet katoavat, toisin sanoen huomattavan suuri kuolleen ja lahonneen puun
maara, suuri vaihtelu puuston idssa, pituudessa seka puulajikoostumuksessa, aiemman puu-
sukupolven puut ja vakaampi mikroilmasto. Vanhat luonnonmetsat ovat elinymparisto suu-
relle joukolle uhanalaisia lajeja. Osassa nykyisista vanhoista luonnonmetsista on ihmistoimin-
nan vaikutusta, mutta ne ovat siitéa huolimatta sailyttaneet monia luonnonmetsan ominai-
suuksia (European Commission 2003).

Natura 2000 -luontotyyppioppaassa (Airaksinen & Karttunen 2001) ja Natura 2000 -luonto-
tyyppien inventointiohjeessa (Syke & Metsahallitus 2020) boreaalisen luonnonmetsan kritee-
reitd ovat puuston ika ja puuston luonnontilaisuus seka myos vanhojen metsien luonnontilai-
suutta ja jatkuvuutta kuvastava indikaattorilajisto. Inventointiohjeen (Syke & Metsahallitus
2020) mukaan puuston ian kriteerina on, ettd puuston tulee olla vahintaan metsataloudelli-
sesti uudistuskypsaa. Luonnontilaisuutta maaritettdessa seka puuston satunnaisen tilajakautu-
man etta vahintaan yhden puuston muuta luonnontilaisuutta kuvaavan ominaisuuden tulee
selvasti olla havaittavissa. Indikaattorilajistolta edellytetaan, etta se on lajistollisesti ja maaral-
lisesti edustava.

Satunnaista tilajakaumaa koskeva kriteeri yleensa tayttyy, ellei alueella ole tehty nykykaytan-
ndn mukaisia valjennys- tai harvennushakkuita. Esimerkiksi 1920-30 (-50) -lukujen poiminta-
hakkuut eivat ole valttamatta muuttaneet puuston tilajakaumaa systemaattiseksi. Sen sijaan
1960-luvulta lahtien tehdyt valjennykset ja harvennukset ovat paasaantdisesti muuttaneet
puuston tilajakautuman systemaattiseksi.

Puuston muulta luonnontilaisuudelta edellytetaan lisaksi:

a) puuston vaihtelevakorkeuksista kerroksellisuutta ja lahopuuston esiintymista, tai
b) puuston jatkuvakorkeuksista kerroksellisuutta, tai

c) kuolleen pystypuuston ja eri lahovaiheiden maapuuston suurta maaraa, tai

d) nykyisté puusukupolvea selvasti vanhempia puita.

Puusto on vaihtelevakorkeuksista, kun latvustoon kuuluu vallitsevaa ja vallittua puustoa ja
puuston pituusvaihtelu on 20-50 % valtapituudesta. Puusto on jatkuvakorkeuksista, kun
puustoon kuuluu liséksi alikasvosta ja pituusvaihtelu on yli 50 % valtapituudesta. Kuollutta
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puustoa tulee olla vahintaan 10 % kokonaispuuston maarasta tai 10 m3/ha. Aiemman puusu-
kupolven puita tulee olla vahintaan 10 kpl/ha.

Boreaaliset luonnonmetsat voidaan jakaa seuraaviin alatyyppeihin: (i) kuusivaltaiset vanhat; (ii)
mantyvaltaiset vanhat; (iii) sekapuustoiset vanhat; (iv) lehtipuuvaltaiset vanhat; (v) hiljattain
palaneet; ja (vi) jo uudistuneet, nuoret palonjalkeiset metsat. MISU-toimenpiteiden vaikutus
boreaalisiin luonnonmetsiin vaihtelee paljon, mutta keskeista tdman luontotyypin kannalta on
kokonaispinta-alan sailyttaminen seka mahdollisimman vahainen puuttuminen luontaisesti
kehittyviin puusto- ja kasvupaikkarakenteisiin (Kouki ym. 2018). Seuraavaksi kdymme lapi
MISU-toimet boreaalisten luonnonmetsien maaran ja rakenteellisten ominaisuuksien valossa.

6.2.2. Metsdhallituksen ilmastotoimet

Boreaalisen luonnonmetsan ei tarvitse olla luonnontilainen (luku 6.2.1), mutta osa Metsahalli-
tuksen ilmastotoimista (erityisesti harvennukset) heikentda luonnontilan astetta, koska ne ka-
joavat metsan luontaisiin prosesseihin (sukkessiot), puulajistoon ja maaperan vesiolosuhteisiin.
Kulotus ja poltot tuottavat nykyaan harvinaisia luontaisen sukkession varhaisvaiheita, joten na-
ma toimet hyodyttavat boreaalisia luonnonmetsid, tarkemmin ottaen niiden luontaisia puusto-
rakenteita, sulkeutuneisuuden vaihtelua seka palo- ja lahopuulajistoa (esim. Koivula ym. 2022).

Sidosryhmatydpajassa todettiin, etta vaikka suurin osa Metsahallituksen ilmastotoimista koh-
distuu ensisijaisesti talousmetsiin, on toimien laajuudella ja voimakkuudella kuitenkin vaiku-
tuksia myds boreaalisiin luonnonmetsiin. Koska merkittdava osa boreaalisten luonnonmetsien
madrittelysta perustuu niiden vanhoihin metsiin sopeutuneeseen lajistoon, tulisi esimerkiksi
harvennuksia tehtdessa ajatella pitkalla tahtaimella lahopuista ja saastdpuista riippuvaista la-
jistoa, joka hyotyy myos kuviotasoa laajemman metsikkdverkoston tarjoamista resursseista
(Angelstam ym. 2003, Laaksonen ym. 2008, Sverdrup-Thygeson ym. 2014). Ty®pajassa nousi-
kin esille, etta metsanhoitotoimenpiteiden suunnittelussa olisi oleellista ottaa huomioon yk-
sittdisia kuvioita laajempi maisemataso, jota ilman boreaalisten luonnonmetsien tilaa, kytkey-
tyneisyytta ja ekologisten prosessien pysyvyytta on vaikeaa hallita.

6.2.3. Metsikadon ehkaisy

Boreaalisten luonnonmetsien kannalta metsakadon ja metsanraivauksen ehkaisy on tarkea
toimenpide. Hyotynakokulmasta on olennaista, mihin kasvupaikkatyyppeihin ja puustoika-
luokkiin ehkaisytoimet kohdistuisivat. Pellonraivaus on suuri uhka nimenomaan rehevimmille
kasvupaikoille eteldisessa Suomessa, ja pellonraivauksen ehkdiseminen hyddyttaa nain ollen
erityisesti lehtoluontotyyppeja, mutta myos eteldisia boreaalisia kuusivaltaisia metsia (Kouki
ym. 2018). Tydpajassa tahdennettiin myds sita, etta etenkin energiantuotannon ja muun inf-
ran, kuten uusien sahkonsiirtolinjojen ja teiden, rakentamisella voi olla suuri merkitys metsa-
laikkujen yhtenaisyydelle. Tyopajassa muistutettiin, etta talloin vaikutukset boreaalisille luon-
nonmetsille saattavat pirstoutumisen myaota olla paljon suurempia kuin pelkka metsakadon
pinta-ala antaisi olettaa.

6.2.4. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

Joutoalueiden tai heikkotuottoisten viljelymaiden metsitys ei valittdmasti synnyta boreaalista
luonnonmetsaa, mutta metsityskohde voi periaatteessa kehittya luonnonmetsamaiseksi (eri-
ikaisrakenteisuus, laikuttaisuus, lehtipuusekoitus, runsas lahopuusto; esim. Siitonen ym. 2001,
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Kulha ym. 2020) useiden vuosikymmenien aikana. Jo lyhyemmalla aikavalilla ne luultavasti
kdynnistavat lajiston sekd maapera- ja muiden olosuhteiden palautumista, mika saattaisi hyo-
dyttaa luonnonmetsalle ominaista lajistoa. Prosessia voidaan nopeuttaa ja luonnonmetsamai-
syytta (eri-ikaisine ja —lajisine puineen vaihtelevissa tiheyksissa) lisata, jos kohde jatetaan ke-
hittymaan luontaisesti. Tata voidaan tukea esimerkiksi luontaisella uudistamisella ja hoitohar-
vennuksista pidattaytymalla. Joutoalueiden metsityksessa taas on tarkeaa ennen toimenpitee-
seen ryhtymista tietaa, millaisesta ymparistosta tarkkaan ottaen on kyse ja mita lajistoa silla
luultavimmin elda. Esimerkiksi harvaa kasvillisuutta kasvavat paahteiset hiekkamaat voivat olla
heikkoja maatalouden tai puunkasvatuksen nakdkulmasta, mutta merkittavia uhanalaisen la-
jiston kannalta (Hyvarinen ym. 2019).

6.2.5. Suometsien ilmastokestava hoito ja kdytto

Suometsien kunnostusojituksien valttaminen, peitteinen metsankasvatus ja tuhkalannoitus
kohdistuvat nimenomaan suometsiin (alaluku 6.2.1, luku 6.3), joten niiden vaikutus boreaali-
siin luonnonmetsiin on enintddn epasuora. Euroopan komission maaritelmien mukaan bore-
aaliset luonnonmetsat ovat lahinna kuusi- tai mantyvaltaisia kangas- tai turvemaametsia, ja
niista erillisia tai erottuvia ovat puustoiset suot, kuten korvet ja rameet. Kuitenkin luonnonti-
laiseen metsaan kuuluu mm. pienipiirteinen maaperan kosteusvaihtelu, mika voi esimerkiksi
kuusikossa ilmeta kangas- ja turvemaan mosaiikkimaisena vaihteluna, jalkimmaisten ollessa
korpia (esim. Echiverri & Macdonald 2019, Kemppinen ym. 2023). Nain ollen kosteiden ja kui-
vempien kasvupaikkojen liian tiukka erottelu voi tuottaa niin ekologisesti kuin taloudellisesti-
kin epdoptimaalisia metsatalouden ratkaisuja. Jos suometsien ilmastotoimet kuvaillun kaltai-
sissa mosaiikeissa eivat vaaranna vanhan metsan puustorakenteita, luontaista vesitaloutta ja
lajistoa, toimilla voidaan yllapitaa puustoisen suon (luku 6.3) olosuhteita.

TyOpajassa kiinnitettiin huomiota siihen, etta esimerkiksi rehevien korpien peitteisyyden kas-
vattaminen voi vaikuttaa positiivisesti my0s laheisten boreaalisten luonnonmetsien lajiston
tilaan. Lisaksi esiin nostettiin se, etta soiden vesitalouteen liittyvat tekijat vaikuttavat laajoihin
alueisiin, ja suometsien ilmastokestava hoito ja kayttd voivat ndin ollen hyédyttaa myos |a-
hella sijaitsevia boreaalisia luonnonmetsia.

6.2.6. Muut hiilensidontaa ja varastointia edistivat toimenpiteet

Muina hiilensidontaa ja varastointia edistavind MISU:n toimenpiteina tarkastellaan tassa ra-
portissa kivennaismaametsien lannoittamista, metsien uudistamista, lahopuun hiilivaraston
kasvattamista seka suopohjien jatkokayttda. Kolme ensin mainittua lisaa puuston kasvua ja
voi hyodyttaa boreaalisia luonnonmetsia (esim. Lehtonen ym. 2021); etenkin lahopuutoimen-
pide parantaa kohteen luonnonmetsamaisyytta (Koivula ym. 2022).

6.2.7. Edelleen kehitettidvat ja myohemmin paitettavit toimenpiteet

Pidennetty kiertoaika parantaa boreaalisen metsan luonnonmetsamaisyytta mm. lahopuun
maadraa nostamalla (alaluku 5.2.7). HyGtyjen realisoitumisen kannalta on kuitenkin olennaista,
millaisilla luontotyypeilla kiertoaikoja pidennetaan. Luontotyyppien ja lajiston uhanalaisuus-
kehityksen kannalta toimien suuntaaminen rehevimmille kasvupaikoille ja eteldisimpaan Suo-
meen luultavasti tuottaisivat suurimmat kiertoaikojen pidentamisen hyddyt (Kouki ym. 2018,
Hyvarinen ym. 2019).
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6.2.8. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

Turvepeltojen metsittdaminen saattaa useiden vuosikymmenien luontaisen kehityksen jalkeen
synnyttaa boreaalisen luonnonmetsan kriteerit tayttavaa metsaa. Tama edellyttaa, ettd met-

sanpohja sailyy suhteellisen kuivana. Veden noustessa metsittaminen taas voi tuottaa puus-

toisen suoympariston (luku 6.3). Yleisella tasolla toimenpiteen vaikutus boreaalisiin luonnon-
metsiin lienee paaasiassa epasuora, esimerkiksi maankayttopaineen siirtymisen vuoksi.

Uudistaminen ja ojittaminen muuttavat mahdollisesti jo hyvinkin luonnonmetsamaiseksi ke-
hittymassa olleen puustorakenteen, ja my0ds uusiutuvan energian lisadmisen edellyttama inf-
rarakentaminen voi vahentaa ja laadullisesti heikentaa boreaalisia luonnonmetsia.

Sidosryhmatydpajassa korostettiin sitd, ettd toimenpiteiden vaikutusten tarkasteluikkuna tay-
tyisi ulottaa riittavan pitkalle tulevaisuuteen, koska monen sinansa oikeasuuntaisen toimenpi-
teen vaikutus voi olla hyvin hidas eika ndy seurannassa pitkaan aikaan; hyva esimerkki tasta
ovat edelld kuvaillut metsitystoimien vaikutukset. Tama linkittyy myos siihen, ettei metsaalu-
eita tulisi nahda pelkastaan luokiteltuina boreaalisiin luonnonmetsiin ja talousmetsiin, vaan
ennemminkin tunnistaa vaiheittainen siirtyma naiden valilla. Erilaisten toimenpiteiden suun-
nittelussa olisi tarkeaa maaritella selkeat tavoitteet, joihin toimenpiteilld pyritaan, ja toimenpi-
teiden laadun seurantaa tulisi kehittaa. Toimenpidekokonaisuudet tulisi my&s sitoa nykyista
paremmin laajempaan maisemarakenteeseen, jossa kohdentamisen apuna kaytettaisiin kau-
kokartoitusmenetelmia ja huomioitaisiin myds metsanomistukseen liittyvat spatiaaliset raken-
teet. Lisaksi tyopajassa keskusteltiin siitd, ettda metsanhoidon kannustinjarjestelman "jatku-
moa" voisi kehittaa esimerkiksi niin, etta boreaalisille luonnonmetsille tarkeiden rakennepiir-
teiden maara kasvaisi, ja niiden sailymiseen pyrittaisiin myds jatkossa.

6.3. Puustoiset suot (91D0)

6.3.1. Maaritelma ja lajisto

Puustoisilla soilla tarkoitetaan havu- ja/tai lehtipuuvaltaisia kostealla tai maralla turvepohjalla
kasvavia metsid, joissa vedenpinta on pysyvasti korkealla ja jopa paikallista pohjaveden pintaa
korkeammalla (EU Commission 2003). Vesi on aina niukkaravinteista (kohosuot ja happaman
maaperan rameet). Naita yhteisdja hallitsevat yleensa hieskoivu (Betula pubescens), korpipaat-
sama (Frangula alnus), manty (Pinus sylvestris) ja kuusi (Picea abies), ja niissa tavataan yleisesti
soille tai yleisemmin oligotrofisille ymparistdille ominaisia lajeja, kuten Vaccinium-suvun mar-
javarpuja, rahkasammalia (Sphagnum) ja saroja (Carex). Boreaalisella vydhykkeelld puustoisia
soita ovat myds kuusivaltaiset suometsat, jotka ovat minerotrofisia soita erilaisten suokomp-
leksien reunoilla taikka eristyneina kaistaleina laaksoissa ja puronvarsilla. Keskeisia alatyyppeja
Suomen oloissa ovat rahkasammalkoivikot, méntyrameet ja kuusikkokorvet (EU Commission
2003).

Puustoisille soille ominaisia kasvilajeja Suomen oloissa ovat luhtarolli (Agrostis canina), hies-
koivu (Betula pubescens), harmaa-, tahti-, jokapaikan- ja pullosara (Carex canescens,

C. echinata, C. nigra, C. rostrata), paatsama (Frangula alnus), siniheind (Molinia caerulea), met-
satahti (Trientalis europaea), kuusi (Picea abies), manty (Pinus sylvestris), rahkasammalet
(Sphagnum), karpalo (Vaccinium oxycoccus), juolukka (Vaccinium uliginosum) ja suo-orvokki
(Viola palustris). Kuusikkokorvissa tavataan lisaksi hento- ja viitasaraa (Carex disperma,
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C. tenuiflora), myyranporrasta (Diplazium sibiricum), korpikerrossammalta (Hylocomium
umbratum) ja metsaliekosammalta (Rhytidiadelphus triquetrus) (EU Commission 2003).

Suoluontotyypit ovat uhanalaistuneet paljon etenkin hemi-, etela- ja keskiboreaalisella vyo-
hykkeella (Kaakinen ym. 2018). Voimakkaimmin uhanalaistuneita ovat letot, korvet, nevakor-
vet ja lettokorvet. Turpeenotto ja ojitus ovat ylivoimaisesti merkittavimmat puustoisten soi-
den ja ylipaansa turvemaiden lajiston uhanalaisuuden syyt ja tulevaisuuden uhkatekijat (Kaa-
kinen ym. 2018). Muita merkittavia, etenkin puustoisiin soihin vaikuttavia tekijoitd ovat metsa-
taloustoimet: vanhojen puiden ja lahopuun vaheneminen hakkuussa seka maaperan vesita-
louden muutokset ojituksessa. Kuten muidenkin luontotyyppien osalta, myds suoluontotyyp-
pien rakennepiirremuutoksia tarkasteltiin viimeisten 50 vuoden aikana ja toisaalta 1750-luvun
tilanteeseen verrattuna. Ojittamattomien kangaskorpien pinta-alasta on viimeisten noin 30
vuoden aikana ollut hakkuun kohteena Etela-Suomessa 58 % ja Pohjois-Suomessa 17 % (Kaa-
kinen ym. 2018). Laatumuutosten ohella kokonaispinta-ala on vahentynyt viimeisten 50 vuo-
den aikana lehtokorvissa 30-50 %, ojittamattomissa ruohokorvissa 50-70 % ja ojittamatto-
missa aitokorvissa 50-80 % (Kaakinen ym. 2018).

Puustoisia soita turvaavat joiltakin osin sertifikaatit ja lainsaadanto. Lehto- ja ruohokorvet,
metsakorte- ja muurainkorvet, letot, vahdpuustoiset kitu- ja joutomaan suot seka luhdat, re-
hevat lehtolaikut, kangasmetsasaarekkeet, jotka sijaitsevat ojittamattomilla soilla, seka kallio-
peraan tai kivennaismaahan uurtuneet, vahintaan kymmenen metria syvat rotkot ja kurut ovat
metsalain tarkoittamia monimuotoisuudelle tarkeita elinymparistdja (Koivula ym. 2024). Lain-
saadanto sita vastoin ei turvaa kangas- ja varpukorpia. Puustoisilla soilla elaa joukko niille eri-
koistuneita lajeja, joista osa on uhanalaisia. Esimerkiksi korvet ovat ensisijainen elinymparistd
161 uhanalaisarvioidulle lajille, joista uhanalaisia tai silmallapidettavia on 28 (Hyvarinen ym.
2019).

Seuraavassa MISU-toimenpiteita tarkastellaan edella kuvattujen puustoisten soiden ominais-
piirteiden ja lajiston sailymisen nakékulmasta. Monet MISU-toimenpiteet eivat suoraan koske
puustoisia soita, vaikkakin epasuorat vaikutukset ovat mahdollisia esimerkiksi muuttuvan
maankayton tai naapurikuvion kasittelyn seurauksena. Vesitalouteen vaikuttavat toimet, eten-
kin ojitukset, seka puustorakenteeseen puuttuminen vaikuttavat merkittavasti puustoisiin soi-
hin. Ennallistaminen ja yleinen puustoisuuden yllapitdminen hyddyttavat myds puustoisia
soita.

6.3.2. Maetsdhallituksen ilmastotoimet

Metsahallituksen ilmastostrategian toimenpiteet eivat usein suoraan koske puustoisia soita.
Oletettavasti positiivisia vaikutuksia puustoisten soiden pinta-alaan, luonnontilaisuuteen ja
niille ominaiseen lajistoon on ojitettujen soiden ennallistamisella seka hiilivarastoja kasvatta-
villa toimilla. Hiilivaraston kasvattaminen, sikali kun se tapahtuu esimerkiksi puustoisten soi-
den lisasuojelulla tai niiden kuivattamisesta pidattaytymalla (Ojanen ym. 2020), tai — mikali
niitd pidetaan metsatalouden piirissa — niiden kiertoaikoja pidentamalla tai jatkuvapeitteisella
metsataloudella, on positiivisia vaikutuksia.

Sidosryhmatydpajassa nostettiin esiin se, ettd soiden ennallistamisen suunnittelussa pitaisi
huomioida myds maisematason tavoitteet eika tyytya tarkastelemaan hoitotoimenpiteiden
vaikutuksia kohde kerrallaan. Jos suo on ollut ojitettuna pitkaan ja muuttumassa tai muuttu-
nut turvekankaaksi, voi sen merkitys nykytilassaan olla suurempi esimerkiksi lahiympariston
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boreaalisille luonnonmetsille kuin ennallistamisesta suolajistolle koituva hyoty. Lisaksi ennal-

listamisty®ssa tulisi etenkin pitkan tahtaimen suunnittelussa huomioida se, etta ennallistamis-
tavoitteita voidaan usein tukea jattamalla hoitotoimenpiteita kokonaan tai osittain tekematta
eli antamalla kohteen tilan kehittya siihen sen enempaa puuttumatta.

6.3.3. Metsakadon ehkaisy

Metsdkadon ja metsanraivauksen ehkaisy voi estaa puustoisten soiden kuivattamista pelto-
maata varten ja on nain ollen sailyttava toimenpide. Sidosryhmatyopajassa mainittiin, etta
myds energiatuotannon infran rakentaminen voi vaikuttaa puustoisiin soihin.

6.3.4. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

Toimenpiteet eivat suoraan koske puustoisia soita.

6.3.5. Suometsien ilmastokestidva hoito ja kaytto

Suometsien MISU-toimiin luetaan peitteinen metsankasvatus, kunnostusojitusten valttaminen
ja tuhkalannoitus. Kaksi ensin mainittua hyodyttaa puustoisia soita ja niille ominaista lajistoa,
koska ne mm. sailyttavat kohteen vesitaloutta ja varjostusta (Haapalehto ym. 2011, Makipaa
ym. 2018, Ojanen ym. 2020, Kareksela ym. 2021). Metsatalouden harjoittaminen — myds jatku-
vapeitteinen metsatalous — haittaa suometsan luonnontilaisuutta rakennepiirteineen; jos suo-
metsa kuitenkin halutaan pitaa talouskaytossa, jatkuvapeitteinen metsatalous on hiili- ja lajis-
tovaikutuksien kannalta jaksollista kasvatusta parempi vaihtoehto (Makipaa ym. 2018). Puus-
toisiin soihin kohdistuessaan kunnostusojitukset sita vastoin heikentavat mahdollisesti jo pa-
lautumaan lahteneen suoympariston luonnontilaa kuivattaen metsanpohjaa (Haapalehto ym.
2011, Ojanen ym. 2020). Ojitettaessa suon vedenpinta laskee ja maan hapellinen pintakerros
ulottuu aiempaa syvemmalle, mika kiihdyttaa orgaanisen aineksen hajoamista ja usein tur-
peen menetystd, minka seurauksena hiilen ja typpioksiduulin vapautuminen ilmakehaan kiih-
tyy (Kareksela ym. 2021).

TyOpajassa muistutettiin, ettad vaikka kunnostusojituksen valttaminen tuottaa selkean ilmasto-
hyddyn, on sen lajistovaikutuksissa ja vaikutusten realisoitumisen nopeudessa merkittavia tie-
topuutteita. Lisaksi suunnittelussa pitaisi ottaa huomioon selkeat ja pitkajanteiset tavoitteet —
esimerkiksi se, pyritaanko kohteet, joilla kunnostusojitusta valtetaan, pitémaan jatkossakin
metsatalouden piirissa vai tavoitellaanko ennemmin soiden ennallistamista.

Tuhkalannoitus rehevoittaa ja muuttaa koostumukseltaan kohteen kasvilajistoa seka vaikuttaa
monelta osin negatiivisesti alapuolisiin vesistoihin (Moilanen ym. 2002, Aronsson & Ekelund
2004, Huotari ym. 2015, Silvan & Hytdnen 2016, Makipaa ym. 2018, Lehtonen ym. 2021). Lan-
noittamisen vesistdvaikutuksiin kuuluvat muutokset veden laadussa seka rantavyohykkeen ja
itse vesiuoman lajistossa (esim. Koivula ym. 2022). Lannoittamisen vaikutukset lajistoon koko-
naisuudessaan ja erityisesti uhanalaisiin lajeihin kuitenkin tunnetaan huonosti.

6.3.6. Muut hiilensidontaa ja varastointia edistivat toimenpiteet

MISU-toimenpiteista tarkastellaan tassa yhteydessa kivennaismaametsien lannoitusta, met-
sien nopeaa ja tehokasta uudistamista ja lahopuun hiilivaraston kasvattamista. Toimet koske-
vat etupaassa vain osin tai epasuorasti puustoisia soita.
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Typpi- ja tuhkalannoittaminen rehevoéittavat ja muuttavat koostumukseltaan kohteen kasvila-
jistoa seka vaikuttavat monelta osin negatiivisesti alapuolisiin vesistoihin (Moilanen ym. 2002,
Aronsson & Ekelund 2004, Huotari ym. 2015, Silvan & Hyténen 2016, Makipaa ym. 2018, Leh-
tonen ym. 2021). Vesistovaikutuksiin kuuluvat muutokset veden laadussa seka rantavydhyk-
keen ja itse vesiuoman lajistossa (esim. Koivula ym. 2022). Lannoittamisen vaikutukset lajis-
toon kokonaisuudessaan ja erityisesti uhanalaisiin lajeihin kuitenkin tunnetaan huonosti.

Puustoisilla soilla mahdollisesti tehtdva uudistamisen jouduttaminen olisi vahingollista niin

rame- ja korpilajistolle kuin uudistamisen seurauksena kasvavien hiilidioksidipaastojen kan-
nalta (Kareksela ym. 2021), kun taas lahopuun lisdédminen on yleisemmin metsaluontoa tu-

keva toimenpide (esim. Koivula ym. 2022).

Turvepelloiksi kuivatettujen soiden ennallistaminen saattaa palauttaa suon vesitalouden, valta-
kasvillisuuden seka ainakin joiltakin osin myds puustoisille soille erikoistunutta lajistoa (esim.
Taylor ym. 2019, Kareksela ym. 2021). Toimenpide voi yllapitaa ja kasvattaa puustoisten soiden
pinta-alaa olettaen, etta kohteille kehittyy puustoa; useimmiten entiset turpeennostoalueet
Suomessa metsitetaan (Kareksela ym. 2021). Puustoiseksi suoksi lajiston, vesitalouden ja pie-
nilmasto-olojen osalta vie vahintaan vuosikymmenia, koska kuivatuksen seurauksena turveker-
rokset ovat pakkautuneet ja turpeen hajoaminen nopeutunut hapettumisen vuoksi (Kareksela
ym. 2021). Turpeenoton jaljilta jadneen, tuhansia vuosia vanhan turvekerroksen ravinteisuus ja
muut ominaisuudet (veden lapaisevyys, huokoisuus ym.) poikkeavat huomattavasti luonnonti-
laisen suon pintakerroksista. Onnistunut ennallistaminen edellyttda vesitasapainon ja usein
pohjavesiyhteyden palauttamista (Vasander ym. 2003, Haapalehto ym. 2011). Erityyppiset suot
ennallistuvat kuitenkin hyvinkin eritahtisesti (Kareksela ym. 2021). Ennallistamisen onnistumi-
sen seurantaa hankaloittaa se, ettd kohteen alkuperaisia olosuhteita ja lajistoa ei yleensa tark-
kaan tunneta. Hyvin usein kaytdsta poistuneiden turpeenottoalueiden ekologisen tilan paran-
taminen kasittaakin Suomessa alueiden muuttamisen lintuvedeksi tai avokosteikoksi; ennallis-
taminen useimmiten huonontaa puiden kasvuolosuhteita (Kareksela ym. 2021).

6.3.7. Edelleen kehitettidvat ja myohemmin paatettavit toimenpiteet

Pidennetty kiertoaika voi puustoisilla soilla — korvissa ja rameilla — yllapitad monimuotoisuu-
delle erityisen arvokkaita rakennepiirteitd, kuten vanhoja puuyksildita ja kuollutta puuta seka
naiden myo6ta uhanalaista lajistoa (Koivula ym. 2022, 2024). Monimuotoisuuden kannalta ai-
nakin luonnontilaiset tai sen kaltaiset puustoiset suot olisi hyva jattaa hakkaamatta. Jos ndin
kuitenkaan ei toimita, jatkuvapeitteinen metsatalous ja kiertoajan pidentaminen yllapitavat
maanpinnan varjostusta. Paatehakkuussa varjostus menetetaan, eldvasta ja kuolleesta puus-
tosta riippuvaisia lajeja menetetaan (esim. Koivula ym. 2022) ja my6s suon hiilidioksidipaastot
kasvavat jalleen useiksi vuosiksi (Kareksela ym. 2021).

6.3.8. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

Sidosryhmatydpajassa painotettiin laaja-alaisen suunnittelun tarvetta puustoisten soiden ku-
viokohtaisen arvioinnin asemesta kompromissien ja synergioiden [0ytamiseksi. TyOpajan osal-
listujat painottivat myds sita, etta puustoisten soiden hoitosuunnittelussa oleellisia |ahtokoh-
tia ovat seka kohteen nykyisten luonto- ja muiden arvojen tuntemus etta riittava ymmarrys
kohteen vesitaloudesta. Lisaksi keskusteltiin siita, ettd esimerkiksi soiden ennallistamisen vai-
kutuksiin liittyy paljon epavarmuuksia ja tietopuutteita, mitka hankaloittavat suunnittelun pit-
kaaikaisvaikutusten arviointia.
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6.4. Harjumetsiat (9060)

6.4.1. Maaritelma ja lajisto

Harjumetsat ovat havupuuvaltaisia metsia, jotka sijaitsevat jyrkilla rinteilld tai niiden tuntu-
massa (EU Commission 2003). Rinteen tai harjun yldosassa kasvaa usein mantya, jota joskus
on paljon myds alempana rinteilld; harjumetsissa tavataan yleisesti myds kuusta ja eri lehti-
puulajeja. Harjut ovat jaatikkojokien aikaan saamia sora- ja hiekkamuodostumia, jotka koos-
tuvat suhteellisen lajittuneesta materiaalista, usein myos hiekasta (EU Commission 2003). Ne
muodostavat yli 20 metria korkeita harjanteita. Kasvupaikkatekijat harjulla vaihtelevat enem-
man kuin tasaisemmalla maalla kasvava, itse harjua ympardiva metsa. Erityisesti pienilmasto
vaihtelee huomattavasti varjoisten ja aurinkoisten rinteiden valilla. Tarkasteltavan pisteen
avoimuus ja rinteen kaltevuus maarittavat auringon sateilymaaran, ilman lampétilan ja maa-
peran vaikutusta. Naiden tekijoiden ansiosta aurinkoisten rinteiden kasvillisuus on usein suh-
teellisen runsaslajista, sisaltden erityisen paljon hernekasveja ja eraita itaisia arokasvilajeja (EU
Commission 2003).

Harjumetsille luonteenomaisia kasvilajeja ovat ahokissankapala (Antennaria dioica), masmalo
(Anthyllis vulneraria ssp. fennica), tunturikurjenherne (Astragalus alpinus), makiluste (Brachy-
podium pinnatum), hietakastikka (Calamagrostis arundinacea), kanervi- ja rinnejalkasara (Ca-
rex ericetorum, C. pediformis), hietaneilikka (Dianthus arenarius), ahomansikka (Fragaria
vesca), metsamaarianheina (Hierochloé australis), harjuharansilma (Hypochoeris maculata), ka-
taja (Juniperus communis), musta- ja kevatlinnunherne (Lathyrus niger, L. vernus), nuokkuhel-
mikka (Melica nutans), kenttakeulankarki (Oxytropis campestris), manty (Pinus sylvestris), kal-
liokielo (Polygonatum odoratum), hameenkylmankukka (Pulsatilla patens), kangasvuokko
(Pulsatilla vernalis), sananjalka (Pteridium aquilinum), lillukka (Rubus saxatilis), nuokkukohokki
(Silene nutans), kangasajuruoho (Thymus serpyllum), puolukka (Vaccinium vitis-idaea) ja har-
juhietaorvokki (Viola rupestris ssp. rupestris) (EU Commission 2003).

Harjumetsien valorinteilla kasvupaikkaa maarittaa voimakkaasti geomorfologinen maapera-
muodostuma. Maa-aineksen lajittuneisuus ja raekoko seka rinteen kaltevuus ja suunta saate-
levat pienilmastoa ja eliostoa keskeisella tavalla (Kouki ym. 2018). Harjumetsien valorinteiksi
voidaan lukea sellaiset kaakon ja lannen valille avautuvat harjurinteet, joiden kaltevuus on va-
hintaan 5 %. Valorinteille on usein ominaista suhteellisen harva puusto ja lampimalle ilmas-
tolle tai kasvupaikalle ominainen aluskasvillisuus. Harjumetsat sindnsa koostuvat ymparistote-
kijoiden maarittelemasta jatkumosta erilaisia kasvupaikkatyyppeja, vaihdellen karuista jaka-
lapohjaisista (huiput, ylarinteet) hyvin reheviin lehtoihin (alavat osat) (Kouki ym. 2018).

Harjuilla on suhteellisen vahaisesta kokonaispinta-alastaan huolimatta suuri merkitys taantu-
valle lajistollemme. Uhanalaisista metsalajeista noin 9 % on ensisijaisesti harjumetsien lajeja,
valtaosan ollessa paahteisten ymparist6jen lajistoa, etupdassa pistidisia ja perhosia (Hyvarinen
ym. 2019). Harjumetsien valorinteita arvioitiin vuosituhannen alussa Etela-Suomessa ja Poh-
janmaalla olleen noin 100 000 ha, mista lajiston kannalta edustavia ja erityisen arvokkaita

4 000 ha (Ymparistoministerio 2000), ja tuorein luontotyyppien arviointitydryhma arvioi naita
ymparistoja olevan talla hetkelld koko maassa vajaa 100 000 ha (Kouki ym. 2018). Pienesta
pinta-alastaan johtuen ja osittain myds siksi, etta harjut on tunnistettu Suomessa yhdeksi tar-
keimmista suojelua ja luonnonhoitoa vaativista kasvupaikoista, monet toimet eivat merkitta-
vasti suoraan vaikuta harjumetsiin. Harjumetsien ominaisuuksia ja lajistoa voidaan tehokkaasti
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sailyttaa ja parantaa useilla MISU:n toimenpiteilld, mutta monet toimet harjumetsissa sovel-
lettuina — etenkin niiden karuimmissa luontotyypeissa — ovat naille ymparistoille haitallisia.

6.4.2. Metsdhallituksen ilmastotoimet

Harjumetsien paahdeymparistojen osalta olisi ensiarvoista huolehtia niiden sailymisesta vaha-
ravinteisina, aurinkoisina ja harvahkopuustoisina (Kouki ym. 2018). Puuston harventaminen yl-
lapitad metsapohjan paahteisuutta, mutta tallainen toimenpide on katsottava pikemminkin
luonnonhoidoksi kuin talousmetsan harvennushakkuuksi. Luontotyyppi- ja lajistonakdkulmasta
luonnonhoidollinen harvennus on erityisen hyddyllinen harjumetsien ylaosissa ja etelarinteilla,
joille luonteenomaisia piirteita ovat suhteellinen karuus yhdistettyna valoisien ja puolivar-
joisien ymparistojen vaihteluun (Kouki ym. 2018, Hyvarinen ym. 2019). Luonnonhoidollisten
hakkuiden pienilmasto- ja lajistotehoa voidaan parantaa korjaamalla hakkuutahde pois koh-
teelta (Keto-Tokoi 2018, Lindberg ym. 2018). Sidosryhmatydpajassa mainittiin, ettd paahdeym-
paristdissa tulee kiinnittaa puiden poistossa huomiota puiden maaran lisaksi myos puulajiin.
Esimerkiksi haapojen poistaminen voi kiihdyttaa vesomista ja umpeenkasvua. Alarinteiden
metsien osalta MISU:n toimenpiteiden vaikutukset ovat samankaltaisia kuin mita on kuvailtu
luvussa 6.2 (boreaaliset luonnonmetsat) ja myohemmin luvussa 6.5 (lehdot). Nain ollen metsa-
talouden ja luonnonhoidon suunnittelussa eri osille harjumetsia olisi hyva olla erilaisia toimen-
pidesuosituksia, jos niita sailytetaan talousmetsina tai jos niihin kohdistetaan ennallistamista.

Luonnonhoitotoimista tulen kaytto yllapitaa harjumetsien ominaispiirteita, koska tuli on luon-
nonoloissa kuivissa ja karuissa metsissa melko tavallinen metsaa uudistava luonnonvoima
(toistuvuudeltaan jopa vain joitakin kymmenia vuosia), joka pitdad metsanpohjaa karuna ja va-
loisana (esim. Aakala 2021). Tallaiset olosuhteet ovat keskeisia edellytyksia harjuille erikoistu-
neelle kasvi- ja hyonteislajistolle (alaluku 6.4.1). Metsahallituksen ilmastostrategiassa mainittu
harjumetsien luonnonhoito voi sisaltaa polttoja, mutta myds harjujen paahdeymparistdjen pi-
tamista avoimina hakkuilla. Sidosryhmatydpajassa nousi esille, ettd polttoja voi olla tarpeen
rajoittaa pohjavesialueilla, joskin kaytanto vaihtelee ELY-keskuksittain.

6.4.3. Metsdkadon ehkaisy

Metsakadon ja metsanraivauksen ehkaisy koskee harjumetsia silta osin kuin naita toimia teh-
daan rakentamisen tai maa-aineksen ottamiseksi. Metsakadon ehkaisy yleisella tasolla voi va-
hentaa naita toimia ja ndin ollen hyddyttaa harjumetsia.

6.4.4. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

Toimenpiteet koskevat harjumetsien alarinteitd; vaikutukset ovat samankaltaisia kuin mita on
kuvailtu luvuissa 6.2 (boreaaliset luonnonmetsat) ja 6.5 (lehdot). Paahdeymparistdissa metsit-
taminen on haitallinen toimenpide, silla olennaista on pitaa ne karuina ja paahteisina (Kouki
ym. 2018, Lindberg ym. 2018).

6.4.5. Suometsien ilmastokestava hoito ja kaytto

Toimet eivat suoraan koske harjumetsia. Suometsien MISU:n toimenpiteisiin luetaan suomet-
sien kunnostusojituksien valttaminen, peitteinen metsankasvatus ja tuhkalannoitus. Jos toi-
met eivat muuta toimenpiteen kohteena olevaa suometsaa reunustavan harjumetsan puusto-
rakenteita, luontaista vesitaloutta ja lajistoa, niista ei ole haittaa harjumetsille.
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6.4.6. Muut hiilensidontaa ja varastointia edistavat toimenpiteet

Paahteiset harjumetsat taytyisi luontotyyppi- ja lajistosuojelun kannalta sailyttaa vaharavintei-
sina, aurinkoisina ja melko harvapuustoisina (Kouki ym. 2018). Nain ollen metsanlannoitus ja
uudistamisen tehostaminen, kiihdyttaessaan puuston kasvua ja maaperan ravinteisuuden
nousua, haittaavat harjumetsien paahdeymparistdja. Runsasravinteisemmissa harjujen ala-
osissa toimista voi kuitenkin olla hydtya (katso boreaalisten luonnonmetsien (luku 6.2) ja leh-
tojen (luku 6.5) kasittely). Suopohjien jatkokayttd ei suoraan vaikuta harjumetsiin.

Sidosryhmatydpajassa esitettiin, ettd lannoittamiseen tulisi suhtautua suurella varauksella
kaikkien direktiiviluontotyyppien alueella ja pyrkia luontaiseen sukkessioon. Sita vastoin laho-
puun lisaamista paahdeymparistdjen ulkopuolella pidettiin kannatettavana. Toisaalta monien
paahdeymparistdjen hydnteisten todettiin voivan hydtya lahopuusta. Sopiva maara maa- ja
pystylahopuuta paahdeymparistdissa ei merkittavasti lisda niiden ravinteikkuutta.

6.4.7. Edelleen kehitettivat ja myohemmin paatettavit toimenpiteet

Pidennetty kiertoaika voi harjuymparistdssa yllapitad monimuotoisuudelle erityisen arvokkaita
vanhoja puuyksiloita. Etenkin paahdeymparistdissa on kuitenkin olennaista sailyttaa karuus,
avoimuus ja paahteisuus; ndin ollen hakkuukierron pidentamisella voi olla my&s negatiivista
vaikutusta harjuluontotyyppeihin. Myos sidosryhmatyopajassa arveltiin, etta kiertoajan piden-
tamisella voisi olla kielteinen vaikutus paahdeymparistdihin, mutta tasamaa- ja varjorinne-
metsissa vaikutus voi olla mydnteinen. Jos harjumetsia on tarpeen sailyttaa metsatalouden
piirissa, jatkuvapeitteinen metsatalous ja hyvin suurten puiden pysyva sadstaminen voivat tar-
jota luonnonsuojelullisesti parempia vaihtoehtoja kuin avohakkuu-uudistaminen (esim. Koi-
vula ym. 2022).

6.4.8. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

Uusiutuvan energiantuotannon infrarakentaminen voidaan nahda yleisend uhkana harjumet-
sille; usein ymparistdaan korkeampina muodostumina harjut saattavat olla tuuliolojen kan-
nalta oivallisia energiantuotantokohteita. Energiainfra- ja muun rakentamisen haittoja voi-
daan valttaa kohdentamalla rakentamista luontoarvoiltaan vahaisemmille maille.

Sidosryhmatydpajassa tuotiin esille ajatus paahdelajien siirtoistutuksista ja toisaalta tarve vie-
raslajien torjunnalle paahdeymparistoissa. Lisaksi joidenkin tydpajaan osallistuneiden mukaan
tarvittaisiin uutta hallinnollista ohjausta paahdeymparistdjen, kuten myds arvokkaimpien har-
jujen varjorinnemetsien, huomioon ottamiseksi ymparodivien metsien kasittelyn suunnittelussa
ja toteutuksessa.

6.5. Lehdot (9050)

6.5.1. Maaritelma ja lajisto

Tassa tarkastelussa lehdoilla tarkoitetaan niitd maaperaltaan ja kasvillisuudeltaan rikkaita,
multavia, hienojakoisia metsamaita, jotka Pohjoismaissa kehittyvat luontaisesti pitkalla aikava-
lilla kuusivaltaisiksi, mutta toisaalta lehtipuut muodostavat niissa tarkean komponentin (EU
Commission 2003). Erilaiset ruohovartiset kukkakasvit ja saniaiset vallitsevat kenttakerrok-
sessa, mutta lajikoostumus vaihtelee suuresti maamme eri osissa. Lehtometsille on ominaista
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kasvillisuuden kerroksellisuus. Pohjakerrosta peittavat epatasaisesti sammalet, kenttakerrosta
hallitsevat ruohot ja heinat, ja pensas- ja puukerrokset ovat monilajisia ja hyvin kehittyneita.
Lehtokasvillisuustyypit jaetaan kasvupaikan mukaan kuiviin, tuoreisiin ja kosteisiin lehtoihin
(Alanen ym. 1995). Maastonkohdissa, joissa pohjavesi on lahelld maanpintaa, voi olla hyvinkin
rikas kosteapohjaisen lehdon kasvi- ja eldinlajisto. Lehtojen luokittelussa kosteus (kostea,
tuore, kuiva) onkin tarkein luokitteleva tekija. Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioin-
nissa kaytetty lehtojen luokittelu perustuu kosteuden liséksi ravinteisuuteen: kustakin edella
mainitusta kosteusluokasta erotetaan keskiravinteinen ja runsasravinteinen tyyppi (Kouki ym.
2018).

Lehtometsille tyypillisia kasvilajeja ovat musta- ja punakonnanmarja (Actaea spicata, A.
erythrocarpa), lehtonoidanlukko (Botrychium virginianum), neidonkenka (Calypso bulbosa),
hajasara (Carex remota), pohjansinivalvatti (Cicerbita alpina), suokeltto (Crepis paludosa), ti-
kankontti (Cypripedium calceolus), taigamyyranporras (Diplazium sibiricum), metsanema (Epi-
pogium aphyllum), metsakurjenpolvi (Geranium sylvaticum), lehtopalsami (Impatiens noli-tan-
gere), kotkansiipi (Matteuccia struthiopteris), nuokkuhelmikka (Melica nutans), tesma (Milium
effusum), sudenmarja (Paris quadrifolia), kaiheorvokki (Viola selkirkii); suikerosammalet
(Brachythecium), lehtohaivensammal (Cirriphyllum piliferum), isonokkasammalet (Eurhyn-
chium) ja lehvasammalet (Plagiomnium) (EU Commission 2003). Muu metsaelidlajisto on ka-
rumpia kangas- ja turvemaametsia huomattavasti rikkaampaa, ja noin 45 % maamme uhan-
alaisista metsaelidlajeista elda ensisijaisesti lehdoissa (Hyvarinen ym. 2019).

Maamme lehtojen kokonaispinta-ala on selvasti yli 3 500 km? mutta useiden lehtoluonto-
tyyppien kokonaispinta-alaa tai edes suurinta osaa esiintymista ei tunneta. Yksittaisten lehto-
luontotyyppien pinta-ala-arvioiden keskivirheet viimeisimmassa luontotyyppien uhanalai-
suusarvioinnissa olivatkin 15-75 % valtakunnan tasolla (Kouki ym. 2018). Tiedon epavarmuu-
den vuoksi monia ravinteisuuden ja kosteuden perusteella eroteltuja lehtoluontotyyppeja ei
voitu arvioida. Yleisella tasolla lehtojen uhanalaisuus on pitkalti seurausta vuosisatojen pel-
lonraivausperinteesta. Pieni osa pelloista on sittemmin metsitetty ja toisaalta yleisen rehevoi-
tymiskehityksen myota lehtometsien pinta-ala on aidosti viime vuosikymmenina kasvanut
(Kouki ym. 2018).

Yleisimpia lehtoluontotyyppien uhanalaisuuden syita on kokonaislaadun tai maaran muutos
viimeisen 50 vuoden aikana. Lehtoluontotyyppien yleisid uhanalaisuuden syita ovat lisaksi
esiintymisalueen tai levinneisyyden suppeus ja pitkan aikavalin (vuodesta 1750) vaheneminen
(Kouki ym. 2018). Tamanhetkisista uhanalaistumisen syista merkittavimpia ovat pellonraivaus
ja muutokset puulajisuhteissa, mutta myos esimerkiksi ojitukset uhkaavat kosteita lehtoja.
Kuivempien metsaluontotyyppien tapaan lehtoja uhkaa myos rakenteellinen heikkeneminen,
varsinkin lahopuun ja vanhojen puuyksiléiden vaheneminen; véahaisempia syita ovat mm.
maanmuokkaus, luontaisten sukkessioiden suhteellinen harvinaisuus, rakentaminen seka hir-
vieldinten lehtipuihin seka pohja- ja kenttakerroskasvillisuuteen kohdistama laidunnus (Kouki
ym. 2018).

Etela-Suomen lehtoluontotyypeistd noin kolme neljannesta on luokiteltu uhanalaisiksi, kun
taas Pohjois-Suomessa uhanalaisiksi luokiteltiin kosteat ja tuoreet runsasravinteiset lehdot,
muiden ollessa silmallapidettavia (Kouki ym. 2018). Lehtometsista on suojeltu Pohjois-Suo-
messa noin 24 % ja Etela-Suomessa noin 3 %.
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Hyvatuottoisia lehtomaita on eniten eteldisessa Suomessa, missa erilaiset maankayton pai-
neet ovat yleisesti ottaen voimakkaampia kuin pohjoisessa (Kouki ym. 2018). Lisaksi puuston
uudistumisesta luonnontilassa vastaavat luonnonhairiét ovat vuosikymmenien metsanhoidon
ansiosta harvinaisia, etenkin sellaiset, jotka uudistaisivat huomattavan tai jopa paaosan ku-
vion puustosta (Kuuluvainen & Aakala 2011). Lehtojen osalta tdma johtaa kuusettumiseen;
kuitenkin osassa lehtoluontotyyppeja kuusi voi luontaisestikin olla merkittava puulaji. Lehto-
luontotyyppien uhanalaisuus kytkeytyykin paitsi niukkaan pinta-alaan myds niiden rakenteel-
liseen heikkenemiseen ja valoisiin lehtometsiin erikoistuneen uhanalaisen lajiston sailymisen
haasteisiin (Kouki ym. 2018, Hyvarinen ym. 2019). Koska Suomi on eri sopimuksin sitoutunut
sdilyttamaan nykyisen elidlajistonsa, lehtoihin ilman hairiditd luonnostaan kehittyvaa kuusival-
taisuutta taytyy estaa ja lehtoja aktiivisesti hoitaa esimerkiksi havupuita poistamalla, jotta leh-
tolajisto sailyisi (esim. Saaristo & Vanhatalo 2019).

Useiden MISU-toimenpiteiden vaikutus lehtoihin on epasuora, osin negatiivinenkin, ja kes-
keista taman luontotyypin kannalta on mahdollisimman vahainen puuttuminen luontaisesti
kehittyviin puusto- ja kasvupaikkarakenteisiin. Seuraavaksi kdymme tiivistetysti l[api MISU:n
toimenpiteet lehtojen maaran ja ominaisuuksien valossa.

6.5.2. Maetsdhallituksen ilmastotoimet

Yleistavoitteena hiilivaraston kasvattaminen, sikali kun se tapahtuu esimerkiksi lehtojen lisa-
suojelulla tai talousmetsalehtojen kiertoaikoja tuntuvasti pidentamalla, voi olla huomattavia
positiivisia vaikutuksia téhan luontotyyppiin. Metsahallituksen ilmastotoimet voivat joiltakin
osin heikentaa ja joiltakin osin parantaa lehtojen lajisto-olosuhteita. Kaikki toimet eivat vai-
kuta lehtoihin suoraan, koska ne mm. kohdistuvat karumpiin kasvupaikkoihin tai soihin. Epa-
suorat vaikutukset ovat teoriassa mahdollisia vaikkapa maaperan vesitalouden muuttuessa
naapurikuvion maankayton takia.

Harvennushakkuu, kun se kohdistuu havupuihin, auttaa lehtokasvillisuutta (Keto-Tokoi 2018,
Saaristo & Vanhatalo 2019), mutta talldin kyse on luonnonhoidollisesta lehto-olosuhteiden ja
-lajiston yllapitamisesta eika metsatalousharvennuksesta. Tyopajassa todettiin, etta luonnon-
hoidossa kuusten vahentamisen tulisi kohdistua ensisijaisesti nuoriin yksildihin. Luonnonhoi-
totoimista tulen kaytto ei kdytanndssa koskisi lehtoja, jotka rehevina ja suhteellisen mar-
kdpohjaisina luontotyyppeind myos luonnonoloissa palaisivat melko harvoin, ehka joitakin
kertoja vuosituhannessa (esim. Aakala 2021). Lehtojen luonnonhoidon perustelut kasiteltiin
edelld lehtoluontotyyppeja koskevien uhkatekijéiden kuvauksessa (luku 6.5.1).

6.5.3. Metsdkadon ehkaisy

Metsdkadon ja metsanraivauksen ehkaisy on tarkea toimenpide lehtoluontotyyppien uhan-
alaisuuden hillitsemiseksi ja lehtoihin erikoistuneen lajiston auttamiseksi, ei vahiten siksi, etta
lehtojen nykyinen pinta-ala luonnontilaan nadhden lienee hyvin alhainen (ks. luku 6.5.1). Pel-
lonraivaus on merkittavimpia uhkia nimenomaan rehevimmille kasvupaikoille eteldisessa Suo-
messa (Kouki ym. 2018).
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6.5.4. Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys

Toimenpiteet eivat itsessdan valittomasti synnyta lehtometsia, mutta kehitysta lehdon suun-
taan voidaan tukea lannoituksella ja kayttamalla metsityksessa lehtipuita, erityisesti jaloja leh-
tipuita; esimerkiksi tammi kasvaa hyvin niin rehevilla kuin tuoreillakin kasvupaikoilla (Vare &
Kiuru 2013). Lehtikarike ja suhteellisen valoisana sailyva metsanpohja muuttavat nekin kasvu-
paikkaa vahitellen rehevammaksi (esim. Kunttu & von Bonsdorff 2018). Vaikka muutos lehto-
metsaksi vie ndilla tavoin vahintdan vuosikymmenia, saattaa olosuhteiden ja lajiston palautu-
minen alkaa nopeamminkin, joten metsittaminen taytyy katsoa lehtojen kannalta vahintaan
potentiaalisesti hyddylliseksi toimeksi.

Sidosryhmatydpajassa tuotiin esille, ettd metsityskohteen valinnassa on tunnistettava sen
mahdollisuudet kehittya lehdon suuntaan, ja lisaksi etta kasvatuspuulajin valinta on tallin
tehtava huolellisesti. Tydpajassa my0s todettiin, etta lannoitukseen tulee suhtautua varauk-
sella lehdoissa, kuten kaikissa muissakin direktiiviluontotyypeissa.

6.5.5. Suometsien hoito ja kaytto

Suometsien hoitoa ja kayttoa koskevat MISU:n toimenpiteet eivat yleensa suoraan koske leh-
toja; sidosryhmatydpajassa kuitenkin muistutettiin, etta lehtokorvet kuuluvat lehtoihin. Tar-
kasteltuja MISU-toimenpiteita olivat suometsien kunnostusojituksien valttaminen, peitteinen
metsankasvatus ja tuhkalannoitus. Jos toimet eivat muuta toimenpidekohdetta reunustavan
lehdon puustorakenteita, vesitaloutta tai elidlajistoa esimerkiksi reunavaikutuksen takia, niista
ei luultavasti ole haittaa lehtometsille. Ojittamisen tai metsatalouden vuoksi rakenteeltaan
heikentyneessa lehtokorvessa kaksi ensin mainittua voivat olla hyddyllisia toimia.

6.5.6. Muut hiilensidontaa ja varastointia edistivat toimenpiteet

MISU-toimenpiteistd metsien nopea ja tehokas uudistaminen seka lahopuun hiilivaraston
kasvattaminen lisaavat puuston kasvua ja voivat periaatteessa hyodyttaa lehtoja, mikali niita
pidetaan metsatalouskaytdssa; lahopuutoimenpide parantaa varsinkin rakennepiirteiltaan hei-
kentyneita lehtoja. Sidosryhmatydpajassa esitettyjen nakemysten mukaan lehtojen, kuten
muidenkaan direktiiviluontotyyppien, lannoittaminen ei ole suositeltavaa. Lisaksi tyopajassa
ehdotettiin lehtojen pitamista puustoisina ja puulajeiltaan monipuolisina, ei valttamatta lehti-
puuvaltaisina. TyOpajassa todettiin my0s, etta alueelliset erityispiirteet on otettava huomioon
puulajivalinnassa. Uudistamiseen liittyvat toimet voivat periaatteessa olla metsatalouskay-
tossa oleville lehdoille hyodyllisia, jos niita tehdaan kotimaisilla lehtipuulajeilla, varsinkin ja-
loilla lehtipuilla (Koivula ym. 2022).

6.5.7. Edelleen kehitettidvat ja myohemmin paitettavit toimenpiteet

Pidennetty kiertoaika voi parantaa luonnonmetsamaisyytta rakennepiirteineen ja muun mu-
assa lisata lahopuun maaraa (alaluku 5.2.7). Luontotyyppien ja lajiston uhanalaisuuskehityksen
kannalta kohteiden suojelu tai kiertoaikojen pidentaminen talousmetsalehdoissa ja eteldisim-
massa Suomessa tuottaisivat huomattavia lajisto- ja luontotyyppihyotyja (Kouki ym. 2018, Hy-
varinen ym. 2019).
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6.5.8. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

Sidosryhmatydpajassa tuotiin esille tarve vieraslajien seka hirvieldintuhojen torjuntaan leh-
doissa. Lisaksi ehdotettiin metsalain 10 § arvokkaiden elinymparistdjen pinta-alarajoitteen tar-
kistamista.

Uusiutuvan energiantuotannon infrarakentaminen (sahkdnsiirtolinjojen, aurinkopaneelikent-
tien ja tuulipuistojen raivaus) voi teoriassa vahentaa tai laadullisesti heikentda lehtometsia,
mutta haittoja voidaan valttaa kohdentamalla rakentamista heikkotuottoisille tai luontoarvoil-
taan vahaisemmille maille.

6.6. Yhteenveto

Viidestatoista tarkastellusta MISU-toimenpiteesta perati yhdelldtoista oli vahintaan jossakin
maarin positiivisia suoria vaikutuksia neljaan luontotyyppiin, jos positiiviseksi tulkitaan kaikki
toimet, jotka hyddyttavat vahintaan yhta luontotyypeista ja enintdan marginaalisesti haittaa-
vat muita (Taulukko 5). Yleishyddyllisimpia toimia nayttaisivat olevan toimet, jotka liittyvat
metsakadon ehkaisyyn seka talousmetsissa kiertoajan pidentaminen silloin, kun tarkastelta-
vaan kohteeseen kohdistuu hakkuita. Harjut ja lehdot hyotyvat luonnonhoidollisista harven-
nuksista, mutta boreaalisille luonnonmetsille niista voi olla haittaa.

Heikkotuottoisten maiden ja joutomaiden metsitys hyddyttanee varovaisesti arvioiden etu-
paassa boreaalisia luonnonmetsia ja niitakin pitkalla aikavalilla ja tietyin edellytyksin. Lannoit-
taminen liséa puiden kasvua, mutta vaikuttaa myos aluskasvillisuuteen suosien ruoho- ja hei-
nakasveja ja vahentden varpujen ja sammalten peittavyytta, mista voi olla hyotya melko rehe-
villa kasvupaikoilla mutta suurta vahinkoa harjujen paahderinteilla. Lannoittamisen vaikutuk-
sista uhanalaiseen lajistoon tiedetaan toistaiseksi hyvin vahan; direktiiviluontotyyppien lan-
noittamiseen onkin syyta suhtautua suurella varauksella niin luontotyyppien ominaispiirteiden
ja lajiston sailymisen kuin varovaisuusperiaatteenkin nojalla.

Luonnonhoitotoimet hyddyttavat niita luontotyyppeja, joihin ne on tarkoitettu: harjujen paah-
deymparistot hyotyvat polttamisesta, useimmat lehtoluontotyypit havupuiden poistamisesta
ja puustoiset suot ennallistamisesta, ojituksen valttamisesta ja (silta osin kuin niita pidetaan
metsatalouskaytossad) peitteisestd metsankasvatuksesta. Yleishyddyllisia luonnonhoitotoimia
ovat lahopuuston lisdadminen ja sadstopuuston jattaminen; lajiston ja lahopuujatkumon takia
saastopuiden tulisi olla suuria ja vanhoja ja saastettava pysyvasti.

Epasuorat vaikutukset voivat johtua esimerkiksi siirtyvasta maankayttopaineesta, mutta myds
kohteeseen rajautuvan toisen luontotyypin maankaytosta tai siihen kohdistuvasta luonnon-
hairiosta. Naita vaikutuksia ei lahemmin tarkasteltu tassa raportissa.
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Taulukko 5. MISU:n metsia koskevien toimenpiteiden oletetut vaikutukset ennallistamisase-
tuksen luontotyyppeihin; arviointi suhteessa muutoksiin luontotyypin pinta-alassa, rakenne-
piirteissa tai uhanalaisessa, luontotyypille ominaisessa lajistossa. Vaikutuksen suunta ilmaistaan
seuraavasti: vihred = positiivinen vaikutus, keltainen = ei vaikutusta tai vaikutukset ovat eri-
suuntaisia, punainen = negatiivinen vaikutus, valkoinen = vaikutuksen arviointi ei ole relevant-
tia tai sita ei tiedon puutteen vuoksi voitu tehda (ojitettujen turvemaiden tuhkalannoitus). Ver-
rokkina tassa kuviotason tarkastelussa on tilanne, jossa kuvion tila on ihmistoiminnan vuoksi
voimakkaasti heikentynyt.

Ennallistamisasetuksen luontotyypit

MISU:n toimenpiteet Boreaaliset Puustoiset
luonnonmetsat suot

Harjut Lehdot

Metsahallituksen ilmastotoimet
(ainoastaan ne, joita ei ole mainittu jaljempéana)
-Oikea-aikainen metsan harventaminen

-Soiden ennallistaminen

-Tulen kéyttd palojatkumoalueilla

-Lehtojen ja paahdeympéristdjen hoito

Metsédkadon ehkaisy

-Ehkaistdén metsdmaan muuttumista pelloksi

-Ehkaistaan metsan raivausta rakennetuksi maaksi

Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen
metsitys
Suometsien ilmastokestéva hoito ja kaytto

-Kunnostusojitusten valttdminen

-Peitteinen metsankasvatus

-Ojitettujen turvemaiden tuhkalannoitus

Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistavat
toimet
-Kivennaismaiden lannoitus

-Metsien nopea ja tehokas uudistaminen

-Saéstopuiden jattdminen

-Suopohjien iimastokestava jatkokayttd

Edelleen kehitettavat ja myohemmin paatettavat
toimet
-Metsien kiertoajan pidentaminen
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7. EU:n tavoitteen kolmen miljardin puun
istuttamisesta suhde MISU:n toimenpiteisiin

Antti Wall

EU:n ennallistamisasetuksen mukaan jasenvaltioiden on edistettava Euroopan Unionin tavoit-
teena olevan 3 miljardin uuden puun istuttamista vuoteen 2030 mennessa. Tavoite liittyy EU:n
metsastrategiaan, joka vastaa laajempia luonnon monimuotoisuutta ja ilmastoneutraaliutta
koskevia EU:n tavoitteita. Tavoitteen saavuttamiseksi toteutettavien toimenpiteiden on perus-
tuttava metsittamiseen, uudelleen metsittamiseen ja kaupunkialueiden viherryttamiseen eko-
logisia periaatteita noudattaen. Tavoitteen saavuttamisen hyvaksi luettaviksi tehtyjen puunis-
tutusten taytyy olla lisaisia eli toimia, joita ei tehtdisi normaalisti maankayton yhteydessa.
Puun istuttamisen tavoitetta ei ole jyvitetty EU-maiden kesken.

MISU:n toimenpiteen joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitykseen liittyy jouto-
alueiden maaraaikainen metsitystuki, joka tuli voimaan vuoden 2021 alusta ja paattyi vuoden
2023 lopussa. Maaraaikaan mennessa jatettyjen tukihakemusten paatdkset on tehty 30.6
2024 mennessa, jolloin toimenpiteen toteutusaika jatkuu vuoteen 2026, koska metsitys voi-
daan toteuttaa 2 vuoden kuluessa tukipaatoksesta. Toinen toimenpide on heikkotuottoisten
metsitykseen soveltuvien peltojen metsitys, jota varten ei ole olemassa tukimuotoa.

Joutoalueiden maaraaikaisella metsitystuella on metsitetty vuoden 2024 kesakuuhun men-
nessa yhteensa 4 300 ha, mika merkitsee arviolta 8,6 miljoonan puuntaimen istuttamista.
Mydnnettyjen tukihakemusten pinta-ala on 6 500 ha, jolloin metsitystuella tullaan viela istut-
tamaan 2 200 ha, mika merkitsee 4,4 miljoonan taimen istutusta.

Sidosryhmatydpajassa tuotiin esiin muina kuin MISU:n toimenpiteina lehtojen muodostami-
nen jalojen lehtipuiden ja pensaiden istutuksella. Lisaksi todettiin tavoitteen saavuttamisen
toimenpiteina alueiden maisemoinnin yhteydessa istutettavat puut, kaupunkien viherryttami-
sen yhteydessa istutettavat puut seka sahkonsiirtolinjojen alustat puiden istutuskohteina.
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8. Ennallistamisasetuksen metsia koskevien
indikaattoreiden seuranta

Kari T. Korhonen, Matti Koivula, Raisa Mdkipdd, Timo P. Pitkdnen ja Sakari Tuominen

8.1. Asetuksen mukainen indikaattoreiden seuranta

8.1.1. Yleisten metsalintujen indeksi

Maamme pesima- ja talvilintujen kannanseurannat ovat viime vuosikymmenina olleet ja ovat
edelleen Luonnontieteellisen keskusmuseon (Luomus) vastuulla. Samoin Luomus on tuotta-
nut Forest Europe’'n (2020) indeksin Suomen aineiston. Luomus koordinoi kotimaisia linnus-
tonseurantoja ja huolehtii linja- ja pistelaskentojen laadunvarmistuksesta seka mahdollisim-
man edustavasta alueellisesta jakautumisesta eri vuosina. Laskijat ovat useimmiten vapaaeh-
toisia, kotimaisen lajiston hyvin tuntevia harrastajia ja ammattiornitologeja. Mikali Luomuksen
laskennoille kohdistama rahoitus sailyy nykyisella tasollaan, jokavuotinen pesima- ja talvilin-
tuindeksien vaatimien aineistojen tuottaminen voi jatkua.

Lintujen elinymparistévaatimukset tunnetaan useisiin muihin lajiryhmiin verrattuna hyvin
(esim. von Haartman ym. 1963-1967, Vaisanen ym. 1998). Tasta syystad on mahdollista tunnis-
taa sellaisia lajeja, joiden kannankoon ja levinneisyyden muutokset kytkeytyvat laheisesti esi-
merkiksi metsien laatuun ja maaraan. Lajijoukon kayttamista indeksitarkoituksessa hankaloit-
taa hieman se, ettd metsissa pesivien lajien vaatimukset elinymparistdnsa suhteen vaihtelevat
varsin paljon. Yleisesti ottaen nama lajit kuitenkin valttelevat avoimia alueita, mika nakyy va-
halukuisuutena uudistusaloilla tai taimikoissa. Osa lajeista suosii esimerkiksi havumetsia tai
havupuuvaltaisia sekametsia, kuten metso, hdmo- ja toyhtotiainen seka kapylinnut, kun taas
esimerkiksi sirittdja suosii lehtipuuvaltaisia metsia. Varttuneen tai vanhan metsan lajistoa taas
ovat esimerkiksi metso, idanuunilintu, puukiipija, pikkusieppo ja kuukkeli. Joillakin muutamaa
hehtaaria isommalla pinta-alalla elavilla lajeilla — kuten metsolla — soidin-, pesapaikka- ja poi-
kasalueet voivat olla hyvinkin erilaisia. Nama esimerkit ovat karkeita yleistyksia, ja useimpia
lajeja tavataan monenlaisista metsistd, joiden valilla lintujen paritiheydet kuitenkin vaihtelevat
paljon (von Haartman ym. 1963-1967, Vaisanen ym. 1998).

Maankayttosektorin ilmastotoimien vaikutusta metsalintuindeksiin on vaikea ennakoida joh-
tuen siitd, etta indeksiin sisallytetyt lajit ovat melko erilaisia muun muassa niiden suosimien
kasvupaikkatyyppien ja puustoikaluokkien seka muutto-, pesima- ja ravinnonhakustrategian
suhteen. Lisaksi jotkin lajit lienevat runsastumassa ilmaston lampenemisen johdosta. Téllaisia
lajeja saattavat olla idéanuunilintu, sirittdja, tulipaahippiainen ja pahkinanakkeli (esim.
Fraixedas ym. 2015, Lehikoinen & Virkkala 2016). Talla vuosituhannella kotimainen pesimalin-
tuindeksi nayttaa valtakunnan tasolla melko vakaalta (vuosien valinen vaihtelu on normaalia),
mutta trendit Etela- ja Pohjois-Suomessa ovat eri suuntaisia (Kuva 2). Erisuuntaisuuden syita
voivat olla esimerkiksi lajiston siirtyminen pohjoisemmaksi tai osittain eri lajipoolit erilaisine
kannankehityksineen. My®6s talvilintuindeksin valtakunnallinen yleistrendi nayttaa vakaalta,
mutta vuosien valista vaihtelua on pesimalintuindeksia selvasti enemman (Kuva 3). Forest Eu-
rope’n (2020) yleisten metsalintujen indeksi on sekin sailynyt vuodesta 1980 verraten va-
kaana, mutta tarkastelumittakaava on paljon suurempi.
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Melko suuri vuotuinen vaihtelu tarkastelluissa indekseissa (Kuvat 2 ja 3) tarkoittaa kaytan-
ndssa sita, ettd muutaman vuoden ajanjakson tarkastelu ei ole mielekas, vaan indeksit heijas-
tavat ympariston muuttumista pitemmalla aikavalilla, esimerkiksi 10-20 vuoden aikana. Lisaksi
lajikohtaisten syy-seuraussuhteiden varma osoittaminen kaytannossa edellyttaa tuekseen em-
piirista tutkimusta. Eri lajit reagoivat elinolosuhteiden muuttumiseen erisuuntaisesti pitkalla
aikavalilla, koska ne ovat ekologisesti erilaisia. Lisaksi niiden kulloiseenkin runsauteen vaikut-
taa aina useampi ymparistotekija, kuten ilmasto, metsatalous, ravintokohteen kannanvaihtelu
sekd muutto-, talvehtimis- ja pesimaalueiden muutokset. Viime kadessa MISU:n toimenpitei-
den vaikutus metsalintuindeksiin ja yksittaisiin lajeihin riippuu siitd, mita toimia painotetaan
seka missa laajuudessa ja millaisella aikataululla niitéd tehdaan. Lisaksi on huomattava, etta pe-
simalintuindeksiin sisallytettava lajijoukko voi edellyttaa vahvistusta EU:n taholta. Suuria muu-
toksia siihen ei kuitenkaan liene tulossa; edellad kuvatut paatuloksetkaan tuskin merkittavasti
muuttuisivat.

Yksi pesimalajistoon perustuvien indeksien ongelmista on, etta ne sisaltdvat muuttavia lajeja,
joiden kannanmuutoksien juurisyyt saattavat olla Suomen ulkopuolella, mista syysta kytkos
esimerkiksi Suomen metsien kayttoon voi jaada epaselvaksi. Tassa mielessa tassa raportissa
sivuttu, talvehtivaan lajistoon perustuva indeksi on parempi. Sen ongelmana kuitenkin on
epasystemaattinen havaintoverkosto: kaytanndssa reitit ovat sielld, missa laskijat eri syista
ovat halunneet talvilintuja laskea. Verkosto ei siten valttamatta kovin edustavasti sisalla esi-
merkiksi eri maakuntien metsia. Kotimaiseen ja eurooppalaiseen seurantakayttéon olisikin
hyva kehittaa kotimaisten pesima- ja talvilajistoon perustuvien seka Forest Europe’n (2020)
indeksien rinnalle sellainen indeksi, joka tarkastelee vain ensisijaisesti metsissa pesivaa paik-
kalintulajistoa. Euroopan mittakaavassa erot lajien muuttostrategiassa ja pesimaymparistoissa
voivat lisaksi edellyttaa lajien luokittelua naiden elinkiertopiirteiden mukaisesti kansallisella
tasolla. Talloin indeksia laskettaessa jokin tietty laji sisaltyisi joihinkin, muttei valttamatta kaik-
kiin kansallisiin aineistoihin.

8.1.2. Kuolleet pysty- ja maapuut

Kuolleen puun maaraa seurataan valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI) ja tietoa on saa-
tavissa tdman vuosituhannen ajalta. Asetuksen maaritelmassa kuolleelle puulle viitataan pys-
tyssa olevaan kuolleeseen puuhun (non-living standing woody biomass) seka maassa makaa-
vaan kuolleeseen puuhun (non-living woody biomass lying on the ground) ja monitorointi-
menetelmassa viitataan State of Europe’s Forests 2020 -raporttiin (Forest Europe 2020), valta-
kunnan metsien inventointeihin ja IPCC:n kasvihuonekaasuinventaarion ohjeisiin (IPCC 2006).
Eri maiden inventoinneissa on pienia eroja mittauskynnyksessa ja -kaytannoissa. IPCC:n ohjei-
den mukaan kuolleeseen puuhun sisaltyvat niiden juuret, kun VMI:ien maaritelmissa ja State
of Europe’s Forests 2020 -raportissa kuollut puu koostuu vain runkopuusta ja mahdollisesti
suurista oksista. Asetuksen maaritelma ja monitorointiohjeistus ovat siten jossain maarin risti-
riitaisia. Monitoroinnin yksikdksi on asetuksessa maaritelty m3/ha, mika tukee tulkintaa, etta
kaytetaan kuolleen runkopuun méaaraa eikd puun biomassaa.

Suomessa VMI tehdaan viiden vuoden kierrolla, jolloin kokonaan uutta tietoa on saatavilla vii-
den vuoden valein. Koko maasta (Yla-Lappia ja Ahvenanmaata lukuun ottamatta) tehdaan
vuosittainen otos, joten seurantatuloksia voi laskea my&s vuosittain joko yhden vuoden otok-
sesta tai liukuvan keskiarvon periaatteella useamman vuoden aineistosta. Yhden vuoden
otokseen perustuvat tulokset ovat kuitenkin epavarmoja.
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VMI13:n (2019-2023) mittausten mukaan kuolleen puun maara metsamaalla on keskimaarin
6,9 kuutiometria hehtaarilla (keskivirhe 0,3 kuutiometria hehtaarilla). Maara on koko 2000-lu-
vun ajan kasvanut Eteld-Suomessa, mutta edelliseen inventointiin saakka vahentynyt Pohjois-
Suomessa. Koko maan tuloksissa ei ole tilastollisesti merkitsevaa muutosta. VMI13-tulosten
mukaan kuolleen puun maara on hieman lisddntynyt myds Pohjois-Suomessa. Yhden vuoden
otoksissa keskivirhe olisi yli kaksinkertainen viiden vuoden otoksesta laskettuun keskivirhee-
seen verrattuna.

Kuolleen puun maara jatkanee lisddntymistadn Suomessa. Sertifiointikriteerien tiukentuminen
(saastopuuvaatimukset, suojavydhykkeet) ja metsayhtididen omat suositukset (esim. Metsa
Group Plus9) seka kasvanut huomio kuolleen puun saastamiseen hakkuissa vaikuttavat tahan
suuntaan. My6s metsatuhot todennakdisesti lisdantyvat edelleen.

8.1.3. Eri-ikdisrakenteisten metsien osuus

Eri-ikdisrakenteisten metsien osuudella tarkoitetaan naiden metsien osuutta puuntuotannon
maan metsistd. Asetuksen maaritelmassa eri-ikdisrakenteiselle metsalle viitataan valtakunnan
metsien inventointeihin ja State of Europe’s Forests 2020 -raporttiin (Forest Europe 2020).
Suomessa VMI tuottaa tietoa eri-ikaisrakenteisista metsistd, mutta niiden maaritelméassa on
kuitenkin tarkennettavaa. Perinteisesti VMI:ssa eri-ikaisrakenteisella metsalla on tarkoitettu
Pohjois-Suomen karuilla kasvupaikoilla esiintyvia (kitumaan) metsia, joissa puuston on jatku-
vasti erikokoista. Jatkuvan kasvatuksen tultua hyvaksytyksi metsalaissa, VMI:iin on otettu
kayttéon myds toinen maaritelma eri-ikaisrakenteiselle metsalle: metsa, jossa on tehty jatku-
van kasvatuksen hakkuu. Nain maaritettyja eri-ikaisrakenteisia metsia on VMI13-tulosten mu-
kaan puuntuotannon metsamaalla 26 000 hehtaaria, joka on 0,14 % puuntuotannon metsa-
maan alasta. Eri-ikaisrakenteisten metsien maara todennakaisesti lisaantyy, koska jatkuvan
kasvatuksen hakkuita tehdaan yha enemman. Suomen metsakeskuksen metsankayttoilmoi-
tusten mukaan jatkuvaan kasvatukseen tahtaavia hakkuita on vuosina 2015-2023 aiottu
tehda noin 140 000 hehtaaria.

Eri-ikaisrakenteisten metsien osuuden odotetaan hitaasti kasvavan, koska viime vuosina on
erityisesti reheville korpisoille voimakkaasti suositeltu peitteista kasvatusta (Nieminen ym.
2018).

Eri-ikaisrakenteisen metsan maaritelma tulisi tarkentaa kansainvalisesti: ei ole aivan selvaa, tu-
lisiko siemenpuuhakkuilla kasitellyt metsat ja kaksijaksoiset metsat laskea eri-ikaisrakenteisiin
metsiin. Forest Europe -prosessin raportoinnissa suojuspuuhakkuin (shelter tree cutting) kasi-
teltavat metsat maaritetaan eri-ikaisrakenteisiksi metsiksi. Epaselvaa on, miten eri maissa luo-
kitellaan jossain maarin erirakenteiset metsat, joissa ei ole pitkaan aikaan ollut hakkuita.

8.1.4. Metsien kytkeytyneisyys

Asetuksen maaritelmassa viitataan JRC:n tekniseen raporttiin, jossa on kuvattu JRC:n tuottama
metsien kytkeytyneisyyden analyysi State of Europe’s Forests 2020 -raportointiin (Forest Eu-
rope 2020). Analyysi hyédyntaa EU:n Copernicus-ohjelmassa tuotettavia maanpeitekarttoja
100 metrin resoluutiolla. State of Europe’s Forest 2020 raportin mukaan Pohjois-Euroopassa
metsien kytkeytyneisyys on korkeampi ja pienien metsasaarekkeiden osuus alhaisempi kuin
muualla Euroopassa. Raportin mukaan vuosien 2000 ja 2018 valilla ei ole tapahtunut juuri-
kaan kytkeytyneisyyden muutosta missaan Euroopan osassa.
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Tata selvitysta varten tehdyissa metsien kytkeytyneisyyden/pirstoutuneisuuden tarkastelussa
kaytettiin pohjana Quantifying Forest Fragmentation- (Vogt 2024) ja FAO — State of the
World's forests: Forest Fragmentation (Vogt ym. 2019) -raporteissa kuvattua menetelmaa,
joka perustuu Forest Area Density (FAD) -indeksiin. Indeksin laskennassa sovellettiin Quanti-
fying Forest Fragmentation -julkaisussa kaytettyja parametreja ja luokituksia.

Menetelma perustuu FAD-indeksin laskentaan kdyttdaen maankdyttda ja maanpeitetta kuvaa-
vaa taustakartta-aineistoa, jota tarkastellaan kayttajan maarittamassa liukuvassa ikkunassa.
Liukuvan ikkunan menetelmassa sita aluetta, jossa metsa/ei-metsa-muuttujan arvoa tarkastel-
laan, siirretaan pieni askel kerrallaan. Eri maankaytto- ja maanpeiteluokista erotellaan omaksi
luokakseen "metsa”, joka maaritellaan FAO:n FRA metsaluokan maaritelman mukaisesti. Li-
saksi omiksi luokikseen erotellaan metsaa pirstovat maankaytto- ja maanpeiteluokat (kuten
pellot ja rakennetut maat), sekda muuta kuin metsaa olevat maanpeite- ja maankayttoluokat,
jotka eivat ole metsaa pirstovia (Taulukko 6). Naihin sisallytetdan metsaalueeseen liittyvat FRA
metsaan kuulumattomat vahapuustoiset kitumaat ja joutomaat (kuten avosuot) seka luon-
nonvesistot.

Kun FAD-indeksia lasketaan spatiaalisesti liukuvassa ikkunassa, metsaa pirstovien luokkien
osuuden vaikutus FAD-indeksiin on negatiivinen, kun taas metsaa pirstomaton ei-metsa on
vaikutukseltaan neutraali. Toisin sanoen, korkeimman FAD-arvon saa alue, jossa on joko pelk-
kaa metsaa, tai metsan lisaksi vain metsaa pirstomatonta luokkaa.

Taulukko 6. Kaytetty FAD-luokitus ja luokkien maarittely.

FAD-luokka Mééritelma FAD-indeksin arvo
1 Rare FAD <10 %
2 Patchy 10 % <FAD <40 %
3 Transitional 40 % < FAD <60 %
4 Dominant 60 % < FAD <90 %
5 Interior 90 % < FAD < 100 %
6 Intact FAD =100 %

FAD-indeksin laskennassa maanpeitteen ja maankayton luokituksen pohjana kaytettiin maas-
totietokannan ja monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin tietoja. Tarkastelussa kay-
tetty liukuva ikkuna asetettiin Quantifying Forest Fragmentation -julkaisun (Vogt 2019) esi-
merkin mukaisesti vastaamaan kooltaan 500 hehtaarin suuruista alaa. Lahtdaineiston resoluu-
tion osalta FAD-indeksin laskennassa kaytettiin kahta vaihtoehtoa:

1. 16 m, joka vastaa kansallisen maanpeiteaineiston sallimaa korkeinta resoluutiota

2. 96 m, edellisesta yleistetty vastaamaan likimaaraisesti State of Europe’s Forests 2020-
raportissa kaytettya Corine Land Cover -aineistoa, jonka resoluutio on 100 m
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Toisena metsien kytkeytyneisyytta kuvaavana tunnuksena kaytettiin yhtendisten metsaaluei-
den kokojakaumaa (average patch size). Tarkastelussa laskettiin koko metsaalueen jakautumi-
nen pinta-alaosuuksiin sen mukaan, kuinka suuria yhtenaisia alueita metsat muodostavat. Yh-
tendisten metsdalueiden kokojakauman laskennassa kaytettiin seuraavia kokoluokkia (luokat
vastaavat State of Europe’s Forests 2020-raportissa kaytettyja):

e alle 100 ha

e 100-1000 ha

e 1000-10 000 ha

e 10 000-100 000 ha
¢ yli 100 000 ha

Edella kuvattujen analyysien tulokset on esitetty taulukoissa 7 ja 8.

Taulukko 7. Suomen metsien kytkeytyneisyys (%) FAD-indeksin mukaan (referenssina Forest
connectivity in Europe -raportin mukaiset luvut) (Forest connectivity... 2024), 16 m ja 96 metrin
resoluutioinen lahtdaineisto.

Forest connectivity in

Kuvaus 96 m resoluutio 16 m resoluutio Europe -raportti
1 Rare 0,01 0,01 0,0
2 Patchy 0,85 0,89 2,5
3 Transitional 3,19 3,53 79
4 Dominant 21,44 26,76 36,6
5 Interior 35,67 55,48 53,0
6 Intact 38,84 13,33

*FAD-luokat 5 ja 6 yhdistetty

Taulukko 8. Metsapinta-alan jakautuminen prosenttiosuuksiin yhtendisen metsaalueen koon
mukaan (forest-patch-size) 16 ja 96 metrin resoluutiolla laskettuna.

Pinta-ala
Resoluutio alle 100 100-1 000 1 000-10000 10 000-100 000 >100 000
ha ha ha ha ha
96 m 3,4 2,3 2,5 24 89,3
16 m 2,7 2,4 2,8 3,1 89,0

Kaytetyt tarkastelumenetelmat mahdollistavat eri maantieteellisten alueiden kytkeytyneisyy-
den yhteismitallisen vertailun. Tarkastelussa kaytetyt kytkeytyneisyyden tunnukset kuvaavat
paaosin metsien rakenteellista kytkeytyneisyytta, ja ei eivat juurikaan ota kantaa metsien toi-
minnalliseen kytkeytyneisyyteen eri elidlajien vaatimusten suhteen. Kaytetylla tarkastelume-
netelmalld paaasiallinen metsaa pirstova (kytkeytyneisyytta heikentava) tekija on maankaytén
muuttuminen metsasta muuksi maankayttdluokaksi (esim. rakennetuksi maaksi tai pelloksi).
Koska tarkastelussa kaytetty metsan maaritelma perustuu FAO FRA "forest” luokkamaaritel-
maan, metsatalouden puitteissa tehtavat hakkuut tai muut metsan kasittelyt eivat ole pirsto-
via tekijoita.

Kaytettdessa korkeimman erotuskyvyn kansallista paikkatietoaineistoa analyysin lahtotietona
kaikkein korkeinta kytkeytyneisyytta edustavan luokan osuus vahenee selvasti verrattuna
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karkeamman resoluution lahtoaineistoon. Tama johtuu siita, etta tarkimmalla resoluutiolla
pienialaiset ja kapeat metsaa pirstovat maankayttdluokat (kuten liikennevaylat ja sahkonsiir-
tolinjat) vaikuttavat tulokseen enemman, kun taas karkean resoluution lahtdaineistolla naiden
vaikutus osittain peittyy kartan yleistyksen takia. Menetelman tulos on siten sensitiivinen kay-
tetylle lahtoaineistolle. Tulos on myods jossain maarin sensitiivinen esim. tarkastelussa kayte-
tyn ikkunan koolle, mutta tdma vaikuttaa lahinna korkeimman kytkeytyneisyysluokan osuu-
teen; hyvin suurella tarkasteluikkunalla kaikkein parhaiten kytkeytyneen metsan osuus vahe-
nee, koska yha suuremmalla osalla alueesta tulee mukaan metsaa pirstovia maankayttoteki-
joita.

Kytkeytyneisyyden mittarina FAD-indeksi ei ole merkittavassa maarin rippuvainen maan met-
sien kokonaispinta-alasta tai metsien osuudesta maan kokonaispinta-alasta, Vaikka metsaalan
osuus olisi pieni, metsat voivat talla mittarilla olla hyvin kytkeytyneitd, jos niiden sijainti toi-
siinsa nahden on rakenteellisen kytkeytyneisyyden kannalta edullinen.

Kytkeytyneisyyden FAD-indeksi kehittyy tulevaisuudessa Suomessa todennakoisesti lievasti
heikompaan suuntaan, kun rakentaminen (esimerkiksi uusiutuvan energian infrarakentami-
nen) lisdantyy. Peltojen ja joutomaiden metsitys puolestaan parantaa kytkeytyneisyytta. Muu-
tokset ovat kuitenkin todennakdisesti hyvin pienia. Merkittava muutos indeksin arvoon voi
olla, jos se lasketaan metsan latvuspeittavyyden mukaan eika FRA-luokituksen mukaisen met-
san mukaan. Talloin avohakkuualat nayttaytyvat metsaa pirstovina tekijana.

8.1.5. Orgaanisen hiilen varasto (kivenndismaiden maapera)

Asetuksessa esitetty kuvaus orgaanisen hiilen varastosta rajaa tarkastelun kivenndismaiden
karikekerrokseen ja kivennaismaan ylimpaan 0-30 cm kerrokseen. Kuvauksessa ei mainita
lainkaan turvemaita. Kuvaus mitattavista maaperakerroksista on mielekas lauhkean vyohyk-
keen ja Valimeren ilmaston metsissa, joissa ei ole pohjoisen havumetsavyohykkeen metsille
tyypillisté orgaanista kerrosta. Maaperan ominaisuuksien mittaamista (ml. orgaaninen kerros)
on valmisteltu Suomessa osana maaperan seurantalain toimeenpanoon varautumista. Eu-
rooppalaisessa metsamaaperaa koskevassa harmonisoiduissa seurannassa (ICP-Forest) orgaa-
nisen kerroksen naytteenotto on yksiselitteisesti mukana, mutta kaikkia maankayttéluokkia
koskevassa LUCAS-seurannassa asia on jatetty epaselvaksi. Seurantamenetelmien kohdalla
asetuksessa viitataan seka kasvihuonekaasuinventaarioissa sovellettaviin IPCC (2006) ohjeisiin
etta LUCAS-maaperaseurantaan. Mielekas tulkinta asetustekstista on ottaa seurattavaksi ki-
venndismailla orgaaninen kerros (ml. tekstissa mainittu karikekerros, litter) ja kivenndismaan
ylin 0-30 cm kerros. Turvemaiden seurantaa asetus ei ohjeista.

Suomessa toistuvaan naytteenottoon perustuvan maaperan hiilivaraston seurantamenetel-
man toteuttamista selvitetdan Luonnonvarakeskuksessa MMM:n toimeksiannosta toteutetta-
vassa hankkeessa. Selvitettavana on muun muassa hiilivaraston muutoksen todentamiseen
riittdvan naytealaverkoston koko ja nadytteenoton frekvenssi. Kivenndaismaametsien maapera-
seurannan voisi toteuttaa kayttamalla VMI:n vuosina 1985-1986 perustamia ndytealoja tai nii-
den osaotosta (BioSoil-aineisto), joilta on tehty maaperdnaytteiden otto ja analyysit vuonna
2006 (llvesniemi 2023) ja naytteenotto toistettu vuonna 2024. Koska maaperan hiilivaraston
muutokset ovat puustoisessa metsassa yleensa hitaita, vuosittaisten muutosten mittaaminen
vaatisi suuren naytemaaran, mika ei ole toteutettavissa koko maan kattavassa seurannassa.
Maaperan seurantalain kasittelyn yhteydessa on ehdotettu mittaamista kolmen, kuuden tai
kymmenen vuoden valein. Kaytanndssa laboratorioresurssien riittdvyyden ja tydmaaran
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hallitsemiseksi jatkuva vuosittain eteneva naytteenotto, joka tuottaisi esimerkiksi viidessa
vuodessa riittavan suuren aineiston, olisi toteuttamiskelpoinen.

Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa sovelletaan maaperan hiilivaraston muutosten esti-
moinnissa dynaamista maaperan hiilimallia (Yasso07), jolla lasketaan VMI:n puustomittausai-
neistoja ja tilastoituja hakkuumaaria soveltaen hiilen sy6te maaperaan ja mallitetaan sen ha-
joamista. Laskennan tuloksena saadaan vuosittainen estimaatti maaperan hiilivaraston muu-
toksesta ja tulokset raportoidaan limastosopimukselle osana Suomen kasvihuonekaasuinven-
taariota (Kuva 5). Inventaariossa kaytettavan menetelman epavarmuudeksi (2 x keskihajonta)
on kivennaismaiden maaperaa koskevan estimaatin osalta arvioitu 31,5 % (Lehtonen & Heik-
kinen 2016). Menetelma on tdahan saakka hyvaksytty IPCC ohjeistuksen mukaiseksi IImastoso-
pimuksen vuosittain tekemissa kasvihuonekaasuinventaarion tarkastuksissa. Menetelma ei
tuota luotettavaa estimaattia maaperan hiilivaraston koosta asetuksessa mainituille kerroksille
(karike ja 0-30 cm kivennaismaakerros). Mallinnus koskee metsamaata 1 metrin syvyyteen
saakka ja kivenndismaiden metsamaalla keskimaaraisen hiilivaraston on arvioitu olevan

46 t C/ha. Kasvihuonekaasuinventaarion mukaan vuonna 2021 kivennaismaiden metsamaata
oli Suomessa 15,83 miljoonaa hehtaaria.

15

v

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Paastot (-) ja nielut (+), Mt CO, ekv.

Maan hiilivaraston muutos kivennaismailla ® Ojitettujen turvemaiden KHK-paastot

Kuva 5. Kivenndismaametsien maaperan hiilivaraston muutokset (hiilinielu) ja ojitettujen
turvemaametsien maaperan paastot Suomessa (Lahde: NIR Finland 2023).

8.1.6. Metsien osuus, joissa luontaiset puulajit ovat valtalajina

Asetuksen maaritelmassa metsien osuudelle, joissa luontaiset puulajit ovat valtalajina, viita-
taan valtakunnan metsien inventointeihin ja State of Europe’s Forests 2020 -raporttiin (Forest
Europe 2020). Suomessa VMI tuottaa tietoa metsien pinta-alasta vallitsevan puulajin mukaan,
ja aineistosta voidaan erottaa kotimaiset ja vierasperaiset puulajit. VMI13-tulosten mukaan
vierasperadisten puulajien vallitsevia metsia on metsamaalla 28 000 hehtaaria.
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Luontaisten puulajien osuutta on vaikea kasvattaa nykyisestd, koska osuus on jo niin suuri. II-
maston muutokseen sopeutuminen lisaa kiinnostusta vieraspuulajien kayttoa kohtaan. Tasta
johtuen luontaisten puulajien osuus voi jonkin verran kasvaa pidemmalla aikavalilla.

8.1.7. Puuston monilajisuus

Asetuksen maaritelmassa puuston monilajisuudelle viitataan valtakunnan metsien inventoin-
teihin ja State of Europe’s Forests 2020 -raporttiin (Forest Europe 2020). Valtakunnan metsien
inventoinneilla ei ole yhteista maaritelmaa puuston monilajisuudelle. Forest Europen (2020)
raportissa puuston monilajisuutta tarkastellaan sen mukaan, kuinka paljon eri maissa on met-
sid, joissa on vain yhta puulajia, 2-3 puulajia, 4-5 puulajia ja 6 tai useampi puulaji. Raportin
tiedonkeruussa ei ole maaritetty tarkastelualaa, jolta puulajit lasketaan. Suomessa VMI:n tie-
doista puulajien maara voidaan laskea joko metsikkotasolle kirjatuista puulajeista tai koe-
aloilta mitatuista puista. Kaikkien maiden inventoinneissa ei ole vastaa metsikkotason kasi-
tettd, ja kaytetyn koealan koko vaihtelee. Koska koealan koko vaikuttaa havaittavien lajien
maadraan, ei eri maiden inventoinneista saatu tieto ole vertailukelpoista. Eri kasvillisuus-
vyohykkeilla ja kasvupaikoilla puulajien monimuotoisuus vaihtelee luontaisesti, joten eri aluei-
den, esimerkiksi maiden, vertailu on kyseenalaista. Seuranta yli ajan on informatiivisempaa
kuin alueiden vertailu.

Suomen tiedot Forest Europe (2020) raporttiin on laskettu VMI:ssa metsikdille kirjatuista ha-
vainnoista. State of Europe'’s Forest 2020 -raporttia varten lasketuissa tiedoissa metsan ja
muun puustoisen maan (=metsa- ja kitumaan) alasta 8,393 milj. hehtaaria on yhden puulajin
metsaa.

Puuston monilajisuus todennakdisesti lisdantyy tulevaisuudessa. Metsanhoitosuosituksissa
neuvotaan jattamaan vahintaan 10 % lehtipuuosuus havupuutaimikoihin (Tapio 2022b).

8.2. Kaukokartoituksen mahdollisuudet indikaattoreiden
seurannassa

8.2.1. Kaukokartoitusaineistojen yleisia ominaisuuksia

Seka MISU:n toimenpiteiden etta ennallistamisasetuksen yhteydessa kaukokartoitus tunniste-
taan tarkedksi menetelmakokonaisuudeksi kohteiden tilan arvioinnissa ja seurannassa. MISU-
raportissa kaukokartoituspohjaisen tiedon mainitaan parantavan kohdekohtaista tietoa ja
auttavan toimenpiteiden kohdentamisessa. Ennallistamisasetuksessa korostetaan kaukokar-
toituksen mahdollisuuksia oikea-aikaisen, vaikuttavan ja johdonmukaisen tiedonkeruun var-
mistamisessa. Lisaksi ennallistamisasetuksen artiklan 20 mukaan asetuksen seuranta tulee pe-
rustua sahkadisiin tietokantoihin ja paikkatietojarjestelmiin, joissa kaukokartoituspohjainen ha-
vainnointi ja siitd saatavan datan analysointi ovat olennaisessa roolissa.

Kaukokartoitusaineistot ovat iso kokonaisuus erilaisilla alustoilla ja laitteilla havainnoitavaa
tietoa, joista tassa yhteydessa kasitellaan lahinna laaja-alaiseen ja kustannustehokkaaseen in-
dikaattoreiden seurantaan sopivia tietolahteita.
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- Optiset satelliitit tuottavat kuvamateriaalia usealla eri aallonpituusalueella (kana-
valla). Paapaino indikaattorien seurannan osalta on Copernicus-ohjelman Sentinel-2
satelliitilla, jonka maastoresoluutio (kuva-alkion koko maanpinnalla) on 10-60 m riip-
puen kaytetysta kanavasta. Yksittaisella ylilennolla kuvataan 290 km:n levyinen vyo-
hyke, ja samasta kohteesta saadaan uutta kuvamateriaalia muutaman paivan valein.
Kaytannossa kuitenkin vain pieni osa kuvista on kayttokelpoisia pilvisyyden takia.

- llmakuvaus lentokoneesta kasin tuottaa resoluutioltaan optisia satelliitteja tarkempaa
kuvamateriaalia. Tamanhetkisen kansallisen ilmakuvausohjelman mukaisesti vuosittai-
nen ilmakuvausala on noin 110 000 km? ja kuvatuotteet tehddan 50 cm maastoreso-
luutiolla, jolloin koko Suomi saadaan kuvattua kolmen vuoden syklilla (Yla-Lappi har-
vemmin). Puolet kuvista on kevat- ja puolet kesdkuvia, mika vaikuttaa kuvien hyddyn-
nettavyyteen indikaattoreiden seurannassa.

- Laserkeilausaineistoja tuotetaan ilmakuvia vastaavalla tavalla kansallisen laserkei-
lausohjelman mukaisesti. Koko Suomi keilataan vahintadn 5 pistettd/m? tiheydella
kuuden vuoden syklissa (Yla-Lappi harvemmin). Lopputuotteena saatavasta pistepilvi-
aineistosta voidaan tulkita esimerkiksi puuston pituutta seka muita latvuskerroksen ja
rajoitetusti my®s alempien osien rakennepiirteita.

- Fotogrammetrisia pistepilviaineistoja voidaan tuottaa ilmakuvien pohjalta perus-
tuen saman kohteen nakymiseen eri kuvakulmista perakkaisissa ja osin paallekkaisissa
kuvissa. Tulokseksi saadaan pistepilviaineisto, joka puuston osalta kuvaa kaytanndssa
vain ylinta latvuskerrosta ilman mahdollisuutta tunnistaa peitteisten kohteiden muita
rakennepiirteita tai maanpintaa. Etuna on kuitenkin mahdollisuus pistepilvipohjaisen
tiedon tihedmpaan paivityssykliin ja siihen, etta fotogrammetrinen pistepilvi ja sita
vastaava ilmakuvat tasmaavat ajallisesti keskenaan.

Indikaattoreiden seurannassa on my6s mahdollista kayttaa jo valmiiksi tulkittuja kaukokartoi-
tuspohjaisia aineistoja, kuten monilahteisia valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI) kart-
toja. Ne pohjautuvat VMI-mittausten yleistamiseen optisia satelliittikuvia ja digitaalisia kartta-
aineistoja kayttaen, joista luodaan useita inventointitunnuksia kuvaavia rasteriaineistoja 16 m
pikselikoolla ja kahden vuoden paivityssyklilla. MVMI-karttojen tietosisaltd on kuitenkin altis
satunnaisvaihtelulle johtuen erilaisista hairidtekijoista, ja aineistosta laskettavia tunnuslukuja
voidaan pitaa luotettavina Iahinna laajempien alueyksikéiden tasolla.

Tarkastelun ulkopuolelle on tassa yhteydessa jatetty tarkat, mutta vain pienialaisesti hyédyn-
nettavissa olevat kaukokartoitusaineistot, joita kuvataan tai keilataan maan pinnalta tai mata-
lalla lentavista drooneista. Lisaksi tutkasatelliittiaineistojen kuten Sentinel-1:n analysointimah-
dollisuuksia ei erikseen kasitella. Tutkasatelliittien etuna on se, ettei pilvisyys hairitse havain-
nointia, mutta keratyt aineistot ovat tulkinnallisesti haastavia ja alttiita erilaisille hairidille. Tut-
kasatelliittien kuvat voivat sopia osaksi laajempaa kaukokartoituspohjaista mallinnusta, mutta
niiden tietosisaltod sellaisenaan jaa puutteelliseksi indikaattorien seurannan kannalta.

Kaukokartoitusaineistoja sovellettaessa on huomioitava se, ettd ne kuvaavat metsia ylhaalta
pain, jolloin suurin osa metsien sisarakenteen ja kenttakerroksen ominaisuuksista jaa puut-
teellisesti tunnetuiksi. Lisaksi yksittéisten puiden ominaisuuksista voidaan saada tarkimmilla-
kin aineistoilla vain rajallisesti tietoja, ja laajojen alueiden kattaminen vaatii tyypillisesti usean
eriaikaisen aineiston yhdistelemista. Tietyista haasteista huolimatta kaukokartoitusaineistojen
kayttoon liittyy kuitenkin paljon etuja esimerkiksi koealapohjaisiin VMI-aineistoihin verrat-
tuna, kuten aineistojen laaja kattavuus maankayttotyypista riippumatta, melko tihea
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paivityssykli, seka mahdollisuudet naapuruston, laajempien alueiden ja niiden muodostamien
verkostojen tarkasteluun. Aineistoille voidaan my6s luoda automatisoituja prosessointiketjuja
ja malleja, joita voidaan hyddyntaa uudelleen eri [ahtdaineistoilla.

Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan niita EU:n ennallistamisasetuksen metsia koskevia indi-
kaattoreita, joiden seurantaan kaukokartoitusaineistojen katsotaan soveltuvan ainakin osit-
tain. Tallaisia indikaattoreita ovat eri-ikdisrakenteisten metsien osuus, metsien kytkeytyneisyys
ja puuston monilajisuus. Kasittelysta on jatetty pois yleisten metsalintujen indeksi, jonka
osalta kaukokartoituspohjainen analysointi ei ole mahdollista, ja orgaanisen hiilen varasto,
jonka tarkasteluun kasiteltavien kaukokartoitusaineistojen tietosisalto ei riitd. Metsat, joissa
muut kuin luontaiset puulajit ovat valtalajeina kattavat puolestaan niin pienen pinta-alan, etta
kaukokartoituspohjaiseen seurantaan liittyvat epavarmuudet heikentaisivat merkittavasti seu-
rannasta saatavien tietojen hyotya. Myoskaan kuolleen pysty- ja maapuun osalta menetelma-
tarkastelua ei tehda, koska kuolleen puun havainnointi laaja-alaisia kaukokartoituslahteita
kaytettaessa on haasteellista ja epavarmaa, ja siita luodut mallinnukset perustuisivat oletetta-
vasti enemmankin muihin ominaisuuksiin, kuten puuston pituuteen. Periaatteessa pistepilviai-
neistojen toistomittauksista voidaan erottaa kaatuneet isot puut, joiden voidaan olettaa aina-
kin suojelualueilla jaaneen kuolleeksi maapuuksi (Holopainen 2019), mutta tamankaltaisten
marginaalitapausten lisdksi laajempi seuranta ei oletettavasti vastaisi indikaattorin vaatimaa
tarkkuutta.

8.2.2. Eri-ikaisrakenteisten metsien osuus

Lahtokohtaisesti eri-ikaisrakenne viittaa puuston monipuoliseen kokojakaumaan ja vaihtele-
vaan vertikaaliseen rakenteeseen. Laaja-alaisten kaukokartoitusaineistojen kayttamiseen tal-
laisten metsien tunnistamiseksi liittyy tiettyja haasteita, kuten aineistojen puutteellinen kyky
mitata eri-ikaisrakenteelle olennaisia ominaisuuksia seka sellaisten opetusaineistojen niuk-
kuus, joita voisi hyodyntaa rakennepiirteita erottelevien mallien luomisessa. Kohteiden kauko-
kartoituspohjainen tunnistus ja seuranta on kuitenkin mahdollista, jos tarkastelun kohteena
ovat ensisijaisesti latvuskerroksen horisontaalinen vaihtelu, eli vierekkaisten puiden tai puu-
ryhmien pituuserot. Kaukokartoituksen kannalta olennaista on kuitenkin se, ettd suurimmat
puut eivat muodosta liian tiivista ylinta latvuskerrosta, vaan my&s osa pienemmista puista on
nahtavissa ylhaalta pain.

Eri-ikaisrakenteisten metsien rakenteellisia eroja tasaikaisiin verrattuna voidaan havainnoida
parhaiten pistepilviaineistojen avulla. Periaatteessa riittavan tiheat lentolaserkeilatut pistepil-
vet mahdollistavat latvuskerroksen alle jaavan puuston tilavuuden ja jopa yksittaisten alikas-
vospuiden tunnistamisen, mutta operationaalisesti keilatut ja laaja-alaisesti saatavilla olevat
aineistot eivat tuota tallaista tarkkuustasoa (Hamraz ym. 2017, Jarron ym. 2020). Horisontaali
sen rakenteen erot kasvatustapojen valilla ovat kuitenkin myds matalammilla pistetiheyksilla
melko selvia, jos tulkintaa tehdaan laajempia alueiden, kuten metsikkékuvioiden tasolla (Pin-
tar & Skudnik, 2024). My6s eri-ikaiskasvatukseen liittyvat suurten puiden poiminta- ja
pienaukkohakkuut sailyvat nakyvinad melko pitkaankin hakkuun jalkeen (Atzberger ym. 2020).

Lentolaserkeilatut pistepilvet ovat fotogrammetrisesti tuotettuja aineistoja kattavampia verti-
kaalisessa suunnassa, mika parantaa tulkintamahdollisuuksia ja helpottaa indikaattorin seu-
rantaa. Ilma- ja satelliittikuvat soveltuvat ainoastaan rajoitetusti pienaukkojen havainnointiin,
ja niiden osalta epavarmuudet jaavat suuremmiksi. Seurannassa tulee myos huomioida, etta
esimerkiksi metsikot, joita ollaan muuttamassa jatkuvapeitteisen, eri-ikaisrakenteisen
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kasvatuksen suuntaan varjoa sietavan kuusialikasvoksen kautta, eivat kaukokartoitusmenetel-
mien avulla valttamatta erotu tasaikaisista metsista ennen kuin kuuset ovat kasvaneet riitta-
vasti (Pintar & Skudnik 2024). Lisaksi tasaikaisissakin metsissa latvuskerroksen horisontaalinen
monipuolisuus lisdantyy idan myo6ta, jolloin myos erot eri-ikdisrakenteisiin metsikkdkuvioihin
pienenevat (Aalto ym. 2023).

8.2.3. Metsien kytkeytyneisyys

Kaukokartoitusaineistot soveltuvat Iahinna metsien rakenteellisen kytkeytyneisyyden tarkaste-
luun, joka liittyy suoraviivaisesti niiden mitattavissa oleviin yleisiin rakennepiirteisiin. EU:n en-
nallistamisasetuksen menetelmakuvauksessa (Vogt ym. 2019) mainitaan Copernicus-ohjelman
tuottama maanpeitetieto, ja periaatteessa sen avulla kytkeytyneisyyslaskenta pystytaan to-
teuttamaan melko suoraviivaisesti ohjeita seuraamalla. Maanpeitekarttojen koostaminen ta-
pahtuu kuitenkin useita vuosia lahtdaineistojen tuotantoa jaljessa ja niissa on omat virheldh-
teensa. Tieto ei siten valttamatta vastaa kansallisen tason tarpeita indikaattorin seurannan
osalta. Sama patee muihinkin valmiiksi tulkittuihin aineistoihin, kuten MVMI-karttoihin, jotka
on lisaksi rajattu vain metsatalousmaalle. Rajaus maaritellaan Maanmittauslaitoksen tuotta-
man maastotietokannan avulla ja sen vuoksi osa kaupunkien, viheralueiden ja muiden maan-
kayttdomuotojen puustosta seka hiljattain metsitetyista pelloista jaa MVMI-tulkinnan ulkopuo-
lelle, ja niiden osalta kytkeytyneisyys voidaan aliarvioida. Nama seikat puoltavat kytkeytynei-
syyden arviointia paivityssykliltaan riittavan tiheiden kaukokartoitusaineistojen pohjalta, jotka
kattavat kaikki maankayttotyypit.

Indikaattorin seurannan kannalta avohakkuut aiheuttavat tilapaisia ja maankaytén muuttumi-
nen metsasta esimerkiksi maatalousmaaksi pysyvampia negatiivisia muutoksia, kun taas posi-
tilviset muutokset tapahtuvat taimikoiden kasvun ja sukkessiokehityksen myo6ta. Lahtokohtai-
sesti kaikki laaja-alaiset kaukokartoitusaineistot soveltuvat puuttomien maiden erottamiseen
peitteisista metsista, ja esimerkiksi satelliittikuva-aineistojen avulla saavutetaan tyypillisesti yli
90 % luokitustarkkuus (Atzberger ym. 2020). Satelliittikuvilla voidaankin tuottaa tiheasti pai-
vittyvia kartta-aineistoja, jotka ovat kayttokelpoisia metsalaikkujen ja niiden kytkeytyneisyy-
den tarkasteluun etenkin, kun huomioidaan tavoiteltu hehtaarin hilakoko (Ma ym. 2017). Esi-
merkiksi Suomen metsakeskus seuraa operatiivisesti hakkuiden toteutumista osin Sentinel-2
satelliittikuviin pohjautuen.

Pienemmat muutokset, kuten harvennus-, poiminta- ja pienaukkohakkuut eivat valttamatta
erotu hyvin satelliittikuvista, mutta yleensa nama eivat myoskaan muuta metsaa muihin
maanpeiteluokkiin ja siten vaikuta kytkeytyneisyyteen. Haasteellisinta seurannan kannalta
ovat vahittaiset muutokset avoimesta maasta metsaksi niin, etta se tayttaa ennallistamisase-
tuksessa kdytetyn FAO:n maaritelman seka latvuspeiton (30 %) etta puiden pituuden (laht6-
kohtaisesti vahintddn 5 m) osalta. Tama koskee taimikoiden kasvun lisaksi myds esimerkiksi
joutomaiden ja heikkotuottoisten peltojen metsittamisen vaikutuksia. Metsaalaa ja kytkeyty-
neisyytta lisddvien muutosten seuranta onkin tarkinta pistepilviaineistoja kayttaen, joista seka
latvuspeitto etta puiden pituus pystytaan tulkitsemaan varsin luotettavasti. Téhan tarkoituk-
seen kayvat hyvin myos fotogrammetrisesti tuotetut pistepilvet (Tompalski ym. 2021).
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8.2.4. Puuston monilajisuus

Puulajien lukumaaran selvittaminen vaatii lahtokohtaisesti seka yksittdisten puiden tunnista-
mista etta niiden lajien selvittamista, mika on kaukokartoitusaineistoja kdytettaessa haasteelli-
nen tehtava. Jos kaytdssa on tihea pistepilviaineisto ja heijastustietoa usealla eri aallonpituus-
alueella, voidaan tunnistusta periaatteessa tehda melko pienin virherajoin (Tuominen ym.
2018). Laaja-alaisten kaukokartoitusaineistojen osalta tata mahdollisuutta ei kuitenkaan ole, ja
virherajat etenkin pienten alueyksikdiden tasolla voivat olla melko laajat. Pikselikohtainen
epavarmuus hankaloittaa myds MVMI-aineistojen puulajikohtaisten kartta-aineistojen kayt-
to4, eivatka niiden perusteella tehdyt lajimaaraarviot ole valttamatta realistisia. Lisaksi pie-
nempien alikasvospuiden erottaminen on vaikeaa aineiston laadusta riippumatta.

Kaukokartoituksen kayttd puuston monilajisuuden seurannassa on mielekasta lahinna silloin,
kun tarkastelua tehdaan riittavan yleistetylla tasolla. Tulkintakohteina voivat talloin olla yhden
puulajin metsikdiden erottelu monilajisista, ja yleisimpien puulajien — mannyn, kuusen ja joi-
denkin lehtipuiden — varttuneiden yksildiden tunnistaminen. Parhaisiin tuloksiin paastaan tal-
|6in yhdistelemalla lentolaserkeilauksen pistepilvia ilma- tai satelliittikuvien heijastusarvoihin.
Tassa yhteydessa ilmakuvat ovat resoluutioltaan tarkempia, mutta satelliittikuvien etuna on
laajempi rekisterdityjen aallonpituusalueiden maara seka suurempi paivitystiheys, mika mah-
dollistaa myds fenologiatiedon kadyttamisen havainnoinnin apuna (Bielza ym. 2024). Tulkinnan
luotettavuus kuitenkin vahenee lajimaaran ja puiden kokojakauman kasvaessa.
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9. Johtopaatokset

9.1. EU:n ennallistamisasetuksen indikaattoreiden suhde
MISU:n toimenpiteisiin

Selvityksessa arvioitiin EU:n ennallistamisasetuksen artiklan 12 metsia koskevien indikaattorei-
den, valittujen artiklassa 4 mainittujen luontotyyppien (boreaaliset metsat, puustoiset suot,
harjumetsa, lehdot) seka artiklan 13 kolmen miljardin puunistutustavoitteen suhdetta Maan-
kayttosektorin ilmastosuunnitelman (MISU) toimenpiteisiin. Selvityksessa my©s tunnistettiin,
mita muita toimenpiteita tarvittaisiin MISU:n toimenpiteiden lisaksi, jotta ennallistamisasetuk-
sen metsia koskevissa indikaattoreissa saavutettaisiin kasvava suuntaus ja jotta valittujen
luontotyyppien tila paranisi. Lisaksi arvioitiin metsia koskevien indikaattoreiden seurantaa.

Useimmilla MISU:n toimenpiteilla voidaan edistaa EU:n ennallistamisasetuksen metsia koske-
vien indikaattoreiden mydnteista kehitysta. Monilla tarkastelluilla toimenpiteilld on myon-
teista vaikutusta erityisesti yleisten metsalintujen indeksiin. Useat toimenpiteet vaikuttavat
mydnteisesti myos metsien kytkeytyneisyyteen. Ennallistamisasetuksen Metsien kytkeytynei-
syys -indikaattori huomioi kuitenkin ainoastaan rakenteellista kytkeytyneisyyttd. Taman takia
MISU:n toimenpiteista [ahinna metsakadon ehkaisy, joutoalueiden ja heikkotuottoisten pelto-
jen metsitys seka suopohjien ilmastokestava jatkokaytto siina tapauksessa, ettd suopohja
metsitetaan, vaikuttavat indikaattorin arvoon.

Jos indikaattorin arvo on talla hetkelld pieni, kasvava suuntaus voidaan saavuttaa melko pie-
nillakin toimenpiteilld. Suomessa esimerkiksi eri-ikaisrakenteisten metsien osuus puuntuotan-
non maan metsista on talla hetkella pieni, minka takia indikaattorin arvoa voidaan kasvattaa
varsin pienillakin eri-ikaisrakenteisten metsien pinta-alan lisayksilla. Nykyisin metsien osuus,
joissa luontaiset puulajit ovat valtalajina, on Suomessa suuri. Siten ndiden metsien osuutta ei
tarkastelluilla MISU:n eika muillakaan toimenpiteilla ole luultavasti tarvetta lisata. Tarvittavien
toimenpiteiden laajuus riippuu kuitenkin myéhemmin kansallisesti kaikille indikaattoreille
maaritettavista tavoitetasoista.

Toimenpiteiden vaikutukset useisiin ennallistamisasetuksen indikaattoreihin riippuvat siita,
miten nadita toimenpiteita toteutetaan. Useat toimenpiteet, kuten oikea aikainen metsan har-
ventaminen tai peitteinen metsankasvatus, eivat esimerkiksi lisaa kuolleen puun maaraa, jollei
alueelle jateta saastopuita tai muulla tavoin edisteta kuolleen puun syntymista. Myds puuston
monilajisuuden edistaminen edellyttaa, etta esimerkiksi metsien uudistamisen tai harventami-
sen yhteydessa tahan asiaan kiinnitetaan huomiota.

Joiden indikaattoreiden kohdalla MISU:n toimenpiteiden vaikutukset indikaattorin kehityk-
seen riippuvat tarkasteltavan ajanjakson pituudesta. Esimerkiksi metsakadon ehkaisylla voi-
daan saavuttaa valiton vaikutus kuolleiden pysty- ja maapuiden maariin, mutta joutoalueiden
ja heikkotuottoisten peltojen metsitys tuottaa mahdollisesti kuollutta puuta vasta vuosikym-
menien kuluttua.

Tassa selvityksessa tarkasteltiin kirjallisuuden ja asiantuntija-arvioiden perusteella erilaisten
metsia koskevien MISU:n toimenpiteiden vaikutusta valittuihin indikaattoreihin. Tarkastelua
voitiin tehda periaatteellisella tasolla ottamatta huomioon esimerkiksi toimenpiteiden alueel-
lista laajuutta seka alueellista ja ajallista jakautumista.
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9.2. EU:n ennallistamisasetuksen valittujen luontotyyppien
suhde MISU:n toimenpiteisiin

Boreaalisten metsien MISU-toimenpidearvioinnin oletuksena oli rakenteeltaan jonkin verran
heikentynyt boreaalinen metsa, johon syysta tai toisesta kohdistuu metsanhoitoa. Luonnon-
metsille toimivimpia yllapito- ja parannustoimia on laajojen metsdalueiden suojelu ja niiden
jattaminen kehittymaan "itsekseen”. Tata tarkoitusta varten taytyy paikantaa puuston ikara-
kenteeltaan ja rakennepiirteiltdan parhaat, mutta myds kehityspotentiaaliltaan lupaavimmat
tai suojelualueverkoston taydentamisen kannalta sijainniltaan optimaaliset metsat. Suojelu-
tai MISU-toimien vaikutuksia taytyisi tarkastella useampia vuosikymmenia johtuen monien
vaikutuksien realisoitumisen hitaudesta. Lisaksi kohteita ja toimenpiteita taytyisi tarkastella
maisema- tai alueellisella tasolla eri hyotynakékulmien optimaaliseksi yhdistamiseksi.

Puustoisten soiden hoitosuunnittelun lahtokohtia ekologisesta nakdkulmasta ovat kohteiden
ja alueiden nykyisten luonto- ja muiden arvojen tuntemus sekda ymmarrys vesitaloudesta. Soi-
den osalta ennallistaminen on keskeisimpia yleistoimia; talle olisi hyddyllista asettaa maise-
matason tavoitteita eika tyytya kohdetason toimiin ja tarkasteluihin. Tavoitteiden olisi myos
hyva olla pitkdjanteisia: olisi esimerkiksi ratkaistava, halutaanko vahennetyn kunnostusojituk-
sen kohteet pitaa jatkossakin metsatalouden piirissa. Aktiivinen toiminta, kuten ojien tukkimi-
nen kaivinkoneella, tuottaa tuloksia nopeimmin, mutta myds passiiviset toimet (jattaminen
itsekseen kehittymaan) voi pitkalla aikavalilla johtaa hyviin tuloksiin. Toisaalta jotkin vanhat
ojituskohteet (turvemaametsat) voivat olla rakennepiirteiltaan sen kaltaisia, etta niilla on huo-
mattavia monimuotoisuusarvoja; tallaisissa tilanteissa niiden jattaminen nykytilaansa saattaisi
tuottaa suuremman monimuotoisuushyddyn kuin niiden ennallistaminen luonnontilaisen kal-
taiseksi suoksi.

Harjut ovat pienesta kokonaispinta-alastaan huolimatta uhanalaiselle lajistolle hyvin merkitta-
vig, varsinkin niiden paahteiset ja karut huiput ja aurinkoiset eteldrinteet. Nailla paikoilla
puuston pitaminen melko harvana on positiivista, ja pienilmasto- ja lajistotehoa voidaan pa-
rantaa korjaamalla hakkuutahde pois kohteelta. Vaikka pidennetty kiertoaika yleisesti sailyttaa
monimuotoisuudelle arvokkaita vanhoja puuyksildita, harjujen paahdeymparistdissa toimella
voi olla negatiivisia vaikutuksia. Harjujen tasamaa- ja varjorinnemetsissa kiertoajan pidenta-
misella on enimmakseen positiivisia monimuotoisuusvaikutuksia. Harjuilla erilaiset metsitta-
mistoimet ja uusiutuvan energiantuotannon infrarakentaminen voivat olla hyvinkin haitallisia.

Lehtojen elidlajiston ja lehtoluontotyyppien kannalta keskeista on mahdollisimman vahainen
puuttuminen luontaisesti kehittyviin puusto- ja kasvupaikkarakenteisiin. Lehdot on tarkeaa
sailyttaa puustoisina ja puulajeiltaan monipuolisina, ei valttamatta lehtipuuvaltaisina. Erityi-
sesti Etela-Suomen lehtometsat tulisi suojella tai, jos kohde taytyy sailyttaa metsatalous-
maana, kayttaa vain kevyimpia metsatalousmenetelmia ja tehostettua luonnonhoitoa, jotta
sen uhanalainen lajisto ei vaarannu.

Yhteenvetona luontotyyppeja koskien todettakoon, etta tarkastelluista MISU-toimenpiteista
suurella osalla oli ainakin vahaisia positiivisia suoria vaikutuksia kaikkiin luontotyyppeihin.
Yleishyodyllisimpia ovat toimet, jotka liittyvat metsakadon ehkaisyyn seka kiertoajan pidenta-
minen olettaen, etta tarkasteltava kohde luokitellaan talousmetsaksi. Harvennuksista on hait-
taa boreaalisille luonnonmetsille, ja harjuilla ja lehdoissakin hyddyllisia ovat lahinna luonnon-
hoitoon rinnastettava puuston harventaminen, joka yllapitaa paahteisuutta ja karuutta (harjut)
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tai lehtokasvillisuutta ja lehtipuita (lehdot). Metsittaminen hyodyttanee pitkalla aikavalilla bo-
reaalisia luonnonmetsia ja - rehevan maatalousmaan osalta - lehtoja. Lannoittamista ei tulisi
kayttaa direktiiviluontotyypeissa, koska se muuttaa kasvillisuutta, maaperaa ja oletettavasti
myds muuta elidlajistoa; varauksin se kuitenkin voisi hyddyttaa boreaalisia luonnonmetsia.
Kohdeymparistoihinsa tarkoitetut luonnonhoitotoimet ovat hyddyllisia ndissa ymparistoissa:
harjujen paahdeymparistot hyotyvat polttamisesta, useimmat lehtoluontotyypit havupuiden
poistamisesta ja puustoiset suot ennallistamisesta, ojituksen valttamisesta ja peitteisestd met-
sankasvatuksesta.

9.3. Kolmen miljardin puun istutustavoitteen suhde MISU:n
toimenpiteisiin

MISU:n toimenpiteeseen joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitykseen liittyva
joutoalueiden maaraaikainen metsitystuki on merkittavasti edistanyt puunistutustavoitteen
saavuttamista. Muilla tarkastelluilla MISU:n toimenpiteilla ei ole suoraa vaikutusta puunistu-
tustavoitteeseen.

9.4. Muut kuin tarkastellut MISU:n toimenpiteet

Muina kuin MISU:n toimenpiteina EU:n ennallistamisasetuksen indikaattoreiden kasvavaa
suuntausta voitaisiin edistaa esimerkiksi sekametsien suosimisella niille sopivilla kasvupai-
koilla. Sekametsien suosiminen edellyttaisi hirvituhojen ehkaisya. Sekametsien suosimisella on
erityisen laheinen kytkds Puuston monilajisuus -indikaattoriin.

Herkkien alueiden metsien kayton ja kasittelyn rajoitukset olisivat my&s toimenpide, jolla voi-
taisiin edistaa useita indikaattoreita saavuttamaan kasvava suuntaus.

Aluetason suunnittelulla voidaan parantaa useiden indikaattoreiden arvoa ja luontotyyppien
tilaa. Valuma-aluetason suunnittelun menetelmien ja valineiden kehitys on MISU:n toimen-
pide, joka jatettiin tdman raportin tarkastelujen ulkopuolelle. Vastoittain on ilmestynyt Va-
luma-alue suunnittelun tiekartta 2030, jossa on tarkasteltu valuma-aluesuunnittelua tarkem-
min (Rytkdnen ym. 2024). Jos valuma-aluesuunnittelussa huomioidaan esimerkiksi Metsahalli-
tuksen alue-ekologisen suunnittelun periaatteet suojavydhykkeineen ja ekologisine kaytavi-
neen (Kaukonen ym. 2024), suunnittelun turvin saastettavia puustoisia alueita oikein kohden-
tamalla on mahdollista turvata esimerkiksi boreaalisen luonnonmetséan (ja my6s puustoisten
soiden) ominaisuuksia, kuten pienilmasto, puustorakenteet ja luontotyypille tyypillinen lajisto.
Suojavyohykkeet ja ekologiset kaytavat suojaavat pienilmasto-olosuhteita ja lajistoa myos
niitd reunustavissa metsissa (esim. Koivula ym. 2022).

Uusiutuvan energian infrarakentamisella voi olla negatiivista vaikutusta useisiin ennallistamis-
asetusten indikaattoreihin. Uusiutuvan energian infrarakentamisessa tulisikin kiinnittaa huo-
miota huolelliseen tuotantorakenteiden ja sahkonsiirtolinjojen suunnitteluun.
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9.5. Indikaattoreiden seuranta

Tiedon tuottamisessa indikaattoreita varten ei Suomessa ole puustoon liittyvien tunnusten
osalta merkittavia ongelmia, sillda VMI pystyy tuottamaan padosan tiedoista. Maaperan hiiliva-
raston seurantaan on kaytettavissa mallinnukseen perustuvat kasvihuonekaasuinventaariossa
vuosittain laskettavat tiedot ja Luonnonvarakeskuksessa on valmisteltu mittauksiin perustu-
van seurannan toteuttamista osana Maaperan seurantalain toimeenpanoa.

EU:n ennallistamisasetuksen maaritelmat ovat puutteelliset, mika voitaneen tulkita niin, etta
jasenmaiden tahan asti VMI:ssa kayttamat maaritelmat soveltuvat eivatka pienet erot aiheuta
merkittavia vertailuongelmia useimmissa indikaattoreissa. Puuston monilajisuuden maari-
telma riippuu vahvasti havaintoalueen koosta, joten sen indikaattorien osalta maiden vertailu
ei ole mielekasts, ellei havaintoalueen maaritelmaa ole harmonisoitu.

Kaukokartoitusmenetelmat ovat valttamattomia metsien kytkeytyneisyyden seurantaan. Teo-
riassa niita voidaan kayttaa myos eri-ikdisrakenteisten metsien osuus- ja puuston monila-
jisuus -indikaattoreiden seurantaan, mutta todennakoisesti ei silla tarkkuudella kuin olisi tar-
peen ennallistamisasetuksen seurannassa. Laaja-alaisten kaukokartoitusaineistojen kyky ku-
vata metsan sisdarakennetta on puutteellinen, joten niiden avulla voidaan mitata vain rajalli-
sesti eri-ikaisrakenteen kannalta olennaisimpia piirteita. Tama ei kuitenkaan esta kaukokartoi-
tuksen kayttoa indikaattorin seurantaan, silla eri-ikdisrakenteisen metsan latvuskerros eroaa
tasaikaisesta kasvatusmetsasta myos horisontaalisessa suunnassa, eli vierekkaisia puita tai
puuryhmia tarkasteltaessa. Metsien kytkeytyneisyyden arviointi tulisi toteuttaa paivityssyklil-
taan riittavan tiheiden kaukokartoitusaineistojen pohjalta, jotka kattavat kaikki maankaytto-
tyypit. Kaukokartoituksen kayttd puuston monilajisuuden seurannassa on mielekasta lahinna
silloin, kun tarkastelua tehdaan riittavan yleisella tasolla.
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