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Lahopuun médrdn vdheneminen ja sen laadussa tapahtuneet muutokset ovat johtaneet monien
siitd riippuvaisten lajien uhanalaistumiseen. Puuston korjuun lisddminen edistdd tdtd kehitysta.
2000-luvun  alusta  lihtien  Suomen  talousmetsistdi on  korjattu = energiapuuta.
Energiapuunkorjuutavoitteita ohjataan poliittisilla strategioilla. Timén tutkielman aineistona olivat
Kansallinen metsdstrategia 2025, Kansallinen energia- ja ilmastostrategia sekd Kansallinen
biodiversiteettistrategia, jotka kukin vaikuttavat metsien kiyttoon. Tamén tutkielman tavoitteena
oli selvittdd, millaisia todenndkoisid vaikutuksia ndilld strategioilla on lahopuun méaaraan. Lisdksi
selvitettiin, onko strategioiden valilld ristiriitoja ja mihin mahdolliset ristiriidat voivat johtaa
lahopuun maéédrédssd, energiapuun kédytossd sekd metsdekosysteemin rakenteessa ja tilassa.
Hakkuutavoitteet ovat kasvamassa muun muassa energiapuun osalta. Samanaikaisesti Suomen
pitdisi noudattaa ilmastotavoitteita, jotta se osaltaan hillitsisi ilmastonmuutosta. Tédssd yhteydessa
metsien hiilivarastolla on merkittdva rooli. Kasvavat hakkuumdarit ja ilmastotavoitteet sopivat
huonosti yhteen, eikd Suomi kykene tulevalla vuosikymmenelld tdyttdmadn ilmastovelvoitteitaan
metsien kdyton osalta. Myos biodiversiteettistrategian toteutuminen on uhattuna. Kasvavien
hakkuumé&drien myotd metsdluonnon biodiversiteetti tulee vdhenemddn ja metsilajien
uvhanalaistuminen jatkumaan. Biodiversiteetin ylldpito ja metsdnkdyton tavoitteet voidaan
kuitenkin yhdistdd: maisemien jako eri tavoin késiteltdviin kolmanneksiin tarjoavat yhden
varteenotettavan vaihtoehdon tdhédn. Keskittdmailld metsien suojelu ja metsétalous omille riittdvan
suurille alueilleen, voidaan turvata metsélajeille riittivd midrd sopivaa elinymparistod ja
lahopuuta. Nykyisellddn poliittisista strategioista ainoastaan metsédtalouden tavoitteet tayttyvat,
kun taas ilmasto- ja biodiversiteettitavoitteet jadviat tdyttyméttd. Nykyisessd metsidtaloudessa

lahopuu tulee edelleen vihenemdin ja laatu heikkenemé&dn koko Suomessa.
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The decline in the volume of dead wood and the changes in its quality have led to endangerment
of many species relying on it. Increasing wood harvesting promotes this development. Since the
beginning of the 21st century, Finnish forests have been harvested for bioenergy. Energy wood
harvesting goals are guided by political strategies. This thesis is based on Kansallinen
metsadstrategia 2025 (National forest strategy 2025), Kansallinen energia- ja ilmastostrategia
(National energy and climate strategy) and Kansallinen biodiversiteettistrategia (National
biodiversity strategy) which all affect the use of forests. The aim of this study was to find out what
consequences these strategies have on the amount of decayed wood. In addition, it was studied
whether there was any contradiction between the strategies and where these possible
contradictions could lead to in the cases of the amount of decayed wood, the use of energy wood
and the structure and state of the forest ecosystem. Harvesting goals are rising, ie. in the case of
harvesting energy wood. At the same time, Finland should abide by the climate goals so that it will
contribute to constraining climate change. In this context, the carbon stored in the forests plays an
important role. The increasing volume of felling and climate targets are poorly matched, and
Finland will not be able to fulfil its climate commitments in forest use in the coming decade. The
implementation of the biodiversity strategy is under threat. With increasing volume of felling,
biodiversity in forests will decrease and the threat of forest species’” endangerment will continue.
The maintenance of biodiversity and the objectives of forest use could be combined: differently
managed thirds of the landscape offer one alternative to this. By focusing forest conservation and
forestry on its own sufficiently large areas, a sufficient number of suitable habitats and dead wood
can be secured for forest species. At present, only the forestry related targets are met by political
strategies, while the climate and biodiversity targets are not fulfilled. In current forestry, the

volume of dead wood will still decrease and the quality of it will deteriorate throughout Finland.
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1. JOHDANTO

1.1 Resurssiteoria

On pitkdan ollut tiedossa, ettd lajistollinen monimuotoisuus on riippuvainen
kohdealueen pinta-alasta (MacArthur ja Wilson 1963, Honkanen ym. 2010).
Resurssiteoria on olennainen tydvéline, kun mietitddn tietyn kohdealueen suojelua
ja metsdtaloudellista kadyttod. Wright (1983) pohjasi luomansa resurssiteorian jo
olemassa olevaan laji-pinta-ala -teoriaan (”species-area theory”), jonka hdn laajensi
sisdltaimddn tutkittavien alueiden tuottavuuden (”per-unit-area productivity”).
Tutkimuksessa kédytetty aineisto koostui olosuhteiltaan ja tuottavuudeltaan
toisistaan suuresti eroavista saarista ja teorian avulla pystyttiin selittim&an jopa
70-80 % tutkittujen kohdealueiden vilisistd lajistollisen monimuotoisuuden
eroista. Teoriaa voidaan soveltaa myds muihin maa-alueisiin kuin saariin. Alueen
pinta-alan lisdksi onkin tdrked ottaa huomioon my®os toinen olennainen seikka:
alueen tarjoamat resurssit. On tdrkedd huomioida paljonko kohdealue tuottaa eli
paljonko kyseisen alueen elivilld on kaytettdvissddn resursseja, kuten ravintoa.
Alueen lajirunsautta voidaan siten tarkastella lajisto-energia-suhteen (”species-
energy relationship” eli SER) ndkokulmasta. Honkanen ym. (2010) totesivat
tutkimuksessaan, ettd tietyn kohdealueen lajistollinen monimuotoisuus on
riippuvainen kyseisen alueen tuottavuudesta. Tuottavuudella tarkoitetaan tdssa
tapauksessa sitd, paljonko biomassaa syntyy vuodessa pinta-alayksikkod kohti.
Tiedetddn, ettd saatavilla oleva energia/resurssit vaikuttaa populaatiokokoihin,
lajin riskiin ajautua sukupuuttoon seké alueen lajistolliseen monimuotoisuuteen
(Carrara ja Vazquez 2010). Lisdksi on osoitettu, ettd aluekohtaisen energiaméaaran
ohella energian jakautumisella alueen sisdlli on merkittdvd vaikutus lajistoon.

Lahopuukontekstiin sidottuna voisi ajatella, ettd lahopuun maéralld, laadulla ja



sen sijoittumisella maisematasolla on olennaisesti merkitystd sitd resurssinaan

hyodyntaville lajistolle.

Edelld esitellyn resurssiteorian mukaisesti lahopuun méddrd sen laatu ovat
resurssitekijoitd, jotka rajoittavat saproksyylilajiston monimuotoisuutta (Verkerk
ym. 2011, Kajava ja Silver 2016). Ensinndkin lahopuusta riippuvaiset lajit ovat
yleensd erikoistuneet hyodyntdmddn vain tietyntyyppistd lahopuuta (Siitonen
2011, Kajava ja Silver 2016). Toisekseen monille uhanalaisille saproksyylilajeille on
tyypillistd heikko levidmiskyky (Siitonen ja Ollikainen 2006). Tdhdn liittyy
merkittdvalld tavalla lajin elinymparistossd sijaitsevan sopivan lahopuun maara.
Heikon levidmiskykynsd takia ndmd lajit kykenevdt levidmddn ainoastaan
suhteellisen ldhelld alkuperdista isdntdpuuta olevalle kyseiselle lajille sopivalle
lahopuuainekselle. Edelld mainitut syyt johtavat siihen, ettd pelkkd lahopuun
madrd ei takaa monimuotoista elioyhteisod. Tamd edellyttdd tarjolla olevan
lahopuun riittavad laadullista monipuolisuutta. Tiedetddn, ettd uhanalaisten lajien
esiintymistodenndkoisyys kasvaa vasta, kun lahopuuta on keskiméérin noin 10-20
m?/ha (Junninen ja Komonen 2011). Suomalaisissa talousmetsissd lahopuun
madrd vaihtelee vililld 3,5-15,9 m3/ha (Siitonen 2001). Koko maassa metsa- ja
kitumailla on jdredd, eli yli 10 cm vahvuista, kuollutta runkopuuta keskimddrin 5,4
m3/ha  (Metsdantutkimuslaitos 2009). Keskimddrin lahopuuta on siten
huomattavasti vihemman kuin saproksyylilajiston diversiteetin kannalta olisi
suotuista. Tdmd on huomattavasti vdhemmdn kuin Fennoskandian alueen

boreaalisissa luonnontilaisissa metsissd, joissa lahopuun mddra voi olla noin 41-

170 m3/ha (Aakala 2010).

Suomen metsédt ovat ajan saatossa kokeneet paljon muutoksia ihmistoiminnan
vaikutuksesta. Tdlld hetkelld suurin osa maamme metsdalueista on talousmetsid
(Luonnonvarakeskus 2012a). Suurien luonnontilaisten metsdalueiden sijaan jaljella
on kooltaan vaihtelevia suojelualueita ja -kohteita, joita erityisesti eteldisessd
Suomessa on viahin. Niistikin suurella osalla on takanaan ihmisvaikutteita, eikid

koskemattomia metsdalueita Suomessa ole jdljelld kuin 4 % (Luonnonvarakeskus



2012b). Koskemattomista metsdalueista eli aarniometsistd vain hieman yli puolet
on suojelun piirissd. Esimerkiksi Eteld-Suomessa suojeltua metsdpinta-alaa on
noin 0,5 milj. ha (Luonnonvarakeskus 2016a). Tdam&d on noin 4,8 % eteldisen
Suomen metsdpinta-alasta. Koskematonta metsdd siitd on joitain promilleja.

Aarniometsille tyypillinen piirre on muun muassa lahopuun runsas maéra.

Se, miten elinympdariston muutokset ja elinalueiden pirstaloituminen pitkalld
aikavalilld vaikuttavat lajistoon ja niiden uhanalaistumiseen, on monesta syystd
vaikeasti ennustettavissa. Lajistolliset vaikutukset eivdt yleensd tapahdu
lineaarisesti (Hanski 2011). Lisdksi tdstd voi seurata niin kutsuttu
“uhanalaisuusvelka” ("extinction debt”), eli lajisto reagoi muutoksiin viiveelld
(Bagaria ym. 2018). Uhanalaistuminen ei siten tapahdu aina valittomana
seurauksena, vaan kukin elidlaji reagoi muutoksiin lajikohtaisesti. Osa lajeista voi
reagoida muutoksiin verraten pitkalld aikavalilld (Hanski ja Ovaskainen 2002).
Tastd seuraa se, ettd biodiversiteettid uhkaavia vaikutuksia saatetaan vihitelld

eikd pitkdaikaisvaikutuksia ymmarretd.

Uhanalaisuuden kynnys (”extinction thresholds”) saavutetaan, kun on menetetty se
vdhimmdisméadra elinymparistod, jonka elidlaji tarvitsee voidakseen ylldpitdad
elinkelpoisia metapopulaatioita (Hanski 2011). Erityisen vakavasti tdméa koskettaa
niitd elidyhteisojd, joissa useampi eri laji on uhanalaistumassa elinympariston
menettdmisen vuoksi (Hanski ja Ovaskainen 2002). Pirstaloituneet elinalueet
voivat riittdd lajin sdilymiseen, mikili niiden yhteenlaskettu mdird ja laatu ovat
riittdvid (Hanski 2011). Niiden maantieteellinen sijainti toisiinsa ndhden on tédssa
yhteydessd tdrked tekija (Hanski ja Ovaskainen 2002). Mikdli sopivaa
elinymparistéd on liian vdhdn tai se on pirstoutunut liikaa, ei laji kykene endd
uudelleen kolonisoimaan niitd alueita joilta se on syystd tai toisesta hdavinnyt

(Hanski 2011).

On esitetty, ettei 10 m3/ha lahopuuta ole ainut lahopuulajistolle suotuisa tapa

parantaa biodiversiteettid. Hanskin (2011) mukaan keskittdmaillda pienemmadlle



alueelle riittdvdn maéadran sopivia elinymparistotekijoitda ja resursseja, kuten
lahopuuta, voidaan kyseisestd alueesta tehda elinkelpoinen
uhanalaistumisvaarassa olevalle lajistolle. Esimerkiksi, jos vaikkapa sadalla
hehtaarilla on lahopuuta keskimddrin 1 m3/ha, ei se riitd vaateliaalle
lahopuulajistolle. Mutta jos sama mddrd lahopuuta on keskitetty pienemmaille
alueelle, voidaan tamadn pienemman alueen lahopuuston médra kasvattaa lajiston
kannalta riittivan korkealle tasolle. Hanskin esittdimédssd mallissa maiseman
kolmanneksen kolmannes (”third-of-third”), eli noin 10 % maapinta-alasta, on
varsinaisesti suojeltua. Maiseman pinta-alasta kolmannes on niin sanotusti
monikdyttomaisemaa ja tdstd kolmannes on varsinaista suojeltua aluetta.
Mittakaavaltaan ndiden monikdyttosuojelumaisemien tulee kuitenkin olla
verraten suuria, vdhintdan kymmenidtuhansia hehtaareita. Riittavan suuret alueet
takaavat, etteivit esimerkiksi reunavaikutus tai liilan pienestd ja eristdytyneestd
populaatiokoosta johtuva sisdsiittoisuus uhkaa merkittdvasti suojeltujen alueiden
lajistoa. Maiseman kolmanneksien sis&lld suojeltujen alueiden ei tarvitsisi olla yhta
yhtendistd aluetta, vaan se voisi koostua useista suojelluista alueista. Hanskin
oman esimerkin mukaan maiseman kolmanneksen ollessa kooltaan 20 000 ha
suojeltua aluetta olisi tdstd kolmannes, 6 500 ha, mikd puolestaan voisi koostua
sadasta yhteenlasketusta suojelukohteesta. Han painottaa, ettd nima suojelualueet
tulee muodostaa jo olemassa olevien suojeltujen alueiden, kuten

kansallispuistojen, liséksi eikd niiden sijaan.

Lahopuun méddrddn ja sdilymiseen vaikuttavat metsdalueiden kdytto- ja hoitotavat
(Pédivinen ym. 2011, Verkerk ym. 2011). Ne vaikuttavat siten lajistolle suotuisaan
resurssimddrdan. Lainsddddntd puolestaan vaikuttaa sithen, mitd toimia kullakin
metsdalueella tehdddn. Suomi on EU-maana sitoutunut noudattamaan ja
ratifioimaan EU-maiden kanssa yhdessa tehtyja sopimuksia (Ulkoasiainministerio
2018). Sekéd unioni ettd jasenmaat itse voivat vaikuttaa muun muassa ympaéristoon

liittyviin sdddoksiin ja poliittisiin strategioihin.



1.2 Lahopuu

Puut ovat tdrked osa useimpia terrestrisid ekosysteemejd ja niiden merkitys
elinympdristond jatkuu puun kuoltua lahopuun muodossa (Franklin 1987,
Siitonen ja Ollikainen 2006). Kuollut, lahoava puuaines on merkittdvad resurssi
metsdekosysteemissd ja siten tdrked tekija metsdluonnon monimuotoisuudessa eli
biodiversiteetissd (Siitonen 1998, Stenlid ym. 2008, Metsdntutkimuslaitos 2009,
Rassi ym. 2010, Varsinais-Suomen ELY-keskus 2014). Lahopuu muodostuu
kuolleesta puuaineksesta, kuten oksista, kokonaisista rungoista, kannoista ja
juuristoista. Jaredksi lahopuuksi kutsutaan sellaista puuainesta, jonka ldpimitta on
yli 10 cm (esim. Pdivinen ym. 2011). Lahopuun luonnollisia syntytapoja ovat
muun muassa tuulenkaadot, hyonteistuhot sekd puuston normaali ikddntyminen
ja kuoleminen. (Franklin ym. 1987, Verkerk ym. 2011) Ihmistoiminnan
seurauksena lahopuuta muodostuu pddasiassa metsdtaloudellisten
toimenpiteiden, kuten harvennushakkuiden seurauksena (Siitonen ja Ollikainen
2006). Lahopuuta on kahta eri péddtyyppid: maanpinnan yld- ja alapuolista (Russell
ym. 2015). Kantojen ja juurien osuus eldvdn havupuun biomassasta on arviolta
yhtd suuri kuin sen latvuksen oksien ja neulasten (Repola 2009). Lahopuuta on

siten normaalioloissa runsaasti sekd maanpinnan yla- ettd alapuolella.

Puuaines sisédltdd runsaasti orgaanista ainesta sekd ravinteita ja tarjoaa siten
oivallisen resurssin elidille, jotka kykenevit sitd hyodyntdaméaan (Siitonen 2001).
Lahoaminen voi joissain tapauksissa kestdd jopa useita satoja vuosia, jolloin
lahopuun vaikutus ymparistossd jatkuu verraten pitkdan (Franklin 1987). Suomen
oloissa lahoaminen ei kuitenkaan tyypillisesti vie ndin kauan (Mdkinen ym. 2006).
Lahoamisnopeuteen vaikuttavat muun muassa puulaji sekd onko kyseessa pysty-
vai maapuu. Esimerkiksi koivu lahoaa tyypillisesti kokonaan 25-40 vuodessa,

kuusi ja ménty 60-80 vuodessa.

Monet lajit ovat suoraan tai vélillisesti riippuvaisia lahopuusta (Rassi ym 2010,

Kajava ja Silver 2016). Lahopuu onkin merkittivimpida metsélajiston
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monimuotoisuuteen vaikuttavia tekijoitd, silld noin neljanneksen, eli 4000-5000,
Suomen metsdlajeista arvioidaan olevan siitd riippuvaisia (Siitonen 2001,
Ympadristoministerio 2013, Kajava ja Silver 2016). Tutkielman kirjoitushetkelld
tuoreimman Suomen lajien punaisen listan (Rassi ym. 2010) mukaan uhanalaisia ja
silmdlldpidettdvid metsdlajeja on maassamme 1880. Niistd noin puolelle (hieman
yli 900:114) uhanalaistumisen tdrkeimpdnd syynd on lahopuun vdhentyminen.
Ensisijaisesti metsissd eldvid uhanalaisia lajeja oli selvityksen mukaan 814. Niista
valtaosa, noin 47,1 %, eldd lehtometsissd, 35 % vanhoissa kangasmetsissd, 13,8 %
harjumetsissad seka paloalueilla 1,2 % (Ympéristoministerio 2013). Tama tarkoittaa,
ettdi noin 82 % wuhanalaisista metsdlajeista eldd lehdoissa tai vanhoissa

kangasmetsissa.

Metsdekosysteemissd lahoava puuaines toimii paitsi orgaanisen aineen,
ravinteiden ja hiilen varastona, stabiloi se my06s ravinnekiertoa ja on mykorritsa-
eli sienijuurten kasvualusta. Se on, kuten edelld mainittua, elintdrked resurssi
lahopuusta riippuvaisille eli saproksyylilajeille (Siitonen 1998, Salo ym. 2006,
Litton ym. 2007). Esimerkiksi sienid, jotka eldvit kuolleella orgaanisella aineksella,
kutsutaan saprotrofeiksi (Tirri 2006). Ne ovat tdrkeitd lahottajia, silld ilman niiden
vaikutusta puuaines ei voisi lahota, eivdtkd sen sisdltamit ravintoaineet voisi
mineralisoitua takaisin ravinnekiertoon (Stokland 2012). Saproksyylilajit ovat
suurimmaksi osaksi sienid ja selkdrangattomia (Rassi ym. 2010, Siitonen 2011),
erityisesti kovakuoriaisia ja kéddpid (Kajava ja Silver 2016). Joukossa on lajeja my6s
muista elidryhmistd, kuten kasveja ja lintuja (Rassi ym. 2010). Esimerkiksi
valkoselkdtikka tarvitsee tietyntyyppistd lahopuuta saadakseen ravintoa ja
pesdpaikan. Alueen lahopuulajiston monimuotoisuus on suoraan riippuvainen
tarjolla olevien resurssien, tdssd tapauksessa lahopuun, mdaardstd ja laadusta

(Stenlid ym. 2008).

Lahopuun muodostumisen nopeuteen ja mddrddn vaikuttavat monet tekijat
(Jonsson ja Siitonen 2012a). Luonnontilaisissa metsissd jokin hdirittila, kuten

myrsky, voi hyvin lyhyessd ajassa tuottaa valtavasti lahopuuta esimerkiksi
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kaatamalla isolta alueelta suuren osan puustosta. Normaaleissa oloissa lahopuun
muodostumisnopeus on vahvasti yhteydessd puuston kasvun madraan. Lahopuun
maddrd on kuitenkin suurimmillaan vasta optimaalisen hakkuuiidn jdlkeen (Jonsson
ja Siitonen 2012b). Optimaalinen hakkuuikd madrdaytyy avohakkuun jdlkeisessd
metsdnhoidossa sen mukaan, milloin puuston vuotuinen kasvu alittaa 1. vuoden
kasvunopeuden. Voimakkain vuotuinen kasvu on tapahtunut tdssd valissd ja
tadhan kulunut aika riippuu muun muassa puulajista sekd alueellisista
olosuhteista. Padsddntoisesti metsdtaloudellisesti optimaalisen hakkuuidn
saavuttaneessa metsikossd puusto ei vield ole saavuttanut pistettd jonka jalkeen
puiden kuolleisuus olisi merkittdvdd. Samaan aikaan edellisestd hakkuusta jdljelle
jddnyt lahopuusto on jo pddasiassa lahonnut (katso Mdkinen ym. 2006 esittamét
puulajikohtaiset lahoamisnopeudet). Lahopuun mééra ei ole tdssd vaiheessa suuri,
silld uutta lahopuuta ei ole ehtinyt muodostumaan. Lahopuun mdéra kasvaa vasta
puuston ikddntyessd ja tapahtuessa luontaista puuston uusiutumista. Taman
vuoksi ilman erillisid toimenpiteitd talousmetsissd, erityisesti kaytettdessa
avohakkuumenetelméd, ei ole mahdollista saavuttaa suuria lahopuumadaria tai

niiden tasausta jatkumoa.

Suomessa on pitkdt perinteet valtakunnan mittakaavassa tapahtuvasta
tilastolliseen otantaan perustuvasta metsien inventoinnista (Metsantutkimuslaitos
2010a). Metsien inventointi aloitettiin ensimmdisten maiden joukossa ldhes sata
vuotta sitten vuonna 1921 (Stokland ym. 2003). Suomessa ei kuitenkaan
perinteisesti ole Kkiinnitetty riittdvédsti huomiota lahopuun merkitykseen
metsdekosysteemille (Siitonen 1998). Lahopuututkimus on Suomen osalta sangen
nuori tieteenhaara. Ennen vuotta 1990 aihetta ei ollut juurikaan tutkittu
Fennoskandian boreaalisten metsien osalta. 90-luvulta alkaen lahopuuhun
liittyvien tutkimusten mééara on kuitenkin kasvanut huomattavasti (Siitonen 2001,
Stokland ym. 2012). Tdhdn voidaan pitdd yhtend syyna sitd, ettd tuolloin alettiin
aiheesta keritd jarjestelmallisesti aineistoa. Se liitettiin osaksi valtakunnan metsien

inventointia (VMI) vuonna 1996 VMI9:n yhteydessad (Ihalainen ja Mikeld 2009,
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Metsantutkimuslaitos 2009). Sittemmin lahopuun médrdan seurannasta on tullut
vakiintunut osa VMI:a. Esimerkiksi VMI10:n aineisto koostui 10 959 koealasta,
jotka olivat halkaisijaltaan 14 metrisid ympyroitd (Metsantutkimuslaitos 2010a).
Ympyrdn alan kaikki vdhintddn 10 cm ldpimittaiset pystyssd tai maassa olevat
lahopuut otettiin laskentaan mukaan. VMI:n inventoinneissa ovat olleet mukana
kaikki Suomen metsidt, joten mukana oli myds luonnontilaisia suojelualueen
metsid (Tonteri ja Siitonen 2001). Eteld-Suomessa suojelualueiden osuus oli
kuitenkin niin pieni, ettd tulosten voidaan katsoa olevan tdltd osin kdytdnnossa

talousmetsien keskiarvoja.

Seuraavaksi esitetyt Suomen metsd- ja kitumaa-alueitten lahopuun maédria
koskevat tiedot ovat pddosin perdisin vuosina 2004-2008 toteutetusta
kymmenennestd valtakunnan metsien inventoinnista eli VMI10:std (Ihalainen ja
Mikeld 2009, Metsdntutkimuslaitos 2009). VMI10:n tulosten mukaan koko maassa
metsd- ja kitumailla oli jaredd, eli yli 10 cm vahvuista, kuollutta runkopuuta
keskimddrin 5,4 m3/ha (Metsantutkimuslaitos 2009). Jaredn lahopuun méaara koko
maassa oli yhteensd noin 123 miljoonaa m3 (lhalainen ja Makeld 2009,
Metsantutkimuslaitos 2009). Vaihtelu oli verraten suurta Suomen eri osien valillg,
silld Eteld-Suomessa keskiarvo oli 3,2 m3/ha ja Pohjois-Suomessa 7,6 m3/ha. Eroja
oli myds ndiden alueiden sisdlld, silld esimerkiksi Lounais-Suomessa
talousmetsissd lahopuuta oli VMI10:n mukaan vain 2,7 m3/ha (Varsinais-Suomen
ELY-keskus 2014). Keski-Suomi edusti eteldsuomalaista keskiarvoa, eli lahopuuta

oli 3,2 m3/ha (Suomen metsiakeskus 2016a).

Vuonna 2015 Suomen metsistd noin 60,1 % oli yksityisten omistamia, valtiolle
kuului noin 24,5 ja loput 13,6 % kuuluivat yhtidille ja yhteisville (Maa- ja
metsdtalousministeri6  ja ~ Luonnonvarakeskus  2015a).  Keskimaééardisen
lahopuumaéédran kannalta merkitystd oli (ylldttdaen) silld, olivatko kyseessa
yksityisomistuksessa olevat vai valtion hallinnassa olevat talousmetsdalueet.
Metsdhallituksen vastuulla olevissa valtion talousmetsissd runkolahopuuta oli

valtakunnallista keskiarvoa enemmaén: Eteld-Suomessa 6 m3/ha, Oulun alueella 7
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m?/ha ja Lapissa 11 m3/ha (Pdivinen ym. 2011). Metsdhallituksen metsidtalouden
ympdristboppaassa (Pdivinen ym. 2011) arvioidaan, ettd sen hallinnassa olevissa
talousmetsissd olevan jaredn lahopuun mddrad tulee kasvamaan tulevaisuudessa
sitd mukaa kuin sddstopuut alkavat kuolla. Arvion mukaan jérean runkolahopuun

kokonaismadéra tulee olemaan talousmetsissd noin 10 m3/ha.

Luonnontilaisissa metsissd metsdn tuottavuus ja lahopuun médrd korreloivat
keskenddn (Aakala 2010). Myos alueen historia vaikuttaa, eli mahdolliset myrskyt
ja maastopalot vaikuttavat pitkdlld aikavalilld lahopuun maddrdan. Yhden arvion
mukaan ndiden tekijoiden vaikutuksesta boreaalisissa luonnontilaisissa metsissa
Suomen alueella lahopuun madrd voi vaihdella 41-170 m3n valilld per hehtaari.
Toisen arvion mukaan suomalaisissa luonnontilaisissa metsissd kuolleita puita on
yleensd 60-120 m3/ha, kun mukaan lasketaan halkaisijaltaan yli 10 senttimetria
paksut rungot (Jonsson ja Siitonen 2012a). Molemmat edelld esitetyt arviot
luonnontilaisten metsien lahopuumaddristd ovat maddriltddn huomattavasti
suurempia kuin Suomen metsd- ja kitumaiden nykyinen keskiarvo edelld

esitettyjen lukujen mukaan.

Kuten aiemmin on jo  mainittu, uhanalaisten  saproksyylilajien
esiintymistodenndkoisyyden tiedetddn kasvavan vasta kun lahopuun mééra on
vdhintdan 10-20 m3/ha (Junninen ja Komonen 2011). Varsinkaan nuorissa
talousmetsissé ei siten ole nykyisellddn riittdvasti lahoavaa puuainesta uhanalaisia
lajeja ajatellen. Hakkuutdhteiden ja kantojen kerddminen biopolttoaineeksi
vaikuttaa lahopuun maéédraan negatiivisesti (Rassi ym. 2010, Pdivinen ym. 2011,
Kajava ja Silver 2016). Metsdtalouden tiedetddn vdhentdneen kokonaislahopuun
maddrdn jopa alle kymmenesosaan siitd mitd se luonnontilaisessa metséssa olisi
(Siitonen 2001). Rassi ym. (2010) toteavat Suomen lajien uhanalaisuus -
teoksessaan, ettd “lahopuun viheneminen on tavallisin metsilajien uhanalaisuuden syy
ja uhkatekiji”. Se on heiddn mukaansa lisdksi ”tirkein silmillipidettivien lajien
luokittelun syy ja uhkatekiji seki toiseksi tirkein lajien hdvidmisen syy”. Lahopuun

madran lisdksi sen laadun tiedetddn olevan olennainen tekijd saproksyylilajien
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kannalta. Lahopuujatkumo edellyttdd, ettd myos esimerkiksi jdreitd, sopivan
lahoasteen runkoja on saatavilla (Simild ym. 2003, Siitonen ja Ollikainen 2006).
Tiedetddn, ettd muun muassa lahoavan puun lajilla, lahoasteella ja
lahopuukappaleen ympdristolld on merkitystd. Ndillda ominaisuuksilla on
merkitysta erityisesti pitkélle erikoistuneille spesialistilajeille, silld ne ovat
riippuvaisia aivan tietyntyyppisistd olosuhteista ja ovat siten erityisen vaateliaita
lajeja (Jonsell ym. 1997). My0s elinympadriston lahopuun kokonaistilavuudella
(m3/ha) tiedetddn olevan merkitystd (Siitonen ja Ollikainen 2006, Siitonen ym.

2006, Junninen ja Komonen 2011).

Esimerkiksi Martikainen (2000) on arvostellut kovin sanoin sitd, miten
uhanalaisesta lahopuulajistosta keskusteltaessa on keskitytty ldhinnd puhumaan
vanhojen metsien suojeluarvoista. Hdnen mukaansa esimerkiksi sddstopuiksi
jatetyilld haavoilla (Populus tremula) olisi merkitystd saproksyylikovakuoriaislajien
sdilymisen kannalta. Tamd edellyttdisi sitd, ettd sddastopuuryhmad olisi riittavan
suuri. Martikainen kuvaa sddstopuuryhmia erdanlaisiksi pelastuslautoiksi, joiden
avulla lajit kykenevidt sdilymdan hakkuista huolimatta hengissd. Lahopuun
méadran lisdys korreloi positiivisesti saproksyylikovakuoriaisten lajimé&&ran
kanssa. Saastopuut ovat yksi harvoja keinoja sdilyttdd ja edistdd vanhojen
haapojen olemassaoloa talousmetsissdé. Monet saproksyylilajit tarvitsevat
elddkseen nimenomaan vanhoja, jdreitd haapoja. Toisaalta myts pienemmalld,
lapimitaltaan ohuemmalla (110 cm) lahopuumaterialla on oma tdrked roolinsa
saproksyylilajien kannalta. Esimerkiksi jotkin lajit ja lajiryhmét, kuten
orvakassienet, ovat vahvasti erikoistuneita hyddyntdm&ddn pientd puuainesta
(Miettinen 2012). Orvakkaat ovat lehtipuiden tdrkeimpiin kuuluvia lahottajia ja
kelpuuttavat elinpaikakseen esimerkiksi ndiden kuolleet oksat. Sekd edelld
kuvatun tyyppisille, pienildpimittaiseen lahopuuhun erikoistuneelle lajistolle, ettd
monille muille saproksyylilajeille on ongelmallista se, ettd suuri osa lahosta
maapuusta menetetddn hakkuiden ja maanmuokkauksen yhteydessa (Siitonen ja

Ollikainen 2006).
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1.3 Energiapuu

Puun kayttd raaka-aineena on kokenut Suomessa suuria muutoksia viimeisen
sadan vuoden aikana (Hakkila 2004). Ennen teollistumista sen pddasialliset
kayttokohteet olivat muun muassa tervantuotanto, kaskenpoltto sekd kaytto
polttopuuna. Sittemmin puuta on alettu korjata enenevdssd maédrin
metsdteollisuuden tarpeisiin kuitu- ja tukkipuuksi. Kaytto energianldhteend
polttopuun muodossa ehti vihentyd merkittavéasti. Nyttemmin metsédteollisuuden
tarve raakapuulle on huippuvuosiinsa ndhden vihentynyt, mutta samanaikaisesti
energiapuun kdyton mddrd on kasvanut (Metsantutkimuslaitos 2014a). Suomessa
kdytettdavan raakapuun maédrd on ollut viime vuosina jdlleen kasvussa. Vuonna
2013 se oli 73,9 miljoonaa m3, josta 64,5 miljoonaa kuutiometrid (eli noin 87 %)
kului teollisuuden raaka-aineeksi ja loput, eli 9,4 miljoonaa m? (eli noin 13 %)
kdytettiin energian- ja ldmmontuotantoon. Raakapuun ohella metsd- ja
energiateollisuus hyodyntdd metsédteollisuuden sivutuotteita ja jatepuuta.
Niidenkin kadyttoméddrdat olivat vuonna 2013 kasvussa. Tuolloin niiden
kokonaismaddra oli noin 24,6 miljoonaa m3, josta metsdteollisuuden tarpeisiin kului
noin 8,6 miljoonaa m?® (noin 35 %) ja 16,0 miljoonaa m3 (noin 65 %)
energiankdyttoon. Energiaksi kdytettdavdd puuainesta hyddynnettiin paitsi lampo-
ja voimalaitoksissa metsdhakkeena (14,7 milj. m3), myos pientaloissa polttopuun

(1,3 milj. m3) muodossa.

Energiapuuksi sopii monentyyppinen puuaines. Muun muassa hakkuutdhteitd ja
kantoja kerdtddn Suomessa bioenergiaksi (Rassi ym. 2010). Suomen metsdkeskus
(2016b) linjaa, ettd energiapuuksi kelpuutetaan monipuolisesti metsdanhoidollisissa
toimenpiteissd poistettavaa puuainesta. Kansallisen energia- ja ilmastostrategian
taustaraportin (Ty6 ja elinkeinoministerio 2013a) mukaan energiapuuksi on
tarkoitus kayttaa ”energiarunko, oksat ja juuret”. Maa- ja metsdtalousministerion
(2011) maddritelmdn mukaan metsistd korjattava metsdhake koostetaan
uudistushakkuualoilta korjattavasta oksa- ja latvusmassasta, kannoista sekd

nuorten metsien harvennuksen yhteydessd saatavasta pienpuuhakkeesta.
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Ministerio arvioi hakkeen saatavuuden riippuvan vahvasti markkinahakkuiden

maarasta.

Metsdhakkeella tarkoitetaan koneellisesti haketettua puuta (Koljonen ym. 2017).
Metsdhaketta  kdytetddn  niin  kutsuttuna  energiapuuna  (Maa- ja
metsdtalousministerio 2015, Koljonen ym. 2017). Metsdhakkeeksi kaytetddan
pienildpimittaista puuta (korjuu esimerkiksi nuorten metsien hoidon yhteydessd),
uudistusaloilta korjattavaa latvus- ja oksamassaa ja kantoja sekd runkopuuta,
jonka laatu ei riitd puunjalostusteollisuuden kayttotarpeisiin (Koljonen ym. 2017).
Sitd  voidaan  hyodyntdd muun muassa  yksityisten  kiinteistdjen

lammitysjarjestelmissa sekd teollisesti lampo- ja voimalaitoksissa.

Nykymuotoinen energiapuunkorjuu aloitettiin vuonna 2000 (Hakkila 2004). Téhéan
saakka talousmetsissd olevan lahopuun maééran oli todettu korreloivan metsikon
idn kanssa (Siitonen 2001). Alle 40-vuotiaissa talousmetsissd lahopuun maara oli
keskimddrin 3,5 m3/ha. Lahopuuta esiintyi eniten yli 140-vuotiaissa metsissd,
joissa sitd oli keskimddrin 15,9 m3/ha. Verrattain suuren, eli halkaisijaltaan yli 30
senttimetrisen  lahopuun osuus kokonaisméddrdstda oli noin 19  %.
Energiapuunkorjuu vaikuttaa ndihin maéériin, silld yhteiskunnalliset paineet (ks.
laho- ja energiapuun poliittinen ohjaus) ovat kasvattaneet tarvetta
hakkuutdhteiden ja kantojen korjaamiseksi metsdenergian ldhteeksi (Siitonen ja
Ollikainen 2006). Tamé&d heikentdd saproksyylilajien tilannetta ja niiden
elinmahdollisuuksia talousmetsissé. On myds mahdollista, ettd lajien
uhanalaistuminen kiihtyy entisestddn. Lahopuun mé&&dran muutos heikentdd myos
talld  hetkelld elinvoimaisten ja  yksilomd&driltdan  runsaiden lajien
elinmahdollisuuksia. Uhanalaistuminen voi kohdata lajia, jota metsédtaloudelliset
toimet eivdt aiemmin ole uhanneet. Siitonen ja Ollikainen (2006) arvelevat etta
sddstopuiden avulla on mahdollista kasvattaa uudistusalojen lahopuuston maaraa
0,5 miljoonaa kuutiota vuodessa. Toisaalta heiddn mukaansa on mahdollista, ettd

energiapuunkorjuun vuoksi menetetddn vuosittain vahintdan 5 m3/ha lahopuuta.
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Energiapuun kdyttod on tdlld hetkelld tarkoitus lisdtd tulevaisuudessa, joskin
markkinatilanne vaikuttaa sen tuotantoon ja kdyttoon. Metsdhakkeen kaytto
energiantuotantoon on kymmenkertaistunut Suomessa 2000-luvulla (Maa- ja
metsdtalousministerio 2015). Lisdyksen taustalla on velvoite tdyttdd Suomelle
EU:ssa asetettu uusiutuvan energian kdyton lisddmistavoite. Lyhyelld tdhtdimelld
tavoitteena on  vuoteen 2020 mennessi  hyodyntdd — metsdhaketta
energiantuotannossa véhintddn 13 miljoonaa m3. Tdméd vastaa energiaksi
muutettuna 25 terawattituntia. Vuonna 2013 metsdhaketta hyodynnettiin noin 8,7
miljoonaa m?® (=17,4 TWh). Tilastokeskuksen (2016) mukaan Suomen vuotuinen
energiantarve oli vuonna 2014 noin 374 TWh (=1 346 418 TJ). Metsihakkeen
kayton tavoite vastaisi vuoden 2014 kulutuksesta noin 6,7 %:a. Voidaan siis sanoa,
ettdi  metsdhakkeen osuuden tavoite on noin 6-7 %  Suomen

kokonaisenergiankulutuksesta.

Puubiomassan kokonaisvaltaisen poiston on osoitettu vaikuttavan negatiivisesti
seuraavan puusukupolven kasvuun (Egnell 2010). Syyksi on esitetty ravinteiden,
erityisesti typen, vdhenemistd. Energiapuunkorjuun my6td tapahtuvan
ravinnetasapainon heikkenemisen myotd saatetaan joutua erikseen lannoittamaan
uudistusalaa (Koistinen ym. 2016). Tam& ei ole mielekéstd, silld siitd koituu
luonnollisesti taloudellisia kustannuksia. Kaikilla metsdaloilla energiapuun korjuu
ei onnistu ilman seuraavan puusukupolven kasvun hdiriintymistd, joten sitd ei
suositella tehtdvidksi kuivahkoa kangasta karummilla alueilla. Ongelmaa pyritddan
ratkaisemaan muun muassa kehitteilld olevilla kannonnostomenetelmilld, joiden
yhteydessd osa juurakosta jdisi maaperdan. Myos ravinnehuuhtoumaa yritetdan
vdhentdd, eikd kannonnostoa suositella tehtdvéksi pohjavesialueilla. Kyseisilld
alueilla on sallittua korjata hakkuutédhteet, eli puiden latvat, oksat, neulaset sekd
lehdet. Kdytdnnossd metsdnomistaja itse pddttdd, miten viime kddessd toimii
energiapuunkorjuun suhteen. Kannonnoston rikkoo laajalti maanpintaa (Kataja-
aho ym. 2011, Koistinen ym. 2016). Paljastunut mineraalimaa on suurimmalle

osalle hajottajaeliostod ehjda maaperdd huonompi elinympéristo, joten hajottajien
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runsaus on alempi mineraalimaassa kuin ehjdssd metsdmaassa (Kataja-aho ym.
2011). Toisaalta kasvillisuus hyotyy paljastuneesta maaperdstd, sillda kyseisilld
kohdilla kasvilajisto on monimuotoisempi ja kasvusto rehevampi kuin ehjin
maanperdn alueilla. Hajottajayhteiso ja siten ravinnekierto vaihtelevat suuresti
kannonnostokohdissa ja niiden ymparistossd. Tadllda on todenndkoisesti

vaikutuksia kyseisen metsdalueen ravinnekiertoon.

1.4 Metsitalous Suomessa

VMIn tiedot kootaan yhteen Metsétilastolliseen vuosikirjaan
(Metsdantutkimuslaitos 2014a). Vuoden 2014 Metsétilastollisen vuosikirjan mukaan
Suomen metsdtalousmaan pinta-ala on noin 26,2 miljoonaa hehtaaria. Suomen
maapinta-ala on noin 30,4 miljoonaa hehtaaria, eli metsdtalousmaan osuus siitd on
noin 86 %. Metsdtalousmaasta suurin osa (noin 20 miljoonaa ha) on luokiteltu
metsdmaaksi (Hotanen ym. 2013). Toiseksi eniten, noin 3 miljoonaa ha, on
joutomaata. Kitumaan osuus on alle 3 miljoonaa ha. Muihin, edelld mainittujen
luokitusten ulkopuolelle jddviin niin kutsuttuihin muihin metsdtalousmaihin
lukeutuu noin 0,2 miljoonaa hehtaaria. Metsdmaalla tarkoitetaan sellaista maata,
joka soveltuu erityisen hyvin puiden kasvattamiseen vuosittaisen keskimddrdisen
kasvun ollessa vdhintddn 1 m3/ha/v. Kitumailla puuston kasvu kuoret mukaan
luettuina on keskimaérin noin 0,1-0,99 m3/ha/v. Joutomaat ovat luonnostaa ldhes
tai tdysin puuttomia alueita, joilla vuosittaisen kasvu jdd alle 0,1 m3/ha/v. Muihin,
puuta tuottamattomiin metsidtalousmaihin luokitellaan kuuluviksi muun muassa

metsdautotiet ja siemenviljelykset.

Metsien hoitoa, kdyttod, suojelua ja kestdvad kehitystd koskevat kansainvaliset
linjaukset ovat verraten nuoria. YKin ymparisto- ja kehityskonferenssi UNCED (eli
UN Conference on Environment and Development) hyvéksyi edelld mainittuja
metsdtaloudellisia tekijoitd koskevat metsdperiaatteet ja toimintaohjelman

(toimintaohjelma agenda 21, ks. Hemild 1998 s 76) Rion ympaéristokokouksessa
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vuonna 1992 (Hemild 1998, YK 2016). Yhdistyneet kansakunnat eli YK (2016)
linjasi tuolloin ensi kertaa kestdvdn kehityksen periaatteet, jotka se jaotteli
kolmeen kategoriaan: sosiaaliseen, taloudelliseen ja ekologiseen kehitykseen.
Tuolloin hyvaksyttiin kansainviliset sopimukset, jotka koskivat ilmastoa, luonnon
monimuotoisuutta ja aavikoitumista. Namd kolme muodostavat yhdessd kestavan
kehityksen periaatteiden kokonaisuuden, joiden tavoitteina on paitsi hillitd ja
ehkdistd ilmastonmuutosta, myos vahentdd koyhyyttd, tasoittaa tuloeroja sekad
lisdtd teollisuuden ja maatalouden tehokkuutta ympdristd ja sosiaaliset tekijat
huomioon ottaen. Sittemmin sopimusta on tdydennetty ja tavoitteita pdivitetty
vuonna 1997 laaditun Kioton ilmastosopimuksen (YK 2016, UNFCCC 2018)
myotd. Metsien kyky varastoida hiiltd enemmaén kuin metsit sitd vapauttavat, eli
kyky toimia hiilinieluna, otettiin Kioton ilmastosopimuksessa yhdeksi keinoksi

hillitd ilmastonmuutosta (Lehtonen ym. 2004).

Suomella on ollut aktiivinen rooli kestdvan kehityksen edistimisessd. Kun vuonna
1992 jdrjestettiin YK:n ympdristo- ja kehityskongressi UNCED Rio de Janeirossa,
osallistui Suomi aktiivisesti erityisesti ilmastonmuutoksen hidastamiseen ja
energian sddstdmiseen tdhtddvien sopimusten valmisteluun (YK 2016). Suomi
perusti oman kestdvdn kehityksen toimikuntansa seuraavana vuonna, eli 1993.
Juuri kestdavan kehityksen periaate on se punainen lanka, joka vaikuttaa laho- ja

energiapuun médrien poliittisen ohjauksen taustalla.

Metséteollisuus on merkittdava tekijda Suomen talouden ja kansantuotteen kannalta
(Suomen metsdkeskus 2016b). Suomi on edelldkdvijamaa metsdtalousmaana, silld
sen metsdvarantoja on seurattu jdrjestelmaillisesti inventointien avulla valtion
perustamisen alkuajoista ldhtien, eli jo ldhes sadan vuoden ajan
(Luonnonvarakeskus 2015a). VMI on uusittu sddnnoéllisesti 5-10 vuoden vélein.
Tamén tutkielman kirjoitushetkelld tuorein, jarjestyksessddan 11., inventointi on
toteutettu vuosina 2009-2013. Sittemmin, tutkielman viimeistelyvaiheessa, on
julkaistu VMI12 vuosilta 2014-2017 (Luonnonvarakeskus 2018a) Jadrjestelmallisen

ja sdannollisesti toteutettavan metsien sekd metsdvarojen seurantajdrjestelméan
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avulla tuotetaan niin alueellista kuin valtakunnallista tietoa seuraavista

muuttujista:

- " metsdvaroista - puuston mddrdstd, kasvusta ja laadusta,

- maankdytostd ja metsien omistussuhteista,

- metsien terveydentilasta,

- metsien monimuotoisuudesta ja

- metsien hiilivaroista ja niiden muutoksista” (Luonnonvarakeskus 2015a).

Saatuja tietoja hyodynnetddn muun muassa metsdpoliittisessa paddtoksenteossa,
laadittaessa  alueellisia ja kansallisia metsdtaloudellisia  suunnitelmia,
metsdtalouden kestdvyyden arvioinnissa, metsien sertifioinnissa (ks. FSC-

sertifikaatti) sekd tieteellisissd tutkimuksissa (Luonnonvarakeskus 2015a).

Suomessa talousmetsdn hoitoa ja kdyttod ohjataan lainsdadannolla. Metsien hoitoa
ja sen toteutusta valvovat alueellisesti metsdkeskuksen yksikét (Suomen
metsdkeskus 2016b ja 2016c). Paikallistasolla ohjeistusta ja metsdnhoidollisia
palveluita tarjoavat metsdnhoitoyhdistykset (MTK 2015). Metsélaissa (1093/1996)
méadratddn metsdnomistajia tekemddn metsdsuunnitelma ja ohjeistetaan, millaisia

metsdnhoidollisia toimenpiteitd omistajan on metsilleen tehtava.

Metsien kdyttod ja taloudellista hyodyntdmistd ohjataan lainsddddnnon lisdksi
muun muassa metsdsertifikaateilla. Metsdsertifikaatit vaikuttavat myos lahopuun
maéadraddn, silld metsdsertifioinnin standardit antavat ohjeet uudistettaville alueille
jatettdvien kuolleiden tai eldvien pystypuiden maéérélle (Luonnonvarakeskus
2012a). Hakkuiden jdlkeen ldpimitaltaan vahintddn 10 cm olevia eldvid tai
kuolleita pystypuita tulee jdttdd védhintddn keskimddarin 5-10 kappaletta
hehtaarille. Merkittdvassd roolissa on PEFC-jarjestelméd (Programme for the
Endorsement of Forest Certification), jonka piiriin kuuluu noin 90 % Suomen

talousmetsista (PEFC 2018a). Kyseessd on sertifikaatti, jonka tavoitteena on edistda
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kestdvan kehityksen mukaista metsdtaloutta. PEFC-merkin saaminen edellyttad,
ettd metsien hoito toteutetaan kestdavan kehityksen periaatteita noudattaen ja ettd
puun alkuperd on mahdollista jdljittdd puun alkuperdn seurantajdrjestelman
avulla (PEFC 2018b). On olemassa myts muita metsdsertifikaatteja, kuten FSC
(FSC 2018a). FSC (Forest Stewardship Council, suomeksi “Hyvdn metsanhoidon
neuvosto”) on kansainvélinen organisaation, jonka tavoitteena on edistdd kestavan
kehityksen mukaista metsien kayttod (FSC 2018a, WWEF 2018). Sen jaseniin kuuluu
monia merkittdvid kansalaisjdrjestojd, kuten WWEF, sekd yrityksid, kuten UPM-
Kymmene, Stora Enso ja Metsiliitto (FSC 2018a). Suomi on 80 muun maan ohella
mukana sertifioinnin tdytantoonpanossa (FSC 2018b). Toukokuussa 2015 Suomen
metsistd hieman yli miljoona hehtaaria oli FSC-sertifioitua. Tama vastaa noin 4 %
Suomen metsidtalousmaasta. Sertifioinnin suosio on kasvussa, silld vuoden 2013
tammikuussa vastaava mddrd oli vain 430 419 hehtaaria. FSC-sertifikaatin
saadakseen metsdnomistajan tulee muun muassa varmistaa metsdluonnon
monimuotoisuuden sdilyminen, laatia metsdsuunnitelma metsien kaytostd seka
"ylldpitdd tai edistid metsdsti saatavia pitkiaikaisia taloudellisia, sosiaalisia ja ekologisia
hyotyja” (FSC 2018c). Esimerkiksi WWEF (2011) kuvaa metsdsertifikaattia
toteamalla, ettd "FSC-merkki on puolueeton laatutakuu luonnon ja ihmisen huomioon
ottavasta metsinhoidosta”. FSC-sertifikaatti eroaa PEFC-sertifikaatista siten, ettd se
edellyttdd sdastopuilta 20 cm:n minimildpimittaa (Korhonen ym. 2016). Lisdksi
kaikkien sddstopuiden tulee olla eldvid ja niitd on oltava véhintddn kymmenen
hehtaaria kohden (PEFC 2014). FSC-sertifioiduissa metsissd on siten huomattavasti

suurempi méadrd sadstopuuta kuin PEFC-sertifioiduissa.

1.5 Poliittiset strategiat ja niiden suhde lahopuun sdilymiseen

Suomella on kdytossddan kolmea poliittista strategiaa, jotka ohjaavat merkittavasti
talousmetsien (sisdltden kitumaa-alueet) hoitoa sekd kdyttod ja siten lahopuun
madrdd sekd laatua: kansallista biodiversiteettistrategiaa, kansallista energia- ja

ilmastostrategiaa sekd kansallinen metsastrategia 2025:ttd. EU laati vuonna 2011
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kaikkia jdsenmaitaan koskevan biodiversiteettistrategian (Valtioneuvosto 2012,
European = Commission  2016). Suomi  hyvdksyi ~oman  kansallisen
biodiversiteettistrategiansa vuoden 2012 lopulla (Ympdristoministerio 2013). Sen
pddtavoitteita ovat luonnon monimuotoisuuden edelleen jatkuvan koyhtymisen
estiminen ja kestdvan kehityksen edistiminen. Samanaikaisesti voimaan on tullut
EU:n vuonna 2008 alullepanema ja Suomessa vuonna 2013 pdivitetty kansallinen
energia- ja ilmastostrategia (Kouki 2008, Maa- ja metsédtalousministerié 2011). Sen
pddtavoitteita ovat paitsi lisdtd uusiutuvan energian kayttod, myos hillitd
kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin, pddstdjd (Maa- ja metsdtalousministerio
2011, Tyo- ja elinkeinoministerio 2013a). Yksi keskeisistd vélineistd on
energiapuun kdyton kasvattaminen merkittavasti. Lisdksi Suomea koskee vuonna
2015 julkaistu uudistettu kansallinen metsdohjelma eli kansallinen metséstrategia
2025 (Maa- ja metsdtalousministeric 2015). Uudistettu metsastrategia tdhtdd paitsi
metsien kestdvddn ja monipuoliseen kdyttoon, myos metsiin liittyvan

liikketoiminnan, kuten puuhun pohjautuvan energiateollisuuden, kehittamiseen.

Kaikkia kolmea edelld mainittua strategiaa yhdistdd se, ettd ne kaikki vaikuttavat
Suomen metsien lahopuun mddrdan. Yhdistavd tekija on energiapuu.
Nykyisenlainen energiapuunkorjuu, joka hyodyntdd muun muassa kantoja, alkoi
vuonna 2000 (Hakkila 2004). Energiapuuksi korjataan sellaista puuainesta, joka
tatd ennen jdi metsiin lahoamaan. Energiapuunkdyton ymparistovaikutuksista ei
ole vield paljon tutkittua tietoa, mutta esimerkiksi Rassi ym. (2010), Lassauce ym.
(2011), Verkerk ym.(2011), Work ja Hibbert (2011) sekd Kajava ja Silver (2016) ovat
kaikki tulleet siihen tulokseen ettd paitsi lahopuun mé&adran viheneminen, myos
sen laadussa tapahtuneet muutokset ovat johtaneet monien saproksyylilajien
uhanalaistumiseen. On huomattava, ettd puuntuotannollisesti kestdva

hakkuukertymi ei ole sitd biodiversiteetin sdilymisen kannalta.

Kansallinen metsédstrategia 2025, Kansallinen energia- ja ilmastostrategia seka
Kansallinen biodiversiteettistrategia ovat vahvasti kytkeytyneet toisiinsa (Maa- ja

metsdtalousministerio 2015). Strategioiden laadinnassa on pyritty valttaméaan
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niiden vdlisid ristiriitoja. Metsdstrategia nousee kahdessa muussa strategiassa
vahvasti esille ja sen avulla ohjataan kaikkea metsdnhoitoon liittyvd toimintaa.
Tamdn on osaltaan tarkoitus ehkdistd pddllekkdisyyksid ja yhtendistda
strategioiden linjauksia. Strategioiden ristiriidat eivat timdn vuoksi liity niinkdan
strategioiden sisdltoon, vaan siihen voidaanko ne toteuttaa samanaikaisesti
sellaisinaan. Saproksyylilajiston diversiteetin kannalta tilanne on huolestuttava,
mikéli strategioiden toteutuksen pddpaino on metsd- ja energiatalouden
toteuttamisessa. Resurssiteorian mukaan lajidiversiteetti on yhteydessd alueen
tarjoamiin resursseihin (Honkanen ym. 2010). Mikdli metsédnhoidollisilla
toimenpiteilld  poistuu liikaa saproksyylilajiston elinvoimaisuudelle ja
monimuotoisuudelle tdrkeitd resursseja, on saproksyylilajiston diversiteetti
uhattuna. Metsdekosysteemi on monimutkainen verkosto, jonka jokainen osatekija
vaikuttaa moneen muuhun tekijdédn ja siten koko metsdekosysteemiin (Pohjamies
ym. 2017). Puuaineksen poisto vaikuttaa suoraan maaperdn fysikaalisiin
ominaisuuksiin, maaperdn elidyhteisoon, hiilen kiertoon ja monien lajien
elinymparistoon sekd saatavilla oleviin resursseihin. Nama tekijat puolestaan
vaikuttavat moneen ekosysteemipalveluun, kuten maaperdn tuottavuuteen,
ilmakehddn, metsan kykyyn kestdd ympaériston bioottisia ja abioottisia muutoksia
tai luonnonkatastrofeja sekd metsan puuntuotantokykyyn.
Biodiversiteettistrategian tavoite luonnon monimuotoisuuden koyhtymisestd
vuoteen 2020 mennessd (katso Ympdristoministerio 2017) on véhintddnkin

kunnianhimoinen.

1.6 Tutkielman tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tdssda pro Gradu -tutkielmassa tarkastellaan, millaisia vaikutuksia
biodiversiteettistrategialla, Kansallisella energia- ja ilmastostrategialla sekéa
Kansallinen metsastrategia 2025:11d on lahopuun maarille ja titd kautta lahopuulla
eldavdn lajiston monimuotoisuudelle. Tavoitteena on selvittdd, onko strategioiden

valilla ristiriitoja vai voidaanko niitd toteuttaa ongelmitta samanaikaisesti. Jos
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ristiriitoja  on, arvioidaan niiden vaikutuksia lahopuun maédrédlle seka
mahdollisuuksille hyédyntdd energiapuuta suunnitellusti. Aiemmin ei ole tehty
selkeitd ja kattavia selvityksid siitd, voidaanko kaikkien strategioiden tavoitteet
saavuttaa kestivan kehityksen mukaisesti samanaikaisesti. Koska kyseessd ovat
sekd kansallisesti ettd kansainvélisesti merkittdvat hankkeet, on tiarkedd selvittda

niiden suhteutuminen toisiinsa ja miten ne toimivat samanaikaisesti.
Tutkimuskysymykset ovat:

1. Millaisia todenndkoisid vaikutuksia biodiversiteettistrategian, kansallisen
energia- ja ilmastostrategian sekd kansallisen metsédstrategian mukaisella

toiminnalla olisi lahopuun maardan, mikali niitd noudatettaisiin?

2. Onko ndiden strategioiden vaélilld ristiriitoja? Jos on, mihin ndmaé ristiriidat
voivat johtaa lahopuun mddrassd, energiapuun kédytossd sekd metsdekosysteemin

rakenteessa ja tilassa?

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Aineisto
2.1.1 Kansallinen biodiversiteettistrategia

Euroopan unioni on vuonna 2011 laatinut jdsenmaitaan koskeva
biodiversiteettistrategian (European Commission 2016, Valtioneuvosto 2012).
Ympdristoministerion (2017) mukaan tdmédn noudattamiseksi joulukuussa 2012
Suomessa hyviksyttiin valtioneuvoston toimesta luonnon monimuotoisuuden
suojelun ja kestdvan kdyton strategia. Nimelld ” Luonnon puolesta - ihmisen hyoviksi”

kulkeva ympadristopoliittinen strategia tdahtdd siihen, ettd Suomessa saataisiin
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vuoteen 2020 mennessd pysdytettyd luonnon monimuotoisuuden koyhtyminen.
Ministerion mukaan strategia pyrkii saattamaan ”luonnon monimuotoisuuden
taloudelliset ja kulttuuriset arvot luonnonvarojen kiyttéi koskevan piidtdksenteon

keskioon” .

Valtioneuvoston periaatepddtoksessd (Valtioneuvosto 2012) todetaan, ettd

biodiversiteettistrategialle on asetettu seuraavat viisi pddmadraa:

1. Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja  kestivan kdyton

valtavirtaistaminen hallinnossa ja yhteiskunnassa

2. Luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvien vilittdmien paineiden

vdhentdminen ja sen kestdvan kadyton edistdiminen

3. Luonnon monimuotoisuuden tilan parantaminen ekosysteemien, lajien ja

perinnollisen monimuotoisuuden turvaamisella

4. Luonnon monimuotoisuudesta ja ekosysteemipalveluista saatavien

hyotyjen turvaaminen kaikille

5. Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestdvian kdyton toimeenpanon
parantaminen  osallistavalla  suunnittelulla, tietojen hallinnalla ja

toimintamahdollisuuksien sekd -kykyjen kehittamisellad

Kullekin biodiversiteettistrategian pddmaddrdlle on asetettu omat tavoitteensa,
joiden avulla paamadrd pyritddn saavuttamaan (Valtioneuvosto 2012). Esimerkiksi
ensimmadiseen tavoitteeseen, eli luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestdvan
kdyton valtavirtaistamiseen, pyritidn muu muassa siten, ettd kansalaisten
perustietimysta aiheesta ja sen merkityksestd sekd omista
vaikutusmahdollisuuksista pyritddn kasvattamaan. Samassa yhteydessd otetaan
bruttokansantuotteen (BKT) rinnalle vaihtoehtoisia mittareita, joilla mitataan
esimerkiksi kestdvdd kehitystd ja sen toteutumista. Kaiken kaikkiaan

yhteiskunnassa pyritddn saamaan kaikki mukaan kestdvddan kehitykseen ja
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ekologisempaan  kulutukseen. Toiseen  pddmaddrddn, eli ~ luonnon
monimuotoisuutta uhkaavien paineiden vidhentdmiseen ja kestdvan kayton
edistimiseen, pyritddan puolestaan muun muassa metsdtalouden kestdvilld hoito-
ja kdyttotoimenpiteilld. Padméaadrddn lukeutuu myos pyrkimys viahentdd ihmisen
aiheuttamia paineita, jotka kohdistuvat ilmastonmuutoksen vaikutuksista
kdrsiviin uhanalaisiin ekosysteemeihin. Kolmannen tavoitteen saavuttaminen
edellyttdd puolestaan esimerkiksi suojelualueiden ja niitd tukevien alueiden pinta-
alan kasvattamista maa- ja sisdvesialueiden osalta 17 prosenttiin ja rannikko- sekd
merialueilla 10 prosenttiin. Esimerkkind tamadn pdamaddran edistdmisestd
perustettiin = SuomilOO-juhlavuoden  kunniaksi  vuonna 2017 Hossan
kansallispuisto (Metsdhallitus 2018a). Valtioneuvosto (2012) linjaa, ettd neljds
pddamadrd, eli luonnon monimuotoisuudesta ja ekosysteemipalveluista saatavat
hyodyt, pyritdidn saavuttamaan esimerkiksi kehittdmilld ekosysteemien
merkitystd hiilivarastona. Tdahédn sisdltyy myos se, ettd selvitetddn bioenergian
kayton lisdamisen vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen sekd metsien ravinne-
ja hiilitaseeseen. Lisdksi tulee laatia ohjeistus sille, milld keinoin monimuotoisuus
tullaan  turvaamaan. Viides, viimeinen pddméddrd koskee luonnon
monimuotoisuuden suojelun parantamista ja kestdvian kdyton toimeenpanoa. Sen
toteuttaminen edellyttdid muun muassa monimuotoisuuteen liittyvdn tietouden,

tutkimusten ja teknologian parantamista ja saattamista kadyttoon laajasti.

Strategian pddmaddrien toteuttamiseksi on ministerion asettaman tyoryhmin
toimesta luotu luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestivin kadyton
toimintaohjelma 2013-2020 (Ympdristoministerio 2013). Sen mukaan metsid
koskevia toimia ohjataan seuraavilla kolmella vdilineelld/ohjauskeinolla:
kansallinen metsdohjelma 2025, METSO-ohjelma (eli Eteld-Suomen metsien
monimuotoisuuden toimintaohjelma) sekd Metsdhallituksen ymparistdopas.
Toimintaohjelma itsessdén ei ota kantaa tarkkoihin yksityiskohtiin, kuten luonnon
monimuotoisuuden eli biodiversiteetin kannalta riittdviin toimenpiteisiin

metsdlajiston kannalta. Toimintaohje ei esimerkiksi ota kantaa siihen, paljonko
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lahopuuta tulee jdttdd metsiin biodiversiteetin sdilyttdmiseksi ja edistdmiseksi.
Tarkempia yksityiskohtia 16ytyy edelld luetelluista kolmesta tyovélineestd, joiden
avulla biodiversiteettistrategia toteutetaan. Ndistd ensimmdinen, Kansallinen
metsdohjelma 2025, esitellddn jaljempand. METSO-ohjelma puolestaan otettiin
kayttoon vuonna 2008 (Valtioneuvosto 2008). Tuolloin sen tavoitteeksi asetettiin
metsdisten luontotyyppien ja metsdlajien taantumisen pysdyttaminen sekd
luonnon monimuotoisuuden suotuisan kehityksen vakiinnuttaminen vuoteen

2016 mennessa.

METSO-ohjelmaa on pddtetty jatkaa ainakin vuoteen 2025 saakka
(Ympadristoministerio  2014a). METSO-ohjelman tavoitteena on parantaa
suojelualueverkostoa, ylldpitdd ja kehittdd talousmetsien luonnonhoitoa, kasvattaa
toimenpiteiden ja  kehittdimisen  pohjalla  olevaa tietopohjaa, lisdtd
metsdnomistajien ja metsdalan ammattilaisten tietimystd neuvonnan ja
koulutusten avulla sekd edistdd metsd- ja ympadristoorganisaatioiden valistd
yhteistoimintaa (Valtioneuvosto 2008). Ohjelman mukaan lahopuu, kuten
pokkeldt, tuulenkaadot ja pystypuut, ovat “metsiluonnon monimuotoisuuden
kannalta erityisid rakennepiirteitd”. Ohjelma ei ota tarkemmin kantaa tavoiteltaviin
lahopuumaddériin. Vuoteen 2015 mennessa METSO:n kokonaissuojelutavoitteista oli
saavutettu noin 58 % (Koskela ym. 2016). Vastuu METSO-ohjelmaan kuuluvien
pysyvien ja maddrdaikaisten suojelualueiden sekd valtiolle lunastettavien
suojelukohteiden =~ hankkimisesta  kuuluu elinkeino-, liikenne-  ja
ympdristokeskuksille eli ELY-keskuksille. Vuonna 2015 uusia suojelukohteita oli
yhteensd 5953 ha. Vuosina 2008-2015 METSO:n piirissd oli yhteensd 42848 ha.
Vain pieni osa on suojeltu maardaikaisesti. Luonnonvarakeskus Luken vuosittain
tekemissd  tilannekatsausraporteissa  ei  esitetd  laskelmia  kohteiden
lahopuumaddristdi. METSO-kohteet luokitellaan kolmeen Iluokkaan (I-III) ja
ohjeistuksen mukaan “valintaperusteissa esitettyji iki- ja lahopuuarvoja tulee
tarkastella tapauskohtaisesti suuntaa-antavina suosituksina eiki ehdottomina raja-

arvoina” (Ympdristoministerio 2008).
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Kolmas ohjauskeino on Metsdhallituksen metsdtalouden ympdristoopas, joka
pureutuu tarkemmin muun muassa energiapuun korjuuseen (Leskinen ym. 2011).
Oppaassa esitetddn, ettd energiapuun korjuu vahentdd pienildpimittaisen kuolleen
puun ja kantojen méadrdd. Energiapuun korjuu ei saisi oppaan mukaan ”aiheuttaa
haittoja ympiristolle, puuston kehitykselle eikd viivistyttid metsinuudistamista”.
Metsdhallituksen metsdtalouden ympdristdoppaassa kerrotaan, kuinka tdhan
tavoitteeseen  pyritddn. Energiapuuksi tulisi kdyttdd nuorten metsien
hoitotoimenpiteistd saatavaa harvennuspuuta, hakkuutdhteitd, kantoja sekd
muiden hakkuiden yhteydesséd sellaista puuta, joka ei kelpaa ainespuuksi. Aines-
ja energiapuun korjuu tulisi suorittaa mahdollisuuksien mukaan samanaikaisesti.
Hakkuutdhteitd tulee jattdd niin nuorten metsien hoitotoimenpiteiden kuin
uudistushakkuidenkin yhteydessd. Nuorissa metsissd korjataan etupéddssa
karsittuja rankoja, jolloin oksat ja neulaset jadvat metsddn. Tuoreilla kankailla ja
tatd rehevammilld alueilla koivu- sekd kuusivaltaisten metsien uudistushakkuiden
yhteydessd voidaan korjata hakkuutdhteitd. Téllaisille kohteille tulee kuitenkin
jattaa takaisesti jakautuen noin 30 % hakkuutdhteistd, jotta alueella on my®6s jatkoa
ajatellen riittdvasti ravinteita. Energiapuunkorjuussa tulee myds huomioida
maasto siten, ettei turhaan aiheuteta maastoon vaurioita. Kantojen korjuuta
voidaan oppaan mukaan harjoittaa kuusi- ja méntyvaltaisten kuivahkojen seka
taitd ravinteikkaampien kasvupaikkojen uudistushakkuiden yhteydessa.
Lehtipuiden kantoja ei saa sisdllyttdd mukaan. Seikkaperdisessd ohjeistuksessa
mainitaan muun muassa eri keinoja huomioida vesistot, suojata sddstopuuryhmat
sekd kannonnostosta vapaat kohteet. Ohjeistuksen mukaan kantoja on my0s
tarkoituksellisesti jatettdvda maastoon. Niin kutsuttuja sddstopuukantoja yli 15 cm
leveitd eri puulajien kantoja tulee jdttdd vahintdan 25 kpl/ha. Hienojakoisilla maa-
alueilla (kuten hiesu ja savi), turvemailla sekd soistuneilla kivenndismailla mé&&ra

on kaksinkertainen, eli 50 kpl/ha.

My®os varsinaisten sddstopuiden osalta on Metsdhallituksen metsdtalouden

ympadristboppaassa annettu ohjeistuksia (Leskinen ym. 2011). Kun sdastopuun
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madrd ylittdd 10 m3/ha, voidaan alueelta korjata vastikddn kuollutta 20-30 cm:n
lapimittaista havupuuta, alle 20 cm:n ldpimittaisia keloja sekd keinotekoisia keloja.
Niin kutsutuilta tukialueilta sddstopuuta voidaan korjata, kun sen maéra ylittaa 20
m3/ha. Tukialueita ovat muun muassa erityisid ympdristdarvoja sisdltavét
talousmetsdalueet, suojelualueiden reunavyohykkeet Eteld-Suomessa,
lajiesiintymat sekd metsojen soidinalueet. Ainespuuksi sopimatonta maapuuta ei
saa korjata. Biodiversiteettistrategiassa todetaan, ettd ”Ilahopuun lisdiminen
sddstopuiden avulla ja kulotuksen suosiminen ovat lupaavimpia toimenpiteitd, joiden
myonteiset vaikutukset luonnon monimuotoisuudelle tutkimus on jo todentanut”
(Ympdéristoministerio 2013). Kuten aiemmin todettua, PEFC-metsédsertifioinnin
piiriin kuuluvissa metsissd sddsto- ja lahopuiden méédradssa pyritddn saavuttamaan
keskimdadrin vdhintddan 10 kpl/ha (PEFC 2014). Esimerkiksi vuonna 2015
Metsdhallituksen uudistushakkuualueilla jatettiin tavoitteen ylittdivd maara

(keskimddrin 11 kpl) sddstopuita hehtaaria kohden (Metsdhallitus 2016).

Suomen  talousmetsien  biodiversiteetisti =~ on  vastuussa  maa- ja
metsdtalousministerio  (METI-tyoryhma 2015). Suomen metsdkeskus ja
Metsdhallitus hoitavat aihealuetta ministerion alaisuudessa. Kadytdnnossd tama
tapahtuu  Metsdhallituksen  metsdtalouden  tulosohjauksella, informaatio-
ohjauksella sekd METSO-ohjelman avulla. Lainsddddnnoéllisesti suojelua ohjaa
metsadlaki (1996/1093), jonka 10 §n mukaan tavoitellaan monimuotoisuuden

kannalta erityisen tdarkeiden elinympdéristtjen sdilyttamista.

Suomen talousmetsissd sallitun lahopuuaineksen mddrdd sddnnellddn myos
lainsddddnnolld. Metsdtuhojen torjuntaa koskevassa laissa (1087/2013) annetaan
madrayksid, jotka koskevat metsdtuhoille, kuten erdiden hyonteislajien
aiheuttamille vahingoille, alttiita puulajeja méntya ja kuusta. Kyseisen lain 6 §:n 1
momentissa sdddetddn, ettd ”jos taimikkovaiheen ohittaneessa metsikossi on hehtaaria
kohden enemmdin kuin 10 kiintokuutiometrii vahingoittuneita kuusipuita, joiden
tyvildpimitta on yli 10 senttimetrid, puiden omistaja on velvollinen poistamaan metsik Ostd

ja wvilivarastosta 10 kiintokuutiometrid ylittdvin osan wvahingoittuneista puista
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viimeistidn 3 §n 2 momentin 1 ja 3 kohdassa sdidettyihin mddrdaikoihin mennessi” .
Edelld mainitut m&drdajat koskevat pelkdstdan kuusipuutavaraa. Lain 6 §n 2
momentissa mdadrdtddn mantypuun osalta, ettd “jos taimikkovaiheen ohittaneessa
metsikdssid on hehtaaria kohden enemmin kuin 20 kiintokuutiometrii vahingoittuneita
kaarnoittuneita mintypuita, joiden tyvilipimitta on yli 10 senttimetrid, puiden omistaja
on velvollinen poistamaan metsikdstd ja vilivarastosta 20 kiintokuutiometrid ylittdvin
osan vahingoittuneista puista viimeistddn 3 §mn 2 momentin 2 kohdassa sdiddettyyn
mddrdaikaan mennessd”. 6 momentissa tarkennetaan, ettd “poiketen siitd, mitd 1-3
momentissa sdddetidn, maanomistaja voi metsilain 10 §:ssi tarkoitetulla erityisen
tirkedlld elinympdristolld ja metsilain soveltamisalaan kuuluvalla Natura 2000 -
verkostoon kuuluvalla alueella, jolla lahopuun lisddminen voi olla tarkoituksenmukaista,
jattdd alueelle vahingoittuneita puita enemmdn kuin mainittujen lainkohtien mukaan on
sallittu”. Toisaalta Metsdhallituksen metsdtalouden ympéristdoppaassa todetaan,
ettd "kuivat, pystyyn kuolleet havupuut, lahot lehtipuut ja pdkkelot sekd maapuut voi
huoletta jittid metsidn lisidmddin lahopuun mddrdd, silld metsituhojen kannalta ne ovat

vaarattomia” (Leskinen ym. 2011).

Metsdlain (1093/1996) 1. §:ssd mddritellddn kyseisen lain tarkoituksena olevan
" edistiid metsien taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestivid hoitoa ja kiyttdd siten,
ettd metsit antavat kestivisti hyvin tuoton samalla, kun niiden biologinen
monimuotoisuus sdilytetddn”. Metsdlain 2. §n 3. momentissa sdddetddn, ettd ”sen
estimdttd mitd tissd laissa sdddetddn, vahingoittuneet puut on poistettava siten kuin
metsituhojen torjunnasta annetussa laissa (1087/2013) sdidetidn”. Metsdlain 3. luvun
10 a §n 1. momentissa sdddetddn, ettd samassa laissa médritellyissd erityisen

tarkeissd elinymparistoissa tulee sdilyttdd niille erityiset lahot ja kuolleet puut.

Kansallisen biodiversiteettistrategian ~mukaan “metsien rakennepiirteista
erityisesti lahopuun méddrdn lisdédminen on monimuotoisuuden turvaamisen
kannalta tarkedd” (Ympdaristoministerio 2012). Erityisen tdrkeéksi biodiversiteetin
kannalta nostetaan talousmetsien kisittely, silld strategian mukaan noin 90 %

Suomen metsistd on talousmetsid. Kaytannon tyovalineitd ovat METSO-ohjelmaa
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koskevat pinta-alatavoitteet, sillda biodiversiteettistrategian mukaan metsien
monimuotoisuuden suojelussa tulisi keskittyd ldhinnd Suomen eteldosiin
(Ympéristoministerio 2012 ja 2013). METSO-ohjelman tavoitteiden mukaan
vuoteen 2025 mennessd on tarkoitus saada maanomistajien vapaaehtoisesti
tarjoamia alueita suojeluun pysyvdsti tai maddrdaikaisesti yhteensd 96 000 ha ja
metsdhallituksen  hallinnoimia valtion maita pysyvdasti 13 000 ha
(Ympéristoministerio 2014b). Biodiversiteettistrategian mukaan biodiversiteetti
pyritddn turvaamaan myds erityisen tdrkeiden elinympdristdjen avulla.
Tarkemmat maddritelmdt ndistd elinympdristoistd on lueteltu metsédlain
(1093/1996) 3. luvun 10 §n 2. momentissa. Biodiversiteettistrategia, METSO-
ohjelma tai metsalaki eivit yksikdan mainitse mitdan tarkkoja tavoitteita lahopuun

maédrille talousmetsissa.
2.1.2 Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

IlImastonmuutos on yksi nykypdivan puhuttavimmista ympéaristbongelmista.
IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change) mukaan niin kutsuttujen
kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin ja metaanin, pitoisuudet ilmakeh&ssa
ovat kasvussa (IPCC 2013). Sekd ilmakehd ettd meret ovat 1950-luvulta ldhtien
lammenneet, merenpinnan taso on nousussa ja lumen sekd jadn mddrdt ovat
laskussa. Vuosien 1983-2012 arvioidaan olleen lampimin 30-vuotisjakso 1400
vuoteen. Ndamd vuosikymmenet ovat lampimimpid sitten sddnnollisen seurannan
aloituksen 1850-luvulla. Tatd tutkielmaa viimeisteltiessd, lokakuussa 2018,
julkaistiin IPCC tuorein raportti (IPCC 2018). Sen sanoma on, ettd mikali ilmaston
lampeneminen saadaan jadméaan 1,5 °C:een, on tilanne merkittidvésti parempi kuin
ettd ilmasto lampenee 2,0 °C:een verran. Molemmissa tapauksissa vaikutukset
ympdristolle ovat merkittdvid, mutta voimakkaampi ldmpeneminen johtaa
esimerkiksi suurempaan merenpinnan tason nousuun, jopa tdydelliseen
koralliriuttojen tuhoutumiseen ja pohjoisen napajaitikon tdydelliseen sulamiseen
kerran vuosikymmenessd. Puolen celsiusasteen muutoksella osa koralliriutoista

arviolta 10-30 % selvidd, merenpinnan tason nousu on 10 cm matalampi ja



32

pohjoinen napajddtikkd sulaa kokonaan keskimddrin kerran sadassa vuodessa.
Raportissa todetaan, ettd jo nyt on ndhtavilld merkittdvid muutoksia ympéristossd
sen seurauksena, ettd ilmasto on lammennyt yhden celsiusasteen. Jotta

lampeneminen saadaan aisoihin, vaaditaan pikaisia, pitkdn tdhtdimen toimia.

Koska ilmastonmuutos koskee koko maapalloa, on sen torjumiseksi pyritty
tekemddan kattavia sopimuksia. YK:n ilmastonmuutoksen yleissopimus eli
ilmastosopimus UNFCCC (eli UN Framework Convention on Climate Change)
laadittiin Rion konferenssissa vuonna 1992 (Stokland ym. 2003, YK 2016). Se
ratifioitiin Suomessa vuonna 1994 (YK 2016). Ilmastosopimuksen myo6td Suomi on
velvoitettu vuosittain raportoimaan toimistaan ja tilanteestaan YK:lle. Sopimus ja
raportointivelvollisuus tdydentyivat vuonna 1997 laaditulla Kioton pdytakirjalla,
joka astui kansainvélisesti voimaan vuonna 2005 (YK 2016, UNFCCC 2018).
Kioton sopimuksessa maddritettiin jasenmaita sitovat pddstovahennyskohteet
(UNFCCC 2018). Koska tiedostettiin ettd ilmastonmuutoksen pddsyynd ovat
teollistumisesta seuranneet ihmisen aikaansaamat kasvihuonekaasupddstot,
asetettiin Kioton sopimuksessa kehittyneille maille raskaammat péadstorajat.
Teollistuminen on jatkunut yli 150 vuotta ja kehittyneilld mailla on pisin historia
saastuttajina. Kehittyvdt maat saivat siten kompensoitua omaa lyhyempdd
pddstohistoriaansa sekd aikaa nousta kehittyneempien maiden teknologiselle

tasolle.

Kioton ilmastosopimus mddritti pddstovahennykset osatavoitteisiin (UNFCCC
2018). Ensimmdisessd osatavoitteessa jasenmaiden tuli vuoteen 2013 mennessd
pyrkid vdhentdmddn pé&dstojd viisi prosenttia vuoden 1990 tasosta. Toinen,
edellistd tiukempi osatavoite sijoittuu vuosille 2013-2020, jolloin tavoitteena on
alittaa vuoden 1990 paastomadarat 18 prosentilla. Muun muassa EU on sitoutunut
noudattamaan nditd tavoitteita. Tavoitteet koskevat siten Suomeakin. Suomi taytti
Kioton sopimuksen ensimmadisen velvoitekauden péddstorajoitevelvoitteensa
(Metsdntutkimuslaitos 2014a). Vuonna 2013 Suomen kasvihuonekaasupddstot

olivat hieman alle 61 miljoonaa hiilidioksiditonnia. Ilmastosopimuksia
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tdydennettiin viimeksi vuonna 2015 jdrjestetyssda YK:n ilmastosopimuksen 21.
osapuolikokouksessa (Ympdristoministerio 2016a). Taman niin kutsutun Pariisin
ilmastosopimuksen  tavoitteisiin =~ kuuluu  muun  muassa  "saavuttaa
maailmanlaajuisten kasvihuonekaasujen pdistojen huippu mahdollisimman pian seki
vihentdid pddstojd nopeasti sen jilkeen siten, ettd ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasujen
padstdt ja nielut ovat tasapainossa timdidn vuosisadan jilkipuoliskolla”. Pariisin

ilmastosopimus ratifioitiin Suomessa 14.11.2016 (Ympdristoministerio 2016b).

Kokonaisuutena metsdekosysteemi on merkittava hiilenkierron kannalta (Siitonen
1998, Litton ym. 2007). Tédssd yhteydessd puhutaan niin kutsutuista hiilinieluista,
joilla tarkoitetaan prosesseja joissa ilmakehdn hiilidioksidia varastoituu
kasvimassaan ja maaperddan enemman kuin sitd vapautuu esimerkiksi hakkuiden
myotd (Tyo- ja elinkeinoministerié 2013a). Puut varastoivat suuret mdarat ilman
hiilidioksidista ja kdyttavit siitd saamansa hiilen omaksi rakennusmateriaalikseen.
[Imastonmuutoksen kannalta tdimd on merkittava seikka, silld puiden biomassaan
sitoutunut kasvihuonekaasuna tunnettu (esim. Ma 1998 ja IPCC 2013) hiilidioksidi
on poissa hiilenkierrosta niin kauan kuin puuaines sdilyy muodossa tai toisessa.
On esitetty, ettd ilmastonmuutoksen myotda Suomen puuston kasvu lisdédntyy ja
puun méddrd kasvaa (esim. Pdivinen ym. 2011). Metsét toimivat hiilinieluina ja
tamdn hiilinielun odotetaan olevan kasvussa. Puuainesta kasitellddn poliittisessa
pddtoksenteossa niin kutsuttuna O0-pddstdisend energianldhteend (Maa- ja
metsdtalousministerio 2015). Syynd tihdn on, ettd puuaineksen ajatellaan
varastoivan itseensd se mddrd hiiltd minkd vastaava mddrd puupolttoainetta
kdytettdessd tuottaa hiilidioksidipddstdind. Suomi on valinnut, ettd se toteuttaa
osan Kioton ilmastotavoitteista metsdnhoidollisten toimenpiteiden muodossa

(Ty®6- ja elinkeinoministeri6 2013a).

Metsien roolia ilmastonmuutoksen torjunnassa ja hidastamisessa ei voi kyllin
korostaa. Maailman luonnonséitio WWF (2012 ja 2015) on jakanut metsien roolin

ilmastonmuutoksen torjunnassa neljddn eri osaan:
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1. Metsdt ovat merkittdvd hiilen varasto (hiili varastoituu eldvddn ja

kuolleeseen biomassaan)

2. Puustoon sitoutuu hiiltd ilmakehin hiilidioksidista, mikd kasvattaa

metsien hiilivarastoja, jolloin metsd toimii hiilinieluna

3. Puuenergia tarjoaa monia vaihtoehtoja fossiilisille polttoaineille, kuten

oljylle ja kivihiilelle, biopolttoaineiden raaka-aineena

4. Puujalosteita ~on mahdollista  kdyttdd korvaamaan monia
tuotannoltaan runsaasti energiaa vaativia eli energiaintensiivisid raaka-

aineita ja rakennusmateriaaleja.

Suomen metsien hiilinielun kooksi on vuosina 2001-2010 arvioitu noin 36,4
miljoonaa tonnia (WWF 2012). Hiilinielun kokoon vaikuttaa se, kuinka paljon
hiiltda (C) varastoituu eldvddan ja kuolleeseen biomassaan vuoden aikana.
Hiilidioksidi on merkittavimpid kasvihuonekaasuja (esim. Ma 1998 ja IPCC 2013),
mistd kertoo myos se, ettd esimerkiksi Kioton ilmastotavoitteet ilmoitetaan
hiilidioksiditonneina. On my6s muita kasvihuonekaasuja, kuten metaani (CHa)
(Hallitustenvilinen ilmastonmuutospaneeli (IPCC) 2013). Se on vaikutukseltaan
hiilidioksidia voimakkaampi, mutta lyhytikdisempi kasvihuonekaasu. Tassa

tutkielmassa tarkastellaan kasvihuonekaasuista hiilidioksidia.

Euroopan unioni on antanut jasenmaitaan koskevia energia- ja ilmastopoliittisia
osatavoitteita (Euroopan unioni 2018). Niiden mukaan vuoteen 2020 mennessa
jasenmaiden pitdd vdhentdd kasvihuonekaasupddstojaan 20 % vuoden 1990
tasosta, nostaa  uusiutuvien  energialdhteiden  osuutta 20 = %:iin
energiankulutuksesta sekd parantaa energiatehokkuutta 20 %. Tavoitteita
kiristetadn vuoteen 2030 mennessd, jolloin muun muassa
kasvihuonekaasupddstdjen  vdahennystavoite on 40 % ja uusiutuvien
energialdhteiden osuus olisi 27 %. Suomi noudattaa nditd energiapoliittisia

tavoitteita ja pyrkii lisdidm&dd bioenergian kayttod ilmastonmuutoksen
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hillitsemiseksi (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013b). Suomessa pdddyttiin
asettamaan EU-linjausta korkeampia tavoitteita koskien esimerkiksi uusiutuvan
energian osuutta loppukulutuksesta. Vuoden 2013 aikana laaditun kansallisen
energia- ja ilmastostrategian yhdeksi tavoitteeksi tuli saada nostettua uusiutuvien
energialdhteiden osuus 38 %:iin, mikd on ldhes kaksinkertainen méaard verrattuna
yleiseen EU-tavoitetasoon. Tavoite on toteutumassa, silld se saavutettiin
ensimmadisen kerran jo vuonna 2014 (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016a). Vuonna
2015 wuusiutuvien energialdhteiden osuus kokonaisenergiankulutuksesta oli
hieman tdtd pienempi, 35 %. Kédyttoasteen uskotaan olevan kasvussa samalla kun
fossiilisten polttoaineitten osuus laskee. Vuonna 2015 fossiilisten polttoaineitten
osuus oli 37 %. Kyseisend vuonna metsdhaketta kdytettiin energiantuotannossa 8
milj. m3. Vuonna 2020 tavoitteena on nostaa kdytettivan metsdhakkeen méaara 13,5
miljoonaan kuutiometriin, mikd tarkoittaa noin 69 prosenttiyksikon lisdysta
vuoden 2015 tasosta. Tuoreimmassa, syksylld 2016 julkaistussa uusiutuvan
energian toimialaraportissa, esitellddn tilastoja koskien alan kehitystd ja
toteutuneita lukuja (Alm 2015). Raportin mukaan vuonna 2015 uusiutuvasta
energiasta 73 % tuotettiin puuperdisilld raaka-aineilla. Pienpuun osuus oli 13 %,
teollisuuden ja energiatuotannon puunkidyton osuus 29 % ja metséteollisuuden

jateliemien osuus 31 % uusiutuvista energiamuodoista.

Energia- ja ilmastostrategiaa varten on laadittu arviot suurimmista kestdvistd
aines- ja energiapuunkorjuun mddristd (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013a).
Laskelmat ulottuvat vuoteen 2038 saakka. Niiden pohjana toimii VMIn eli
valtakunnan metsien inventoinnin perusteella keritty aineisto. VMI11:n mukaan
vuosina 2009-2010 Suomen puuston vuotuinen kasvu oli noin 103,7 milj. m? ja
puuston kokonaisméddrd oli noin 2,3 miljardia m3. Vuosille 2019-2028 suurin
kestdvd ainespuun hakkuupotentiaaliksi arvioidaan 73 miljoonaa m3 minkd
lisdksi energiapuuta voidaan korjata enintddn 26,4 miljoonaa m3? (Tyo- ja
elinkeinoministerié 2013a). Vwuosille 2019-2038, eli edellistdi pidemmaille

aikavilille, vastaavat luvut ovat 73,5 miljoonaa m3 ja 26,5 miljoonaa m3. Tédten
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molempien madrien odotetaan kasvavan hieman. Yhteensd aines- ja energiapuuta
voidaan energia- ja ilmastostrategian pohjalla olevien laskelmien mukaan korjata
vuosina 2019-2028 enintdan 99,4 milj. m3 ja vuosina 2019-2038 enintdan 100 milj.
m3. Ndamd tavoitteet edellyttdvat hakkuiden mddrdn korottamista nykyisesta.
Vuonna 2015 Suomessa hakatun runkopuun kokonaismaééra oli yhteensd noin 68
miljoonaa m?, josta 9,2 milj. m3 oli energiapuuta (Luonnonvarakeskus 2016b).
Vuoden 2015 hakkuutaso on huomattavasti pienempi kuin energia- ja
ilmastostrategiassa  esitetty = laskennallinen kestivdan hakkuun maksimi.
Tuoreimman tilaston mukaan hakkuumaddrdt ovat tastdkin kasvaneet ja vuonna
2017 Suomessa hakattiin runkopuuta 72,4 milj. m3, josta energiapuuta oli noin 9,2
milj. m3 (Luonnonvarakeskus 2018b). Laskennallinen kestdvan hakkuun maksimi
on ldhes yhtd suuri kuin Suomen puuston vuotuinen kasvu vuonna 2015, 103,7
milj. m3. Kansallinen energia- ja ilmastostrategian uusittu, vuoteen 2030 ulotettu
versio valmistui loppuvuodesta 2016 (Maa- ja metsdtalousministerio 2018). Sen
valmistelussa on tarkoitus sovittaa yhteen Suomen hallitusohjelman mukaiset
energia- ja ilmastopoliittiset linjaukset, ilmastolain mukaiset pitkén ja keskipitkan
aikavdlin suunnitelmat sekd EU:n vuoteen 2030 wulottamat energia- ja
ilmastotavoitteet. Vuotuiset puunkorjuunmaéérdt on tarkoitus saada kasvamaan
nykyisestd (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016b). Ne on tarkoitus korottaa
kansallisen metsdstrategia 2025:n mukaisille tasoille. Kansallisen energia- ja
ilmastostrategian uudistusta on tarkoitus jatkaa tulevaisuudessa siten, ettd
nykyisen strategian jdlkeen luodaan vuoteen 2050 tdhtddva uusi strategia (Tyo- ja
elinkeinoministerioé 2017). Sen tavoitteeksi on aiemmin asetettu muun muassa
kasvihuonekaasupéaéastojen vahentaminen 80 % vuoden 1990 tasosta. Nyt vireilld
olevassa strategiapdivityksessd esitetddn tavoitteiden korottamista 80-95 %:iin.
Tavoitteena on tehdd Suomesta hiilineutraali yhteiskunta Energia- ja
ilmastostrategiansa avulla Suomi tekee parhaansa saadakseen EU-tasoa
korkeammat energiatavoitteensa tdytettyd (Tyo- ja elinkeinoministeric 2013a).

Tatd tavoitetta tukevat myos EU-tasoa korkeammat padstorajoitteet.
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Maa- ja metsdtalousministerion (2018) mukaan puuperdistd energiaa saadaan
kahta eri reittid: puunjalostusteollisuuden  sivutuotteina  esimerkiksi
selluteollisuuden jdteliemistd ja sahateollisuuden jatepuusta sekd metsdhakkeena
metsdtalouden hoitotoimien yhteydessd haketetuista latvuksista, oksista, rangoista
ja kannoista. Puusta saadaan tuotettua paitsi lampod ja sdhkod, myos nestemadisid
biopolttoaineita. Puun merkitys energiamuotona on kasvanut vuoden 2012 jalkeen
suuremmaksi kuin 6ljyn, hiilen tai maakaasun. Metsdhakkeen kannattavuutta
suhteessa kilpaileviin tuotteisiin, kuten turpeeseen ja fossiilisiin polttoaineisiin, on
pyritty vaikuttamaan esimerkiksi  tuotantotuilla, verotuksella  ja

paddstokauppajdrjestelmalld (Tyo- ja elinkeinoministerit 2016c¢).

Maa- ja metsédtalousministerion tilastojen mukaan vuonna 2015 puulla tuotettiin
energiaa yhteensd 93 TWh (Maa- ja metsédtalousministerio 2018). Tastd 35 TWh:n
osuus oli lampo- ja voimalaitosten kiinteitd puupolttoaineita, 39 TWh mustalipedd,
16 TWh puun pienpolttoa sekd 2 TWh muita puupolttoaineita. Metsdhaketta
poltettiin vuonna 2015 energiaksi 8,0 milj. m3, mika vastaa energiasisallltaan noin
16 TWh:a. Merkittdvin osuus, 7,3 milj. m3, kului ldmpo- ja sdhkolaitosten
tarpeisiin. Niiden tarvitsemasta metsdhakkeesta 3,9 milj. m? tuotettiin pienpuusta
(eli karsituista ja karsimattomista rangoista), 2,4 milj. m® hakkuutdhteistd ja 0,8
milj. m3 kannoista. Tuotantotukijédrjestelmédn tavoitteena on, ettd vuoteen 2020
mennessd  metsdhakkeen  kilpailukykyisyys ja  kdyttd  vaihtoehtoisiin
polttoaineisiin verrattuna paranisi niin paljon ettd sen vuosittainen kaytto kasvaisi

25 TWhiin.

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian kdytdnnon toimeenpanoon liittyy niin
kutsuttu tuotantotukijdrjestelmd (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016b). Sen
tarkoituksena on  "lisitd  uusiutuvilla  energialihteilli  tuotetun  sihkon
tuotantokapasiteettia ja parantaa metsihakkeen kilpailukykydi fossiilisiin polttoaineisiin
verrattuna”. Tukijdrjestelmddn hyvaksytdan huhtikuuhun 2021 saakka muun
muassa puupolttoaine- sekd metsdhakevoimaloita. Toukokuussa 2016

tuotantotukijdrjestelmédssda oli mukana yksi puupolttoainevoimala ja 53
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metsdhakevoimalaa. Tavoitteena on vuoteen 2020 mennessd tuottaa
puupolttoainevoimaloilla sdhkoda 0,05 TWh ja metsdhakevoimaloilla 3 TWh.
Metsdhaketta  ohjataan  kdytettdvdksi myds  muussa  teollisuudessa,
lampolaitoksissa ja maataloudessa. Ndiden osalta vuoden 2020 tavoitteena on
tuottaa metsdhakkeella noin 25 TWh (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016c). Kun
vertaa tdtd energiasisdltod ylempdnd esitettyyn maa- ja metsdtalousministerion

(2018) laskelmaan, vastaa 25 TWh noin 12,5 milj. m3 metsdhaketta.
2.1.3 Kansallinen metsédstrategia

Maa- ja metsdtalousministerio julkisti kesdkuussa 2015 uudistetun kansallisen
metsastrategian (Maa- ja metsdtalousministerio 2015). Uuden ohjeistuksen nimeksi
annettiin kansallinen metsastrategia 2025. Uudistettu strategia korvasi edeltdjansa
kansallisen metsdohjelma 2015:n (Maa- ja metsatalousministerio 2008). Molempien
taustalla ovat vuonna 2003 Euroopan metsdaministerikokouksessa sovitut
kansallisten metsdohjelmien eurooppalaiset periaatteet (Forest Europe 2003).
Taustalla vaikuttaa vuonna 1992 YK:n ympdristo- ja kehityskonferenssissa
(UNCED) Rio de Janeirossa hyvaksytyt metsdperiaatteet, jotka koskivat kestdvan
kehityksen mukaista metsien kdyttod, suojelua ja hoitoa (Hemild 1998, United
Nations 2000). Kansallinen metséstrategia 2025 pyrkii muun muassa edistdimaan
metsdalan kilpailukykyéd sekd metsien kestdvdd ja monipuolista kédyttod (Maa- ja
metsdtalousministerio 2015 ja 2016). Tdssd tutkielmassa kaytetty aineisto on
kerdtty pddosin vuosien 2014-2016 aikana. Metsdstrategian pdivitystyo jatkuu
edelleen, mutta tuoreimpia muutoksia ei tutkielman viimeistelyhetkelld ollut vield

julkaistu.

Kansallinen metséstrategia 2025 pohjaa metsiad koskevat laskelmansa valtakunnan
metsien inventointiin, eli VMLiin (Maa- ja metsdtalousministerié 2015). Tdssd
tutkielmassa péddasiassa kiytetty, jarjestyksessddn 11., inventointi on toteutettu
vuosina 2009-2013 (Luonnonvarakeskus 2015a). Tdamé&d oli metsdstrategian

laadintahetkelld tuorein VMI. VMI1l:n mukaan Suomen metsien vuotuiseksi
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kasvuksi arvioitiin 104,5 milj. m3. Tdstd suurin osa, noin 99 milj. m3, sijoittui
talousmetsiin (Maa- ja metsdtalousministerio 2015). Tamdn jdlkeen, VMI12:n
perusteella, vuotuinen kasvu on lisddntynyt 107 milj —m3/vuosi
(Luonnonvarakeskus 2018a). Vuonna 2013 puuston kokonaistilavuuden arvioitiin
Suomessa olevan 2 357 milj. m?® (Metsdntutkimuslaitos 2014a). VMI12:n mukaan
méadrda on vuosina 2014-2017 kasvanut ollen nyt noin 2 500 milj. m3
(Luonnonvarakeskus 2018a). Vuonna 2015 runkopuuta oli noin 2 100 milj. m?3
puuntuotannon metsdmailla (Luonnonvarakeskus 2016b). Mianty on yleisin
puulaji Suomessa ja sen osuus vuoden 2013 kokonaispuumadéran tilavuudesta oli
noin 50 % (Metsdntutkimuslaitos 2014a). Kuusen osuus oli 30 % ja koivun 17 %.

Muiden puulajien osuus oli huomattavasti vahdisempi, noin 4 %.

Jarjestelmdllinen ja tavoitteellinen metsdanhoito on 1970-luvulta ldhtien johtanut
metsien kasvun lisddntymiseen (Maa- ja metsdtalousministerio 2015). Puuston
méadran ja kasvun lisdyksen taustalla ovat tdlld hetkelli muun muassa nuorten
metsien osuuden kasvu sekd metsdanhoidon kehittyminen. Maa- ja
metsitalousministeriod arvioi, ettd ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan suotuisasti
puuston kasvuun ja lisdd metsien kasvua. Hakkuumahdollisuuksien odotetaan

olevan kasvussa.

Puuston vuotuinen poistuma oli vuonna 2013 79 milj. m3, josta hakkuukertyman
osuus oli 65 milj. m® (Maa- ja metsdtalousministerié 2015). Tastd suurin osa, 56
milj. m3, meni teollisuuspuuksi. Hakkuukertymé kasvaa; esimerkiksi vuonna 2015
metsistd hakatun runkopuun kokonaismddrd oli noin 68 milj. m?3
(Luonnonvarakeskus 2016b). Tastd noin 58,5 milj. m3 (eli 86 %) kului teollisuuden
ja viennin tarpeisiin. Noin 9,2 milj. m?® kdytettiin energiapuuksi pientalojen

polttopuuna tai lampo- ja voimalaitosten metsdhakkeena.

Maa- ja metsdtalousministerio (2016) kertoo ottaneensa metsdstrategian
kehityksessé huomioon muun muassa biodiversiteetti- sekd energia- ja

ilmastostrategiat. Metsdstrategian yksi pddlinjaus on, ettd "metsit ovat aktiivisessa,
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taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestdvissi ja monipuolisessa kiytdssd” (Maa- ja
metsdtalousministerio 2015). Ministerio myontdd, ettd aines- ja energiapuun
hakkuu ja korjuu aiheuttavat ympdristovaikutuksia ja voivat vaikuttaa lajien
uhanalaisuuteen. Ministerié pyrkii METSO-ohjelman avulla estimé&dn ongelmia ja
edesauttamaan lajiston ja luonnon monimuotoisuuden sdilymistd. METSO on
vapaaehtoisuuteen perustuva suojeluohjelma, jonka puitteissa metsdnomistajat
voivat suojella omistamansa metsdalueen joko pysyvdsti tai méadrdaikaisesti tai
toteuttaa tiettyjd luonnonhoitotsitd (Maa- ja metsdtalousministerio 2016, METSO
2016). Vapaaehtoisten suojelutoimien lisiksi ongelmia torjutaan myds
kouluttamalla metsdalan ammattilaisia ja antamaan asiantuntijaneuvontaa

metsdnomistajille (Maa- ja metsadtalousministerio 2015).

Kansallinen metsdstrategia 2025 linjaa, ettd metsdhakkeen kdyttod kasvatetaan
vuoden 2013 8,7 miljoonasta kuutiometristd 15 miljoonaan kuutiometriin vuoteen
2025 mennessd eli noin 72 % (Maa- ja metsdtalousministerio 2015).
Kompensoidakseen tdstd aiheutuvaa lahoavan puuaineksen ja ravinteiden
poistumaa, on Maa- ja metsdtalousministerio esittanyt tavoitteiksi vuoteen 2025
mennessd pienentdd kunnostusojitusten yhteydessd ympdristolle tapahtuvaa
kiintoainekuormitusta sekd tietoisesti lisdtd kuolleen puuston keskitilavuutta
metsd- ja kitumailla. Ndille toimenpiteille on tarvetta, silld kiintoainekuormitus
vaikuttaa vesistdjen kuntoon ja vesieliostoon (esim. Bilotta ja Brazier 2008 ja
Suurkuukka ym. 2014) ja metsissd lahoava puuaines ehkdisee lajistollisen
monimuotoisuuden heikkenemistd (Maa- ja metsdtalousministeric 2015). Maa- ja
metsdtalousministerié esittdd metsédstrategia 2025:ssd, ettd vaikka kasvavat
hakkuumddrdt heikentdvat metsien kykyd toimia hiilinieluina, tulee
puupolttoaineita késitelld niin sanottuina 0-pddstoisind energianldhteind. Tama
tarkoittaa, ettd puuaineksen energiakdytostd vapautuva hiilidioksidimédara
sitoutuu uudelleen kasvavien puiden biomassaan. Ministeritssa tiedostetaan, ettei
tamd ndkemys ole ongelmaton ja ettd esimerkiksi tarkastelujakson pituus

vaikuttaa hiilidioksidipadstojd koskeviin laskelmien antamiin tuloksiin.
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Kansallisen = metsédstrategian toteutuksen ja tavoitteiden saavuttamisen
parantamiseksi laadittiin vuoden 2015 aikana alueelliset metsdohjelmat (Maa-ja
metsdtalousministerio 2015). Suomen metsdkeskus (2016b) on laatinut nama
vuosille  2016-2020  sijoittuvat  ohjelmat yhteistydssd = maakunnallisten
metsdneuvostojen kanssa. Alueellisia metsdohjelmia on laadittu neljdlletoista
maakuntajaon mukaiselle alueelle, kuten Keski-Suomelle, Kainuulle, Pohjois-
Savolle ja Héameelle. Esimerkiksi Keski-Suomen metsdohjelma korostaa
biotalouden merkitystd alueella ja muistuttaa Suomen tavoitteesta pyrkid olemaan
Euroopan unionin alueen johtava biotalouden maa vuoteen 2030 mennessd
(Suomen metsdkeskus 2016a). Lisdksi korostetaan metsien ekologista ja sosiaalista
kayttod. Ohjelmassa esitetddn, ettd metsien uusiutuminen sekd kasvukyky ovat
erinomaiset. Tavoitteena on hyodyntdd metsdvarat taydellisesti, eli korjata aines-
ja energiapuuta suurimman kestivin hakkuumddrdan verran. Keski-Suomen
tapauksessa suurimmaksi kestdvéaksi hakkuumddrdksi esitetddn 6,7 milj. m3

vuodessa, eli hakkuita lisdttdisiin noin 2 milj. m3/vuosi.

Aiempana esitettyjen lukujen perusteella voidaan laskea, ettd esimerkiksi VMI11:n
perusteella vuotuisen kasvun ja poistuman erotus on 25 milj. m3. Tamd on se
maédrd, joka maksimissaan voidaan télld hetkelld entisten lisdksi ohjata johonkin
tiettyyn kayttoon, kuten suojeluun tai teollisuuden raaka-aineeksi. Maa- ja
metsdtalousministerié (2015) on sisdllyttanyt metsdstrategia 2025:een tavoitteen
lisatd hakkuita. Sen mukaan vuosille 2010-2019 suurin mahdollinen kestdva
ainespuun hakkuumahdollisuus on 73 milj. m3 vuodessa. Ministerion mukaan
energiapuun vastaava mddrd on 21 miljoonaa m3 vuodessa, josta runkopuun
osuudeksi tulisi 7,3 milj. m3. Energiapuun korjuun mddrd on sidoksissa
ainespuuhun, silld siitd noin 66 % muodostuu ainespuuhakkuiden sivutuotteena
hakkuutédhteiden ja kantojen muodossa metsdhakkeeksi soveltuvaa puuainesta.
Ministerion mukaan ainespuun hakkuupotentiaali on ollut kasvussa ja esimerkiksi

vuonna 2015 sen taso oli 78 milj. m3. Vuonna 2025 energiapuun korjuupotentiaalin
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arvioitiin olevan 22 milj. m3, josta energiapuurunkojen osuus 10 milj. m3 ja

metsdhakkeen 12 milj. m3.

Suomen metsdtalousmaan pinta-ala on noin 26,2 miljoonaa hehtaaria
(Metsantutkimuslaitos 2014a). Luonnonvarakeskuksen (Luonnonvarakeskus
2016a) mukaan Suomen metséd- ja kitumaiden pinta-alasta noin 2,7 milj. ha eli noin
12 % on suojeltu. Ndistd suuri osa on kitumailla. Noin 7,7 % kaikista maamme
metsdmaista on suojeltu lakisddteisten suojelualueiden sekd talousmetsien
monimuotoisuuden suojelukohteina. Merkittdivin = suojelun muoto ovat
lakisddteiset suojelualueet, joiden yhteispinta-ala on 2,4 milj. ha. Loput 0,3 milj. ha
ovat monimuotoisuuden suojelukohteita. Suojeltujen alueiden jakautuminen on
epdtasaista, silld niistd 2,2 milj. ha sijaitsee Pohjois-Suomessa (Lappi, Kainuu ja

Pohjois-Pohjanmaa) ja vain 0,7 milj. ha Eteld-Suomessa.

Valtion omistamien maa- ja vesialueiden hoidosta ja kdytostd vastaa Suomessa
Metsdhallitus ~ (Metsdhallitus ~ 2018b).  Lehtonen ym. (2011) toteavat
Metsdhallituksen ~ metsdtalouden  ympdristboppaassa, ettd  lahopuuston
maédradtavoitteet ovat Metsdhallituksen hallinnoimissa talousmetsissa vahintdan 10
m?3/ha, yhteys- ja tukialueilla 20 m3/ha ja ydinalueilla 30 m3/ha. Madratavoitteet
ovat osittain korkeammat kuin Suomen talousmetsissd keskimédarin.
Yhteysalueilla tarkoitetaan niin sanottuna ekologisia kdytavid ja askelkivid, joiden
tarkoituksena on helpottaa eliopopulaatioiden siirtymistd alueelta toiseen.
Tukialueet ovat kohteita, joiden luontoarvot ovat erityisid tai jotka tukevat
luonnon monimuotoisuuden ylldpitamistd. Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi
metsojen soidinalueet, erityisid ympdristoarvoja sisdltdvit talousmetsikot ja
tietynlaiset lajiesiintymait. Ytimilld puolestaan Lehtonen kumppaneineen kertoo
tarkoitettavan  kohteita, jotka ~on = mddrdtty jddmddn  normaalien
metsdtaloustoimien, kuten harvennushakkuiden, ulkopuolelle. Nditd ovat
esimerkiksi lakisddteiset suojelualueet. Metsdhallituksen hallinnoimien maa- ja

vesialueiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 12 miljoonaa hehtaaria. Tahan
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kuuluvat edelld mainittujen talousmetsien lisdksi muun muassa kansallis- ja

luonnonpuistoja sekd muita valtiollisia luonnonsuojelualueita.

2.2 Menetelmiit

Tamdn tutkielman aineistona kaytettiin kolmea edelld esiteltyd poliittista
strategiaa, eli kansallista biodiversiteettistrategiaa, kansallista energia- ja
ilmastostrategiaa sekd kansallista metsadstrategiaa. Strategioiden valinnan jdlkeen
etsittiin aihepiirid syventdvaa tieteellistd tutkimustietoa sekd muita aihetta tukevia
lahteitd, kuten hallituksen esityksid ja valtiollisten tutkimuslaitosten (muun

muassa LUKE ja SYKE) raportteja.

Tutkielmassa keskityttiin niihin strategioiden osiin, jotka voivat potentiaalisesti
vaikuttaa lahopuun mddrddan ja laatuun metsissimme. Tieteellistd tutkimustietoa
lahopuun ja lahopuulajiston ekologiasta kéytettiin tukena aiheen kasittelylle,
mutta se ei ole tyon pddpainopisteend. Sen sijaan tutkielmassa keskityttiin muun
muassa lahopuun mddrdan ja sen kehitykseen, toteutuneeseen ja suunniteltuun
hakkuukertymédédn, metsdtaloudellisesti ja biodiversiteetin sdilymisen kannalta
kestdviin hakkuukertymiin sekd arvioihin hakkuiden ja energiapuunkorjuun
kehityksestd. Tarkastelun kohteeksi valittiin vuodet 2015 ja 2025, koska nailtad
vuosilta oli saatavilla soveltuvaa aineistoa strategioiden vertailuun. Pidemman
aikavdlin arvioissa on lisdksi epdvarmuustekijoitd, kuten esimerkiksi
ilmastonmuutoksen mahdollinen vaikutus metsien kasvuun ja lahopuuhun.
Haasteena oli, ettei kaikkia tarkasteluun valittuja aiheen kannalta relevantteja
lukuja loytynyt kaikista kolmesta strategiasta. Esimerkiksi biodiversiteettistrategia
ei esitd lukuja esimerkiksi kestdviastd hakkuupotentiaalista runko- ja energiapuulle
tai ennusteita metsien kasvun ja poistuman kehityksesta.
Biodiversiteettistrategiasta  puuttuvien lukujen tilalle wvalittin LUKE:n
(Metsantutkimuslaitos 2014a, Luonnonvarakeskus 2016b ja 2016e) tarjoamia

vastaavia lukuja, silld ne perustuvat VMI:ien perusteella tehtyihin laskelmiin ja
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antavat siten nykyisen tiedon valossa ldhimpéna realistista olevan kuvan metsien

tilasta.

VMI oli tirked ldhde tdssd tutkielmassa. VMLn tarjoamasta aineistosta otettiin
esimerkiksi lahopuuta koskevia mittaustuloksia. Lahopuun médrdd seurataan
valtakunnan metsien inventoinnin eli VMI:n yhteydessd tehtdvilld mittauksilla
(Ihalainen ja Mikeld 2009, Metsdntutkimuslaitos 2014a, Luonnontila 2017a).
Mittauksissa huomioidaan koealoilla oleva pysty- tai maapuuna oleva lahopuu,
joka on halkaisijaltaan vahintddn 10 cm. Néiden tietojen perusteella on laskettu
metsd- ja kitumaiden keskimddrdiset lahopuumddrdt hehtaaria kohden. Tamdn
aineiston perusteella tehtiin tdhdn tutkielmaan laskelma lahopuun maédran

kehityksestd vuoteen 2025.

Tieteellisen tutkimustiedon etsimisessd kaytettiin muun muassa Web of Science -
sivustoa ja etsittiin tyon kannalta relevanttia tutkimustietoa. Aineisto rajattiin
koskemaan boreaalisia (erityisesti skandinaavisia) metsid, jotta se olisi
sovellettavissa suomalaisiin metsiin. Esimerkiksi hakusanat ”boreal forest”, " coarse
woody depris”, “dead wood” ja "saproxylic species” olivat kdytossd tieteellisen
tutkimustiedon etsinndssd. Sen sijaan strategioihin liittyvien raporttien ynnd
muun soveltuvan tiedon etsinndssd kaytettiin hakukonetta Google, jolloin
aineistoa etsittiin p&ddasiassa suomenkielisilld hakusanoilla. Hakusanoina olivat
strategioiden nimien lisdksi muun muassa “lahopuun mididrd Suomessa”,
" hakkuukertymd”, ” hakkuupotentiaali” ja ”energiapuu”. Lisdksi tietoa etsittiin muun
muassa ympdristd-, maa- ja metsdtalous- sekd tyo- ja elinkeinoministerididen
sivustoilta. VMI:n tarjoamia raportteja Suomen puuvaroista kdytettiin muun
muassa selvitettdessd hakkuupotentiaalia ja lahopuuston maériad talousmetsissa ja

luonnonsuojelualueilla. VMIn aineisto on saatavissa nykyisin

Luonnonvarakeskukselta (Luonnonvarakeskus 2018c).

Téassd tyossd on kdytetty useita ei-tieteellisia ldhteitd. Kuitenkin esimerkiksi

lahteind kédytetyt ministerididen sekd valtiollisten tutkimuslaitosten raportit
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vaikuttavat poliittiseen pddtoksentekoon. Tamadn vuoksi ne ovat relevantteja

tutkimuskysymyksiin vastaamisen kannalta.

Padosa kaytetystd aineistosta kerdttiin vuosina 2014-2016. Tamd ndkyy muun
muassa siind, ettd strategioiden vertailukohteiksi valittiin vuodet 2015 ja 2025.
Lisdksi tdiméd ilmenee siind, ettd tutkielmassa on kdytetty VMI9:n, VMI10:n sekd
VMI1l:in lukuja, silld kirjoitushetkellda VMI12:n aineistoa ei ole ollut vield
kokonaisuudessaan saatavilla. Aineistoa tdydennettiin jonkin verran vuosina 2017
ja 2018. Aihepiirin haasteena oli, ettd poliittisia suuntaviivoja kehitetddn jatkuvasti
ja uusia raportteja valmistuu joka vuosi. Toisaalta Suomen hallitus

(kirjoitushetkelld Sipild I) pysyi péddasiassa samalla hallituspohjalla vuosina 2015-
2019, mika on tutkielman teon nakdkulmasta tuonut vakautta poliittiseen ohjaukseen ja

siten aineiston pédivittymiseen.

Strategioiden vaikutusta lahopuun mddrdan sekd mahdollisia ristiriitoja
selvitettiin vertaamalla strategioita keskenddn soveltuvilta osin. Tulosten liséksi
strategioita on vertailtu keskenddn pohdinnan kappaleessa “4.1. Poliittisten
strategioiden yhteensovittaminen”. Tarkasteltaviksi kohteiksi valittiin seuraavat
strategioissa esitetyt lahopuuston sdilymiseen vaikuttavat tekijat: metsien
vuotuinen kasvu ja poistuma, runko- ja energiapuun kestiva hakkuupotentiaali
sekd strategioiden toteuttamisen vaatimat puuaineksen kokonaismdadrdt. Edelld
olevia lukuja tukemaan etsittiin talousmetsien ja luonnonsuojelualueiden puustoa
sekd lahopuun maédrid koskevat tiedot sekd ennusteet niiden muutoksista
vuodesta 2015 vuoteen 2025. Lisdksi tarkasteltiin biodiversiteettistrategian
toteutumista sen suhteen, onnistuuko Suomi osaltaan hillitsemdian
ilmastonmuutosta mikéli metsd- sekd energia- ja ilmastostrategiat toteutettaisiin
sellaisenaan. Ilmastonmuutoksen hillintdan liittyvat tutkielmassa tarkastellut
arviot metsien kapasiteetista toimia hiilinieluina, mikad puolestaan liittyy suoraan

muun muassa puuston méadrdan ja ikdrakenteeseen.
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3. TULOKSET

3.1 Strategioiden yhteensovittamisen haasteet

Kansalliset = metsdstrategia 2025, energia- ja  ilmastostrategia  seka
biodiversiteettistrategia on kukin pyritty laatimaan siten, ettd ne huomioisivat
toisensa eikd niiden vélilld olisi ristiriitoja. Esimerkiksi metsdstrategiassa todetaan,
ettd sen laadinnassa on pyritty huomioimaan ndamd kaksi muuta strategiaa (Maa-
ja metsdtalousministerio 2015). Ristiriidoilta ei silti voida tdysin valttyd, mistd
myos ministeriot ovat tietoisia. Erityisesti ilmastotavoitteiden saavuttaminen on
epdvarmaa, mikd nousee esille niin  metsdstrategian < (Maa- ja
metsdtalousministerio 2015) kuin energia- ja ilmastostrategian yhteydessa
(Koljonen ym. 2017). Metsdstrategian tavoitteiden toteutumisen arviointia
hankaloittaa se, ettd jotkin tilastotiedot ovat vaikeasti saatavilla (Maa- ja
metsdtalousministerié 2016). Biodiversiteettistrategian tavoitteiden toteutumisesta
ollaan sen sijaan varmempia (esim. Korhonen ym. 2016, Maa- ja
metsdtalousministerié 2015, Koljonen ym. 2017). Tama tosin edellyttdd, ettd kaikki

biodiversiteetin turvaamiseksi suunnitellut toimet toteutuvat.

Omat haasteensa edelld esitettyjen strategioiden vertailuun tuo késitteiden
vaihteleva sisdlto ja kdytto. Esimerkiksi energiapuu on haastava kaisite, silld
energiapuu voi kdytinnossd koostua monenlaisesta puuaineksesta. Termin
“energiapuu” kaytto ei ole eri ldhteissd johdonmukaista, silld kdytossd on eri
tulkintoja sanan merkityksestd. Esimerkiksi joissain yhteyksissé silld tarkoitetaan
metsdhaketta (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013a). Metsantutkimuslaitoksen
mukaan "metsihake on polttohaketta tai -mursketta, jonka valmistukseen voidaan kdiyttid
kaikkea metsdstid saatavaa puuta, kuten runkopuuta, latvuksia, oksia, neulasia, lehtid,
kantoja ja juurakoita” (Luonnonvarakeskus 2015b). Toisissa ldhteissd energiapuu on
jaoteltu puun eri osien mukaan, jolloin puhutaan erikseen runkopuusta, kannoista

ja oksistosta (Maa- ja metsdtalousministerio 2015). Energiapuun sisaltaimaéstd
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energiamddrdstd on myos hienoisia eroja eri ldhteissi. Energia- ja
ilmastostrategiassa miljoona kuutiota (1 milj. m3) metsdhaketta vastaa energiana
noin 19 TWha (Tyo- ja  elinkeinoministerio  2013a). Maa- ja
metsdtalousministerion mukaan energiamddrda on hieman suurempi, 2 TWh
miljoonaa kiintokuutiota kohden (Maa- ja metsdtalousministerio 2018). Toisaalta
hakkeesta saatava energiamddrd riippuu hakkeen ominaisuuksista, kuten

kosteusprosentista, ja voi siten vaihdella (Hakkila 2004, Laasasenaho ym. 2017).

Seuraavissa tdimdn luvun osioissa on edelld esiteltyjen strategioiden vertailua ja
tarkempaa erittelyd niiden vertailun haasteista. Tarkastelun kohteeksi on valittu
kolme teemaa: kestdvan hakkuupotentiaalin kehitys, energiapuunkorjuu ja sitd
koskevat tavoitteet sekd lahopuun maddran muutokset talousmetsissd ja
suojelualueilla Eteld- ja Pohjois-Suomessa vuosina 2015-2025. Taulukoissa esitetyt
tiedot pohjautuvat oletukseen, ettd kukin strategioista toteutuu sellaisenaan kuin

strategioissa itsessddn on esitetty.

3.2 Kestidvd hakkuupotentiaali ja energiapuunkorjuu

Metsien kestdvddn hakkuupotentiaaliin vaikuttavat muun muassa metsien
vuotuinen kasvu ja luontainen poistuma, joiden kehitystd seurataan Suomessa
valtakunnan metsien inventointien (VMI) yhteydessad (Metsantutkimuslaitos 2012,
Taulukko 1). Puuston mddrdn kehityksen arvioidaan olevan nousujohteinen
(Taulukko 2). Metsastrategia 2025:ssd sekd energia ja ilmastostrategiassa on tehty
kestdvdd hakkuupotentiaalia koskevia laskelmia ja laskelmiin pohjautuvia
ennusteita (Taulukko 3). Hakkuupotentiaalilaskelmien perustana ovat VMI:n tieto
metsien vuotuisen kasvun ja poistuman maééristd sekd niiden arvioitu kehitys
(Taulukko 1) sekd laskelmat puuston mddristd (Taulukko 2). Suomen metsien
kokonaistilavuuden = ennustetaan  jatkavan  kasvuaan  (Taulukko  2).
Biodiversiteettistrategiassa itsessddn ei ole esitetty mitddn

hakkuumaarasuosituksia tai -lukuja, joten se ei ole mukana hakkuupotentiaalia
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koskevassa taulukossa. Biodiversiteettistrategiassa linjataan, ettd metsien kaytossa
ja hoidossa on seurattava virallisia suosituksia, kuten Metsdhallituksen
metsdtalouden ympéaristooppaan (Pdivinen ym. 2011) siséltoda. Tama suositus
puolestaan on samassa linjassa metsdstrategian kanssa. Maa- ja
metsdtalousministerion ~ (2015) mukaan  energia- ja  ilmasto-  sekd
biodiversiteettistrategioiden toteuttaminen liittyy olennaisesti metsdstrategian
pddmaddriin ja niiden toteutumiseen. Tdmé&dn vahvistaa muun muassa Tyo- ja
elinkeinoministerion (2016b) julkaisema asiakirja energia- ja ilmastostrategian
taustaoletuksista. Niissd metsdtalouden hakkuukertymien tavoitteiksi madritetdaan
Kansallinen metsdstrategia 2025:n tasot. Luonnonvarakeskuksen (2017) mukaan
hakkuumahdollisuuksien mukaisesti ei kédytdnnossd aina toimita, vaan
paikoitellen hakkuita suoritettiin esimerkiksi vuonna 2016

hakkuumahdollisuusarvioita enemman.

Metsédstrategia poikkeaa ldhtokohdiltaan energia- ja ilmastostrategiasta, koska sen
pohjana on olettamus siitd, ettd metsien kasvu lisddntyy noin 10 prosenttiyksikkoa
vuodesta 2015 vuoteen 2025 mennessd (Maa- ja metsdtalousministeric 2015,
Lehtonen ym. 2016, Taulukko 1). Energia- ja ilmastostrategian valmistelussa
kdytetyissd skenaariolaskelmissa ei ole huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutuksia
puuston kasvuun tai maaperdn orgaanisen aineksen hajoamisnopeuteen
(Lehtonen ym. 2016). Sen sijaan niiden oletettiin jatkuvan pidemmallad ajanjaksolla
(1984-2013)  toteutuneen  ilmastokehityksen = mukaisesti.  Energia- ja
ilmastostrategian laadinnassa kdytetyt puuston kasvun ennusteet voivat olla
alakanttiin, koska VMI11:n yhteydessd mitattu kasvu oli noin 2-10 % korkeampi
kuin edelldi mainitun aikavdlin  perusteella laaditut indeksikorjatut
kasvuennusteet. Strategiassa ei esitetd tarkkoja numeerisia arvioita puuston
kasvun kehityksestd. Uusinta energia- ja ilmastostrategian pdivitystd varten
puuston kehitysennusteet laskettiin MELA2012-ohjelmistolla ja sen aineistona

kdytettiin muun muassa VMIll:n aineistoa. Energia- ja ilmastostrategiassa



49

esitetyissd laskelmissa ilmastonmuutoksen vaikutusta ei ole erikseen huomioitu,

silld ilmastonmuutoksen todellisia vaikutuksia pidetddn vaikeasti ennustettavina.

Metsdstrategiassa luonnonpoistuman odotetaan olevan noin 5 milj. m3 ja
hukkapuupoistuman 58 milj. m?® (Maa- ja metsdtalousministerio 2015,
Metsdkeskus 2015). Ndiden oletetaan pysyvddn vakiona. Sen sijaan energia- ja

ilmastostrategiassa ndiden yhteismédaran odotetaan vahenevan.

Taulukko 1. Metsien vuotuisen kasvun ja poistuman kehitys Metsdstrategia
2025:n, energia- ja ilmastostrategian sekd biodiversiteettistrategian mukaan
vuosina 2015 ja 2025. Yksikkond miljoona kuutiometrid (milj. m?3). Taulukossa
esitetyt luvut koskevat koko maata. Lahteet: Ympadristoministerio 2013, Maa- ja

metsdtalousministerié 2015, Tyo- ja elinkeinoministerio 2013b ja 2016b, Lehtonen
ym. 2016.

Energia- ja Biodiversiteetti-
Strategia Metséstrategia ilmastostrategia strategia
Vuosi 2015 2025 2015 2025 2015 2025
Vuotuinen kasvu 104,5 115 104,5 - 103 -
Vuotuinen poistuma 79,5 90-93 81,9 88 - -
- hakkuut 65 80 68 79,8 - -
- metsdhukkapuu ja
luonnonpoistuma 14,5 10-13 13,9 8,2 - -
Puuston kokonaisméaara 2356 2593 2356 - 2356 -

Taulukossa 2 esitetyt puuston médrat talousmetsissé ja suojelualueilla perustuvat
energia- ja ilmastostrategian tausta-aineistona kéytettyyn skenaariolaskelmassa
(Lehtonen ym. 2016) esitettyihin lukuihin. Puuntuotannon metsdmaalla puuston
kokonaistilavuus oli VMI11:n aikaan 2122 milj. m3® (Luonnonvarakeskus 2018d).

Tuoreimman, VMI12:sta mukaan kokonaistilavuus on kasvanut ollen nyt 2226
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milj. m3. Puuston mé&adrdn ennakoidaan kasvavan, mikd on linjassa VMI9-11:n
perusteella laskettujen puustomddrien kasvutrendin kanssa (Liitteet 1-6).

Tarkemmat tiedot metsien ikdluokista ja puulajien osuuksista 16ytyvat liitteistd 1-

6.

Taulukko 2. Puuston mééra talousmetsissd ja luonnonsuojelualueilla vuosina 2015
ja 2025. Yksikkond miljoona kuutiometrid (milj. m?3). Taulukossa esitetyt luvut
koskevat koko maata. Lahde: Lehtonen ym. 2016.

Vuosi 2015 2025
Puuston méédra suojelualueilla 251,1 294 4
Puuston maira talousmetsissi 2187,8 2318,5

Yhteensi 2438,9 2612,9

Taulukossa 3 ja 4 mukana ei ole biodiversiteettistrategian tietoja, koska
taulukoissa esitettyjd lukuja ei ole biodiversiteettistrategiassa esitetty. Sen sijaan
vertailuarvoiksi on otettu mukaan Luonnonvarakeskuksen esittamid lukuja.
Luonnonvarakeskuksen hakkuumahdollisuuksien arvioinnin pohjana on kéaytetty
VMIn pohjalta kerdttyd aineistoa (Salminen ym. 2013). Luonnonvarakeskuksen
laskelmat ovat sopivia vertailukohtia, koska sekd metsdstrategian ettd energia- ja
ilmastostrategian laadinnan pohja-aineistona ovat VMIin perusteella kerityt
tiedot. Luonnonvarakeskusta koskevat luvut perustuvat MELA-ohjelmistolla

saatuihin arvoihin (Luonnonvarakeskus 2015b).

Puuston kasvua koskevat ennusteet vaikuttavat myos metsdstrategiassa
esitettyihin arvioihin metsien kestdvdstd hakkuupotentiaalista (Taulukko 3).
Hakkuupotentiaalin oletetaan kasvavan puuston lisddntyneen kasvun myota.

Luonnonvarakeskuksen hakkuupotentiaaliarviot eroavat hieman metsd- sekd
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energia- ja ilmastostrategioista, koska strategioiden tausta-aineiston tiedot ovat

vanhempaa perua kuin Luonnonvarakeskuksen reaaliaikaisemmat tiedot.

Sekd metsdstrategia 2025 ettd energia- ja ilmastostrategia nostavat energiapuun
kayton merkittavaksi osaksi kestdvdd biotaloutta (Ympéaristoministerié 2013, Maa-
ja metsdtalousministerio 2015, Lehtonen 2016). Energiapuunkorjuun kehitys on
vahvasti kytkeytynyt ainespuuhakkuiden maéériin, silld noin 66 % siitd koostuu
ainespuuhakkuiden hakkuutdhteiden ja kantojen muodostamasta metsdhakkeesta
(Maa- ja metsdtalousministerié 2015). Kuten mainittua, Suomessa ei varta vasten
kasvateta metsid energiakdyttoon, joten metsdhakkeen potentiaalit riippuvat
pddtehakkuiden ja metsdanhoitotéiden maddrastd (Tyo- ja elinkeinoministerio 2017).
Taman vuoksi hakkuiden maidrdd on lisdttivda, mikili halutaan kasvattaa
energiapuun mddrdd. Toisaalta esimerkiksi vuonna 2015 metsdteollisuuden
sivutuotteita hyodynnettiin energiantuotannossa 10,1 miljoonaa
kiintokuutiometrid (Luonnonvarakeskus 2016b). Tamd vastasi noin 41,6 %:mn

osuutta metsiteollisuuden sivutuotteista.

Energiapuunkorjuussa pyritddn toteuttamaan suosituksia siitd, paljonko
tietyntyyppistd puuainesta pitdd jattdd hakkuun yhteydessd hakkuualueelle
(Koljonen ym. 2017). Esimerkiksi metsdhakkeeksi menevien latvuksien ja kantojen
hankintapotentiaali on laskettu siten, ettd vdhennetidn hakkuupoistumasta
palstalle  suositusten mukaan jddavd osuus. Lopulliset metsdhakkeen
korjuupotentiaalit riippuvat péddtehakkuiden ja metsdnhoidollisten toimien
madrdstd (Tyo- ja elinkeinoministerio 2017). Tamd on ymmérrettdvadd, silld
esimerkiksi latvusmassan ja kantojen saatavuus riippuu pédatehakkuiden maarista.
Energia- ja ilmastostrategian pdivityksessd Kkiytettyjen tietojen mukaan
latvusmassan korjuupotentiaalin arvioidaan olevan vuositasolla noin 11,6 milj. m?
ja kantojen 12,0 milj. m3. Tamé edellyttdd, ettd ainespuun hakkuumadarat olisivat
puuntuotannollisesti suurimmalla kestédvilld tasolla. Puuntuotannollisesti kestava
hakkuukertyméd eroaa huomattavasti ympaériston kannalta kestdvasta

hakkuukertymaéstd. Energia- ja ilmastostrategiassa vuonna 2025 Kkestdva
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hakkuupotentiaali olisi noin 78 milj. m3/v., kun taas puuntuotannollisesti
kestdvaksi runkopuun hakkuukertyméksi esitetddn 89 milj. m3 vuoteen 2030

mennessa.

Luonnonvarakeskuksen MELA-ohjelmistolla saatavien VMI1l:n aineistoon
perustuvien hakkuumahdollisuusarvioit vuosille 2015 ja 2025 on esitetty
taulukossa 3. Energiapuunkorjuun suurin kestdvd hakkuumahdollisuus késittad
oksia ja lehtid noin 7,9 milj. m3, kantoja ja juuria noin 6,5 milj. m3 sekd runkopuuta
6,2 milj. m3. Vuonna 2025 kokonaisméara nousisi hieman. Oksien ja lehtien osuus
olisi tuolloin noin 7,3 milj. m3 juurien ja kantojen noin 5,3 milj. m3 sekd
runkopuun noin 8,3 milj. m3. Hakkuutdhteiden, kuten oksien ja juurien, suurin
kestdvd hakkuumahdollisuus olisi siten vdhenemdssd, kun taas runkopuun

hakkuumahdollisuudet paranevat.
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Taulukko 3. Kestivd hakkuupotentiaali Metsdstrategia 2025:n, Energia- ja
ilmastostrategian sekd Luonnonvarakeskuksen mukaan vuosina 2015 ja 2025.
Yksikkond miljoona kuutiometrid (milj. m3). Taulukossa esitetyt luvut koskevat
koko maata. Ldhteet: Salminen ym. 2013, Metsdntutkimuslaitos 2014a, Maa- ja
metsdtalousministerio 2015 ja Tyo- ja elinkeinoministerio 2013b ja 2016b.

Energia- ja
Metséastrategia ilmastostrategia Luonnonvarakeskus
2015 2025 2015 2025 2015 2025
Runko- eli ainespuu

yhteensa 73 78 73 78 75,2 77,7
- Tukkipuu - - - - 33,9 34,5
- Kuitupuu - - - - 41,2 432
Energiapuu
yhteensa 21 22 21 21,4 20,5 20,9
- runkopuu 7,3 10 7,3 8,9 6,2 8,3
-  metsdhake 13,7 12 13,7 12,5 14,3 12,6
Yhteensa 90 100 90 99,4 81,4 86

Luonnonvarakeskuksen mukaan vuonna 2015 Suomen metsistd hakattiin 68 milj.
m? runkopuuta (Luonnonvarakeskus 2016b, Taulukko 1). Tdstd 9,2 milj. m? oli
energiapuuta, eli pientalojen polttopuuta sekd limpo- ja energiavoimaloissa
kaytettdavad metsdhaketta. Metsdstrategia 2025:n edeltdjan metsdstrategia 2015:n
kaikkia tavoitteita ei saavutettu (esim. Luonnonvarakeskus 2016c). Esimerkiksi
metsdhakkeen osalta kayttotavoite oli vuonna 2015 10-12 milj. m3. T&td ei

saavutettu (Taulukko 4).

Suomen metsdteollisuus kayttdd kotimaisen puuaineksen lisdksi tuontipuuta
(Luonnonvarakeskus  2016d). Vwonna 2015 kotimaisen puun osuus

metséteollisuuden tarpeista oli noin 56,2 milj. m3 ja tuontipuun 8,5 milj. m?.
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Tuontipuun osuuden ei odoteta olevan kasvussa (Maa- ja metsdtalousministerio

2015).

Taulukko 4.  Strategioiden  toteuttamiseen vaadittavan  puuaineksen
kokonaismadrd vuosina 2015 ja 2025. Yksikkond miljoona kuutiometrid (milj. m3).
Taulukossa esitetyt luvut koskevat koko maata. Osaa arvoista ei ole ldhteissd
annettu. Lahteet: Maa- ja metsdtalousministerio 2015, Luonnonvarakeskus 2016b
ja 2016e ja Tyo- ja elinkeinoministerio 2017.

Metséstrategia . Energia-ja . Luonnonvarakeskus
ilmastostrategia

2015 2025 2015 2025 2015
Runkopuu 65 80 68 79,8 64,7
Energiapuun
(kokonaismaara) - - 912 - 26
Metsdhake
(kokonaismaara) 8 15 8 13,5 8

- josta kannot 0,8 1 - 8,2 0,8

Runko- ja
energiapuu yhteensd - - 77,2 - 74,3

3.3 Lahopuun mddrin kehitys Eteld- ja Pohjois-Suomen talousmetsissd ja

luonnonsuojelualueilla

Oheisessa kuvassa on esitetty lahopuun méaard talousmetsisséd ja suojelualueilla
siltd ajalta, kun mittauksia on tutkielman tekohetkeen mennessd tehty (Kuva 1).
Koska tarjolla ei ole valmiita ennusteita lahopuun maéadrdan kehityksestd, on
taulukossa esitetty vuotta 2025 koskeva lahopuun maddrien ennuste laskettu

kdyttdaen hyvdksi VMI10:n ja VMI11:n tietoja. Ennuste pohjautuu oletukseen, ettd
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ndiden kahden inventointikerran vilinen muutos pysyy lineaarisena. Ennuste on
siten arvio siitd, miten lahopuumddrd kehittyisi, jos metsdnhoidollisissa

toimenpiteissd ei tapahtuisi muutoksia.
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Kuva 1. Lahopuun mddrd Eteld- ja Pohjois-Suomen talousmetsissd ja suojelualueilla.
Valtakunnan metsien inventoinnit (VMI) VMI9, VMI10 ja VMI11 sekd VMI10:n ja VMI11:n
pohjalta laskettu ennuste lahopuumddrien kehitykselle vuodelle 2025. Lahopuumaééréat
ovat metsd- ja kitumaa-alueilla tehtyjen mittauksien keskiarvoja. Yksikkond miljoona

kuutiometrid (milj. m3). Lahteet: Thalainen ja Mikeld 2009, Metséntutkimuslaitos 2014a,
Luonnontila 2017a.

Tédysin luonnontilaisien metsien luontaisten lahopuumédrien arvioiminen on
haastavaa, silldi Suomen metsien kédyttohistoria on pitkd. Lisdksi eri-ikdisten

luonnontilaisten metsien lahopuumddristd on pitkddn ollut heikosti tietoa
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(Siitonen ym. 2000). Suomessa toimiva ELITE-tyoryhma on vastikddn laatinut eri
metsdtyypeille arviot luonnontilaisten metsien lahopuumddristd (Matveinen ym.
2015, Taulukko 5). Luonnontilaisten metsien lahopuumddrdt Suomessa eri
metsatyypeilld perustuvat useisiin aiempiin tutkimuksiin sekd
asiantuntijalausuntoihin. ELITE-ty6ryhman asetti tehtavaansa
ympdristoministerio vuoden 2014 alussa (Kotiaho ym. 2015). Tyoryhman
tehtdavand on kehittdd kustannustehokkaiden ennallistamistoimien kohdentamisen
kriteereitd. Tamad liittyy suoraan Suomen luonnon monimuotoisuuden suojelun ja
kestavan kayton strategian ja toimintaohjelman 2013-2020

ennallistamistavoiteisiin.

ELITE-tyoryhmadn on esittanyt arvion siitd, montako kuutiota hehtaarilla
lahopuuta esiintyy kolmessa eri luonnontilaisessa metsdtyypissd (Taulukko 5).
Vuonna 2015 tilanne oli huomattavasti luonnontilaista heikompi. Tydryhma
arvioi, ettd lehtomaisilla tuoreilla ja kuivahkoilla kankailla sekd kuivilla ja
karukkokankailla tilanne olisi heikentynyt kokonaisuudessaan luonnontilaiseen
ndhden vahintdan 77 % (Matveinen ym 2015). Lehtojen tilanne on sekin heikko,

silla metsdelinympaériston tekijoiden arvioidaan heikentyneen yli 56 %.
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Taulukko 5. Luonnontilaisten metsien keskiméédrdiset lahopuumaarit. Taulukossa
esitetyt luvut koskevat koko maata. Yksikkond kuutiometrid hehtaaria kohden
(m3/ha). Lahde: Matveinen ym. 2015.

s Vuonna
) ) Luonnontilainen
Elinymparisto metsi 2015
Lehdot 100 7
Lehtomaiset, tuoreet ja
kuivahkot kankaat 80 5,8
Kuivat ja karukkokankaat 40 5,8

3.4 Todennikoisid vaikutuksia metsdekosysteemin rakenteeseen ja tilaan
3.4.1 Lahopuun mdéra talousmetsissd ja luonnonsuojelualueilla

Lahopuun maéédrdan ja laatuun vaikuttavat useat tekijdt, kuten metsanhoidolliset
menetelmit sekd alueen suojeluaste. Suurin osa kuolleesta puusta on maassa
olevaa, eriasteisesti lahonnutta puuta (Ihalainen ja Médkeld 2009). Luontaisesti
syntyneen lahopuun m&ard on vahvasti riippuvainen puuston idstd (Siitonen ym.
2000). Lahopuun méérd kasvaa puuston ikddntyessd. Talousmetsét eivét yleensd
ehdi kasvaa niin idkkiiksi, ettd niissi ehtisi muodostua merkittdvid maéidria
lahopuuta (Jonsson ja Siitonen 2012a). Talousmetsissd lahopuun mddrd on
tyypillisesti suurimmillaan heti uudistus- eli pddtehakkuiden jdlkeen (Jonsson ja
Siitonen 2012b). Tdamd johtuu siitd, ettd pddtehakkuiden jaljiltda metsiin jaa
runsaasti hakkuutdhteitd ja muuta jddnnospuuainesta. Kannot ja juuret
muodostavat tdstd merkittivian osan, silld niiden on arvioitu olevan biomassaltaan
yhtd suuria latvuston oksien ja neulasten kanssa (Repola 2009). Esimerkiksi Keski-
Suomessa tuoreen kankaan perinteisilld padtehakkuualoilla lahopuun médird on

keskimdadrin 80-90 m3/ha (Erdjaa ym. 2010). Tastd reilut 40 m3/ha on
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maanpdaillistd lahopuuainesta. Energiapuunkorjuun jalkeen hakkuualalle jad endd

vain noin 20-30 % lahopuusta.

Metsanhoitosuositukset ohjaavat kdytdnnon toimenpiteitd, joilla talousmetsid
Suomessa hoidetaan (Aijala ym. 2014). Metsdnomistajan intressien mukaista ei ole,
ettd puutavaraa menetetddn esimerkiksi metsdtuholaisten tai lahottajaelididen
toimesta. Metsdnhoitosuosituksissa kannustetaan harkitsemaan Metso-ohjelmaan
osallistumista tai pidennetyn kiertoajan kayttod. Esimerkiksi tuoreen kangasmaan
kuusikko keskisessd Suomessa voidaan hoitaa 55 tai 70 vuoden kiertoajalla.
Lahopuun mddrda kasvaa tdnd aikana hieman: 55 vuoden kiertoajalla
korjuuvaiheessa lahopuuta on keskimddrin 12 m3/ha ja 70 vuoden kiertoajalla
vastaavana ajankohtana 14 m3/ha. Lahopuun mad&drd kasvaa siis metsikon
ikdvuosina 55-70 noin 0,13 m3/ha/v. 55 vuoden ja 70 vuoden kiertoajat eroavat
siind, ettd molemmissa tehd&ddn niin kutsuttu alaharvennus, mutta pidempéaan
kiertoon kuuluu lisdksi yldharvennus. Vastaavasti Vili-Suomen alueella
kuivahkolla kankaalla kasvavilla ménnyilld kiertoajat voivat olla 70 tai 90 vuotta.
70 vuoden kiertoajalla lahopuuta on korjuuvaiheessa 16 m3/ha ja 90 vuoden
kiertoajalla 19 m3/ha. Lahopuun maédrd kasvaa ikdvuosina 70-90 noin 0,15
m3/ha/v. Lyhyempddn kiertoaikaan kuuluu yksi ja pidempddan kaksi
alaharvennusta. Harvennukset vihentédvéat lahopuun muodostumista, silld niiden
yhteydessd poistetaan muun muassa huonokuntoisia ja sairaita puita

(Metsantutkimuslaitos 2014Db).

Metsdnhoitosuosituksissa Metso-ohjelmaa suositellaan talousmetsien omistajille
(Aijala ym. 2014). Suojeltuja alueita perustetaan tdman vuoksi entisiin
talousmetsiin. Tama puolestaan johtaa siihen, ettei Metso-kohteilla tyypillisesti ole
suojelun alkuvaiheessa runsaasti lahopuuta. Siitonen ym. (2000) vertailivat
lahopuun maéérid kolmea eri ikdpolvea edustavilla mantypuuvaltaisilla koealoilla
Eteld-Suomessa: korjuukypsd hoidettu (95-118 vuotta; ryhmad 1), yli-ikdinen
hoidettu (124-145 vuotta; ryhmd 2) sekd ikdantynyt (129-198 vuotta; ryhma 3).

Ryhmassd 1 kuusten keski-ikd oli 104 vuotta ja méantyjen 116 vuotta. Ryhmaéssa 2
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kuusten keski-ikd oli 133 vuotta ja mantyjen 140 vuotta. Ryhmaéssd 3 kuusten
keski-ikd oli 164 vuotta ja méntyjen 226 vuotta. Lapimitaltaan véhintddn 5 cm
olevan lahopuun maé&dra nuorimmassa ikdryhmaéssa oli keskiméddrin 14 m?/ha
(vaihtelu 2-28 m3/ha), keskimmdisessda 22 m?3/ha (vaihtelu 7-38 m?3/ha) ja
vanhimmassa 111 m3/ha (vaihtelu 70-184 m3/ha). Tilavuuden kannalta
merkittdvimmaét lahopuun muodot olivat pysty- ja maapuina olevat puunrungot.
Vanhoissa metsissd myo6s katkenneita oksia esiintyi verraten runsaasti. Lahopuun
méadrd kasvoi siis ryhmien 1 ja 2 vililld noin 0,28 ™3/ha/v kuusen ja noin 0,33
m3/ha/v madnnyn osalta. Lahopuun mdédra kasvoi ryhmien 2 ja 3 vililld noin 2,87
m3/ha/v kuusen ja noin 1,03 m3/ha/v médnnyn osalta. Noin 70 % lahopuun
méadrastd selittyi metsikon idlld ja olemassa olevilla kannoilla. Erot
kuolleisuudessa ovat yhteydessd siihen, ettd kuusen elinikd on lyhyempi kuin
mannyn (Salmi 1983, Sipilda 2006). Silti vield on matkaa luonnontilaisen metsdn
lahopuumdédrien huippulukemiin, silld lahopuun md&drd voi olla boreaalisissa
luonnontilaisissa metsissd Suomen alueella huomattavasti tidtd suurempia (Aakala

2010, Jonsson ja Siitonen 2012a).

Edelld esitellyistd luvuista voidaan johtaa varovaisia arvioita lahopuun maé&dran
kehityksestd eteldisen Suomen osalta. Nuoremmissa metsissdé lahopuun
muodostuminen on hitaampaa (Siitonen ym. 2000). Metsdstrategian toteuttamisen
edellyttdmédt toimenpiteet johtavat Suomen metsien keski-idn laskuun. Tama
johtaa vdistamatta pitkalld tdhtdimelld lahopuun méadran laskuun talousmetsissa.
Rooli  lahopuun  tarjoajana  painottuu  siten  entistd = vahvemmin
luonnonsuojelualueiden harteille (Kuva 1). Voidaan olettaa, ettd Metso-ohjelman
piirissd olevat suojelualueet ovat (entisind) talousmetsind tyypillisesti lahopuuston
madréltdan  lahtotilanteessa  verrannollisia ~ normaaleihin  talousmetsiin.
Metsénhoitosuositusten (Aijild ym. 2014) perusteella ei voida tehdd tarkkoja
arvioita lahopuun maéédran kehityksestd, silld lukuja vadristdd esitettyjen lyhyiden
ja pitkien kiertoaikojen viélilla tehdyt kuollutta tai kuolevaa puuainesta poistavat

hoitotoimenpiteet. Sama ongelma koskee Siitosen ym. (2000) tutkimuksen
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perusteella saatuja lahopuun maééran kasvun arvoja. Voidaan kuitenkin olettaa,
ettei lahopuun muodostumisnopeus kymmenen vuoden tarkastelujaksolla voi
Metso-kohteilla kuusen osalta olla suurempi kuin 28,7 m3/ha ja mannyn osalta
10,3 m3/ha. Esimerkiksi vuonna 2012 uusien Metso-kohteiden pinta-ala oli
yhteensd noin 7500 ha (Koskela ym. 2016). Tuolloin selvitettiin uusien kohteiden
laatua tutkimuksella, jossa oli mukana 40 uutta kohdetta (Siitonen ym. 2012).
Niiden yhteenlaskettu pinta-ala oli 126 ha. Niilld oli lahopuun keskiméadrin 16,7
m3/ha.

Tuoreimman, VMI12:n aineiston perusteella lahopuun maé&drd jatkaa
vdhenemistdan Pohjois-Suomessa ja vastaavasti kasvaa Eteld-Suomessa
(Luonnonvarakeskus 2018c). Huomioitava on, ettd vuonna 2016 Eteld-Suomessa
lahopuuta oli alle 4,5 m3/ha ja Pohjois-Suomessa hieman yli 7 m3/ha. Etela-
Suomen lahopuumaddridt ovat siten keskimddrin kaukana aiemmin mainitusta
saproksyylilajiston kannalta suotuisasta 10 m3/ha minimistd ja Pohjois-Suomen
lahopuumadira puolestaan kaikkoaa koko ajan kauemmas téstd ideaalista. Toinen
VMI12:n myotd pdivittynyt biodiversiteetin sdilymisen kannalta kiinnostava
tilasto koskee esimerkiksi metsdstrategiassa korostettujen sddstopuiden laadullista
kehitystd (Taulukko 6). Laadultaan erinomaisen ja hyvdn sddstopuun osuus on
ollut laskussa vuoden 2004 huippulukemista. Vuonna 2004 niiden yhteenlaskettu
osuus oli yli 90 % ja vuonna 2017 alle 70 %. Mikd on syynd tdhdn muutokseen, se

ei Luonnonvarakeskuksen tarjoamista tiedoista selvid.
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Taulukko 6. Sdastopuuston laatu yksityismetsien avohakkuissa. Yksikkond
avohakkuualoista ja muuttujina vuosi sekd laatu Lidhde:
Luonnonvarakeskus 2019.

prosenttia

(%)

Vuosi  Erinomainen Hyva Valttava Heikko Yhteensd
2000 23 52 18 7 100
2001 36 46 15 3 100
2002 33 53 10 4 100
2003 35 53 11 1 100
2004 36 56 7 1 100
2005 34 56 9 1 100
2006 39 51 9 1 100
2007 31 54 12 3 100
2008 31 55 13 1 100
2009 33 50 14 3 100
2010 31 56 12 1 100
2011 27 51 18 5 100
2012 26 59 11 3 100
2013 25 56 16 3 100
2014 20 60 15 6 100
2015 24 59 15 2 100
2016 27 55 15 3 100
2017 21 55 20 3 100
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3.4.2 Puuston ikdrakenteen ja hiilivaraston muutos

Mikidli hakkuita lisdtddn, on tirkedd huomioida sen vaikutus metsien
ikdrakenteeseen. Ikdrakenne vaikuttaa muun muassa puuaineksen méadraan seka
metsiin hiilivarastoina. Hakkuiden lisddminen vdistamaéttd laskee metsien keski-
ikdd, silld se vdhentdd korjuukypsien metsien maardad. VMI11:n mukaan Suomen
metsistd 55 % on 1-60-vuotiaita (Liite 1 ja 2, Korhonen ym. 2017). 1-40-vuotiaiden
metsien osuus metsien kokonaismédrdstd oli noin 35 %. Metsien keski-ikd on
laskenut seurantahistorian alusta 1920-luvulta nykypdivdan (Luonnonvarakeskus

2018¢, Luonnontila 2017b).

Metsien hiilivaraston muutos kddntyy negatiiviseksi uudistamisvaiheessa (Stenlid
ym. 2008). Tamad tarkoittaa, ettd tdlloin ne vapauttavat hiilidioksidia enemmaén
kuin varastoivat. Tamd nopean kasvun vaihe pddttyy, kun puusto on
metsadtaloudellisesti katsoen korjuukypsdd (Jonsson ja Siitonen 2012b). Taméan
jalkeen ikdantyvan puuston kasvu hidastuu ja lopulta lakkaa puun kuollessa.
Hidastuneen kasvun aika saattaa kuitenkin puulajista riippuen jatkua kauan
optimaalisen korjuuidn jdlkeen. Esimerkiksi euroopankuusi (Picea abies spp. abies)
voi eldd 400-vuotiaaksi (Salmi 1983). Manty (Pinus sylvestris) puolestaan voi eldd
eteldisessd Suomessa 250- ja Pohjois-Suomessa 500-600-vuotiaaksi (Sipild 2006).
Pitkddn ajateltiin, ettd metsdt eivat riittdvasti ikddannyttyddn endd toimi
hiilinieluina, eli sido itseensd enemman hiiltd kuin sitd vapautuu (esim. Stenlid
ym. 2008). Nykyisin tiedetddn, ettd metsdt toimivat hiilinieluina myos
ikddnnyttydan (Luyssaert ym. 2008). Hiiltd varastoituu vanhoissa metsissd eldvaan
puuainekseen sekd lahoavaan puuainekseen ja maaperddn. Vanha metsd ei siten

ole hiilen sitomisen tai ilmastonmuutoksen kannalta merkitykseton tekija.

Kuusitukkipuu kaadetaan Eteld-Suomessa kasvupaikasta riippuen tyypillisesti 60-
70-vuotiaina ja méntytukit 70-90-vuotiaina (Aijila ym. 2014). Pohjois-Suomessa
kuuset ovat korjuuidssda 100-110-vuotiaina ja méannyt 90-100-vuotiaina.

Esimerkiksi Pohjois-Suomessa méntyjen elinkaari on siis vain 20 % siitd mihin laji
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voi luonnontilaisessa metsdssd yltdd. Tamd on ongelma niille saproksyylilajeille,

jotka ovat erikoistuneet ikddntyneeseen puuainekseen.

4. POHDINTA

4.1 Poliittisten strategioiden yhteensovittaminen

Kansallinen metsadstrategia 2025 tavoittelee niin aines- kuin energiapuunkorjuun
lisddmistd vuoteen 2025 mennessd (Maa- ja metsédtalousministerio 2015, Taulukko
4). Samaan on pddtynyt kansallinen Energia- ja ilmastostrategia (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2016b, Taulukko 4). Metsdstrategiassa esitetddn kuitenkin
kommentti, ettd jos Kioton poytdkirjan toisen sitoumuskauden mukaiset
ilmastotavoitteet huomioitaisiin, ei metsdstrategian mukaisia hakkuutavoitteita
voitaisi toteuttaa (Maa- ja metsdtalousministeric 2015). Maaliskuussa 2017 joukko
suomalaisia tutkijoita otti julkilausumassaan kantaa ja totesi, ettei heiddn
mielestddn nykyisenkaltainen hakkuiden ja puunkdyton lisddminen hillitse
ilmastonmuutosta tai edistd biodiversiteettia (BIOS-tutkimusyksikkoé 2017).
Hakkuita  kasvattamalla Suomi ei mydskddn  saavuttaisi  Pariisin

ilmastosopimuksen tavoitteita.

IImastonmuutoksen rooli on strategioissa ristiriitainen. Ilmastonmuutoksen
oletetaan  lisddvan  runkopuun kasvua  kivenndismailla  (Maa- ja
metsdtalousministerié 2015). Koska ilmastonmuutoksen todellisten vaikutusten
arviointi on epédvarmaa, ei sitd ole otettu huomioon metséastrategian mainitsemissa
runkopuun kasvuluvuissa. Kansallinen metsdstrategia 2025 kuitenkin nojaa
raskaasti puuston kasvun lisddntymiseen (ks. Taulukko 1). Metsdstrategian
toteuttamisen edellytys on, ettd puuston kasvun muutos toteutuu arvioiden

mukaisesti. Ilman sen  tuomaa  puuston kasvun  lisdystd  ovat
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hakkuupotentiaaliarviot kestamattomat. Sittenkin metsien koko kapasiteetti on
kdytossd. Jos metsdstrategian mukainen metsien kasvun lisdys toteutuu
suunnitellusti, on metsien vuotuinen kasvu vuonna 2025 noin 115 miljoonaa
kuutiota. Tdmé tarkoittaa 10 miljoonan kuution lisdystd vuodesta 2013. Kaikki
mahdolliset metsdvarat on tdlloin tarkoitus hyodyntdd, eikd luontainen poistuma
saa kasvaa merkittdvasti vuoden 2013 tasosta. Energia- ja ilmastostrategiassa
ilmastonmuutos on puolestaan osin huomioitu ja osin ei. Puuston kasvun
odotetaan strategian taustaoletusten mukaan lisddntyvan metsien hoidon ja
ilmastonmuutoksen vaikutuksesta niin lyhyelld (v. 2015-2020) kuin pitkalldkin
(2021-2030) aikavadlilld (Tyo- ja elinkeinoministerié 2016b). Energia- ja
ilmastostrategian valmistelussa ei kuitenkaan esimerkiksi Luonnonvarakeskuksen
(Lehtonen ym. 2016) tekemdssa vuosia 2015-2045 koskevassa puuston kasvua seka
metsien hiilidioksiditasetta koskevissa laskelmissa otettu ilmastonmuutosta
huomioon. Energia- ja ilmastostrategiassa esitetddn, ettd metsien hiilinielu pysyy
lyhyelld aikavilillda kansainvilisten velvoitteiden edellyttamailld tasolla, mutta
heikkenee pidemmalld aikavalilld vuosina 2021-2030 (Ty6- ja elinkeinoministerio
2016b). Samanaikaisesti biodiversiteettistrategian osalta todetaan, ettd ”luonnon
monimuotoisuuden suojelun kannalta tirkeintd on ilmastonmuutoksen torjuminen”

(Valtioneuvosto 2012).

Energia- ja ilmastostrategian toteutumisen kannalta tulee ottaa huomioon metsien
kyky sitoa hiilidioksidia biomassaansa eli kyky toimia niin kutsuttuna hiilinieluna.
Puuainesta kisitelldan poliittisessa paddtoksenteossa niin kutsuttuna 0-pdastoisend
energianldhteend (Maa- ja metsdtalousministerio 2015). Syynd tdhdn on, ettd
puuaineksen ajatellaan varastoivan itseensd se mddra hiiltd minkd vastaava maara
puupolttoainetta kéytettdessda tuottaa hiilidioksidipddstoind. Suomen metsien
hiilensitomiskyky on jo heikentynyt hakkuiden vuoksi 2000-luvun alusta
(Statistics Finland 2016). Esimerkiksi vuonna 2012 Suomen metsét sitoivat itseensa
arviolta 37 milj. tonnia hiilidioksidia enemmdn kuin mitd ne vapauttivat

ilmakehddan (Metsantutkimuslaitos 2014a). Energia- ja ilmastostrategian
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toteutuminen pienentdisi hiilinielua (Lehtonen ym. 2016). Kuten jo edelld todettiin,
Suomen talousmetsien kyvyn varastoida hiiltd biomassaansa odotetaan

heikkenevan ensi vuosikymmenelld (Tyo- ja elinkeinoministerio 2016b).

Kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa ei oteta varsinaisesti kantaa
biodiversiteetin sdilyttdimiseen. Sen sijaan metsien kestdva kayttdo ja metsien
hiilinielu mainitaan erikseen esimerkiksi valtioneuvoston selonteossa (Tyo- ja
elinkeinoministerié 2017), joka on osa energia- ja ilmastostrategian pdivitysta.
Selonteon mukaan energia- ja ilmastostrategian osalta metsien kdytto ja hoito on
maddritetty Kansallisessa metsastrategiassa 2025. Metsien hiilinielu pienenee ensi
vuosikymmenelld. Vuosina 2013-2014 hiilinielun koko oli vield 27,7 milj. t CO»-
ekv. (Tilastokeskus 2016). Ensi vuosikymmenelld hiilinielun arvioidaan olevan
noin 2550 % t&td pienempi (Tyo- ja elinkeinoministerio 2017). Tama ei ole linjassa
Kioton ilmastosopimuksen kanssa, silld hiilinielu jdd tavoitteita pienemmaiksi
(Koljonen ym. 2017). Tulevaisuudessa tilanne heikkenee entisestdn, silld hiilinielu
jatkaa pienenemistddn ainakin vuoteen 2035. Energia- ja ilmastostrategiassa
esitetyn mukaiset runkopuun vuotuiset hakkuukertymit nousevat vuoteen 2035
mennessd yhteensd 83,5 milj. kuutiometriin. Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja
VIT:n tyéryhmien yhteisessd raportissa todetaan, ettd metsien kdyton pelkkina
hiilinieluina  ndhdddn johtavan  pitkdllda tdhtdimelld  kestdmattomaadn
metsanhoitoon (Koponen ym. 2015). Toisaalta, kaikissa energia- ja
ilmastostrategian valmistelussa kaytetyissd skenaariolaskelmissa ei ole huomioitu
ilmastonmuutoksen vaikutuksia puuston kasvuun tai maaperdn orgaanisen
aineksen hajoamisnopeuteen (Lehtonen ym. 2016). Vaikka laskelmissa on kdytetty
indeksikorjattuja pitkdn aikavalin (tdssd tapauksessa vuosien 1984-2013 valisid)

kasvutietoja, on VMI11:n perusteella mitattu kasvu 2-10 % suurempi.

Laskelmat, joiden mukaan energiapuu on Kkisiteltdviand 0-pddstoisend
energianldhteend, eivdt ole ongelmattomia. Bioenergian kayttd vapauttaa
puumassaan sitoutuneen hiilen takaisin ilmakeh&ddn valittomaésti ja sen takaisin

sitoutumisessa voi mennd vuosikymmenid (Vanhala ym. 2013). Hakkuiden
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yhteydessd  muodostuvasta  “hiilivelasta” voidaan puhua epédsuorana
hiilidioksidin ldhteend. Lisdksi lisddntyvd energiapuunkorjuu johtaa metsien
hiilivarastojen pienenemiseen. Téastd huolimatta esimerkiksi kansallinen
metsdstrategia 2025 -ohjelmassa puupolttoaineita kasitellddn pddstottoming
energianldhteind. Ymparistosdatio WWE:n teettamaéssa selvityksessa kritisoidaan
vditteitd, joiden mukaan “puuenergia on hiilineutraalia ja metsien hoito lisdid
hiilinieluja” (WWF 2015). Saatio (WWEF 2012 ja 2015) perustelee kantaansa silld, ettd
kansallisen metsdstrategian mukainen metsien kdyton lisdys vuoteen 2020
mennessd romahduttaisi hiilinielun kokoa noin 45 %:lla. Hakkuiden lisddminen
johtaa hiilinielun pienenemiseen, jolloin metsdt eivdt endd kykene varastoimaan
yhtd paljon hiiltd eldvddn tai kuolleeseen biomassaan. Sdation mukaan toinen syy
hiilinielujen pienenemiseen on, ettd nykyisillda paatehakkuumenetelmilld hiilen
sitomisen sijaan hakattu alue vapauttaa ilmakehdn hiiltd noin 15 vuoden ajan.
Tamén jdlkeen kuluu toiset 15 vuotta, ettd tilanne tasaantuu ja alueelle on
varastoitunut sama maddrd hiiltd kuin mitd vapautui vilittomasti hakkuiden
myotd. Voidaan sanoa, ettd tdamdn 30 vuoden ajanjakson ajan hakkuualue on
ilmastonmuutoksen torjunnan kannalta hyodyton (ja hetkellisesti jopa haitallinen).
Kun ottaa huomioon, ettd ilmastonmuutoksen tahtia on vaikea ennustaa ja ettd
ilmastotavoitteet vaativat nopeita toimia (ks. esim. energia- ja ilmastostrategia), on

epdedullista menettdd metsdalueiden hiilinielumahdollisuudet ndin pitkéksi aikaa.

Suomessa sekd kansalaisjdrjestoille ettd teollisuudelle on annettu mahdollisuus
vaikuttaa kansallisten strategioiden muotoiluun. Esimerkiksi energia- ja
ilmastostrategian =~ seuraavaan  pdivitykseen ~on  haettu  kannanottoja
luonnonsuojelujdrjests WWF:n ja metsdtalouden edustajan Metsdteollisuus ry:n
kaltaisilta tahoilta (Talousvaliokunta 2017). Tahojen ndkemyksissd on eroja.
Suomen metsédteollisuuden ddnitorvena toimii Metséteollisuus ry, joka on alan
yritysten edunvalvontajérjesto (Metséteollisuus 2018). Sen tavoitteena on parantaa
metséteollisuuden kilpailukykyd ja kannattavuutta sekd parantaa alan

julkisuuskuvaa. Metsdteollisuus ry:n mukaan “ilmastopolititkan ei tule jatkossakaan
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mddritelld kuinka metsid kdytetidn eikd rajoittan kestivid hakkuumahdollisuuksia”
(Metséateollisuus 2016). Tavoitteeksi esitetddn, ettd “puun hiilineutraalisuutta
koskevat prosessit ja keskustelu eivit rajoita hakkuumahdollisuuksia Suomessa vaan puun
ilmastomyonteinen asema sdilyy”. Metsdteollisuus ry:n mukaan “puun saatavuus
ensisijaisesti jalostukseen on turvattava, eiki kestivyys- tai nielupolitiikan tule rajoittaa
kestdvid hakkuumahdollisuuksia” . Edunvalvontajérjesto linjaa, ettd
"ilmastonmuutoksen hillinndssi kasvihuonekaasupdistdjen vihentiminen on oltava EU:n
ainoa sitova tavoite ja jdsenmaiden on saatava mddrittid energiapalettinsa itsendisesti”.
Tamd tarkoittaa sitd, ettd metsadteollisuus toivoo ajettavan ensisijaisesti sen omia
intressejd ja jdtettdvan esimerkiksi luonnon monimuotoisuuden suojelu ja

edistdiminen toissijaiseksi tavoitteeksi.

Energiapuunkorjuussa merkittdva rooli on myos niilld tahoilla, jotka metsat
omistavat. Varsinaisen energiapuunkorjuun suhteen metsdnomistajia ohjataan
vapaaehtoisuuteen perustuvilla suosituksissa (Koistinen ym. 2016). Suositukset on
pyritty laatimaan kestdvan kehityksen mukaisesti. Metsdnomistaja saa kuitenkin
itse valita, noudattaako hadn nditd ohjeita, miké&li energiapuuta korjataan hdnen
metsdstddn. Ylipddnsd useat metsien suojeluun liittyvdt ja monimuotoisuutta
edistivat  keinot  perustuvat = Suomessa  pitkdlti = metsdnomistajien
vapaaehtoisuuteen (ks. esim. Maa- ja metsdtalousministerio 2015, Koistinen ym.
2016, METSO 2016). Yksityiset metsdnomistajat ovat suurin metsdnomistajaryhma
(Metsdntutkimuslaitos 2014c). Heiddn hallussaan on 12 miljoonaa hehtaaria
puuntuottokykyistd metsdmaata, mikd on noin 60 % kokonaismadrasta.
Yksityishenkiloilld on siten merkittdvd vastuu Suomen metsien luontoarvoista
sekd ilmastonmuutokseen liittyvissd toimenpiteissd. Onko vapaaehtoisuus paras
ratkaisu edistdd biodiversiteettid ja kestdvad kehitystd? Lahopuun ndkokulmasta
ndin ei ole, silld sen mddrdn ja laadun jatkumo ei ole vakaa. Uhkana on muun
muassa sen laadullinen yksipuolistuminen. Energiapuunkorjuun
ympdristovaikutukset pidemmailld aikavélilld ovat epédselvid, silld tutkittua tietoa

ei vield ole riittdvasti (Koistinen ym. 2016). Tama ei helpota metsdnomistajien
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pddtoksentekoa. Metsdluontomme monimuotoisuus on epdtietoisuuden ja
metsdnomistajien henkilokohtaisten intressien varassa. Vapaaehtoisten suojelu- ja
metsdnhoitotoimien  kdyttod on  kritisoitu =~ (Kostamo  ym.  2012).
Saproksyylilajistomme tulevaisuuden kannalta jatkumossa on epdvarmuutta ja
vakava uhka on, ettd biodiversiteetti heikkenee. Poliittisen ohjauksen arvovalinta
on, ettd metsdtalous ja henkilokohtainen valinnanvapaus ovat biodiversiteettid ja

kestdvad kehitystd tarkeampid.

Kansallisissa biodiversiteettistrategiassa, energia- ja ilmastostrategiassa seka
metsdstrategiassa ei esitetd suoria laskelmia lahopuun méé&ran kehityksestd, mikali
ndaméd strategiat toteutuvat sellaisinaan. Hakkuiden ja energianpuunkorjuun
madran lisdidminen kuitenkin tulevat vaikuttamaan lahopuun mééardan ja laatuun.
Biodiversiteettistrategian tavoitteiden toteuttamiseen kuuluisi lahopuun mééiran ja
laadun varmistaminen, mutta muut kaksi strategiaa tulevat vaikeuttamaan téta.
Biodiversiteettistrategian mukaisia lahopuumadédrid ei saavuteta talousmetsissd,
joten suojelualueiden merkitys tulee korostumaan entisestddn. Varsinkaan
eteldisessd Suomessa suojelun alaisuudessa olevien alueiden ei voida sanoa olevan
nykyisellddn riittdvalld tasolla, mikd puolestaan ei edistd biodiversiteettid.
Voidaan siis muodostaa pddtelmd, ettd kaikki strategiat ovat nykyiselldan
riittdmattomid biodiversiteetin kannalta, kun tarkastellaan sitd lahopuun ja siitd

riippuvaisen lajiston ndkokulmasta.

4.2 Ratkaisuvaihtoehtoja

Biodiversiteetin heikkenemisen ennaltaehkdisemiseksi on esitetty useita ideoita ja
kannanottoja niin tutkijoiden kuin ymparistojarjestojenkin taholta. Esimerkiksi
ympdristojarjesto WWEF:n teettdmassd selvityksessd tarkasteltiin taloudellisesti
kestdvdd metsdtaloutta tdydennettynd ekologisilla reunaehdoilla (WWF 2015).
Siind vaaditaan, ettd Suomen maapinta-alasta tulisi suojella Nagoyan sopimuksen

mukaisesti 17 %, nykyiset suojelualueet olisi sdilytettava, FSC-sertifikaatti tulisi
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ulottaa koskemaan kaikkia metsitalousalueita ja kannonnostosta olisi luovuttava
kokonaan. Selvityksessd korostetaan, ettei tarvittavia toimenpiteitd ole mahdollista
madrittdd yksiselitteisesti. Sen mukaan tdlld hetkelld ei ole tarjolla riittavaa
tieteellistd tietoa, jonka pohjalta voitaisiin madrittdd tarkkoja rajoja ja arvoja, joita

olisi noudatettava biodiversiteetin heikkenemisen pysdyttamiseksi.

Tiedetddn, ettd lahopuusta riippuvaisen lajiston monimuotoisuus on riippuvainen
tarjolla olevan lahopuun mddrdstd ja laadusta (esim. Stenlid ym. 2008).
IImastonmuutos tuo tdhdn monia muutoksia. Metsien kasvun odotetaan
lisddntyvan (Maa- ja metsdtalousministerio 2015). Tamd tuo lahopuuston méadraan
oman lisimuuttujansa, silld metsien lisdéntynyt kasvu on yhtd kuin nopeampi
kasvunopeus. Nopeasti kasvanut puuaines lahoaa nopeammin (Edman ym. 2006).
Tamd  puolestaan  vaikuttaa ~ muun muassa  seuraaviin  tekijoihin:
saproksyylilajistolla on resursseja tarjolla lyhyemman aikaa, resurssien jatkumo on
uhattuna, kilpailu kovenee ja levidmis- sekd kilpailukyvyiltddn heikommassa
asemassa olevat lajit eivdt menesty koventuneessa kilpailussa. Erityisesti valmiiksi
uhanalaisilla lajeilla tilanne on ongelmallinen, silld niilld on tyypillisesti
kilpailijoitaan heikompi levidmiskyky (Siitonen ja Ollikainen 2006). Lisdksi niiden
erikoistuneisuus nimenomaan hitaasti kasvaneeseen puuainekseen voi muodostua
ongelmaksi (Edman ym. 2006). Lahopuun kokonaismééra ei siten yksinddn riitd
biodiversiteetin edistimisen tavoitteeksi (Hynynen ym. 2005). Tama taytyy
huomioida mietittdessd ratkaisuja biodiversiteettin heikkenemisen estamiseksi ja

sen sdilyttamiseksi.

Lahopuun lahoamisnopeuteen vaikuttaa myos lahopuutyyppi, silld pystypuut
lahoavat hitaimmin (Mé&kinen ym. 2006). Lahopuun saatavuuteen voidaan siten
vaikuttaa metsdnhoidollisilla toimenpiteilld, kuten jattdmallda metsiin kuolleita
pystypuita. Médkinen ym. (2006) totesivat tutkimuksessaan, ettd puulajista
riippumatta ldhes kaikki ldhtotilanteessa pystyssd olleet sddstopuut kaatuvat 40

vuoden kuluessa. Pystypuista koivu (Betula pendula) kaatui ja lahosi nopeiten,
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kuusi (Picea abies) ja manty (Pinus sylvestris) hitaammin. Lahopuujatkumon

kannalta sddstopuiden jattaminen talousmetsisséd on siten perusteltu ratkaisu.

Verkerk ym. (2011) on esittanyt laskelmia siitd, miten lahopuun mdira ja laatu
kehittyvédt kahdella eri skenaariolla. Laskelmien pohjana on oletus, ettd vuonna
2005 EU:n alueella (pois lukien Kypros, Kreeta ja Malta) metsissd lahopuuta oli
keskimdadrin 12,3 tonnia/ha. Ensimmadisessd vaihtoehdossa toiminta pysyy
ennallaan, puun korjuuta lisdtddan kohtuullisesti eikd korjuun yhteydessd syntyvaa
ylimdardistd puuainesta kerdtd talteen. Toisessa vaihtoehdossa kerdtdan seka
puuta ettd energiapuuainesta niin paljon kuin talousmetsdssd on mahdollista.
Ensimmadisessd vaihtoehdossa ennuste on, ettd vuoteen 2030 mennessd lahopuun
madrd kasvaa EU:n alueen metsissd noin 6,4 %. Jalkimmadinen vaihtoehto
puolestaan johtaisi lahopuun médaran laskuun noin 5,5 %:la. Tahdn vaihtoehtoon
liittyy my6s lahopuun laadussa tapahtuva muutos, eli erityisesti
pienildpimittainen puuaines vdhenee merkittdvasti. Verkerk ym. toteavat, ettd
ilman rajoituksia ja talousmetsiin jadvan lahopuun laatuun liittyvid toimenpiteitd,
tulee lahopuulajisto kédrsimddan energiapuunkorjuusta. Suomen osalta kumpikaan
skenaario ei olisi kokonaislahopuun maddrdan osalta yhtd heikko kuin EU:ssa
keskimddrin, mutta maksimiin yltdvd energiapuunkorjuu heikentdisi Kainuun
alapuolisessa Suomessa ldhes kaikkialla lahopuun mddrdaa 2,5-9,9 %. Tatd
pohjoisempana madrd kasvaisi molemmissa skenaarioissa, mutta toisaalta vuoden
2005 ldhtotaso on pieni. Syynd tdhdn on, ettd nykyisellddn metsanhoito on ollut

sellaista, ettei lahopuuta ole ennalta runsaasti.

Metsdanhoidon menetelmien valinta voi vaikuttaa lahopuuston ja biodiversiteetin
maddriin (Ldhde ym. 2002, Jonsson ja Siitonen 2012b). Jatkuvan eli erirakenteisen
metsdnkasvatuksen menetelméssd korjataan korjuuikdédn ehtineet puut yksitellen
tai pienid aukkoja tehden sekd harvennetaan tiheimpid pienten puiden ryhmid
(Metsantutkimuslaitos 2010b, Jonsson ja Siitonen 2012b). Metsdn ikdrakenne on
monipuolinen ja latvusta on monessa eri korkeudessa (Aijala ym. 2014). Metsilain

(1093/1996) wuudistus mahdollisti vuoden 2014 alusta saakka jatkuvan
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kasvatuksen menetelmdn kdyton Suomessa. Lihde ym. (2002) saivat 12 vuotta
kestdneessd tutkimuksessaan tulokseksi, ettd jatkuvan kasvatuksen menetelmdn
eri variaatioilla voitiin saavuttaa jopa 88 % siitd lahopuun maéédradstd, joka
muodostui verrokkina olleessa hoitotoimenpiteiden ulkopuolelle j&tetyssa
metsdalueessa. Tamd toteutui esimerkiksi hakkaamalla poikkileikkaukseltaan 25
metrisid aukkoja. Téllaisen niin kutsutun pienaukkohakkuun yhteydessd
ympdrdivdd puustoa ei hoidettu metsdnhoidollisilla toimenpiteilld. Jatkuvan
kasvatuksen menetelmd on parhaimmillaan paitsi ekologisesti, myds
taloudellisesti kestdvad valinta (Jonsson ja Siitonen 2012b). Jatkuvan kasvatuksen
menetelmi ei kuitenkaan ole kovin suosittu, sillda vuonna 2016 noin 85 % kaikista
Suomen metsdkeskukselle ilmoitetuista hakkuusuunnitelmista oli tarkoitus
toteuttaa avohakkuumenetelmdlld (Suomen metsdkeskus 2017). Syynd tahdn voi

olla esimerkiksi menetelmin muuttaminen lailliseksi vasta dskettdin.

Korhonen ym. (2016) esittivdt raportissaan, ettd hakkuiden lisddntymisestd
huolimatta  biotalouden ekologisen  kestivyyden  varmistamiseksi ja
biodiversiteetin ylldpitdmiseksi on olemassa useita keinoja. He listasivat keinoja
seuraavasti: eldvien sddstopuiden jdttdminen, kuolleen puun ja arvokkaiden
elinympdristéjen sddstdminen, luonnonhoidollinen kulotus sekda METSO-
toimintaohjelma. Kuten aiemmin todettua, valtaosa Suomen talousmetsista
kuuluu PEFC-sertifioinnin piiriin (PEFC 2018a). Se edellyttdd, ettd sddsto- ja
lahopuita tulee pddtehakkuun yhteydessd jdttdad pysyvasti vahintdan 10 kpl/ha
(PEFC 2014). Tama4 ei kuitenkaan pidemmadlld aikavalilld ndytd toteutuvan, silld
sddstopuita korjataan esimerkiksi kotitalouksien polttopuuksi (Korhonen ym.
2016). Toisekseen eldvan sddstopuun minimildpimittavaatimus on vain 10 cm, eli
puun ei tarvitse olla jdred. Samanaikaisesti, hakkuumddrien kasvaessa,
ennustetaan uudistushakkuiden aikaistuvan ja vanhojen puuikdluokkien
pienenevan huomattavasti. Jaredn kuolleen puun médran ennustetaan vihenevan

ja toisaalta sen poistuvan entistdi nopeammin uudistushakkuiden myota.
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Luonnonsuojelun kannalta ainoastaan haavan kohdalla sddstopuiden jdttamisen

arvioidaan olevan kohtuullisen tehokas menetelméa (Halme ja Kotiaho 2013).

Halme ja Kotiaho (2013) ovat ottaneet voimakkaasti kantaa energiapuunkorjuun
ekologisiin vaikutuksiin. He myds perddvit sekd kdytdnnon ettd taloudellisen
tason mielekkyyttd sille, ettd yhtddllda poistetaan lahoavaa puuainesta ja
samanaikaisesti toisaalla sitd lisdtddn keinotekoisesti. He siteeraavat Repolaa
(2009) ja Ergjaata ym. (2010), joiden tutkimusten perusteella voidaan arvioida, etta
esimerkiksi perinteisilld hakkuualoilla keskisessd Suomessa lahopuun maéara voi
olla yhteensd noin 80-90 m3/ha. Tastd noin 70-80 % korjataan energiapuuksi
(Ergjaa ym. 2010). Vahenevit resurssit eivat valttamaéttda havitd lajeja heti, mutta
pidemmialla aikavalilld elinympaériston heikentynyt laatu sekéd elivpopulaatioiden
pienentyneet kasvukertoimet voivat johtaa sukupuuttoon. Kyseisestd ilmiosta
kdytetddn jo johdannossa mainittua termid sukupuuttovelka (Bagaria ym. 2018).
Halme ja Kotiaho (2013) nostavat esille my6s sen seikan, ettd vaikka metsdamaille
tuotetaan keinotekoisesti lahoavaa puuta, saattavat ndma toimenpiteet aiheuttaa
merkittdvad vahinkoa metsdkoneiden vuoksi. Metsdkoneet rikkovat liikkuessaan
maanpintaa sekd hajottavat lahopuunkappaleita (Hautala ym. 2004).
Maanmuokkauksen arvellaan itsessddn johtaneen hakkuualueilla 1960-luvun
jdlkeen Suomessa 4-6 miljoonaa m3:n lahopuuaineksen menetykseen. Kun tihian
kaikkeen lisdtdan ilmastonmuutoksen tuomat muutokset, on metsdekosysteemi
kokonaisuudessaan suuren paineen alla. Mikili biodiversiteettistrategia sekéd
energia- ja ilmastostrategian tavoitteet saataisiin toteutettua, voisivat vaikutukset
metsdekosysteemiin pysyd kohtuudessa ja esimerkiksi lajien sukupuuttoja

voitaisiin ennaltaehkaista.

Kuten Hanski (2011) toteaa, on suoranaista huijausta keskittdd esimerkiksi
Suomessa luonnonsuojelualueet sellaisille alueille, joiden tuottavuus on heikkoa ja
joiden merkitys biodiversiteen sdilyttamiselle on siten vdhdisempédd. Jos ei kyeta
satsaamaan mddrddn, tulee panostaa laatuun. Tatd tukee Hynysen ym. (2005)

tutkimuksen tulos, jonka mukaan lahopuun kokonaismé&drd ei yksinddn riitd
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biodiversiteettid edistdvaksi tavoitteeksi. Mikaéli Siitosen (2006) esittdimd 10 m3/ha
lahopuumddrad on metsdanhoidollisesti vaikeasti saavutettavissa, voitaisiin Hanskin
(2011) esittamdd ideaa hyodyntdd ja keskittdd suojelu maiseman kolmannesten
kolmanneksiin (”third-of-third”). Tama malli on kustannustehokas ja mahdollistaa
ominaisuuksiltaan hyvin monimuotoisten suojelukohteiden muodostamisen,
kestdvan kehityksen periaatteita unohtamatta. Hanski yhdistdd ajatuksensa
tutkimustulokseen (Pardini ym. 2010), jonka mukaan 30 % alkuperdisesta
kasvillisuudesta riittdd ylldpitdm&ddn suurta osaa vaateliaasta metsdn
spesialistilajistosta. Tdtd pienemmadssd osuudessa lajiston esiintyvyys romahtaa.
Tastd voidaan johtaa oletus, ettd 30 % alkuperdisestd resurssista on minimi, jonka
avulla suurin osa vaateliaasta metsélajistosta kykenee sdilymé&dn elinalueellaan.
Tatd voidaan hyodyntdd tarkasteltaessa sitd minimiméddrdd lahopuuta, jonka

saproksyylilajisto tarvitsee selviytydkseen ja sdilydkseen monimuotoisena.

Paljonko lahopuuta siten tarvittaisiin, jotta erikoistunut saproksyylilajisto
selviytyisi? Luonnontilaisessa boreaalisessa metsdssd lahopuuta on keskimddrin
noin 41-170 m3/ha (Aakala 2010). Hanskin (2011) esittdmén third-of-third-mallin
perusteella 30 %:een pddstdkseen tulee lahopuuta olla noin 12,3-51 m3. Tamé on
huomattavasti suurempi kuin Siitosen (2006) minimiksi esittima 10 m3/ha. Se on
myos huomattavasti suurempi mddrd kuin mitd télld hetkelld lahopuuta esiintyy
keskimddrin suomalaisessa talousmetsdssd. Metsdekosysteemin kannalta ero
nykyiseen valtakunnalliseen keskiarvoon on valtava, silld viimeisimpien tietojen
mukaan se on ainoastaan 5,7 m3/ha (Luonnonvarakeskus 2018e). Eteldisessd
Suomessa lahopuuta oli vuosina 2014-2017 toteutetun VMI12:n mukaan
keskimddrin 4,4 m3/ha ja pohjoisessa Suomessa 7,2 m3/ha. Eteldssd lahopuun
maddrd oli edelliseen inventointiin ndhden kasvanut 0,6 m3/ha ja pohjoisessa
vahentynyt 0,8m3. Kokonaiskeskiarvo ei siten ollut muuttunut edelliseen
inventointiin ndhden. Biodiversiteettistrategian toteuttamisen nadkokulmasta

tilanne ei ndytd hyvalta.
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Yksi kaytannon keino soveltaa Hanskin (2011) esittamad
monikdyttosuojelumaisemaa olisi keskittaminen; metsédtalous- ja
luonnonsuojelutoimenpiteet kohdennettaisiin keskitetysti maiseman tiettyihin
osiin (Halme ja Kotiaho 2013). Tamd paitsi mahdollistaisi metsdtaloustoimien
madran vahentamisen, myos voisi ehkdista suojelluilla alueilla osan metsdluontoa
kuormittavista toimenpiteistd kokonaan. Halme ja Kotiaho (2013) esittdvit, ettd
monikdyttosuojelumaisemissa hyodynnettdisiin lisdsuojelua sekd kaikkia sitd
tukevia keinoja biodiversiteetin turvaamiseksi. Samanaikaisesti
metsdtalousalueilla rajoituksia voitaisiin hollentaa esimerkiksi
energiapuunkorjuun ja sddstopuiden osalta, eli luovuttaisiin ndiden alueiden
biodiversiteetin lisdsuojelusta. Yksi kolmasosa maisemasta olisi siten entistd
tiukemmin suojeltua, mutta kahdella kolmanneksella se vaistamattd heikkenisi.
Keskittamalld metsdtaloustoimia saataisiin kustannustehokkuutta lisattyd, vaikka
varsinaista metsdtalousaluetta paikoin pienennettdisiinkin osoittamalla osa siitd
suojelun piiriin. Keskittdimisen etuna olisi, ettd suojelluilla alueilla voitaisiin
lahopuun maéédrdd ja laatua kohentaa sille tasolle, ettd se olisi biodiversiteetin
kannalta suotuisalla tasolla. Esimerkiksi METSO-ohjelman mukaisia kohteita
keskittamadlld voitaisiin edistdd tdtd tavoitetta. Tosin keskittdmisen hyotyjen
saavuttaminen edellyttdd, ettd suojelluiksi valikoidut kohteet myds pysyvat
suojeltuina. Lisdksi niiden tulee olla resurssiteorian mukaisesti pinta-alaltaan
riittdvan suuria. Kuten todettua, lajistollinen monimuotoisuus on riippuvainen

kohdealueen pinta-alasta (MacArthur ja Wilson 1963, Honkanen ym. 2010).

4.3 Loppupaddtelmit

Poliittisten strategioiden toteutuksessa tdrked rooli on kulloisellakin Suomen
hallituksella. Padministeri Juha Sipildn hallituksen (Sipild I) strateginen ohjelma
listaa karkihankkeikseen =~ kansallisen =~ metsédstrategian  toteuttamisen
(Valtioneuvoston kanslia 2015). Metsien ja soiden suojelussa ajetaan

vapaaehtoisuuteen  perustuvia keinoja ja turve hyvaksytddn  osaksi
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energiantuotantoa. Vuoteen 2020 ulottuvien ilmastotavoitteiden arvioidaan
toteutuvan. Helmikuussa 2017 julkaistiin energia- ja ilmastostrategian
vaikutusarvio (Koljonen ym. 2017). Vaikutusarviossa todettiin, ettd mikali
runkopuun hakkuut kasvavat arvioidusti, pienenee metsiemme hiilinielu vuosina
2021-2030 puoleen siitd mitd se on nyt. Taméd tapahtuu, jos arvio 80 miljoonan
kuution vuotuisista runkopuun hakkuista toteutuu. Vaikutusarviossa todettiin
my0s, ettd hakattavaa puuainesta on riittdvdsti saatavilla metsd- ja
energiateollisuuden raaka-ainetarpeita varten. Tdten toteutuvat Sipild I -
hallituksen yksi karkitavoitteista, eli kansallinen metsdstrategia (Valtioneuvoston

kanslia 2015).

Suomen on vaikea olla kestivdan kehityksen mallimaa ilmasto-, energia- ja
biodiversiteettistrategioiden yhteensovittamisessa. Puuntuotannollisesti kestava
hakkuukertymaé vaikuttaa huomattavasti eroavan ympaériston kannalta kestavasta
hakkuukertymaéstd. Edelld esitettyjen tutkimusten myotd voidaan muodostaa se
pddtelmd, ettd strategioiden vililld on ristiriita. Ristiriita syntyy siitd, ettei kaikkia
kolmea strategiaa voida toteuttaa samanaikaisesti. Ndistd suurin kérsiji on
biodiversiteettistrategia, jonka kunnianhimoinen p&atavoite oli pysayttdd luonnon
monimuotoisuuden koyhtyminen vuoteen 2020 mennessd. Metsdtaloudelliset
toimenpiteet  vdhentiviat lahopuun —mé&drdd  paikoittain = merkittdviasti
talousmetsissd ja yksipuolistavat sen laatua. Vaikka lahopuussa pddstdisiin
saproksyylilajiston kannalta vahimpé&an siedettdvadn madardan (eli 10m3/ha), niin
puuaines on nykytoimilla ominaisuuksiltaan biodiversiteetin kannalta
riittdmdtontd. Verovaroin tuetaan toimia, joilla biodiversiteettida koetetaan
parantaa ja samanaikaisesti sitd heikennetddn ymparistoystdvalliseksi mielletyn
energiapolitiikan varjolla. Kestdvyyden késitteestd puhutaan monella tavalla ja
esimerkiksi metséteollisuus puhuu siitd puuntuotannon kannalta. Kirjoittajalle

itselleen on muodostunut henkilokohtaisesti mielikuva viherpesusta.

Kokonaisuudessaan suomalaista metsimaisemaa revitddn moneen suuntaan, eika

talla hetkelld ole varmaa, voidaanko biodiversiteettida sdilyttdd Suomessa
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nykyiselld tasolla. Tamédn Pro gradu -tutkielman loppupddtelmd on, ettei
suomalainen kestdvd kehitys ole tasapainossa, mitd tulee metsd, energia- ja
ilmasto- sekd biodiversiteettistrategioiden pddamaddriin. Samanaikaisesti niitd
kaikkia ei voida saavuttaa nykyiselld tavalla; lisddmailld energiapuunkorjuuta
ilmaston ja metsdluonnon monimuotoisuuden kustannuksella, ei saavuteta muita
tavoitteita kuin energiapuu- ja muun puuteollisuuden korjuutavoitteet.
Biodiversiteettid ei voida edistdd taikka turvata talousmetsissd nykymuotoisella
metsédtaloudella, silld lahopuun maééira ja laatu eivét saavuta saproksyylilajiston
kannalta riittdvdd tasoa. Tdlld hetkelld ilmasto- ja biodiversiteettitavoitteet jadavat
altavastaajiksi, jotka metsien taloudellinen hyodyntdminen seldttdd. Toivoa
kuitenkin on, silli olemassa on potentiaalisia menetelmid, joilla kestdvan
kehityksen mukaisesti voidaan pyrkia kohti kaikkien kolmen strategian tavoitteita
kestadvasti. Tieteellinen tutkimustieto ja uudet innovaatiot voivat yhdessa siivittda

tavoitteiden saavuttamista.

KIITOKSET

Kiitdn ohjaajiani tuesta ja avusta koko pitkdn graduprosessin ajan. Kiitdin myos
perhettdni tuesta ja kannustuksesta kivisen matkani aikana. Omistan tdman tyon
ditini muistolle, silld hédn jaksoi viimeiseen hengenvetoonsa saakka kannustaa ja
uskoa ettd vield minustakin maisteri tulee.



77

KIRJALLISUUS

Aakala T. 2010. Coarse woody debris in late-successional Picea abies forests in
northern Europe: Variability in quantities and models of decay class
dynamics. Forest Ecology and Management 260: 770-779.

Alm M. 2015. Uusiutuva energia. Toimialaraportti ennakoi
liikketoimintaympaériston =~ muutoksia. =~ Tyo- ja  elinkeinoministerio.
http:/ /julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle /10024 /79850/ Uusiutu
va_energia2015_final.pdf (luettu: 28.10.2018)

Bagaria G., Roda F., Clotet M., Miguez S. & Pino J. 2018. Contrasting habitat and
landscape effects on the fitness of a long- lived grassland plant under forest
encroachment: Do they provide evidence for extinction debt? Journal of

Ecology 106: 278-288.

Bilotta G. S. & Brazier R. E. 2008. Understanding the influence of suspended solids
on water quality and aquatic biota. Water Research 42: 2849-2861.

BIOS-tutkimusyksikko 2017. Julkinen kirje 24.3.2017.
http:/ /bios.fi/julkilausuma/julkilausuma240317.pdf (luettu: 28.10.18)

Carrara R. & Véazquez D. P. 2010. The species-energy theory: a role for energy
variability. Ecography 33: 942-948.

Edman M., Moller R. & Ericson L. 2006. Effects of enhanced tree growth rate on
the decay capacities of three saprotrophic wood-fungi. Forest Ecology and
Management 232, 1218.

Egnell G. 2010. Is the productivity decline in Norway spruce following whole-tree
harvesting in the final felling in boreal Sweden permanent or temporary?
Forest Ecology and Management 261: 148-153.

Erdjaa S., Halme P., Kotiaho J. S., Markkanen A. &Toivanen T. 2010. The volume
and composition of dead wood on traditional and forest fuel harvested clear-
cuts. Silva Fennica 44: 203-211.

Euroopan unioni 2018. Energia. https:/ /europa.eu/european-
union/topics/energy_fi (luettu: 28.10.2018)



78

European Commission 2016. Biodiversity Strategy.
http:/ /ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity /strategy/index_en.
htm (luettu: 28.10.2018)

Forest Europe 2003. Vienna living forest summit declaration. European forests -
common benefits, shared responsibilities.
https:/ /www foresteurope.org/docs/ MC/MC_vienna_declaration.pdf
(luettu: 28.10.2018)

FSC 2018a. FSC - Forest Stewardship Council. Kansainvélinen, voittoa
tavoittelematon ja avoin kansalaisjdrjesto. https:/ /fi.fsc.org/fi-fi/tietoa-fscst
(luettu: 28.10.2018)

FSC 2018b. FSC numeroina. https://fi.fsc.org/fi-fi/tietoa-fscst/fsc-numeroina
(luettu: 28.10.2018)

FSC 2018c. Kymmenen periaatetta. Kymmenen sddantoda vastuuntuntoiselle
metsdnhoidolle. https:/ /fi.fsc.org/fi-fi/ sertifiointi/ periaatteet-ja-
kriteerit/ kymmenen-periaatetta (luettu: 28.10.2018)

Franklin J. F., Shugart H. H. & Harmon M. E. 1987. Tree Death as an Ecological
Process - The causes, consequences, and variability of tree mortality.
BioScience 37: 550-556.

Hakkila P. 2004. Puuenergian teknologiaohjelma 1999-2003. Metsihakkeen
tuotantoteknologia. Loppuraportti. Tekes. Paino-Center Oy, Sipoo.

Hallitustenvilinen ilmastonmuutospaneeli (IPCC) 2013. Ilmastonmuutos v. 2013:
Luonnontieteellinen perusta. Yhteenveto pd&dtoksentekijoille suomeksi.
Ensimmadisen tyoryhmédn osuus IPCC:n 5. arviointiraportissa. Ilmatieteen
laitos, Helsinki. https://ilmatieteenlaitos.fi/documents/30106/42362 /ipcc5-
yhteenveto-suomennos.pdf/4332dffb-da72-41c9-a23d-24215c5cbbac  (luettu:
22.2.2019)

Halme P. & Kotiaho J. S. 2013. Keskittamalld kohti ekologisesti ja taloudellisesti
kestdvdd metsataloutta. Luonnon Tutkija 117: 1-2.

Hanski I. 2011: Habitat Loss, the Dynamics of Biodiversity, and a Perspective on
Conservation. Ambio 40: 248-255.

Hanski 1. & Ovaskainen O. 2002. Extinction debt at extinction threshold.
Conservation Biology 16: 666-673.

Hautala H., Jalonen J., Laaka-Lindberg S. & Vanha-Majamaa I. 2004. Impacts of
retention felling on coarse woody debris (CWD) in mature boreal spruce
forests in Finland. Biodiversity and Conservation 13: 1541-1554.



79

Hemild K. 1998. Kansainvilisten metsid sivuavien sopimusten vaikutus Suomen
metsdtalouteen. Metsitieteen aikakauskirja 1/1998: 76-79.

Honkanen M., Roberge J.-M., Rajasdarkkd A. & Monkkonen M. 2010. Disentangling
the effects of area, energy and habitat heterogeneity on boreal forest bird
species richness in protected areas. Global Ecology and Biogeography 19: 61-71.

Hotanen ].-P., Nousiainen H., Makipdd R., Reinikainen A. & Tonteri T. 2013.
Metsityypit - opas kasvupaikkojen luokitteluun. Bookwell Oy, Porvoo.

Hynynen ]., Ahtikoski A., Siitonen J., Sievdnen R. & Liski J. 2005. Applying the
MOTTI simulator to analyse the effects of alternative management schedules
on timber and non-timber production. Forest Ecology and Management 207: 5-
18

Ihalainen A. & Maidkeld H. 2009. Kuolleen puuston médrd Eteld- ja Pohjois-
Suomessa 2004-2007. Metsitieteen aikakauskirja 1/2009: 35-56.

IPCC 2013. Summary for Policymakers. Teoksessa: Stocker, T.F., Qin D., Plattner
G.-K,, Tignor M., Allen S. K., Boschung J., Nauels A., Xia Y., Bex V. &
Midgley P. M. (toim.), Climate Change 2013: The Physical Science Basis,
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York,
pp- 3-29.

IPCC 2018. Global Warming of 1.5°C, an IPCC special report on the impacts of
global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global
greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global
response to the threat of climate change, sustainable development, and

efforts to eradicate poverty. http://www.ipcc.ch/report/sr15/ (luettu:
21.11.2018)

Jonsell M., Weslien ]J. & Ehnstrom B. 1997. Substrate requirements of red-listed
saproxylic invertebrates in Sweden. Biodiversity and Conservation 7: 749-764.

Jonsson B. G. & Siitonen J. 2012a. Natural forest dynamics. Teoksessa: Stokland J.
N., Siitonen J. & Jonsson B. G. (toim.), Biodiversity in Dead Wood, Cambridge
University Press, Cambridge, pp. 275-301.

Jonsson B. G. & Siitonen J. 2012b. Dead wood and sustainable forest management.
Teoksessa: Stokland J. N., Siitonen J. & Jonsson B. G. (toim.), Biodiversity in
Dead Wood, Cambridge University Press, Cambridge, pp. 302-337.

Junninen K., & Komonen A. 2011. Conservation ecology of boreal polypores: a
review. Biological Conservation 144: 11-20.



80

Kajava S. & Silver T. 2016. Lahopuun merkitys ja tuottaminen seki sen aiheuttama
tuhoriski talousmetsille. Luonnonhoitohankeraportti 30.6.2016. Painosalama Oy,
Turku.

Kataja-aho, S., Fritze H. & Haimi J. 2011. Short-term responses of soil decomposer
and plant communities to stump harvesting in boreal forests. Forest Ecology
and Management 262: 379-388.

Koistinen A., Luiro J-P. & Vanhatalo K. (toim.) 2016. Metsinhoidon suositukset
energiapuun korjuuseen, tydopas. Tapion julkaisuja, painopaikka ei tiedossa.

Koljonen T., Soimakallio S., Asikainen A., Lanki T., Anttila P., Hildén M., Honka-
tukia J., Karvosenoja N., Lehtild A., Lehtonen H., Lindroos T. J., Regina K,,
Salminen O., Savolahti M. & Siljander R. 2017. Energia ja ilmastostrategian
vaikutusarviot: ~ Yhteenvetoraportti. =~ Valtioneuvoston  selvitys-  ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 21/2017.
http:/ /tietokayttoon.fi/documents /10616 /3866814 /21_Energia-

%2Bja % 2Bilmastostrategian %2Bvaikutusarviot%2BYhteenvetoraportti/40df1
£5£-c99c-47d1-a929-a4c825f71547?version=1.0 (luettu: 28.10.2018)

Koponen K., Sokka L., Salminen O., Sievéanen R., Pingoud K., Ilvesniemi H., Routa
J., Ikonen T., Koljonen T., Alakangas E., Asikainen A. & Sipila K. 2015.
Sustainability of forest energy in Northern Europe. VIT Technology 237.
http:/ /www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2015/T237.pdf (luettu: 28.10.2018)

Korhonen K. T., Auvinen A.-P., Kuusela S., Punttila P., Salminen O., Siitonen J.,
Ahlroth P., Jappinen J.-P. &Kolstrom T. 2016. Biotalouskenaarioiden mukaisten
hakkuiden vaikutukset metsien monimuotoisuudelle tirkeisiin rakennepiirteisiin.
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 51/2016. Luonnonvarakeskus (Luke),
Helsinki.

Korhonen K. T. Thalainen A., Ahola A., Heikkinen J., Henttonen H. M., Hotanen ]J.-
P., Nevalainen S., Pitkdnen J., Strandstrom M. & Viiri H. 2017. Suomen
metsdt 2009-2013 ja niiden kehitys 1921-2013. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 59/2017. Luonnonvarakeskus.
http:/ /jukuri.luke.fi/bitstream/handle /10024 /540537 / luke-
luobio_59_2017.pdf?sequence=6&isAllowed=y (luettu:28.10.2018)

Koskela T., Kuusela S., Syrjanen K. & Anttila S. 2016. METSO-tilannekatsaus 2015.
Eteld-Suomen  metsien  monimuotoisuuden  toimintaohjelma  2008-2025.
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 20/2016. Luonnonvarakeskus (Luke),
Helsinki.

Kostamo J., Punttila P. Valkonen S. & Koistinen A. 2012. Metsilain
muutosehdotuksen (17.8.2012) vaikutusten arviointi.
http:/ /urn.fi/URN:NBN:fi-fe201705296937 (luettu: 28.10.2018)



81

Kotiaho J. S., Kuusela S., Nieminen E. ja Pdivinen ]. 2015. Elinympéristojen tilan
edistiminen Suomessa. ELITE-ty6ryhmén mietinté elinympéristojen tilan
edistimisen = priorisointisuunnitelmaksi  ja arvio suunnitelman
kokonaiskustannuksista.
http:/ /www.ym.fi/download/Elinymparistojen_tilan_edistaminen_Suomes
sa_ELITEtyoryhman_mietintopdf/b9{54f49-11d7-4955-98e6-
e36b9£c3956d /109588 (luettu: 28.10.2018)

Kouki J. 2008. Bioenergia, biodiversiteetti ja biofunktiot: metsien energiakdyton
ympdristovaikutuksia. Silva Carelica 54: 104-113.

Laasasenaho J., Timonen R. & Poso H. 2017. Tuoreen puun ldmpoarvosta.
Metsdtieteen aikakauskirja 2017. https://doi.org/10.14214/ma.6992 (luettu:
28.10.2018)

Laki metsdtuhojen torjunnasta 20.12.2013/1087.

Lassauce A., Paillet Y., Jactel H. & Bouget 2011. Deadwood as a surrogate for
forest biodiversity: Meta-analysis of correlations between deadwood volume
and species richness of saproxylic organisms. Ecological Indicators 11: 1027-
1039.

Lehtonen A., Médkipdd R., Heikkinen J., Sievdnen R. & Liski J. 2004. Biomass
expansion factors (BEFs) for Scots pine, Norway spruce and birch according
to stand age for boreal forests. Forest Ecology and Management 188: 211224.

Lehtonen A., Salminen O., Kallio M., Tuomainen T. & Sievdnen R. 2016.
Skenaariolaskelmiin perustuva puuston ja metsien kasvihuonekaasutaseen kehitys
vuoteen 2045. Selvitys maa- ja metsitalousministeriolle vuoden 2016 energia- ja
ilmastostrategian valmistelua wvarten. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus

36/2016. Luonnonvarakeskus, Helsinki.

Lehtonen H., Bjorkqvist N., Kaukonen M., Kuokkanen P., Luhta P.-L., Maukonen
A. & Pdivinen J. 2011. Teoksessa: Pdivinen J., Bjorkqvist N., Karvonen L.,
Kaukonen M., Korhonen K.-M., Kuokkanen P., Lehtonen H. & Tolonen A.
(toim.),  Metsihallituksen — metsitalouden  ympiristoopas, —Metsdhallitus,
painopaikkaa ei ilmoitettu, pp. 19-28.

Leskinen A., Jalkanen R., Karvonen L., Lipponen O., Valkonen S., Wallenius P. &
Siekkinen A. 2011. Talousmetsien ekosysteemipalveluiden turvaaminen.
Teoksessa: Pdivinen J., Bjorkqvist N., Karvonen L., Kaukonen M., Korhonen
K.-M., Kuokkanen P., Lehtonen H. & Tolonen A. (toim.), Metsdihallituksen
metsitalouden ympdristdopas, Metsdhallitus, painopaikkaa ei ilmoitettu, pp.
82-180.



82

Litton C. M., Raich J. W. & Ryan M. G. 2007. Carbon allocation in forest
ecosystems. Global Change Biology 13: 2089-2109.

Luonnonvarakeskus 2012a. Kuollut puuaines 4.5).
http:/ /www.metla.fi/metinfo/kestavyys/c4-deadwood.htm (luettu:
27.10.2018)

Luonnonvarakeskus 2012b. Suomen metsidt 2012: Kriteeri 4 Monimuotoisuus.
http:/ /www.metla.fi/metinfo/kestavyys/c4-threatened-forest htm (luettu:
28.10.2018)

Luonnonvarakeskus 2015a. Valtakunnan metsien inventointi (VMI). Luotettavia
metsdvaratietoja 1920-luvulta lahtien.
http:/ /www.metla.fi/ohjelma/vmi/info.htm (luettu: 28.10.2018)

Luonnonvarakeskus 2015b. Puun energiakdytto. Laatuseloste.
http:/ /stat.luke.fi/laatuseloste-puun-energiak % C3 % A4ytt % C3 % B6_fi
(luettu: 28.10.2018)

Luonnonvarakeskus 2016a. Metsien suojelu. Metsien suojelu 1.1.2016.
http:/ /stat.luke.fi/ metsien-suojelu (luettu: 27.10.2018)

Luonnonvarakeskus 2016b. Hakkuukertymad ja puuston poistuma alueittain 2015.
http:/ /stat.luke.fi/hakkuukertym %C3 % A4-ja-puuston-poistuma-alueittain-
2015_fi (luettu: 27.10.2018)

Luonnonvarakeskus  2016c. Metsdhakkeen — kaytt6  supistui ~ 2015.
https:/ /www luke.fi/uutiset/ metsahakkeen-kaytto-supistui-2015/  (luettu:
27.10.2018)

Luonnonvarakeskus 2016d. Metsdteollisuuden puunkdytté 1860-2015 -tilasto.
http:/ /stat.luke.fi/sites /default/ modules/pubdlcnt/ pubdlent.php?file=http
:/ / stat.luke.fi/sites / default/files / kuningastaulukko-edit-final-sivulle-
3.x1s&nid=5170 (luettu: 27.10.2018)

Luonnonvarakeskus 2017. Runkopuun hakkuuméara nousi ennédtystasolle vuonna
2016. https:/ /www .luke.fi/ uutiset/ runkopuun-hakkuumaara-nousi-
ennatystasolle-vuonna-2016/ (luettu: 21.11.2018)

Luonnonvarakeskus 2018a. Valtakunnan metsien 12. inventointi (VMI12):
Puuvarat kasvavat edelleen. https://www.luke.fi/uutiset/valtakunnan-

metsien-12-inventointi-vmil2-puuvarat-kasvavat-edelleen/ (luettu:
11.11.2018)

Luonnonvarakeskus 2018b. Hakkuukertymd ja puuston poistuma alueittain 2017.
https:/ /stat.luke.fi/hakkuukertym %c3%a4-ja-puuston-poistuma-alueittain-
2017_fi (luettu: 21.11.2018)



83

Luonnonvarakeskus 2018c. Metsavarat. https:/ /www luke.fi/tietoa-

luonnonvaroista/ metsa/ metsavarat-ja-metsasuunnittelu/metsavarat/
(luettu: 27.10.2018)

Luonnonvarakeskus 2018d. Tilastotietokanta.
http:/ /statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%?20Metsa__06%
20Metsavarat/ ?tabtablel=true&rxid=f8ed5£38-9607-4c55-91c9-791d660b234e
(luettu: 21.11.2018)

Luonnonvarakeskus 2018e. Liite 1: Suomen metsdvaratietoja.
https:/ /www luke.fi/ wp-content/uploads/2018/10/ Tiedote-vmi-2018-
liite_1.pdf (luettu: 21.11.2018)

Luonnonvarakeskus 2019. Sdastopuuston laatu yksityismetsien avohakkuissa (%
avohakkuualoista).
http:/ /statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%20Metsa__08%
20Muut__Metsien %20monimuotoisuus/2.11_Saastopuutyksityismetsien_avo

avohakkui.px/?rxid=001bc7da-70f4-47c4-a6c2-c9100d8b50db (luettu:
21.2.2019)
Luonnontila 2017a. ME6 Lahopuun maard

http:/ /www.luonnontila.fi/ext/fi/ data-pages/meb6-taustatiedot.html
(luettu: 28.10.2018)

Luonnontila 2017b. Metsien ikdrakenne.
https:/ /www .luonnontila.fi/fi/elinymparistot/ metsat/ me8-metsien-
ikarakenne (luettu: 27.10.2018)

Luyssaert S., Schulze E.-D., Borner A., Knohl A., Hessenmoller D., Law B. E., Ciais
P. & Grace J. 2008. Old-growth forests as global carbon sinks. Nature 455,
213-215.

Liahde E., Eskelinen T. & Viddndnen A. 2002. Growth and diversity effects of
silvicultural alternatives on an old-growth forest in Finland. Forestry 75: 395-
400.

Ma Q. 1998. Greenhouse Gases: Refining the Role of Carbon Dioxide. NASA.
http:/ /www.giss.nasa.gov/research/briefs/ma_01/ (luettu: 28.10.2018)

Maa- ja metsédtalousministerio 2008. Kansallinen metsdohjelma 2015. Lis&a
hyvinvointia monimuotoisista metsistd - Valtioneuvoston periaatepditos.
http:/ /mmm.fi/documents /1410837 /1721038 /3_2008FI_netti.pdf/c8535e3a-
7379-44a7-a18a-9840e90e3ac3 (luettu: 28.10.2018)

Maa- ja metsdtalousministerio 2011. Kansallinen metsdohjelma 2015.
https:/ /mmm.fi/documents /1410837 /1721038 /3_2008FI_netti.pdf/c8535e3
a-7379-44a7-a18a-9840e90e3ac3/3_2008FI_netti.pdf.pdf (luettu: 28.10.2018)



84

Maa- ja metsdtalousministerio 2015. Kansallinen metsédtrategia 2025.
Valtioneuvoston periaatepditos 12.2.2015.
http://mmm.fi/documents /1410837 /1504826 / Kansallinen+mets % C3 % A4st
rategia+2025/c8454e55-b45c-4b8b-a010-065b38a22423 (luettu: 28.10.2018)

Maa- ja metsdtalousministerio 2016. Kansallinen metsadstrategia 2025 -seuranta.
http:/ /mmm.fi/documents /1410837 /2000444 / Kansallinen+mets % C3 % A4st
rategia+2025+-seurantaraportti.pdf/3e56946c-5baa-49t7-abe3-086fb93648db
(luettu: 28.10.2018)

Maa- ja metsdtalousministerio 2018. Puun energiakdytto.
http:/ /mmm.fi/ metsat/ puun-kaytto/ puun-energiakaytto (luettu:
28.10.2018)

Maa- ja metsédtalousministerio & Luonnonvarakeskus 2015. Finland’s forests 2015.
http:/ /www.metla.fi/ metinfo/kestavyys/pdf/finlands-forests-facts-2015-
small.pdf (luettu: 28.10.2018)

MacArthur R.-H. & Wilson E. O. 1963. An Equilibrium Theory of Insular
Zoogeography. Evolution 17: 373-387.

Martikainen P. 2000. Conservation of threatened saproxylic beetles: significance of
retained aspen Populus trenula on clearcut areas. Ecological Bulletins 49: 205-
218.

Matveinen K., Lilja-Rothsten S., Junninen K., Backman M., Eteldaho E., Kajander
L., Kammonen A., Korhonen K. T., Lindberg H., Loiskekoski M., Musta 1.,
Nissinen M., Perkio R., Punttila P., Sahi V., Syrjanen K., Tiitinen-Salmela S. &
Tonteri T. 2015. Metsdelinympaéristot. Teoksessa: Kotiaho J. S., Kuusela S.,
Nieminen E. ja Pdivinen J. (toim.), Elinympidristdjen tilan edistiminen Suomessa.
ELITE-tyoryhmadn  mietintd  elinympadristéjen  tilan  edistdmisen
priorisointisuunnitelmaksi ja arvio suunnitelman kokonaiskustannuksista,
Suomen ympdristd 8 | 2015, Ymparistoministerio, Helsinki, pp. 100-122.

METI-ty6ryhméd 2015. Suunnitelma metsien suojelualue- ja METSO-tilastoinnin
kehittamiseksi. MMM:n tydryhméamuistio 2015:2.
http:/ /mmm.fi/documents /1410837 /1722412 / MMM-TRM-2015-
2/9a56016b-8b6e-486e-b719-7552136a8d89 (luettu: 28.10.2018)

METSO 2016. METSO - Eteld-Suomen metsien monimuotoisuusohjelma.
http:/ /www.metsonpolku.fi/fi-FI/ METSOohjelma (luettu: 28.10.2018)

Metsdhallitus 2016. Metsdhallituksen yleiset yhteiskunnalliset velvoitteet 2015.
Seurantaraportti 19.2.2016. valtioneuvosto.fi/delegate/file/13621 (luettu:
28.10.2018)



85

Metsdhallitus 2018a. Hossan kansallispuisto. http://www.luontoon.fi/hossa
(luettu: 2.12.2018)

Metsihallitus 2018b. Monien mahdollisuuksien Metsihallitus.
http:/ /www.metsa.fi/ metsahallitus (luettu: 28.10.2018)

Metsédkeskus 2015. Kansallinen metsdstrategia 2025.
https:/ /www.metsakeskus.fi/sites/default/files/metsastrategia2025_120220
15.pdf (luettu: 28.10.2018)

Metsélaki 12.12.1996/1093.

Metsantutkimuslaitos 2009. Lahopuun mddrd lisdantynyt Eteld-Suomessa.
http:/ /www.metla.fi/tiedotteet/2009/2009-03-31-vmi-lahopuu.htm (luettu:
27.10.2018)

Metsiantutkimuslaitos 2010a. VMI:n historia.
http:/ /www.metla.fi/ ohjelma/vmi/vmi-historia.htm (luettu: 27.10.2018)

Metsantutkimuslaitos 2010b. Eri-ikdisrakenteisen metsikon kasvattaminen.
http:/ /www.metla.fi/ metsat/solbole/ tutkimuspuisto/ tulostettavat/ eri-
ikaisrakenteiset-metsat.pdf (luettu: 18.10.2018)

Metsantutkimuslaitos 2011. Metsdvarat. Metsétilastollinen vuosikirja 2011.
http:/ /www.metla.fi/ metinfo/tilasto/julkaisut/vsk/2011/vsk11l_01.pdf
(luettu: 22.10.2018)

Metsantutkimuslaitos 2012. Valtakunnan metsien inventointi (VMI). Suomen
metsdvaratietoja. http:/ /www.metla.fi/ ohjelma/vmi/vmi-mvarat.htm
(luettu: 28.10.2018)

Metsantutkimuslaitos 2014a. Metsitilastollinen vuosikirja 2014. Tammerprint oy,
Tampere.

Metsédntutkimuslaitos 2014b. Harvennustavat.
http:/ /www.metla.fi/ metsat/havaintometsikot/ tasaikaisen-metsikon-
kasvatus-harvennukset-harvennustavat.htm (luettu: 28.10.2018)

Metsantutkimuslaitos 2014c. Suomen metsdt 2012: Kriteeri 6 Yhteiskunnallinen ja
taloudellinen merkitys. http://www.metla.fi/ metinfo/kestavyys/c6-forest-
holdings.htm (luettu: 28.10.2018)

Metsantutkimuslaitos 2017. Metsavarat metsdkeskuksittain - inventointien VMI9-
VMI11 tuloksia. Puuston keskitilavuus ikdluokittain ja
puulajivaltaisuuksittain metsdmaalla.
http:/ /www.metla.fi/ metinfo/vmi/index.htm (luettu: 30.4.2017)



86

Metsédteollisuus 2016. Metséateollisuuden ajankohtaiset EU-asiat.
https:/ /www.metsateollisuus.fi/mediabank/7493.pdf (luettu: 28.10.2018)

Metsdteollisuus 2018. Tietoa meistd. https://www.metsateollisuus.fi/tietoa-
meista/ (luettu: 28.10.2018)

Miettinen O. 2012. Orvakkalajistoselvitys Verdjamden, Patolan ja Talin alueilla

2011. Helsingin kaupungin ympadristokeskus.
http:/ /www hel .fi/static/ymk/julkaisut/julkaisu-06-12.pdf (luettu:
28.10.2018)

MTK 2015. MTK:n tehtavat.
https:/ /www.mtk.fi/mtk/tehtavat/fi_FI/mtkn_tehtavat/ (luettu:
28.10.2018)

Midkinen H., Hynynen ]., Siitonen J. & Sievdnen R. 2006. Predicting the

decomposition of scots pine, Norwayspruce, and birch stems in Finland.
Ecological Applications 16: 1865-1879.

Pardini R., Bueno A. D., Gardner T. A., Prado P. I. & Metzger ]J. P. 2010. Beyond
the fragmentation threshold hypothesis: Regime shifts in biodiversity across
fragmented landscapes. Plos One 5: €13666. (luettu: 28.10.2018)

PEFC 2014. Suomen PEFC-standardi. PEFC-metsisertifioinnin  kriteerit.
http:/ /pefc.fi/wp-
content/uploads/2016/09/PEFC_FI_1002_2014_Metsaesertifoinnin_kriteerit
_20141027.pdf (luettu: 28.10.2018)

PEFC 2018a. PEFC Suomessa. https://pefc.fi/pefc/pefc-suomi/ (luettu:
28.10.2018)

PEFC 2018b. PEFC-merkki. http://pefc.fi/sertifiointi/pefc-merkki/ (luettu:
28.10.2018)

Pohjanmies T., Trivifio M., Le Tortorec E., Mazziotta A., Sndll T., Monkkoénen M.
2017. Impacts of forestry on boreal forests: An ecosystem services
perspective. Ambio 46: 743755.

Piivinen J., Heinonen P., Korhone K.-M. & Leinonen J. 2011. Teoksessa: Pdivinen
J., Bjorkqvist N., Karvonen L., Kaukonen M., Korhonen K.-M., Kuokkanen P.,
Lehtonen H. & Tolonen A. (toim.), Metsihallituksen metsitalouden
ympidristoopas, Metsdhallitus, painopaikkaa ei ilmoitettu, pp. 12-24.

Rassi P., Hyvérinen E., Juslén A. & Mannerkoski L. (toim.) 2010. Suomen lajien
uhanalaisuus. Punainen kirja 2010. Edita Prima Oy, Helsinki.



87

Repola J. 2009. Biomass equations for Scots pine and Norway spruce in Finland.
Silva Fennica 43: 625-647.

Russell M. B., Fraver S., Aakala T., Gove J. H., Woodall C. W.,, D’Amato A. W. &
Ducey M. ]J. 2015. Quantifying carbon stores and decomposition in dead
wood: A review. Forest Ecology and Management 350: 107-128.

Salmi, J. 1983. Kuusen puuaine ja kdytto. Sorbifolia 14: 125-132.

Salminen O., Hirveld H. & Hiarkonen K. 2013. Valtakunnan metsien 10.
inventointiin perustuvatainespuun alueelliset hakkuumahdollisuusarviot.
Metsitieteen aikakauskirja 3/2013: 199-268.

Salo, P., Niemeld T. & Salo U. 2006. Suomen sieniopas. Kasvimuseo. WSOY, EU.

Siitonen J. 1998. Lahopuun merkitys metsdluonnon monimuotoisuudelle -
kirjallisuuskatsaus. Teoksessa: Annila E. (toim.), Monimuotoinen metsdi,

Metsiluonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelman viliraportti,
Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja 705, Gummerus Kirjapaino Oy, pp. 131-
162.

Siitonen J. 2001. Forest management, coarse woody debris and saproxylic
organisms: Fennoscandian boreal forests as an example. Ecological Bulletins
49: 11-41.

Siitonen J. 2011. Lahopuusto toimii monimuotoisuuden mittarina. Teoksessa:
Merild P. & Joutsimdki M. (toim.), Metsit muuttuvat, Suomen metsien tilaa
seurataan, Metla, Kopijyvd, Jyvaskyld, pp. 14-15.

Siitonen J., Martikainen P., Punttila P. & Rauh J. 2000. Coarse woody debris and
stand characteristics in mature managed and old-growth boreal mesic forests
in southern Finland. Forest Ecology and Management 128: 211-225.

Siitonen J. & Ollikainen M. 2006. Talousmetsit. Teoksessa: Horne P., Koskela T.,
Kuusinen M., Otsamo A. & Syrjanen K. (toim.), Metson jdiljilld, Eteld-Suomen
metsien monimuotoisuusohjelman tutkimusraportti, Vammalan Kirjapaino Oy,
Vammala, pp. 53-85.

Siitonen J., Hottola J. & Lommi S. 2006. Saastopuuston merkitys vaateliaalle kddpa-
ja epifyyttilajistolle. Teoksessa: Horne P., Koskela T., Kuusinen M., Otsamo
A. & Syrjagnen K. (toim.), Metson jdljilli, Eteld-Suomen metsien
monimuotoisuusohjelman  tutkimusraportti, =~ Vammalan Kirjapaino Oy,
Vammala, pp. 339-341.

Siitonen J., Penttild R. & Thalainen A. 2012. METSO-ohjelman uusien pysyvien ja
madrdaikaisten suojelualueiden ekologinen laatu Uudenmaan alueella.
Metsitieteen aikakauskirja 4/2012: 259-283.



88

Similda M, Kouki J. & Martikainen P. 2003. Saproxylic beetles in managed and
seminatural Scots pine forests: quality of dead wood matters. Forest Ecology
and Management 174: 365-381.

Sipila A. 2006. Pinus sylvestris - Metsdmdnty, manty. Helsingin yliopisto.
http:/ /www helsinki.fi/ metsatieteet/arboretum/puulajit/ pinus_sylvestris.
html (luettu: 28.10.2018)

Statistics Finland. 2016. Greenhouse gas emissions in Finland 1990-2014. National
Inventory Report under the UNFCCC and the Kyoto protocol. Statistics
Finland.
https:/ /www stat.fi/static/ media/uploads/tup/khkinv/fi_un_nir_2014_20
160415.pdf (luettu: 28.10.2018)

Stenlid J., Penttild R. & Dahlbeg A. 2008. Wood-Decay Basidiomycetes in Boreal
Forests: Distribution and Community Development. Teoksessa: Boddy L.,
Frankland J. C. & van West P. (toim.), Ecology of Saprotrophic Basidiomycetes,
Academic Press, Eastbourne, pp. 239262.

Stokland J. N., Eriksen R., Tomter S. M., Korhonen K., Tomppo E., Rajaniemi S.,
Soderberg U, Toet H. & Riis-Nielsen T. 2003. Forest biodiversity indicators in the
Nordic countries. Status based on national forest inventories. TemaNord.
Agriculture and Forestry. Rosendahls Bogtrykkeri, Esberg.

Stokland J. N. 2012. The saproxylic food web. Teoksessa: Stokland ]. N., Siitonen J.
& Jonsson B. G. (toim.), Biodiversity in Dead Wood, Cambridge University
Press, Cambridge, pp. 29-57.

Stokland J. N., Siitonen J. & Jonsson B. G. 2012. Biodiversity in Dead Wood.
Cambridge University Press, Cambridge.

Suomen metsdkeskus 2016a. Keski-Suomen metsdohjelma  2016-2020.
http:/ /www.metsakeskus.fi/sites/default/files/amo_keskisuomi_sivuittain
_v3.pdf (luettu: 28.10.2018)

Suomen metsidkeskus 2014b. Metsédkeskus.
http:/ /www.metsakeskus.fi/ metsakeskus#.VI0kOf196 Uk (luettu:
28.10.2018)

Suomen metsdkeskus 2014c. Alueelliset metsdohjelmat.

http:/ /www.metsakeskus.fi/alueelliset-metsaohjelmat#.V_FHAyQnJoM
(luettu: 28.10.2018)

Suomen metsdkeskus 2017. Metsankayttoilmoituksiin perustuva
hakkuutapatilasto vuodelta 2017, yksityismetsét kunnittain.
https:/ /www.metsakeskus.fi/sites/default/files/hakkuuaikomukset-2017-
kunnittain (luettu: 28.10.2018)



89

Suurkuukka H., Virtanen R., Soininen J., Paasivirta L. & Muotka T. 2014.
Woodland key habitats and stream biodiversity: Does small-scale terrestrial

conservation enhance the protection of stream biota? Biological Conservation
170: 10-19.

Talousvaliokunta 2017. Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja
ilmastostrategiasta vuoteen 2030. Valiokunnan mietint6 TaVM 8/2017 vp—
VNS 7/2016 vp.
https:/ /www.eduskunta.fi/FI/vaski/Mietinto/ Documents/ TaVM_8+2017.
pdf?fbclid=IwAR3eQd37A6uocam_F2EccgYIL6gyrVDigtBng2xCOF4ytlwgxV
K4LSRSCjql (luettu: 27.10.2018)

Tilastokeskus 2016. Suomen kasvihuonekaasupddstot 1990-2015. Ympdristo- ja

luonnonvarat 2016.
http:/ /www .stat.fi/static/ media/uploads/suominir_2016.pdf (luettu:
28.10.2018)

Tirri, R. 2006. Biologian sanakirja. 3. painos. Otava, Helsinki.

Tonteri, T. & Siitonen, J. 2001: Lahopuu talousmetsissd valtakunnan metsien 9.
inventoinnin tulosten mukaan - vertailu luonnonmetsiin. Teoksessa: Siitonen
J.  (toim.),  Monimuotoinen  metsi,  Metsiluonnon  monimuotoisuuden
tutkimusohjelman  loppuraportti, ~Metsiantutkimuslaitoksen tiedonantoja 812,
Gummerus Kirjapaino Oy, Jyvaskyld, pp. 57-72.

Tyo- ja elinkeinoministerio 2013a. Kansallinen energia- ja ilmastostrategia.
Taustaraportti.
http:/ /tem.fi/documents /1410877 / 2626968 / Kansallinen+energia-
+jat+ilmastostrategian+taustaraportti.pdf/51445cd7-2e89-44dc-a0d3-
45cbd6ffa8da (luettu: 28.10.2018)

Tyo- ja elinkeinoministerio 2013b. Kansallinen energia- ja ilmastostrategia.
Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle 20. pdivand maaliskuuta 2013.
http:/ /tem.fi/documents /1410877 /2626968 / Energia-
_ja_ilmastostrategia_2013.pdf/ce0e9b73-f907-454b-b52b-87fa%fa481d2 (luettu:
28.10.2018)

Tyo- ja elinkeinoministerié 2016a. Toimialaraportti: Uusiutuvan energian EU-
maali vuodelle 2020 alkaa olla saavutettu. http://tem.fi/artikkeli/-
/ asset_publisher/uusiutuvan-energian-eu-maali-vuodelle-2020-alkaa-olla-
saavutettu (luettu: 28.10.2018)

Tyo- ja elinkeinoministerié 2016b. Energia- ja ilmastostrategian ja keskipitkédn
aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelman perusskenaarion tausta-oletuksia.
15.6.2016 (versio 1, tdydentyy).
http:/ /tem.fi/documents /1410877 /2148188 / Perusskenaarion+taustaoletuks



90

et+(luonnos+16.5.2016) /1f44a515-66£2-477f-bf0a-ac6d7a9fc1c3 (luettu:
28.10.2018)

Tyo- ja elinkeinoministerio 2016c. Uusiutuvan energian tukijdrjestelmien
kehittamistyoryhmén loppuraportti. Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja.
Energia ja ilmasto. 16/2016.
https:/ /tem.fi/documents /1410877 /2772829 / Uusiutuvan+energian+tukij %
C3% Adrjestelmien+kkehit % C3 % A4misty % C3 % Bé6ryhm % C3 % A4n+loppurap
ortti.pdf/c09c4499-b523-40ae-9tdc-644d5alcd343 (luettu: 28.10.2018)

Tyo6- ja elinkeinoministerio 2017. Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja
ilmastostrategiasta vuoteen 2030. Tyd- ja elinkeinoministerion julkaisuja 4/2017.
Lonnberg Print & Promo, Helsinki.

Ulkoasiainministeric 2018. EU-lakien suhde Suomen lakiin.
http:/ /eurooppatiedotus.fi/ public/default.aspx?nodeid=46849&contentlan=
1&culture=fi-FI (luettu: 27.10.2018)

UNFCCC 2018. Kyoto Protocol.
http:/ /unfccc.int/kyoto_protocol /items/2830.php (luettu: 28.10.2018)

YK 2016. Kehitys. http:/ /www.yk.fi/node/470 (luettu 28.10.2018)

United Nations 2000. Non-Legally Binding Authoritative Statement of Principles
for a Global Consensus on the Management, Conservation and Sustainable
Development of All Types of Forests. A/CONEF.151/26 (Vol. III).
http:/ /www.un.org/documents/ga/confl51/aconf15126-3annex3.htm
(luettu: 28.10.2018)

Ympdristoministeric 2008. METSO-ohjelman luonnontieteelliset valintaperusteet.
Suomen ympdristo 26/2008. Edita Prima Oy, Helsinki.

Ympaéristoministerio 2012. Valtioneuvoston periaatepddtds suomen luonnon
monimuotoisuuden suojelun ja kestdvan kayton strategiasta vuosiksi 2012-
2020, luonnon puolesta - ihmisen hyvaksi.
http:/ /www.ym.fi/download /noname/ %7B42B4A7BC-EA(00-4724-8599-
703B5E6076BE %7D /24101 (luettu: 28.10.2018)

Ympaéristoministerio 2013. Luonnon puolesta - ihmisen hyviksi. Suomen luonnon
monimuotoisuuden suojelun ja kestdvan kidyton toimintaohjelma 2013-2020.
http:/ /www.ym.fi/download /noname/ %7BA1006DC3-DDD2-4710-AFD4-
COF29D96C110%7D /31786 (luettu: 28.10.2018)

Ympaéristoministerio 2014a. Valtioneuvoston periaatepditos Eteld-Suomen metsien
monimuotoisuuden toimintaohjelman jatkamisesta 2014-2025.
http:/ /www.ym.fi/download /noname/ %7BE4BA4C28-3815-4E62-87B5-
AF9226CF749C%7D /100323 (luettu: 28.10.2018)



91

Ympadristoministerio 2014b. Metsien monimuotoisuusohjelma METSO jatkuu
vuoteen 2025. http:/ /www.ym.fi/fi-
FI/Luonto/Luonnon_monimuotoisuus/Metsien_monimuotoisuusohjelma_
METSO_jatk(29822) (luettu: 28.10.2018)

Ympéristoministerio 2016a. Pariisin ilmastosopimus.
http:/ /www.ym.fi/ pariisi2015 (luettu: 28.10.2018)

Ympadristoministeric  2016b. Suomi ratifioi Pariisin  ilmastosopimuksen.
http:/ /www.ymparisto.fi/ fi-

FI/Ilmasto_ja_ilma/Suomi_ratifioi_Pariisin_ilmastosopimukse (luettu:
28.10.2018)

Ympaéristoministerio 2017. Strategia tuo valtavirtaan tyon luonnon puolesta.
http:/ /www.ym.fi/fi-
ti/Luonto/Luonnon_monimuotoisuus/Strategia_ja_toimintaohjelma (luettu:
28.10.2018)

Valtioneuvosto 2008. Valtioneuvoston periaatepdidtos Eteld-Suomen metsien
monimuotoisuuden toimintaohjelmasta 2008-2016.
http:/ /www.metsonpolku.fi/download /noname/ %7BA51BCBD0-0CAB-
47B9-8F3B-C7482A8DDFF4%7D /115128 (luettu: 28.10.2018)

Valtioneuvosto  2012.  Valtioneuvoston periaatepddtdos Suomen luonnon
monimuotoisuuden suojelun ja kestdvan kdyton strategiasta vuosiksi 2012-
2020, Luonnon puolesta - ihmisen hyvaksi.
http:/ /www.ym.fi/download /noname/ %7B42B4A7BC-EA(00-4724-8599-
703B5E6076BE %7D /24101 (luettu: 28.10.2018)

Valtioneuvoston kanslia 2015. Ratkaisujen Suomi. Pddministeri Juha Sipildn
hallituksen strateginen ohjelma 29.5.2015. Hallituksen julkaisusarjal0/2015.
https:/ / valtioneuvosto.fi/documents /10184 /1427398 / Ratkaisujen+Suomi_F
I YHDISTETTY_nenet.pdf (luettu: 28.10.2018)

Vanhala P., Repo A. & Liski J. 2013. Forest bioenergy at the cost of carbon
sequestration? Current Opinion in Environmental Sustainability 5: 41-46.

Varsinais-Suomen ELY-keskus 2014. Lahopuun maééré lisdédntynyt talousmetsissé -
Varsinais-Suomi ja Satakunta. http:/ /www.ymparisto.fi/ fi-
FI/Kartat_ja_tilastot/ Ympariston_tilan_indikaattorit/ Luonnon_monimuotoi
suus/Lahopuun_maara_lisaantynyt_talousmetsiss(30889) (luettu: 27.10.2018)

Verkerk PJ. Lindner M., Zanchi G. & Zudin S. 2011. Assessing impacts of
intensified biomass removal on deadwood in European forests. Ecological
Indicators 11: 27-35.



92

Work T. T. & Hibbert A. 2011 Estimating species loss of saproxylic insects under
scenarios of reduced coarse woody material in eastern boreal forests.
Ecosphere 2: 1-11.

Wright D. H. 1983. Species-energy theory: an extension of species-area theory.
Oikos 41: 496-506.

WWEF 2011. Metsasertifiointi. http:/ /wwf.fi/vaikuta-
kanssamme/metsat/teollisuus/ metsasertifiointi/ Metsasertifiointi-1206.a
(luettu: 28.10.2018)

WWF 2012. Ilmasto eldd metsdsti. Suomen metsien rooli ilmastonmuutoksen
hillinn&ssd. http:/ /wwf.fi/mediabank/2666.pdf (luettu: 28.10.2018)

WWE 2015. Mitd metsd kestdd? Suomen metsien ekologistaloudellisesti
vastuullinen hakkuupotentiaali. http:/ /wwf.fi/mediabank/7067.pdf (luettu:
28.10.2018)

WWE 2018, WWEmn suosittelemat setrifikaatit.  http://wwf.fi/vaikuta-
kanssamme/vastuullinen-elamantapa/wwfn-suosittelemat-sertifikatit/
(luettu: 28.10.2018)

Aijala O., Koistinen A., Sved J]., Vanhatalo K. & Viisdnen P. (toim.) 2014.
Metsanhoidon suositukset. Metsdtalouden kehittamiskeskus Tapion
julkaisuja. http:/ /www.metsanhoitosuositukset.fi/ wp-
content/uploads/2016/08/Metsanhoidon_suositukset_Tapio_2014.pdf
(luettu: 28.10.2018)



93

LITTTEET

Liite 1. Metsdvarat metsdkeskuksittain. Inventointien VMI9-VMI11 tuloksia.
Puuston keskitilavuus ikdluokittain ja puulajivaltaisuuksittain metsdmaalla koko
maan metsdalueilla. Yksikkond m3/ha. Lahde: Metsantutkimuslaitos 2017.

Ikdluokka, v.
Vallitseva o, .~ 1- 21- 41- 6l- 8- 101- 121- 141- Yh .
Inventointi  Alue puulaji 0" 20 40 60 80 100 120 140 160 160 o0

9 Koko Puuton 8 - - - - - - - - - 8
maa

9 Ifr?:: Minty - 18 71 8 100 122 138 133 128 96 85
Koko .

9 S Kuusi - 20 97 162 204 219 203 178 148 104 150

9 Ifr?:; Lehtipuu - 21 84 113 133 141 134 92 37 105 89
Koko N

9 S Yhteens: 8 18 76 105 131 151 159 145 134 99 100

10 Koko Puuton 9 .. L 9
maa

10 If;’;; Minty - 18 87 102 105 127 155 157 137 101 95
Koko .

10 N Kuusi .21 117 173 212 228 223 207 156 111 145
Koko .

10 N Lehtipuu - 34 97 130 141 137 140 91 100 85 102
Koko N

10 S Yhteens: 9 21 93 119 134 154 176 170 143 105 107

11 Koko Puuton 6 - - - - - - - - - 6
maa

11 If;’:; Miinty - 18 93 114 109 128 151 152 130 101 101
Koko .

11 o Kuusi - 21 113 186 212 225 233 196 144 113 146
Koko .

11 S Lehtipuu - 38 99 136 155 139 100 83 131 180 111
Koko N

11 Yhteens: 6 21 98 131 138 153 174 165 135 105 112

maa
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Liite 2. Metsdvarat metsdkeskuksittain. Inventointien VMI9-VMI11 tuloksia.
Puuston keskitilavuus ikdluokittain ja puulajivaltaisuuksittain metsdmaalla koko
maan puuntuotannon metsdalueilla. Yksikkond m3/ha. Lahde:
Metsantutkimuslaitos 2017.

Ikdluokka, v.
. Vallitseva 1- 21- 41- 61- 81- 101- 121- 141- Yl "
Inventointi Alue puulaji Puuton 20 40 60 80 100 120 140 160 160 Yhteensi
9 Koko Puuton 8 - - - - - - - - - 8
maa
9 I;):; Manty - 18 71 85 100 125 139 133 127 93 85
9 I;?:; Kuusi - 20 97 162 204 220 207 186 158 108 154
9 I;):: Lehtipuu - 21 83 113 138 157 153 134 - - 89
Koko N
9 maa Yhteensa 8 18 76 105 131 155 162 147 136 98 100
10 Koko o pigton 9 - - - oo oL 9
maa
10: I;);? Maénty - 18 87 103 106 130 155 157 133 95 95
Koko .
10 maa Kuusi - 20 117 173 212 229 226 209 162 114 147
10 If;):; Lehtipuu - 34 97 132 145 157 159 144 71 - 103
Koko v
10 maa Yhteensi 9 21 93 120 136 159 179 171 141 101 107
11 Koko o pigton 6 - - - o oo o 6
maa
11 Ifr(:j; Mainty - 18 93 115 111 131 156 155 131 100 101
Koko .
11 maa Kuusi - 21 114 185 213 228 238 215 167 133 148
11 I:;):; Lehtipuu - 38 99 137 161 174 124 92 88 - 113
Koko N
11 Yhteensi 6 21 98 132 141 159 181 172 140 109 112

maa
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Liite 3. Metsdvarat metsdkeskuksittain. Inventointien VMI9-VMI11 tuloksia.
Puuston keskitilavuus ikdluokittain ja puulajivaltaisuuksittain metsamaalla Etela-
Suomen metsialueilla. Yksikkond m3/ha. Lahde: Metsantutkimuslaitos 2017.

Ikdluokka, v.

Inventoin Al Vallitse ¢ 1. 21- 41- 61 81- 101- 121- 141- Yli Yhteens

ti ue V&  on 20 40 60 80 100 120 140 160 160 i
puulaji

9 Eteld-Suomi Puuton 8 - - - - - - - - - 8
9 Etels-Suomi Manty - 21 84 113 144 166 168 159 156 161 107
9 Eteli-Suomi Kuusi - 23 104 174 221 237 239 232 221 200 173
9 Etels-Suomi Le}‘fpu - 22 95 141 172 194 202 174 - - 99
9 Eteli-Suomi Yhtge“s 8§ 22 90 136 180 198 196 181 173 171 125
10 Eteld-Suomi Puuton 10 10
10 Eteld-Suomi Manty 22 107 133 149 171 183 182 169 175 121
10 Eteli-Suomi Kuusi 22 125 183 229 252 260 251 248 224 164
10 Eteli-Suomi Lehélpu 36 109 167 186 198 220 194 224 - 114
10 Eteli-Suomi Yhtgens 10 24 111 152 186 205 212 202 188 186 132
11 Eteld-Suomi Puuton 7 - - - - - - - - - 7
11 Eteli-Suomi Manty - 22 114 143 155 175 193 183 175 167 129
11 Eteli-Suomi Kuusi - 22 127 198 240 261 273 279 238 241 163
11 Eteli-Suomi Lehfpu - 41 105 167 216 226 174 147 - 233 125

Yhteens
a

11 Eteld-Suomi 7 24 115 162 194 210 222 212 189 179 138
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Liite 4. Metsdvarat metsdkeskuksittain. Inventointien VMI9-VMI11 tuloksia.
Puuston keskitilavuus ikdluokittain ja puulajivaltaisuuksittain metsamaalla Etela-

Suomen  puuntuotannon  metsdalueilla.  Yksikkénda  m3/ha.  Lihde:
Metsantutkimuslaitos 2017.
Ikaluokka, v.

Inventointi Alue V;ﬂﬁlsaej‘i/a Puuton ;(_) %110- 4610- 6810_ f(l)(_) 110210_ 11%110_ 114610_ ;{61(1) Yhteensa
9 Eteld-Suomi  Puuton 8 - - - - - - - - - 8
9 Eteld-Suomi  Mainty - 21 84 112 144 166 168 158 152 147 106
9 Eteli-Suomi  Kuusi - 23 104 173 221 237 239 231 211 195 173
9 Eteld-Suomi Lehtipuu - 21 94 139 170 196 200 174 - - 97
9 Eteld-Suomi Yhteensi 8 22 89 135 180 198 196 180 167 160 124
10 Eteld-Suomi  Puuton 10 - - - - - - - - - 10
10 Eteld-Suomi  Manty - 22 107 133 150 172 182 180 163 163 120
10 Eteld-Suomi  Kuusi - 22 125 183 229 252 259 250 240 200 162
10 Eteld-Suomi Lehtipuu - 36 110 168 185 199 210 223 - - 113
10 Eteld-Suomi Yhteensd 10 24 111 152 186 205 211 200 181 171 131
11 Eteld-Suomi  Puuton 7 - - - - - - - - - 7
11 Eteld-Suomi  Minty - 22 114 143 156 173 192 182 172 164 128
11 Eteld-Suomi  Kuusi - 22 126 197 239 261 269 278 237 237 161
11 Eteld-Suomi Lehtipuu - 41 105 167 214 228 174 147 - - 123
11 Eteld-Suomi Yhteensd 7 24 115 162 194 209 219 211 186 176 136
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Liite 5. Metsdvarat metsdkeskuksittain. Inventointien VMI9-VMI11 tuloksia.
Puuston keskitilavuus ikdluokittain ja puulajivaltaisuuksittain metsdmaalla
Pohjois-Suomen metsdalueilla. Yksikkond m?3/ha. Lahde: Metsantutkimuslaitos

2017.
Ikdluokka, v.
Inventoin Vallitsev  Puu 1- 21- 41- 61- 81- 101- 121- 141- YH
ti ue apuulaji ton 20 40 60 80 100 120 140 160 160 o4
9 Poh]01§— Puuton 9 - - - - - - - - - 9
Suomi

9 Pohjois- Manty - 13 50 62 71 83 97 109 114 93 66
Suomi

9 Pohjois- Kuusi - 11 38 71 98 117 115 124 125 101 92
Suomi

9 Pohjois-y piouu - 17 62 78 89 84 8 72 - 105 71
Suomi

9 Pohjois- ' ieensi 9 13 51 65 75 8 101 112 118 9 70
Suomi

10 Pohjois- Puuton 8 - - - - - - - . 8
Suomi

10 Pohjois- Manty - 14 57 73 79 90 111 119 123 95 72
Suomi

10 Pohjois- Kuusi - 15 50 92 112 126 124 138 133 107 97
Suomi

10 Pohjois-y hibuu - 19 65 88 101 95 92 60 77 85 81
Suomi

10 Pohjois- ) ieensi 8 14 58 76 83 94 113 123 126 100 76
Suomi

11 Pohjois- Puuton 6 - - - - - - - . 6
Suomi

11 Pohjois- Minty - 14 64 81 8 95 101 117 109 95 76
Suomi

11 Pohjois- Kuusi - 18 54 93 117 120 141 133 127 109 101
Suomi

11 Pohjois-—y hipuu - 17 75 100 103 89 75 78 131 163 89
Suomi

11 Pohjois- ) ieensi 6 15 64 85 88 98 108 121 117 100 81

Suomi
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Liite 6. Metsdvarat metsdkeskuksittain. Inventointien VMI9-VMI11 tuloksia.
Puuston keskitilavuus ikdluokittain ja puulajivaltaisuuksittain metsdmaalla
Pohjois-Suomen puuntuotannon metsdalueilla. Yksikkonda m3/ha. Léahde:
Metsantutkimuslaitos 2017.

Ikdluokka, v.
Inventoin Vallitsev  Puuto 1- 21- 41- 61- 8l- 101- 121- 141- Y .
ti ue apuulai n 20 40 60 80 100 120 140 160 160 oorod
9 Poh]01§— Puuton 9 - - - - - - - - - 9
Suomi

9 Pohjois- Manty - 13 50 62 71 85 98 108 113 89 64
Suomi

9 Pohjois- Kuusi - 11 39 71 97 118 120 130 136 103 91
Suomi

9 Pobjois-y piouu - 17 61 80 95 9% 8 111 - - 73
Suomi

9 Pohjois- ' ieensi 9 13 51 65 75 89 103 114 120 94 67
Suomi

10 Pohjois- Puuton 8 - - - - o - L 8
Suomi

10 Pohjois- Manty - 14 58 73 80 93 113 118 117 88 70
Suomi

10 Pohjois- Kuusi - 14 52 92 113 130 128 139 134 108 93
Suomi

10 Pohjois-y hipuu - 20 66 9 107 111 111 95 71 - 84
Suomi

10 Pohjois- ' ieensi 8 14 58 77 84 98 116 123 122 94 73
Suomi

11 Pohjois- Puuton 5 - - - - o - L 5
Suomi

11 Pohjois- Manty - 14 64 82 8 97 107 118 108 89 75
Suomi

11 Pohjois- Kuusi - 17 55 93 117 124 151 141 141 125 99
Suomi

11 Pohjois-—y hipuu - 18 76 0 111 123 90 83 88 - 93
Suomi 0

11 Pohjois- | ieensi 5 15 64 86 90 102 116 124 117 98 79

Suomi




