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Alkusanat

Metsanhoidon suositukset kokoavat toimivimmat keinot suomalaisen metsan kestavaan hoitoon.
Tutkimukseen pohjautuva tieto, ilmastokysymysten huomioiminen ja metsdanhoidon entista laajempi
keinovalikoima auttavat metsanomistajaa toteuttamaan omia tavoitteitaan. Suositukset tarjoavat
punnittuja perusteita metsanhoidon valintoihin seka eri tavoitteiden toteuttamiseen ja yhteensovit-
tamiseen.

Tama raportti kokoaa yhteen tutkimusta ja nakokulmia ilmastokestavasta metsanhoidosta. Tavoit-
teena on ollut maarittaa ilmastokestavan metsanhoidon avainkysymyksia ja hakea niihin tutkimustie-
toon pohjautuvia vastauksia. Raporttiin on koottu metsanhoidon ilmastokestavyyteen liittyvaa tie-
teellistd ndyttoa eri tieteenaloilta seka kdaytannon metsatoimijoiden ja metsdanomistajien nakemyksia.
Keskeisen osan tehtya taustatydtd muodostavat erilliset raportit, kuten limatieteen laitoksen yhteen-
veto ilmastonmuutokseen liittyvista faktoista seka Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokes-
kuksen selvitys ilmastonmuutoksen vaikutuksista metsiin ja metsanhoitoon. Taustatyona on tarkas-
teltu myos ilmastokestdavan metsatalouden toteutusta Ruotsissa.

Taustaraporttia hyddynnetdan metsanhoidon suositusten uudistamisessa. Tavoitteena on, etta ilmas-
tokestavyydesta tulee kiinted osa hyvan metsanhoidon kokonaisuutta ja metsatalouden eri toimenpi-
teiden paatoksentekoa.

IImastonmuutoksen vaikutusten vahentamiseen tarvitaan seka sopeutumis- etta hillintatoimia. So-
peutuminen edellyttdd metsdnomistajilta ja metsdammattilaisilta maaratietoisia toimia, jotta elinvoi-
maisuus ja kasvukyky voidaan turvata ja monimuotoisuutta parantaa muuttuvissa oloissa. On entista
tarkedmpaa varautua lisdantyviin tuhoriskeihin. Metsdanomistaja voi toimillaan myos vaikuttaa ilmas-
tonmuutoksen hillintdaan eri tavoin. Terveet ja hyvin hoidetut metsat ovat paras hiilinielu. Lisaksi kas-
vavat metsat toimivat uusiutuvan raaka-aineen ja energian ldhteina ja niiden avulla voidaan korvata
fossiilisia raaka-aineita tuotteiden ja polttoaineiden valmistuksessa. Metsien puusto ja maapera ovat
tarkeita hiilen varastoja. Metsien kasvua ja siten hiilensidontaa voidaan tehostaa metsien hyvalla hoi-
dolla, lannoituksella ja jalostetun metsanviljelymateriaalin avulla. Turvemailla ja niiden metsilla on
aivan erityinen asema ilmastokestavyydessa.

Kansallinen metsastrategia 2025 sisaltda Suomen metsapolitiikan keskeiset linjaukset. Vuonna 2019
paivittyneessa strategiassa huomioidaan aiempaa selkedammin myds keinot ilmastokestavyyden ja
metsdluonnon monimuotoisuuden turvaamiseen. Hiilineutraali Suomi 2035 -tavoitteen saavuttami-
nen vaatii merkittavia ja nopeita energiasektorin ja liikenteen paastovahennystoimia, mutta myos
maankayttdsektorin paastéjen vahentamista seka hiilinielujen ja -varastojen vahvistamista. Tassa
metsilld on keskeinen rooli.

Metsdanhoidon suosituksista hyotyvat metsanomistajat, heitd palvelevat ammattilaiset seka yhteis-
kunta. Niiden tavoitteena on edistdd metsien aktiivista, monipuolista ja kokonaiskestdvaa kayttoa.
Siten ne osaltaan toteuttavat myods metsastrategiaa ja hallitusohjelmaan kirjattuja maankayttosekto-
rin ilmastotavoitteita.

Helsingissa 7. joulukuuta 2020.

Satu Rantala, neuvotteleva virkamies, maa- ja metsatalousministerio
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1 Johdanto

1.1 llmastokestavyys kiinteaksi osaksi metsanhoidon suosituksia

Metsanhoidon suositukset ovat maa- ja metsatalousministerion tarjoama palvelu suomalaiselle met-
sataloudelle ja osa kansallisen metsastrategian tavoitteiden toteutusta. Suositusten avulla tahdataan
kokonaiskestdavaan metsien hoitoon ja kdyttoon sekad metsista saatavan hyvinvoinnin kasvuun. Met-

sdanhoidon suositukset — ilmastokestava metsatalous -hankkeen 2020-2023 myo6ta ilmastokestavyys

tulee olemaan kiinted osa metsanhoidon vaihtoehtoja.

Metsanhoidon suositukset on kokoelma riippumattomia, tutkimustietoon ja kaytannén kokemuksiin
perustuvia suosituksia. Tiedon pohjalta laaditaan synteesejd, joita hydodynnetddn maaritettdessa met-
sanhoitoon yhteisesti sovittuja parhaita kaytantoja.

Metsanhoidon suositusten ilmastokestavyytta koskevalla kehitystyo6lla laitetaan toimeen KMS 2025:n
sisdltamia ilmastoon ja metsiin liittyvia tavoitteita. Suositusten kehittamisellad toteutetaan myos paa-
ministeri Marinin hallitusohjelman tavoitetta Hiilineutraali ja luonnon monimuotoisuuden turvaava
Suomi. Metsahoidon suositukset

Nykyisissa metsdanhoidon suosituksissa kasitelldan ilmastonmuutokseen sopeutumista, mutta ilmas-
tonmuutoksen hillinndan nakdkulmaa ei ole juurikaan kuvattu. Nama molemmat nakékulmat tuodaan
esille paivitetyissa suosituksissa entistd paremmin ja uusimpaan tutkimukseen perustuen. Suositus-
ten kehittdmisen tiekartta (kuva 1) vuosille 2020-2023 kuvaa aikataulua ja uudistustyon paavaiheita.

Tavoitteena ilmastokestdvyyden tuominen osaksi
Metsdanhoidon suosituksia

limastokestédvyys on kiinted
osa hyvén metsinhoidon
Metsénhoidon suositusten avainsisiltdjen uudistaminen kokonaisuutta
Vuonna 2020 ilmastokestivyyden nikékulmasta
kootaan ja analysoidaan  + tutkimustarpeiden koonti 2023
nékemykset ja tietdmys
ilmastokestivista
metsitaloudesta ja 2022
luodaan
periaatteet jatkotyolle. 20 2 1

: wost™ qu0s
2020 WO o898
Hiilineutraali ja
luonnon M
monimuotoisuuden 2025

turvaava Suomi v

Kuva 1. Metsdanhoidon suositusten uudistamisen tiekartta vuosille 2020-2023. Tavoitteena on, etta
vuonna 2023 ilmastokestavyys on kiinted osa hyvan metsdanhoidon kokonaisuutta.

Laaditaan yhteistydssi metsd- ja
ympiiristéalan toimijoiden kanssa.

Tuodaan vaihtoehdot, vaikutukset ja riskit
léipindikyvisti metsdnomistajien pddtiksentekoon
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Taman selvityksen tavoitteena on koota yhteen vuonna 2020 keratty taustamateriaali ilmastokesta-
vasta metsdanhoidosta. Koontia ja sen perusteella tehtya kokonaisanalyysia hyédynnetaan metsanhoi-
don suositusten vuonna 2020 uudistettavien periaatteiden laadinnassa seka suositusten jatkokehi-
tyksessa. Koottu taustamateriaali sisaltaa eri tieteenalojen ja kdytannon toimijoiden nakemyksia ja
tutkittua tieteellista tietoa ilmastokestdvastda metsataloudesta ja sen suhteesta metsanhoidon koko-
naiskestavyyteen.

Tapion tyoryhmasta raportin kommentointiin ovat osallistuneet Arto Koistinen, Risto Paivinen ja Kalle
Vanhatalo.

1.2 lImastokestavyys metsien kaytdssa

Metsien kestava kaytto

Kestdvassa metsataloudessa otetaan huomioon taloudellinen, ekologinen, sosiaalinen ja kulttuurinen
kestavyys!. Kansallinen metsastrategia? maarittelemassa kestavissa metsitaloudessa metsidekosys-
teemin hoito ja kdytto ei vaaranna metsien monimuotoisuutta, tuottavuutta, uusiutumiskykya, ja
elinvoimaisuutta sekd mahdollisuutta toteuttaa nyt ja tulevaisuudessa merkityksellisid ekologisia, ta-
loudellisia ja sosiaalisia toimintoja paikallisilla, kansallisilla ja maailmanlaajuisilla tasoilla eikd aiheuta
vahinkoa muille ekosysteemeille. Metsien kestava hoito ja kdytté termina pitaa sisalladn myos met-
sien suojelun.

IImastokestavyys voidaan nahda erillisena kestavan metsatalouden elementting, jolla on vuorovaiku-
tusta muihin kestavyyden lajeihin3. Joissain tapauksissa ilmastonmuutoksen hillint ja ilmastonmuu-
tokseen sopeutuminen ndhdiin osana ekologista kestavyytta®.

Metsien kestavalla kaytolla ja sen osa-alueiden samanaikaisella huomioimisella edistetdan metsa-
ekosysteemin kokonaisvaltaista hyvinvointia. Hyvinvoiva metsa on kestavampi ilmastonmuutosta ja
sen lisddmia tuhoriskeja vastaan, turvaten samalla myds metsien kyvyn toimia ilmastonmuutoksen
hillitsijana.

Metsien merkitys ilmastonmuutoksen hillinnassa

Metsat ovat keskeisid ekosysteemeja ilmastonmuutoksen hillitsemisessa ja ne ovat suorassa yhtey-
dessa seka ilmakehdssa, ettd maaperassa tapahtuviin muutoksiin. Metsassa kasvava puusto sitoo it-
sessaan merkittavia maaria hiilta ilmakehasta yhteyttamisen kautta. Suomen metsat ovat talla het-
kell3 hiilinielu®, koska metsien puustoon ja maaperain sitoutuu vuosittain enemman hiilta kuin niist3
vapautuu takaisin ilmakehaan®. Metsatalouden hiilinielun voimakkuuden on arvioitu olevan noin 1
tonni hehtaaria kohti vuodessa’.

Lviitattu 16.11.

2 Kansallinen metsastrategia 2025.

3 esim. Bodwich et. al. 2020. What is Climate-Smart Forestry? A definition from a multinational collaborative process focused on mountain
regions of Europe. Ecosystem Services Volume 43.

4 esim. Kansallinen metsastrategia 2025-esite.

5 viitattu 16.11.2020

6 Tilastokeskus, 2020. Statistics Finland: Greenhouse Gas Emissions in Finland 1990-2018, National Inventory Report under the UNFCCC
and the Kyoto protocol, Helsinki. 2020.

7 viitattu 16.11.2020
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https://mmm.fi/metsat/metsatalous/metsatalouden-kestavyys
https://hiilivapaasuomi.fi/2019/08/01/metsat-ja-ilmastonmuutos-abc/
https://hiilivapaasuomi.fi/2019/08/01/metsat-ja-ilmastonmuutos-abc/

Hiili varastoituu metsassa seka maanpaalliseen ja -alaiseen eldavaan ja kuolleeseen biomassaan. Lo-
pulta puustoon sitoutunut hiili palautuu takaisin kiertoon hajoamisprosessien myota. Metsat tuotta-
vat ilmaan myés haihtuvia yhdisteit3, joiden on todettu viilentdvén ilmastoa®.

Hiilta varastoituu myo6s puusta valmistettaviin lyhyt- ja pitkdikaisiin tuotteisiin. Metsan uusiutuvan
raaka-aineen hyddyntamisen ilmastovaikutuksia voidaan parantaa myds valmistamalla tuotteita,
jotka korvaavat tuotteita, joiden valmistaminen aiheuttaa paljon paasté;ja°.

Metsilla on tarkea rooli seka hiilinieluna ettd myos hiilen varastona. Vuonna 2018 Suomen metsien
nettohiilinielu oli -17,5 milj.t CO2 ekv ilman puutuotteita (Kuva 2). Kaikkiaan metsien hiilen varastot
jakaantuvat valtakunnallisella tasolla seuraavasti: Puustoon (puuainekseen) sitoutuneen hiilen va-
rasto on n. 3,196 mrd. CO2 ekv tonnia (842 milj. tonnia hiiltd) ja sen vuotuinen nettolisdys on 15,4
milj.t CO2 ekv vuonna 2018. Puuston kasvu on siten Suomessa suurempi kuin sen poistuma®®*?,

Kangasmetsien maaperassa on hiiltd noin 960 milj. tonnia *2, joka on noin 3550 milj. CO; ekv tonnia.
Keskimaardinen vuotuinen hiilensidonta kangasmailla on vaihdellut valilla 0,45-0,51 CO, ekv tonnia
ha™ vuosina 1990 ja 2017 Suomessa. Vuonna 2018 kangasmaiden ja lahopuun hiilinielu oli -9 milj. t
CO; eky. 131415,

Suometsien turpeeseen on sitoutunut hiiltd yhteensa noin. 5600 milj. tonnia, joka vastaa noin 20200
milj. CO2 ekv. tonnia !¢, ja suot ja turvemaat ovat koko Suomen tarkein hiilivarasto.

8 viitattu 25.11.2020 Metsat tuottavat ilmaan myés haihtuvia yhdisteitd, joiden on todettu viilentdvan ilmastoa.

9 Mukaillen Idhdetta: Kohti hiilineutraaleja kuntia ja maakuntia (CANEMURE) -hanke. [Imastoystavallisyyttd metsien kdyttoon -julkaisu
6/2020. Julkaisija Suomen ymparistokeskus.

10 Tilastokeskus, 2020. Statistics Finland: Greenhouse Gas Emissions in Finland 1990-2018, National Inventory Report under the UNFCCC
and the Kyoto protocol, Helsinki, 2020.

11 Saksa, T. (toim.) 2020. limastonmuutos ja metsdnhoito: Yhteenveto ilmastonmuutoksen vaikutuksista metséanhoitoon. Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 98/2020. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 48 s.

12 Liski, J., Lehtonen, A., Palosuo, T., Peltoniemi, M., Eggers, T., Muukkonen, P., Mikip&4, R., 2006. Carbon accumulation in Finland’s forests
1922-2004 - an estimate obtained by combination of forest inventory data with modelling of biomass, litter and soil. Annals of Forest
Science 63: 687-697. https://doi.org/10.1051/forest:2006049

13 EU NIR 2019: Europan Union. National Inventory Report (NIR). https://unfccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/re-
porting-and-review-under-the-convention/greenhouse-gas-inventories-annex-i-parties/national-inventory-submissions-2019 (21.1.2020)
14 Tilastokeskus, 2020. Statistics Finland: Greenhouse Gas Emissions in Finland 1990-2018, National Inventory Report under the UNFCCC
and the Kyoto protocol, Helsinki, 2020.

15 Saksa, T. (toim.) 2020. limastonmuutos ja metsdnhoito : Yhteenveto ilmastonmuutoksen vaikutuksista metsanhoitoon. Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 98/2020. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 48 s.

16 Turunen, J. 2008. Development of Finnish peatland area and carbon storage 2000. Boreal Environment Research 13: 319-334
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Kuva 2. Metsien ja puutuotteiden hiilen virrat. Luvut perustuvat vuoden 2020 kasvihuonekaasuinven-
taarioon. HWP = harvested wood production. Lahde: YM, MMM, TEM ja lImasto-opas.fi

Metsdnhoito ja ilmastonmuutoksen hillinta

Metsien kykyyn toimia hiilivarastona ja -nieluna voidaan vaikuttaa metsanhoidolla. Metsien kasittely-
paatoksia tehtdessa tuleekin ottaa huomioon mahdollisuudet hiilivarastojen ylapitoon ja kasvattami-
seen. Metsissa tehtavilla ratkaisuilla on merkittava rooli Suomen ilmastotavoitteiden toteuttami-
sessa.

Metsanhoidolla voidaan tahdata siihen, ettd metsdaekosysteemin kyky sitoa ja varastoida hiilta vahvis-
tuu jatkuvasti. Hiilen ja hiilidioksidin lisdksi tulee kiinnittda huomiota myos voimakkaiden kasvihuone-
kaasujen, kuten metaanin ja typpioksiduulin, muodostumiseen metsaekosysteemissa.

Metsdpinta-alan kasvattaminen, suojelualueiden lisddminen ja soiden ennallistaminen ovat potenti-
aalisia ilmastonmuutoksen hillinnan toimia, joilla voidaan edistaa hiilen varastointia metsaekosystee-
miin. Menetelmien toimivuutta tulee kuitenkin tarkastella kestavyyden eri nakdkulmista seka eri ai-
kavaleilla.

Jotta metsien puuston hiilivarastoja voidaan kasvattaa ja yllapitda, tulee metsien olla entista kesta-
vampiad lisdantyviad saan aari-ilmioita ja metsatuhoja vastaan. Metsiin kohdistuvien riskien hallinta
edellyttaa entista parempaa riskien tunnistamista ja niihin varautumista lyhyella ja pitkalla aikavalilla.
Tama edellyttdd metsien hoidossa uusia toimintatapoja ja sopeutumista. lImastonmuutokseen so-
peutumista voidaan parantaa eri tavoin kuten metsien sekapuustoisuutta lisaamalla seka kayttamalla
metsdanuudistamisessa jalostettua metsaviljelymateriaalia.

limastokestdvyys metsatalouden termina

lImastokestavyys (eng. esimerkiksi climate resilience) - termin kaytto on lisdantynyt viime aikoina eri
teollisuuden aloilla. Metsatalouden ilmastokestavyytta on maaritelty myos kansainvalisesti (eng.
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esimerkiksi climate smart forestry) 1. Suomessa metsaalan ilmastokestavyys nahdaan tyypillisesti
osana metsanhoidon kokonaiskestavyytta. Termien kdytto on vaihtelevaa varsinkin kdytannon met-
sataloudessa.

Metsien kayton ilmastokestavyytta tai siihen liittyvia teemoja on kuvattu Suomessa mm. seuraavilla
termeilla: ilmastoviisas metsatalous/metsanhoito, ilmastoviisas metsanomistaja (ilmastosankari), hii-
liviisas metsien hoito ja Kaukaa viisas metsanhoito.

Tassa tyossa tavoitteena on ollut méaaritelld mitd ilmastokestavyys tarkoittaa metsanhoidossa (luku
5.1), ja tuoda maarittely osaksi metsanhoidon suositusten periaatteita.

Keskeiset kansainviliset ilmastosopimukset

Maapallon lampenemista yritetaan hillita kansainvalisilla sopimuksilla ja yhteiseksi tavoitteeksi on
asetettu lampenemisen rajaaminen alle kahteen asteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna '8, Jotta
tdma toteutuisi, tulisi kasvihuonekaasupaastdja saada hillittya lyhyellad aikavalilla maailmanlaajuisesti
entistd enemman. Hallitusten valinen ilmastomuutospaneeli IPCC arvioi vuonna 2018 julkaistussa
Global Warming of 1.5 °C- raportissa’®, ettd maapallon keksilampétilan nousu ylittda 1,5 astetta vuo-
sisadan puolivdliin mennessa, ellei lampenemisen aiheuttamien tekijoéiden vaikutuksia saada pienen-
nettyd. Tdman rajan ylityksella tulisi olemaan merkittavia haittoja ekosysteemien toiminnalle. Rapor-
tin viesti on, etta nykyiset sopimukset ja toimet ilmastonmuutoksen hillintdan eivat ole riittavia, vaan
tahan tahtaavia toimia tulee tehostaa entista monipuolisimmin keinoin.

Tarkeimpia kansainvalista ilmastopolitiikkaa ohjaavia sopimuksia ovat YK:n ilmastosopimus, Kioton
povytdakirja ja Pariisin ilmastosopimus. YK:n ilmastosopimus tuli voimaan 1994 ja sen on ratifioinut 197
maata Suomi mukaan lukien. Sopimuksen tarkeimpana paamaarana on ihmistoiminnan aiheuttamien
kasvihuonekaasupaastdjen vakauttaminen vaarattomalle tasolle. Sopimuksen mukaan kaikilla mailla
tulee olla ilmastonmuutoksen sopeutumiseen ja hillintdan tahtaavat kansalliset ohjelmat. Maiden
taytyy suojella hiilinieluja ja -varastoja.

Toisin kuin YK:n ilmastosopimus, Kioton poytdkirja velvoittaa maat sitoviin paastévahennyksiin. Poy-
takirja astui voimaan 2005 ja sen on ratifioinut 192 maata. Poytakirja on jaettu kahteen velvoitekau-
teen ja Suomen velvoite oli ensimmaiselld kaudella vahentda kasvihuonekaasupdastdja vuosien
2008-2012 aikana vuoden 1990 tasolle. Toinen velvoitekausi on vuosien 2013-2020 aikana. Sopi-
muksen mukaan paastévahennysvelvoitteita voidaan korvata joustomekanismilla, mihin liittyy EU:n
paastékauppa ja paastokiintiot. Suomessa paastdkaupparekisteristd vastaa Energiavirasto?!.

Pariisin sopimus tuli voimaan 4. marraskuuta 2016, kun sen oli ratifioinut 55 maata, joiden osuus on
vahintdan 55 prosenttia maailman paastoista. Kaikki EU-maat ovat ratifioineet sopimuksen. Pariisin

17 Bowditch, E., Santopuoli, G., Binder, F., del Rio, M., La Porta, N., Kluvankova, T., Lesinski, J., Motta, R., Pach, M., Panzacchi, P., Pretzsch,
H., Temperli, C., Tonon, G., Smith, M., Velikova, V., Weatherall, A., and Tognetti, R. 2020. What is Climate-Smart Forestry? A definition from
a multinational collaborative process focused on mountain regions of Europe. Ecosystem Services, Volume 43, 101113.

18 yiitattu 23.11.2020

19 yiitattu 23.11.2020

20 yiitattu 23.11.2020

2 yviitattu 23.11.2020
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ilmastosopimus taydentaa YK:n ilmastosopimusta ja sen tavoitteeksi on maaritelty, ettd maapallon
keskilampéotilan nousu saadaan rajattua 1,5 asteeseen. Sopimuksen mukaan kasvihuonekaasupaastot
tulisi saada laskuun ja nielut sekd pdastot tasapainoon vuosisadan loppuun mennessa. limastonmuu-
tokseen sopeutuminen ja ilmastokestavyys on huomioitu pitkan aikavalin tavoitteessa. Sopimus astui
voimaan 2016 ja sen on ratifioinut 185 maata?.

EU:n tasolla keskeisia paatoksia EU:n metsastrategian osalta linjattiin lokakuussa 2020 Euroopan par-
lamentin hyvaksymadssa padtoslauselmassa. Padtdslauselman mukaan metsastrategian tulee tukea
kestdvaa metsanhoitoa, puuraaka-aineen kayttdmahdollisuuksien lisddmista ja vastuullisia metsan-
omistajia. Taloudellisen tuen tulisi olla nykyista suurempi metsdanomistajan harjoittaessa kestavaa
metsdtaloutta.

Suomessa ilmastosopimusten asettamien velvoitteiden toteutumista seurataan Luonnonvarakeskuk-
sen laskelmien avulla, joilla asetetaan ilmastopoliittisesti kestdavan hakkuun taso. EU:n LULUCF-asetus
(land use, land use change and forest) maarittdad, miten metsien hiilinielut lasketaan ja huomioidaan
ilmastotavoitteissa. Asetuksen kriteerien mukaan jasenmaiden metsille asetetaan vertailutaso vuo-
sille 2021-2025 ja 2026—-2030 ja tasoja vastaan arvioidaan nielujen todellinen kehitys kaudella 2021-
2025. Todellisen nielun ylittdessa vertailutason saa kyseinen maa tasta laskennallisen hyédyn. Suo-
men uusimmat vertailutasolaskelmat on julkaistu marraskuussa 2020 %,

Suomen ilmastopolitiikkaan siatelee kansallinen ilmastolaki 2 vuodelta 2015, joka velvoittaa viran-
omaisia. liImastolaki edellyttda, etta valtion keskushallinto arvioi riskeja ilmastonmuutoksen kansalli-
sen sopeutumissuunnitelman toimeenpanon ja paivittamisen tueksi. Laki asettaa Suomen ilmastota-
voitteet sekd saataa ilmastopoliittisen suunnittelujarjestelman.

Suunnittelujarjestelma koostuu kolmesta eri suunnitelmasta, joiden tavoitteet koskevat ilmaston-
muutoksen hillitsemista, etta siihen varautumista. Suunnitelmat on jaettu keskipitkan- ja pitkan aika-
valin suunnitelmaan seka ilmastonmuutosta kasittelevaan suunnitelmaan Taman lisdksi Suomessa on
lukuisia muita erilaisia prosesseja, joissa pyritdan tulevaisuuden ennakointiin ja joissa on olennaista
ottaa ilmastonmuutos huomioon vihintaan yleisells tasolla®.

Hallitus on paivittamassa ilmastolakia, jotta se vastaisi vuoden 2035 hiilineutraaliuustavoitetta ja vah-
vistaa lakia. Hallituksen esityksen on maara valmistua vuoden 2021 alussa. Vuoden 2050 tavoitetta
paivitetdan ja lakiin lisdtaan paastovahennystavoitteet vuosille 2030 ja 2040. limastolakiin otetaan
myos mukaan maankayttdsektori ja hiilinielujen vahvistamista koskeva tavoite?®.

Nykyisen ilmastolain mukaan Suomen on vahennettava kasvihuonekaasupaast6ja vahintaan 80 pro-
senttia vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoteen 1990. Hallituksen asettaman tavoitteen mukaan

22 yjitattu 23.11.2020

2 viitattu 23.11.2020

24 viitattu 25.11.2020 .

% Hildén M., Haavisto R., Harjanne, A., Juhola, S., Luhtala, S., M3kinen, K., Parjanne A., Peltonen-Sainio P., Pilli-Sihvola K., Péyry J. ja Tuo-
menvirta H. 2018. limastokestdva Suomi - Toimintamalli sda- ja ilmastoriskien arviointien jarjestamiseksi. Valtioneuvoston selvitys- ja tutki-
mustoiminnan julkaisusarja 44/2018.

26 yiitattu 25.11.2020
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https://valtioneuvosto.fi/-/ilmastolain-uudistus-kayntiin-kansalaisia-kuuntelemalla

Suomi on hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen pian sen jalkeen. Taman saavuttamiseksi Suo-
mella on yhdeksén erillista tavoitetta, joista osa sisdltida selkedsti metsiin liittyvia toimia?’.

Tavoitteen kaksi mukaan Suomi pyrkii olemaan maailman ensimmainen fossiilivapaa hyvinvointiyh-
teiskunta. Taman tavoitteen alle on listattu, etta turpeen paaasiallinen energiakadyttd paattyy nykyen-
nusteiden mukaisesti 2030-luvun aikana, mutta turve sdilytetdan huoltovarmuuspolttoaineena. Tur-
peen energiakdyttoé vahintaan puolitetaan vuoteen 2030 mennessa.

Tavoitteen kolme 22 mukaan Suomen hiilinieluja ja -varastoja vahvistetaan sek lyhyella-, ett3 pitkall3
aikavalilla ja nettonielua kasvatetaan. Maankayttdsektorin ilmasto-ohjelman toimenpiteisiin on lis-
tattu mm:

e Metsien hoidosta, kasvukyvysta ja terveydesta huolehtiminen

e Metsityksen edistdminen

e Metsdkadon vahentdminen

e Keinot soiden ja turvemaiden paastojen vahentamiseen

e Suometsien ilmastokestdva hoito

e Maatalousmaan paastojen vahentaminen ja hiilensidonnan vahvistaminen

Tavoitteen viisi pdamaarana on pysayttda luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen Suomessa ja
saavuttaa YK:n biodiversiteettisopimuksen tavoitteet. Toteuttamiskeinoina on listattu mm. rahoituk-
sen ja erilaisten toimintaohjelmien lisddminen ja yllapitdminen, seka aiheeseen liittyvan koulutuksen,
tutkimuksen ja toimenpiteiden vaikuttavuuden edistaminen. Kestdvan kehityksen tavoitteiden to-
teuttaminen on mahdollista vain, jos ilmaston lampenemisen ja luonnon monimuotoisuuden heikke-
nemisen pysayttaminen on edellytys, jotta Suomi padsee kestavan kehityksen mukaisiin tavoittei-
siin®.

Kansallinen metsastrategia 3 pyrkii edistimain metsistd saatavaa hyvinvointia, lisidamaan biotalou-
desta saatavaa elinvoimaa Suomessa seka turvaamaan metsien kestava taloudellinen, sosiaalinen,
kulttuurillinen ja ekologinen kayttd sekd hyodyntaminen.

Suomen Kansallinen metsastrategia 2025 versiota vuodelta 2015 on padivitetty ja se vahvistettiin
vuonna 2019. Paivitetyssa versiossa korostetaan ilmastokestavyyden ja metsdluonnon monimuotoi-
suuden sailyttamista Agenda 2030-ohjelman mukaisesti. Kansallisen metsastrategian mukaan aktiivi-
sella ja kestavalla metsien hoidolla lisdtdaan metsien kasvua niin, ettd metsat sailyvat hiilinieluina ja
raaka-ainetta riittdd samalla teollisuuden tarpeisiin ja korvaamaan fossiilisia raaka-aineita.

27 viitattu 25.11.2020
28 yijitattu 25.11.2020

2 yiitattu 25.11.2020

30 Kansallinen metsastrategia 2025.
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Suomen metsépoliittisen selonteon ja metsastrategian®! visio (kuva 3) on: Metsien kestava hoito ja
kayttd on kasvavan hyvinvoinnin ldhde. Visioon tueksi on asetettu kolme strategista pdamaaras,
jotka ovat:

*  Suomi on kilpailukykyinen toimintaymparistd metsiin perustuville liiketoiminnoille

* Metsaala ja sen rakenteet uudistuvat ja monipuolistuvat

* Metsat ovat aktiivisessa, taloudellisesti, ekologisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavassa
ja monipuolisessa kaytossa

KASVAVA

Kilpailu-

kykyinen kestava ja
toiminta- monipuolinen
ympdaristd kayttoé

Kuva 3. Metsastrategian vision ja paamaarien muodostama kolmio. Keskella on vision tavoite kasvava
hyvinvointi ja kolmion karkina keskendan yhteydessa olevaa kolme strategista paamaaraa.

Kolmen strategisen paatavoitteen alla on listattu 27 erillista tavoitetta, jotka on ryhmitelty seitseman
kokonaisuuden alle.

Hankkeen E ”limastokestava metsatalous” tavoitteena on tuottaa tietoa metsien roolista ilmaston-
muutoksen torjunnassa ja sopeutumisessa 2.

Kansallinen metsastrategia tukee metsien osalta biotalousstrategian toteuttamista. Metsia koskevia
asioita linjataan my6s muissa kansallisissa strategioissa ja ohjelmissa (kuva 4). Niitd ovat muun mu-
assa Eteld-Suomen metsien monimuotoisuuden toimintaohjelma METSO, energia- ja ilmastopoliitti-
nen strategia, kansallinen biodiversiteettistrategia sekd maaseutu- ja aluepoliittiset strategiat ja oh-
jelmat. Lisaksi metsapolitiikkaan vaikuttavat lukuisat kansainvaliset ja EU:n politiikat. Metsapoliitti-
sessa selonteossa ja Kansallisessa metsastrategiassa kootaan ja sovitetaan yhteen metsia koskevia
linjauksia .

31 Kansallinen metséastrategia 2025.
32 kansallinen metsastrategia 2025.

33 Kansallinen metsastrategia 2025.
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Kuva 4. Kansallinen metsastrategia ja sen liittymat muihin poliittisiin ohjelmiin.

Keskeisena metsien kdytt6a ohjaavana ohjelmana on YK:n kestdvan kehityksen toimintaohjelma
Agenda 2030, joka hyvaksyttiin vuonna 2015. Ohjelmalla on yhteys Kansalliseen metsastrategiaan.
Ohjelmalla on 17 laajaa tavoitetta (kuva 5)3*. Suomen osalta suurimmiksi haasteiksi listataan ilmas-
tonmuutos ja luonnon monimuotoisuus.
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DEVELOPMENT
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Kuva 5. Agenda 2030-ohjelman keskeiset tavoitteet.

34 yiitattu 25.11.2020 https://um.fi/agenda-2030-kestavan-kehityksen-tavoitteet
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Metsavarojen kehittyminen 1950-luvulta tdhdn pdivaan

Vaikka metsien kaytto on lisddntynyt ja metsdpinta-alan pienentynyt, on Suomen metsavarat kasva-
neet kiihtyvalla vauhdilla useiden vuosikymmenien ajan metsien kasvun lisdantyessa ja kasvun ylitta-
essa poistuman. Arvioiden mukaan metsien kasvu yha kiihtyy Suomessa ilmasto-olosuhteiden muut-
tuessa. Myos hakkuumaarat ovat kasvaneet ja niiden odotetaan pystyvan kasvamaan entisestaan tu-

levaisuudessa>3®.

Suomen metsavaroja on tilastoitu vuodesta 1920 ldhtien Valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI).
Tietoa tuottaa nykyisin Luonnonvarakeskus (Luke). Inventointitydn alkuvaiheessa sen paatehtava oli
tuottaa tietoa metsien tilasta, puuvarojen riittdvyydesta ja metsien verotusperusteista®’. Kolmanteen
VMI:n (1951-1953) tuli mukaan metsa- ja suokasveista ja niiden esiintymisen seka kasviyhdyskun-
nista ja eraiden eldinlajien esiintymisen arviointia. Nadin pystyttiin tuottamaan tietoa mm. aluskasvilli-
suudessa tapahtuneista muutoksista. Nykyisella VMI-arvioinnilla tuotetaan tietoa maankaytosta ja
sen muutoksista, puuston maarasta ja kasvusta, hakkuumahdollisuuksista, metsien terveydentilasta
ja metsihoidollisesta tilasta sekd metsien monimuotoisuuden indikaattoreista3,

Suomen pinta-alasta metsat peittavat noin kolme neljasosaa, mika tekee Suomesta Euroopan met-
sdisimman maan3°. Metsdmaaksi luokiteltavien alueiden pinta-ala on kasvanut 1960-luvulta ldhtien
aina 1980-luvulle saakka soiden ojitusten ja peltojen metsityksien myota. Myéhemmin pinta-alat
ovat pysyneet ennallaan (Taulukko 1).

Sotien jalkeen voimakas puunkdyttd ja metsien maankayton muutokset vahensivat puuston maaraa.
Suomen metsdvarat sittemmin kasvaneet erityisesti 1970-luvulta Idhtien® ja uusimman VMI12-mit-
tausten mukaan puuston maara kasvaa edelleen. VMI12 on toteutettu vuosina 2014-2017%,

Puuston maaran kasvuun eniten vaikuttavia tekijoita ovat olleet metsdamaan osuuden kasvaminen,
mutta ennen kaikkea 1950-luvun harsintametsataloudesta luopuminen ja 1960-luvulta alkanut pa-
nostus metsanhoitoon. VMI-12 inventoinnin mukaan puuston maara on 2,5 miljardia kuutiometria,
joka on n. 1 miljardia kuutiometria suurempi kuin VMI3:ssa. Vuotuinen kasvu, 107,0 miljoonaa kuu-
tiometrid, on 52 miljoonaa kuutiometrid VMI3 suurempi .

3 yiitattu 26.11.2020

36 yiitattu 26.11.2020

37 viitattu 26.11.2020

38 Korhonen, K.T., Ihalainen, A., Viiri, H., Heikkinen, J., Henttonen, H.M., Hotanen, J.-P., Mékel3, H., Nevalainen, S. & Pitkinen, J. 2013. Suo-
men metsat 2004-2008 ja niiden kehitys 1921-2008. Metsitieteen aikakauskirja 3/2013: 269-608.

39 FOREST EUROPE 2015. State of Europe’s Forests 2015. Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe FOREST EUROPE
Liaison Unit Madrid. 314 s.

40 Korhonen, K.T., Ihalainen, A., Viiri, H., Heikkinen, J., Henttonen, H.M., Hotanen, J.-P., Mé&kel3, H., Nevalainen, S. & Pitkinen, J. 2013. Suo-
men metsat 2004-2008 ja niiden kehitys 1921-2008. Metsitieteen aikakauskirja 3/2013: 269-608.

41 yiitattu 26.11.2020
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Taulukko 1. Suomen metsédvaratietojen vertailu VMI3 ja VMI 12%,

VMI 3 VMI12
milj. ha milj. ha
Maa pinta-ala 30,5 30,4
metsatalousmaa 26,3 26,2
metsa- ja kitumaa 21,9 22,8
milj. m3 milj. m3
Puuston tilavuus 1538 2473
manty 672 1245
kuusi 549 734
koivu 282 413
muu lehtipuu 35 81
m3/ha m3/ha
Keskitilavuus 70,3 108,4
milj. m3 milj. m3
Puuston vuotuinen kasvu* 55,2 107,0
manty 21,5 49,3
kuusi 20,3 33,4
koivu 13,4** 20,3
muu lehtipuu - 4,0
m3/ha m3/ha
Keskikasvu 2,5 4,7
* kasvun mittausjakso on 5 inventointia edeltdvaa vuotta
** sisaltaa kaikki lehtipuut

Metsien hiilitase nykyisin (2018)

Puustolla on luontainen kyky sitoa ja varastoida hiilta ilmakehastd biomassaansa yhteyttdmisen
kautta %. Kun metsien ja puutuotteiden hiilivarastot kasvavat, voidaan niiden ajatella olevan hiilen-
nieluja *°. Kun metsidekosysteemin hiilen sitoutuminen ja vapautuminen ovat tasapainossa, hiilen
nettosidontaa tai nettopaastoja ei tapahdu, jolloin tase on nolla.

Metsien hiilitaseeseen vaikuttaa metsaekosysteemin kasvillisuuden biomassan lisddntyminen, joka
lisaa hiilen sidontaa. Biomassan korjuu, orgaanisen aineksen hajoaminen seka kasvien ja elididen
hengitys pienentavat hiilivarastoa. Nykyisen metsdankayton vallitessa metsiemme hiilitaseen voidaan
katsoa olevan selvasti positiivinen, eli metsat sitovat kasvavaan puustoon ilmakehdasta hiilidioksidia

43 viitattu 26.11.2020

4 Seppils, J., Heinonen, T., Pukkala, T., Kilpeldinen, A., Mattila, T., Myllyviita, T., Asikainen, A., Peltola, H. 2019. Effect of increased wood
harvesting and utilization on required greenhouse gas displacement factors of wood-based products and fuels. Journal of Environmental
Management 247: 580-587.

4 Hildén, M., Soimakallio, S., Seppal3, J. & Liski, J. 2016. Metsien hiilinielut otettava mukaan biotalouden kestivyystarkasteluihin. SYKE
Policy Brief. 978-952-11-4582-7.
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enemman kuin sitd vapautuu takaisin ilmakehaan hajotuksen ja metsien erilaisten kdyttotapojen seu-
rauksena. Metsien hiilen sidonta kattaa keskimaarin noin 40 % Suomen nykyisistad vuotuisista kasvi-
huonekaasupaastdista. Vuonna 2018 Suomen metsien nettohiilinielu oli -17,5 milj.t CO; ekv ilman
puutuotteita*®. Kaikkiaan metsien hiilen varastot jakaantuvat valtakunnallisella tasolla seuraavasti:

Puustoon (puuainekseen) sitoutuneen hiilen varasto on n. 3,196 mrd. CO; ekv tonnia (842 milj. tonnia
hiiltd) ja sen vuotuinen nettolisdys on 15,4 milj.t CO, ekv vuonna 2018 *’. Eli, puuston kasvu on Suo-
messa suurempi kuin sen poistuma (poistuma sisiltdd esim. hakkuut ja luonnonpoistuman) .

IImastonmuutos todennakoisesti tulee lisdamaan metsiemme hiilinielua, koska kiihtyvan kasvun ja

samalla lisdantyneen kariketuotannon my6ta hiiltd kertyy enemman seka puustoon, ettd maaperaan
kuin karikkeen hajotuksessa poistuu .

1.3 Metsanhoidon suositukset ohjaavana keinona

Metsanhoidon suositukset tarjoavat metsanomistajille perusteltuja vaihtoehtoja metsien hyédynta-
miseen. Ne auttavat hdanta padsemaan oman tavoitteensa mukaiseen lopputulokseen; hyvinvointia
tuottavaan metsaan. Suositukset ovat myods metsanomistajia palvelevien ammattilaisten tydkalu.
Niitd hyodynnetadn muun muassa kdaytannon tydohjeina, metsanomistajille tarjottavissa palveluissa,
metsatalouden skenaariolaskelmissa seka metsaalan opetuksessa.

Ensimmaiset metsdanhoidon suositukset laadittiin vuonna 1989. Taman jalkeen suosituksia on paivi-
tetty sdanndllisesti tutkimustiedon ja toimintaympariston kehittyessa.

Yhdessa laaditut suositukset tutkimustietoon ja kokemukseen perustuen

Metsanhoidon suositukset valmistellaan laajassa yhteistydssa metsa-, ymparisto- ja ilmastoalan tutki-
joiden, asiantuntijoiden ja tiedon kayttdjien kanssa. Ty6ta tehddan avoimessa vuoropuhelussa ja par-
haaseen tutkimustietoon seka kdytannon kokemukseen pohjautuen.

Suositusten johtoryhma on metsdnhoidon strateginen suunnannayttdja ja se paattda periaatteista ja
linjauksista, joiden pohjalta metsdanhoidon suosituksia laaditaan ja yllapidetaan. Ohjausryhman roo-
lina on suositusten laadinnan ohjaaminen, kommentointi ja hyvaksynta. Maa- ja metsatalousministe-
rid asettaa tilaajana raamit suositusten laadinnalle. Metsdanhoidon suositusten valmistelua ja yllapi-
toa koordinoi Tapio.

Olennainen rooli suositusten laatimisessa on asiantuntijaryhmilla ja niihin osallistuvilla erityisasian-
tuntijoilla, joiden ansiosta tydssa voidaan hyddyntda uusinta tutkimustietoa ja tuoreimpia kaytannon
kokemuksia. Projekti- ja asiantuntijaryhmat laativat suosituksia kulloinkin kasiteltdavasta aihepiirista ja

46 Saksa, T. (toim.) 2020. llImastonmuutos ja metsanhoito : Yhteenveto ilmastonmuutoksen vaikutuksista metsanhoitoon. Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 98/2020. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 48 s.

47 Tilastokeskus, 2020. Statistics Finland: Greenhouse Gas Emissions in Finland 1990-2018, National Inventory Report under the UNFCCC
and the Kyoto protocol, Helsinki, 2020.

48 Saksa, T. (toim.) 2020. llImastonmuutos ja metsanhoito : Yhteenveto ilmastonmuutoksen vaikutuksista metsanhoitoon. Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 98/2020. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 48 s.

49 Ajjala, 0., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Viisdnen, P. (toim.) 2019. Metsanhoidon suositukset. Tapion julkaisuja.

Tapion raportteja | nro 44 17



kokoavat ja tarvittaessa tuottavat suosituksissa tarvittavan tutkimustiedon. Naihin liitetdan kaytan-
non kokemukset mm. eri tydmenetelmista.

Metsdanomistajalle vapautta ja vastuuta

Nykyinen metsalainsaadanté antaa mahdollisuuden toteuttaa metsanhoitoa ja kdaytt6a monipuoli-
sesti eri tavoitteita toteuttaen. Vaihtoehtojen lisdantyminen on kuitenkin tehnyt paatoksenteosta
aiempaa vaativampaa. Paatoksenteon helpottamiseksi metsanhoidon suosituksissa kuvataan eri toi-
menpiteiden talous-, maisema- ja monimuotoisuusvaikutuksia. Lakimuutoksen my6ta metsanhoidon
suositusten rooli informaatio-ohjauksen vélineena on entisestdan korostunut.

Vuonna 2019 paivitettyjen suositusten laadinnassa tuotiin suosituksiin uutena osiona toimet ilmas-
tonmuutokseen sopeutumiseen. Suositukset kasittelevat sopeutumisen keinoja metsien hoidon ja
kayton nakokulmista. Ne sisaltavat kaytannollisinad neuvoja riskienhallintaan sekd metsanuudistami-
sen ja puunkorjuun toteutukseen. llmastonmuutokseen sopeutumisen paivitys on hyvaksytty
11.12.2018.

Suosituksissa todetaan, ettd metsien kykya vastustaa kasvavia tuhoriskeja lisatdan huolehtimalla
metsien monipuolisesta puu- ja eldinlajistosta sekd puuston terveydesti °°. Metsdnomistajalle paras
keino varautua omassa metsdtaloudessa ilmastonmuutoksen vaikutuksiin on talléin suunnitelmalli-
nen ja aktiivinen metsanhoito. Ndin vahennetdan ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia ja sa-
malla varaudutaan muutokseen eri aikajanteilla.

Nykyisissa suosituksissa on tuotu esille, etta puiden kasvusta huolehtimalla voidaan lisata myods met-
sien hiilensidontakykya. IImastonmuutoksen hillintaa ja siihen liittyvda metsien hiilitasetta ei kuiten-
kaan ole kasitelty nykyisissa suosituksissa taman kattavammin. Metsaomistajan paatdksentekoon
suositukset eivat ole tdman vuoksi tarjonneet ilmastonmuutoksen hillinndn ja hiilitasekysymysten
nakékulmaa >

limastokestavyydessa kaksi ndkokulmaa

IImastokestavdssa metsdanhoidossa tulisi huomioida yhta aikaa seka hillintaa, etta sopeutumista ja
pyrkid lisdédmaan niiden vuorovaikutusta ja siitad syntyvid hyotyja naiden valilla. Sopeutumisen merki-
tys hillinnan rinnalla korostuu sitda enemman, mita hitaammin ilmastonmuutoksen hillinndssa ede-
tdan. llmastonmuutoksen hillintda ja sopeutumista kasitellddn nykyaan entistd enemman yhdessa
eika erillisind kokonaisuuksina. Metsanhoidollisten hillinta- ja sopeutumistoimien yhteensopivuus on
otettava huomioon myds metsanhoidon suosituksia laadittaessa.

Sopeutuminen ja hillinta yleisella tasolla

Hillinta ja sopeutumistoimet voivat olla keskenadan ristiriidassa. Ne vaativat erilaisia [ahestymistapoja
ja eri tahojen ottamista mukaan paatoksentekoon. Hillintddn ja sopeutumiseen liittyvat lahtokohdat

50 Ajjala, 0., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Véisanen, P. (toim.) 2019. Metsénhoidon suositukset. Tapion julkaisuja.
51 Ajjala, 0., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Viisdnen, P. (toim.) 2019. Metsinhoidon suositukset. Tapion julkaisuja.

Tapion raportteja | nro 44 18



ovat myos erilaisia. Esimerkiksi hillintd nahdaan usein vaikutuksiltaan laajempana ja kansainvalisena.
Sopeutuminen ndhddin enemmaén paikallisena tavoitteena >2.

Onnistuakseen globaalit hillintdtoimet vaativat muun muassa yleisten kulutus- ja kdyttaytymistottu-
muksien muutosta. Hillintdtoimien vaikutus maapallon keskilampdotilaan nakyy vasta vuosikymmen-
ten kuluttua. Koska maapallon ilmasto joka tapauksessa lampenee vield kauan, tarvitaan sopeutumis-
toimia, joilla metsdanomistaja voi varautua muuttuviin olosuhteisiin niilta osin kuin se on mahdol-
lista®3.

Sopeutumisen avulla pyritddan ehkdisemaan tai lieventdmaan muutoksesta aiheutuvia kielteisia vaiku-
tuksia, mutta myds hydtymaan myonteisistd seurauksista. Sopeutumistoimien tarpeellisuuden arvioi-
mista vaikeuttaa se, etta ilmastonmuutoksen yksittdiset vaikutukset voivat olla positiivisia, mutta eri
tekijoiden yhteisvaikutukset negatiivisia. llImastonmuutoksen vaikutuksia tulisikin aina arvioida koko-
naisvaltaisesti®*.

52 viitattu 26.11.2020
53 viitattu 26.11.2020

54 viitattu 26.11.2020
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2 Tilannekuvan koonti

Taustaraportin tavoitteena oli koota laajasti tietoa ilmastonmuutoksen hillinnadn ja sopeutumisen na-
kokulmista metsien hoidossa. Yhteenvedon tavoitteena oli selvittda, mita ilmastokestavasta metsata-
loudesta tiedetaan ja mista tiedosta on puutetta. Yhteenvedon koonnissa kiinnitettiin erityista huo-
mioita olemassa olevaan tieteelliseen tietoon ja sen maaraan.

Tilannekuvan yhteenvedon avulla tarkennettiin metsanhoidon suositusten uudistustarvetta ilmasto-
kestavyyden osalta (kuva 7). Tyossa maaritettiin teemaan liittyvid avainkysymyksia ja niiden vastauk-
sia. Tuloksia on hyddynnetty metsdanhoidon suositusten laadinnan periaatteiden uudistamisessa syk-
sylla 2020. Yhteenvetoa hyddynnetddan myos suositusten vuosien 2021-2023 tyésuunnitelmien laa-
dinnassa ja tarkentamisessa. Lisdksi esille nousevien tutkimustiedon puutteiden avulla pyritdan aut-
tamaan tutkimuksen kohdentamista osa-alueille, joita ilmenee ilmastokestavaan metsankayttoon
liittyen.

Tutkimustiedon
puutteet

Periaatteet

Tyosuunnitelmat
vuosille 2021-2023

Suositusten
uudistaminen

|
B

Kuva 7. Taustaraportin ja sen yhteenvedon hyddyntamisen kohteet.

2.1 Aineiston koonnin menettelyt

Yhteenvedon aineisto koottiin kolmesta erilaisesta nakdkulmasta: kdytannon metsatalouden, tieteel-
lisen tutkimuksen seka suositusten kayttdjien toiveiden kautta (kuva 8).

Suositustydssa kaytannon metsatalouden nakemyksia kerataan erityisesti metsanhoidon suositusten
ohjaus- ja johtoryhman kautta. Nama sidosryhmat kattavat metsatoimialan laajasti ja ndin ollen mah-
dollistaa ndkemysten monipuolisen huomioimisen. Sidosryhmakeskustelut tuovat keskusteluun myds
metsadalan poliittiset nakemykset.

Tieteellisen tutkimuksen nakemyksia on keratty ennen kaikkea tutkimuslaitosten (Iimatieteen laitos,

Luke ja Syke yhteisraportti) Tapion toimeksiantoina laatimissa raporteissa. Naiden lisdksi ndkemyksia
on saatu yliopistojen laatimista opponoinneista koskien tutkimuslaitosten raportteja, Tapion jarjesta-
mista tutkijatydpajoista sekd Metsapolitiikkafoorumin loppuraportista®>.

55 Schneider, H. ja Pdivinen, R. 2020, Suometsien kokonaisanalyysi, loppuraportti. Tapion raportteja nro 38.
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- llmatieteen laitoksen raportti
- Luonnonvarakeskuksen ja
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Kaytantd

- Aloitustilaisuus - yliopistojen opponoinnit
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- Ruotsin metsdohjelma, katsaus tutkijatydpajat
tutkijakysely

Kayttaja-
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metsdnomistajat
metsdammattilaiset

Kuva 8. Tutkimusyhteenvedon nakdkulmat ja keskeisimmat tiedonldhteet.

Tausta-aineiston kerdaminen aloitettiin vuonna 2019 metsanhoidon suositusten tydpajoilla. Tiedon-
kerdamista jatkettiin vuoden 2020 puolella useammalla tiedonkeruumenetelmalla. Vuonna 2020 ke-
rattyyn tausta-aineistoon sisaltyy Iimasto ja metsdanhoidon suositukset -aloitustilaisuus, lImatieteen
laitoksen tekema limastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsanhoidon nakékulmasta - raportti,
Luonnonvarakeskuksen ja Suomen Ymparistokeskuksen limastonmuutos ja metsanhoito- yhteisra-
portti, ilmastonmuutoksen sopeutumisen ja hillinndn tutkijatyopajat, tutkijakysely, alueelliset pyo-
rean poydan keskustelutilaisuudet, katsaus Ruotsin kansalliseen metsdohjelmaan ja metsamaan hiili-
selvitys.

Yhteenvedossa on hyddynnetty myos useita muita tydn kannalta oleellisia tieteellisia julkaisuja, ra-
portteja, nettisivuja ja kirjoituksia, joiden viitteet 16ytyvat taman raportin lahdeluettelosta.

Kootusta aineistosta laaditussa yhteenvedossa on kaytetty kaikkia edelld mainittuja tiedonldhteita.
Tarkeimpina ldhteina toimivat tutkimuslaitosten (llmatieteen laitos, Luonnonvarakeskus, Suomen
Ymparistokeskus) laatimat asiantuntijaraportit ja yliopistojen (Helsingin Yliopisto, Itd-Suomen Yli-
opisto, Jyvaskyla Yliopisto) laatimat asiantuntijalausunnot, jotka luovat tieteellisen pohjan ilmaston-
muutoksen kdsittelemiseen ja sen vaikutuksille suomalaiseen metsatalouteen ja metsanhoitoon.

Nadiden selvitysten lisdksi taman taustaraportin erityisen tarkeana tiedonlahteena on kaytetty tutkija-
tyOpajoista kerattya kirjallista ja suullista tietoa, Metsanomistaja 2020-tutkimusta seka suometsien
kayton osalta Metsapolitiikkafoorumin loppuraporttia. Tutkijakyselyn avulla saatiin vahvistusta edella
mainittujen ldhteiden perusteella havaittuja johtopaatdksia. Lisdksi tutkijakyselyn avulla listattiin ter-
mejd, jotka vaativat tarkennusta tai maarittelya suositustyon yhteydessa.

Yhteenvedon kokosi Tapion projektiryhma. Ty tehtiin padosin toukokuun ja marraskuun 2020 vali-
send aikana.

Tapion raportteja | nro 44 21



2.2 Aineiston koonti ja tuloksia

IImasto ja metsdanhoidon suositukset -aloitustilaisuus pidettiin 12.2.2020. Tilaisuuden tavoitteena oli
koota laajasti erilaisia nakemyksia ilmastokestavaan metsatalouteen ja metsanhoitoon liittyen. Kasi-
teltavina kysymyksina oli esimerkiksi, mita periaatteellisia nakokohtia ilmastokestavaan metsatalou-
teen liittyy ja mita ne tarkoittavat kdytdannon metsanhoidon vaihtoehtojen nakdkulmasta. Tilaisuus
antoi suuntauksen suositusten jatkotyodlle, jossa kootaan taustatietoa ilmastokestavasta metsatalou-
desta. Tarkempi kuvaus tilaisuudesta on liitteessa 1.

Tilaisuudessa kuultiin viisi asiantuntijaesitelmaa, joiden aiheina olivat ilmastonmuutos ja metsat
(Markku Kanninen, Helsingin yliopisto), llmastokestavd metsatalous ja maankayton poliittiset tavoit-
teet (Marja Kokkonen, maa- ja metsatalousministerio), ilmastokestdvyys osana kokonaiskestavyytta
(Antti Asikainen, Luonnonvarakeskus), lImastoviisas metsatalous luontondakdkulmasta (Harri HoItt3,
Suomen luonnonsuojeluliitto) ja puutuotteiden substituutio (Ali Harlin, Teknologian tutkimuskeskus
VTT Oy). Alustusesitelmien lisaksi tilaisuuteen kuului paneelikeskustelu, johon osallistuivat Mikko Tii-
rola (MTK), Liisa Rohweder, (WWF), Matti Makela, (Metsateollisuus ry), Marja Kokkonen, (maa- ja
metsatalousministerio) seka Olli Aijila (Tapio).

Tilaisuudessa kdydyn keskustelun perusteella ilmastonmuutoksen hillinnassa globaalilla tasolla mer-
kittavin tavoite on paastdjen vahentaminen fossiilisista polttoaineista luopumalla tai korvaaminen ne
uusiutuvilla luonnonvaroilla. Suomessa isoja, arvovalintoja edellyttavia poliittisia kysymyksia ovat
metsien hakkuutasot, metsien lisdkasvuun tahtdaavat metsanhoitotoimet, metsien terveydentila
muuttuvassa ilmastossa ja monimuotoisuuden turvaaminen. Suomalaisen metsatalouden tavoitetila
on, ettd ilmastokestavyys nahdadan jatkossa osana kokonaiskestavyytta. Tahan sisaltyy seka ilmaston-
muutoksen hillinnan, etta siihen sopeutumisen toimet.

IImastokestavélle metsanhoidolle on tunnistettavissa ainakin kaksi erilaista paastrategiaa, jotka nos-
tattavat metsakeskusteluun monenlaisia nakemyksia ja mielipiteita. Nama padastrategiat ovat:

1. Metsien hiilivaraston tietoinen kasvattaminen lyhyella aikavalilld hakkuita hillitsemalla
2. Aktiivinen puuntuotanto, hiilensidonnan (puuston kasvu) vahvistaminen ja fossiilisten kor-
vaaminen puuraaka-aineella (substituutio)

+»+ Tilaisuudessa erityisesti esille nousseet teemat:

— Metsien ja maaperan tilan heikkeneminen
- Monimuotoisuuden yllapito ja lisadminen
- Metsdkadon pysayttdminen

— Suometsien ilmastokestava kaytto

— Maaperan hiilinielujen vahvistaminen

- Metsien terveyden vaaliminen.
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Tapion koordinoimat Metsanhoidon suositukset ja ilmastokestava metsatalous-tutkijatyopajat jarjes-
tettiin kerran vuonna 2019 ja kaksi kertaa vuonna 2020. Yleisteemana vuonna 2019 oli ilmastokes-
tdva metsanhoito. Vuonna 2020 ensimmaisen tyopajan teemana oli ilmastonmuutos ja siihen sopeu-
tuminen ja toisen tyopajan teemana ilmastonmuutoksen hillinta. Tutkijatyopajojen tarkempi kooste
on esitetty liitteessa 2.

limastoviisas metsatalous -ty6paja

IImastokestavaan metsanhoitoon keskittyva tutkijatyopaja jarjestettiin 12.6.2019. Tilaisuuteen osal-
listui noin 40 henkil6a useasta organisaatiosta edustaen laajaa metsa- ja ymparistdalan osaamista.

Tilaisuuden tavoitteena on saada aikaan laajakatseista ajattelua ja vahvistaa ilmastonmuutoksen vas-
taista tyota. Avausesitelman lisaksi tilaisuudessa kuultiin seitseman alustusesitelmaa, joiden aiheet
linkittyivat ilmastonmuutokseen. Aiheita olivat Metsastrategia 2025 ja maankaytto (Tatu Torniainen,
maa- ja metsatalousministerio), maaperan hiili (Mikko Peltoniemi, Luonnonvarakeskus), suometsien
kaytto ja hiilensidonta (Timo Penttild, Luonnonvarakeskus), metsien terveys ja elinvoimaisuus (Jarkko
Hantula, Luonnonvarakeskus), ilmastoviisas metsatalous (Antti Otsamo, Metsahallitus), hiilensidon-
nan skenaariot (Sixten Sunabacka, Tornator Oyj) ja ilmastokestavyys metsanhoidon suosituksissa
(Kalle Vanhatalo, Tapio Oy).

«» Tyodpajan 12.6.-19 piiviestit:

- Metsatalouden toiminnan tulee olla kokonaiskestavaa.

— Hiilitasetarkastelu toimenpidetasolla ja oikeassa aikajanteessa tulee ottaa selkedmmin mu-
kaan keskusteluun.

— Uudistamisvelvoitteen tayttymisessa on tulkinnanvaraa, tahan tulee kiinnittda huomiota.

— Keskeista on varmistaa kasvupaikalla sopiva puulaji.

- Metsaalalla tulee hyodyntaa jalostetun siemen/taimimateriaalia.

- Metsanhoidon ei tule olla kaavamaista.

- Turvemaiden metsanhoitoon ja vesitalouden hallintaan tulee kiinnittaa huomiota.

Metsanhoidon suositukset ja ilmastokestdava metsatalous - tutkijatyopaja

Sopeutumiseen keskittyva tutkijatydpaja jarjestettiin etdkokouksena 23.4.2020. Tilaisuuteen osallis-
tui noin 30 henkil6a useasta organisaatiosta edustaen laajaa metsa- ja ymparistdalan osaamista. Tilai-
suudessa kuultiin viisi alustusesitelmaa, joiden aiheina olivat ilmastonmuutos Suomessa (Ari Venalai-
nen, limatieteen laitos), metsdnhoidon sopeutuminen ilmastonmuutokseen ja taloudellinen kannat-
tavuus (Heli Peltola, I1td-Suomen yliopisto), puulajien selviytyminen muuttuvassa ilmastossa (Tapani
Repo, Luonnonvarakeskus), maapera ja vesitalous muuttuvassa ilmastossa (Tiina Tormanen, Tapio
Oy) ja talousmetsien luonnonhoito muuttuvassa ilmastossa (Lauri Saaristo, Tapio Oy).

«» Tutkijatydpajan 23.4 pdaviestit:

- Sopeutumisessa tulee ottaa huomioon tuhojen mahdollinen ketjuttuminen.

- Kuusettuminen on ongelma, kuivuusriskiin voi auttaa kuusikoiden harvempi kasvattaminen
tai kiertoaikojen lyhentaminen.

- Lehtipuustoisuutta lisattaessa tulee huomioida niiden nopeampi kasvu ja antaa havupuille
tarvittava etumatka kasvuun.
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- Monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden sailyttdmiseen ja jatkuvuuden turvaami-
seen (sadstopuu-lahopuu) kiinnitettdva enemman huomioita.

- Kuivuudelle herkkien kasvupaikkojen ja muiden riskikohteiden tunnistaminen on avainase-
massa ilmastonmuutokseen sopeutumisessa.

- Onko metsasuunnittelun rooli selked ja miten suunnittelua voidaan parantaa?

llmastonmuutoksen hillintd metsatalouden keinoin - ty6paja

IImastonmuutoksen hillintdan keskittyva tydpaja jarjestettiin etdakokouksena 15.5.2020. Tilaisuuteen
osallistui noin 50 henkil6a useasta organisaatiosta edustaen laajaa metsa- ja ymparistdalan osaa-
mista. Tilaisuudessa kuultiin nelja alustusesitelmas, joiden aiheina olivat suometsien ilmastokestava
kaytto (Paivi Makiranta, Luke), maaperahiili ja siihen vaikuttavat tekijat kivennaismailla (Hannu llves-
niemi, Luke), metsien kasvun mallintaminen (Annika Kangas, Luke) ja puuntuotanto hiilensidonnan
keinona (Jari Hynynen, Luke).

«» Tutkijatyopajan 15.5. pdaviestit:

- Kaytdannon metsatalous tarvitsee monipuolisia, joustavia ja kohdekohtaisia metsdanhoidon
vaihtoehtoja.

- Lannoituksella ja maanmuokkauksella voidaan vahvistaa metsan kasvua ja hiilensidontaa.

- Turvemailla tulee valttaa pitkia vahapuustoisia jaksoja seka lilan voimakasta kuivatusta.

- Kun kasvupaikka ja puuston rakenne sallii, niin silloin turvemailla voidaan suositella jatkuvaa
kasvatusta.

— Pitkdn tdhtdimen taloudellisella ja ilmastollisella tarkastelulla metsid kannattaa hoitaa.

- Lyhyella tahtaimelld tehokkain keino hiilensidonnan ja -varastoinnin lisadmiseksi on hakkuista
kieltaytyminen.

Tutkijasidosryhmakyselyn paatavoite oli kerata tutkijoiden nakemyksia ilmastonmuutoksen sopeutu-
miseen ja hillintdan metsatalouden kannalta, saada tietoa meneillaan olevasta tutkimuksesta metsiin
ja ilmastonmuutokseen liittyen, seka kartoittaa teemaan liittyvaa tutkimustiedon puutetta.

Jotta kyselyyn saatiin nakemyksia mahdollisimman laajalta ja taustoiltaan monimuotoiselta tutkija-
joukolta, kysely lahetettiin noin 120 luonnonvara-alan tutkijalle 11 tutkimusorganisaatiosta. Osallistu-
jia kyselyyn kartoitettiin tutkimuslaitosten ja yliopistojen internet-sivujen kautta seka Tapion jarjesta-
mien tutkijatyopajojen osallistujien keskuudesta. Kysely toteutettiin sdhkdisena verkkokyselyna ja
siihen vastattiin anonyymisti niin, ettd yksittdisen vastaajan vastauksia ei ollut mahdollista poimia
erilleen. Kyselyn toteutti Tapio kesalla 2020. Vastaukset saatiin 74 henkilolta. Valtaosa vastaajista, 73
prosenttia, oli metsdalalta. Selvasti pienemmaét osuudet vastaajista olivat ekologian/biologian alalta
(16,1 %), ympaéristotieteista (3,6 %), geotieteistd/ilmastotutkimuksesta (3,6 %) ja muilta aloilta (3,6
%).

Tulosten perusteella nahdaan, etta usean ilmastokestavyyteen liittyvan osa-alueen ymparilla mielipi-
teet jakautuvat vastaajien kesken. Samaa mielta ollaan siita, ettd kokonaiskestavaan metsatalouteen
paaseminen edellyttda kompromisseja kestavyyden eri osa-alueiden kanssa. Suomalaista metsata-
loutta ei kuitenkaan nahda talla hetkellad yksimielisesti kokonaiskestavana. Noin kolmasosa
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vastaajista on tdsta taysin eri mielta, kun taysin samaa mielta olevia vastaajia on kymmenesosa. Mie-
lipiteet ilmastokestdvasta metsataloudesta jakautuvat tasaisemmin painottuen osittain samaa
mielta/eri mielta-vastauksiin, molempien ollen noin 30 prosenttia. Aktiivinen metsdnhoito, kuten
suositusten mukainen taimikonhoito ja nuorten metsien ensiharvennus, nahdaan hyvana keinona
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa ja hillinnassa.

Tulokset heijastavat nakemysta, ettd metsia voidaan kadyttda enintdan niiden kasvun verran. Puuston
tilavuutta lisattdessa hieman suurempi paino annetaan pidemmalle (80 vuotta) kuin lyhyemmalle (20
vuotta) ajanjaksolle, jolla lisdys tulisi tehda. Metsien roolia erityisesti uusiutuvan materiaalin raaka-
aineena ei nahda yksimielisena. Myodskaan metsien tiheampi kasvatus, energiapuun korjuun tehosta-
minen, jatkuvan kasvatuksen ja lannoituksen lisdéaminen kivennaismailla ja ulkolaisten puulajien
kaytto ei saanut selkeaa suositusta.

Mielipiteet jalostetun siemenmateriaalin kaytosta metsanuudistamisessa, kivenndismaiden lannoitta-
misen sekd suometsien lannoittamisen lisddmisesta ja ojien kunnostamisesta lannoituksella/jatku-
valla kasvatuksella jakaantuvat vastaajien kesken, mutta painottuvat kuitenkin hieman enemman
suositeltaviin toimenpiteisiin.

Selked enemmisto taas suosittelee maa- ja pystylahopuiden sadstamista hakkuiden yhteydessa ja hi-
dasliukoisten metsalannoitteiden kadyttoa. Lisaksi potentiaalisten kohteiden metsitys, nykyisten kier-
toaikojen pidennys ja jatkuvan kasvatuksen lisdys suometsissa saa hieman enemman kannatusta.
Laajan maakunnallisen metsatuhon mahdollisuus seuraavan 50 vuoden aikana nahtiin todennakoi-
senad (suurin osa vastauksista nakee tassa 21-40 % mahdollisuuden). Karummilla kasvupaikoilla paa-
puulajin osuus ndhdaan suurempana (74—-82 %) kuin rehevammilla kasvupaikoilla (56-64 %).

Suosituksia laadittaessa taytyisi kyselyn mukaan pitdd mukana monimuotoisuuteen liittyvat epakoh-
dat (mm. sdasto- ja lahopuun maara), sekametsaisyyden ja puulajivalintojen tarkastelu sekd maapoh-
jan tahallinen ja tahaton rikkominen eri metsanhoitotoimenpiteiden yhteydessa. Metsien hiilivaras-
ton kasvattaminen mm. soiden ja metsien suojelun avulla tulisi ottaa mukaan, samoin metsapinta-
alan vdheneminen maankaytén muutosten vuoksi ja kokonaiskestava metsasuunnittelu. Metsaalan
termisto vaatii tarkennusta ja ongelmakohtia nahdaan erityisesti hiilenkiertoon liittyvien termien
kohdalla.

% Tutkijakyselyn paaviestit:

- Suomen metsataloutta ei ndahda yksimielisesti kokonaiskestavana tai useita yksittdisia, ylei-
sesti kdytdssa olevia toimia ilmastokestavina.

- Nuoren metsdn metsdanhoidon toimenpiteet ndhdaan ilmastokestavina valintoina.

- Monimuotoisuus tulee huomioida voimakkaammin metsien kaytossa.

- Metsdalan termist6a tulee tarkentaa erityisesti hiilenkiertoon liittyvan liittyvien termien koh-
dalla.

Kevaan 2020 aikana jarjestettiin viisi alueellista Metsdanhoidon suositusten pyorea poyta-verkkotilai-
suutta Tapion koordinoimana. Tilaisuudet jarjestettiin Varsinais-Suomessa, Pohjanmaalla, Lapissa,
Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa. Tapahtumiin osallistui yli 50 henkil6a edustaen lahes 30 eri
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organisaatiota, joiden yhteinen osaaminen kattoi metsa-, luonto- ja ilmastotieteet, metsien moni-
puolisen kayton toimintatavat ja luonnonsuojelun. Tilaisuuden tulosyhteenveto on esitetty liitteessa
3.

Tapahtumassa vastattiin kymmeneen ennalta annettuun kysymykseen ja taman perusteella kerattiin
yli 500 vastausta liittyen ilmastonmuutoksen sopeutumiseen ja hillintdan. Ndin saatiin maakunnallista
tietoa alueen olosuhteista ja kdytannon tarpeista suositusten uudistamiseksi.

Tilaisuuksien perusteella metsanhoidon suositusten tulee olla selkeita ja perustua tutkimustietoon.

+»» Suositusten paivittimisen yhteydessi tulee vastaajien mukaan tarkentaa:

- Jatkuvan kasvatuksen toteutusta erityisesti suometsissa

- Metsatuhoihin varautumista ja erityisesti puulajivalintaa metsanuudistamisessa
- Tuhon kohteeksi joutuneen alueen kasittelytoimenpiteita

— Metséan roolia hiilinieluna ja varastona

- Suometsien hoitoa ja sekametsien kasvattamista.

Metsien aktiivista, oikea-aikaista ja monipuolista hoitoa arvotetaan yleisesti. Kokonaiskestavyytta tar-
kasteltaessa korostuu metsien sailyttaminen hyvassa kasvukunnossa. Puuntuotannon ohella huo-
miota tulee kiinnittda metsien monikayttoon, ekologisen kestavyyden turvaamiseen ja ilmastovaiku-
tuksiin. IImastokestavyyden maaritteleminen sisdltdd enemman eroavaisuuksia, mutta siina korostu-
vat erityisesti kasvun turvaaminen, fossiilisten korvaaminen puulla sekd metsien tuhonkestavyydesta
huolehtiminen.

Huoli metsdtuhojen yleistymisesta on suuri kautta maan. llImastonmuutoksesta aiheuttamana suu-
rimpana uhkana nahdaan hyonteis- ja myrskytuhot sekd puunkorjuun vaikeutuminen. limaston
muuttuessa erityisesti kuivuus, tulvat, lumituhot ja myrskyt koetaan uhkana. Huolta aiheuttaa mm.
juurikaavan levidminen yha pohjoisemmaksi ja kirjanpainajan aiheuttamien tuhojen lisdantyminen.
Puunkorjuu ja kuljetukset odotetaan vaikeutuvan roudan puuttuessa. Myos metsaluonnon odotetaan
muuttuvan, kun eteldinen lajisto siirtyy kykynsa mukaan kohti pohjoista. Sekametsien lisddminen
nahdaan hyvana lisana ilmastonmuutokseen sopeutumisessa ja riskienhallintakeinona, joka vahvistaa
samalla luonnon monimuotoisuutta.

Yleisesti ilmastonmuutoksen ndhdaan hyodyttavan metsien kokonaiskasvua, kun metsien kasvun
odotetaan kiihtyvan ilmaston muuttuessa. Hiilenkierto-teema synnytti tilaisuuksissa keskustelua ja
niissa todettiinkin yhteisesti, etta maaperasta ja sen hiilitaseen hoidosta on saatavilla lilan vahan tut-
kittua tietoa. Samoin suometsien hoitoon ja vesiensuojeluun odotetaan tarkennuksia.

Metsanhoidon suosituksiin katsottiin tarpeelliseksi lisata alueellisia ohjeistuksia. Uutena avauksena
esitettiin toive, etta suosituksia annettaisiin myds tilanteisiin, kun tuho on jo tapahtunut. Suositukset
esittelevat talla hetkelld optimaalisia metsanhoidon ketjuja, eika niissa neuvota, kuinka tuhojen tai
virheratkaisujen seurauksia korjataan. Maakunnista saatu viesti on, ettd hyva metsanhoito on nyt en-
tistakin tarkedmpasa, jotta metsat kestavat tulevia tuhoriskeja.

% Pyoreidn poydan keskustelutilaisuuksien padviestit:

- Suosituksiin kaivataan puolueettomat ja selkedt metsanhoidon valinnat.

- Suometsien ilmastokestadva kasittely nousi yhdeksi paateemaksi.

- Jatkuvasta kasvatuksesta ja maaperan kasittelysta ja sen vaikutuksista hiilitaseeseen tarvi-
taan lisaa tietoa.
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- Metsatuhoihin varautuminen metsanhoidollisin keinoin, miten se tehddan?
- Aktiivinen ja monipuolinen metsien kaytté nahdaan avaintekijoind parantamaan metsien ti-
laa ja kestavyytta.

Katsaus Ruotsin Kansalliseen metsdohjelmaan (Strategi for Sveriges nationella skogsprogram) (ldhde)
tehtiin Tapion puolesta (Liite 4). Tassa katsauksessa keskitytdaan metsaohjelman selkeasti metsatalou-
dellisiin tavoitteisiin. Niiden tarkoitus on joko sopeuttaa metsan kasittely muuttuvaan ilmastoon tai
hillita ilmastonmuutosta. Raportissa kdydaan lapi metsaohjelman laadinnan ja toimeenpanon paa-
piirteet, ohjelman tavoitteet ja sisalto seka ilmastokestdavyyden huomioonottaminen metsaohjel-
massa. Yhteenveto-osuudessa arvioidaan metsdohjelman tavoitteiden toteutumista ja sen vaikutuk-
sia kdytantoon.

Ruotsin hallitus hyvaksyi metsdohjelman toukokuussa 2018. Katsauksen perusteella ohjelman ilmas-
totoimenpiteet on maaritelty jokseenkin selkeasti, vaikka selkea jako ilmastonmuutoksen sopeutumi-
seen ja hillintdan puuttuu. Metsdaohjelmassa korostetaan toimenpiteiden sovittamista kestavaan
kayttoon ja ndiden toimenpiteiden tulee olla Ruotsin metsapolitiikan viitekehyksen mukaisia. Ympa-
risto- ja puuntuotantotavoitteet ovat esilld samanarvoisina tekijoind. Naiden lisdksi perusperiaattei-
siin on listattu omistusoikeuden periaatteet ja vapauden tuoma vastuu.

Ruotsin metsdohjelman fokusalueita ovat:

e Lisdantyvaa ilmastohyotya sisdltdava kestdava metsatalous

e Metsan monikaytto, tavoitteena lisaa tyopaikkoja ja kestava kehitys koko maassa

e Innovaatiot ja maailmanluokan jalostettu metsaraaka-aine

e Metsdn kestdava hyodyntaminen ja suojelu kansainvalisen yhteistydn profiilikysymyksena
e (Osaamisloikka metsan kestavan kayton ja suojelun puolesta

IImastokestavyys sisaltyy metsdohjelman ensimmaiseen fokusalueeseen. Sen tavoitteena on metsien
kestdva kasvu, jolla turvataan hyva ja varmistettu biomassan saatavuus kotimaisista metsistd, ottaen
huomioon kansallisten ympaéristétavoitteiden kehykset. Aktiivisessa metsdnhoidossa tahdataan hiili-
nielujen kasvattamiseen (tilapdisten) hiilivarastojen kasvattamisen sijaan.

Metsdnkasvua lisddvind, ympadristdon kannalta mydnteisina toimenpiteina listataan:

e Parempi uudistamisen laatu
e Jalostus

e Taimikonhoito

e Harvennus

e Metsatuhojen vahentaminen

Raportissa arvioidaan, etta seuraavat kolme ehdotusta voisivat yhdessa tuottaa 70—80 prosenttia ar-
vioidusta kasvun lisdyksen potentiaalista: 1) aktiivinen sorkkaeldinhallinta, 2) paras mahdollinen met-
sanviljelyaineisto ja 3) korkeaan ja arvokkaaseen kasvuun tahtdaava metsanhoito.

Dokumentissa painotetaan seuraavia linjauksia kansainvélisen ilmastotavoitteen saavuttamiseksi (liit-
tyvat hillintaan):
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Metsasta saatavien raaka-aineiden kayton edistaminen substituutiovaikutusten saavutta-
miseksi

Korkea metsan kasvu johtaa ilmastohy6tyihin lisddntyvien hakkuiden ja sitd kautta substituu-
tiovaikutusten ja/tai lisdantyvan metsien hiilivaraston takia

IImastosyista ei ole perusteltua suojella metsaa

Maaperan kuivatus vapauttaa usein kasvihuonekaasuja. Ojien tukkimista osalla ojitettuja tur-
vemaita pidetdaan keinona vahentaa kasvihuonekaasujen nettopaastoja.

Jatkuvan kasvatuksen ilmastovaikutusta pidetdan samana tai vihempana kuin jaksollisen kas-
vatuksen

Muut (kuin dokumentissa mainitut) hiilivaraston kasvattamiseksi ehdotetut toimenpiteet joh-
tavat korkeampiin raaka-ainekustannuksiin. Isompi hiilivarasto sdilyy vain niin kauan kuin
maankayttd pysyy samanlaisena.

Lisdksi todetaan, etta ilmastohyodylla ei tule perustella hakkuita korkean luontoarvon kohteissa. Ra-
portissa korostuu tarve aktiivisille luonnonhoidon ja vesiensuojelun toimenpiteille muuttuvassa il-
mastossa.

IImastonmuutokseen sopeutumistoimenpiteind mainitaan:

Viljelymateriaalin valinnassa suositaan kasvupaikalle sopivia puulajeja ja alkuperia, jotka me-
nestyvat myds muuttuneessa ilmastossa

Sekapuustoja suositaan uudistamisessa ja kasvatuksessa. Edellytyksena on riistavahinkojen
rajoittaminen.

Taimikonhoidon ja ensiharvennuksen suorittaminen aikaisessa vaiheessa ja voimakkaana,
tavoitteena elinvoimainen ja vastustuskykyinen metsa

Yli 20:n metrin pituisia puustoja harvennetaan varovasti tai jatetdan harventamatta.
Juurikadpaa voidaan torjua kantokasittelylla ja talvikorjuulla.

Kirjanpainajatuhojen yhteydessa on mahdollisimman pienida maaria niiden lisadntymiselle so-
pivaa puutavaraa metsassa

Puunkorjuun suunnittelun parantaminen vaurioriskin minimoimiseksi.
Metsataloustoimenpiteiden (erityisesti puunkorjuu ja maanmuokkaus) aiheuttamaan metsa-
paloriskiin varautuminen.

«» Paaviestit Ruotsin metsdohjelmasta:

Aktiivista metsdnhoitoa suositaan hiilinielun kasvattajana hiilivaraston (tilapaisen) kasvatta-
misen sijasta.

Metsien puuston kasvun lisddmiselld on keskeinen asema Ruotsin metsaohjelmassa ja ilmas-
totavoitteiden saavuttamisessa.

Tarkeina linjauksina on puusta saatavan, fossiilisia vaihtoehtoja korvaavan raaka-aineen pa-
rempi hyodyntaminen ja metsien kasvun lisédminen.

Metsien puuston kasvua on mahdollista lisatda mm. aktiivisella sorkkaeldinhallinnalla, par-
haalla mahdollisella metsanviljelyaineistolla ja korkealla ja arvokkaalla kasvuun tahtaavalla
metsdnhoidolla.
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Tapion koordinoima Metsapolitiikkafoorumi edistaa tutkimusnayttéon perustuvaa metsa- ja ympa-
ristopolitiikkaa. Foorumissa analysoidaan tieteellista tietoa. Metsapolitiikkafoorumissa kootusta tie-
teellisestd tiedosta laaditaan loppuraportti seka politiikkavaihtoehtoja, jotka tuodaan havainnolliseen
ja helposti hyédynnettavaan muotoon. Vuonna 2019 teemana on ollut suometsat ja vuonna 2020
metsien terveys muuttuvassa ilmastossa. Erityisesti ndistd teemoista keratty tieto on hyédynnetty
tdssa taustaraportissa. Foorumin sidosryhmina ovat yliopistot, tutkimuslaitokset ja kdytdannon metsa-
taloudessa toimivat organisaatiot. Foorumia rahoittaa Maa- ja metsatalousministerio >®.

Suometsien politiikkasuositukset jaettiin foorumissa neljaan osa-alueeseen:
e Turvemaiden kasittelyssa korostetaan paikallisia erityispiirteita
e Suometsdosaamista vahvistetaan
e Vesiensuojelua tehostetaan
e Perustetaan suometsien yhteistyéverkosto

% Metsapolitiikkafoorumin suometsien kokonaisanalyysin tutkimussynteesin paaviestit

— Suojelu ja ennallistaminen heikentdvat metsataloutta, mutta ovat positiivisia monimuotoi-
suudelle. Aktiivinen ennallistaminen aiheuttaa aluksi padstoja vesistoon. Suojelun vaikutus
kasvihuonekaasuihin vaihtelee.

- Peitteisen metsankasvatuksen vaikutus (verrattuna jaksottaiseen) on positiivinen vesistoille
ja monimuotoisuudelle, mutta metsatalouden ja kasvihuonepaastojen kannalta vaikutus
vaihtelee riippuen ajanjaksosta, korkokannasta sekd pohjaveden pinnan tasosta. Tutkimus-
nayton arvioinnissa on huomioitu, etta jaksollisesta kasvatuksesta |6ytyy runsaasti tutkimus-
tuloksia (kasvu, tuotos), mutta jatkuvasta kasvatuksesta vastaavasti vahemman.

— Ojaston kunnostus ja lannoitus lisdavat puuston kasvua ja sen hiilensidontaa. Vaikutus maa-
peran hiileen on negatiivinen, mika aiheutuu tehokkaammasta ojastosta seka lisddntyneesta
puustosta johtuvasta maaperan kuivumisesta.

— Ojien kunnostus haittaa vesistdja seka monimuotoisuutta, mutta lannoituksen haitallinen vai-
kutus on pieni. Vesien maaran vaihteluun kunnostuksen vaikutus on positiivinen puuston li-
saantymisen vuoksi.

- Eri toimenpiteilla voidaan joko kasvattaa turpeen hiilivarastoa tai vahentaa metaani- ja typpi-
oksiduulipdastoja. Naiden suhteen toimenpiteiden vaikutukset ovat erisuuntaisia.

Tapion koordinoima Kaukaa viisasta metsinhoitoa -viestintdhanke®? toteutettiin yhteistydssa Suo-
men Metsakeskuksen, MTK:n ja Luonnonvarakeskuksen kanssa. Hanketta rahoitti Maa- ja metsadta-
lousministerio. Hankkeessa luotiin nettisivusto, jossa on perustietoa metsdanomistajille ilmastonmuu-
toksen vaikutuksista metsiin ja parhaita keinoja ilmastonmuutokseen varautumiseen. Hankkeessa
kaytetty paaasiallinen tietopohja on metsdanhoidon suositukset.

+» Kaukaa viisasta metsdnhoitoa -viestintdhankkeessa esitetyt metsidnhoidon suosituksiin perustu-
vat padviestit:
- Hoida metsasi oikea-aikaisesti

56 viitattu 25.11.2020
57 viitattu 25.11.2020
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- Valitse puulaji kasvupaikan mukaan

- Lisad metsasi monimuotoisuutta

— Pyséayta juurikdavan eteneminen

- Sovella metsankasvatuksen eri menetelmia
- Huolehdi vesiensuojelusta.

Maaperan hiilenkierrosta tehtiin selvitys Tapion puolesta. Selvityksessa kuvataan lyhyesti hiilen-
kierto suomalaisessa metsdamaassa ja tarkastellaan hiilen kiertoon vaikuttavia tekijoita. Selvitys ko-
koaa yhteen tietoa suomalaisen metsamaan hiilen maarista. Selvitys ottaa kantaa myds metsanhoi-
don toimien vaikutuksesta maaperan hiilen maaraan.

Suomalainen metsanomistaja 2020 - tutkimus alkoi vuonna 2018 ja hanke paattyy vuonna 2021.
Tutkimusta tekee Luke yhteistydssa Helsingin yliopiston, Pellervon taloustutkimus PPT ry:n, Tyoteho-
seura ry:n ja Suomen Metsadkeskuksen kanssa. Tutkimuksen tavoitteena on ollut kuvata perhemet-
sanomistuksen nykyinen rakenne ja omistajien tavoitteet seka tarkastellaan puuntarjonta- ja metsan-
hoitokdyttdaytymista omistajaryhmittain. Tutkimuksen raportti antaa tietoa metsanomistuksen raken-
teesta ja omistajien kayttaytymisesta.

Tutkimuksen aineisto hankittiin vuonna 2019. Kysely ldhetettiin 15 436 henkildlle (vastausprosentti
42,4 %). Tutkimuksessa kysyttiin metsanomistajia arvioimaan omia tavoitteitaan oman metsanomis-
tuksen kannalta 25 eri tavoitteen kautta, joista yksi tavoite "Metsani toimii hiilinieluna ja hiilivaras-
tona” liittyi suoraan ilmastonmuutokseen huomiointiin 2.

2.2.7. llmastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsanhoidon nakokulmasta -

IImatieteen laitoksen raportti

Hankkeessa kaytettavaksi tarkeimmaksi ilmastotieteelliseksi taustatiedoksi IImatieteen laitos kokosi
Tapion toimeksiannosta erillisen raportin “limastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsanhoidon
nakokulmasta”. lImastofaktoja kuvaava raportti (Liite 6) on julkaistu syyskuussa 2020
(https://helda.helsinki.fi/handle/10138/319348). Taman raportin sisalté on paivitetty versio vuoden
2019 Metsanhoidon suositusten sisdltamasta tiedosta.

Raportti kokoaa taman hetken tietdmyksen ja padviestit ilmastonmuutoksesta Suomessa metsanhoi-

don ndkodkulmasta. Raportissa kuvataan ilmastonmuutos ilmiona seka kaytetyt erilaiset ilmastonmuu-
tosskenaariot (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5), keskittyen kasittelemaan ilmastonmuutoksen vaiku-

tuksia paaasiassa metsatalouden kannalta todennakoisimman (RCP 4.5) ja pahimman ilmastoskenaa-
rion (RCP 8.5) kautta.

Naita ilmastoskenaarioita hyodyntaen on tehty laaja katsaus Suomen ennustettuun ilmastonmuutok-
seen metsataloudelle tarkeiden tekijoiden ja merkittdvampien ilmastoriskien kautta. Osaa naista te-
kijoista on kasitelty seka Euroopan, ettda Suomen tasolla. Kyseinen riskitarkastelu on raportin yksi
paatavoitteista. Lisdksi raportissa tarkastellaan yleisluontoisesti, millaisia vaikutuksia ennustetuilla
muutoksilla on Suomen metsiin ja metsataloudelle. Raportin muut tarkastelut antavat hyvan pohjan
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metsia koskeville riskianalyyseille, ennakointityolle ja tarkastelulle metsanhoidon menetelmista. Ra-
portin tuloksia on kasitelty tarkemmin kohdassa 4.2. Ennustettu ilmastonmuutos Suomessa.

«* Raportin pdaviestit:

- llmastonmuutos tulee entisestdan liséamaan metsien kasvua

- Metsatuhot voivat osittain neutralisoida toteutuvaa kasvunlisdysta

- Erityisesti Eteld-Suomen kuusikot ovat alttiita usealle metsatuholle

- Metsdanomistajan tulee huolehtia metsien kasvusta ja elinvoimasta seka pyrkida myds tunnis-
tamaan metsia uhkaavat riskit, puuston ja maaston vaihtelevuus huomioon ottaen

2.2.8. llmastonmuutos ja metsanhoito - yhteenvetoraportti

Hankkeessa on koottu metsatieteellistad taustatietoa Luonnonvarakeskuksen ja Suomen Ymparisto-
keskuksen toteuttamaan yhteisraporttiin ” lImastonmuutos ja metsanhoito: Yhteenveto ilmaston-
muutoksen vaikutuksista metsanhoitoon”. Raportti (Liite 7) tehtiin Tapion toimeksiannosta ja se on
julkaistu lokakuussa 2020 (https://jukuri.luke.fi/handle/10024/546573).

Raportti on kirjoitettu Luken ja Syken tutkijoiden yhteistyona. Raportin tekstien tydstamiseen on
osallistunut kirjoittajien lisaksi lukuisa joukko muita Luken ja Syken tutkijoita. Tdman raportin lahto-
kohtana kadytetdan limatieteen laitoksen tekeméan ” liImastonmuutoksen vaikutukset Suomessa met-
sanhoidon ndakdkulmasta” —raportin keskeisimpia paatelmia.

Tutkimuslaitosten yhteisraportin alussa kuvataan puiden vuosisyklin saatelya ja ilmaston muutoksen
vaikutuksia puiden kasvuun. Myohemmin raportissa kuvataan ilmaston muutoksen vaikutuksia met-
sien puuston kehitykseen seka hiilensidontaan sekad milld keinoilla metsanhoidossa voidaan vastata
muuttuvaan ilmastoon. Raportti kdsittelee myds metsanhoidon keinoja sopeutua muuttuvaan ilmas-
toon, mutta paapaino on ilmastonmuutoksen hillinnadn kasittelyssa. Metsanhoidon kysymyksissa na-
kokulma korostaa metsien taloudellista tuottoa ja siihen liittyvia riskeja seka mahdollisuuksia. Rapor-
tissa maaritellaan metsanhoitoon ja hiilensidontaan liittyvia termeja, joita tullaan jatkossa kaytta-
maan metsanhoidon suosituksissa. Tarve ndiden termien maaritykseen on noussut esille taman taus-
taraportin koonnin yhteydessa.

Raportti antaa ajankohtaisimman tiedon suomalaisten metsien puuston ja hiilensidonnan muutok-
sesta muuttuvassa ilmastossa ja niihin vaikuttavista tekijoistd. Raportti koostaa tiedon puuston maa-
ran/hiilivaraston ja hiilensidonnan kehityksestd eri metsankasvatusmenetelmilla sekd luonnontilai-
sessa metsassd pidemmalla aikavalilla. Raportissa kasitelladn metsanhoidollisia keinoja, joilla voidaan
sopeutua ilmastomuutoksen riskeihin seka hillitda ilmastonmuutosta. Raportissa ei ole kasitelty met-
satuhoteemaa, puun substituutiovaikutuksia tai vieraslajien vaikutuksia metsatalouteen tai moni-
muotoisuuteen. Naita aiheita on kasitelty joko muissa selvityksissa tai ne eivat kuulu metsanhoidon
suosituksissa laajemmin kasiteltaviin teemoihin.

Raportin perusteella ilmastonmuutoksen hillinndssa metsat toimivat paitsi uusiutuvan raaka-aineen
ja energian lahteena myos tarkeana hiilen nieluna ja varastona. Maaperan hiilivarasto on suurempi
kuin puustoon sitoutunut hiilen maara ja erityisen korostunut ero on soilla, joilla metsdojitettuinakin
hiilen maara on turpeessa moninkertainen puuston hiilivarastoon verrattuna. Keskimaarin karujen
ojitusalueiden kasvupaikkojen turve on hiilen nielu, mutta ravinteikkailla kasvupaikoilla turve on hii-
len nettoldhde ja erityisesti ravinteikkaiden ojitusaluekasvupaikkojen turpeen hiilivaraston havikin
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pienentamiseen olisi kiinnitettava huomiota. Kangasmailla metsien hiilinielua pienentavat hakkuiden
lisddminen, nuorten metsien osuuden voimakas lisdédminen, hakkuutahteiden ja kantojen korjuu, in-
tensiiviset harvennukset, luonnonpoistuman valttaminen tai korjaaminen sekd metsien raivaaminen
muuhun maankayttoon.

Metsien hiilinielua voidaan kasvattaa varmistamalla nopea uudistuminen, pidentdmalla kiertoaikaa ja
myohentamalld harvennuksia, lisdédmalla lahopuun maaraa, keventamalla maanmuokkausmenetel-
mia, metsittamalla seka valitsemalla metsatuhoriskien nakokulmasta parhaat metsanhoitomenetel-
mat. Nopeimmin metsien hiilinielua voidaan kasvattaa pidentamalla kasvatusaikaa ja vahentamalla
hakkuita. llmastonmuutoksen hillinndn kannalta viivyttelematon ja tehokas metsdn uudistaminen
parantavat uudistamistulosta ja edistdavat kasvavan puuston hiilen sidontaa.

Sopeutumisen osalta huomionarvoisiksi asioiksi nostetaan kuusen kasvattaminen oikeilla kasvupai-
koilla ja elinvoimaisten sekametsien perustaminen seka eripuulajien mikrokuvioista koostuvia seka-
puustoisia kasittelykuvioita mm. hydnteis-, sieni ja tuulituhoriskien ennakoimiseksi.

Metsan kasvatusvaiheessa metsdanhoitotoimenpiteiden oikea-aikaisuudella yllapidetdan puuston
elinvoimaisuutta ja hallitaan tuhoriskeja. Kasvatusvaiheessakin tavoitteena on sailyttda sekapuustoi-
suus puuston terveyden ja monimuotoisuuden yllapitamiseksi. Turvemaametsissd metsankasittelya
ohjaa puuston haihduntakapasiteetin yllapitdminen ja sita kautta pohjaveden pinnan vaihteluiden
hallinta. Poimintahakkuilla seka erilaisilla pienaukko- ja kaistalehakkuilla on mahdollisuus pitda puus-
ton riittdva haihduntakapasiteetti, jolloin my6s kunnostusojituksen tarve viahenee. Metsanlannoitus
on nopein ja taloudellisesti kannattava keino lisdta kasvua ja hiilensidontaa varttuneessa metsassa.

«* Raportin paaviestit:
— Metsien hiilinielua voidaan kasvattaa varmistamalla nopea uudistuminen, lannoittamalla, ja-

lostetun viljelymateriaalin kdytto osana tehokasta metsanviljelyd, pidentamalla kiertoaikaa ja
myo6hentamalla harvennuksia, edistamalld lahopuun maaran kasvua, keventamalla maan-
muokkausmenetelmid, metsittamalla seka valitsemalla metsatuhoriskien nakodkulmasta par-
haat metsdanhoitomenetelmat. Lyhyella aikavalilla nopeimmin metsien hiilinielua voidaan
kasvattaa pidentamalla kasvatusaikaa ja vahentamalla hakkuita.

- Turvemailla hiilen havikkia turpeesta on mahdollista pienentda valttamalla lilan tehokasta
kuivatusta ja suosimalla peitteellisen metsankasvatuksen menetelmia.

- Erityisesti ravinteikkaiden ojitusaluekasvupaikkojen turpeen hiilivaraston havikin pienentami-
seen olisi kiinnitettdava huomiota.

- Kangasmailla metsien hiilinielua pienentavat hakkuiden lisdédminen, nuorten metsien osuu-
den voimakas lisdédminen, hakkuutdhteiden ja kantojen korjuu, intensiiviset harvennukset,
luonnonpoistuman valttaminen tai korjaaminen sekd metsien raivaaminen muuhun maan-
kayttoon.

- Laajojen yhden puulajin metsikoiden, erityisesti kuusikoiden, muodostamista valtetaan hyo-
dyntamalla tdsmametsanhoitoa.

- Tuhoriskeja voi pienentaa oikea-aikaisilla metsanhoitotoimenpiteilld ja perustamalla elinvoi-
maisia sekametsia seka eripuulajien mikrokuvioista koostuvia sekapuustoisia kasittelykuvi-
oita.
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3 Tutkimussynteesi

Taman taustaraportin laadinnan yhteydessa tehtiin tutkimussynteesi ilmastokestavan metsanhoitoon
liittyvista metsankayton valinnoista. Synteesin tarkoituksena on auttaa ymmartamaan ilmastokesta-
vaan metsanhoitoon liittyvia ilmi6ita, niiden ristikkaisvaikutuksia seka vaikutuksiin liittyvaa tutkimus-
ndyton vahvuutta. Laadittu tutkimussynteesin malli toimii pohjana vuonna 2021-2023 jatkettavalle
suositustyolle.

Synteesin tulostaulukon avulla eri metsanhoidon vaihtoehtojen vaikutussuunnat nousevat selkedam-
min esille kuin tarkastelemalla vaikutuksia erikseen. Synteesin taulukko koostuu selitteesta, ilmasto-
kestavyyden nadyton arvioinnista, vaikutusmekanismin selitteesta ja synteesissa kaytetyista lahteista
(liite 5). Vastaavaa tutkimussynteesin mallia on kaytetty Tapion koordinoimassa Metsapolitiikkafoo-
rumi -hankkeessa®°.

3.1 Tutkimussynteesin rakenne

Taulukossa kaytettavaa arviointijarjestelmaa havainnollistetaan selitekaaviossa (liite 5). Taulukossa
kuvataan erikseen vaikutuksen suuntaa seka tutkimusndyton vahvuutta.

Vaikutuksen laadun arvioinnissa kuvataan vaikutuksen suunta eli vaikuttaako toimenpide positiivi-
sesti, negatiivisesti vai ei ollenkaan. Tasta esimerkkind on metsan suojelu suhteessa puuntuotantoon.
Siind vaikutus puuston hiilinieluun lyhyelld aikavalilla arvioidaan positiiviseksi, koska hakkuiden va-
hentamisen vaikutus hiilinieluun on mallilaskelmien mukaan kaikkein tehokkain tapa lisdta metsien
hiilinielua erityisesti lyhyelld aikavalilla. Vaikutuksen suuntaa havainnollistettiin varityksen avulla. Ta-
man lisdksi arvioitiin tutkimusndytén vahvuutta, jota ilmaistiin symboleilla (kuva 6).
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Toimenpiteen vaikutus arvioidaan asteikolla:

Selvasti positiivinen: vaikutus yli 15 %.

Positiivinen: vaikutus 5-15 %.

Ei vaikutusta: +5--5%

Vaikutuksen suunta rilppuu myds muista tekijdistd, esim. korkokannasta.
Negatiivinen: vaikutus 5-15 %.

Selvésti negatiivinen: vaikutus yli 15 %.

Tutkimusnayton vahvuuden ilmaiseminen

Naytonaste Maaritelma

Vahva: useita samansuuntaisia tutkimustuloksia. Tulokset kattavia alueellisesti
oee ja kasvupaikkojen ym. suhteen.

Keskinkertainen: osin ristiriitaisia tuloksia, tutkimusaineiston edustavuus
L puutteellinen tai vahdinen lukumaara tuloksia.

Heilkcko: vain osittaisia tuloksia, joita tdydennetty asiantuntija-arvioilla.

Ei tutkimustuloksia: toimenpiteen vaikutuksen kuvaus perustuu asiantuntija-
- arvioon

Kuva 6. Tutkimussynteesin toimenpiteiden vaikutusten ja tutkimusnayton vahvuuden arvioinnin as-
teikko.

Valittua metsdanhoidon toimenpiteen ilmastokestavyytta arvioidaan eri kestavyysosa-alueiden seka
niihin liittyvien kriteerien ja indikaattoreiden kautta. Taulukossa isona rajauksena on kaytetty kesta-
vyyden osa-alueista ilmastollista, taloudellista ja ekologista kestavyytta. Taulukon toisena lahtokoh-
tana oli tarkastelu ekosysteemipalvelujaottelun kautta, jossa huomioitiin tuotanto-, saately-, kult-
tuuri- ja yllapito/tukipalvelut.

Taulukkoon valittiin kriteereja kustakin ekosysteemipalveluluokasta ja kaytettavat kriteerit luokitel-
tiin edelleen neljaan osa-alueeseen: ilmastokestavyys (hillintd), ilmastokestavyys (sopeutuminen),
puuntuotanto ja monimuotoisuus. Osa-alueisiin sisallytettiin useita tyon kannalta keskeisiksi havait-
tuja indikaattoreita (taulukon rivit). Indikaattoreihin liittyvat riskit ovat suuntaa antavia eika riskin
merkitsevyyttd ole vertailtu indikaattoreiden kesken.

Synteesiin valittiin 12 metsien hoitoon ja kdyttoon liittyvaa valintatilannetta (taulukon sarakkeet),
jotka on havaittu keskeisiksi osa-alueiksi taustaraportin koonnin yhteydessa. Taulukkoon valitut met-
sanhoidon vaihtoehdot ovat pdaasiassa ilmastonmuutoksen hillinnan keinoja. Valittuja vaihtoehtoja
on verrattuna yleisesti talousmetsissa kaytossa olevaan metsanhoidolliseen tilanteeseen (jatkuvaa
kasvatusta vallitsevaan jaksollisen kasvatuksen menetelmaan) tai tilanteeseen, jossa ei toimenpidetta
ei tehda (lannoitus verrattuna tilanteeseen, jossa ei lannoiteta).

Valintatilanteita tarkastellaan erityisesti iimastokestavyyden, mutta my6s puuntuotannon ja moni-
muotoisuuden ndkokulmasta eri aikavaleilla. Aikavaleiksi valittiin lyhyt aikavali (alle 10 vuotta) ja
pitka aikavali (kiertoaika).
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Synteesissa kuvatut valintatilanteet ovat:

Jatkuva kasvatus suhteessa jaksolliseen kasvatukseen (kivennaismaiden kasvatusmetsa)
Jatkuva kasvatus suhteessa jaksolliseen kasvatukseen (turvemaiden kasvatusmetsa)
Sekametsien lisadminen metsdanhoidossa verrattuna nykyiseen
Kiertoajan pidentaminen suhteessa nykysuositukseen (uudistusalat)
Kasvatustiheyksien nostaminen suhteessa nykyisiin harvennusmalleihin (kasvatusmetsa)
Jalostetun siemenmateriaalin kayttd suhteessa metsikkdsiemeneen (uudistusalat)
Metsan suojelu suhteessa puuntuotantoon
Heikkotuottoisen suon ennallistaminen suhteessa metsdankasvatukseen
Ravinteisen suon ennallistaminen suhteessa metsankasvatukseen

. Lannoitus suhteessa, ettei lannoiteta (kivennaismaiden kasvatusmetsa)

. Lannoitus suhteessa, ettei lannoiteta (turvemaiden kasvatusmetsa)

12. Hakkuutahteen ja kantojen korjuu suhteessa, ettei korjata (uudistusalat)
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Valintatilanteita tarkastellaan erityisesti iimastokestavyyden, mutta myos puuntuotannon ja moni-
muotoisuuden nakékulmasta eri aikavaleilla. Aikavaleiksi valittiin synteesin laadintavaiheessa lyhyt
aikavali (alle 10 vuotta) ja pitka aikavali (kiertoaika). Metsanhoidon suositusten laadinnan periaattei-
den uudistamisen yhteydessa paatettiin joulukuussa 2020, etta suositusten jatkotydssa synteeseissa
kaytettava lyhyen aikavalin tarkastelu on "alle 25 vuotta”.

3.2 Tutkimusnayton vahvuuden ja vaikutusten arviointi

Vaikutusmekanismin kuvauksessa (liite 5) on lyhyt sanallinen kuvaus siitd, miten tarkasteluun valittu
metsdnhoidon vaihtoehto vaikuttaa indikaattoriin lyhyella ja pitkalla aikavalilla eli perustelu ndytén
arvioinnille.

Tutkimustiedon vahvuuden osalta arvioitiin kdytettavissa olevan tutkimustiedon maara ja laatu seka
mainitaan aiheeseen liittyvia muita oleellisia julkaisuja. Osioon on keratty keskeisin aiheeseen liittyva
julkaistu materiaali, paapaino tieteellisilla julkaisuilla. Tutkimustiedon paaasiallisena Iahteena on kay-
tetty Luken ja Syken tekemaa yhteisraporttia (Liite 7). Lisaksi Tapion tydryhma (Arto Koistinen, Risto
Paivinen, Kalle Vanhatalo) ja tutkimussynteesin tiettyjen osien arviointiin osallistuneet tutkijat (Matti
Haapanen, Saija Huuskonen, Hannu llvesniemi, Atte Komonen, Aleksi Lehtonen, Paivi Makiranta,
Paavo Ojanen, Heli Peltola, Sampo Soimakallio) ovat koonneet tutkimustietoa. Suometsien kayton ja
metsatuhojen osalta on hyédynnetty Metsapolitiikkafoorumin loppuraporttia®.

0 Schneider, H. ja P3ivinen, R. 2020, Suometsien kokonaisanalyysi, loppuraportti. Tapion raportteja nro 38.
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4 Tulosten yhteenveto

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan tehdyn koonnin perusteella ilmastokestavaa metsanhoitoa, ilmas-
tonmuutosta Suomessa ja sen vaikutuksia metsatalouteen. Tulosten yhteenvedossa kuvataan myos
suositusten jatkokehityksessa huomioitavia tekijoita.

[Imastonmuutos ilmiona on kuvattu tarkemmin limatieteen laitoksen laatimassa raportissa llmaston-
muutoksen vaikutukset Suomessa metsianhoidon ndkdkulmasta (Liite 6). lImastonmuutoksen vaiku-
tuksia metsien puuston kehitykseen seka hiilensidontaan seka sopeutumiskeinoja muuttuvaan ilmas-
toon on kuvattu tarkemmin Luonnonvarakeskuksen ja Suomen Ympadristokeskuksen laatimassa yh-
teenvedossa (Liite 7).

4.1 limastokestavyyden terminologia

Keskeisten kasitteiden maarittely auttaa eri toimijoiden valisessa vuorovaikutuksessa, tarkentaa met-
satalouden ilmastokestavyyden ymparilla kaytdvaa keskustelua ja jasentaa kasiteltavaa tietoa. Suosi-
tusten yhtena paamaarana onkin suomalaisen metsatalouden ilmastokestavyyteen liittyvan termino-
logian vakiinnuttaminen ja tata kautta pyrkimys vahentamaan metsaalan toimijoiden ja metsanomis-
tajien valilla mahdollisesti esiintyvia epaselvyyksia. Tima tarve on tullut esille taustaraportin aineis-
toa keratessa.

Nyt kootun synteesin tulosten perusteella on siis selvdd, etta useat metsatalouden ilmastokestavyy-
teen liittyvat termit vaativat tarkennusta tai uudelleen maarittelyn. Toisaalta metsaalalla on termeja,
jotka ovat vakiintuneita, mutta niiden 16yha kaytt6 aiheuttaa epdselvyytta eri toimijoiden valilla. Kay-
tossa on myos termeja, joiden kaytossa ei nahda ristiriitoja.

Keskeisimmat tarkennusta kaipaavat termit/aihepiirit:

e Kokonaiskestdava metsdnhoito / liImastokestdva metsanhoito
Hiilenkierto

Hiilensidonta

Hiilitase

e Hiilinielu

e Hiilivarasto

e Maaperahiili

e Puustohiili

e Tasmametsatalous

e Metsatalouden substituutiovaikutus

Kokonaiskestavyys

Kokonaiskestavan metsanhoidon madrittelyssa voidaan ottaa kansallinen ja yksittdisen metsanomis-
tajan nakokulma. Suositukset ovat itsessddn sidottuna Kansalliseen metsistrategiaan® ja sen
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paamaariin kokonaiskestavyyden osalta. Kansallinen metsastrategia ei kuitenkaan huomioi kokonais-
kestdvaa metsanhoitoa yksittdisen metsanomistajan nakdkulmasta, vaan se tulee tehda suosituk-
sissa.

Tulosten perusteella kdytannon metsatoimijoiden keskuudessa metsatalouden kokonaiskestavyys
maaritelldadn isossa kuvassa melko yhtenaisesti mukaillen Kansallisen metsastrategian yhta paamaa-
raa "Metsat ovat aktiivisessa, taloudellisesti, ekologisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavassa ja
monipuolisessa kaytossa”. Heidan kommenteissansa nousee esille myds mm. ekosysteemipalvelui-
den tunnistamisen tarkeys ja nakemys siitd, etta kokonaiskestavyys pitaa sisalladn joustavat metsata-
louden toimintatavat.

Tapion tekeman tutkijakyselyn mukaan nahdaan vahvasti, etta kokonaiskestavyyden hakeminen met-
san kasittelyssa edellyttad kompromisseja kestavyyden eri osa-alueiden vililld, mika osaltaan tukee
joustavien toimintatapojen kuvaamista metsatalouden kokonaiskestavyyden maarittelemisessa. Tata
nakdkulmaa nykyisen Kansallisen metsastrategian maaritelma kestdvasta metsataloudesta ei tuo sel-
keasti esille. Siina kestdava metsatalous on maaritetty metsien ja metsdamaiden hoidoksi ja kdytoksi
siten, etta sdilytetdan niiden monimuotoisuus, tuottavuus, uusiutumiskyky ja elinvoimaisuus seka
mahdollisuus toteuttaa nyt ja tulevaisuudessa merkityksellisia ekologisia, taloudellisia ja sosiaalisia
toimintoja paikallisilla, kansallisilla ja maailmanlaajuisilla tasoilla, seka siten, ettei aiheuteta vahinkoa
muille ekosysteemeille. Metsien kestava hoito ja kayttd termina pitda sisalladn myos metsien suoje-
lun.

limastokestavyys

Kansallisen metséstrategian ®2 tavoitteena on, ettd ilmastokestdvyys tulee olemaan kiinte3 osa hyvan
metsdnhoidon kokonaisuutta. IImastokestava metsatalous on itsessadn suhteellisen uusi termi, eika
sitd ole maaritelty yhdenmukaisesti ja selkeasti 8. Termi tuleekin maéritelld uudistettaessa metsan-
hoidon suosituksia. Koska suosituksessa kaytettdvien termien tulee olla neutraaleja, metsanhoidon
suositustyossa ei tulla kdyttamaan ”ilmastoviisas” termia. Kaytettavan termin tulisi itsessaan ottaa
huomioon kokonaiskestdavyyden maaritelma, jonka vuoksi “kestavyys” sanan sisallyttaminen lopulli-
seen termiin on selkedmpaa ja yhtenaisempaa.

lImastokestavan metsatalouden ydin muodostuu kokonaiskestavyyden osa-alueiden (taloudellisten,
ekologisten, sosiaalisten) ndakokulmien samanaikaisesta huomioimisesta. Kokonaiskestavyyden tavoin
ilmastokestavyyden huomiointi voi vaatia metsienkasittelyssa kompromisseja, jolloin metsanomista-
jan kaikki tavoitteet eivat toteudu taysimaaraisesti. Imastokestavan metsatalouden maaritelman tu-
lisi ottaa huomioon seka sopeutuminen ilmastonmuutokseen, ett3 ilmastonmuutoksen hillinnan®*
seka naiden mahdolliset ristiriidat nyt ja tulevaisuudessa. Sopeutumiskeinojen huomioiminen edes-
auttaa myos ilmastonmuutoksen hillinnassa.

62 Kansallinen metsastrategia 2025.

63 Yousefpour, R., Augustynczik, A.L.D., Reyer, C.P.O. et al. 2018. Realizing Mitigation Efficiency of European Commercial Forests by Climate
Smart Forestry. Sci Rep 8, 345. https://doi.org/10.1038/s41598-017-18778-w.

64 Santopuoli, G., Temperli, C., Alberdi, ., Barbeito, I., Bosela, M., Bottero, A., Klopcic, M., Lesinski, J., Panzacchi, P. and Tognetti. R. 2020.
Pan-European Sustainable Forest Management indicators for assessing Climate-Smart Forestry in Europe. Canadian Journal of Forest Re-
search.
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IImastokestavyys ndahdaan tietoisena ja ennakoivana toimena sopeutua ilmastonmuutokseen ja hillita
ilmastonmuutosta ®. lImastokestdvyys vihentii haavoittuvuutta ja kasvattaa sopeutumiskykya. II-
mastokestdvassa metsanhoidossa kiinnitetdan erityisesti huomiota puuston terveydesta ja elinvoi-
maisuudesta huolehtimiseen ® sekd metsien hiilitaseeseen. Tavoitteena on yll4pitda metsien yhte-
neviisyys ja toiminnot sekd metsidekosysteemin tarjoamien ekosysteemipalveluiden jatkuvuus .

Metsien monimuotoisuuden vahvistaminen on tarkea osa ilmastokestavyyttd. Mita runsaampia, elin-
voimaisempia ja monimuotoisempia metsat ovat, sitd paremmin ne pystyvat sopeutumaan muuttu-
vaan ilmastoon.

Metsdanomistajan nakokulmasta ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimet ovat tarkeitda huomioida
ja nain ollen parantaa metsien tuhonkestavyyttad. Metsdalan toimijoille ilmastokestdava metsatalous
tarkoittaa ajan tasalla olevaa metsasuunnittelua ja oikea-aikaisia ja tarkoituksen mukaisia metsanhoi-
totoimenpiteita Siind sovelletaan ketterasti uusinta tieteellista tietoa ja kdytetadn parasta saatavilla
olevaa teknologiaa ja menetelmia. Se nostaa esille koko metsdekosysteemin merkittavan roolin hii-
len- ja ravinteiden kierrossa.

IImastokestdava metsatalous yllapitaa ja parantaa metsien kasvukykya, ja sen sisdltdmat metsanhoi-
don toimenpiteet tahtdavat siihen, ettd metsista tuotetaan materiaalia, jolla korvataan parhaalla
mahdollisella tavalla fossiilia raaka-aineita tai niitd kuluttavia materiaaleja. IiImastokestava metsata-
lous ottaa huomioon lyhyen ja pitkdn aikavalin muutokset metsdaekosysteemissa.

Hiilenkiertoon liittyvat termit

Tausta-aineistojen perusteella erityisesti hiilenkiertoon liittyvat termit tarvitsevat tarkennusta, kuten
itse hiilenkierto, hiilensidonta, hiilitase, (vuosittainen) hiilinielu ja hiilivarasto. Tutkijakyselyn mukaan
hiilinielu-termi koetaan erityisen sekavaksi ja sen, seka hiilivaraston ero tulisi tarkentaa suositustyon
aikana.

Yhdeksi ratkaisuksi hiilinielun maarittelemiseen ehdotetaan sen korvaamista hiilivaraston muutok-
sella. Voidaan myds sanoa, etta hiilinielun mittari olisi hiilivaraston karttuminen. Yksittaisissa kom-
menteissa pohditaan tarvetta korvata "puuston hiilivarasto" termilla "metsan hiilivarasto", josta jal-
kimmainen sisaltdisi sekd maaperan, ettd puuston hiilivaraston. Téllainen summaaminen voi olla har-
haanjohtavaa, koska ndma varastot ovat kaksi eri asiaa ja nilden muutoksiin vaikuttaa erilaiset pro-
sessit.

Metsaekosysteemin maaperan hiili -termista puhuttaessa tulisi muistaa, ettda maaperassa hiili ei
esiinny pelkdstdaan sen paallimmaisessa orgaanisessa kerroksessa, vaan merkittava osa hiilestad on va-
rastoitunut maannoshorisontin alempiin osiin kivenndismaahan. Suositusten tasolle lienee selkeinta
ottaa huomioon koko maannoshorisontin sisdltama hiilipitoisuus. Mikali joku maannoksen osa raja-
taan tarkastelun ulkopuolelle, se tulisi ilmaista selkeasti lisatiedoilla.

85 viitattu 3.11.2020

66 IPCC. 2014. Annex II: Glossary [Mach, K. J., Planton S. & von Stechow, C. (eds.)]. In: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution
of Working Groups |, Il and IlI to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, Pa-
chauri, R. K. & Meyer, L. A. (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland: 117-130. (pdf).

67 Bowditch, E., Santopuoli, G., Binder, F., del Rio, M., La Porta, N., Kluvankova, T., Lesinski, J., Motta, R., Pach, M., Panzacchi, P., Pretzsch,
H., Temperli, C., Tonon, G., Smith, M., Velikova, V., Weatherall, A., and Tognetti, R. 2020. What is Climate-Smart Forestry? A definition from
a multinational collaborative process focused on mountain regions of Europe. Ecosystem Services, Volume 43, 101113.
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Suositustyon edetessa on hyva miettia, tuleeko jo vakiintuneita termeja, kuten maaperan orgaaninen
aines ja maaperan hajotustoiminta maaritella erikseen. Nama voisivat olla hyddyllinen lisa termis-
to66n metsdanomistajan nakdkulmasta ymmartamaan maaperan hiilenkiertoa.

Monimuotoisuutta indikoivat termit

Tutkijakyselyssa ehdotettiin tarkennusta myds monimuotoisuuteen liittyville termeille, kuten laho-
puujatkumo ja sdastdpuu. Erityisesti ndiden merkitysta tulisi avata paremmin ja selventaa niiden
merkitysta metsdomistajien erilaisille tavoitteille sekd ottaa huomioon sertifioinnin asettamat rajat.

Substituutio

Substituutiota ja sen merkitysta suositustydssa on kasitelty suositusten ohjaus- ja johtoryhmissa. Kay-
dyn keskustelun perusteella nahdadan, etta suosituksia uudistettaessa tulisi esittaa selkeasti, mita
metsatalouden substituutiovaikutuksilla tarkoitetaan. Substituutio-sanaa on ehdotettu korvattavaksi
suosituksissa suomenkieliselld termilla.

Muut esille nousseet epaselviksi koetut termit

Tutkijakyselyssa listataan lisdksi muita metsdalan termeja, joita koetaan epaselviksi. Vakiintunut avo-
hakkuu-termia ehdotetaan tarkennettavaksi. Avohakkuuseen rinnastettavia, kdytossa olevia termeja
ovat toisinaan myds paatehakkuu ja uudistushakkuu, vaikka nama termit sisaltavat avohakkuun li-
saksi esimerkiksi siemenpuu- ja kaistalehakkuut. Myds jokseenkin vakiintuneet termit, kuten hakkuu-
tahteiden poisto/korjuu, koetaan epamaaraisiksi.

Metsan kasvuun liittyvia epdselvia termeja ovat mm. juokseva kasvu, kiertoajan kasvu ja puuntuotos.
Suosituksissa tulee myds maaritella, mitd tasmakasittely tarkoittaa esimerkiksi kemiallisten torjunta-
aineiden kayton kohdalla kdytannon metsataloudessa.

4.2 Metsanomistajien odotukset ja tavoitteet

Metsdnhoidon suositusten rooli

Metsanhoidon suosituksilla on tarkea rooli vaihtoehtoisten, hyvaksi todettujen toimenpiteiden tarjo-
ajana metsadalalla. Tama nousee vahvasti esille pyéredan poydan tilaisuuksien keskusteluista. Samalla
nousee esille epatietoisuus metsanhoidon ilmastokestdvyydesta, mihin suositusten toivotaan antavan
selvennysta ja lisddvan kokonaisuuden ymmarrettavyytta.

Metsdalan keskustelua leimaavat erimielisyydet, jotka koskevat ilmastonmuutoksen tuomia riskeja ja
mahdollisuuksia. Suosituksilta toivotaan selkeyttamista erityisesti ilmastonmuutoksen vaikutusten
osalta. Suositukset muodostavat kdytannon standardin parhaista toimintamalleista, joten niiden pitaa
olla hyvin perusteltuja. Perusteluihin kdytetdan ajankohtaisinta tieteellista tietoa seka kokemuksia kay-
tannén metsataloudesta. Suositusten uudistamisen myo6ta suositusten laadinnan prosessin lapinaky-
vyytta lisdtdan ja perustelut Iahdeviittauksineen tarjotuille vaihtoehdoille tuodaan entista selkedammin
esille.

Suositusten taustalla on periaate, ettda metsanomistaja paattaa metsiensa kaytosta. Hanellad voi olla
useita erilaisia tavoitteita metsiensa kaytolle. Metsanhoidon suositukset tarjoavat metsan kasittelyn
vaihtoehtoja, joilla naita tavoitteita voi toteuttaa. Metsdanomistaja voi mieltymystensa mukaan valita
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ja painottaa erilaisia tavoitteita kuvioittain tai eri puolilla metsatilaa.
Kokonaiskestavyys osana paatoksentekoa

Uudistettavien suositusten yhtenad padamaarana on auttaa metsanomistajaa maarittelemaan entista
paremmin, miten han voi tavoitella kokonaiskestavyyttda omissa metsissdaan. Suositukset voivat toimia
apuvilineend metsanomistajille tavoitteiden kunnianhimoiseen asettamiseen. Suosituksissa tuleekin
kuvata kokonaiskestdvyyden osa-alueet ja niihin vaikuttavia tekijoita. Talléin metsdanomistaja voi ar-
vottaa toimiaan mm. talouden, monimuotoisuuden, virkistyskdayton ja ilmastollisten vaikutusten
kautta.

Suositusten tarjoamia vaihtoehtoja arvioimalla ja noudattamalla metsdanomistaja voi toteuttaa erilai-
sia tavoitteitaan huomioiden kokonaiskestavyyden kaikki osa-alueet. Metsansuojelu on yksi metsien
kayton vaihtoehdoista.

Suosituksissa tulee myos jatkossa kuvata, mita ilmastokestavyys tarkoittaa osana metsatalouden ko-
konaiskestavyytta. Tata onkin tarkennuttu metsanhoidon suositusten laadinnan periaatteissa, jotka
on hyvaksytty metsdanhoidon suositusten johtoryhmassa joulukuussa 2020.

Metsdneuvonnan rooli

Metsdanhoidon ja metsien kdyton sopeuttaminen ilmastonmuutokseen tulee vaatimaan toimialalta
joustavuutta metsianhoidon menetelmien valinnassa. Tama edellyttaa jatkuvaa menetelmavalikoi-
man kehittdmista ja monipuolistamista. Tulevaisuudessa ei voida tukeutua yhteen yleismenetel-
maan, vaan ilmastonmuutokseen sopeutuminen vaatii metsanomistajalta ja metsdammattilaiselta
uskallusta uusien menetelmien kokeiluun. Tahan pyrittdessa tulee metsaalalla toimivien henkildiden
paivittda osaamistaan ja ymmartaa, ettad ilmastonmuutoksen tuomat muutokset lisddvat yleisesti
epavarmuutta.

Metsanomistajien odotukset metsdaneuvonnasta kasvavat koko ajan, mika lisda entisestdan metsan-
hoidon suositusten roolia sekd metsanomistajien, ettd metsdaammattilaisten keskuudessa. Metsan-
omistajat eivat aina tieda, mita tai miten metsanhoitoa tulisi toteuttaa tavoitteisiin padasemiseksi.

Uudistetuissa suosituksissa huomioidaan metsdanhoidon toimenpiteiden vaikutukset ilmastokestavyy-
den nakokulmasta, mikd osaltaan auttaa metsanomistajaa tekemadan valintojaan ilmastotavoit-
teidensa mukaisesti. Ndiden tavoitteiden lisdksi metsanomistajalle on hyva tuoda esille valintojen
muutkin vaikutukset kestdvyyden eri osa-alueisiin.

Metsdammattilaisen tehtdvana on tarjota metsanomistajalle hdnen tavoitteitaan edistavia vaihtoeh-
toja metsien kasittelyyn. Talloin on tarkeaa arvioida tasapuolisesti menetelmien oletetut hyddyt ja hai-
tat seka mahdollisuudet ja riskit. Paatokset toimenpiteista tekee aina metsanomistaja.

Ydinasiat

— Pyoredn poydan tilaisuuksien mukaan metsanomistajat ja metsaalan toimijat odottavat suo-
situsten selkeyttavan keskustelua ilmastonmuutoksen vaikutuksista metsanhoitoon, seka sel-
keyttavan toimia, joita metsdanomistaja voi tehda sopeutumisen ja hillinnan eteen omissa
metsissaan.
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- Metsaammattilaisten tulee pystya osaltaan auttamaan metsanomistajaa neuvontatilanteissa
ja kertoa vaihtoehdoista, joiden avulla metsanomistajan on mahdollista pdasta tavoittei-
siinsa.

% Keskeiset muutostarpeet nykyisiin metsinhoidon suosituksiin

- Tuotetaan selkedt kuvaukset ilmastokestavyyteen liittyvista termeista.

- Kuvataan, mita ilmastokestavyyden (hillintd & sopeutuminen toteutus tarkoittaa kdytannon
metsdnhoidon ratkaisuina.

- Laaditaan tarkempi kuvaus, miten metsanomistaja voi maaritella omia tavoitteitaan.

- Kuvataan, minkéalaisia nama tavoitteet voivat olla, ja miten ne liittyvat kestavyyden eri osa-
alueisiin.

4.3 Ennustettu ilmastonmuutos Suomessa

Tassa kasiteltava tiivistys ennustetusta ilmastonmuutoksesta Suomessa pohjautuu limatieteen laitok-
sen raporttiin “llmastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsdanhoidon nakokulmasta” (Liite 6),
ellei toisin mainita. llmastomuutoksen vaikutuksia on kasitelty laajasti jo vuoden 2019 Metsanhoidon
suosituksissa. Nyt laadittu IImatieteen laitoksen raportti on paras arvio tulevista ilmastollisista muu-
toksista, sisaltden paivitetyn tiedon ilmastonmuutoksen vaikutuksista Suomen metsatalouteen ja
ndin ollen tarkentaen suositusten aikaisempaa tietoa. Taman tiedon pohjalta on aikaisemmasta suo-
situksissa olemassa olevasta tiedosta poiketen laadittu oma erillinen raportti limatieteen laitoksen
julkaisusarjassa.

Paadpaino raportissa on ilmastoparametrien muutosten kuvauksessa eri skenaarioissa. Raportti myos
kokoaa tiedon ilmastoparametrien muutoksen vaikutuksista metsien kasvuolosuhteisiin seka erilai-
siin metsdekosysteemiin kohdistuviin hairidtekijoihin (tuuli, metsépalo, lumikuorma jne.).

Raportin keskeinen johtopaatés metsanhoidolle on, ettd “metsanomistajien kannalta keskeistd on
huolehtia siitd, ettd metsat kasvavat hyvin ja ovat elinvoimaisia, ja pyrkia myoskin huomioimaan met-

sid uhkaavat riskit” 2.

Raportin mukaan ilmastonmuutos nakyy nyt ja tulevaisuudessa lampotilan, sademéaaran, tuulisuuden
sekad sateilyn muutoksina, mutta odotettavissa ei ole suuria ilmastollisia muutoksia koko maan mitta-
kaavassa tai alueellisesti. Myoskadan ilmastonmuutoksesta johtuvia, usein toistuvia ja massiivisia met-
satuhoja ei ennusteta olevan, mutta niiden esiintymisen riskia ei voi poistaa.

Lampétila, termiset vuodenajat ja lamposumma

IImastonmuutoksen selkea piirre Suomessa on lampdtilan kohoaminen ja sen ennustetaan olevan
Suomessa voimakkaampaa kuin maapallolla keskimaarin. Limpenemisen ennustetaan jatkuvan sa-
mankaltaisena lahimpina tulevina vuosikymmenina kuin viimeistenkin vuosikymmenten aikana. Talla
hetkellad ilmasto ldmpenee Suomessa vajaat puoli astetta vuosikymmenessa. Seuraavien noin 20 vuo-
den aikana vuoden keskilampétilan odotetaan siten kohoavan Suomessa todennakdisimmin 0,5-1,5

%8 Monkkdnen, M., Halme, P., Burgas, D., Kotiaho, J. 2020. Lausunto tutkimusselvityksesta. Jyvaskylan Yliopisto.
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asteella. Talvet lampenevat kesia voimakkaammin, noin 1,5-2 kertaisesti kesiin verrattuna. Pohjois-
Suomessa lampeneminen on voimakkaampaa verrattuna Etela-Suomeen.

Talven kaikkein kovimpien pakkasten odotetaan lauhtuvan enemman kuin leutojen saatilanteiden,
kun taas kesalla seka korkeat ettd matalat lampdtilat noussevat yhta paljon. Kesalla hellepaivien luku-
maaran odotetaan jo parin asteen lampenemisen seurauksena vahintdaan kaksinkertaistuvan vuosisa-
dan puoliviliin mennessa 1900-luvun lopun tilanteeseen verrattuna®.

Erot [Ampenemisen voimakkuudessa Suomen eri alueiden valilla eivat tule olemaan kovin suuria,
mutta maan pohjoisosissa lampeneminen on kuitenkin hieman voimakkaampaa kuin etelassa erityi-
sesti talviaikaan. Kesalla erot [ampenemisen voimakkuudessa maan eri osien vililld ovat pienia. Lam-
penemisen aiheuttaa termiset vuodenajat siirtymista ja kasvukauden lampdsummien kasvamista.
Muutoksista voi mainita kesan pidentymisen molemmista paista arviolta vajaat kaksi viikkoa ja talven
tulon viivastymisen todennakaoisesti kolmisen viikkoa. Kasvukauden odotetaan pitenevan ja lampene-
van.

Kasvukauden lampdsummien ennustetaan kasvavan siten, etta jo jaksolla 2020-2049 lampdsummaa
kertyy eteldisimmassa Suomessa tyypillisena kesana yhta paljon kuin Baltian eteldosissa jaksolla
1971-2000. Vastaavasti Etela-Suomen 1900-luvun lopun olosuhteet siirtyisivat maan keskivaiheille ja
maan keskiosien olosuhteet Lapin eteldosiin. Mikéli ilmaston lampeneminen jatkuu edelleen vuosisa-
dan loppupuolella, alkaisivat Eteld-Suomen olosuhteet kuluvan vuosisadan loppuun mennessa muis-
tuttaa jo Puolan ja Ukrainan 1900-luvun lopun olosuhteita. Tyypilliset 1900-luvun lopun Etelad-Suo-
men kasvukaudet puolestaan siirtyisivat lampenemisen voimakkuuden mukaan jonnekin Oulun ja
jopa Pohjois-Lapin vilille. Kasvukausien lammetessd 1900-luvun lopun ilmaston mukaiset harvinaisen
lampimat kasvukaudet muuttuvat nopeasti yleisiksi ja viileat kasvukaudet puolestaan hyvin harvinai-
siksi.

Sademaara

Sademadrien ennakoidaan Suomessa hieman kasvavan ilmaston lammetessa. Ennusteet sademaa-
rien kasvamisesta ovat kuitenkin epdvarmemmalla pohjalla, kun verrataan lampétilojen ennusta-
mista. Sademaaran ennakoitu kasvu on suurelta osin seurausta lisdantyvista sateista talvella. Kesalla
ilmastomallit ennustavat keskimaarin sademaaran kasvavan vain vahan ja osa malleista ennakoi sa-
demadaran jopa pienenevan kesalla. Suomessa sademaaran ennakoitu kasvu on hieman suurempaa
maan pohjois- kuin eteldosassa. Rankimpien sateiden ennustetaan voimistuvan jonkin verran ilmas-
ton lammetessa ja kesien sademaaran kasvu liittyykin rankkasateiden voimistumiseen.

Vesisateiden osuus kasvaa etenkin alku- ja lopputalvesta, mutta vuosisadan lopulla voi tammi-helmi-
kuussakin tulla eteldisimmassa Suomessa yli puolet sateesta vetend. Tama johtaa lumisateiden koko-
naismadran pienenemiseen, vaikka talvella sademaara jonkin verran kasvaakin. Lounaissaaristossa
lumisateiden odotetaan vahenevan vuosisadan puolivadliin mennessa kolmanneksella ja vuosisadan
loppuun mennessa alle puoleen, kun taas Lapissa muutos on selvasti pienempi, vuosisadan loppuun
mennessakin todenndkdisesti alle 20 prosenttia. Sademaarien kasvaminen ja muutokset sateen olo-
muodossa sekd lumipeitteessa vaikuttavat oleellisesti jokien virtaamiin ja tulvien esiintymiseen.

89 Kim, S., Sinclair, V. A., Raisdnen, J. ja Ruuhela, R., 2018. Heat waves in Finland: present and projected summertime extreme temperatures
and their associated circulation patterns. International Journal of Climatology, 38: 1393-1408.
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Paasaantoisesti kevattulvat pienentyvat, mutta talvitulvat yleistyvat. Pohjois-Suomessa muutokset
ovat kuitenkin vahaisid, koska sielld lampeneminen ei uhkaa talvista lumipeitetta.

Maaperan kosteus ja lampétila

Suomessa sadanta ylittaa haihdunnan vuositasolla koko maassa ja pitkittyneet kuivuusjaksot ovat
melko harvinaisia. Lampdotilan nousu kiihdyttda haihduntaa, eikd ennusteiden mukaan kasvava sade-
maara riitd kokonaisuudessaan kompensoimaan tasta aiheutuvaa maaperan kuivumista. Kuivuuden
ennakoidaankin meilld jonkin verran lisddantyvan. Maaperdn kuivumisen ennakoidaan yleistyvan kaik-
kina vuodenaikoina, eniten kevaalla ja Pohjois-Suomessa myos kesédlla. Maaperan kasvukauden aikai-
nen kuivuminen vaikuttaa metsapaloriskiin, mutta tdman ei oleteta kasvavan maaperan kuivumisen
takia vield Iahimpina vuosikymmenina.

Maaperan ylimman 10 cm:n maakerroksen kosteussisallon pienenevan kesalla ja syksylla noin 1-2
prosenttiyksikkoa, joten timadn mukaan maaperan kosteuden muutokset ovat maltillisia. Eniten maa-
pera kuivuu huhti-toukokuussa, mika johtuu pitkalti lumen sulamisen aikaistumisesta. Kevattalven
kuukausina helmi-maaliskuussa maaperan kosteussisaltd nayttaisi puolestaan hiukan kasvavan. Lam-
penemisen seurauksena talvipuolella vuotta entistd suurempi osuus sateesta tulee vetena.

Keskiméaardisen maaperan vuosittaisen lampdtilan on todettu vaihtelevan 50 cm syvyydelld 1,9 (Uts-
joki) - 6,4 (Anjala) °C valilla 7°. Vastaava kesan keskimaardinen maaperan lampétila on todettu vaihte-
levan 6,2-3,7 °C vililla. Keskimaaraisen maaperdn vuosittaisen lamp6étilan on todettu olevan 2-5 °C
korkeampia kuin samoilta paikoilta mitattujen ilman vastaavien lampétilojen. Eron on todettu olevan
suurempi pohjoisessa. Tahan vaikuttaa lumipeiteaika, koska se eristad maaperaa kylmalta. Turve-
mailla on yleisesti kivennaismaita alhaisemmat maaperan lampétilat. Etela- ja lansisuuntaisilla rinne-
alueilla, joille tulee paljon lamposateilyd, voi maaperan keskimaaraiset [ampotilat nousta. Maaperan
lampotilojen nousemiseen voi vaikuttaa myds maalaji. Karkeat maat johtavat hienolajitteisia tai or-
gaanisia maita paremmin lampd3, jolloin niiden maa on myds lampimampaa.

Myrskyt ja rajuilmat

Matalapainemyrskyt ja kesdiset ukkosrajuilmat ovat merkittavimpid metsatuhoja Suomessa aiheutta-
via saadilmioita. Usein vain yksi tai enintdadan muutama myrsky aiheuttaa merkittavan osan tietyn alu-
een pitkdn aikavalin myrskytuhoista. Suuret metsatuhot aiheuttava myrsky on meilld ilmastonmuu-
toksesta riippumatta taysin mahdollinen. Suomen alueella kovien tuulten voimakkuuksissa ei kuiten-
kaan nayttaisi tapahtuvan suuria muutoksia. Talvella ja Pohjois-Suomessa my6s kevaalla kovat tuulet
nayttaisivat hieman heikentyvan. Eri ilmastonmuutosmallien antamat tulokset tuulten nopeuksien
muutoksista kuitenkin poikkeavat merkittavasti toisistaan. Ukkosille ja kesdisille rajuilmoille suotuisat
olosuhteet nayttaisivat ilmastomallitulosten perusteella yleistyvan.

IImastonmuutosmallit ovat melko yksimielisid auringonsateilyn vahenemisesta talvella ja Eteld-Suo-
messa my0s paisteen lisaantymisesta kesalla. Jonkin verran eri mallien antamat tulokset kuitenkin
poikkeavat toisistaan. Yhteenvetona voisi sanoa, etta talvella auringonsateilyn maara joko pysyy liki-
main ennallaan tai véahenee hieman ja kesalla se joko pysyy likimain ennallaan tai kasvaa hieman.

70yli-Halla, M., ja Mokma, D. 1998. Soil temperature regimes in Finland. Agricultural and Food Science, 7(4), 507-512.
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Routa ja maan kantavuus talvella

lIman lampdtila ja lumipeite sekd muun muassa maaperan kosteus vaikuttavat oleellisesti maan rou-
taantumiseen. Talvien lauhtuessa roudan syvyyden ennakoidaan pienenevan ja maan olevan rou-
dassa keskimaarin aiempaa lyhyemman ajan. Kivennaismailla routaisen maan ajan keston arvioidaan
lyhenevan noin kuukaudella siirryttaessa jaksosta 1981— 2010 jaksoon 2021-2050. RCP4.5-skenaa-
rion toteutuessa routakausi lyhenisi vuosisadan loppuun mennessa viela toisella kuukaudella. Turve-
mailla routa ei yleensa ulotu kovin syville ja vuosisadan lopulla ei tulosten mukaan maan etela- ja
keskiosissa turvapohjaisilla mailla kantavaa routaa olisi useimpina talvina juuri lainkaan.

Etenkin huonosti kantavilla kohteilla roudan vaheneminen voi siten muodostua merkittavaksi ongel-
maksi puunkorjuun nakdkulmasta. Lisdksi talviaikaisten kelirikkotilanteiden arvioidaan yleistyvan
alemmalla tieverkolla. Roudan vaheneminen ja my6s maaperan kosteussisallon kasvaminen syystal-
vella voivat lisatd myds myrskytuhoja, vaikka myrskyjen esiintyminen ei suuresti muuttuisikaan. Toki
nykydankin suuri osa Etela- ja Lansi-Suomen syystalven myrskyista esiintyy sulan maan aikana.

Lumen kertyma puiden oksille ja lumituhojen mahdollisuus

Lumen aiheuttamat vauriot ovat tuulituhojen ohella yleisimpia metsissimme esiintyvia sdan aiheut-
tamia puustovaurioita. Lumituhojen esiintyminen on hyvin riippuvaista paikallisista maastonmuo-
doista, sillda ymparistéaan korkeammilla maastonkohdilla olevat metsat kerdavat suurimmat lumi-
kuormat.

Altteimpia lumituhoille ovat runsaasti tykkya keraavat Ita- ja Pohjois-Suomen vaarojen lakiosien met-
sat. Suomessa lumituhoja esiintyy eniten metsissa, jotka sijaitsevat yli 300 metrin korkeudessa me-
renpinnasta. Lumituhot alkavat kuitenkin yleistya jo yli 100 metrin korkeudessa sijaitsevissa metsissa.
Lisdksi oleellista on maaston suhteellinen korkeus ymparistoon verrattuna. llmaston lampenemisen
seurauksena talven keskimaarin suurimpien lumikuormien puiden oksilla ennakoidaan kasvavan Poh-
jois-Karjalan ja Kainuun vaaraseuduilta Lappiin ulottuvalla alueella, kun taas Etela- ja Lansi-Suomessa
raskaat puiden lumikuormat kevenevat.

Metsdpalovaara

Metsapalojen maara Suomessa vaihtelee vuosien valilla paljon. Sddolosuhteiden vaihtelut selittavat
valtaosan palojen esiintymisen vaihtelusta, vaikka suurin osa metsdpaloista onkin seurausta ihmistoi-
minnasta. Vaikeimpia metsdpalokesia ovat lampimat ja kuivat kesat. Metsapalojen sammuttaminen
on Suomessa ollut viime vuosikymmenina erittdin tehokasta ja palojen merkitys metsatalouden kan-
nalta on siten melko vahdinen, mutta luonnon monimuotoisuuden suojelemisen ndakdkulmasta liian-
kin tehokasta.

Maaperan kosteussisallén ennustettu pieneneminen kesalld johtaa metsapalovaaran kasvuun. Suu-
rehkojen, yli 10 hehtaarin laajuisten, metsapalojen lukumaara voisi kuluvan vuosisadan aikana Suo-
messa jopa kaksin-kolminkertaistua. Tahdan mennessa tapahtuneen ilmaston lampenemisen ei ole
havaittu muuttaneen merkittavasti metsapalojen riskid Suomessa. Metsapalojen sammuttaminen on
oleellisesti sitd helpompaa mitd nopeammin palot kyetddan sammuttamaan niiden sytyttya. Vaikka
metsdpalojen merkitys onkin metsataloudelle Suomessa melko vahdinen, aiheuttavat metsdpalot kui-
tenkin taloudellisia menetyksia. Erityisen paljon metsdkonetdissa paloja syttyy kivisessa maastossa.
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Metsdkonetdista pidattaytyminen kuivimpaan aikaan kesalla voisi siis tehokkaasti ehkaista metsapa-
lojen syttymista.

Auringonsateily ja albedo

Joidenkin ennusteiden mukaan pilvisyys saattaa lisdantya marraskuun ja maaliskuun valisena aikana,
joka voi vahentaa auringonsateilyn maaraa. Sitd vastoin kesalla paisteen ennakoidaan hieman lisdan-
tyvan, etenkin maamme eteldosissa. Eniten paisteen ennustetaan lisddntyvan elo-syyskuussa. llmas-
tonmuutosmallit ovat melko yksimielisia auringonsateilyn vahenemisesta talvella ja Etela-Suomessa
myo0s paisteen lisddntymisesta kesalla. Yhteenvetona voisi sanoa, etta talvella auringonsateilyn
maara joko pysyy likimain ennallaan tai vahenee hieman ja kesalla se joko pysyy likimain ennallaan
tai kasvaa hieman.

Saapuvasta auringonsateilyn energiasta osa heijastuu maan pinnalta takaisin avaruuteen. Tata heijas-
tuvan sateilyn osuutta kuvaa pinnan albedo. Metsan albedo vaihtelee muun muassa puulajin, metsan
rakenteen ja lumipeitteen mukaan. Tarkasteltaessa metsien merkitysta ilmastonmuutoksen torjun-
nassa, on kokonaiskuvan muodostamiseksi tarkeda huomioida my6s metsien vaikutus pinnan al-
bedoon.

Suomen oloissa kuusimetsien albedo on yleensa kaikkein pienin, mantymetsien vahan suurempi ja
lehtimetsien suurin. Lumipeite kasvattaa metsien albedoa, mutta ei kuitenkaan yhta paljon kuin avoi-
mien alueiden albedoa. Kevattalvella tummat metsat imevatkin itseensa merkittavasti enemman au-
ringonsateilya kuin lumen peittamat avomaat. Kasvukauden aikana metsien albedo vaihtelee vain
vahan, joskin lehtimetsissa puiden lehteen tulo hieman kasvattaa albedoa. Havumetsien albedo pie-
nenee metsien ikddantyessa. On arvioitu, ettd lahinna korkeilla leveysasteilla metsittymisen nettovai-
kutus voi olla pikemminkin ilmastonmuutosta kiihdyttava kuin hidastava. 1980-luvun alusta eteen-
pain Suomen metsien puuston tilavuus on kasvanut ldhes 50 %, vaikka metsdpinta-ala on pysynyt |a-
hes ennallaan. Metsiemme albedon on todettu kesdisin kasvaneen kuitenkin vain aavistuksenomai-
sesti. Eteld-Lapin, Pohjois-Pohjanmaan, Kainuun ja Pohjois-Karjalan metsat ovat lisdksi muuttuneet
tummemmiksi juuri ennen lumien sulamista, mika voi johtua puuston runkotilavuuden kasvusta. Kai-
ken kaikkiaan nayttaa silta, etta puuston tilavuuden kasvulla on viime vuosikymmenina ollut vain va-
hainen vaikutus metsiemme albedoon.

On arvioitu 7, miten hiilen sidonnan maksimointiin tihtdava metsinhoito ja toisaalta ilmaston 1dm-
penemisen hillinndn maksimointiin tahtddva metsanhoito poikkeaisivat eri Euroopan alueilla perintei-
sestd metsdanhoidosta. Tulosten mukaan hiilen sidonnan maksimointiin tahtadva metsanhoito edel-
lyttaisi Pohjois-Euroopassa hoitamattomien metsien maaran kolminkertaistamista ja lehtimetsien
osuuden hienoista lisddmista. Sen sijaan, jos tavoitteena olisi metsanhoidon avulla hillita ilmaston
lampenemista, pitdisi puolet talousmetsista korvata lehtipuutaimikoilla.

Ydinasiat ilmaston muuttumisesta Suomessa metsanhoidon nikékulmasta

- Selkein piirre ilmastonmuutoksessa Suomessa on lampétilojen kohoaminen, joka nakyy voi-
makkaimmin Pohjois-Suomessa ja talviaikoina

7! Luyssaert, S., Marie, G., Valade, A., Chen, Y.-Y., Njakou Djomo, S., Ryder, J., Otto, J., Naudts, K., Lansg, A. S., Ghattas, J. ja McGrath, M. J.,
2018. Trade-offs in using European forests to meet climate objectives. Nature, 562: 259-262.
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- Sademaarien ennakoidaan kasvavan jonkin verran ja muutokset ovat suurimpia maan poh-
joisosissa ja talviaikaan

- Kasvava haihdunta lisda maaperan kuivumista kaikkina vuodenaikoina, eniten kevaalla

- Suomen alueella kovien tuulten voimakkuuksissa ei kuitenkaan nadyttaisi tapahtuvan suuria
muutoksia

— Talven keskimaarin suurimpien lumikuormien puiden oksilla ennakoidaan kasvavan Pohjois-
Karjalan ja Kainuun vaaraseuduilta Lappiin ulottuvalla alueella, kun taas Eteld- ja Lansi-Suo-
messa raskaat puiden lumikuormat kevenevat

- Roudan syvyyden ennakoidaan pienenevan ja maan olevan roudassa keskimaarin aiempaa
lyhyemman ajan

— Maaperan kosteussisallon ennustettu pieneneminen kesélla johtaa metsdpalovaaran kasvuun

- Puuston tilavuuden kasvulla on viime vuosikymmenina ollut vain vdahainen vaikutus met-
siemme albedoon

% Keskeiset muutostarpeet nykyisiin suosituksiin

- Kuvataan maaperan kosteuden ja lampdtilaolojen muutokset, seka taman vaikutuksia met-
siin.

- Paivitetaan suosituksissa jo oleva teksti ja kuvat ilmastonmuutoksesta vastaamaan limatie-
teen laitoksen uusinta raporttia

- Pdivitetaan tietolaatikko oletetuista ilmastonmuutoksen vaikutuksista.

Seuraavia teemoja on jo kasitelty suosituksissa

— RCP yleinen kuvaus

4.4 llmastonmuutoksen vaikutukset metsiin

IImastonmuutoksella on selkea vaikutus Suomen metsiin ja onkin arvioitu, etta reilu kolmannes kan-
gasmetsien kasvun lisddntymisesta johtuu ymparistdtekijoists, kuten ilmaston ldmpenemisesta 2.
IiImastonmuutoksen vaikutukset metsiin voivat olla seka positiivisia, ettd negatiivisia. Esimerkkeja vai-
kutuksista on esitetty kuvassa 97°.

72 Henttonen, H, N&jd, P. & Makinen, H. 2017. Environment-induced growth changes in the Finnish forests during 1971-2010 — An analysis
based on National Forest Inventory. Forest Ecology and Management. 386,22-36.
73 viitattu 17.11.2020
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Kuva 9. Miten ilmastonmuutos vaikuttaa metsiin ja metsanhoitoon’.

Suomen metsien kasvu on lisddntynyt ja sen myds ennustetaan suurenevan tulevina vuosina lampe-
nevan ilmaston kohoavan hiilidioksidipitoisuuden seurauksena (Liite 6). Tutkimuksissa on myds to-
dettu, ettad ilmaston lampeneminen ei valttamatta lisda puiden maanpaallista kasvua pitkdaikaisesti,
mikali metsdmaan ravinteisuus sita rajoittaa’. llmastonmuutoksen vaikutukset metsiin riippuvat lo-
pullisen muutoksen suuruudesta, jota voi olla hankala ennustaa. lImastonmuutoksen lisdksi vaikutus-
ten suuntaan vaikuttaa valitut sopeutumisen ja hillinnan keinot.

Suomen metsien kannalta todennakadisin ilmastonmuutosvaihtoehto lienee sellainen, missa lyhyem-
man aikavalin tarkastelussa (RCP4.5, tarkastelujakso vuoteen 2040 saakka) mannyn ja koivun kasvu
hyotyy jonkin verran ilmastonmuutoksesta Pohjois-Suomessa (kuva 10). Pidemmalla aikavalilla (tar-
kastelujakso vuoteen 2070 saakka) mannyn kasvun odotetaan lisdantyvan voimakkaasti Pohjois-Suo-
messa. Ylipaatansa ilmastonmuutokseen liittyvan, lisddntyvan metsien kasvun on arvioitu olevan suu-
rempi maan pohjoisosissa. Erityisesti koivun kasvu tulee voimakkaasti lisdédntymaan koko maassa
(Liite 6).

Koivun lisdksi puulajivalikoimaa on mahdollista lisdtd myos muilla kotimaisilla lehtipuilla, koska |am-
peneminen suosii niiden selviytymista ja kasvun lisdantymista. Suomea ilmastollisesti vastaavilla

74 viitattu 17.11.2020 mukaillen ldhdetts https://www.ilmase.fi/site/wp-content/uploads/2019/11/llmastoviisas-mets%C3%A4nhoito-

nettiin.pdf.
75 Leppédlammi-Kujansuu J. (2014). Norway spruce fine root dynamics and carbon input into soil in relation to environmental factors.
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alueilla kasvaa runsaasti ulkolaisia havupuita, jotka voisivat menestya ilmaston muuttuessa myos
Suomessa’®

Kuusen kasvulle ei ennusteta merkittdvaa muutosta vuoteen 2040 mennessa. Pidemmalla aikavalilla
kuusen kasvun ennustetaan heikentyvan Eteld-Suomen alueella ja Pohjois-Suomessa kasvun odote-
taan hieman parantuvan (Liite 6).

Puiden kasvu
Manty Kuusi Koivu

2021-2040 2041-2070  2021-2040 2041-2070 2021-2040 2041-2070

(0

13

<= W=

Tuhoriski
Kirjanpaina (kuusi) Juurikddpa (kuusi ja manty) Tuulituhot
2021-2040 2041-2070  2021-2040 2041-2070 2021-2040 2041-2070

' ) ‘ } .Kasvaa voimakkaasti

. Kasvaa jonkin verran

Lumituhot Kevaiden ja kesien kuivuus Laajat metsapalot
2021-2040 2041-2070 2021-2040 2041-2070 2021-2040 2041-2070

233333

Kuva 10. llmastonmuutoksen vaikutuksia puiden kasvuun ja tuhoriskeihin (Liite 6).

Ei merkittavaa muutosta
[l Pienenee jonkin verran

Kuusen kasvun oletetaan heikkenevan erityisesti alueilla, joilla kuusta istutetaan vaarille kasvupai-
koille. Tutkijatydpajoissa tallaisiksi kasvupaikoiksi kuusen kasvattamisen osalta arvioitiin kuivahkot
kankaat (VT). Maaperan kuivumiseen liittyvat riskit kuusen osalta voivat kasvaa myds tuoreen kan-
kaan kasvupaikoilla, mikali niiden maapera koostuu normaalia suuremmasta karkeampien maalajit-
teiden osuudesta. Tasta syystd maaperdan ominaisuuksiin tulee kiinnittda yha enemman huomiota
erityisesti kuusta istuttaessa alueilla, joilla kuivuuden oletetaan lisddantyvan.

76 viitattu 10.11.2020 https://www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/metsa/puulajit/
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Erityisesti kuusen osalta tulee huomioida, etta positiivinen kehitys voi ainakin osittain jadada toteutu-
matta lisddntyvien abioottisten ja bioottisten metsdtuhojen takia. Ndiden tuhojen ennustetussa esiin-
tymisessa on osittain alueellisia eroja ja Suomen sisalla tuhojen esiintymistodennakoisyydet voivatkin
vaihdella vahentyen tai kasvaen.

IImatieteen laitoksen raportissa kuvataan skenaariona ilmastonmuutoksen aiheuttama metsien kas-
vulle haitallinen tapahtumaketju. Ketju on kuvattu alun perin tieteellisessa artikkelissa 7.

1. Voimakkaan myrskyn seurauksena syntyy paljon tuulituhoja.

— Karkeasti arvioiden noin kerran 10 vuodessa Suomessa esiintyy tuulen nopeuksia, joiden seu-
rauksena syntyy suuruusluokaltaan 2—3 miljoonan kuutiometrin tuhot. Roudan vahentyessa
talvimyrskyjen aiheuttamien tuhojen maaran arvioidaan kasvavan. Roudattomuus myds vai-
keuttaa myrskyn vaurioittamien puiden korjuuta metsista.

2. Suuri maara kaatunutta ja vaurioitunutta tuoretta havupuuta jad metsiin korjaamatta kesan
ylitse ja altistuu hyonteistuholaisille seka lahottajasienille.

— Puun jalostusarvo heikkenee koska se ei kelpaa tukiksi, vaikka saataisiinkin korjattua myo-
hemmin.

3. Seuraa laajasta tuhoja aiheuttava kirjanpainajaepidemia.

— Kaarnakuoriaisiin lukeutuva kirjanpainaja (lps typographus) voi tuottaa kaksi sukupolvea ke-
san aikana, jos kesan lamposumma ylittda 1500 astepdivaa. Tallaisten kesien todennakoisyys
on ollut pieni, mutta jo tdman vuosisadan puolivélissa se on suhteellisen maltillisen RCP4.5-
skenaarionkin mukaan Etelda-Suomessa yli 80 %, Keski-Suomessa yli 50 % ja Pohjois-Suomessa
20-30 %.

— Kesien yleistyva kuivuus altistaa etenkin kuusimetsia kirjanpainajatuhoille, ja jos metsissa on
edeltaneen myrskyn jaljiltd jo runsaasti vioittuneita puita, seurauksena ovat ihanteelliset olo-
suhteet kirjanpainajan massaesiintymiselle ja runsaille tuhoille.

Venaldisen et al. (2020) esittdman arvion mukaan ilmastonmuutos tulee moninkertaistamaan tallai-
sen tapahtumaketjun esiintymisen mahdollisuuden.

Metsien kasvuun ja hiilen sidontaan vaikuttavat ymparistotekijat

Puuston kasvuun ja sita kautta puuston ja maaperan hiilensidontaan vaikuttaa useat ymparistoteki-
jat. Puuston kasvu ja metsaekosysteemin hiilensidonta pohjautuu puiden sopeutumiskykyyn vaihtele-
vissa ymparistdoloissa, kuten vuodenaikaisvaihteluihin, kykyyn kestaa saan aari-ilmidita puiden pit-
kan elinkaaren aikana ja kykyyn sopeutua ymparistooloissa tapahtuviin pitkdan ajan muutostrendei-
hin. Puiden vuosisyklin sadately, ja syklin aikana tapahtuvien ilmididen ajoittuminen, luovat pohjan
hyviélle kasvulle (Liite 7).

Puuston sopeutumisen kannalta tarkeimpia ymparistotekijoita ovat ilman ja maan lampétilassa, va-
laistuksessa, fotoperiodissa ja maan kosteudessa tapahtuvat ajalliset muutokset. Metsamaaperan
ominaisuudet, kuten ravinteisuus, vedenpidatyskyky ja huokoisuus vaikuttavat oleellisesti puiden
kasvuun. Kasvukauden pidentyminen ja ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden kohoaminen potentiaali-
sesti lisddvat puiden kasvua. Nykyisten ennusteiden mukaan kesdaikaisen lampenemisen lisaksi

77Venaldinen, A., Lehtonen, I., Laapas, M., Ruosteenoja, K., Tikkanen, O.-P., Viiri, H., Ikonen, V.-P., ja Peltola, H., 2020. Climate change in-
duces multiple risks to boreal forests and forestry in Finland: a literature review. Global Change Biology, 8: 4178-4196.
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lampdotilat kasvavat merkittavasti talvella. Saan aari-ilmididen, kuten kesaaikaisen kuivuuden ja myos
voimakkaiden sateiden on ennustettu lisdantyvan (Liite 7).

Talviaikaiset muutokset, kuten lumipeitteen oheneminen, maanpinnan jaatymis-sulamissyklien li-
saantyminen ja talvitulvien lisddntyminen vaikuttavat myos metsaekosysteemien toimintaan. Maape-

t 78 saattavat lisata hetkittaisia

ran lisdantyvat lyhytaikaiset kuivumis-vettymis- ja jadatymis-sulamissykli
kasvihuonekaasupadastdja, mutta vaikutussuunnista ja voimakkuuksista ei ole tarkkaa tieteellista

nayttoa.

Liian varhaiseen kasvukauden kdynnistymiseen liittyy pakkasvaurioriskin mahdollisuus. Lumipeit-
teelld on useita merkityksia; se on tehokas lammon eriste, se heijastaa maahan tulevaa auringonsa-
teilya takaisin ilmakehaan, vaikuttaa maanpinnan ja maan lampo- ja kosteusoloihin ja siten pintakas-
villisuuden ja juurten kasvuymparistoon. Lumipeite tasaa lampotilojen vaihtelua ja auttaa pienten
taimien selviytymista, koska taimet ovat alttiita [ampotilavaihteluille, jadtymis-sulamissykleille ja au-
ringon sateilyn aiheuttamalle kuivumiselle erityisesti kevattalvella. Lumipeite suojaa myds pintajuu-
risten puiden, kuten kuusen, juuria talvipakkasilla ja sen puute johtaa roudan lisddntymiseen, joka voi
heikentda juurten ja sita kautta puun kasvua. Lumeton metsdamaa sitoo tehokkaammin auringon sa-
teilyn nopeuttaen maan lampenemistd. Lumen hidas sulaminen kevaalla taas lisdda maan kosteutta,
joka on kasvukauden kaynnistymisen kannalta tarkeaa (Liite 7).

Maan lampétilan lisaksi metsdmaan vesipitoisuus liittyy olennaisesti puiden kasvuun ja liika kuivuus
tai markyys heikentaa puiden kasvua. Kasvupaikan maan rakenne, maalajisuhteet ja hienoainespitoi-
suus vaikuttaa maan vedenpidatysominaisuuksia. Tima tulee ottaa huomioon varsinkin pintajuurisen
kuusen istutuskohteiden kohdalla, koska kuusi on mantya herkempi kuivuudelle. Kuivuuden heiken-
tamat puut ovat myds heikompia bioottisia tuhoja vastaan. Koivulla on havupuita parempi mahdolli-
suus selvitd kuivuudesta, koska se voi varistaa lehtensa ja silla tavoin selvita stressitilanteesta. Havu-
puille neulasten variseminen kuivuuden seurauksena voi olla kohtalokasta. Suomen oloissa sadanta
ylittda puiden ja metsamaan kautta tapahtuvan haihdunnan, mutta ilmastonmuutoksen tuoma mah-
dollinen vaikutus sademaarin ja haihduntaan voi muuttaa tilannetta pintajuuristen kuusien kannalta
heikompaan suuntaan. (Liite 7).

Talviaikaisen sadannan on ennustettu lisddantyvan ilmastonmuutoksen seurauksena, mutta sen olo-
muotojen esiintymista on vaikea ennustaa. Puihin kertyva lumi ja jaa aiheuttaa yleensa paikallisia,
mutta tapahtuessaan huomattavia tuhoja. Vetena tapahtuva talvisadanta ja talvitulvat eivat ole suuri
riski puuston kasvulle. Sulamis-jaatymissyklit lisaavat jadkerroksen muodostumista maan pinnalle ja
voi haitata erityisesti pienten taimien selviytymista. Myoskaan yleisesti lyhytaikaiset kevattulvat eivat
ole suuri uhka puiden kasvulle vaikutus. Poikkeuksena on hienojakoiset kivenndismaat, joilla maan-
kosteus voi sdilya korkealla pitemman aikaa ja haitata juurten toimintaa ja puiden kasvua. Roudan
esiintymista vaikuttaa puuston kasvuun ja sen alueellisiin eroihin. Ohut lumipeite lisda roudan maa-
raa ja nain ollen heikentda puiden kasvua. Roudan maaran ennustetaan vahenevan etenkin alueilla,
joilla routaa esiintyy suojaavan lumipeitteen vahaisyyden vuoksi nykyilmastossa merkittavasti. Koska
lumirajan ennustetaan siirtyvan, voi roudan esiintyminen lisaantyy sellaisilla alueilla, joilla sita

78 Kim DG, Vargas R, Bond-Lamberty B, Turetsky MR. 2012. Effects of soil rewetting and thawing on soil gas fluxes: a review of current
literature and suggestions for future research. Biogeosciences 9:2459-2483.
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esiintyy talla hetkella vahan. Nailla alueilla roudan osuus yhtena puusto kasvua rajoittavana tekijana
tulee lisdantymaan. (Liite 7).

Juuristovaikutukset

lImastonmuutoksen vaikutukset maaperan juuriston toimintaan tunnetaan heikosti. Metsien maan-
alaisen karikkeen tuotos on kuitenkin maanpaallisen kariketuotannon ohelle tirked osa metsien hii-
lenkiertoa. Maanpaallisen ja maanalaisen kariketuotannon suhteiden muutos maaperan ymparistote-
kijdiden muuttuessa voi vaikuttaa maaperan hiilivarastoon ja sen pitkdaikaiseen pysyvyyteen. Useat
ymparistotekijat (esim. maan kosteus, lamp6étila, huokoisuus, ravinteisuus) vaikuttavat ensisijaisesti
puiden juuriin ja niiden kautta vahvan vuorovaikutuksen kautta myds maanpdallisten osien toimin-
taan (Liite 7), joista maan kosteus ja lampétila muuttuvat ilmastonmuutoksen myota. Esimerkiksi
maaperin lampétilan kohottamisen on todettu lisddvan hienojuurten kariketuotosta 8, joka osaltaan
vaikuttaa maaperan hiilen maaraan.

Juuret tarvitsevat toimiakseen happea, joten tulevaisuudessa jollain kasvupaikoilla lisddantyva mar-
kyys voi aiheuttaa maan happivajeen, kun maan ilmahuokoset tayttyvat vedelld ja maan happipitoi-
suus laskee. Néin ollen juurten energian saanti heikkenee ja niiden toimintaa vaikeutuu. Liikakosteu-
desta aiheutuvia ongelmia voi tulla turvemailla, joilla pohjavesi nousee juurten kasvukerrokseen, sa-
moin hienojakoisilla kivennaismailla. (Liite 7).

Mikrobitoiminta ja maaperdeldimet

IImastonmuutos voi kasvattaa eloperadisen aineksen hajotusta eli mineralisaatiota, koska kasvava

82,8 stimuloivat mikrobitoimintaa. Toisaalta ilmastonmuutoksen aiheuttama

ldmpotila & ja kosteus
kuivuus voi painvastoin heikentda mikrobien toimintaa, ja vaikutuksen voisi olettaa olevan riippuvai-
nen kuivuusjakson kestosta. Kun karike alkaa lopulta hajoamaan, siita liukenee maaperaan orgaanisia
yhdisteitad hajotusprosessin meneilladn olevan vaiheen mukaan. Osa hajotettavan kasvimateriaalin
hiilesta siirtyy myos ilmakehaan hiilidioksidipaastoina, eika siis kerryta metsaekosysteemin hiilivaras-

toa.

Maaperan kosteuden ja lampotilan vaikutus mikrobitoimintaan on yhteydessa myds typen kierron
prosesseihin. Maamikrobit pystyvat tuottamaan maaperan typesta elintoiminnoissaan typpioksiduu-
lia. Mikrobien typpioksiduulituotanto kiihtyy, kun maaperan typen saatavuus lisdantyy. Typen nope-
ampi mineralisaatio ja vapautuminen on yhteydessa metsien kasvuun ja ndin ollen myds metsa-
ekosysteemin kykyyn sitoa hiiltad. Mikali typen haviot metsamaasta kasvavat, kasvavalle puustolle on
kaytossa vahemman typpea. Talla on merkitysta, koska typpi on suomalaisten metsien kasvua rajoit-
tava ravinne. 8

79 Leppalammi-Kujansuu J. 2014. Norway spruce fine root dynamics and carbon input into soil in relation to environmental factors.

80 | eppalammi-Kujansuu J. (2014). Norway spruce fine root dynamics and carbon input into soil in relation to environmental factors.

81 Brady NC, Weil RR, 1999. The Nature and Properties of Soils. 12th ed. New Jersey, USA: Prentice Hall Inc.

82 paul EA, Clark FE, 1996. Soil microbiology and biochemistry. 2nd ed. San Diego, USA: Academic Press.

83 Borken W, Matzner E, 2009. Reappraisal of drying and wetting effects on C and N mineralization and fluxes in soils. Global change Biology
15, 808-824.

84 Belyazid, U., and Belyazid, S. 2013. Effects of climate change, nitrogen fertilization, whole-tree harvesting and stump harvesting on boreal
forest ecosystems - A review of current knowledge and an evaluation of how these factors may influence the possibilities to reach the Swe-
dish environmental objectives. Belyazid Consulting and Communication AB.
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Maaperdan makrofaunan runsaus ja biologinen monimuotoisuus, lajien piirteet ja vuorovaikutukset
oletetaan olevan tirkedssi asemassa maaperan hiilenkiertoon ®, vaikkakin tutkimustieto maaperin
faunan vaikutuksesta eri aikavaleilla hiilenkiertoon ja ilmastonmuutoksen vaikutukset makrofaunaan
ovat huonosti tunnettu %,

Ydinasiat ilmastonmuutoksen vaikutuksista metsiin

- llmastonmuutos vaikuttaa puuston kasvuun l[ampdtilojen, sateilyn ja veden saatavuuden
muutosten kautta. Limpeneminen, erityisesti yhdessa kohonneen hiilidioksidin kanssa, lisda
puiden kasvua.

- Yleisesti Suomen metsien kasvun odotetaan voimistuvan ilmastonmuutoksen myota.

o Kuusen kasvu tulee heikentymé&an Etelda-Suomessa (kuivuus, tuhot).
o Mannyn kasvu lisddntyy voimakkaasti Pohjois-Suomessa.
o Koivun kasvu tulee lisddntymaan voimakkaasti koko maassa.

- Aikainen kasvun alkaminen ja myohdinen kasvun paattyminen lisdadvat puiden kasvua ja hii-
lensidontaa, mutta samalla lisddvat pakkasvaurioriskia.

- Kasvukauden aikana lisdantyva kuivuus on erityisesti pintajuuristen puiden kasvun kannalta
haitallista, lisdd metsadpaloriskia ja johtaa pitemmalla aikavalilla muutoksiin puulajisuhteissa.

— Vaikeasti ennustettavat jadtymis-sulamis- ja vettymis-kuivumis syklit voivat vaikuttaa paitsi
puiden kasvuun, myos kasvihuonekaasujen muodostumiseen.

- Kivennaismaiden kasvihuonekaasujen muodostumiseen tulee kiinnittda huomiota ilmaston-
muutoksen ja metsdnhoitotoimenpiteiden mahdollisten yhteysvaikutusten kautta.

- Metsamaaperan hiilensidontaan vaikuttavista tekijoista on tiedonpuute, erityisesti juuriston
ja maaperaelioston osalta.

+» Keskeiset muutostarpeet nykyisiin suosituksiin

- Suosituksissa tulisi kasitella ilmastonmuutoksen vaikutuksia paapuulajien kasvuun erikseen
kivennaismailla ja turvemailla. Vaikutusten kuvaamisessa tulee huomioida erot lyhyella (alle
25 vuotta) ja pitkalla (yli 50 vuotta) aikavalilla.

- Suosituksissa tulisi kuvata tarkemmin myds muiden (jalojen) lehtipuiden kasvattamisen hyo-
dyt ja riskit ilmastonmuutoksen edetessa.

- Suosituksissa tulisi selkedsti kuvata ilmaston, puuston hiilensidonnan ja maaperan hiilensi-
donnan vuorovaikutus sekda metsaekosysteemin hiilenkierto

- Suosituksissa tulisi kuvata ilmaston ja maaperan yhteys kasvihuonekaasujen kehittymisen
kautta.

- Suosituksissa tulisi kuvata puustoon kohdistuvien tuhojen vaikutuksia hiilensidontaan ja
puustoon varastoituneeseen hiileen.

85 Filser, J., Faber, J. H., Tiunov, A. V., Brussaard, L., Frouz, J., De Deyn, G., Uvarov, A. V., Berg, M. P., Lavelle, P., Loreau, M., Wall, D. H.,
Querner, P., Eijsackers, H., and Jiménez, J. J. 2016. Soil fauna: key to new carbon models, SOIL, 2, 565-582.

8 Andren, O., Katterer, T. and Hyvonen, R. 2001. Projecting soil fauna influence on long-term soil carbon balances from faunal exclusion
experiments. Applied Soil Ecology, Volume 18, 177-186.
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Seuraavia teemoja on jo kasitelty suosituksissa

- llmastonmuutoksen vaikutukset metsien kasvuun on kuvattu yleisella tasolla omassa kappa-
leessaan, jossa kuvataan
o llmastonmuutos ja sen vaikutukset metsiin
o Suomen metsat ilmastonmuutoksessa
o Metsan uudistaminen muuttuvassa ilmastossa
o llmastonmuutoksen oletetut vaikutukset metsien hakkuumahdollisuuksiin
- llmastonmuutoksen oletetut vaikutukset puuston kasvuun ja hakkuumahdollisuuksiin on esi-
tetty alueittain (kolme aluetta) lahitulevaisuudessa ja myohemmin
- My0ds muita ilmastonmuutoksen vaikutuksia metsiin (metsatuhoriskit, maaperan routajakson
pituus, vaikutukset puunkorjuuseen, metsanhoitotdiden tarve, ilmastollinen darevoityminen)
on esitetty.

4.5 Metsia uhkaavat tuhot

IiImastonmuutos lisda riskeja bioottisiin ja abioottisiin tuhoihin seka niiden yhdysvaikutuksiin Euroo-
pan metsissa. Tuhojen yleistyminen nahddan Suomessa ja Ruotsissa erityisend boreaalisia havumet-
sid uhkaavana tekijana.

Suomen ilmastopaneelin tuoreen metsituhoraportin® mukaan ilmaston lampeneminen voi tuoda
Suomeen aiempaa suurempia metsatuhoja. Raportin mukaan eniten tuhoja aiheuttaa tuuli, ja eten-
kin talvimyrskytuhojen ennakoidaan kasvavan Suomessa. lImastopaneelin arvion mukaan tuhoriskit
lisdantyvat tulevina vuosikymmenina selvasti.

Kuuma ja kuiva kesa lisda hyonteistuhoriskia, kun kylma ja sateinen kesa suosii sienia. Metsien hei-
kentynyt vastustuskyky tuhoja kohtaan pienentda myds niiden kykya sitoa hiilta. Metsapalot ja tuho-
hyonteisten metsissa aiheuttamat vahingot lisdantyvat, ja pahimmillaan kova kuivuus voi jopa tap-
paa puita .

Suomalainen metsatalous hyddyntda vain muutamaa puulajia, joten niihin kohdistuvat tuhot aiheut-
tavat riskeja koko metsasektorille. Erityisen tuhoaltis on kuusi, jota uhkaa lisdantyva kuivuus, myrskyt
seka hyonteis- ja sienituhot. Mannyn ja koivun kasvatusta seka muita lehtipuita tulisi tasta syysta
suosia nykyista enemman. Puuston kasvupaikan abioottiset tekijat ja niiden muutokset vaikuttavat
puuston herkkyyteen reagoida bioottisiin tuhoihin (Liite 7).

Metsanomistajan tulisi huolehtia metsiensa kasvukunnosta ja elinvoimasta seka pyrkia ennakoiden
tunnistamaan metsia uhkaavat riskit. Nain toimien voidaan turvata metsien kasvu ja samalla hiilensi-
donta myos tulevaisuudessa. Esimerkiksi Kanadan metsatuhot ovat osoittaneet, ettd pahimmissa tu-
hotapauksissa (aiheuttajina mm. vuoristoniluri ja kuusikaaridiset) metsien hiilivarastot voivat

87 Asikainen, A., Viiri, H., Neuvonen, S., Nevalainen, S., Lintunen, J., Laturi, J., Uusivuori, J., Venaldinen, A., Lehtonen, |., Ruosteenoja, K.
2019. limastonmuutos ja metsatuhot — analyysi ilmaston ldmpenemisen seurauksista Suomessa. Suomen limastopaneeli, Raportti 1/2019.
Helsinki. 11 p.
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purkautua osittain ilmakehdan ja mitatoida hyoddyllisen hiilen varastoinnin metsiin . Viimeaikaiset
suuret hyonteistuhot ja niitd seuranneet rajut metsapalot ovatkin kdantaneet Kanadan metsat paas-
tolahteiksi. Samansuuntainen kehitys on kdynnissa Keski-Euroopassa kuusen kirjanpainajatuhojen
seurauksena %.

Abioottiset tuhot

Suurimpina ilmastonmuutoksen aiheuttamina haasteina metsatalouden kannalta ovat maaperan kui-
vuminen, roudattomat talvet ja kovien tuulien yleistyminen. Metsien puulajisuhteiden muutokset
vaikuttavat merkittavasti tuulituhoriskeihin. limatieteen laitoksen raportissa esitetyn RCP4.5 skenaa-
rion mukaisesti tuulituhojen, kevaan ja kesan aikaisen kuivuuden seka laajojen metsdpalojen ennus-
tetaan kasvavan voimakkaasti Eteld- ja Keski-Suomessa, mutta kasvavan jonkin verran myés Pohjois-
Suomessa. Voimakas myrsky lisaa tuulituhoja ja noin kerran 10 vuodessa Suomessa esiintyy tuulen
nopeuksia, joiden seurauksena syntyy suuruusluokaltaan 2-3 miljoonan kuutiometrin tuhot °*. Tuuli-
tuhojen arvioidaan yleistyvan talvimyrskyissa, kun maan routaisuus vahenee. Myds puulaji ja puuston
ika lisaa riskia. On esimerkiksi arvioitu, ettd vuosina 1986—2004 tuulen vaurioittamien kuusimetsien
keski-ika Etela-Suomessa oli 86 ja Pohjois-Suomessa 168 vuotta. Koko maan keskiarvo oli 108 vuotta
(Liite 6).

Maan roudan paksuuden vaheneminen ja lyhentynyt routa-aika tulee vaikeuttamaan puiden korjuuta
erityisesti huonosti kantavilla mailla ja aiheuttavan aikaisempaa suurempia korjuuvaurioita metsa-
maahan.

Kuivuusjaksot ndhdaan erityisen haitallisina kuusimetsissa ja todennakdisimmat vaikutukset nakyvat
Etela- ja Keski-Suomen kuusimetsissa. Kuivuus lisdd myods metsapalojen riskid moninkertaisesti. Suo-
messa palaa melko vahdan metsaa ja vuosittaiset metsapaloalat ovat suhteellisen pienia. Palojen syt-
tymissyyna usein ihmisen toiminta. Mikali erilaisten tuhojen vioittamat puut lisddntyvat metsissa ja
niiden korjuu vaikeutuu, saattaa metsiin kertyva puuaines lisata samalla metsdpaloriskia ja palojen
leviamista.

Lumituhojen ennustetaan lisdantyvan voimakkaasti Pohjois-Suomessa, mutta myos Itd-Suomessa,
kun niiden esiintymisen odotetaan pienenevan maan lounais- ja eteldosissa. Keski-Suomessa lumitu-
hotilanteen odotetaan pysyvidn ennallaan®? (Liite 6).

Bioottiset tuhot

Havupuiden tarkeimpia taudinaiheuttajia ovat juurikaavat, kirjanpainajat, tervasroso ja mannynver-
sosurman aiheuttava surmakka. Koivun yleisimpiin taudinaiheuttajiin kuuluvat koivunruoste ja erilai-
set lehtilaikut 3. Limpenevin ilmaston myé6ta tuhohyénteisten esiintymisedellytykset paranevat

8 Walker, X. J., Baltzer, J. L., Cumming, S. G., Day, N. J., Ebert, C., Goetz, S., ... Mack, M. C. 2019. Increasing wildfires threaten historic car-
bon sink of boreal forest soils. Nature, 572, 520— 523.
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erityisesti Etela- ja Keski-Suomessa ja bioottisten metsatuhojen mahdollisuus kasvaa nailla alueilla.
Tata riskia lisdd myos tuuli — ja kuivuustuhojen ennustettu lisddntyminen samoilla alueilla.

IImastonmuutos pidentad juurikadvan itididen tuotanto- ja tartunta-aikaa seka lisda sienirihmaston
kasvunopeutta ja kasvuaikaa. Hakkuiden maarat nousevat itidintiaikana, joka lisaa riskia leviamiseen.
Puiden korjuuvaurioiden lisddntyessa juurikdavan levidaminen helpottuu ja sen aiheuttamat tuhot li-
saantyvat. Isojen kantojen lisdksi myo6s korjuuvauriot ja taimikonhoidon yhteydessa syntyneet pienet
kannot voivat aiheuttaa juurikdadvan tarttumisen. Kuusen ja mannyn juurikadvan ennustetaan lisdaan-
tyvan voimakkaasti Eteld- ja Keski-Suomessa, mutta sen odotetaan kasvavan myods Pohjois-Suomessa.

Keski-Euroopassa on karsitty hyvin laajoista kuusikoiden kirjanpainajatuhoista, jotka ovat vaikutta-
neet metsatalouteen suuresti. Kirjanpainajan aiheuttamien tuhojen lisdantymiseen vaikuttaa kesan
lampdtilojen kasvaminen. Kirjanpainajariskia lisda kuusien kasvattaminen liian kuivilla kasvupaikoilla,
jolloin niiden heikentynyt tila tekee ne alttiimmiksi kirjanpainaja tuhoille. 9+°> Myés tuulituhot ja kor-
jaamattomat puut altistavat suurillekin kirjanpainajatuhoille. RCP4.5 skenaarion mukaisesti ilmaston-
lampenemista arvioidaan hyotyvan erityisesti kirjanpainajan, jonka esiintymisen kuusella ennuste-
taan lisdantyvan pitkalla aikavalilla voimakkaasti Etela- ja Keski-Suomessa. Suurimmat todennakoisyy-
det kirjanpainajan voimakkaalle esiintymiselle kuusella l6ydettiin kaupunkimetsissa puille, jotka kas-
voivat itdan viettavilla, ravinteikkailla kasvupaikoilla (lehto tai lehtomainen kangas) ja joihin liittyi
joko kaltevimpia pinnanmuotoja, ohut moreenimaa tai maaperan korkea hiili/typpi suhde .

Pilkkumantypistidisen aiheuttaman metsamannyn neulaskadon havaittiin olevan Etela- ja Ita-Suo-
messa sijaitsevissa talousmetsissa pdaosin voimakkaampaa alueilla, joiden maaperatekijat viittasivat
korkeampaan ravinteikkuuteen (esim. pienempi hiili/typpi suhde ja suurempi hienojen maapartikke-
lien osuus)®’.

My6s muut aiemmin harvinaiset tai tuntemattomat tuhohyoénteiset ja taudit voivat yleistya lampene-
misen seurauksena. Nditd ovat vuoristoniluri, saarnimetsien tuhonaiheuttaja saarnensurma, manty-
ankeroisen, havununna ja kiiltokirjanpainaja %.

Edelld mainittuihin bioottisiin tuhoihin verrattuna sorkkaeldintuhot ovat helpommin hallittavissa
kantojen saatelylla. Kantojen saatelyyn on kiinnitetty huomiota erityisesti Ruotsissa, jossa sorkka-
eldintuhojen on todettu aiheuttavan suuria taloudellisia menetyksia. Sorkkaeldimet aiheuttavat on-
gelmia my6s Suomessa ja esimerkiksi vuoden 2020 Metsapolitiikkafoorumissa *° arvioitiin, etta sork-
kaeldintuhot tulevat lisdantymaan varsinkin Eteld-Suomessa. Hirvieldinten roolia pidettiin tuhojen
kannalta ratkaisevana. Metsien kuusivaltaisuuden lisddntyminen nahtiin liittyvan hirvituhoihin ja

9 Asikainen, A., Viiri, H., Neuvonen, S., Nevalainen, S., Lintunen, J., Laturi, J., Uusivuori, J., Venaldinen, A., Lehtonen, |., Ruosteenoja, K.
2019. limastonmuutos ja metsatuhot — analyysi ilmaston lampenemisen seurauksista Suomessa. Suomen limastopaneeli, Raportti 1/2019.
Helsinki. 11 p.

9 Venildinen A., Lehtonen |., Laapas M., Ruosteenoja K., Tikkanen O.-P., Viiri H., Ikonen V.-P., Peltola H. 2020. lImastonmuutos lisda metsi-
tuhojen riskeja Suomessa. Metsatieteen aikakauskirja 2020-10454. Tieteen tori. 9 s.
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johtavan muihin tuhoihin. Suuret sorkkaeldinkannat vaikeuttavat oleellisesti sekapuustoisuuden li-
sdamista, koska sorkkaeldimet syovat lehtipuiden, mutta myds mantyjen taimia. Taman vuoksi kuu-
sen istutus on yleistynyt ja kuusia istutetaan myos kuivuudelle herkille kasvupaikoille. Vaikka sorkka-
eldintuhoja ei tulla kasittelemaan laajasti suositusten uudistamisessa, on niilla todettu olevan vaiku-
tuksia ilmastokestdavan metsdanhoidon toimenpiteisiin.

Ydinasiat metsdtuhoista muuttuvassa ilmastossa

—  Tuuli on yksi merkittavimmista tuhoja aiheuttavista tekijoista.

- llmastonmuutos lisda metsien tuhoriskeja ja tuhojen ketjuttumista.

— Talvien lampeneminen on merkittdva tuhoriskeja lisdava tekija.

- Tulevaisuudessa bioottisten tuhojen osuuden ennustetaan lisddntyvan [ampenemisen myota.
- Nykyisista paapuulajeista kuusi nahdaan herkimpana ennustetulle tuhoriskin kasvulle.

% Keskeiset muutostarpeet nykyisiin suosituksiin

- Kuvattava tarkemmin, millaisissa kohteissa tuhoja todenndkdisemmin tulee esiintymaan (al-
tistavat tekijat).

— Juurikadavan torjuntaan koskevat suositukset tarkistettava. Tarkasteltavana mm. riskialuekar-
tat ja havupuutaimikoiden taimikonhoidon toteutus.

- Kuvattava tarkemmin, miten tuulen aiheuttamia tuhoja voidaan vahentdaa mm. toimenpide-
kuvioiden rajaamisella ja hakkuiden toteutuksella.

Seuraavia teemoja on jo kasitelty suosituksissa

- Sienituhot (juurikdapa, versosurma, mannynversoruoste, mannyntalvihome, tervasroso)

- Eldintuhot (sorkkaeldgimet, myyra, tukkimiehentai, ytimennavertdja, kirjanpainaja, mantypis-
tidinen eli mantymittari, pilkkumantypistidinen, havununna)

- Tuuli- ja lumituhot

- Kuivuus ja metsapalot

— Tuhoriskien kehittyminen lyhyella ja pitkalla aikavalilla Suomessa on kuvattu kartoilla

4.6 llmastonmuutokseen sopeutuminen metsataloudessa

Metsatalouden ilmastonmuutoksen sopeutumisen tarpeita on kasitelty nykyisissa metsdanhoidon suo-
situksissa melko kattavasti. Tieto on kuitenkin tarpeellista paivittaa seka kaytettavia metsanhoidon
menetelmia kasitelld laajemmin. Nyt tehdyn tausta-aineiston koonnin perusteella Suomessa on tarve
kasitelld ilmastonmuutoksen sopeutumista alueellisesti tarkemmin.

IImastonmuutoksen vaikutuksia metsiin voidaan tarkastella seka sopeutumisen etta hillinnan kautta.
Sopeutumistarpeet ovat tulevaisuudessa sitda pienempia, mita paremmin kasvihuonekaasupaastdjen
hillinta onnistuu. Sopeutuminen ja hillinta ovat linkittyneet toisiinsa ja niihin luettavien toimenpitei-
den vaikutukset voivat olla my®s ristiriidassa keskendan.

Sopeutumiseen liittyvia kysymyksia ovat mm. erilaisten ilmaston vaihteluun ja ilmastonmuutokseen
liittyvien riskien (esim. metsatuhot) vaikutukset metsiin. Sopeutumisen avulla pyritdan hyoty-
maan myos ilmastonmuutoksen tuomista myonteisista seurauksista, kuten kasvuolojen muuttumisen
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myota lisddntyva puuston kasvu, paremmat mahdollisuudet luontaiseen uudistumiseen ja mahdolli-
suuden jalojen lehtipuiden kasvattamiseen.

100 (kuva

Metsanhoidon sopeutumista ilmastoriskeihin voidaan kasitelld IPCC:n ilmastoriskin-kasitteen
11) avulla. limastoriski muodostuu kolmesta ulottuvuudesta 1) ilmaston vaihtelu ja muutos ja niiden
vaikutukset (hazards), 2) metsdekosysteemien altistuminen ilmastonmuutoksen vaikutuksille (expo-
sure), 3) metsaekosysteemien resistanssi ja resilienssi ja niiden yllapito metsanhoidon keinoin tavoit-

teena ekosysteemien haavoittuvuuden vdahentdminen (vulnerability).

CLIMATE Soglg&cgggsmc
Natural Socioeconomic
Variability Pathways

Adaptation and

Mitigation
Anthropogenic Actions
Climate Change
Governance

EMISSIONS
and Land-use Change

Kuva 11. llmastoriskin kuvaaminen kolmen p&daulottuvuuden (hazards = uhkat, exposure = altistumi-
nen ja vulnerability = haavoittuvuus) mukaan'®,

Taman jaottelun mukaan metsiin kohdistuvia ilmastoriskeja voidaan pienentaa ja torjua metsanhoi-
don toimilla pienentamalla altistumisesta, lisaamalla resistanssia eli vastustuskykya, ja lisaamalla re-
silienssia eli joustavuutta. Ndin toimimalla pyritdan vahentamaan metsaekosysteemin haavoittu-
vuutta. Lyhyella aikavalilla tulee suunnitella resistanssia lisdavia toimenpiteita, kun taas pitkalla aika-
valilla tulee tavoitella resistanssin lisadmistd. llmastonmuutokseen sopeutuvassa metsanhoidossa

100 |pCC. 2014. Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working
Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach,
M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N.
101 |pCC. 2014. Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working
Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach,
M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N.
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huomioidaan metsaekosysteemin muutosten hitaus (esim. puulajikoostumus). Taman vuoksi toimen-
piteilld tulee olla erilainen aikaskaala ja etenemista vaiheittain 192103104 (kyva 12).

IImaston vaihtelevuuden ja ilmastonmuutoksen vaikutukset havaitaan jo nyt, mutta metsat eivat
vield ole sopeutuneita uuteen tilanteeseen, minka vuoksi lyhyella tahtdimelld ilmastoriskien todenna-
koisyys kasvaa. Kuvassa 12 tdma on "resistance”, eli nykyisten metsien riskinkestavyyden lisaa-
mistd%®. Lyhyelldkin aikavalilld voidaan lisita resistanssia mm. sieni-, hyénteis-, tuuli- ja lumituhoja
vastaan ja viahentden metsipaloriskial® (Liite 7).

Adaptation options occupy a continuum of management goals

related to their levels of desired change:

Promote Cha nge_

® Resistance - maintain relatively unchanged conditions over time

® Resilience - allow some change in current conditions, but
encourage eventual return to original conditions

e Transition - actively facilitate change to encourage adaptive

responses

The ASCC project explicitly tests these three adaption options,
linking them to site-specific management objectives, desired
future conditions, and silvicultural actions. Qur working
definitions below closely follow Millar et al. 2007*.

Maintain current conditions

.

>
Reduce climate change impacts Facilitate adaptive responses

Kuva 12. Iimastonmuutokseen sopeutuvan metsanhoidon vaiheet ja toimenpiteet 17,

Keskipitkalla tahtaimellda metsdnhoidon keinoin tulee vahvistaa metsien resilienssid suhteessa muut-
tuneeseen hairiodynamiikkaan — esim. lisddntyneet sieni-, hyonteis-, tuuli- ja lumituhot sekd metsa-
palojen riskin lisddntyminen. Talld aikaskaalalla esim. metsanjalostus on potentiaalinen resistanssia
luova menettely. Tdma on kuvassa 12 "resilience” eli sopeutumista muuttuneisiin hairiotekijoihin ja
tuhoriskeihin metsanhoidollisin keinoin. 108109,

Pitkan tahtdimen tavoitteena ovat muuttuneisiin olosuhteisiin sopeutuneet metsét, joissa esim. puu-
lajikoostumus, kiertoaika ja metsatalouden suunnittelun menetelmat voivat olla nykytikasta poik-
keavia (kuva 12 "transition”). Talldinkin huomioidaan metsatalouden tavoitteet, alueittain vaihtele-
vat ndkokohdat, metsien hoidon ja kdyton historia, metsatalouden toiminnan alue- ja aikaskaala
(puut, metsikdt, maisemataso/valuma-aluetaso, kasvupaikat jne.).!°

102 Millar, C.I., N.L. Stephenson, and S.L. Stephens. 2007. Climate change and forests of the future: Managing in the face of uncertainty.
Ecol. Appl. 8, 2145-2151.

103 yijitattu 26.11.2020 https://www.adaptivesilviculture.org/silviculture-climate-adaptation.

104 Kanninen, M. ja Puttonen, P. 2020. Lausunto tutkimuslaitosten raporteista.

105 Kanninen, M. ja Puttonen, P. 2020. Lausunto tutkimuslaitosten raporteista.

106 Kanninen, M. ja Puttonen, P. 2020. Lausunto tutkimuslaitosten raporteista.

107 yijjtattu 26.11.2020 https://www.adaptivesilviculture.org/silviculture-climate-adaptation.

108 Kanninen, M. ja Puttonen, P. 2020. Lausunto tutkimuslaitosten raporteista.

109 Asikainen, A., Viiri, H., Neuvonen, S., Nevalainen, S., Lintunen, J., Laturi, J., Uusivuori, J., Venaldinen, A., Lehtonen, |., Ruosteenoja, K.
2019. limastonmuutos ja metsatuhot — analyysi ilmaston ldmpenemisen seurauksista Suomessa. Suomen limastopaneeli, Raportti 1/2019.
Helsinki. 11 p.

10 Kanninen, M. ja Puttonen, P. 2020. Lausunto tutkimuslaitosten raporteista.
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Sopeutumistoimien tarpeellisuuden arvioimista vaikeuttaa se, ettad ilmastonmuutoksen yksittaiset
vaikutukset voivat olla positiivisia, mutta eri tekijoiden yhteisvaikutukset negatiivisia. Metsatalou-
dessa positiiviset vaikutukset nakyvat kasvukauden pidentymisena ja metsan kasvun nopeutumisena.
Toisaalta sdan aari-ilmiodiden, kuten kuivuusjaksojen, rankkasateiden lisdédantyminen seka tuho- ja vie-
raslajien lisddantymisen uhka voivat aiheuttaa metsatuhojen kautta menetyksia. Myos korjuuolosuh-
teiden muutos vaikuttaa muutoksesta koituvaan kokonaishyotyyn. llImastonmuutoksen vaikutuksia
tulisikin aina arvioida kokonaisvaltaisesti 1'*. Huomionarvoista on, ettd ilmastonmuutoksen tarkkoja
kokonaisvaikutuksia ja metsankasittelyjen vaikutuksia metsien resistanssin ja resilienssin parantami-
seen ei tarkasti tunneta (Liite 7).

Suomalaisen metsatalouden tulee sopeutua monenlaisiin haasteisiin ja vaikeasti ennustettaviin muu-
toksiin ilmastonmuutoksen edetessad. Ennusteet nayttavat siis sille, etta jonkinasteisia alueellisia
eroja tulee olemaan varsinkin pohjoisen ja eteldn ilmaston valilla. limastollisten erojen lisaksi alueelli-
sessa sopeutumisen tarkastelussa tulee myds huomioida muut alueellisiin eroihin vaikuttavat tekijat,
kuten erot metsien kaytossa ja alueiden valisessa geologiassa ja maankayton historiassa. Tassa tulee
huomioida esimerkiksi erot kivenndismaan ja turvemaiden pinta-alojen osuuksien valilla.

Tarkeimmat toimenpidesuositukset metsatalouden ilmastoriskien vahentamiseksi ovat Luonnonvara-
keskuksen mukaan *? kansainvilisen taimikaupan lopettaminen, olemassa olevien metsanhoidon
suositusten noudattamien, tutkimukseen ja seurantaan panostaminen seka puunkorjuun edellytyk-
sistd ja alemman tieverkoston kunnosta huolehtiminen. Taustaraportin koonnin perusteella metsata-
loudessa suurimmat riskit liittyvat mahdollisiin metsatuhoihin etenkin kuusen kohdalla.

Vesiensuojelu

Suuri osa ihmistoiminnasta aiheutuvasta vesistokuormituksesta on peraisin maa- ja metsataloudesta
ja vesiensuojelu tuleekin ottaa huomioon ilmastonmuutokseen sopeutumisessa entistda paremmin.
Erityisesti suometsien kuivatuksessa tulee panostaa yha enemman vesiensuojeluun, pyrkien samalla
sailyttamaan turpeessa oleva hiili. Taman lisdksi metsataloudessa tulisi metsanhoidon keinoin pyrkia
vdhentdmaan eroosiota ja maa-aineksen liikkeelle I1ahtemistd. Téhan voidaan vaikuttaa ojien kunnos-
tamisessa ojasyvyytta rajoittamalla sekda mahdollisuuksien mukaan ojaston kunnostamisen korvaami-
sella muilla menetelmilld, kuten peitteisella metsankasvatuksella tai suometsan tuhkalannoituksella.

Entista tarkempi toimenpiteiden kohdentaminen riskikohteet huomioon ottaen ja tulevien vesiolo-
suhteiden muutosten huomioiminen osana toimenpidesuunnittelua voivat osaltaan auttaa tavoittei-
den padsemiseen. Kun valumavesien laatu paranee, se auttaa samalla luonnon monimuotoisuuden
sailymista ja kasvua vastaanottavissa vesistoissa.

Metsdluonnon monimuotoisuus

Metsaluonnon monimuotoisuudesta huolehtiminen lisdd metsien vastustuskykya ilmastonmuutosta
vastaan. Monimuotoisuutta lisdtdan lahopuun/kuolleen puun maaran kasvattamisella ja

11 viitattu 17.11.2020

12 yijtattu 26.11.2020
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lahopuujatkumon turvaamisella. Jarean lahopuun roolia korostetaan, mutta metsan monimuotoisuu-

den turvaamisessa on alettu kiinnittdmaan huomiota myos pienilapimittaisen lahopuun jattamiseen
113

Haavan ja lepdn jattdminen metsiin turvaa monimuotoisuutta. Lepalla on lisdksi kyky sitoa typpea
ilmakehasta biologista typensidonnan avulla. Biologisella typensidonnan huomioiminen nykyista vah-
vemmin voisi parantaa metsamaan ravinnetilaa luonnollisella keinolla huomioiden taloudellisesti ar-
vokkaampien puulajien kasvu **. Monimuotoisuuden lisidmisen nihd&aan toisinaan ristiriitaisena toi-
mena metsien taloudelliselle hyédyntamiselle. Usean tavoitteen toteuttaminen voisi olla mahdollista
niin, ettd monimuotoisuutta lisdtdan paikoissa, joissa hakkuita tulisi valttaa (suojavydhykkeet, jyrkat
rinnealueet).

Metsédn uudistaminen

Metsien uudistamisessa tulisi suosia kotimaisia lajeja ja valttaa laajoja tasaikaisia yhden puulajin met-
sikdita. Metsdanhoidon menetelmien tyonlaatuun tulisi kiinnittdd enemman huomioita. Maanmuok-
kausmenetelmien kaytto tietylla kohteella tulisi tehda perustellusti ja muokkausjaljen laatuun tulisi
kiinnittda huomiota, jotta valtytaan lilan voimakkailta muokkauksilta. Erityisesti on korostettu maan-
muokkauksen keventamista'*®(Liite 7).

Lehtimetsien lisdamiseksi tulisi hirvieldinkantojen saatelyssa ottaa aiempaa paremmin huomioon riis-
talajikohtaiset ja alueelliset tilanteet, jotta metsia voidaan kaikkialla uudistaa myos lehtipuille.

Viivyttelematon, tehokas metsan uudistaminen lyhentda uudistushakkuun jalkeista hiilipaastdjaksoa
ja edistaa puuston hiilen sidontaa. Nykyisin kdytdssa olevat kohoumia muodostavat muokkausmene-
telmat (esim. laikku- ja kddantomatastys) seka jalostetusta siemenesta kasvatetut paakkutaimet takaa-
vat nopean taimikon alkukehityksen. Jalostetun viljelymateriaalin kdytolla on mahdollisuus lisata
puuntuotosta ja hiilensidontaa jopa yli 30 prosentilla jalostamattomaan materiaaliin verrattuna (Liite
7).

Taimikonhoito

Kesaaikaisessa taimikonhoidossa tulee huomioida juurikdavan mahdollinen levidminen ja sen estami-
nen taimikkokoisten kantojen kautta. Naissi kantotartuntojen on todettu levidvian herkasti''6, Taimi-
konharvennus voi olla perusteltua tehdda mahdollisuuksien mukaan talviaikaan.

Puunkorjuu ja varastointi

Kasvavan biotalous lisda puun kysyntda tulevaisuudessakin ja ndin ollen myds puun korjuusta aiheu-
tuvat ongelmat lisdantyvat. Puunkorjuun mahdollistamiseksi roudattomana aikana pehmeilla mailla
tulisi se tehda parhaiten soveltuvalla korjuukalustolla. Kantavuutta ja valittuja korjuureitteja tulee

113 yiitattu 26.11.2020 .
114 Smolander A. 2018. Typpilannoitus metsdmaan viljavuuden parantajana — kestavyysnakokohtia maan ja ympariston kannalta. Metsatie-

teen aikakauskirja 2018-10080. Tieteen tori. 8 s.
115

116 Pirj, T. 2020. Kuinka metsdnhoidolla voidaan rajoittaa juurikdavan leviamistad? Metsatieteen Paiva 20.10.2020. Metsien terveys nyt ja
tulevaisuudessa.
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arvioida hyddyntaen tasmallisia kohdetietoja maaperasta. Maaperavaurioiden syntya tulee ehkaista
ja ohjata korjuu sopiviin kohteisiin sddolojen mukaan'?’.

Kasvatushakkuut

Metsan kasvatusvaiheessa metsdanhoitotoimenpiteiden (taimikonhoito ja harvennushakkuut) oikea-
aikaisuudella yllapidetaan puuston elinvoimaisuutta ja hallitaan tuhoriskeja. Kasvatusvaiheessakin
tavoitteena on sailyttda sekapuustoisuus puuston terveyden ja monimuotoisuuden yllapitdmiseksi
(Liite 7).

Lannoitus

Lannoituksen positiiviset vaikutukset metsan kasvuun ja toisaalta puuston elinvoimaisuuden parantu-
miseen ovat melko kiistattomia (Liite 7).

Metsapuiden ravinteiden saannin kannalta olennaista ei ole kayttdkelpoisten ravinteiden pitoisuus
maassa vaan niiden jatkuva saatavuus maan ravinnevuosta. Teoreettisesti ajatellen paastot ymparis-
t66n minimoituvat ja puiden kasvu on suurinta ravinnelisan ollessa kullakin hetkelld yhta suuri kuin
ravinteiden otto. Ruotsalaiset tutkimukset puoltavat tdtd nakemysta, mutta kdytdnndn toiminnan ja
talouden asettamat rajoitteet tietenkin sulkevat pois usein toistuvan lannoituksen!?®,

Lannoitevalikoimaan tulisi saada hidasliukoiset lannoitteet. Hitaasti typpea vapauttavaa amerikka-
laista ureaformaldehydilannoitetta on verrattu nopealiukoisiin ureaan ja ammoniumnitraattiin °,
Ureaformaldehydilld voidaan saavuttaa kertalannoituksella pitkdaikainen kasvunlisdys (jopa yli 15
vuotta). Nopealiukoisella lannoitteella saadaan nopeampi vaikutus metsan kasvuun, mutta vaikutuk-
sen kesto on lyhyempi. Merkittavin tulos ympariston kannalta on, ettei ureaformaldehydi lisda riskia
typen havidille, vaan typpi pysyy maassa vapautuen hitaasti hajotustoiminnan tuloksena tyydytta-
maan puuston typen tarvetta. Muitakaan haittavaikutuksia maan ominaisuuksiin ja toimintoihin tai
kasvillisuuteen ei ole havaittu.

Lannoituksen osalta suositusten tulisi huomioida lannoituksen vaikutukset metsaekosysteemin moni-
muotoisuuteen.

Metsatuhot
Metsatuhot on kasitelty kappaleessa 4.5.

Ydinasiat liittyen ilmastonmuutokseen sopeutumiseen

- llmastoriski muodostuu kolmesta ulottuvuudesta 1) ilmaston vaihtelu ja muutos ja niiden vai-
kutukset (hazards), 2) metsdaekosysteemien altistuminen ilmastonmuutoksen vaikutuksille
(exposure), 3) metsaekosysteemien resistanssi ja resilienssi ja niiden yllapito metsanhoidon
keinoin tavoitteena ekosysteemien haavoittuvuuden vahentaminen (vulnerability).

17 viitattu 6.11.2020

118 Smolander A. 2018. Typpilannoitus metsdmaan viljavuuden parantajana — kestavyysnikdkohtia maan ja ympériston kannalta. Metséatie-
teen aikakauskirja 2018-10080. Tieteen tori. 8 s.

119 Smolander A., Henttonen H.M., Martikainen P.J. 2020. Hitaasti typpe& vapauttavan ureaformaldehydin vaikutuksista puuston kasvuun,
maaperaan ja ymparistdon. Metsatieteen aikakauskirja 2020-10219. Katsaus. 17 s.
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- llmastonmuutokseen sopeutuminen nahdaan toimena, jota jokaisen metsanomistajan tulisi
huomioida metsanhoidossaan ja siihen liittyvissa paatoksissa.

- Huolehtimalla metsien elinvoimaisuudesta lisatddn myods metsien sopeutumiskykya.

—  Puuston elinvoimaisuuden parantamisessa tulisi huomioida metsanhoidon oikein valitut me-
netelmat, hoidon oikea-aikaisuus ja tyon laatu.

- Tarkedna sopeutumisen toimena nahdaan sekametsien tavoitteellinen perustaminen ja lehti-
puustoisuuden lisdédminen.

% Keskeiset muutostarpeet nykyisiin suosituksiin

- Sopeutumisen keinoja tulee késitelld kolmella suuralueella (Etela-, Vali-, Pohjois-Suomi).

- Sopeutumisen keinojen vaikutuksia tulee tarkastella lyhyella ja pitkalla aikavalilla.

- Monimuotoisuuden merkityksen korostaminen sopeutumisen keinona.

- Sekapuustoisuuden lisdédminen vahvemmin esiin, kotimaisilla puulajeilla

- Selvennys puulajisekoituksen tavoiteltavista osuuksista sekametsissa metsatilatasolla

- Maaperatiedon ja paikkatiedon laaja hyédyntaminen riskikohteiden (bioottiset/abioottiset
tuhot) kartoituksessa ja toimenpiteiden kohdentamisessa, “tdsmametsdanhoidon” kuvaami-
nen

- Kasvatustiheyden vaikutusten huomioiminen veden haihduntaan kuusen kasvaessa karuh-
koilla kasvupaikoilla

- Koko metsdekosysteemin monimuotoisuuden, maapera mukaan lukien, suojelun tarve enem-
man esille

— Uusien vetta viivyttavien rakenteiden lisdidminen vesiensuojelukeinoihin

—  Eri tekijoiden (juurikdapa, kantavuus, korjuuvauriot) huomioiminen hakkuuajankohdissa

- Jalojen lehtipuiden kasvatuksen hyddyt ja riskit.

Seuraavia teemoja on jo kasitelty suosituksissa

- llmastonmuutoksen sopeutumisen keinoja on kasitelty melko laajasti nykyisissa suosituksissa
metsdnomistajan ja metsdammattilaisen ndkékulmasta

- Suosituksista 16ytyy taulukko metsatalouden sopeutumisen keinoista. Se kaipaa kuitenkin
alueellista tarkentamista.

4.7 llmastonmuutoksen hillinta metsataloudessa

lImastonmuutoksen hillinnalla tarkoitetaan ihmisen toimia kasvihuonekaasupdastdjen vahenta-
miseksi tai niiden nielujen lisdamiseksi'?®, tavoitteena ilmastonmuutoksen rajoittaminen mahdolli-
simman vahaiseksi 2.

120 |pCC, 2014: Annex II: Glossary [Mach, K.J., S. Planton and C. von Stechow (eds.)]. In: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribu-
tion of Working Groups |, Il and Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team,
R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 117-130.

121 Kansallinen metsiastrategia 2025.
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Maapallon metsan poistavat ilmakehasta vuosittain 8,8 miljardia tonnia hiilidioksidia, mika vastaa
suurin piirtein kolmasosaa vuosittaisesta fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidipdastdmaarasta 122,
Metsat ja metsasektori nahdaan yhtena ratkaisujen tarjoajana ilmastonmuutoksen hillintdan, koska
metsiekosysteemi toimii hiilinieluina ja -varastoina®?®

teend'?* (Liite 7).

seka uusiutuvan raaka-aineen ja energian lah-

Metsat toimivat hiilinieluja silloin, kun ne sitovat ilmakehastda enemman hiilidioksidia kuin mm. hak-
kuut ja lahoaminen sinne vapauttavat. Puiden biomassa muodostuu vedesta, ravinteista ja hiilesta,
joka on peraisin ilmakehan hiilidioksidista. Periaatteessa siis mitd enemman puita on, sitd vahemman
on hiilidioksidia ilmakeh&ssa 2.

Metsanhoidollisilla keinoilla vaikutetaan metsaekosysteemin hiilinielujen ja varastojen kehittymisen
suuntaan ja voimakkuuteen 2, Hiilen sidonnan maksimointiin tdhtdava metsdnhoito ja toisaalta il-
maston ldmpenemisen hillinnan maksimointiin tdhtadva metsanhoito poikkeaa eri Euroopan alueilla
perinteisestd metsidnhoidosta '¥’. Metsidnhoidon hillintd3n tihtidivien tavoitteiden asettamisessa tu-
lisi huomioida myds vaikuttaminen lampatiloihin, ei pelkastaan hiilen nieluihin ja varastoihin. Hiilen
lisdksi tulee muistaa metsanhoidon vaikutukset myos muihin kasvihuonekaasuihin. Kansainvalisessa

128

keskustelussa nostetaan esille myos vaikutukset albedoon *“¢, vaikkakin puuston tilavuuden kasvulla

on viime vuosikymmenina ollut vain vdahainen vaikutus metsiemme albedoon (Liite 6).

Metsanhoidolla ndhdaan tarkeampi rooli ilmastonmuutokseen sopeutumisessa, jolla varmistettaisiin
metsien tarjoamien palveluiden jatkuvuus *?°. Metsdnhoidon vaikutuksista ilmastonmuutoksen hillin-
nassa on saatavilla vahemman tieteellista tutkimustietoa verrattuna sopeutumisen keinoihin. Tiedon-
puute on havaittavissa erityisesti metsanhoitotoimenpiteiden vaikutuksista maaperan hiilivarastoon
ja sen muutoksiin. Maaperaan liittyen tiedonpuutetta on kasvihuonekaasujen kehittymisesta. Suo-
messa tarked teema tahan liittyen on jatkuvan kasvatuksen kaytto turvemailla ja sen vaikutukset ve-
sitalouteen ja kaasujen kehittymiseen. Uusien menetelmien kdytosta ei ole mydskdan pitkdaikaista
tieteellista ndyttoda, joka vaikeuttaa niiden sopivuuden arviointia.

Kasvamaan jadva puusto muodostaa ison osan metsien hiilinielusta. Hiilinielun kokoon vaikuttaa hak-
kuiden lisdksi luonnonpoistuma. Puun kdyton lisddntyessa metsien hiilinielu voi pienentya ainakin
hetkellisesti. Tall6in painopistettad ilmastonmuutoksen hillinndssa siirretdan fossiilisten raaka-ainei-
den korvaamiseen uusiutuvilla raaka-aineilla, kuten puulla.

Hiilta varastoituu puustoon, puusta valmistettaviin tuotteisiin ja maaperaan. Metsien hiilivarastojen
kasvattaminen voi lisdta tuhoriskeja ja ndin ollen vaarantaa hiilivarastojen sdilymisen metsassa ja
puutavaran kayttamisen pitkaikaisiin tuotteisiin. lmastonmuutoksen hillintamahdollisuudet ovatkin

12 pan Y., Birdsey R.A., Fang J., Houghton R., Kauppi P.E., Kurz W.A., Phillips O.L., Shvidenko A., Lewis S.L., Canadell J.G., Ciais P., Jackson
R.B., Pacala S.W., McGuire A.D., Piao S., Rautiainen A., Sitch S., Hayes D. 2011. A Large and Persistent Carbon Sink in the World’s Forests.
Science 333: 988 LP —993.

123 yijitattu 31.08.2020 Canemure Best practise.

124 paradis, L., Thiffault, E., Achim, A. 2019. Comparison of carbon balance and climate change mitigation potential of forest management
strategies in the boreal forest of Quebec (Canada), Forestry: An International Journal of Forest Research, 92, 264-277.

125 yijitattu 16.11.2020

126 Jandl, R., Vesterdal, L., Olsson, M., Bens, O., Badeck, F. & Rock, J. 2007. Review Carbon sequestration and forest management. CAB Re-
views: Perspectives in Agriculture, Veterinary Science, Nutriti-on and Natural Resources 2, No. 017.

127 Luyssaert, S., Marie, G., Valade, A. et al. Trade-offs in using European forests to meet climate objectives. Nature 562, 259-262 (2018).
128 Luyssaert, S., Marie, G., Valade, A. et al. Trade-offs in using European forests to meet climate objectives. Nature 562, 259-262 (2018).
129 Luyssaert, S., Marie, G., Valade, A. et al. Trade-offs in using European forests to meet climate objectives. Nature 562, 259-262 (2018).
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yha enemman vaarassa johtuen useista metsia uhkaavista tuhoista, jotka rajoittavat metsien kasvua

ja terveyttd®,

Meneilldan oleva keskustelussa esitetdan erilaisia nakemyksia ilmastonmuutoksen hillintddn metsan-
hoidollisin keinoin. llmastonmuutoksen seurauksena suomalaisten metsien kasvu kiihtynee entises-
tdan erityisesti pohjoisessa. Nahdaan, ettd kasvua voidaan edelleen lisatd metsdnhoidollisilla mene-
telmilla edellyttaen, ettd metsia hoidetaan oikea-aikaisesti ja tietylle kasvupaikalle soveltuvilla mene-
telmilld (Liite 7). Panostamalla ja kannustamalla talouskadytossa olevien metsien oikea-aikaiseen ja
hoitorasteja poistavaan hoitoon, voidaan parantaa metsatalouden kannattavuutta, lisdta puuston
kasvua ja samalla lisdtd maaperan hiilisyotetta.

Hiilensidontaan tehostavia toimenpiteita ovat mm.

lannoitus

metsien nopea uudistaminen uudistushakkuun jalkeen

jalostetun viljelymateriaalin kdyttdminen metsanuudistaminen

vajaatuottoisten metsien tehokas uudistaminen ja metsittaminen
- kiertoajan maltillisella pidentamisella

Suositusten tulisi tarjota ilmastonmuutoksen hillinndn menetelmavalikoimaa erilaiselle metsanomis-
tajille tukien samalla monitavoitteista metsien kdyttoad ja mahdollistaa monipuolisten tavoitteiden
toteuttaminen. Tama voi tarkoittaa, etta eri puolilla metsatilaa sovelletaan useita metsanhoidon me-
netelmia.

Metsanhoidon positiivisten ja negatiivisten vaikutusten arvioinnissa hillinnan nakékulmasta tulee
huomioida myds tarkastelun aikavali. Metsanhoidon menetelmien vaikutukset eivat valttamatta nay
lyhyen aikavalin tarkastelussa, vaan tarkastelussa tulee huomioida myds kiertoajan ja jopa sen yli me-
nevat vaikutukset. On todettu, ettd esimerkiksi puulajien maavaikutukset voivat tulla nakyviin hi-

131

taasti™*' ja maaperdssa tapahtuvat pysyvat muutokset ovat ylipdatansa hitaita.

IImastonmuutosta voidaan hillitd metsanhoidossa esimerkiksi alla olevilla toimilla. Niiden toimivuu-
teen vaikuttaa, milla aikavalilla niita tarkastellaan ja minkalainen painoarvo annetaan niiden vaiku-
tuksille esimerkiksi monimuotoisuuteen tai talouteen.

e Huolehditaan kasvatettavan puuston elinvoimaisuudesta oikea-aikaisella metsanhoidolla.

e Metsad uudistettaessa toteutetaan kasvupaikalle soveltuva uudistamisketju viivyttelematta.

e Suometsia ei uudisojiteta

e Suositaan metsdanhoitomenetelmis, jotka lisdavat pitkalla aikavalillahiilivirtaa metsamaahan
ja vahentavat hiilivirtaa metsamaasta.

e Kaytetddan metsdnuudistamisessa jalostettua viljelymateriaalia (siemenet & taimet).

e Vahvistetaan lannoittamalla puiden kasvua ja hiilensidontaa.

e Uudistetaan tai metsitetdan vajaatuottoisena kasvavia kohteita.

e Suositaan turvemailla metsankasvatusta, jossa hiili sdilyy turpeessa.

Anderegg, W. R. L., Kane, J. M., and Anderegg, L. D. L. 2013. Consequences of widespread tree mortality triggered by drought and tempera-
ture stress. Nat. Clim. Chang. 3, 30-36.

131 Kanerva S. 2007. Plant secondary compounds and soil microbial processes in carbon and nitrogen cycling in relation to tree species.
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e Suojellaan kohteita, joissa on parhaiten yhteensovitettavissa monimuotoisuuden turvaami-
nen ja hiilen varastointi.

Keskusteluissa ndahdaan, ettd metsia voidaan kayttaa tehokkaasti ja jopa nykyistd enemman, mutta
samalla tulee investoida metsien puuston kasvuun ja hiilinielujen lissdmiseen pitkalla aikavalilla. Met-
san kasvuun tdhtdavat investoinnit ovat kyseenlaisia silloin, jos metsaa ei ole tarkoitus hyodyntaa ta-
loudellisesti tai toimenpiteet pienentdvat hiilivarastoja. Esimerkiksi keskusteluissa nostetaan esille
kivennaismaiden maanmuokkauksen orgaanisen aineksen hajotusta lisdava vaikutus lyhyella aikava-
lilla, mutta pitkalla aikavalilla puustoon ja maaperaan sitoutuu enemman hiilta.

On myds esitetty, ettd lyhyell3 aikavililla paastoja voidaan vihentia pidattaytymalld hakkuista®?.
Kuitenkin hakkuista pidattaytyminen heikentda metsien puuntuotannollista tilaa. Metsien hoitamat-
tomuuden ndahdaan haittaavan metsien kasvua pidemmalla aikavalilld ja heikentdvan niiden hiilensi-
donnan kykya tulevaisuudessa. Hakkuiden viivastyttaminen lisad metsien alttiutta tuhoille ja voi vaa-
rantaa hiilen varastointia metsaan (Liite 7).

Metsdekosysteemin lisaksi hiiltd voidaan varastoida puutuotteisiin. Puupohijaisilla tuotteilla ja puu-
pohjaisilla energianlahteilld voidaan korvata fossiilisia materiaaleja ja energialahteitd %3, Hoidettu
metsd tuottaa enemman jareda puuainesta kuin hoitamaton. Talléin puusta voidaan valmistaa enem-
man tuotteita, joiden kadyttdika ja hiilen varastointiaika on pitka. Jarean puun lisdksi pienildapimittai-
senkin puuaineksen korvausvaikutukset voivat olla suuria, kun ne korvaavat fossiilista energiaa ja toi-
saalta niille voi olla tulevaisuudessa kayttoa myos pitkaikaisiin tuotteisiin. Esimerkiksi sivutuotteena
syntyvan materiaalin osuuden lisdédminen puupohjaisiin tekstiileihin ja puu-muovikomposiitteihin bio-
polttoaineiden sijasta voi merkitd suurempia kokonaiskorvaushyotyja verrattuna tukkipuun kaytta-
mista rakentamiseen®*, Lisdksi on huomioitava, ettd metsanomistaja ei voi vaikuttaa, mihin hdnen
myymadnsa puut lopulta paatyvat.

Metsien aktiivisen hoitamisen lisdksi jaredan puuraaka-aineen tuottoa voidaan lisatd myds metsan
kiertoajan maltillisella pidentamisella ja jalostuksella (Liite 7). Kiertoaikojen pidentdminen voi toi-
saalta vahentaa puuntuotannon kannattavuutta, ellei pidentamista kompensoida taloudellisesti.

Metsdbioenergia

Pienilapimittaisen puun, kantojen ja hakkuutdhteiden hyddyntamiselld bioenergiaksi korvataan fossii-
lisia polttoaineita. Tall6in fossiiliset raaka-aineet eivat lisd kierrossa olevan hiilen maaraat®. llmas-
ton lampeneminen voi parantaa metsasta saatavan metsdbioenergian kayttéedellytyksia, koska

132 yiitattu 16.11.2020 h
133 yiitattu 24.11.2020

134 Hurmekoski E, Myllyviita T, Seppéla J, Heinonen T, Kilpeldinen A, Pukkala T, Mattila T, Hetemaki L, Asikainen A, Peltola H. 2020. Impact of
structural changes in wood-using industries on net carbon emissions in Finland. J Ind Ecol.

135 Antikainen, R., Tenhunen, J., llomé&ki, M., Mickwitz, P., Punttila, P., Puustinen, M., Seppil3, J. Kauppi, L. 2007. Bioenergian tuotannon
uudet haasteet Suomessa ja niiden ymparistonakokohdat. Nykytilakatsaus. Suomen ymparistokeskuksen raportteja

11/2007. http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=70772&lan=fi.
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puuston kasvun ja hakkuupotentiaalin oletetaan lisdaantyvan. Siten metsabioenergian saatavuutta

voivat heikent33 tekijat, jotka haittaavat puuston kasvua®3® %7,

Metatutkimukset!3®13 arvioivat, ettd metsibioenergian, kuten hakkuutihteiden korjuu, voi heiken-
taa puuston kasvua ja biomassan tuotantoa. Bioenergian korjuussa metsasta poistetaan orgaanista
ainesta, ravinteita ja lahopuuta, jotka ovat tarpeellisia puuston kasvulle ja monimuotoisuuden tur-
vaamiselle. Hakkuutdhteiden korjuun aiheuttama metsien hiilivaraston pienentyminen arvioidaan
olevan vahaisempi kuin runkopuun hakkuiden lisdyksen, koska hakkuutdahteet metsaan jatettyna joka
tapauksessa lahoaisivat ja vapauttaisivat merkittidvin osan hiilestdan ilmaan® (Liite 7).

Hakkuutihdekasat stimuloivat metsdmaan mikrobitoimintaa ja typen kierron prosesseja**!, joiden
seurauksena typpea voi poistua metsamaasta. Siten hakkuutdhteen korjuulla ndhdaan positiivisia ve-
sistévaikutuksial#?143144 Korjuulla voi olla myés positiivisia vaikutuksia typpioksiduulipdastéihin avo-

hakkuun jalkeen4>146,

Tietoa tarvitaan lisda nykyaikaisen korjuun pitkaaikaisista maa- ja ymparistovaikutuksista erilaisilla
kasvupaikoilla. Vaikutukset metsatuhoriskeihin, kasvihuonekaasupdaastojen ja lajien uhanalaisuuden
kehittymiseen sekd metsien pdlyttdjamaariin ovat puutteellisia’®’. Tutkimustulokset korjuun vaiku-
tuksista puuston kasvuun eivat ole mydskaan yhtenevaisia. Tiedon puutteen ja sen ristiriitaisuuden
vuoksi bioenergian korjuun kestavyydesta ei olla yksimielisia.

Jatkuva kasvatus

Erilaisissa metsissa tarvitaan monipuolisia, ilmaston kannalta oikein valittuja metsinhoitotoimia’*®

Luonnonvarakeskuksen uudet tutkimustulokset hakevat ratkaisuja turvemaiden ilmastoviisaaseen
metsanhoitoon®®. Sill3 tarkoitetaan metsianhoitoa, jossa tehdaan ilmaston kannalta oikeita valintoja
ja otetaan huomioon my6s muut metsanhoidon tavoitteet.

136 yijitattu 10.11.2020: limasto-opas

137 Antikainen, R., Tenhunen, J., llom&ki, M., Mickwitz, P., Punttila, P., Puustinen, M., Seppal4, J. Kauppi, L. 2007. Bioenergian tuotannon
uudet haasteet Suomessa ja niiden ymparistonakokohdat. Nykytilakatsaus. Suomen ymparistokeskuksen raportteja

11/2007. http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=70772&lan=fi.

138 Achat, D.L., Deleuze, C., Landman, G., Pousse, N., Ranger, J., and Augusto, L. 2015. Quantifying consequences of removing harvesting
residues on forest soils and tree growth —a meta-analysis. For. Ecol. Manage. 348, 124-141.

139 Thiffault, E., Hannam, K.D., Pare, D., Titus, B.D., Hazlett, P.W., Maynard, D.G., and Brais, S. 2011. Effects of forest biomass harvesting on
soil productivity in boreal and temperate forests — a review. Environ. Rev. 19, 278-309.

140 pingoud, K., Ekholm, T., Soimakallio, S. & Helin, T. 2016. Carbon balance indicator for forest bioenergy scenarios. GCB Bioenergy 8: 171—
182.

41 Térmanen, T., Kitunen, V., Lindroos, A.-J., Heikkinen, J., and Smolander, A., 2018. How do logging residues of different tree species affect
soil N cycling after final felling? For. Ecol. Manage. 427, 182-189.

142 Wall, A. 2008. Effect of removal of logging residue on nutrient leaching and nutrient pools in the soil after clear-cutting in a Norway
spruce stand. For. Ecol. Manage. 256, 1372-13.

43 Térménen, T., Lindroos, A.-J., Kitunen, V., ja Smolander, A. 2020. Logging residue piles of Norway spruce, Scots pine and silver birch in a
clear-cut: Effects on nitrous oxide emissions and soil percolate water nitrogen. Science of The Total Environment.

144 Smolander, A., Térménen, T., Kitunen, V., and Lindroos. A.-J. 2019. Dynamics of soil nitrogen cycling and losses under Norway spruce
logging residues on a clear-cut. For. Ecol. Manage. 449, 117444.

145 Térmanen, T., Lindroos, A.-J., Kitunen, V., ja Smolander, A. 2020. Logging residue piles of Norway spruce, Scots pine and silver birch in a
clear-cut: Effects on nitrous oxide emissions and soil percolate water nitrogen. Science of The Total Environment.

146 Smolander, A., Térménen, T., Kitunen, V., and Lindroos. A.-J. 2019. Dynamics of soil nitrogen cycling and losses under Norway spruce
logging residues on a clear-cut. For. Ecol. Manage. 449, 117444,

147 Ranius, T., Himalainen, A., Egnell, G., Olsson, B., EkI6f, K., Stendahl, J., Rudolphi, J., Stens, A., and Felton, A. 2018. The 372 effects of
logging residue extraction for energy on ecosystem services and biodiversity: A synthesis. Journal of 373 Environmental Management 209,
409-425.

148 yijitattu 10.11.2020
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Tutkimustiedot jatkuvan kasvatuksen hyddyista ilmastonmuutoksen hillinndssa ovat puutteelliset ja
nakemykset ristiriitaisia. Osa ndkemyksistd perustuu siihen, etta ojitetuilla turvemailla jatkuva kasva-
tus on mahdollinen keino sdddelld suometsien vedenpintaa ja sitd kautta kaasujen muodostusta.
N&in voidaan vahentaa ojien kunnostustarvetta®®!®, Uusien tulosten mukaan turvemailla jatkuva
kasvatus tarjoaa potentiaalisen vaihtoehdon metaani- ja typpioksiduulipdistdjen hallintaan®2. Siirty-
mistd turvemaiden jatkuvaan kasvatukseen on ehdotettu keinoksi hillitd ymparistolle haitallisia vaiku-

153 154

tuksia™’ ja samalla valttaa avohakkuuta ja uudistamiskustannuksia

Jatkuvan kasvatuksen lisddmisen hyodyt kivennaismailla eivat ole selvat. Mahdollisina ongelmina on
tuotu esille taloudellisen kannattavuuden heikentyminen ja tuhoriskien lisddantyminen. Olemassa
oleva tutkimustieto on ristiriitaista. Keskeinen kysymys on, kuinka nopeasti ja hyvin luontainen uudis-
tuminen tapahtuu jatkuvassa kasvatuksessa.

Jatkuva kasvatus menetelméana aiheuttaa epaselvyyttd myos metsanomistajien ja metsatoimihenki-
|6iden sekd operaatiovastaavien keskuudessa. Ihmetysta on herattanyt ero siing, etta jatkuvaa kasva-
tus olisi moni kokeillut, mutta tdma ei kuitenkaan nday metsankayttéilmoituksissa. Tama voi liittya sii-
hen, ettd menetelma ymmarretdan eri tavoin ja termien kdytto on vaihtelevaa.

Lehtipuuston lisdaminen

Lehtipuulajien maaran lisédminen boreaalisella vyohykkeelld metsanhoidon avulla hyodyttaa seka
hillinta- ja sopeutumistavoitteita. Tama tulisi tuoda esille suosituksissa nykyista selvemmin. Suurempi
lehtipuusekoitus voi vahentda metsapalojen riskia ja parantaa pinta-albedoa, joista molemmista on
hyotya ilmastonmuutoksen hillintdan, mutta samalla edesautetaan ilmastonmuutokseen sopeutu-
mista °°. Niukkaa sekametsien osuutta selittavat osin metsdnhoidon perinteet, osin maantiede. Jak-
sollinen metsankasvatus on suosinut yhden puulajin havumetsia, ja etenkin maan pohjoisosissa karut
metsatyypit kehittyvat luontaisestikin puhtaiksi mannikoiksi *°°.

Lehtipuustoa lisatessa tulee huomioida mm. muutokset ekosysteemin kykyyn sitoa hiiltad ja moni-
muotoisuudessa *’. On ehdotettu, etta hiilen sidonnan maksimointiin tahtaava metsinhoito edellyt-
taisi Pohjois-Euroopassa hoitamattomien metsien maaran kolminkertaistamista ja lehtimetsien osuu-
den hienoista lisddmistd. Sen sijaan, jos tavoitteena olisi metsanhoidon avulla hillitd ilmaston lampe-
nemistd, pitdisi puolet talousmetsistd korvata lehtipuutaimikoilla *8.Nykytiedon valossa sekametsat
eivat kasva nopeammin tai sido enempaa hiiltd kuin yhden puulajin metsat. Sekapuuston vaikutus

150 | eppé et al. 2020. Vegetation controls of water and energy balance of a drained peatland forest: Responses to alternative harvesting
practices. Agricultural and Forest Meteorology 295, 108198.

151 yiitattu 23.11.2020

152 Korkiakoski, M., Ojanen, P., Penttila T., et al. Impact of partial harvest on CH4 and N20 balances of a drained boreal peatland forest.
2020. Agricultural and Forest Meteorology.

153 Nieminen, M., Hokka, H., Laiho, R., Juutinen, A., Ahtikoski, A., Pearson, M., Kojola, S., Sarkkola, S., Launiainen, S., Valkonen, S., Penttila,
T., Lohila, A., Saarinen, M., Haahti, K., Makipaa, R., Miettinen, J., Ollikainen, M., 2018. Could continuous cover forestry be an economically
and environmentally feasible management option on drained boreal peatlands? For. Ecol. Manag. 424, 78-84.

154 Ojanen, P., Saarinen, M., Scneider, H., ja Paivinen, R. 2020. Suometsien kokonaisanalyysi, Tutkijapaneeli 2, Ojitettujen soiden kasvihuo-
nepadstoista ja uudistamisesta.

155 Astrup, R., Bernier, P.Y., Genet, H. et al. 2018. A sensible climate solution for the boreal forest. Nature Clim Change 8, 11-12.
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157 Astrup, R., Bernier, P.Y., Genet, H. et al. 2018. A sensible climate solution for the boreal forest. Nature Clim Change 8, 11-12.

158 Luyssaert, S., Marie, G., Valade, A. et al. 2018. Trade-offs in using European forests to meet climate objectives. Nature 562, 259-262.
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metsan kokonaistuotokseen on pieni tai jopa negatiivinen. Hiilen sidonta ei tata kautta tehostu, vaan
positiivinen vaikutus tulee metsan parantuneesta elinvoimasta ja pienentyneesta tuhoriskista.

Laajassa kirjallisuuskatsauksessa®>® todetaan sekametsien voivan lisita ekosysteemin hiilen varastoin-
tia, ja mahdollisesti lisdédvan maanpaallisen hiilen maaraa. Lehtipuusekoituksen ei ole todettu lisda-
vin havupuukarikkeen hajotusta®®®. Vaikutukset maanalaisen hiilen maaraan ei ole kuitenkaan niin
selked, koska siihen vaikuttavat monimutkaisemmat prosessit. Sekametsien ehdotetaan olevan biolo-
gisen monimuotoisuuden, riskienhallinnan, virkistysarvon ja maaperan ominaisuuksien kannalta pa-
rempia kuin yhden puulajin metsikot. Lehtipuut kohentavat maata, monimuotoisuutta ja niiden lisaa-
miselld voidaan tavoitella myds maisemallisia hyotyja. Lehtipuukarike nostaa maan lampétilaa ja
pH:ta seka lisaa sen viljavuutta. Kangasmailla typpi on usein kasvua rajoittava tekija, mutta esimer-
kiksi lepat voivat juurinystyroidensa bakteerien avulla sitoa ilmakehan typped maaperaan kasveille
kayttokelpoiseen muotoon. Samalla maan mikrobitoiminta vilkastuu ja ravinteiden saatavuus para-
nee 61,

Maaperan hiili

Suomi on sitoutunut vdhentdmaan maa- ja metsatalouden kasvihuonekaasupaastoja seka lisadmaan
maaperan hiilivarastoja. Kehityssuunnan muuttaminen tarkoittaa erityisesti turvemaiden orgaanisen
aineksen hajoamisen hidastamista sdatelemalla vesitaloutta. Maaperan hiilivarasto on suurempi kuin
puustoon sitoutunut hiilen maara ja erityisen korostunut ero on soilla, joissa metsaojitetutkin alueet
ovat turpeen hiilen maara suhteen moninkertaisia puuston hiilivarastoon verrattuna - jopa ohuttur-
peisilla kasvupaikoilla (Liite 7).

Maaperan hiili on yksi maa- ja metsataloustuotannon tarkeimmista kasvutekijoista. Taustaraportin
perusteella on selvad, ettda maaperan hiilivarastoista ja metsanhoitotoimenpiteiden vaikutuksista
maaperaan ja sen hiilen maaran muutoksiin tiedetdan suhteellisen vahan. Tiedon puute korostuu eri-
tyisesti pitkan aikavalin muutoksien seurannassa. Kivennaismailla tutkimus perustuu usein paallim-
maiseen orgaanisen kerrokseen, jossa muutokset hiilen maardssa tapahtuvat syvempia mineraali-
maan kerroksia nopeammin. Mikali kivennaismaan maaraa on tutkittu, voi se olla rajattuna vain ylim-
paan osuuteen, jolloin osa maahiilesta rajautuu pois tarkasteluista. Tdma rajaaminen voi olla merki-
tyksellinen, koska suomalaisissa metsamaissa hiilta esiintyy runsaasti myos syvemmissa maakerrok-
sissa. Tama johtuu metsamaiden luonnollisesta ilmitstd, podsolisaatiosta, jossa hiiliyhdisteet huuh-
toutuvat syvemmalle ja lopulta kerrostuvat ns. B-horisonttiin 62,

Turvemaiden ojitus on lahtdkohtaisesti kiihdyttanyt orgaanisen aineksen hajoamista ja lisdnnyt siten
hiilidioksidin vapautumista metsdamaasta ilmakeh&dan. Turvemaiden ojitus toisaalta parantaa puuston
kasvuedellytyksid ja ndin ollen lisda hiilen sidontaa ilmakehasta (Liite 7). Metsaojitetuilla soilla puus-
ton kasvu voi ensimmaisen kiertoajan ajan kompensoida turpeen hiilen havikin. Karuilla soilla maltilli-
sella kuivatuksella seka hyvin ohutturpeisilla soilla (turvekerroksen paksuus n. 10 cm) metsaojitus voi

159 Hyuskonen, S., Domisch, T., Finér, L., Hantula, J., Hynynen, J., Matala, J., Miina, J., Neuvonen, S., Nevalainen, S., Niemisté, P., Nikula, A.,
Piri, T., Siitonen, J., Smolander, S., Tonteri, T., Uotila, K., Viiri. H. 2021. What is the potential for replacing monocultures with mixed-species
stands to enhance ecosystem services in boreal forests in Fennoscandia? Forest Ecology and Management, Volume 479.

160 prescott, C., Zabek, L., Staley, C. and Kabzems, R. Decomposition of broadleaf and needle litter in forests of British Columbia: influences
of litter type, forest type, and litter mixtures. Canadian Journal of Forest Research. 30(11): 1742-1750.
161 yjitattu 10.11.2020

162 Lyndstrém, U.S., Van Breemen, N., Bain, D. 2000. The podzolization process. A review. Geoderma. 94, 91-107.
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myos pitemmalla tahtdaimella olla hiilineutraalia. Vesitaloudellisten toimenpiteiden lisaksi hiilensidon-

taa on edistettéva viljelyteknisin keinoin ja metsdnhoitomenetelmii edelleen kehittamalls 163164,

41 ja toisaalta vapauttaa ravinteita kasvillisuuden

Rapautuminen poistaa hiilidioksidia ilmakehast
kayttoon. Epaselvaa on, onko metsanhoidolla mahdollista vaikuttaa mineraalien rapautumiseen ja
sitd kautta metsdekosysteemissa tapahtuvaan hiilidioksidin sitomiseen. Myos ilmastonmuutoksen
tuomat vaikutukset [ampotilaan ja maan kosteuteen voivat osaltaan vaikuttaa ilmion voimakkuuteen.
Rapautuminen itsessadn on erittdin hidas prosessi, mutta sen nopeuttamiseen on ehdotettu keinoja

maataloustutkimuksen puolellat®®57,

Kasvihuonekaasupaastot

Kasvihuonekaasupdastojen globaali kehittyminen ja padstojen hillitsemien vaikuttaa ilmastonmuu-
toksen etenemiseen ja lampdotilojen nousuun. Kasvihuonekaasupaastdjen rajoittamisen tarkoituk-
sena on hidastaa ja lopulta pysadyttaa etenkin hiilidioksidipitoisuuden kasvu ilmakehassa hilliten il-
mastonmuutosta. Hiilidioksidi, metaani ja typpioksiduuli ovat metsataloudessa yleisimmin kasitellyt
kasvihuonekaasut. Metsdekosysteemin kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen ja hiilinielu-

jen seka -varastojen yllapitdmiseen ja kasvattamiseen voidaan vaikuttaa metsanhoidon toimenpi-
teilla.

Mikrobitoiminnan nopeutuminen lisda hiilen ja typen mineralisaatiota ja potentiaalia kasvihuonekaa-
sujen muodostumiseen maaperassa. Hapellisissa maaperan oloissa hiilta vapautuu kaasuina noin
kolme kertaa enemman kuin hapettomasta maaperasta. Hapellisessa maaperassa muodostuva kaasu
on paaosin hiilidioksidia. Hapettomissa oloissa orgaanista ainesta hajottavat mikrobit tuottavat seka
hiilidioksidia, ettd metaania.

Maaperdsta lahtoisin olevaa hiilidioksidia muodostuu maahengityksen kautta, jossa orgaanista hiilta
vapautuu maasta hiilidioksidina ilmakehaan. Suomalaisissa metsdamaassa hiilivarasto on erityisen
suuri suhteessa maanpaallisen biomassan muodostamaan hiilivarastoon. Maan hiilivaraston muodos-
tuminen johtuu boreaalisilla alueilla vallitsevasta viiledsta ilmastosta, jossa orgaanisen aineen hajoa-
minen on hidasta. lImastonmuutoksen myota kuivemmaksi tai lampimammaksi muuttuva ilmasto
saattaa aiheuttaa muutoksen maasta ilmakehaan hiilidioksidina vapautuvan hiilen poistumisnopeu-
dessa ja siten lammittaa ilmastoa entisestdan?®,

Maahengitys jaetaan kahteen erilliseen prosessiin: kuolleen orgaanisen aineen hajotuksessa vapautu-
vaan heterotrofiseen hengitykseen seka kasvinjuurten ja niiden pinnalla eldvan mikrobiston soluhen-
gitykseen eli autotrofiseen hengitykseen. Heterotrofisen hengityksen kasvaminen suhteessa karik-

keen muodostumisnopeuteen tarkoittaa maaperan hiilivaraston pienenemista, kun taas autotrofisen

163 Haggblom, O., Harkénen, L., Joensuu, S., Keskisarja, V. & Aij6, H. 2020. Maa- ja metsitalouden vesitalouden suuntaviivat muuttuvassa
ymparistossa. Maa- ja metsatalousministerion julkaisuja 2020:6.

164 Ojanen, P. 2019. Mets&ojitettujen soiden kasvihuonep&astdisti. Uudistuva suometsien hoito -retkeilyn esitykset.

Luettavissa:

165 Brady, P.V. 1991. The effect of silicate weathering on global temperature and atmospheric CO.. J. Geophys. Res. : Solid Earth , 96 (B11).
166 Beerling, D.J., Kantzas, E.P., Lomas, M.R. et al. 2020. Potential for large-scale CO2 removal via enhanced rock weathering with croplands.
Nature 583, 242-248.

167 Lehmann, J. and Possinger, A. 2020. Removal of atmospheric CO2 by rock weathering holds promise for mitigating climate change. Na-
ture 583, 204-205.

168 Salko, S. 2020. Autotrofisen ja heterotrofisen maahengityksen kehittyminen kuivuudessa boreaalisen metsdmannyn (Pinus sylvestris)
kasvualustalla. Maisterin tutkielma. Helsingin Yliopisto.
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hengityksen kasvaminen tarkoittaa kasvien aktiivisuuden kasvamista ja samalla juuristoon varastoitu-
van hiilen maaran kasvua. Kuivuuden vaikutusta kummankin ositteen toimintaan on tutkittu paljon,
ja vaikuttaa silta, etta boreaalisessa metsdekosysteemissa autotrofinen maahengitys reagoi kuivuu-
teen heterotrofista hitaammin ja vidhemman voimakkaasti®®®.

Hiilidioksidin lisaksi tarkeda on kiinnittda huomioita my6s muiden, voimakkaampien kasvihuonekaa-
sujen, kuten metaanin ja typpioksiduulin muodostumiseen. Metaani on 35 kertaa hiilidioksidia tehok-
kaampi kasvihuonekaasu ja typpioksiduuli vahvuudeltaan jopa lahes 300 kertaa voimakkaampaa kuin
hiilidioksidi. Lisaksi typpioksiduuli toimii ilmakehassa noin vuosisadan, ja se vahingoittaa ultraviolet-
tisateilylta suojaavaa otsonikerrosta. Etenkin typpioksiduulipddstojen mittaaminen maaperasta on
haastavaa, silla paastdissa on suurta ajallista ja paikallista vaihtelua.

Yleisesti suomalaisten kivennadismaiden pdastot ovat ndiden kaasujen osalta pienia ja kivennais-
maat ndhdian metaanin ja typpioksiduulin nieluina®’®*"! Typpioksiduulia muodostuu seké nitrifikaa-
tion, etta denitrifikaation tuloksena. Happamissa metsamaissa denitrifikaatio ei mene loppuun
saakka, jolloin prosessin lopputuloksena syntyy enemman typpioksiduulia verrattuna ilmastolle har-
mittomampaan Ny-kaasuun 172,

Metsanhoidon keinot, kuten puulajivalinnat ja lannoitus, saattavat vaikuttaa metsdamaan typen maa-
riin ja maan happamuuteen. Muutokset happamuudessa saattaa muuttaa myos typen kierron pro-
sesseissa muodostuvien kaasujen N,O/N, suhdetta. Happamissa maissa on todettu muodostuvan

enemman haitallisempaa typpioksiduulia verrattuna molekulaariseen typpeen'’3.

Kivenndismaiden alhaiset typpioksiduulipddstot perustuvat metsamaan vahaiseen nitrifikaatioon. Esi-
merkiksi lannoituksella ei ajatella olevan suuresti vaikutusta typpioksiduulipdastoihin. Kuitenkin koh-
teilla, joilla typpilannoitus saattaa edistai nitrifikaatiota, pitdisi valttaa lannoitusta'’. Tdman lisaksi
ilmastonmuutos vaikuttaa lampenemisen, kosteusolojen ja muutosten kautta typen kiertoon. Naiden
tekijoiden mahdollisista yhteyksista ja haittojen ehkaisysta metsanhoidollisin keinoin ei ole tarpeeksi
tutkimustietoa.

Luonnontilaiset turvemaat toimivat kokonaisuudessaan hiilinieluna, mutta niiden kuivatus saattaa
muuttaa ne hiilen ldhteiksi. Tahan vaikuttaa alueen maankayttd, maan ravinteisuudesta ja vallitseva
ilmasto. Kun turvemaata kuivatetaan, sen seurauksena pohjavedenpinnan laskee ja turve altistaa ha-
pelle. Tama kiihdyttda eloperaisen aineksen maatumista ja hiilidioksidin vapautumista. Samanaikai-
sesti vapautuu myds typpioksiduulia. Turvemailla hiilidioksidin lisdaksi myds metaanin ja typpioksiduu-
lin kaasupaastot voivat kasvaa suuriksi.

169 Salko, S. 2020. Autotrofisen ja heterotrofisen maahengityksen kehittyminen kuivuudessa boreaalisen metsdmannyn (Pinus sylvestris)
kasvualustalla. Maisterin tutkielma. Helsingin Yliopisto.

170 pihlatie, M., Pumpanen, J., Rinne, J., llvesniemi, H., Simojoki, A., Hari, P., and Vesala, T. 2007. Gas concentration driven fluxes of nitrous
oxide and carbon dioxide in boreal forest soil, Tellus B, 59, 458— 469.

171 Tupek, B., Minkkinen, K., Pumpanen, J., Vesala, T., and Nikinmaa, E. 2015. CH4 and NO dynamics in the boreal forest—mire ecotone.
Biogeosciences, 12, 281-297.

172 §imek H, Cooper, JE 2002. The influence of soil pH on denitrification: progress towards the understanding of this interaction over the last
50 years. Eur J Soil Sci 53: 345-354.

173 Smolander A. 2018. Typpilannoitus metsdmaan viljavuuden parantajana — kestavyysnikdkohtia maan ja ympériston kannalta. Metséatie-
teen aikakauskirja 2018-10080. Tieteen tori. 8 s.

174 Smolander A. 2018. Typpilannoitus metsdmaan viljavuuden parantajana — kestavyysnakokohtia maan ja ympariston kannalta. Metsatie-
teen aikakauskirja 2018-10080. Tieteen tori. 8 s.
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Oikein tehty ojitus myos lisda turvemaiden puuston kasvua, jolloin puuston hiilidioksidin sidonta kas-
vaa. Optimaalisella ojituksella voidaan pienentaa suon metaanipaastdja, mutta ojista tapahtuva me-
taanivuo voi jatkua edelleen. Karuilla soilla maltillisella kuivatuksella seka hyvin ohutturpeisilla soilla
metsaojitus voi myos pitemmalla tahtdaimella olla hiilineutraalia. Jos metsataloutta karuilla kasvupai-
koilla ei pideta taloudellisesti kannattavana, suo voidaan hyvalla omallatunnolla jattaa itsekseen en-
nallistumaan 175, koska ennallistaminen voi tuottaa ilmastohyotyja pitkalld aikavalilla. Vaikka ennallis-
taminen sailyttaa turpeen hiilivarastoa, silla voi olla ensimmaiset vuosikymmenet ilmastoa [ammit-
tava vaikutus metaanipaastojen ja puuston kasvun taantumisen takia.

Ravinteikkailla kasvupaikoilla puuston kasvun kannalta riittava kuivatus (vedenpinta n. 30 cm) yllapi-
taa turpeen havikkia. Siten kuivatuksen yllapito ja ojien kunnostus on ilmaston kannalta ongelmal-
lista. Hyvin kasvava ravinteikas suometsa (maapera ja puusto yhteensa) on kuitenkin yleensa kasvi-
huonekaasujen nielu tai neutraali, minka takia valiton suon ennallistaminenkaan ei ole perusteltu tai
nopea ratkaisu ilmastonmuutoksen torjumiseksi }’®. Lopulta tarkoituksena on l6ytdd menetelma, jolla
pystytadn optimoimaan vesipinnan korkeus niin, etta kaikkien mainittujen kaasujen paastot ovat
mahdollisimman tasapainossa ilmastovaikutusten kannalta 1”7,

Vesihoyry on tarkein luonnollinen kasvihuonekaasu. llmakehan hiilidioksidipitoisuuden nousu muut-
taa merkittavasti puiden vesitaloutta. Hiilidioksidi ja vesihoyry kulkevat samaa reittia kasviin, jolloin

suurempi hiilen saatavuus yhteytyksessa merkitsee myos suurempaa veden hukkaa. Saatelemalla il-
marakojen aukioloa kasvit maksimoivat veden kaytdn tehokkuutta.

Kasvukauden pituuden, lehtien pinta-alan lisddntymisen ja ilmaston ldmpenemisesta johtuvan puiden
lisdédntyneen haihdunnan on todettu lisddvan kasvien veden hukkaa ja tasoittavan vedenkayton te-
hokkuudesta saatavaa hyotya. Ndin ollen on epatodennakdista, ettd kasvien reaktio ilmakehan ko-
honneeseen hiilidioksidipitoisuuteen vahentdisi vesihdyryn haihtumista ilmakehaan ja lisdisi ndin
maaperin kosteuttal’®. On myés esitetty, ettd hiilidioksidin maaran noususta johtuva kasvunlisdys voi
kaantya laskuun, mikili vedenpuute alkaa rajoittamaan puiden kasvua '7°. Kasvava hiilidioksidin
maara ja puuston kasvunlisdys voi myos lyhentda puiden elinikaa ja ndin ollen pienentda metsan hiili-

nieluvaikutusta®®®.

Metsista ilmaan haihtuu myds orgaanisia hiilivety-yhdisteita (VOC-yhdisteet) ja ne voivat vaikuttaa
paikalliseen ja alueelliseen ilmanlaatuun, koska ne reagoivat ilmakehan hapettavien yhdisteiden
kanssa. Niiden reaktiotuotteet voivat myds osallistua uusien hiukkasten muodostumiseen ja kasvuun,
milla voi olla vaikutusta ilmakehan sateilytaseeseen ja tata kautta myds ilmastoon. Hiukkaset absor-
boivat ja sirottavat auringon sateilyad ja maapallon lampdsateilyd minka lisdksi ne vaikuttavat pilvien
sateilyominaisuuksiin, maaraan ja elinikdan. Paastot seuraavat lampotilan keskimadaraista vaihtelua ja

75 Ojanen, P., Saarinen, M., Scneider, H., ja Paivinen, R. 2020. Suometsien kokonaisanalyysi, Tutkijapaneeli 2, Ojitettujen soiden kasvihuo-
nepadstodistd ja uudistamisesta.

176 Ojanen, P., Saarinen, M., Scneider, H., ja Paivinen, R. 2020. Suometsien kokonaisanalyysi, Tutkijapaneeli 2, Ojitettujen soiden kasvihuo-
nepadstoista ja uudistamisesta.

177 L eppa et al. 2020. Vegetation controls of water and energy balance of a drained peatland forest: Responses to alternative harvesting
practices. Agricultural and Forest Meteorology 295, 108198.

178 Frank, D., Poulter, B., Saurer, M. et al. 2015. Water-use efficiency and transpiration across European forests during the Anthropocene.
Nature Clim Change 5, 579-583.

179 yiitattu 16.11.2020

180 Brienen, R.J.W., Caldwell, L., Duchesne, L. et al. 2020. Forest carbon sink neutralized by pervasive growth-lifespan trade-offs. Nat Com-
mun 11, 4241.
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niiden on todettu olevan suurimmillaan maan eteldosissa ja laskevat tasaisesti pohjoiseen siirrytta-

essa.

Metsan isopreenipadsto on suhteellisen pieni — Suomessa tarkein isopreenia paastava puu on vaha-

paastoinen kuusi, koska runsaspaastoisten pajun ja haavan osuus metsan lehtimassasta on hyvin

pieni. Seskviterpeenipaastot alkavat keskikesélla ja ovat kasvukauden aikana samaa suuruusluokkaa

kuin isopreenipaastot. Vuositasolla Suomen metsien VOC-paastot ovat noin kaksinkertaiset ihmistoi-

181

minnasta aiheutuviin paastoihin verrattuna*®*.

Ydinasiat liittyen ilmastonmuutoksen hillintdén

Metsanhoidollisilla keinoilla on mahdollista vaikuttaa ilmastonmuutoksen hillintdan, puuston
kasvuun ja metsdekosysteemin hiilen kiertoon.

IImastonmuutoksen hillinnalla tarkoitetaan ihmisen toimia kasvihuonekaasupaastéjen vahen-
tamiseksi tai niiden nielujen lisdamiseksi.

IImastonmuutoksen hillinndssa padpaino nahdaan hiilessa ja hiilidioksidipaastoissa, mutta
tarkeaa on kiinnittda huomiota my6s muihin kasvihuonekaasupdaastoihin.

Metsissa hiili on varastoituneena puustoon, kasvillisuuteen ja maaperaan.

Metsien sisaltamaa hiilta on mahdollista varastoida myos tuotteisiin.

Puun kaytolla on myo6s korvausvaikutus, jolloin korvataan fossiilisia raaka-aineita ja materiaa-
leja.

Tarkeita yksittaisia teemoja hillinndssa ovat suometsien kasittely ja vesitalouden hallinta, ja-
lostettavan materiaalin kdytén hyodyt, sekapuustoisuuden lisddminen seka hiilensidontaa
painottavat metsankasvatusketjut.

Hillinndn osalta on edelleen tiedonpuutetta useasta osa-alueesta, erityisesti hillinnan toimen-
piteiden pitkdaikaisvaikutuksista maaperan hiilenkiertoon ja metsdluonnon monimuotoisuu-
teen

% Keskeiset muutostarpeet nykyisiin suosituksiin

lImastonmuutoksen hillinnan ja siihen liittyvien termien maaritteleminen.
Hillinnan toimien huomioiminen vahentden hiilidioksidipdastoja ja muut kasvihuonekaasu-
paastoja (ennen kaikkea metaani ja typpioksiduuli).
Metsanhoitomenetelmien korostaminen, jotka lisdavat hiilivirtaa metsamaahan ja vahenta-
vat hiilivirtaa metsdamaasta.
Kuvaus ilmaston, maaperatekijoiden ja metsanhoitotoimenpiteiden yhteisvaikutuksista kasvi-
huonekaasupaastdihin, myos kivennaismailla
Kuvataan metsdanhoidon keinoja, joilla voidaan vaikuttaa metsien hiilensidontaan ja hiilenva-
rastointiin lyhyella ja pitkalla aikavalilla. Tuodaan esille menetelmien hyétyja ja riskeja.

o Oikea-aikainen metsanhoito, erityisesti taimikoissa ja nuorissa metsissa

o Lannoitus

o Kiertoajan maltillinen lisédminen vaihtoehtoisena menetelmana

181 Tarvainen, V. 2008. Development of biogenic VOC emission inventories for the boreal forest. Ilma-tieteen laitos - Finnish Meteorological

Institute.
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o Turvamailla liian pitkien ja vahdpuustoisten jaksojen seka liian voimakkaan kuivatuk-
sen valttdminen

o Rehevien turvemaiden vedenpinnan vakauttaminen n. 30-40 cm syvyydelle, jolloin
optimoidaan kaikkien kasvihuonekaasujen (CO2, CH4, N20) muodostuminen ja turva-
taan puuston kasvu

o Vajaatuottoisten kivenndismaametsien tehokas uudistaminen kotimaisilla, jaloste-
tuilla siemenilla ja taimilla tihedn puuston varmistamiseksi.

— Kuvataan hiilen varastoinnin mahdollisuudet erityisesti alueille, jotka ovat taloudellisesti va-
hamerkityksisid hitaamman puuston kasvun vuoksi tai kohde on vaikeakulkuinen tai soveltuu
suojeluun arvokkaiden luontoarvojen vuoksi

- Kuvataan ennallistamisen mahdollisuudet hillinndn nakékulmasta.

4.8 Tavoitteita metsanhoidon suositusten uudistettaville teemoille

Metsdanhoidon suositusten sisdltéjen uudistaminen vuosina 2021-2023 on tarkoitus toteuttaa osa-
hankkeiden kautta, jotka on esitelty kuvassa 13. Niihin kuuluvat metsanhoitotoimenpiteiden ilmasto-
vaikutusten kuvaaminen, metsityksen kdytannot, dynaamiset harvennusmallit ja uudistamisajankoh-
dat, metsatuhoriskit ja niiden hallinta, suometsien hoidon kokonaisuus sekd sekametsien perustami-
nen ja hallinta.

Uudistettavien teemojen paivittdminen on aloitettu taustatiedon koonnilla 2020. Tyon edetessa tar-
kennetaan my6s muiden teemojen uudistamisen tarvetta. Naita teemoja ovat energiapuun korjuun
kdytannot, lannoitus, puunkorjuu ja metsatiestd muuttuvassa ilmastossa seka puulajivalikoiman laa-
jentaminen.

Metsanhoidon suositusten avainsisaltdjen
uudistaminen ilmastokestavyyden nakokulmasta

Vuodelle 2023 esitetyt

suositusten kokonaistarkistus (ml. sisdillét ovat optioita,

1
1
1 Suometsien hoidon kokonaisuus
1
I vesiensuojelu ja ennallistaminen)

1
Metsénhoitotoimenpiteiden ilmastovaikutusten kuvaaminen
toimenpiteet jaksollisessa seké jatkuvassa kasvatuksessa

Energiapuun korjuun kéyténnét
suositusten uudistaminen

Merkittdvin
kokonaisuus

Harvennusmallit ja uudistamisajankohdat
mallien tarkistaminen ja uudelleen laskenta sekd soveltaminen

Lannoitus
suositusten uudistaminen

Puunkorjuu ja metsétiestd
muuttuvassa ilmastoessa
suositusten tarkentaminen

Metsatuhoriskit ja niiden hallinta
suositusten tarkentaminen tarvittavilta osin

Metsityksen kiy‘tinr-ﬁt Sekametsien perustaminen ja kasvatus

1 Puulajivalikeiman laajentaminen
suositusten kuvaaminen | suositusten kuvaaminen

1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
1
I
I
I
1
I
I
1
1
1
1 . .
1 suositusten tarkentaminen
1

1

2021 2022 2023 2024

Kuva 13. Metsanhoidon suositusten uudistaminen osaprojekteittain ilmastokestavyyden nakokul-
masta vuosina 2020-2023.
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Metsanhoitotoimenpiteiden ilmastovaikutusten kuvaamisen tavoitteena on huomioida seka sopeutu-
misen, etta ilmastonmuutoksen hillinnan keinot niin, ettd lisatddan metsien ilmastokestavyytta. Tydssa
huomioidaan my6s naiden keinojen mahdolliset ristiriidat ja arvioidaan toimenpiteiden hyotyja ja
haittoja myos tasta nakokulmasta.

Uudistettavissa suosituksissa pyritdan huomioimaan Suomen alueelliset erot entista kattavammin.
Alueellinen jako voidaan toteuttaa jakamalla Suomi kolmeen pienempaan osa-alueeseen (Etela-, Vali-
, Pohjois-Suomi) vastaamaan limatieteen laitoksen ja olemassa olevien suositusten kayttamaa alueja-
koa. Tydssa huomioidaan kasvupaikkojen vaikutukset toimenpiteisiin, jonka vuoksi kivenndismaamet-
sat ja suometsat kasitelldan erikseen.

Sopeutumisen metsdanhoidolliset menetelmat on kuvattu nykyisissa suosituksissa kattavasti. Niiden
osalta tietoa tulee paivittaa vastaamaan nykyhetken tieteellista ja kdytannon tietoa. limastonmuu-
toksen hillinnan keinoja ei ole kuvattu nykyisissa suosituksissa.

Hankkeella on yhteenliittyma Metsapolitiikkafoorumin 2019 suometsia koskeviin tuloksiin seka vuo-
den 2020 Metsapolitiikkafoorumiin, jossa teemana on metsien terveys.

Suometsien osalta toimenpiteiden arviointi kohdistuu ennen kaikkea ilmastonmuutoksen hillinnan
keinoihin. Meneillaan olevan tutkimuksen osalta tdhan on tulossa runsaasti uutta tietoa lahivuosien
aikana. Hankkeella on yhteenliittyma Metsapolitiikkafoorumin 2019 suometsia koskeviin tuloksiin,
jonka loppuraporttina tuotettiin suometsia kasitteleva kokonaisanalyysi.

Suometsien hoidon kokonaisuuden uudistamisessa paivitetadn olemassa oleva tutkimustieto kay-
tossa olevien metsdanhoidon menetelmien osalta seka tarjotaan mahdollisia vaihtoehtoja perinteisten
metsdnkasvatusmenetelmien valikoimaan.

Tutkimuksen vahvistamat uudet metsanhoidolliset keinot korostavat suometsien vesitalouden saate-
lya ja vaikutuksia kasvihuonekaasujen kehittymiseen. Vesitalouden sadatelylla pyritdan vaikuttamaan
kasvihuonekaasupadstdjen tasapainottamiseen ilmastondakdkulma huomioiden. Toimenpiteilld on
vaikutusta myos vesien suojeluun, koska niilla pyritadan vahentamaan suometsien toimenpiteiden ne-
gatiivisia vaikutuksia kiintoaines- ja ravinnehuuhtoumiin.

Suometsien osalta korostuu tarve 16ytaa soiden ojitusten rinnalle korvaavia vaihtoehtoja. Potentiaali-
sina korvaavina menetelmind nahdaan aikaisempaa voimakkaammin jatkuvan kasvatuksen seka luon-
taisen uudistamisen lisdédminen suometsissa. Suometsien jatkuvana kasvatukseen siirryttdaessa tulee
huomioida hyddyt ja riskit ja tarkastella mm. kohteen ilmastollisia oloja, tuhoriskien mahdollisuuksia,
kasvupaikan ominaisuuksia ja olemassa oleva puustoa.

Jatkuvan kasvatuksen lisaksi vesitaloutta voidaan pyrkia saatelemaan tuhkalannoituksen avulla, jol-
loin lisdtdan olemassa olevan puuston haihdutuskapasiteettia. Suometsien lannoituksessa huomiota
tulisi kiinnittaa lannoituksen hidasliukoisuuteen seka tuhkan rakeistamisen vaikutuksiin. Soiden en-
nallistaminen nahdaan yhtena vaihtoehtoisena menetelmana ilmastonmuutoksen hillinnan nakokul-
masta ja sita tulisi tarkastella suosituksia uudistettaessa.

Tapion raportteja | nro 44 74



Osaprojektissa tullaan uudistamaan nykyiset metsanhoidon suositusten harvennusmallit ja uudista-
misraja-taulukot. Harvennusmallit on perusteltua rakentaa nykyista dynaamisemmiksi, jolloin niiden
soveltaminen erityyppisissa valintatilanteissa ja puustoissa vastaa paremmin tarvetta. Nykytekniikka
ja tarkka metsavaratieto mahdollistavat kuitenkin kohdekohtaisesti tarkennettujen mallien entista
paremman hyddyntamisen.

Puustoon sitoutuneen hiilen maaraa voidaan kasvattaa kartuttamalla puustopddomaa, jota saadel-
|aan hakkuilla ja niiden voimakkuudella. Harvennusvoimakkuudella ja puulajivalinnan vaikutetaan
myo6s metsien tuhonkestavyyteen.

Harvennusmallien ja uudistamisajankohtien tulisi pysyta jatkossa kuvaamaan, miten metsankasvatuk-
sessa voidaan painottaa ilmastonmuutoksen hillintaa.

Uusissa harvennusmalleissa tulee huomioida uusimmat kasvumallit, puun hintatilastot ja metsdnhoi-
don kustannukset. Edelliset harvennusmallit ja uudistamisraja-taulukot on laadittu vuonna 2006.

Metsitys ndhdaan keskeisena toimenpiteenad metsapinta-alan lisddmiseksi Suomessa ja siten keinona
lisdta metsien hiilinieluja. Puuttomat suonpohjat ja erityisesti turvemaiden peltoheitot ovat hiilen
paastolahteita. Jos pintakasvillisuutta on vahan tai se on |dhinna ruohoja, alue ei kykene sitomaan
maaperasta vapautuvia paastoja. Hiilensidonta tehostuu puuston kasvaessa kookkaammaksi. Metsi-
tys on siten pitkalla tahtdimella merkittava keino hiilensidonnassa.

Kaikkien erilaisten joutoalueiden metsityspotentiaali on suuri — Tapiossa tehdyn paikkatietoanalyy-
sin perusteella jopa 120 000 ha. Metsanhoidon suosituksissa (2014, paivitetty 2019) on kasitelty kui-
tenkin ainoastaan pellonmetsitysta.

Metsityksen nykysuositukset on tarkoitettu askettain peltoviljelysta poistuneille alueille. Pitkaan vilje-
lematta olleille pelloille ja turvetuotannosta vapautuneille suonpohjille seka muille joutoalueille tarvi-
taan omat metsityssuositukset, jotka poikkeavat nykyisista pellonmetsityksen suosituksista.

Pintakasvillisuuden voimakas kasvu uhkaa useimmissa joutoalueiden metsityskohteissa tyrehdyttaa
puuntaimien kasvun. Jatkossa kemiallisten torjunta-aineiden kayton mahdollisuus on syyta sailyttaa,
koska menettely on monessa tapauksessa ainoa kustannustehokas vaihtoehto metsityksen onnistu-
miseksi. Suosituksen laadinnassa tulee maaritelld, mita torjunta-aineiden tasmakasittely tarkoittaa
kdytannon metsataloudessa.

Suosituksia uudistettaessa tulee huomioida, etta turvetuotannosta tulee todennakoisesti vapautu-
maan alueita, joilla turvetuotanto on jaanyt kesken. Taman vuoksi turvekerros on paikka paikoin jaa-
nyt paksuksi, mika vaikuttaa puuston kasvuolosuhteisiin. Vaihtelevat kasvuolosuhteet on otettava
huomioon metsityksen toteutuksessa.

Jatkossa suosituksissa tulee kasitellda myos lyhyesti lyhytkiertoviljelyn mahdollisuuksia. Tahan sisally-
tetdan mm. hieskoivikoiden ja energiapajun kasvattaminen.
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Osaprojektissa tullaan tarkentamaan tuhonaiheuttajien kuvauksia metsanhoidon suosituksissa seka
tarkentamaan tuhojen riskinhallinnan menettelyja. Tarkea ndakékulma on paikkatiedon ja sddolosuh-
detiedon nykyista parempi hyodyntdminen metsatuhojen riskienhallinnassa.

Hankkeella on yhteenliittyma vuoden 2020 Metsapolitiikkafoorumiin, jossa teemana on metsien ter-
veys ja erityisesti riskien hallinta. Metsapolitiikkafoorumin tulokset julkaistaan loppuraportissa vuo-

den 2021 alkupuolella. Loppuraporttiin ja mahdollisiin muihin uusiin tutkimuksiin pohjautuen suosi-

tukset uudistetaan tarvittavilta osin.

Uudistuksessa tulee ottaa huomioon jo olemassa olevien tuhojen levidminen uusille alueille. limas-
tonmuutoksen on ennustettu ndakyvan vahvasti mm. maan pohjoisosissa. Vaikutuksia tuleekin huomi-
oida alueelliset erot huomioiden. Lisdksi taytyy huomioida mahdollisten uusien tuhojen (mm. tuho-
hyonteiset) lisddntyminen.

Osaprojektissa tullaan tarkentamaan, milld tavoin metsanuudistamisessa voidaan tuottaa sekametsi-
koita tavoitteellisesti ja miten niita kannattaa kasitella taimikonhoitovaiheessa seka ensiharvennuk-
sessa.

Suosituksissa tulisi selventda puulajisekoituksen tavoiteltavia osuuksia sekametsissa. Sekapuustoi-
suutta lisatessa tulee huomioida sekapuustoisuuden vaikutukset olemassa oleviin tuhojen aiheutta-
jiin ja vaikutukset mahdollisiin uusiin metsatuhoriskeihin. Esimerkiksi lehtipuustoisuuden lisddminen
kasvattaa samalla sorkkaeldintuhojen maaraa.

Ulkomaisista puulajeista, samoin kuin kotimaisten jalojen lehtipuiden osalta, on olemassa rajallinen
maara tutkimustietoa. Naita on kuitenkin tarpeellista kasitelld uudistettavissa suosituksissa.
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5 Johtopaatokset

IImastokestavd metsanhoito on ilmastonmuutoksen hillintda metsien avulla ja metsien sopeutumista
muutokseen. Tavoitteena on yllapitdd metsdekosysteemien toimintakykya tuottaa jatkuvasti hyodyk-
keitd ja palveluita metsista®?. Iimastokestdvdssa metsanhoidossa kiinnitetdan erityisesti huomiota
puuston terveydesti ja elinvoimaisuudesta huolehtimiseen 8 seki metsien hiilitaseeseen.

Metsanhoidon sopeutumiskeinot vahvistavat metsia muuttuvassa ilmastossa parantaen niiden vastus-
tuskykya ilmastoperaisiin hairidihin ja tuhoihin. Tama tapahtuu edistamalld metsien geneettista, ra-
kenteellista ja toiminnallista sietokykya ja monimuotoisuutta sekd metsikko- etta aluetasolla. Hillinta
on yhdistelma metsien hiilensitomiskyvyn ja hiilivaraston yllapitoa sekd metsassa etta puutuotteissa.
184

lImastokestivissid metsanhoidossa’®®

e varmistetaan metsien sopeutumista tulevaan ilmastoon niin, ettd pystytdaan vahentamaan il-
mastonmuutokseen liittyvia riskeja ja hyodyntamaan ilmastonmuutoksen aikaansaama puus-
ton lisdkasvu.

e hillitdan ilmastonmuutosta yllapitamalla tai kasvattamalla metsien hiilensidontaa, sitomalla
hiiltd puustoon ja maaperadn, ehkdisemalla voimakkaiden kasvihuonekaasujen muodostu-
mista metsdekosysteemissa seka tuottamalla uusiutuvaa raaka-ainetta. Puuraaka-aineella voi-
daan korvata uusiutumattomia raaka-aineita. Puuperaiset tuotteet toimivat myos hiilen varas-
tona.

Metsien monimuotoisuuden vahvistaminen on tdrkea osa ilmastokestavyytta. Mita runsaampia, elin-
voimaisempia ja monimuotoisempia metsat ovat, sitda paremmin ne pystyvat sopeutumaan muuttu-
vaan ilmastoon.

Kokonaiskestdava metsanhoito edellyttda ilmastondakdkulman huomioimista metsien hoidossa ja kay-
tossa. Metsdanomistajille tama tarkoittaa sopeutumista muuttuvaan ilmastoon ja sen vaikutuksiin met-
siin. Oikeilla valinnoilla metsdanomistaja voi vahvistaa metsiansa sopeutumista ja sitd kautta kasvukun-
toa ja monimuotoisuutta. Hillinndn osalta metsdnomistajan tulee ratkaista, milld tavoin han haluaa sita
painottaa paatoksenteossaan.

Taman taustakoonnin perusteella on listattu seuraavia metsien ilmastokestavyytta parantavat toimia,
eivatkd ne néin ollen ole vield valmiita suosituksia. Menettelyitd tullaan tarkentamaan jatkotydssa
2021-2023.

Tutkimussynteesin perusteella metsdanhoidon ilmastokestavyytta voidaan parantaa sopeutumisen na-
kékulmasta esimerkiksi seuraavilla keinoilla:

182 asim. Bodwich et. al. 2020. What is Climate-Smart Forestry? A definition from a multinational collaborative process focused on moun-

tain regions of Europe. Ecosystem Services Volume 43.

183 |pcc. 2014. Annex II; Glossary [Mach, K. J., Planton S. & von Stechow, C. (eds.)]. In: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribu-
tion of Working Groups |, Il and Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team,

Pachauri, R. K. & Meyer, L. A. (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland: 117-130. (pdf).

184 asim. Bodwich et. al. 2020. What is Climate-Smart Forestry? A definition from a multinational collaborative process focused on moun-

tain regions of Europe. Ecosystem Services Volume 43.
185 Metsdnhoidon suositukset — Metsien kestavan hoidon ja kdytén perusteet. 2020. Tapion julkaisuja. Tapio Oy.
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- Eri metsankasvatuksen vaiheissa valitaan kasvatettavat puulajit kohdekohtaisesti aiempaa
tarkemmin kasvuolosuhdetiedon pohjalta.

— Perustetaan tavoitteellisesti kuusi-koivu ja manty-kuusi sekametsia. Hyddynnetaan luontai-
nen taimiaines sekapuustoisuuden aikaansaamiseksi.

- Kohdistetaan kuusen istutus kasvupaikoille, joilla kuivuusriski on pieni, seka valtetdan laajo-
jen kuusimetsikoiden syntymista etenkin Eteld-Suomessa.

- Huolehditaan entistd paremmin maanmuokkauksen, viljelytyon seka -materiaalin hyvasta laa-
dusta. Tdma vahentaa pienten taimien roustevaurioriskia, jota ilmastonmuutos lisda.

Lisaksi keskipitkalla tahtdimelld metsanhoidon keinoin voidaan vahentaa nykyisten ja tulevien met-
sien haavoittuvuutta erilaisille riskeille eli vahvistaa metsien kykya kohdata muutos. Tama tarkoittaa
metsanhoidossa metsanomistajan kannalta erityisesti seuraavaa:

— Vailtetdan tilatasolla yksipuolista puustorakennetta kdyttamalla metsikdissa monipuolisesti
eri metsankasvatuksen menetelmia ja puulajeja.

- Kaytetdan metsanviljelyssa alueelle sopivinta jalostettua viljelymateriaalia aina, kun se on
mahdollista.

- Noudatetaan ajantasaisia suosituksia puiden alkuperasiirtojen osalta. Pitkiin eteld-pohjois-
suuntaisiin alkuperasiirtoihin liittyy ilmaston muuttuessa korostunut riski, ettd taimien so-
peutumisessa on ongelmia.

Metsanhoidolla voidaan tutkimussynteesin perusteella hillitd iimastonmuutosta seuraavin keinoin:
Vain lyhyellad (10 vuoden) aikavalilla

- myodhennetdan uudistus- ja harvennushakkuita. Tama edellyttada mm., etta puusto on ter-
vettd eivatka sitd uhkaa merkittavat tuhot.
- myo6hennetdan ojien kunnostusta ojitetuissa suometsissa.

Lyhyelld (10 vuoden) ja sitd pidemmalla aikavalilla

- kaytetaan puuntuotantoa maksimoivia kiertoaikoja ja harvennusohjelmia.

— uudistushakkuun jalkeen metsa uudistetaan heti. Tama lyhentaa uudistushakkuun jalkeista
hiilipadstdjaksoa ja edistdad puuston hiilensidontaa.

- kaytetdan uudistamisessa jalostettua viljelymateriaalia. Ndin on mahdollista lisdtd puun-
tuotosta ja hiilensidontaa yli 30 %:lla jalostamattomaan materiaaliin verrattuna.

- suometsissa valtetdan liian tehokasta kuivatusta ja kdytetdan hyvaksi jatkuvan kasvatuksen
menetelmia siihen soveltuvilla kohteilla.

- metsanhoidolla vahvistetaan metsien tuhonkestavyytta. Metsatuhot vahentavat metsikon
kykya sitoa hiilta ja voivat muuttaa alueen paastélahteeksi.

- edistetddn lahopuun jaamista metsaan. Tama kerryttda maaperan hiilivarastoa.

- lannoituksella lisatdaan puuston kasvua ja hiilensidontaa varttuneissa metsissa.

Kelvollisten puuttomien ja vdahdpuustoisten joutomaiden metsittaminen hillitsee ilmastonmuutosta.
Metsittamalla saadaan lisaa hiilta sitovaa metsdalaa. Etenkin puuttomat maataloudesta ja
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turvetuotannosta vapautuneet turvemaat ovat hiilen paastélahde. Myds soiden ennallistaminen voi
tuottaa ilmastohyotyja.

Suosituksia tehdaan metsanomistalahtoisesti ja suosituksissa tullaan nostamaan metsanomistajan ar-
vojen ja tavoitteiden maarittely entista tarkeampadn asemaan. Suositukset korostavat metsanomista-
jan paatantavaltaa metsanhoidon menetelmien valintatilanteissa. Metsdanomistaja-2020 tutkimuk-
sessa esiin nousseet metsanomistajien tavoitteet ovat keskeinen tutkimustieto suositusty®ssa.
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