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Selvityksen tavoite

Tavoite ja taustat

Taman selvityksen ” Maaperan huomioiminen metsanhoidossa ” tavoitteena on maa- ja metsatalousmi-
nisterion toimeksiannosta tuottaa tietoa politiikkavalmistelun ja EU-tason valmistelun tueksi.

Tama selvitys rajautuu metsamaahan ja sen valittdmassa vuorovaikutuksessa olevaan ymparistéon. Sel-
vityksen tavoitteena on kuvata:

e Maaperan hyvaan tilaan vaikuttavat tekijat metsamaalla

e Maaperan kestdavan kayton periaatteet metsataloudessa. Best practices maaperan huomioimi-
sesta metsdanhoidossa:

o Maaperaan liittyva lainsdddanto, joka vaikuttaa metsatalouteen
o Metsdnhoidon suositukset

o Sertifiointijarjestelmat PEFC ja FSC

o MH —ohjeistukset, ymparistdohjelma

o Mahdolliset muut nakékulmat

1.2 Kaytettdvat tiedonldhteet

Selvityksessa kootaan julkisesti saatavilla olevaa metsamaatietoa, lainsdadantoa, sertifiointikriteeristoja,
metsdnhoidon suosituksia ja muita ohjeistuksia sekad olemassa olevaa tieteellista tutkimustietoa.

1.2.1 Maaperaan liittyva lainsdadanto ja maaperdstrategia

Metsalain tarkoituksena on edistda metsien taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestdvaa hoitoa ja
kayttoa ja turvata puuston kasvun mahdollisuudet. Metséalaki asettaa metsien hoidolle ja kaytolle vahim-
maisvaatimukset, joiden pohjalta metsanomistaja tekee omien tavoitteidensa mukaiset yksityiskohtaiset
metsankasittelypaatokset. Metsalain sdatamat vahimmaisvaatimukset kohdistuvat muun muassa erityi-
sen tarkeiden elinymparistdjen kasittelyyn, puun korjuuseen, metsan uudistamiseen ja metsdluonnon
monimuotoisuuden turvaamiseen, jolloin tdman voi katsoa sisadltdvan myds maaperan.

Kestdavaa metsien hoitoa ja kdyttoad sekda metsamaan terveyden yllapitoa tulee tukea ajantasaisella lain-
saadannolla. Ympadristonsuojelulaki sisdltdd muun muassa maaperan pilaamiskiellon seka jatehuoltoa
koskevia maarayksia. Torjunta-aineiden ja lannoitteiden kasittelysta ja varastoinnista sdadetaan kemi-
kaaleja ja kuluttajaturvallisuutta koskevissa laeissa ja asetuksissa. Lainsdadanto velvoittaa myos puhdis-
tamaan pilaantuneen maaperan. Happamilla sulfaattimailla tapahtuvaa maankuivatusta saadellaan il-
moitusmenettelyn avulla®.

1 https://www.ymparisto.fi/fi/ympariston-tila/terve-ymparisto/maaperan-tila. Viitattu 7.6.2023
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EU:n komissio julkaisi vuonna 2021 EU:n maaperastrategian, joka asettaa viitekehyksen, jonka avulla
voidaan saanndllisesti arvioida EU:n maaperan tilaa ja toteuttaa toimia maaperan pilaantumisen ja huo-
nontumisen torjumiseksi. Maaperastrategia sisaltdaa useita keinoja, joilla edistetdan maaperan terveytts,
turvataan sen monimuotoisuus ja vahvistetaan maaperan roolia ilmastonmuutoksen hillinndssa?.

EU:n maaperastrategian tavoitteena on varmistaa, etta vuoteen 2050 mennessa

e Kaikki EU:n maaperan ekosysteemit ovat terveita ja kestdvampia ja voivat siksi jatkaa keskeisten
palveluidensa tarjoamista

o Maaperan nettohaviamista ei tapahdu (there is no net land take) ja maaperan saastuminen va-
henee tasolle, joka ei enda ole haitallinen ihmisten terveydelle tai ekosysteemeille

e maaperadn suojelu, kestava hoito ja huonontuneen maaperan ennallistaminen on yleinen stan-
dardi

Osana strategian toimeenpanoa komissio on valmistellut lainsaadantéehdotusta maaperan terveyslaiksi.
Ehdotus kuuluu vihredn kehityksen (Green Deal) ohjelmaan ja se on julkaistu heindkuussa 20233, Ehdo-
tus sisaltaa listauksen indikaattoreista®, joiden avulla pyritdan arvioimaan maaperdn hyvaa tilaa.

1.2.2 Metsanhoidon suositukset
Metsanhoidon suosituksilla on tarkea rooli monipuolisten, hyvaksi todettujen toimenpiteiden tarjoajana
metsdalalla. Tapion koordinoiman metsdanhoidon suositusten prosessissa kehitetddn ja viedaan kaytan-
to66n metsanhoidon parhaita toimintamalleja. Metsanhoidon suositukset kokoavat metsdanomistajille
perusteltuja vaihtoehtoja metsien kasittelyyn ja tukea tavoitteiden yhteensovittamiseen. Suositukset
ovat osa Kansallinen metséastrategia 2035:n toteutusta.

Metsanhoidon suositukset paivitettiin ilmastokestavyyden osalta vuosina 2020-2022 limastokestava
metsatalous -hankkeessa. Paivitystyd huomioi ilmastokestdvyyden osalta ilmastonmuutokseen sopeutu-
misen ja uutena sisaltona suosituksiin lisattiin ilmastonmuutoksen hillinnan osio. lImastonmuutoksen
hillinnan osalta huomioitiin useiden metsanhoidon toimenpiteiden vaikutus puuston ja maaperan hiilen-
varastointiin ja -sidontaan (CO3) sekd muiden (CHs, N,O) kasvihuonekaasujen muodostumiseen. Vaiku-
tuksia huomioitiin lyhyella (alle 25 vuotta) ja pitkalla (yli 50 vuotta) aikavalilla. Maaperan kasvihuonekaa-
supaastojen vahentaminen, hiilivarastojen ja -nielujen yllapitaminen ja vahvistaminen on todettu tarke-
aksi tavoitteeksi myos maaperastrategiassa.

1.2.3 Sertifiointijarjestelmat
Metsasertifioinnilla voidaan osoittaa, ettd metsia kaytetdan vastuullisesti ja kestavasti. Suomessa on
kaytossa kaksi suurta sertifiointijarjestelmaa PEFC ja FSC. Suomen metsistd noin 90 prosenttia on PEFC-
sertifioituja ja 10 prosenttia FSC-sertifioituja®. Metsasertifioinnin kriteerit on uudistettu seki PEFC- ett3
FSC jarjestelmissa.

Suomen PEFC-standardien paivitetty sisalto on otettu kayttdon 16.2.2023. PEFC Council (the Programme
for the Endorsement of Forest Certification schemes) on kansainvélinen metsasertifiointijarjestelma,

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:52021DC0699.

3 https://environment.ec.europa.eu/system/files/2023-07/Proposal%20for%20a%20DIRECTIVE%200F%20THE%20EURO-
PEAN%20PARLIAMENT%20AND%200F%20THE%20COUNCIL%200n%20S0il%20Monitoring%20and%20Re-

silience_ COM 2023 416 final.pdf

4 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-11566-2023-ADD-1/en/pdf

5 https://www.metsakeskus.fi/fi/metsan-kaytto-ja-omistus/oikeudet-ja-velvollisuudet/metsasertifiointi. Viitattu
12.6.2023
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joka edistaa ekologisesti, sosiaalisesti, taloudellisesti ja kulttuurillisesti kestavaa metsataloutta met-
sasertifioinnin, alkueriketju sertifioinnin ja metsiperaisten tuotteiden merkinnan keinoin®.

Uusi FSC-standardi on voimassa 1.8.2023 alkaen. FSC on kansainvalinen organisaatio ja FSC Suomi eli
Vastuullisen metsanhoidon yhdistys ry on riippumaton, voittoa tavoittelematon jarjesto. Se toimii yh-
teisty0ssa kansainvalisen FSC:n kanssa, sen periaatteiden ja sdantdjen mukaisesti. Vastuullisen metsan-
hoidon yhdistys vastaa mm. Suomen FSC-sertifioinnin kriteerien laadinnasta ja paivityksesta. Standardi
maarittelee vahimmaisvaatimukset sille, miten FSC-sertifioituja metsia tulevaisuudessa hoidetaan Suo-
messa. Se luo perustan ympariston kannalta vastuulliselle, sosiaalisesti hyodylliselle ja taloudellisesti
kannattavalle metsien hoidolle’.

1.2.4 Metsahallituksen ohjeistukset ja ymparistoohjelma
Metsahallituksen hoidossa on maa-alueita 9 168 000 hehtaaria ja vesialueita 3 414 000 hehtaaria, yh-
teensd 12 582 000 hehtaaria 2. Valtion omistusosuus metsitalousmaasta Suomessa on noin 34 %°

Metsahallitus Metsatalous Oy:n ymparistdopas on Metsahallituksen julkaisema metsanhoidon kasikirja
valtion monikdyttémetsien hoitoon ja kdayttdon. Oppaan ohjeistus perustuu lainsaadannon, metsasertifi-
oinnin ja Metsahallituksen itse asettamiin vaatimuksiin ja suosituksiin toimenpiteistd, joilla edistetdan
metsien monimuotoisuutta ja ekosysteemipalveluita valtion monikayttometsissa. Ymparistooppaaseen
on sisallytetty Suomen PEFC-standardien uudet vaatimukset. Yhdessa Metsahallitus Metsatalous Oy:n
metsdnhoito-ohjeen kanssa ymparistoopas muodostaa ymparistéohjeistuksen. Opas on jaettu kahteen
osaan: | Perusteet ja Il Toimintaohjeet.

1.2.5 Muut nakokulmat
MTK-SLC maaperdohjelma avaa maaperdn ominaisuuksien riippuvuussuhteet ja maan hoidon mahdolli-
suudet biotalouden perustana. Ohjelma koostuu 62 toimenpiteestd, jotka maa- ja metsataloustoimijat
nakevat oleellisiksi askeliksi maaperan tuottavuuden ja puhtauden turvaamiseksi. Lahtokohtana ovat
YK:n kestavan kehityksen tavoitteet sekd ymmarryksen lisdéaminen maaperan toiminnoista, taustalla
MTK:n ilmasto-ohjelma, MTK:n luonnon monimuotoisuusohjelma, MTK-SLC vesiohjelma ja MTK-SLC
maatalouden ilmastotiekartta. MTK:n ja SLC:n maaperdohjelman metsatalouden maaperakysymyksissa
on sanottu, etta kasvun edellytykset turvataan kasvupaikalle sopivilla metsankasvatusmenetelmilld, uu-
distamisen turvaavalla kevyella maanmuokkauksella ja tarpeen mukaisella lannoituksella. Maaperan kas-
vutekijoita parantavaa lehtipuustoa suositaan sekapuustona.

Metsayhtiot ja Metsahallitus seuraavat ja arvioivat sisdisesti metsien hoidon ja muiden metsataloustoi-
mien laatua omilla alueillaan. Seurantaa tehdaan sisdisten ja ulkopuolisten laadunarviointien perus-
teella. Inventointi- ja seurantatietoa kdytetdan jatkuvasti metsataloussuunnitelmien ja metsatietojarjes-
telmien paivittamiseen ja kehittdmiseen. Laadunarviointiin voi kuulua mm. korjuujaljen seuranta ja
maastovaurioiden arviointi sekd maanmuokkauksen laadun arviointi. Suomen metsakeskus arvioi jatku-
vasti hakkuita ja muiden metsataloustoimien toteutusta ja laatua. Arvioitavia seikkoja ovat mm. maape-
ralle aiheutuneet vahingot.

6 https://pefc.fi/wp-content/uploads/2022/09/PEFC-FI-1002 2022-SU0O-20220914.pdf.

7 https://fi.fsc.org/fi-fi/newsfeed/paivitetty-metsanhoidon-fsc-standardi-on-julkaistu. Viitattu 12.6.2023

8 https://www.metsa.fi/maat-ja-vedet/pinta-alat/. Viitattu 31.5.2023

9 https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto/tietoa-metsien-omistuksesta/metsatalousmaan-omistus-
omistajaryhmittain. Viitattu 31.5.2023
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2.1

Maaperan hyvaan tilaan vaikuttavat tekijat metsamaalla

Maaperan rooli

Maaperalla tarkoitetaan kiintedn kallioperaa peittavaa irtainta maapeitetta kaikkine aineksineen. Joillain
alueilla kallion pinnalla on rapautumisvydhyke, jolloin maaperan ja kallioperdn valinen kontakti voi olla
asteittainen.

Maapera on keskeinen luonnonvaramme, joka tarjoaa kasvualustan puustolle. Terve maapera tarjoaa
lukuisia ekosysteemipalveluita, joista olemme taysin riippuvaisia. 95 % ruoantuotannosta perustuu maa-
han: ilman maaperasta ravinteensa ja kasvualustansa saavia kasveja meilla ei olisi happea eika ruokaa.
Maapera on merten jalkeen maapallon toiseksi suurin hiilivarasto — se varastoi hiilta tuplasti enemman
kuin ilmakeha ja kasvillisuus yhteensa. Maaperd on myos keskeinen osa veden kiertoa: se suodattaa ja
pidattaa vetta ja osallistuu nain seka veden puhdistamiseen etta tulvien hillitsemiseen (Kuva 1).

Maaperan elidéston monimuotoisuudella on tarkea rooli ekosysteemin toimintojen ja ekosysteemipalve-
luiden seka sopeutumiskyvyn yllapitdjana'®. Maaperan elidstd hajottaa eloperdista ainesta ja kierrattaa
useita ravinteita - erityisesti typpea (N), fosforia (P) ja rikkia (S). Hyvinvoivassa maaperassa on rikas
eliosto, joka on valttamaton elaman yllapitamiseksi maapallolla. Esimerkiksi ilman maaperan hajottajia
kuollut eloperdinen aine kasaantuisi maan pinnalle eivdtka sen sisdltdmat ravinteet ja alkuaineet paatyisi
niita tarvitsevien kasvien kayttoon.

e 2015
3 Kansainvilinen
W= maperiawas

Maaperan
toiminnot »
Maapera tuottaa

ekosysteemipalveluja,
otka mahdollistavat

Tulvasaately

|

Kuva 1: Maapera tuottaa useita ekosysteemipalveluita, joista mm. hiilensidonta ja varastointi liittyy
oleellisesti metsanhoitoon. !

0 Njelsen, U. Wall, D. & Six. J. 2015. Soil Biodiversity and the Environment. Annu. Rev. Environ. Resour. 40:63-90
11 Suomen Maaperitieteiden seura, FAO:n maaperin vuoden tiedotusmateriaalia, http://www.fao.org/3/d-ax3740.pdf.
viitattu 21.3.2023
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Metsdamaa on keskeisessa roolissa vaikuttaen metsdaekosysteemin toimintaan ja ymparistdmuutoksiin.
Metsamaan ominaisuudet vaikuttavat metsan toimintoihin usealla tavalla. Siksi maaperatiedon hallinta
on oleellista metsanhoidon toimenpiteissa ja niiden suunnittelussa. Tarkeitda huomioitavia asioita ovat
mm. vedenldpaisevyys, vedenpidatys, ilmavuus, routivuus ja kantavuus.

Maaperan monimuotoisuudesta puhuttaessa tulee huomioida, ettd luonnon monimuotoisuus koostuu
seka biodiversiteetista (elollinen), ettd geodiversiteetista (eloton). Geodiversiteetilla tarkoitetaan geolo-
gista luonnon monimuotoisuutta seka kallioperdn, maaperan, maanpinnan muotojen ja niihin liittyvien
prosessien sisdista tai ulkoista vaihtelua, joka vaikuttaa luontoon ja maisemaan myds laajemmalla alu-
eella. Monimuotoisuuden ylldpitiminen metsidmaassa parantaa mm. ravinteiden kiertoa'? ** * ja maa-
peran rakennetta® °, Tilld hetkelld emme tied3 kaikkia metsdnhoidon toimenpiteiden vaikutuksia met-
samaan elottomaan ja elolliseen monimuotoisuuteen. Kuitenkin eri organisaatioiden ohjeistukset sano-
vat, ettd metsanhoidon toimenpiteissa tulee huomioida metsaluonnon monimuotoisuus ja turvata
uhanalaisten lajien elinolosuhteet. Metsamaan osalta tama on hyvin haastava vaatimus niin pitkdan, kun
meilla ei ole saatavilla riittdvaa tietoa metsdmaan monimuotoisuudesta ja sen kehittymisesta.

Metsamaan hiilen maaran muutokset ja siihen liittyvat toiminnot ovat olleet keskusteluissa voimakkaim-
min esilla. Huomiota tulisi my6s kiinnittad metsdmaan typen maaraan ja typenkierron prosesseihin,
koska typpi on ravinne, joka rajoittaa eniten suomalaisten metsien kasvua. Tdma johtuu siita, etta suurin
0sa maaperan typesta on sitoutunut monimutkaisiin valkuaisaineisiin ja vain pieni osa maaperan typesta
on kasveille saatavilla olevissa epdorgaanisissa muodoissa tai pienimolekyylisena orgaanisena typpena
maaliuoksessa.

Metsamailla hiilen ja typen kierto liittyvat vahvasti toisiinsa. Boreaalisissa metsissa biologinen typensi-
donta lisda typpea metsaekosysteemiin mm. maassa, sammalissa, hakkuutdhteessa ja lahopuussa ela-
vien bakteerien kautta. Lisaksi typpea on mahdollista lisdatd metsdaan salamoinnin, laskeuman ja kaupalli-
sen lannoituksen kautta. Vuotuinen typpilaskeuma on Eteld-Suomessa noin 4 kg/ha ja Pohjois-Suomessa
noin 1 kg/ha tai vihemman. Tyypillinen metsilannoituksen typen annos on 150 kg ha™.

Biologisen typensidonnan lisdksi tarkeitad typen kierron prosesseja ovat typen mineralisaatio, jossa or-
gaaninen typpi muutetaan mineraalimuotoon. Toinen tarkea typen kierron prosessi on ei-toivottu nitrifi-
kaatio, jossa ammoniakki muuttuu mikrobiprosessien kautta erittain liikkuvaan nitraattimuotoon ja pro-
sessi aiheuttaa myos maaperan happamoitumista. Normaalioloissa nitrifikaation aktiivisuus on alhainen,
joten nitraattia esiintyy pieninéa pitoisuuksina boreaalisissa metsdamaissa. Nitraatti on helposti huuhtou-
tuvaa metsastd ymparaoiviin vesistoihin. Nitrifikaatiossa, kuten myds denitrifikaatiossa, voi muodostua
kaasumaista typpidioksidia, mikd mahdollistaa kaasumaisen typen haviot maanpaallisista jarjestelmista
ilmakehé&an. Suljettu, luonnollinen typen kierto voidaan kdantaa avoimeksi prosessiksi ihmisen toimin-
nan, kuten hakkuiden seurauksena, mika lisda typen havikkia metsasta.

12 Swift MJ, Heal OW, Anderson JM. 1979. Decomposition in Terrestrial Ecosystems. Berkeley, CA: Univ. Calif. Press

13 Bardgett RD, Usher MB, Hopkins DW. 2005. Biological Diversity and Function in Soil. Cambridge, UK:

Cambridge Univ. Press

4 Nielsen UN, Ayres E, Wall DH, Bardgett RD. 2011. Soil biodiversity and carbon cycling: a synthesis of studies examining
diversity-function relationships. Eur. J. Soil Sci. 62:105-16

15 Barrios E. 2007. Soil biota, ecosystem services and land productivity. Ecol. Econ. 64:269-85

6 Mikola J, Bardgett RD, Hedlund K. 2002. Biodiversity, ecosystem functioning and soil decomposer food webs. In Biod
versity and Ecosystem Functioning: Synthesis and Perspectives, ed. M Loreau, S Naeem, P Inchausti, pp. 169-80. Oxford,
UK: Oxford Univ. Press
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Taman hetken tietotaso ei anna selkeaa vastausta maaperan terveyteen ja elinvoimaisuuteen liittyvien
toimintojen ja kynnysarvojen joustosta. Maaperan prosessit ovat yleisesti hitaita etenkin kivennaismai-
den mineraalimaakerroksissa. Siksi metsamaan terveyden turvaamiseksi toimenpiteissa ja niiden suun-
nittelussa tulee toimia pitkdjanteisesti.

2.2 Suomalaisen metsamaan erityispiirteet

EU:ssa ja Suomessa pidetdaan tarkeana kehittdd maaperdn seurantaa. Suomessa tieto maaperan tilasta,
suojelusta ja kestavasta kdytosta on toistaiseksi hajanaista ja perustuu padosin eri tarpeita palveleviin
seurantaohjelmiin. Kattavaa tiedonkeruuta vaikeuttaa osaltaan Suomelle ominainen maaperaolojen ja
maankayton mosaiikkimainen vaihtelu pienelldkin alueella.

Podsol-, Histosol-, Arenosol- ja Leptosol-maannokset ovat yleisimpid maannostyyppeja Suomen metsa-
mailla. Niiden osuus oli 95,5%. Yksittaisistd maannostyypeista erottuu selvasti Haplic Podsol (ns. tavan-
omainen kivenndismaiden podsol-maannos). Sen osuus on 40%. Histosolien (turvemaa) osuus on vain
25%, vaikka soiden osuus metsadtalouden maasta on 34%. Syyna tahan on se, etta Histosol-maannoksella
turpeen paksuuden on oltava vdhintdan 40 cm. Leptosol-maannos tarkoittaa ohutpeitteistda maannosta/
kalliomaannosta ja Arenosol karkearakeista maannosta, joka ei ole kehittynyt (vield) podsoliksi. Hienora-
keisten maiden maannokset, Cambisolit (ruskomaannos), Gleysolit (glei-maannos eli pohjavesivaikuttei-
nen maannos) ja Regosolit (kehittym&tdn/nuori maannos) ovat Suomessa harvinaisia (4,5%)*.

Suomessa yleisin maalaji on moreeni (Kuva 2). Moreenin vallitseva paalajite (esim. hiekka, hieta) maaraa
sille soveltuvan puulajien metsan kasvatukseen. Suomessa kangasmetsien maaperassa on hiiltd noin 960
milj. tonnia, joka on noin 3550 milj. CO; ekv tonnia. Suomen keskimé&ardinen vuotuinen hiilensidonta
kangasmailla on vaihdellut vlill3 0,45-0,51 CO, ekv tonnia ha vuosina 1990 ja 2017. Vuonna 2018 kan-
gasmaiden ja lahopuun hiilinielu oli -9 milj. t CO, ekv.'® Suomalaisissa metsamaissa hiilta esiintyy eniten
viljavimmilla kasvupaikoilla ja toisaalta enemman eteldisessd Suomessa verrattuna maan pohjoisosiin.

17 Tamminen, P. 2009. Suomen metsiamaiden maannokset. Metsitieteen aikakauskirja 1/2009.
8 Térmanen T. (toim.) 2020 limastokestidvd metsianhoito — taustaraportti metsinhoidon suositusten kehittdmiseen. Ta-
pion raportteja nro 44.
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Kuva 2. Suomen yleisin maalaji on moreeni, joka sopii hyvin metsan kasvatukseen. Kuva: Tiina Torma-
nen.

Suot ja turvemaat ovat koko Suomen tarkein hiilivarasto sisaltden noin 2/3 osaa Suomen hiilivarastoista.
Suomen metsistd neljannes on suometsia. Suometsien turpeeseen on sitoutunut hiiltd yhteensa noin
5600 milj. tonnia, joka vastaa noin 20 200 milj. CO, ekv. tonnia'®. Suometsien maapera on turvetta, joka
hajoaa hitaasti ja tuottaa kasvihuonekaasuja — hapellisissa olosuhteissa hiilidioksidia ja hapettomissa
olosuhteissa metaania. Naiden turvemailla kasvavien metsien maaperan paastot vastaavat suuruudel-
taan noin neljannestd Suomen metsien puuston hiilinielusta®.

Suomessa on runsaasti niin sanottuja happamia sulfaattimaita — eniten Euroopan maista. Ne ovat en-
tistd merenpohjaa ja sisaltdavat muun muassa rikin ja raudan yhdisteitda. Happamien sulfaattimaiden ha-
pettomista kerroksista voi vapautua rikkihappoa, alumiinia ja raskasmetalleja, jos pohjaveden pinta las-
kee. Nailla alueilla maankuivatus on happamoittanut vesistdja ja lisinnyt raskasmetallikuormitusta seka
havittanyt tai suuresti heikentanyt monien jokien kalakantoja. Happamat sulfaattimaat ovat erityinen
riski, joka taytyy huomioida metsanhoidossa.

¥ Térmanen T. (toim.) 2020 limastokestivd metsidnhoito — taustaraportti metsinhoidon suositusten kehittdmiseen. Ta-
pion raportteja nro 44.
20 https://pefc.fi/wp-content/uploads/2022/09/PEFC-FI-1002 2022-SU0-20220914.pdf
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2.3 Suomalainen metsatalous

Keski-Euroopassa maatalous on keskidssa, kun taas Suomessa erityisesti metsataloudella on suuri rooli
koko yhteiskunnassa. Suomi on suhteellisesti Euroopan metsaisin maa. Suomen maapinta-alasta 86 %
(26 milj. ha) on metsatalousmaata, joka jaetaan puuntuotoskykynsa perusteella metsamaahan (20,3
milj. ha), kitumaahan (2,5 milj. ha) ja joutomaahan (3,2 milj. ha)?%.

Suomessa metsatalous on taloudellista toimintaa, jolla mm. tuotetaan uusiutuvaa raaka-ainetta metsa-

teollisuuden ja energiateollisuuden kayttoon. Suomessa metsatalous perustuu padasiassa yksityismetsa-
talouteen. Yksityiset metsanomistajat, tavalliset kansalaiset ja perheet omistavat Suomen metsamaasta

noin 60 ja puuston kasvusta noin 70 prosenttia. Vahintdaan kaksi hehtaaria metsamaata omistavia perhe-
metsatiloja on noin 350 000. Omistajia naill3 tiloilla on kaksinkertainen maara, yli 600 00022,

Metsahallituksen hallinnoimat valtion metséat kattavat metsdamaasta neljasosan, mutta valtion osuus kai-
kista hakkuista on vain kymmenesosa. Metsayhtiot omistavat metsamaasta vajaan kymmenen prosent-
tia, ja niiden osuus hakkuista on likimain saman verran. Kunnat, seurakunnat, saatiot ja yhteismetsat
omistavat loput noin viisi prosenttia.?

2.4 Illmastonmuutos voi lisatd maaperan kuivumista

Suomessa koko maassa sadanta on haihduntaa suurempaa vuositasolla. Pitkittyneet kuivuusjaksot ovat
olleet Suomessa aikaisemmin melko harvinaisia. Kuivuuden ennakoidaankin lisddntyvan Suomessa jon-
kin verran. Limpoétilan nousu kiihdyttda haihduntaa, eikd ennusteiden mukaan kasvava sademaara riita
kokonaisuudessaan kompensoimaan tasta aiheutuvaa maaperan kuivumista. Maaperan kuivumisen en-
nakoidaan yleistyvan kaikkina vuodenaikoina, eniten kevaalld, mutta Pohjois-Suomessa myos kesalla.
Maaperadn kasvukauden aikainen kuivuminen vaikuttaa metsapaloriskiin, mutta tdman ei oleteta kasva-
van maaperan kuivumisen takia vield Iahimpina vuosikymmenina?*%,

Maaperdn ylimman 10 cm:n maakerroksen kosteussisallon on todettu pienenevan kesalla ja syksylla vain
vahan, joten maaperan kosteuden muutosten voidaan olettaa olevan maltillisia. Eniten maaperan en-
nustetaan kuivuvan huhti-toukokuussa, mika johtuu pitkalti lumen sulamisen aikaistumisesta. Kevattal-
ven kuukausina helmi-maaliskuussa maaperan kosteussisallon ennustetaan puolestaan hiukan kasva-
van®®

Keskiméaardisen maaperan vuosittaisen lampdotilan ennustetaan kasvavan 2-5 2C kuin samoilta paikoilta
mitattujen ilman vastaavien lampétilojen. Eron on todettu olevan suurempi pohjoisessa. Tahan vaikut-
taa lumipeiteaika, koska se eristda maaperaa kylmalta. Turvemailla on yleisesti kivenndismaita alhaisem-
mat maaperan lampotilat. Eteld- ja lansisuuntaisilla rinnealueilla, joille tulee paljon [amp0osateilyd, voi

21 https://fi.fsc.org/sites/default/files/2023-05/Suomen%20FSC-standardi%20FSC-STD-FIN-02-2023%20F|_0.pdf.
22 Metsatalouden pohjavesivaikutukset : MEPO-hankkeen loppuraportti 2021

23 Metsatalouden pohjavesivaikutukset : MEPO-hankkeen loppuraportti 2021

% Lehtonen, ., Venildinen, A. ja Gregow, H. 2020. limastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsianhoidon
nakoékulmasta. limatieteen laitos, Raportteja 2020:5. 41 s.

% Lehtonen, |., Venildinen, A. ja Gregow, H. 2020. liImastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsinhoidon
nakoékulmasta. limatieteen laitos, Raportteja 2020:5. 41 s.

2 Lehtonen, |., Venildinen, A. ja Gregow, H. 2020. Iimastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsianhoidon
nakokulmasta. limatieteen laitos, Raportteja 2020:5. 41 s.
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2.5

maaperan keskimaaraiset lampotilat nousta. Maaperan lampotilojen nousemiseen vaikuttaa myds maa-
laji. Karkeat maat johtavat hienolajitteisia tai orgaanisia maita paremmin lampd43, jolloin niiden maa on
myds lampimampaa.?’

lIman lampéotila ja lumipeite sekd muun muassa maaperan kosteus vaikuttavat oleellisesti maan rou-
taantumiseen. Talvien lauhtuessa roudan syvyyden ennakoidaan pienenevan ja maan olevan roudassa
keskimaarin aiempaa lyhyemman ajan. Kivenndismailla routaisen maan ajan keston arvioidaan lyhene-
van noin kuukaudella siirryttdessa jaksosta 1981—- 2010 jaksoon 2021-2050. Turvemailla routa ei yleensa
ulotu kovin syvalle ja vuosisadan lopulla ei arvioiden mukaan maan etela- ja keskiosissa turvapohjaisilla
mailla kantavaa routaa olisi useimpina talvina juuri lainkaan. Etenkin huonosti kantavilla kohteilla rou-
dan vaheneminen voi siten muodostua merkittavaksi ongelmaksi puunkorjuun nakékulmasta. Lisaksi
talviaikaisten kelirikkotilanteiden arvioidaan yleistyvdan alemmalla tieverkolla. Roudan vaheneminen ja
myds maaperan kosteussisillén kasvaminen syystalvella voivat lisdtd myds myrskytuhoja.?8

Maaperan hyvan tilan maaritelma

Maan kasvukunto kuvaa, kuinka hyvin maapera toimii. Maaperan keskeisid toimintoja ovat 1) perustuo-
tanto 2) veden puhdistaminen ja vesivarojen sdantely 3) hiilen sidonta ja ilmastonsaantely, 4) monimuo-
toisuuden yllapitaminen seka5) ravinteiden kierratys ja varastointi. Maaperan ominaisuuksien ja toimin-
tojen heikkeneminen tai maaperan tuhoutuminen, jolloin maaperan kyky tuottaa ekosysteemipalveluja

karsii.

Maaperada ja sen toimintoja heikentavat yleisesti:
® eroosio
e orgaanisen hiilen menetys
e ravinteiden vdlinen epatasapaino maaperassa
e maaperan elottoman ja elollisen monimuotoisuuden katoaminen
e kuivuus
® saastuminen
® maan tiivistyminen
e maaperan peittaminen lapaisemattomilla pinnoitteilla kuten asfaltilla
e suolaantuminen
e happamoituminen

e mikromuovit

27 Térmanen T. (toim.) 2020 limastokestidva metsdnhoito — taustaraportti metsidnhoidon suositusten kehittdmiseen. Ta-
pion raportteja nro 44.

28 Lehtonen, |., Venildinen, A. ja Gregow, H. 2020. limastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsinhoidon
nakoékulmasta. limatieteen laitos, Raportteja 2020:5. 41 s.

2 Térmanen T. (toim.) 2020 limastokestdva metsianhoito — taustaraportti metsinhoidon suositusten kehittdmiseen. Ta-
pion raportteja nro 44.
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e kemikaalit

Maapera on terve silloin, kun se on hyvassa kemiallisessa, biologisessa ja fysikaalisessa kunnossa ja pys-
tyy siten jatkuvasti tarjoamaan mahdollisimman monia seuraavista ekosysteemipalveluista®:

e elintarvikkeiden ja biomassan tuottaminen

e veden imeytyminen, varastoiminen ja suodattaminen seka ravinteiden ja aineiden muun-
taminen ja siten pohjavesimuodostumien suojeleminen

e perustan luominen elamalle ja luonnon monimuotoisuudelle elinymparistot, lajit ja geenit
mukaan luettuina

e toimiminen hiilivarastona
e fyysisen alustan ja kulttuuripalvelujen tarjoaminen ihmisia ja heidan toimintaansa varten
e toimiminen raaka-aineiden lahteena

e toimiminen geologisen, geomorfologisen ja arkeologisen perinnén arkiston

Maaperin terveytta voidaan maéritelld ja mitata erilaisten indikaattoreiden avulla®!, vaikkakin suoria ja
taysin kattavia mittaustapoja voi olla hankala I6ytdaa. Maaperan terveys tulisi ndahda yleisena periaat-
teena, joka edistaa kestdavyyden tavoitteita, eikd edusta vain mitattavaa ominaisuutta. Maaperan ter-
veys voidaan maaritelld maaperan kyvyksi suorittaa keskeiset toiminnot ja tarjota ekosysteemipalve-
luja32. Maaperan terveys liittyy maaperan kyvyksi toimia elintirkeina elava ekosysteemind, joka yllapi-
taa kasveja, eldimia ja ihmisid. Maaperan terveyteen siis liitetddn maaperan rooli erilaisten ekosysteemi-
palveluiden tarjoajana, joihin yhdistyy veden laatuun, ilmastonmuutokseen ja ihmisen terveyteen liitty-
vat toiminnot.

Usein maaperan terveytta on maaritetty kemiallisten ominaisuuksien ja indikaattoreiden kautta, mutta
nyt maarittelyn rinnalle on nousemassa my®ds biologiset tekijat, kuten maaperan biodiversiteetti 33, Tar-
keimmat maaperdn ominaisuudet biologisen monimuotoisuuden ylldpitamiseksi ovat 1) fysikaaliset
(esim. maaperan rakenne, irtotiheys), 2) kemialliset (esim. kationinvaihtokapasiteetti, pH) ja 3) biologi-
set (esim. maaperan entsyymit, hengitys)®*. Lukuisten maaperan toimintojen, kuten alkuainekierron, ve-
denpidatyksen ja hiilen sitoutumisen on tapahduttava metsdekosysteemin kannalta niin, etta ekologisen
tasapainon yllapito sdilyy ja tapahtuu elpymista.

Metsdamaan kasvukunto on monien tekijéiden summa. Maaperan fysikaalisiin ominaisuuksiin vaikuttavat
ennen kaikkea maan lajitekoostumus ja maan rakenne. Lajitekoostumus kuvaa maan kivennaisaineksen

30 Maaperiastrategia. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0699 viitattu 10.8.2023

31 Gatica-Saavedra, P. et al. 2022. Soil health indicators for monitoring forest ecological restoration: a critical review. Res-
toration ecology. doi: 10.1111/rec.13836.

32 Bonfante, A., Basile, A., & Bouma, J. (2020). Targeting the soil quality and soil health concepts when aiming for the
United Nations sustainable development goals and the EU green Deal. The Soil, 6, 453-466.

33 Lehmann. J., Bossio, D.A., Kégel-Knabner, I., Rillig, M.C. 2020. The concept and future prospects of soil health. Nature
Reviews Earth & Environment 1: 544-553. https://doi.org/10.1038/s43017-020-0080-8.

34 Lal, R. 2016. Soil health and carbon management. Food and Energy Security 5:212—222. https://doi.org/10.1002/fes3.96
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jakautumista hiukkaskokoluokkiin eli lajitteisiin. Maan rakenne muodostuu kiintoaineksen eli kiven-
ndisaineksen ja eloperaisen aineksen jarjestaytymisesta erilaisiksi rakenteiksi seka niiden valeihin jaa-
vastd huokostilasta. 3

Maaperdssa tapahtuu kemiallisia reaktioita eri alkuaineiden valilla. Kemia onkin hyvin tarkedssa osassa
maaperan ominaisuuksista puhuttaessa, silla esimerkiksi metsdamaassa olevat ravinteet ovat alkuaineita.
36 Maaperan ravinnevaraston koon lisdksi myds sen koostumuksella on merkitysti. Yhden ravinteen yli-
maara johtaa helposti muiden ravinteiden vajaukseen. Hyvassa metsamaassa ravinteiden valilla vallitsee
tasapaino ja se vastaa kasvillisuuden ravinteiden tarvetta.

Maassa vaikuttavia biologisia tekijoita ovat muun muassa kasvien juuret ja juurieritteet, maaperaelai-
met, mikrobit ja orgaaninen aines. Maaperan orgaaninen aines onkin yksi metsataloustuotannon tar-
keimmista kasvutekijoista. Padosin kasvit, mutta myos eldimet tuottavat maahan orgaanista ainesta,
jota maaperielidt muokkaavat ja hajottavat.’” Kasvit erittdvit juuristonsa kautta maahan erilaisia yhdis-
teitd, kuten sokereita ja aminohappoja. Juurieritteiden kautta maahan siirtyy kasvien yhteyttamaa, ilma-
kehasta peraisin olevaa hiilta. Juurieritteet tarjoavat ravintoa maaperan hajottajamikrobeille ja edesaut-
tavat ndin metsamaan mikrobitoimintaa.

IImastonmuutoksen vaikutukset maaperan juuriston toimintaan tunnetaan heikosti. Metsien maanalai-
sen karikkeen tuotos on kuitenkin maanpaallisen kariketuotannon ohelle merkittdava osa metsien hiilen-
kiertoa. Maanpaallisen ja maanalaisen kariketuotannon suhteiden muutos maaperan ymparistotekijoi-
den muuttuessa voi vaikuttaa maaperan hiilivarastoon ja sen pitkaaikaiseen pysyvyyteen. Useat ympa-
ristotekijat (esim. maan kosteus, lampotila, huokoisuus, ravinteisuus) vaikuttavat ensisijaisesti puiden
juuriin ja niiden kautta vahvan vuorovaikutuksen kautta myos maanpaallisten osien toimintaan, joista
maan kosteus ja lampotila muuttuvat ilmastonmuutoksen myota. Esimerkiksi maaperan lampétilan ko-
hottamisen on todettu lisdavan hienojuurten kariketuotosta, joka osaltaan voi lisdtd maaperan hiilen
maaraa.

Juuret tarvitsevat toimiakseen happea, joten tulevaisuudessa joillain kasvupaikoilla rankkasateista ja ke-
satulvista aiheutuva lisdantyva markyys voi aiheuttaa maan happivajeen ja ndin haitata juurten toimin-
taa. Esimerkkina tallaisesta tilanteesta ovat hienojakoiset kasvupaikat, joilla maan ilmahuokoset taytty-
vat vedelld ja maan happipitoisuus laskee. Ndin ollen juurten energian saanti heikkenee ja niiden toimin-
taa vaikeutuu. Liikakosteudesta aiheutuvia ongelmia voi tulla myds turvemailla, joilla pohjavesi nousee
juurten kasvukerrokseen.®

IImastonmuutos voi kasvattaa eloperdisen aineksen hajotusta eli mineralisaatiota, koska kasvava [ampo-
tila ja kosteus stimuloivat mikrobitoimintaa. Toisaalta ilmastonmuutoksen aiheuttama kuivuus voi pain-
vastoin heikentda mikrobien toimintaa, ja vaikutuksen voisi olettaa olevan riippuvainen kuivuusjakson
kestosta. Kun karike alkaa lopulta hajoamaan, siitd liukenee maaperadan orgaanisia yhdisteita hajotus-
prosessin meneilldan olevan vaiheen mukaan. Osa hajotettavan kasvimateriaalin hiilesta siirtyy myos
ilmakehaan hiilidioksidipdastoina, eika siis kerrytd metsaekosysteemin hiilivarastoa.

Maaperan kosteuden ja lampdtilan vaikutus mikrobitoimintaan on yhteydessa myds typen kierron pro-
sesseihin. Maamikrobit pystyvat tuottamaan maaperan typesta elintoiminnoissaan typpioksiduulia. Mik-
robien typpioksiduulituotanto kiihtyy, kun maaperan typen saatavuus lisdantyy. Typen nopeampi mine-

35 https://courses.minnalearn.com/fi/courses/regenfarming/maapera/maaperan-ominaisuudet/ viitattu 11.4.2023

36 https://courses.minnalearn.com/fi/courses/regenfarming/maapera/maaperan-ominaisuudet/ viitattu 11.4.2023

37 https://courses.minnalearn.com/fi/courses/regenfarming/maapera/maaperan-ominaisuudet/ viitattu 11.4.2023

38 Toérmanen T. (toim.) 2020 Iimastokestdva metsinhoito — taustaraportti metsidnhoidon suositusten kehittdmiseen. Ta-
pion raportteja nro 44.
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ralisaatio ja vapautuminen on yhteydessa metsien kasvuun ja ndin ollen myos metsaekosysteemin ky-
kyyn sitoa hiilta. Mikali typen haviot metsamaasta kasvavat, kasvavalle puustolle on kdytossa vahemman
typped. Talld on merkitystd, koska typpi on suomalaisten metsien kasvua rajoittava ravinne. 3° Maaperin
makrofaunan runsaus ja biologinen monimuotoisuus, lajien piirteet ja vuorovaikutukset oletetaan ole-
van tarkedssa asemassa maaperan hiilenkiertoon, vaikkakin tutkimustieto maaperan faunan vaikutuk-
sesta eri aikavaleilla hiilenkiertoon ja ilmastonmuutoksen vaikutukset makrofaunaan ovat huonosti tun-
nettu 40 41 42 43.

2.6 Maaperadirektiivin ehdotetut indikaattorit

Komission esitys maaperadirektiivistd sisaltda ehdotuksen indikaattoreista®, joiden avulla pyritdan arvi-
oimaan maaperan hyvaa tilaa. Indikaattoreista kaikki eivat ole oleellisia suomalaisiin metsamaihin.

Maan suolaantuminen ei ole uhka suomalaisissa metsdmaissa. Maan suolaantumista tapahtuu kuivilla
alueilla, jolloin suolaa rikastuu maaperan pintaosiin. Maaperdn suolaantuminen johtuu haihtumisen,
suolan saostumisen ja liukenemisen, suolan kuljetuksen ja ioninvaihdon yhdistelméasta. Maaperan liialli-
nen suolapitoisuus johtaa maaperan hedelmallisyyden heikkenemiseen, veden saatavuuden heikkene-
miseen kasveille sekd merkittaviin muutoksiin maaperan hydraulisissa ominaisuuksissa®.

Myd6skadan metsdamaan pilaantuminen ei ole merkittava uhka suomalaisissa metsamaissa, mutta on toki
mahdollista mm. tykoneiden huoltopaikoilla ja polttoainevarastopaikoilla. Haitallisten aineiden haja-
kuormituksen osalta metsdaseurannoissa ei ole todettu haitallisen korkeita raskasmetallipitoisuuksia. Las-
keumamittaukset osoittavat useimpien raskasmetallien pitoisuuksien vahentyneen tilastollisesti merkit-
sevasti vuosien 1998—-2018 aikana. Suomessa ei ole meneillddn orgaanisia haitta-aineita koskevaa maa-
perdseurantaa. Yksittaisia tutkimustuloksia on olemassa liittyen mikromuoveihin, ladkeaineisiin, perfluo-
riyhdisteisiin, bromattuihin palonestoaineisiin ja PAH-yhdisteisiin*®. Haastavia kohteita metsitaloudessa
ovat happamat sulfaattimaat, jotka hapettuessaan vapauttavat metalleja ja happamoittavat ymparistoa.
Siksi niiden kadyttd metsataloudessa tulee suunnitella tarkkaan.

Eroosiolla tarkoitetaan yleisesti veden aiheuttamaa maanpinnan kulumista sekd maa-aineksen huuhtou-
tumista ja kulkeutumista. Vesieroosioindikaattori maatalousmailla on laskettu Luonnonvarakeskuksessa
yleisesti kaytetylla RUSLE-laskentamallilla (Revised Universal Soil Loss Equation), joka antaa arvion eroo-
sion indikaattorista tonneina/hehtaari/vuosi. Arviot perustuvat pitkan ajan keskimaaraiseen sademas-
raan, joten vuotuista sdaavaihtelua ei ole otettu huomioon. Esimerkiksi Eurajoen valuma-alueella on las-
kettu RUSLE:n avulla keskim&araiseksi vuotuiseksi eroosionopeudeksi noin 5 tonnia/hehtaari/vuosi®’.

39 Térmanen T. (toim.) 2020. limastokestidva metsinhoito — taustaraportti metsinhoidon suositusten kehittamiseen.
Tapion raportteja nro 44.

40 Nielsen, U. Wall, D. & Six. J. 2015. Soil Biodiversity and the Environment. Annu. Rev. Environ. Resour. 40:63—-90

41 Bardgett RD, van der Putten WH. 2014. Belowground biodiversity and ecosystem functioning. Nature

515:505-11

42 Bardgett RD, Wardle DA. 2010. Aboveground-Belowground Linkages: Biotic Interactions, Ecosystem Processes, and
Global Change. Oxford, UK: Oxford Univ. Press

43 van der Putten WH, Bardgett RD, Bever JD, Bezemer TM, Casper BB, et al. 2013. Plant-soil feedbacks: the past, the pre-
sent and the future challenges. J. Ecol. 101:265-76

4 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-11566-2023-ADD-1/en/pdf

4 Vengosh, A. 2003. Salinization and Saline Environments Environ. Geochem.: Treatise on Geochem.

46 Haavisto, T. (toim.). 2023. Suomen maaperin seuranta, tila ja kdyton ohjauskeinot. MaaTieto-hankkeen raportti. Ympa-
ristdministerio

47 Wordofa, G. 2011. Soil Erosion Modelling Using GIS and RUSLE on the Eurajoki WaterShed, Finland. Bachelor's Thesis,
36 p. Tampere University of Applied Science.
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Eroosioindikaattorilla pyritdan arvioimaan veden aiheuttaman eroosion riskia ja seuraamaan ennaltaeh-
kdisevien toimenpiteiden vaikutuksia®.

Suomalaisissa metsdmaissa tapahtuu eroosiota ja sen seurauksena vesistékuormitusta. Metsatalouden
toimenpiteiden kuormitus on sitd suurempaa mitd voimallisemmin metsaa ja maaperaa kasitelldan.
Usein varsinkin kivennaismailla kiintoainepitoisuudet nousevat hakkuutoimenpiteiden seurauksena het-
kellisesti ja pidemmalla aikavalilla vaikutus heikkenee. Voidaan myds sanoa, ettd mitd suurempi vir-
taama, sitd enemman kiintoainetta erodoituu ja kulkeutuu vesistén mukana. N&in ollen kiintoaineen
vuosittaiset ja vuodenaikaisvaihtelut ovat selkeasti yhteydessa valuma-alueen hydrologisiin olosuhtei-
siin. Eroosioherkkyyteen siis vaikuttaa oleellisesti veden maara, alueen topografia sekd maalaji.

Metsista vapautuu ravinteita ja kiintoainetta myos luontaisesti luonnonhuuhtoumana. Metsatalouden
keskimaarainen kiintoainekuormituksen on arvioitu olevan noin 97 kg/ha/vuosi. Metsaisten valuma-alu-
eiden vuotuinen taustakuorma on kiintoaineen osalta 5,1 kg/ha/vuosi*. Suomalaisilla metsamailla pin-
tavalunta ja maaperan eroosio ovat siis yleensa vahaisia pintakasvillisuuden vuoksi, koska kasvillisuus
sitoo tehokkaasti maa-ainesta ja vahentaa veden liikkeita ja sen voi olettaa pysyvan normaalioloissa alle
kriteerissa annetun raja-arvon (alle 2 tonni/hehtaari/vuosi). Eroosioon johtavia hairi6ita ovat maan-
muokkaus, hakkuut ja puunkorjuu, kunnostusojitus, teiden rakentaminen ja metsapalot.

Maaperan eroosio yhdistettyna muihin metsamaan hairidihin, kuten maaperan tiivistymiseen, voi hei-
kentdd metsidmaan terveyttd ja metsien kasvua®. Metsidkoneiden aiheuttama maan tiivistyminen on
mahdollista jopa kivisilld mailla®! ja siten tiivistymiselle on olemassa riski myos suomalaisilla metsa-
mailla. Eroosiosta voi tulla yha tarkeampi muutostekija boreaalisissa metsissa ilmaston ldmpenemisen
myo6td, mikali metsapalot lisddntyvat ja metsdmaan orgaaninen kerros elavine juurineen pienenee. Tal-
|6in erityisesti tuulen ja veden aiheuttama eroosioriski lisdantyy, kunnes kasvillisuus palautuu takaisin.
Suomessa kiintoaineksen ja sen mukana ravinteiden huuhtoutuminen metsamaalta on pinta-alayksikkoa
kohden pienempaa kuin maatalousmailta. On kuitenkin hyva huomata, ettd metsamaiden osuus Suo-
men pinta-alasta on maatalousmaita suurempi. Yksi tehokkaimmista keinoista vdhentaa kiintoaine- ja
ravinnekuormituksia metsataloustoimenpidealueilta on jattaa riittavan leveat suojavyohykkeet toimen-
pidealueen ja vesiston valiin.

Maaperan orgaaninen hiili (SOC) on tarked maaperan fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten ominai-
suuksien kannalta ja siten keskeinen maaperan laadun ja maaperan terveyden indikaattori. Metsamaan
hiili on tarkea elementti maaperassa, silla se auttaa yllapitamaan maaperan rakennetta seka varastoi-
maan vettad ja ravinteita. Taten hiili on erittdin tarked myds maaperan elidyhteisoélle, joka koostuu muun
muassa mikro-organismeista (sienet, bakteerit, aktinobakteerit, levat, alkueldimet ja sukkulamadot) ja
eldvasts kasvimateriaalista®. Hiiltd esiintyy maaperissd epiorgaanisessa (SIC) ja orgaanisessa (SOC)
muodossa. Epdorgaaninen hiili koostuu pdaosin karbonaattimineraaleista, jotka syntyvat joko rapautu-
misessa tai maaperan mineraalien reagoidessa ilmakehan hiilidioksidin (CO3) kanssa. Orgaanista hiilta
esiintyy maaperassa orgaanisessa aineksessa (SOM), joka koostuu eldvista tai kuolleista eldimista ja kas-
vimateriaaleista, mikro-organismeista ja niiden metabolisista tuotteista sekd mikrobien syntetisoimista

%8 https://www.luke.fi/en/statistics/indicators/cap-indicators/soil-erosion-by-water viitattu 10.8.2023

4 Tattari, S., Puustinen, M., Koskiaho, J., R6man, E., & Riihimaki, J. 2015. Vesistdjen ravinnekuormituksen lihteet ja vi-
hentdmismahdollisuudet.

0 Elliot, W. et al. The Effects of Forest Management on Erosion and Soil Productivity. USDA Forest Service RMRS.
https://forest.moscowfsl.wsu.edu/smp/docs/docs/Elliot_1-57444-100-0.html viitattu 10.8.2023

51 Hansson, L. 2019. Impacts of forestry operations on soil physical properties, water and temperature dynamics. Acta
Universitatis Agriculturae Sueciae 2019:18. Swedish University of Agricultural Sciences.

52 Hoorman, J. J., Islam, R. 2010. Understanding soil microbes and nutrient recycling. Factsheet. https://ohio-
line.osu.edu/factsheet/SAG-16
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aineista®. Tarkeimpina orgaanisen kokonaishiilen pitoisuusvaihteluita metsaisilld valuma-alueilla selitts-
vina tekijoina niin vuosi- kuin vuodenaikaistasolla pidetaan valuntaa, sademaaraa, veden lampdétilaa ja
turvemaan osuutta sekd valuma-alueen topografiaa ja maaperin ravinteikkuutta > .

Suomalaisilla hiekkaisilla metsamailla on rajallisempi kyky stabiloida orgaanisia yhdisteitda mineraalipin-
noilla verrattuna savisiin maatalousmaihin, mika osaltaan vaikuttaa hiilen varastoinnin kapasiteettiin,
suuruuteen ja nopeuteen®®. Maatalousmailla suuri osa orgaanisesta aineksesta on sitoutuneena maapar-
tikkeleiden pinnoilla, kun taas metsamailla suurempi osa orgaanisesta aineksesta on sitoutumattomana
maapartikkelien valissa ja siten helpommin hajotettavissa ja menetettavissa.

On todettu, ettd SOC m3ird nousee maan savespitoisuuden noustessa®. SOC:savi-suhde on otettu kiyt-
toon SOC-tason mittarina osoittamaan maaperan rakenteellista tilaa ja siten myos eroosioherkkyytta.
Savipitoisuus on abioottinen tekijad, jonka on usein havaittu olevan yksi tehokkaimmista SOC-pitoisuuden
selittavista muuttujista alueellisessa mittakaavassa erityisesti maatalousmailla. Saviaines muodostaa sta-
biileja maa-aggregaatteja ja sitoo orgaanisia yhdisteita itseensa saviaineksen suuren ominaispinta-alan
ansiosta.

SOC:savi suhde voidaan jakaa luokkiin kuvaamaan maaperan huonontunutta tilaa (1:13), kohtalaista ti-
laa (1:10) ja erittdin hyvaa tilaa (1:8). Ndin maita luokittelemalla joissain tapauksissa huonontuneiden
maiden osuus voi kuitenkin kasvaa liian suureksi saven maaran kasvaessa. Metsamaat ovat usein savi-
koyhia ja hiekkaisia. SOC: savi suhdetta kayttden hiekkaiset maat saatetaan luokitella hyvakuntoisiksi
eika niiden parantaminen olisi silloin tarpeellista. Toisaalta mikali nditd maita on Suomessa tarkoitus
kayttaa metsankasvatukseen, voi niiden toiminnot ja rakenne olla siihen tarkoitukseen hyvalla tasolla ja
turvata metsamaille ominaisten ekosysteemipalveluiden jatkuvuuden. On myds hyva huomioida, etta
metsdmaat eivat ole samanlaisen jatkuvan hairion alla kuten maatalousmaat ovat. SOC:savi suhde sovel-
tuu paremmin kaytettdvaksi maatalousmaiden tilan indikaattorina.

SOC:savi suhteen tilalle on my6s ehdotettu SOC:SOCeyx (exp = expected, odotettu) indikaattoria, joka
olisi helppokayttdinen arviointimenetelma ja mahdollistaisi kynnysarvojen asettaminen ja luokittelun
useisiin luokkiin (huonontunut, kohtalainen, hyva, erittdin hyva)®s,

53 Lal, R. 2007. Carbon management in agricultural soils. Mitigation and Adaptation Strategies for

Global Change 12:303-322. https://doi.org/10.1007/s11027-006-9036-7.

54 Kortelainen, P.; T. Mattsson, L. Finér, M. Ahtiainen, S. Saukkonen & T. Sallantaus. 2006. Controls on the export of C, N, P
and Fe from undisturbed boreal catchments, Finland. Aquatic Sciences 68, 453—468.

55 Sarkkola, S.; M. Nieminen, H. Koivusalo, A. Laurén, P. Kortelainen, T. Mattsson, M. Palviainen, S. Piirainen, M. Starr & L.
Finér 2012. Trends in concentrations and export of nitrogen in boreal forest streams. Boreal

Environment Research 17, 85-101.

%6 Deng, Y.S.; Cai, C.F.; Xia, D.; Ding, S.W.; Chen, J.Z. Fractal features of soil particle size distribution under different land-
use patterns in the alluvial fans of collapsing gullies in the hilly granitic region of southern China. PLoS ONE 2017, 12,
e0173555.

57 Deng, Y.S.; Cai, C.F.; Xia, D.; Ding, S.W.; Chen, J.Z. Fractal features of soil particle size distribution under different land-
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e0173555.
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Orgaanisen hiilen haviamista tulisi ehkaista kaikissa metsanhoidon toimenpiteissa. Erityisesti turvemailla
orgaanisen aineen hdviaminen on merkittavaa. Esimerkiksi metsatalouden osuus metsista ja soilta tule-
vasta orgaanisen hiilen kuormituksesta on 78 000 tonnia/vuosi *°. Merkittiva osa orgaanisesta hiilest3
on sitoutunut maaperaan, joka erodoituessaan ldahtee kiintoainepartikkeleina liikkeelle. Nain ollen kuten
kiintoaineen kohdalla, my6s orgaanisen kokonaishiilen kuormitus yleensa kasvaa merkittavasti pian hak-
kuiden jalkeen.

Maaperan kestavan kayton periaatteet metsataloudessa

Tama kappale kasittelee metsamaan kestavaa kaytto ja eri organisaatioiden metsien hoitoon ja kdyttoon
liittyviad suosituksia ja ohjeistuksia, joissa on huomioitu vaikutuksia metsdamaahan ja sen valittémaan ym-
paristdéon.

Metsamaan kestava kaytto

Kestavyyden periaate tarkoittaa sitd, etta turvataan tuleville sukupolville yhta hyvat tai paremmat toi-
mintamahdollisuudet kuin nykyisilld sukupolvilla on®. Kestavalla kehityksella viitataan usein YK:n
Agenda 2030:ssa esitettyihin kestavan kehityksen tavoitteisiin. YK:n kestavan kehityksen tavoiteohjelma
Agenda 2030 tahtaa aarimmaisen kdyhyyden poistamiseen seka kestavaan kehitykseen, jossa otetaan
ymparist0, talous ja ihminen tasavertaisesti huomioon. Tavoitteita on yhteensa 17 kpl, joista esimerkiksi
tavoite 15 huomioi maaperan: Suojella maaekosysteemeja, palauttaa niitad ennalleen ja edistaa niiden
kestavaa kayttoa; edistdaa metsien kestavaa kayttoa; taistella aavikoitumista vastaan; pysdyttad maape-
ran kéyhtyminen ja luonnon monimuotoisuuden hividminen®?.

Kestdvassa metsataloudessa metsid hoidetaan ja kdytetdan ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti
kestavasti. Metsien kestava hoito ja kdytto tarkoittavat metsien ja metsamaiden hoitoa ja kdyttoa siten,
etta sdilytetdadn niiden monimuotoisuus, tuottavuus, uusiutumiskyky, elinvoimaisuus ja mahdollisuus
toteuttaa nyt ja tulevaisuudessa merkityksellisia ekologisia, taloudellisia ja sosiaalisia toimintoja paikalli-
sella, kansallisilla ja maailmanlaajuisilla tasoilla seka siten, ettei aiheuteta vahinkoa muille ekosystee-
meille.”®? Kun kaikki kestdvaian metsitalouteen kuuluvat osa-alueet otetaan huomioon, metsien hoidon
ja kayton voidaan ajatella olevan vastuullista ja kestavyytta huomioivaa.

Metsamaan tila heijastaa erilaisia luonnollisia ja ihmisperaisia vaikutuksia. Siksi metsamaiden hoito ja
suojelu ovat metsaekosysteemien kestavan kayton peruselementteja kestavan ja ympariston kannalta
vastuullisen metsanhoidon ja puunkdytdn ohella. Kun metsatalouden toimissa huomioidaan kestavyys ja
vaikutukset maaperaan, voidaan silla lisdata metsatalouden hyvaksyttavyytta ja toimien taloudellista kan-
nattavuutta.

Suomessa metsdamaan kestdvan kdyton periaatteita ei ole maaritetty tarkasti. Toimenpiteiden kesta-
vyytta ja vaikutuksia voi olla hankala maarittaa, mikali vaikutuksista ei ole olemassa riittavaa tutkimus- ja
kdytannontietoa. Tdma on usein tilanne metsdamaan osalta, koska meilla ei ole tiedossa kaikkia metsan-

9 Finér, L. Lepist®, A. Karlsson, K. Riike, A. Tattari, S. Huttunen, M. Harkénen, L. Joensuu, S. Kortelainen, P. Mattsson, T.
Piirainen, S. Sarkkola, S. Sallantaus, T. Ukonmaanaho, L. 2020. Metsista ja soilta tuleva vesistokuormitus 2020 — Metsa-
Vesi-hankkeen loppuraportti. Valtioneuvoston kanslia. Helsinki https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/162009/VNTEAS 2020 6.pdf?sequence=4&isAllowed=y

80 https://ym.fi/mita-on-kestava-kehitys. Viitattu 21.5.2023.

61 https://www.ykliitto.fi/kestava-kehitys. Viitattu 25.5.2023.

52 Euroopan toinen metsaministerikonferenssi, Helsingissd 1993.
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3.2

hoidon toimenpiteiden vaikutuksia esimerkiksi metsamaan biologiseen monimuotoisuuteen tai alem-
pien maakerrosten prosesseihin. Usein tutkimustulokset keskittyvat ylimpaan orgaaniseen kerrokseen
seka valittomasti sen alapuolella olevaan ylimpaan mineraalimaan osaan.

Yleisesti metsamaan kestavan kayton periaatteissa tulisi varmistaa, ettd metsanhoidon ja kayton toimet
eivat vaaranna maaperan toimintoja ja ominaisuuksia missdan metsanhoidon toimenpideketjun vai-
heessa. Toimenpide voi olla kestava yleiselld tasolla metsdmaan toimintojen nakékulmasta, mutta vaarin
tehtyna yksittaisen toteutuksen kestavyyden tasossa voi olla vaihtelua kohteen tai toteutuksen laaduk-
kuuden vuoksi. Siten on erityisen tarkeda kiinnittda huomioita tyon laatuun ja selkeisiin ohjeistuksiin,
toimijoiden asenteisiin ja koulutukseen seka riittdvaan dokumentointiin ja toimivaan seurantaan.

Toimenpiteiden suunnitteluvaiheessa tulisi pyrkia arvioimaan toimenpiteen valttamattomyys, oikea va-
littava toimenpide seka kyeta tekemaan hyotyjen ja haittojen neutraali analysointi. Riskinarvioinnin tulisi
olla oleellinen osa suunnittelua. Metsamaan kestava kaytto tulisi huomioida myos itse kdytannon toteu-
tuksen vaiheissa ja mahdollisesti seurata toimien vaikutuksia lyhyella seka pitkalla aikavalilla. TAma mah-
dollistaa toiminnan, jossa kasvatetaan saavutettujen hyotyjen osuutta verrattuna mahdollisiin haittoihin
esimerkiksi ymparistolle. Paatoksia tehdessa olisi hyva kuitenkin muistaa tarkastella kaikkia kestavyyden
osa-alueita samanaikaisesti. Metsdanomistaja voi tehda naiden valilla painotuksia oman harkintansa ja
tavoitteidensa mukaisesti.

Meneilldan oleva tutkimus, kuten Hiilesta kiinni® ja Horizon 2020% toimenpidekokonaisuuksien hank-
keet huomioivat metsdamaan terveytta ja kestavaa kayttéa mm. seuraavilta osin:

Korjuukaytantojen vaikutukset metsdmaan ominaisuuksiin

IImansaasteiden vaikutukset metsdmaan kestavyyteen

lImastonmuutoksen vaikutukset metsamaan kestavyyteen

Metsamaan kestavyytta koskevien maaperan laatuindikaattoreiden tunnistaminen

Puiden hienojuurien tutkiminen ymparistonmuutoksen, maaperan ravinnetilan ja metsien ter-
veyden indikaattoreina

Tuhkalannoitus metsissa

e Metsdmaan kartoitus ja seuranta

Metsamaa huomioidaan metsanhoidossa

Suomessa huomioidaan metsdanhoidon toimenpiteiden vaikutuksia metsdmaahan, mutta viime aikoina
metsdmaan terveyden ja elinvoiman yllapito ja kasvattaminen on saanut metsdkeskusteluissa entista
enemman huomiota. Talle huomiolle on tarvetta, koska metsdmaa on ensisijaisesti tarkasteltava tekija,
kun halutaan turvata metsan terveys ja kasvu. Maaperan haitalliset muutokset ilmenevat usein hitaasti.
Muutokset maaperdssa kaventavat maaekosysteemin monimuotoisuutta ja heikentavat sen kykya pitaa
ylld ekosysteemipalveluja . Metsataloudessa metsamaan kasvukuntoa voidaan parantaa muun muassa
pyrkimalla lisdédmaan sekapuustoisuutta, lannoittamalla maata harkitusti ja tasapainoisesti puuston tar-
peiden mukaisesti, ehkaisemalla tiivistymien syntya ja seka valitsemalla tarkoituksenmukaisia maan-
muokkaustapoja.

63 https://mmm.fi/maankayttosektorin-ilmastosuunnitelma/hankkeet. Viitattu 25.8.2023.

64 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/ho-

rizon-2020_en. Viitattu 25.8.2023.
55 Nielsen, U. Wall, D. & Six. J. 2015. Soil Biodiversity and the Environment. Annu. Rev. Environ. Resour. 40:63-90.
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Meilla on edelleen metsdamaahan liittyvia osa-alueita, joista tutkimus ja kdaytannon tiedot ovat puutteel-
liset. Toisaalta uutta tutkimustietoa tulee koko ajan lisda ja tama tieto tulee saada jalkautettua tehok-
kaasti kdaytantdon mm. metsanhoidon suositusten avulla. Yhtena haasteena metsaalalla maaperan
osalta on tiedon monimutkaisuus metsaekosysteemin toiminnan ja maaperan vaihtelevuuden takia seka
tdman tiedon saattaminen ymmarrettavdaan muotoon. Totutun toimintamallin ja ndkemysten muuttami-
nen vaatii aikaa ja tarvitsemme oikeanlaista viestintda eri kohderyhmille, kuten paattajille, metsdaam-
mattilaisille ja metsanomistajille. Viestinnan, koulutuksen ja toimialan ulkopuolelle ulottuvan avoimen
keskustelun lisdksi metsadalalla tulee kehittaa kuviokohtaista avointa maaperatietoa ja sen keruuta kus-
tannustehokkaasti. Entista tarkempi maaperatieto auttaa valitsemaan kohteille parhaiten soveltuvat
metsdanhoidon menetelmat ja siten hallitsemaan tulevia ilmaston aiheuttamia metsanhoidollisia riskeja.
Erityisen tarkeda on turvata jo olemassa olevien, merkittavimpien pitkaaikaisseurantojen jatkuvuus.

Metsien hoito ja kdytto vaikuttaa metsien ja metsdmaan kykyyn toimia ekosysteemipalveluiden tuotta-
jana. Tarkeitd metsien tuottamia ekosysteemipalveluita ovat mm. toimiminen hiilivarastona ja -nieluna.
Ekosysteemien palveluiden turvaaminen huomioidaan metsdanhoidon suosituksissa ja FSC:ssa (periaate
6: Ymparistoarvot ja vaikutukset ja periaate 9: Korkeat suojeluarvot. Tama tarkoittaa FSC:n periaatteen 6
osalta, ettd metsdssa tehdaan toimia joilla pyritdan valttamaan hiilen vapautumista maaperasta ilmake-
haan, mutta FSC:n mukaisesti organisaation/toimijan tulee tunnistaa ja arvioida itse toimien vaikutta-
vuutta. Tama voi olla metsamaavaikutusten arvioinnissa erittdin haastava tehtdva. Periaate 9 huomioi
alttiin maaperan ja rinteiden eroosion hillinnan. Lisaksi FSC:n periaatteen 7 mukaisesti organisaatioilla
tulisi olla metsasuunnitelma, joka sisaltda metsikkokohtaiset puusto- ja maaperatiedot seka tietoa tie-
tyista toteutuneista metsanhoidon toimenpiteistd. Toimenpiteet, kuten lannoitus, kunnostusojitus ja
naita vastaavat toimet ovat sellaisia, joilla on vaikutuksia metsamaahan, vaikka FSC teksti ei asiaa mai-
nitsekaan. Metsien kasittelypaatoksia tehtdessa tuleekin ottaa huomioon mahdollisuudet hiilivarastojen
yllapitoon ja kasvattamiseen. Metsanhoidolla voidaan tahdata siihen, ettd metsaekosysteemin kyky si-
toa ja varastoida hiiltd vahvistuu jatkuvasti. Hiilen ja hiilidioksidin lisdksi tulee kiinnittad huomiota myos
voimakkaiden kasvihuonekaasujen, kuten metaanin ja typpioksiduulin, muodostumiseen metsaekosys-
teemiss3.®®

Suomalaisten metsien kiertoaika on pitkd ja metsdkuviolla ei tehda hoitotoimia vuosittain. Niinpd myos-
kdan metsdmaahan ei kohdistu vuosittaisin hairiota aiheuttavia toimenpiteitd. Maaperan hiilivarastoista
ja metsdnhoitotoimenpiteiden vaikutuksista maaperaan ja sen hiilen maaran muutoksiin tiedetdan suh-
teellisen vahan. Tiedon puute korostuu erityisesti pitkan aikavalin muutoksien seurannassa. Kivennais-
mailla tutkimus perustuu usein paallimmaiseen orgaaniseen kerrokseen, jossa muutokset hiilen maa-
rassa tapahtuvat syvempia mineraalimaan kerroksia nopeammin. Mikali kivenndismaalla orgaanisen hii-
len maaraa on tutkittu, voi se olla rajattuna vain ylimpaan osuuteen, jolloin osa maabhiilesta rajautuu
pois tarkasteluista. Tama rajaaminen voi olla merkityksellinen, koska suomalaisissa metsamaissa hiilta
esiintyy runsaasti myods syvemmissa maakerroksissa. Tama johtuu metsamaiden luonnollisesta ilmidsta,
podsolisaatiosta, jossa hiiliyhdisteet huuhtoutuvat syvemmalle ja lopulta kerrostuvat ns. punertavan rus-
keaan rikastumis- eli B-horisonttiin (Kuva 3). Luonnonvarakeskuksen kerdaman Biosoil-aineiston perus-
teella metsdmaahan (orgaaninen kerros + kivenndismaakerros 0-40 cm) on sitoutunut hiiltad keskimaarin
5,65 kg C m, josta noin kolmasosa on orgaanisessa kerroksessa (2,10 kg C m) ja loput kivenndismaassa
(3,56 kg C m2) (Kramarenko, 2012).
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Kuva 3. Suomalaiselle tyypillisessa podsol-maannoksessa hiiltd on varastoituneena runsaasti pintaker-
rokseen, mutta myds syvemmalle punertavan ruskeaan rikastumishorisonttiin. Kuva: Tiina Térmanen.

¢

Maaperdan hiilta kertyy kasvillisuuden kasvun ja kariketuotannon kautta sekd puuston ja metsakasvilli-
suuden, hakkuutdhteiden ja mikrobien hajotessa. Puuston kasvuun liittyy oleellisesti maan lampétila ja
vesipitoisuus. Liika kuivuus tai markyys heikentda puiden kasvua. Kasvupaikan maan rakenne, maala-
jisuhteet ja hienoainespitoisuus vaikuttaa maan vedenpidatysominaisuuksiin. Tima tulee ottaa huomi-
oon varsinkin pintajuurisen kuusen istutuskohteiden kohdalla, koska kuusi on mantya herkempi kuivuu-
delle. Kuivuuden heikentamat puut ovat myds heikompia bioottisia tuhoja vastaan. Koivulla on havu-
puita parempi mahdollisuus selvitd kuivuudesta, koska se voi varistaa lehtensa ja silld tavoin selvita
stressitilanteesta. Havupuille neulasten variseminen kuivuuden seurauksena voi olla kohtalokasta. Suo-
men oloissa sadanta ylittaa puiden ja metsamaan kautta tapahtuvan haihdunnan, mutta ilmastonmuu-
toksen tuoma mahdollinen vaikutus sademaarin ja haihduntaan voi muuttaa tilannetta pintajuuristen
kuusien kannalta heikompaan suuntaan. ¢

Yleisesti lyhytaikaiset kevattulvat eivat ole suuri uhka puiden kasvulle. Poikkeuksena on hienojakoiset
kivennaismaat, joilla maankosteus voi sdilya korkealla pitemman aikaa ja haitata juurten toimintaa ja
puiden kasvua. Sulamis-jaatymissyklit lisdavat jadkerroksen muodostumista maan pinnalle ja voivat hai-
tata erityisesti pienten taimien selviytymista. Roudan esiintyminen vaikuttaa siten puuston kasvuun. Li-
saksi roudan vaheneminen vaikeuttaa puunkorjuuta ja korjuun tapahtuessa vaaraan aikaan voi aiheut-
taa metsdamaan rakenteelle vaurioita.
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3.3

Edelld mainittujen toimintojen ja vaikutusten lisdksi metsamaahan liittyy pilaantumisen riski, vaikkakin
tallaiset riskit ovat yleensa melko pienialaisia. Metsamaan haitta-aineiden aiheuttamaa pilaantumista
kasitellaan suosituksissa, Metsahallituksen ymparistboppaassa ja sertifikaateissa. FSC:ssa tavanomai-
sesta poikkeavalla haittavaikutuksella tarkoitetaan ymparistohaittaa, jonka luonne, voimakkuus tai seu-
raus on tavanomaisista metsataloustoimista poikkeava, esim. tydkoneen 6ljyvuoto. Suosituksissa tode-
taan, ettd metsataloudessa kaytettavien kemikaalien, kuten poltto- ja kasvinsuojeluaineiden, paatymi-
nen vesiin tulee estda. Esimerkiksi yksi litra 6ljya voi saastuttaa laajan maa-alueen ja pohjaveteen paas-
tessdan pilata noin tuhat litraa ja antaa maun noin miljoonalle litralle pohjavetta. Tasta syysta vahaisen-
kin 8ljymaaran padsy maaperaan tulee estdd®. Metsihallituksen ympéristdopas toteaa, ettd pilaantu-
neisuuden ja puhdistustarpeen arviointi tulee yleensa ajankohtaiseksi, kun alueella ymparist6a mahdolli-
sesti pilannut toiminta paattyy, alueen maankayttd muuttuu tai kun pilaantuneeksi epailty alue on yri-
tys- tai kiinteistokauppojen kohteena. Selvityksia tehdaan myos silloin, kun ymparistdssa havaitaan ko-
honneita haitta-ainepitoisuuksia tai haitallisia vaikutuksia.

Kaiken kaikkiaan metsaalalla tarvitaan maaperatietoa mm. hiilivarastojen muutosten ja hiilensidontapo-
tentiaalin laskentaan, kasvihuonekaasulaskentaan, metsapalosimulointiin, eroosioherkkyyden lasken-
taan, maanmuokkaustavan ja puulajin valintaan uudistamisessa/kasvupaikkaluokittelussa ja staattisten
korjuukelpoisuuskarttojen sekd dynaamisten kantavuusennusteiden toteuttamiseen. Kaytannon suun-
nittelutydn onnistumista, kuten metsakuljetuksen reitin tai varastopaikan sijainnin suunnittelussa, mah-
dollistaa tietojarjestelmien kaytto. Korjuukelpoisuuskarttojen hyva saatavuus ja helppo hyédyntaminen
jarjestelmissa eri tyovaiheissa mahdollistavat aineistojen kayton monipuolistumisen. Tama auttaa kor-
juun oikea-aikaisuuteen ja laadukkaaseen toteuttamiseen, jolloin my&s maaperavauriot pienentyvat.

Kivennadismaiden ominaisuudet ohjaavat toimenpiteita

Elava ja toimiva maapera on uusiutumaton tai hitaasti uusiutuva luonnonvara. Metsien hoidossa ja kay-
tossa tehddan toimia, joilla on monen suuntaisia vaikutuksia metsamaahan. Esimerkiksi puunkorjuussa
kaytettavat metsdakoneet voivat tiivistaa kivenndismaata, jolloin sen rakenne hairiintyy. Kivenndismaan
tiivistyessa maan rakenne huononee ja puiden kasvu voi heikentya mm. juuriston toiminnan muuttu-
essa. Maan rakenteen palautuminen on hidasta, jopa mahdotonta mikali maan rakennetta ajavat toi-
minnot ja prosessit heikentyvat tai lakkaavat toimimasta. Maan tiivistymisen voimakkuuteen vaikuttaa
fysikaaliset tekijat kuten maan tiheys, paksuus, vesipitoisuus, rakenne ja maalajikoostumus.

Maa-ainesta voidaan menettda pysyvasti esimerkiksi eroosion takia ja kivennaismaa-ainesta on mahdol-
lista saada takaisin puuston kasvualustaksi jddkauden prosessien kautta, aivan kuten meidan nykyinen
metsdmaamme on aikoinaan syntynyt. Siksi myds eroosioherkkyys etenkin hienojakoisilla mailla tulee
huomioida. Eroosio on huomioitu metsdanhoidon suosituksissa maanmuokkaus- ja vesiensuojeluosiossa.
Suosituksissa olisi hyva olla enemman selkeitd havainnekuvia ja maastovideoita esimerkiksi droneku-
vausta hyddyntaen erilaisista eroosiota aiheuttavista tyévaiheista huomioituna kasvupaikkojen vaihtele-
vuus.

Kivenndismaiden tunnistettuja uhkia Suomessa ovat edella mainittujen lisdksi myds humuksen vahene-
minen. Haitallisten aineiden aiheuttama maaperan pilaantuminen metsamaassa on usein mittakaaval-
taan pienialainen riski. Metsdamaa voi siirtyy toiseen maankayttéluokkaan, jolloin se on luonnollisesti
toiminnoiltaan muuttunut ymparisto eika toimi enaa puiden kasvualustana. Esimerkiksi metsamaan
muuttaminen maatalousmaaksi johtaa yleensa merkittaviin orgaanisen aineksen havikkiin, etenkin jos
maan lampotila kasvaa latvuston poiston myo6ta ja maan kosteudessa tapahtuu muutoksia. Orgaanisen
aineen haviaminen on puolestaan yhteydessa maaperan terveyteen.
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Metsdamaa voi hairiintya hakkuu- ja uudistusvaiheessa yleisesti kaytettavista metsanhoidon toimenpi-
teistd. Metsan paatehakkuu on toimenpide, joka vaikuttaa paljon metsaekosysteemin toimintaan ja
maaperan prosesseihin. Metsamaan ravinnekierto on normaalitilassa suljettu, jolloin siina ei tapahdu
suuria ravinnehavioita. Avohakkuu aiheuttaa hairion normaalitilaan ja sen vaikutuksesta metsamaan ra-
vinteidenkierto voi muuttua avoimeksi kierroksi. Talldin riski ravinnehavidihin metsamaasta ilmakehaan
ja vesistoihin kasvaa eli ravinteita menetetdan pois puuston kaytosta. llmakehaan voi vapautua typpiok-
siduulia (N20), joka on merkittava kasvihuonekaasu (ilmastoa lammittdva tekija) ja vesistoihin voi huuh-
toutuvaa nitraattia (NOs), joka puolestaan lisda vesistdjen rehevoitymisen riskia. Kasvillisuuden kehitty-
essa kasvit alkavat sitoa ravinteita, joten kivenndismailla avohakkuun vaikutukset jadvat lyhytaikaisiksi.

Maanmuokkaus

Metsanhoidossa vaikutusten huomioiminen metsdmaahaan vaatii suunnitelmallisuutta ja ymparistévai-
kutukset huomioonottavia muokkausmenetelmia. Maanmuokkauksessa metsamaata peittava humus-
kerros rikotaan kevyesti, jolloin saadaan esille kivenndismaata ja parannetaan maaperan [ampo- ja ravin-
neolosuhteita ja ilmavuutta. Maanmuokkauksen tarkoituksena on parantaa siementen itamista seka tai-
mien elossa sdilymista ja kasvua ensimmaisten vuosien aikana. Toisaalta maanmuokkauksen myo6ta ra-
vinnevalumien riski kasvaa, lisdksi se voi vahingoittaa maalahopuita, varpukasvillisuutta ja muuta elios-
toa. Muokkauksen oikealla toteutustavalla ja ajoituksella seka vesistdjen muokkaamattomilla suojakais-
toilla voidaan pienentaa haitallisia ymparistdvaikutuksia.

Metsien hiilitaseita tarkasteltaessa on huomioitava, ettd puuston lisdksi hiiltd sitoutuu myds maahan.
Maanmuokkauksesta aiheutuvien hiilidioksidipadstdjen maarat riippuvat pitkalti siitd, onko kyseessa elo-
perdinen vai kivennaismaa. Kivennaismailla koneellisella maanmuokkaamisella voi olla lisdinen vaikutus
metsan hiilivarastoihin, kun muokkausmenetelmat valitaan paikkakohtaisesti ja maanpinnan rikkomista
minimoimalla.

Suosituksissa |6ytyy selkeat kirjalliset ohjeet maanmuokkauksen onnistuneeseen toteutukseen niin, etta
maaperatekijat otetaan huomioon. Lisaksi 16ytyy tietoa maanmuokkauksen vaikutuksista. Suosituksissa
on oma osio happamien sulfaattimaiden huomioimisesta maanmuokkausta toteutettaessa ja siihen liit-
tyvista vesiensuojelutoimenpiteista. Suosituksista [6ytyy havainnekuvia maanmuokkauksen toteuttami-
sesta, mutta sisaltoa voitaisiin parantaa kattavammalla kuvamateriaalilla tai kohdevideoilla, joissa muok-
kausta tehdaan erilaisilla kasvupaikoilla. Hy6tyja ja haittoja tulisi havainnollistaa kuvamateriaalilla. Ku-
vissa olisi hyva olla vertailua onnistuneista ja epdonnistuneista toteutuksista.

Sertifikaateissa maaperavaikutuksia ei ole mukana niin kattavasti kuin suosituksissa. FSC kieltda uudis-
tusalojen sadstépuuryhmien maanpinnan rikkomisen ja lahopuiden vaurioittamisen. FSC:ssd maanmuok-
kaus vaatii suojavydhykkeiden kaytdn. PEFC:n mukaisesti suojavyohykkeitd ei saa muokata. MTK:n ja
SLC:n maaperdohjelma huomioi maanmuokkauksen maaperavaikutukset ja kannustaa toimenpiteen
suunnitteluun ja laadukkaaseen toteutukseen, jolla vdhennetdan ymparistdhaittoja, kuten varpukasvilli-
suuden vahingoittamista.

Lannoitus

Metsanlannoituksen tavoite on lisata puille tarpeellisten ravinteiden tarjontaa maaperassa siten, etta
siitd on mitattavaa hyotya puuston menestymiseen. Usein on kaytetty termeja kasvatuslannoitus ja ter-
veyslannoitus. Terveyslannoituksista kdytetdan maaritelmaa “maan ravinne-epatasapainon korjaa-
miseksi tehtdvat lannoitukset”. Kasvatuslannoituksilla puolestaan tavoitellaan kasvupaikan kasvun tason
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nostoa normaaliin tasoon verrattuna.®® Terveys- ja kasvatuslannoitusten yhteenlaskettu maara on vii-
meisinad vuosina ollut kasvussa. Esimerkiksi vuonna 2019 lannoitettiin yhteensa noin 60 000 hehtaaria.
Puuston kasvu paranee lisddmalld typpea kerta-annoksena 100-200 kg hehtaaria kohden?.

Typpi on ravinne, joka rajoittaa eniten kangasmetsiemme kasvua ja sen takia typpilannoitus usein paran-
taa puuston kasvua. Kivennaismailla lannoitukset lisddvat puuston biomassan lisdksi my6s maan hiilen
aineen maaraa orgaanisessa kerroksessa. Typpilannoitteen laatu vaikuttaa sen kulkeutumiseen maassa
ja ympadristossa. Varsinkin lannoitteen liukoisuudella on merkitysta vaikuttaen lannoituksen kestoon ja
ymparistovaikutuksiin. Typen aiheuttama rehevoityminen on edelleen haastavaa, silld typen laskeuma
on edelleen korkea, mika voi johtaa typen rehevoitymisen kriittisen kuormituksen ylittymiseen. Typen
ylitarjonta voi aiheuttaa kielteisid vaikutuksia metsdmaan monimuotoisuuteen ja puiden ravintoon ja
johtaa nitraattien huuhtoutumiseen pohjaveteen. Typpilannoitus voi muuttaa metsamaan typenkiertoa
ja typen muotoa jollain kasvupaikoilla. Tama voi lisata riskia voimakkaan kasvihuonekaasun typpioksi-
duulin muodostumiselle kivennaismailla.

Ravinteiden huuhtoutumisriskia pystytadan vahentamaan valttamalla talvilannoitusta liukoisilla lannoit-
teilla, mutta huuhtoutumistutkimusta tarvitaan edelleen. Leppien symbioottinen typensidonta voi muo-
dostaa vaihtoehdon typpilannoitukselle sopivissa olosuhteissa. Hakkuutahteiden korjaamatta jattami-
nen osaltaan yllapitaa kasvupaikan ravinnemaaria’®.

Lannoituskohteet tulee valita ja toteutus tehda huolellisesti, lisdksi tulisi suosia hidasliukoisia typpilan-
noitteita. Metsanhoidon suositusten ty6ssa lannoituksen vaikutukset ja toteutus on huomioitu kirjalli-
sessa muodossa hyvin. Lisdksi on huomioitu, etta lannoituksen hyvaksyttavyys vaikuttaa lannoitusalojen
lisédmiseen Suomessa. Isona epéatietoisuutta aiheuttavana ja hyvaksyttavyytta alentavana tekijana on
lannoituksen vaikutukset metsien maanpaalliseen ja maanalaiseen monimuotoisuuteen, kuten maape-
ran bakteerien ja sienten biomassaan ja mikrobilajiston suhteisiin. Useimmat lannoitustutkimukset on
tehty jaksollisesti kasvatetuissa havupuumetsissd, joten lehti- ja sekametsien lannoituksesta tarvitaan
lisa4 tietoa, samoin jatkuvapeitteisen metsin lannoituksesta.”?

FSC:ssa lannoitusta kaytetaan noudattaen hyvan metsdanhoidon suosituksia. Terveyslannoituksia teh-
daan kohteille, joilla puusto karsii osoitetusti ravinne-epatasapainosta. Lannoituskohteet maaritellaan
siten, etta kohteissa on saavutettavissa merkittava taloudellinen hy6ty ilman ymparistoriskia. MTK:n ja
SLC:n maaperdohjelma pyrkii lannoituskohteen huolelliseen valintaan ja tarpeeseen kehittaa hidasliukoi-
sia lannoitteita.

Sekapuustoisuus

Sekametsat mahdollistavat monitavoitteisen metsien kayton ja hoidon niin ilmastokestavyyden, moni-
kdyton kuin monimuotoisuudenkin kannalta. Sekametsien parempi elinvoimaisuus ja tuhonkestavyys
edesauttavat puuntuotoksen sdilymista muuttuvissa olosuhteissa ja ndin pystytdan vahvistamaan met-
sien hiilinieluja ja -varastoja’3. Metsanhoidon suosituksista |6ytyy taulukot puulajien soveltuvuudesta eri
kasvupaikoille ja eri metsamaille maalajeittain (Kuva 4). Muuttuvan ilmaston takia uudistamiseen valitta-

59 Lehto, T. & llvesniemi, H. (toim.) 2023. Metsanlannoitus nyt ja tulevaisuudessa :Synteesiraportti. Luonnonvara- ja biota-
louden tutkimus 56/2023. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 146 s.
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via puulajeja voi tarkastella taulukoista, jotka on jaettu Etela- ja Pohjois-Suomeen seka kivennais- ja tur-
vemaille. Puulajien valintaan vaikuttaa maaperan ominaisuudet ja kasvupaikkatyyppi muiden vaikutta-
vien tekijoiden lisaksi.

Puulajien soveltuvuus kasvatettavaksi paapuulajiksi
Kivennaismaat | Etela- ja Keski-Suomi

Kasvupaikkatyyppi lehto lehtomainen kangas tuore kangas k:::rg’::" kuiva kangas
keskikarkea/ N keskikarkea/
Maalajiryhma hieno Eere hieno hieno keskikarkea karkea karkea karkea
Maalaji Sa,Hs HS/HIME, Hs-HHE Sa, Hs HUHSMr, Hs-HH :ﬁrm; HK/HMr, Hk HKMr, Hk, 5t | Hk/STMr, Sr, Hk
2
=
5
6" 6" 6 6
7+
8
*1 Kuusi heikentaa lehtojen monimuotoisuutta ja maaperan ominaisuuksia. . SOVEltUU
“2 Kuusen viljely padpuulajina karkeille kasvupaikoille sisaltaa merkittavan tuotostappio- ja metsatuhoriskin.
“3 Mannyn voidaan valttaa lisddmalla kasvatustiheytta taimikkovaiheessa ja kayamalld uusinta jalostettua taimimateriaalia. l:‘ SUVEltUU varau ksin

“4 Kun vesitalous on kunnossa.

*5 Soveltuu tasamaille ja rinteiden alapuolisille maille sekapuuna.

"6 Vain kivennaismaiden soistuneissa osissa ja tiiviilld Hs-Sa-valtaisilla kasvupaikoilla.

*7 Vain pienialaisina luonnonhoidollisista syista.

‘8 Kun vesitalous on kunnossa. Siperianlehtikuusi heikentaa lehtojen monimuotoisuutta ja maaperan ominaisuuksia.
"9 Vaahtera, metsalehmus, saarni

Kuva 4. Esimerkki metsdnhoidon suosituksista I6ytyvastd puulajin soveltuvuus-taulukosta’.

Lehtipuuston sdastaminen sekapuustona kaikissa metsdnkasvatuksen vaiheissa parantaa kokonaispuus-
ton kasvua ja maaperan laatua. FSC kehottaa varmistamaan tietyn sekapuustoisuuden tason ja FSC:n
mukaan metsan uudistamisessa on kaytettava kasvupaikalle sopivia paikallisia puulajeja. Tallaisessa me-
nettelyssa metsamaan ominaisuudet tulee huomioiduksi, koska kasvupaikka kuvastaa myds metsamaan
piirteitd. FSC ei mainitse suoria sekapuustoisuuden hyotyja metsamaahan, mutta joidenkin tutkimusten
mukaan sekapuustoisuus voi lisatd esimerkiksi metsamaan hiilen varastointia. Lehtipuustoisuus paran-
taa metsamaan ominaisuuksia, kuten vahentaa happamuutta.

Kuusen varjostus seka hapan neulaskarike heikentavat lehtojen elinoloja ja Metsahallituksen ohjeen mu-
kaan lehtoja voidaan tarvittaessa hoitaa mm. poistamalla kuusia, joka vahentda ruskomaannoksen hap-
pamoitumista. On kuitenkin huomattava, ettd mykorritsasienille kuusi on erittain tarkea isantalaji, ja
kuusten varjostus sailyttda myos sienille tarkeda kosteutta. Lehtoihin voi esimerkiksi jattaa paikallisia
kuusiryhmia ja -tiheikkdja. Lehtojen hoitotarve vdahenee eteldsta pohjoiseen eikd Pohjois-Suomen kuusi-
valtaisissa lehdoissa valttamatta tarvita enda lainkaan hoitotoimenpiteita. Lehtojen hoidossa suositaan
jaloja lehtipuita, jos niitd on, jolloin estetdan ruskomaannoksen happamoitumista.’”> MTK:n ja SLC:n
maaperdohjelma kehottaa sdadastamaan lehtipuustoa sekapuuna kaikissa metsankasvatuksen vaiheissa ja
talla mainitaan olevan myonteisia vaikutuksia maaperdan. Erityisend mainintana ohjelmassa on lepan
kyky biologiseen typensidontaan ja sita kautta luonnolliseen typpilisddn metsassa.

74 https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/puulajin-ja-uudistamismenetelman-valinta/toteutus#section-1464.
Viitattu 15.8.2023.
7> https://julkaisut.metsa.fi/assets/pdf/mt/MH_ymparistoopas.pdf. Viitattu 15.8.2023.
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Metsdabiomassojen korjuu

Metsabiomassaa voidaan korjata eri intensiteetilld; vain rungot, rungot + oksat, rungot + oksat + neula-
set sekd rungot, oksat, neulaset ja kannot. Korjuun intensiteetti vaikuttaa metsan hiili- ja typpidynamiik-
kaan ja ravinteiden saatavuuteen. Korjuun jalkeen metsaan jatettdava hakkuutahde ei jakaudu tasaisesti
metsdnpohjalle. Etenkin paatehakkuun jalkeen metsaan jadvat hakkuutdahdekasat kiihdyttavat tiettyja
metsdmaan mikrobitoimintoja ja typen kierron prosesseja. Taman seurauksena puiden tarvitsemaa typ-
ped voi poistua metsamaasta muualle ymparistdon ja silla voi olla haitallisia vesisto- ja ilmastovaikutuk-
sia. Siten hakkuutdhteen tasaisemmalla jakaantumisella metsdamaassa tai hakkuutahteen korjuulla voi
olla positiivisia vesistovaikutuksia, koska nailla toimilla voidaan vahentaa ravinteiden huuhtoutumista
uudistusalalta verrattuna siihen, etta hakkuutdhdekasat jatettaisiin uudistusalalle. Hakkuutadhteen tasai-
sella levittamiselld tai hakkuutdhteen korjuulla voi olla myds positiivisia vaikutuksia typpioksiduulipdas-
toihin paatehakkuun jalkeen, mutta tastd on olemassa hyvin vahian tutkimustietoa’.

Hakkuutdhteen korjuussa metsdsta poistetaan seka orgaanista ainesta, ettd metsan kasvulle tarkeita
ravinteita. Metsamaan ravinnekoostumus vaihtelee ja monilla kohteilla voi olla rajallinen luonnollinen
kalsium-, magnesium- ja kaliumvarasto. Korjuu vahentaa etenkin kuusikoissa ravinteiden maaraa erityi-
sesti, jos hakkuutahde korjataan talteen tuoreena; tdma voi vahentaa tulevan puusukupolven kasvua ja
aiheuttaa kohteilla, joilla on ravinne-epatasapainon riski, kasvuhairiita. Siksi puunkorjuun intensiteetti,
erityisesti maanpaallisen kokonaisbiomassan osalta, on sovitettava huolellisesti paikan olosuhteisiin.

Tutkimustietoa tarvitaan lisda nykyaikaisen korjuun pitkaaikaisista maa- ja ymparistovaikutuksista erilai-
silla kasvupaikoilla. Vaikutukset kasvihuonekaasupaastdjen ja maaperalajiston kehittymiseen ovat puut-
teellisia. Tutkimustulokset korjuun vaikutuksista puuston kasvuun eivat ole myoskdan yhtenevaisia. Tie-
don puutteen ja sen ristiriitaisuuden vuoksi bioenergian korjuun kestavyydesta ei olla yksimielisia.

Energiapuuta voidaan korjata karsittuina rankoina talousmetsistd, koska tall6in puiden oksat ja latvukset
jaavat metsaan, eikda metsan ravinnetilanne merkittavasti heikkene. Metsanhoidon suosituksissa hak-
kuutdhteen korjuukohteiksi soveltuvat kuivahkot kankaat ja niita viljavammat kivennaismaat seka vas-
taavat turvemaat. Kuivilta kankailta, karukkokankailta seka vastaavilta soilta ei suositella korjattavaksi
hakkuutdhteita. Samoin ei suositella kallioisilta, lohkareisilta, runsaskivisilta tai jyrkilta rinteilta korjatta-
vaksi hakkuutéhteita. Kantojen korjuu sisaltyy edelleen suositusten menetelmiin. Kantojen korjuukoh-
teiksi soveltuvat kuivahkot kankaat ja niitad viljlavammat kivennaismaat seka varauksin vastaavien turve-
maiden muuttumat. Kantojen korjuukohteiksi ei suositella puolukka-, mustikka- ja ruohoturvekankaita,
kivenndismaista kuivia kankaita, karukkokankaita eikad vastaavia turvemaita, kallioisia, lohkareisia, run-
saskivisia maita eika jyrkkia rinteita. Suosituksia paivitetdan parhaillaan energiapuun korjuun osalta ja
tdssa tyossa huomioidaan myos maaperavaikutukset. Esimerkiksi kantojen korjuun osalta mainitaan kor-
juun haitalliset vaikutukset maaperan toimintaa, jolloin maaperan lajiston monimuotoisuus vahenee pit-
kalla aikavalilla. Paivitystydssa on huomioitu myds sertifikaattijarjestelmien paivitykset energiapuun kor-
juun osalta.

Metsahallituksen ymparistdohjeen mukaan havupuiden hakkuutahteet pyritdan korjaamaan lehdoista
pois, jolloin estetdadn hakkuutdhteen aiheuttaman ruskomaannoksen happamoitumista. Tahteet voidaan
myo0s polttaa kohteella, mikd vahentaa havupuiden maaperaan happamoitavaa vaikutusta. Sertifikaatti-
jarjestelmien mukaan uudistushakkuualoilla energiapuun korjuussa tulee jattaa korjaamatta latvusmas-
saa noin 30 % mahdollisimman tasaisesti, jolloin turvataan metsamaan ravinnetilannetta.

76 Térmanen, T. 2022. Bioenergy from forests: Impact of logging residues on the carbon and nitrogen cycles. [Doctoral
Thesis, University of Helsinki]. Helsingin yliopisto. http://hdl.handle.net/10138/351064.
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Pidennetty kiertoaika

Kiertoaika tarkoittaa metsikon yhden puusukupolven kasvatusajan pituutta, eli aikajaksoa metsikén uu-
distamishetkesta paatehakkuuseen. Jos metsia kasvatetaan pitempaan, niiden hiilensidonta lisdantyy,
koska biomassaa kertyy enemman ja néin ollen myds metsan hiilen kokonaismaara on suurempi’’.

Tapion koordinoimassa Pidennetyn kiertoajan mahdollisuudet ja menetelmat metsien hiilensidonnassa
(PIKMA) -hankkeessa selvitetddn, minkalaisia vaikutuksia on, jos metsdanomistajat ottavat kiertoajan pi-
dentamisen laajemmin kayttoon. Tavoitteena on lisata ilmastohyotyja konkretisoimalla kiertoajan piden-
tdmisen kannattavuutta eri nakékulmista ja edistdda menettelyn kdyttoa sille soveltuvilla kohteilla riskit
huomioiden. Hankkeessa maaritelldan ja tarkennetaan kiertoajan pidentamiseen liittyvat paatoskriteerit
ja luodaan mittareita, joiden avulla tunnistetaan sopivimmat kohdetyypit ja arvioidaan kiertoajan piden-
tamisen vaikutuksia kdytannossa. PIKMA -hanke on osa maa- ja metsatalousministerion maankayttosek-
torin Hiilesta kiinni -ilmastotoimenpidekokonaisuutta.

Suosituksiin on lisatty tiivis osio kiertoajan pidentdamisestd vuonna 2022, mutta suosituksissa olevaa tie-
toa tullaan paivittamaan PIKMA-hankkeen edetessa. PIKMA-hankkeen kirjallisuuskatsaus ei kuitenkaan
sisallad syventdvaa tietoa metsamaavaikutuksista. Suosituksissa todetaan, etta kiertoaikaa pidennetta-
essd maaperan hiilivaraston on todettu kasvavan kuusikoissa, kun kiertoaikoja on pidennetty n. 80—90
vuoteen saakka eli noin 20 vuotta. Mannikoissa maaperan hiilivarasto voi vahentya. Kiertoaikojen piden-
tdmisesta tulisi olla enemman tutkimustietoa metsdmaan osalta. Nama vaikutukset olisivat jossain maa-
rin rinnastettavissa myds metsien suojelun vaikutuksiin varsinkin lyhyella aikavalilla. Muut ldhteet eivat
huomioi pidennettya kiertoaikaa ja sen maaperavaikutuksia.

Metsien suojelu ja luonnonhoito

Metsan suojelulla tarkoitetaan metsatilan, rajatun alueen, yksittdisen metsikon tai tietyn maastonkoh-
dan jattamisesta metsatalouskayton ulkopuolelle pysyvasti tai maardaikaisesti. Suojelu voi perustua
metsanomistajan omaan paatdkseen tai lainsdadantdon. Suojelun paatavoitteena on edistaa metsalajis-
ton ja metsan muun elollisen ja elottoman monimuotoisuuden sdilymista. Suosituksiin on lisatty artikkeli
metsan suojelusta vuonna 2022. Suosituksissa todetaan, etta suojelutoimilla on positiivinen vaikutus
maaperan hiilitaseeseen erityisesti lyhyelld aikavalilld, koska maaperaan ei vaikuteta metsataloustoi-
milla. Suojelumetsissa lahopuun maara kasvaa, mika lisad myds maaperaan tulevaa hiilen maaraa.

Metsdanhoidon suosituksissa talousmetsien luonnonhoidosta on laadittu uusi artikkeli vuonna 2022. Ar-
tikkeli huomioi maaperavaikutukset erittdin kevyesti ja aihepiiri vaatii lisdselvitysta. Suosituksissa raken-
nepiirteiden osalta tulisi nostaa selkedmmin esille kuolleen puun sddstamisen ja lehtipuusekoituksen
yllapitaminen, jotka vaikuttavat erityisesti ravinteiden kierron kautta maaperdan. Metsanhoidon suosi-
tusten meneilldaadn olevassa paivityksessa suojelu ja talousmetsien luonnonhoito ovat huomioitavia tee-
moja. Suosituksissa todetaan, ettd talousmetsien luonnonhoidon menetelmat yleisesti lisddvat metsa-
maan hiilivarastoa. Kuolleen puun lahoamisen my6ta sen sisaltdmasta hiilestd osa vapautuu ajan myo6ta
ilmakehdan ja osa kartuttaa maaperan hiilivarastoa.

Myobskadan Metsahallituksen ymparistéopas tai sertifikaattijarjestelmat eivat huomioi luonnonhoidon
menetelmien maaperavaikutuksia syvallisesti tai vaikutukset tulee huomioitua maanpaallisen monimuo-
toisuuden huomioimisen kautta. Esimerkiksi FSC:ssa (6.5.3) todetaan, ettd organisaatio rajaa pysyvasti
erityiskohteita, joilla on erityistd merkitystda metsdaekosysteemin monimuotoisuuden tai metsien raken-
teen monipuolistamisen kannalta. Naihin sisaltyvat metsatalouslehdot, jolloin tata kautta myos lehtojen
ruskomaannos tulee huomioitua. Huomioitavina kohteina on mainittu myos kalkkimaiden ja ultraemak-

77 https://tapio.fi/wp-content/uploads/2023/02/PIKMA kirjallisuuskatsaus final-1.pdf. Viitattu 6.6.2023.
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sisten maiden metsdamaan elinymparistot, joiden maanpaallisen monimuotoisuuden lisaksi myds maape-
ran monimuotoisuuden voidaan olettaa poikkeavan graniittisen metsamaan monimuotoisuudesta. Tasta
tarvitaan kuitenkin enemman tietoa. PEFC sertifikaatissa metsien monimuotoisuudelle tarkeiden raken-
nepiirteiden sailymista turvataan muutoksilla ns. sdastépuukriteerissa. Saastettavien runkojen vahim-
maismaara kaksinkertaistuu 10 kappaleesta 20 kappaleeseen hehtaarilla ja eldvien saastépuiden vahim-
maislapimitta nousee 10 sentista 15 senttiin. Talld voidaan olettaa olevan jonkinasteisia positiivisia vai-
kutuksia maaperan monimuotoisuuteenkin, jos kasvavalla lahopuun maaralla ja laadulla saadaan luotua
elinymparistoja sienilajeille.

Luonnonhoidon osalta paahdeymparistdjen hoito, jossa kuoritaan kunttaa ja paljastetaan kivenndis-
maata seka kulotetaan hakkuutdhteet ja kuntta, vaikuttaa myds maaperdan. Metsahallituksen ymparis-
tooppaassa paahdeymparistdjen hoidossa listataan seuraavia kaytantoja, joilla on vaikutuksia myds met-

samaahan:
- Varjostavan puuston vahentaminen
- Hakkuutdhteiden korjaaminen. Muun rehevdéittavan orgaanisen ainek-
sen poistaminen
- Kivenndismaan paljastaminen maanpintaa laikuttamalla
- Kulotus/poltto (saa olla voimakas, kivennadismaan paljastava)
Kulotus

Metsapalot ovat tarkeita ekosysteemin muokkaajia, vaikuttaen metsan biologisiin, kemiallisiin ja fysikaa-
lisiin ominaisuuksiin, mutta nama vaikutukset ovat riippuvaisia palon intensiteetista, kestosta ja voimak-
kuudesta. Metsdpalon aiheuttamat muutokset maaperdn rakenteessa voivat johtaa hiilen ja ravinteiden
huuhtoutumiseen pois maaperésta, mika saattaa vaikuttaa vesistdjen laatuun’®. Metsapalot voivat kui-
tenkin vaikuttaa maaperan elidyhteison rakenteeseen ja toimintaan. Suorat vaikutukset maaperan biolo-
gisiin muutoksiin aiheutuvat yleensd maaperan orgaanisen kerroksen palamisesta, kun taas epdsuorat
vaikutukset perustuvat muutoksiin maaperan fysikaaliskemiallisissa ominaisuuksissa ja kasvillisuu-
dessa’. Maaperian fysikaaliset ominaisuudet eli [ampétila- ja kosteusolosuhteet voivat muuttua metsa-
palon seurauksena, kun taas kemiallisia muutoksia ovat ravinteiden saatavuus ja lilkkkuminen maape-
rassa. Esimerkiksi metsédpalot usein nostavat maaperan pH-arvoa, kun orgaaninen kerros palaa ja ravin-
teikasta tuhkaa muodostuu palon jalkeen.

Suosituksissa todetaan, etta kulotus ja sen yhteydessa tehty kevyt maanpinnan muokkaus on yhdistelma
maaperan hoitoa, maanpinnan kasittelya ja luonnonhoitoa. Kulotusalat muokataan destamalla tai laikut-
tamalla sekd uudistetaan yleensa kylvden mannylle. Kulotuksessa vapautuu ravinteita puiden kayttoon
ja maaperan happamuus vahenee. Metsahallituksen monikdyttémetsien tulenkdyttomuodot ovat saas-
tépuuryhmien poltto ja erillisrahoitetut luonnonhoidolliset kulotukset®. Kulotuksen maaperévaikutuksia
ei ole avattu kattavasti. FSC (kohta 6.8) kehottaa hoitamaan maisemamosaiikkia mm. niin, etta kulotus-
alueelta ei korjata kantoja. Talla pyritdan lisidmaan palon vioittamaa puu-ainesta, mutta ei oteta kantaa
kantojen korjuun metsamaata ja sen rakennetta rikkovaan vaikutukseen. PEFC pyrkii lisadmaan moni-
muotoisuudelle tarkeaa palanutta ja palon vaurioittamaa puuta aktiivisesti kulottamalla. Kulotuskriteeri

78 Delwiche, J. 2010. After the fire, follow the nitrogen. Fire Science Brief, Issue 92. http://digitalcom-
mons.unl.edu/jfspbriefs/80.

79 Koster, K., Aaltonen, H., Berninger, F., Heinonsalo, J., Késter, E., Ribeiro-Kumara, C., Sun, H., Tedersoo, L., Zhou, X., Pum-
panen, J. 2021. Impacts of wildfire on soil microbiome in boreal environments. Current Opinion in Environmental Science
& Health 22, 100258. https://doi.org/10.1016/j.coesh.2021.100258.
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sisaltaa kaikki yli kahden hehtaarin metsapalot, joille on jatettava hiiltynytta ja palanutta puuta. Nain
pienemmatkin metsapalot tulevat dokumentoiduksi ja niiden kasittelyssa varmistetaan lajistolle tarkean
palaneen ja kuolevan puuaineksen sailymista®!. Lajistolla ei kuitenkaan viitata erikseen maaperilajiston
elinolosuhteiden huomioimiseen. Kokonaisuudessaan voidaan todeta, etta kaikkien organisaatioiden
ohjeistuksissa kulotus vaatii tarkempaa maaperakuvausta.

3.4 Turvemailla huomio kiinnittyy vesitalouteen

Suomi on sitoutunut vahentamaan maa- ja metsatalouden kasvihuonekaasupdastoja seka lisaamaan
maaperan hiilivarastoja. Kehityssuunnan muuttaminen tarkoittaa erityisesti turvemaiden orgaanisen
aineksen hajoamisen hidastamista saatelemalla vesitaloutta. Maaperan hiilivarasto on suurempi kuin
puustoon sitoutunut hiilen maara ja erityisen korostunut ero on soilla, joissa metsdojitetutkin alueet
ovat turpeen hiilen maara suhteen moninkertaisia puuston hiilivarastoon verrattuna - jopa ohutturpei-
silla kasvupaikoilla. Turvemailla hiilen havikkia turpeesta on mahdollista pienentaa valttamalla liian te-
hokasta kuivatusta ja suosimalla peitteellisen metsankasvatuksen menetelmia. Erityisesti ravinteikkai-
den ojitusaluekasvupaikkojen turpeen hiilivaraston havikin pienentamiseen olisi kiinnitettdva huomiota.

Suosituksia on uudistettu kattavasti turvemaiden osalta. Vesiensuojelun suositukset on uudistettu seu-
raavasti:

- Metsétilan hoito - Vesien ja vesielinymparistéjen turvaaminen (uusi ar-
tikkeli)

- Metsdnhoidon toimenpiteet - kategoriasta Vesiensuojelu 16ytyy artikke-
lit:

- Vesiensuojelu metsankasittelyssa (paivitetty laajasti)

- Vesiensuojelurakenteet ja -ratkaisut (uusi artikkeli, johon koottu aiheen
suosituksia, ajantasaisuus tarkistettu, osin paivitetty)

- Suojavyohykkeet ja rantametséat (uusi artikkeli, johon koottu aiheen
suosituksia, padosin uutta sisaltéa, aiempien suositusten ajantasaisuus
tarkistettu)

- Vedenpalautus suolle (uusi artikkeli)
- Rakennetun kosteikon perustaminen (péivitetty)
Turvemaiden ojitus

Metsaojitukset ovat olleet merkittavin yksittdinen syy suoekosysteemien heikentymiseen. Uudisojitus
lopetettiin valtion mailla vuonna 1994, mutta kunnostusojitukset, tienrakennus ja kivenndismaiden vesi-
talouden jarjestelyt voivat edelleen vaikuttaa ojittamattomien soiden vesitalouteen.

Luonnontilaiset turvemaat toimivat kokonaisuudessaan hiilinieluna, mutta niiden kuivatus saattaa muut-
taa ne hiilen ldhteiksi. Tahadn vaikuttaa alueen maankayttd, maan ravinteisuudesta ja vallitseva ilmasto.
Kun turvemaata kuivatetaan, sen seurauksena pohjavedenpinnan laskee ja turve altistaa hapelle. Tama
kiihdyttaa eloperdisen aineksen maatumista ja hiilidioksidin vapautumista. Samanaikaisesti vapautuu

81 https://pefc.fi/pefc-standardin-keskeiset-muutokset/. Viitattu 7.8.2023.
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myo0s typpioksiduulia. Turvemailla hiilidioksidin lisdksi myds metaanin ja typpioksiduulin kaasupaastot
voivat kasvaa suuriksi. Ojitus voi myos lisata turvemaan tiivistymista ja lisata eroosiota.

Turvemaiden ojitus toisaalta parantaa puuston kasvuedellytyksia ja nain ollen lisaa hiilen sidontaa ilma-
kehasta. Metsaojitetuilla soilla puuston kasvu voi ensimmaisen kiertoajan ajan kompensoida turpeen
hiilen havikin. Karuilla soilla maltillisella kuivatuksella seka hyvin ohutturpeisilla soilla (turvekerroksen
paksuus n. 10 cm) metsdojitus voi myds pitemmalla tahtdimella olla hiilineutraalia. Vesitaloudellisten
toimenpiteiden lisdksi hiilensidontaa on edistettadva viljelyteknisin keinoin ja metsanhoitomenetelmia
edelleen kehittamalla. &

Ravinteikkailla kasvupaikoilla puuston kasvun kannalta riittava kuivatus (vedenpinta n. 30 cm) yllapitaa
turpeen havikkia. Siten kuivatuksen yllapito ja ojien kunnostus on ilmaston kannalta ongelmallista. Hyvin
kasvava ravinteikas suometsa (maapera ja puusto yhteensa) on kuitenkin yleensa kasvihuonekaasujen
nielu tai neutraali, minka takia valitén suon ennallistaminenkaan ei ole perusteltu tai nopea ratkaisu il-
mastonmuutoksen torjumiseksi. Lopulta tarkoituksena on I16ytdaa menetelma, jolla pystytaan optimoi-
maan vesipinnan korkeus niin, etta kaikkien mainittujen kaasujen paastét ovat mahdollisimman tasapai-
nossa ilmastovaikutusten kannalta.

Suosituksissa on tehty merkittdvia paivityksia koskien turvemaiden metsankasittelya ja turvemaiden oji-
tusta ja siihen liittyvaa vesiensuojelua. Kun hankkeet tuottavat uutta tietoa ojitusten vaikutuksista ja
kdytannon toteutuksesta, tulee tiedot lisata sopivilta osin suosituksiin.

Myos Metsahallituksen ymparistdoppaassa on otettu huomioon ojitus ja vesiensuojelu. Metsatalousalu-
eiden ojat, jotka kuivattavat reunoilta suojelualueiden tai muuten luonnontilaisia soita, jatetdan kunnos-
tamatta. Niitd voidaan myos tukkia esimerkiksi kunnostusojituksen yhteydessa. Aina kunnostusojituksen
yhteydessa tulee tarkastella mahdollisuus ohjata luonnontilaiselle tai kuivahtaneelle suolle sille luontai-
sesti kuuluvat vedet. Luonnontilaisia soita reunustavat kangasmaiden vesitalouden parantamiseksi kai-
vetut ojat jatetdaan perkaamatta tai tukitaan, jos ne eivat enaa ole kangasmaan vesitalouden hoidon
vuoksi valttamattomia.

FSC:ssa edellytetaan, ettd organisaatio ei tee turvemailla uudisojitusta olemassa olevan ojaverkon rajaa-
man alueen ulkopuolella eikd muita vesitalouden jarjestelytoimenpiteita, ellei metsalaki sitda metsan uu-
distamisen yhteydessa edellyta. Ojitettua aluetta ei saa laajentaa. Lisaksi kunnostusojituksessa ojia ei
kaiveta alkuperdista ojan pohjaa syvemmalle, poikkeuksena turvemaat, joilla aiemman ojituksen seu-
rauksena turpeen pinta on painunut niin paljon, etta suoveden pinta on jalleen ldhelld maanpinnan ta-
soa, eika riittdva kuivatus ole jarjestettavissa pelkastadn ojitusalueen purkupistetta syventamalla. Kui-
tenkin yksittdinen oja voidaan kaivaa ojittamattomalle alueelle, mikali se on valttdmatonta olemassa
olevan ojitusalueen vesien johtamiseksi veden luontaiseen laskusuuntaan. Toteutuksen yhteydessa tu-
lee huomioida eroosioriski ja huomioida vesiensuojelulliset nakdkulmat. MTK:n ja SLC:n maaperdoh-
jelma kannustaa jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen lisddmiseen turvemailla seka jattamaan heikko-
tuottoiset ojitetut suot ennallistumaan.

Tutkimuksen vahvistamat uudet metsanhoidolliset keinot korostavat suometsien vesitalouden saatelya
ja vaikutuksia kasvihuonekaasujen kehittymiseen. Vesitalouden saatelylla pyritdan vaikuttamaan kasvi-
huonekaasupadstdjen tasapainottamiseen ilmastondakdkulma huomioiden. Toimenpiteilld on vaikutusta
myos vesien suojeluun, koska niilla pyritdan vahentamaan suometsien toimenpiteiden negatiivisia vaiku-
tuksia kiintoaines- ja ravinnehuuhtoumiin.
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Ojitusten vaikutusten pitkdaikaista seurantatietoa ei ole viela tarpeeksi johtopaatosten tekoon. Turve-
maiden ojituksissa hiiltd on joka tapauksessa menetetty paljon: humusta on huuhtoutunut vesistoihin ja
sitd on hajonnut, kun maan pintakerrokset ovat kuivuneet ja muuttuneet hapettomista hapellisiksi. Or-
ganisaatioiden ohjeistuksissa tulisi ottaa rohkeammin kantaa ojituksen tarpeellisuuteen ja havainnollis-
taa ojituksen mahdollisesti syntyvien vesiensuojeluriskien haittavaikutuksia selkein viestinnallisin kei-
noin, kuten kuvien ja videoiden avulla. Suometsien osalta korostuu tarve 16ytaa soiden ojitusten rinnalle
korvaavia vaihtoehtoja. Potentiaalisina korvaavina menetelminad nahdaan aikaisempaa voimakkaammin
jatkuvan kasvatuksen seka luontaisen uudistamisen lissdminen suometsissa. Suometsien jatkuvana kas-
vatukseen siirryttdessa tulee huomioida hyddyt ja riskit ja tarkastella mm. kohteen ilmastollisia oloja,
tuhoriskien mahdollisuuksia, kasvupaikan ominaisuuksia ja olemassa oleva puustoa.

Turvemaiden tuhkalannoitus

Yleisimmin puuston kasvua rajoittaa ojitetuissa suometsissa fosforin ja/tai kaliumin niukkuus, joten tuh-
kalannoituksella lisatdan puuston kasvua ravinnetalouden parantuessa. Tyypilliselld tuhkalannoitusmaa-
ralla 3-5 t/ha fosforin puutoksen on todettu lieventyvdan 3—4 vuoden kuluttua tuhkan levityksesta ja vai-
kutuksen kestdvan jopa 30-50 vuotta®.

Turvemaiden vesitaloutta voidaan pyrkiad sdadtelemaan tuhkalannoituksen avulla, jolloin lisatdan ole-
massa olevan puuston haihdutuskapasiteettia. Lisédmalla puuston kasvua ja latvuston kautta tapahtu-
vaa haihduntaa tuhkalannoitus voi alentaa vedenpinnan tasoa, milld voi olla metaanipdastoa pienen-
tava, tai metaanin nielua suurentava vaikutus. Itse tuhkalannoituksen ei ole todettu lisddvan metaa-
nipaastdja. Toisaalta vedenpinnan tason aleneminen voi lisata hiilidioksidi- ja typpipaastoja.®* Turve-
mailla kdytetdan typettdomia lannoitteita, eikd lannoituksen ole havaittu aiheuttavan typpioksiduulipaas-
toja. Sen sijaan laboratoriokokeissa on saatu viitteita siita, ettad rakeistetun tuhkan sisaltdman suolat voi-
vat vdhentaa typpioksiduulin muodostusta estamalla nitrifikaatioprosesseja. Turvemailla tuhkalannoitus
ei yleensa lisaa hiilen varastoitumista maaperaan. Biomassan tuotos ja karikesato kasvavat kuten kiven-
naismaillakin, mutta turvemaiden hiilivarastoa sdatelee ensisijaisesti turpeen hajoaminen. Lannoitus voi
kiihdyttaa turpeen hajoamista kahdesta syysta: voimistunut puusto haihduttaa aiempaa enemman
vettd, mika kuivattaa turvekerroksen aiempaa syvemmalle. Lannoituksen aiheuttama kivennaisravintei-
den saatavuuden parantuminen ja pH:n nousu voivat myds suoraan kiihdyttaa turpeen hajoamista.

Turvemailla nykyisin yleisimmin kadytettava raetuhka on varsin turvallinen tuote vesistdjen kannalta.
Tuhkan sisdltdma fosfori on hidasliukoista ja rakeistus hidastaa myds muiden ravinteiden liukenemista®®.
Suometsien lannoituksessa huomiota tulisi kiinnittaa lannoituksen hidasliukoisuuteen seka tuhkan ra-
keistamisen vaikutuksiin 2

Suosituksissa on kattavasti tietoa tuhkalannoituksen vaikutuksista ja sen toteutuksesta. Sertifikaattijar-
jestelmat vaativat vesiensuojelun huomioimista ja suojakaistojen kdytt6a lannoituksen yhteydessa.
MTK:n ja SLC:n maaperaohjelmassa todetaan, ettei tuhkalannoituksella ole todettu olevan mainittavia
haitallisia ymparistovaikutuksia. Silti esimerkiksi lannoituksen vaikutukset maaperan monimuotoisuu-
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teen ja mikrobitoimintaan tulisi selvittdaa nykyista kattavammin ja huomioitava myos pitkaaikaiset muu-
tokset maaperan toiminnoissa. Voidaan myos todeta, etta tuhkalannoituksen vaikutuksista maaperan
hiilensidontaan ei vield ole tarkkaa tietoa.

Maanmuokkaus

Eloperaisellda maalla metsikon maanmuokkaus ja kunnostusojitukset hajottavat pintakerroksien maa-
ainesta, ja hiilidioksidipaastoja vapautuu ilmakehdan. Kunnostusojituksilla metsamailla pyritaan pita-
maan vedenpinnan taso riittdvan alhaisena, jotta puut saavat riittavasti happea kasvaakseen. Hiilidioksi-
dipaastojen vahentamiseksi ojitetuissa suometsissa tulisi suosia jatkuvapeitteista kasvatusta ja tuhkalan-
noitusta. Lisaksi heikkotuottoiset ojitetut suot tulisi jattaa ennallistumaan.

Jos saman valuma-alueen sisalla tehddadan muokkaustoimenpiteita isolla osalla pinta-alasta, voi (hetkelli-
nen) kuormitus kasvaa merkittdvaksi. Huolellisella suunnittelulla voidaan kuitenkin ratkaisevasti vahen-
taa kunnostusojituksista seka maanmuokkauksista aiheutuvia vesistéhaittoja. Suunnittelun yhteydessa
on tarke3a tunnistaa maastonkohdat, jotka ovat vesiensuojelun kannalta kriittisid (eroosioherkkis)®’.

Suositukset huomioivat turvemaiden maanmuokkauksen toteutuksen, vesiensuojelun ja eroosioriskin
kattavasti uusien paivitysten myota. Myos Metsahallituksen ymparistdopas kasittelee aihetta ja nostaa
sertifikaattijarjestelmien ohella esille vesiensuojelun ja suojakaistojen tarkeyden.

Ennallistaminen

Soiden ennallistaminen ndahdaan yhtena vaihtoehtoisena menetelmana ilmastonmuutoksen hillinnan
nakodkulmasta ja sita tulisi tarkastella myos jatkossa suosituksia uudistettaessa, kun aiheesta tulee uutta
tietoa. Suosituksissa on paivitettya tietoa soiden ennallistamisesta ja vaikutuksista turpeen hajoamiseen
eri aikajanteilla. Suosituksissa todetaan, etta ennallistamisen kokonaisvaikutus on useimmissa tapauk-
sissa lyhyella aikajanteelld ilmastoa lammittava, kun otetaan huomioon seka maaperan kasvihuonekaa-
supaastot ettd puuston hiilinielu. Pitkalla aikajanteelld vaikutus kehittyy ilmastoa viilentavaksi erityisesti
sellaisilla rehevilla soilla, joilla on paksu turvekerros.

Metsahallituksella on olemassa kattava ennallistamisopas, jota paivitetdan vuoden 2023 aikana vastaa-
maan ennallistamisen timan péivan tietotasoa®®. Myds Metsahallituksen ympéaristéopas huomioi ennal-
listamisen vaikutuksia. Ennallistetun alueen vesitalouden ja kasvillisuuden palautuessa suohon sitoutuu
vedesta ravinteita ja kiintoainesta. Lisdksi ennallistettu alue voi tasata tulvahuippuja. Tyokohteen ja sen
valuma-alueen pinta-alasta ja eroosioalttiudesta riippuen ennallistaminen voi kuitenkin lisata merkitta-
vasti fosforin ja orgaanisen aineksen huuhtoutumista heti ennallistamisen jalkeisina vuosina. Huuhtou-
tuminen tasaantuu ja voi laskea ojitusta matalammalle tasolle jo 5 vuotta ennallistamisen jalkeen®. Ser-
tifikaattijarjestelmat eivat huomioi ennallistamisen maaperavaikutuksia. PEFC sertifikaatissa todetaan,
ettd puuntuotannollisesti vihatuottoiset ojitetut suot on jatettidva ennallistumaan®.

Vesien palautus

Vedenpalautus suolle on toimenpide, jossa suohon rajautuvalta metsatalousalueelta ohjataan vetta
suolle johdeojien avulla. Metsatalousmaiden ojitukset ovat tavoitellun kuivatuksen lisdksi aiheuttaneet
usein myos niihin rajautuvien ojittamattomien suoalueiden osittaista kuivumista. Ndiden kuivuneiden
soiden tilaa voidaan parantaa ohjaamalla niille vetta.
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Suosituksissa vesienpalautus on huomioitu hyvin ottaen huomioon tdman hetken tietotason aiheeseen
liittyen ja vesienpalautuksen artikkeli huomioi vaikutuksia hillintdan ja turpeen hajotukseen. Suosituk-
sissa todetaan, etta pitkalla aikavalilla veden palauttamisesta seuraava vedenpinnan nousu hillitsee il-
mastonmuutosta, koska se vahentaa turpeen hajoamista, turvaa turpeen hiilivaraston sailymista ja mah-
dollistaa turpeen muodostumista. Suo, jolle vetta palautetaan, voi rajautua heikkotuottoiseen metsaoji-
tusalueeseen, jolloin metsdanomistaja voi toimenpiteen yhteydessa paattaa ennallistaa kyseisen metsan
tai jattaa sen ennallistumaan. Tama lisda ilmastohyotyja pitkalla aikavalilla, sillda metsdojitettujen soiden
turpeen hiilivarasto on keskimaarin noin kymmenkertainen niiden puuston hiilivarastoon verrattuna.
Metsahallituksen ennallistamisopasta uudistetaan vuoden 2023 aikana ja todennakdisesti siihen tullaan
lisddamaan paivitettya tietoa vesienpalauttamisesta®l. Sertifiointijirjestelmat eivat huomioi vesienpalau-
tusta.

Suojavyohykkeet

VesistOjen ja pienvesien suojavydhykkeet sitovat metsataloustoimista ja metsan luonnollisista proses-
seista johtuvaa ravinteiden ja kiintoaineiden huuhtoutumista.

Paikkatietojen kosteusindeksiteema ja pintavesien virtausmallikartta auttavat hahmottamaan suoja-
vyohykkeen riittavaa leveytta niin vesiensuojelun kuin monimuotoisuudenkin kannalta. Vaikka puustoi-
nen suojavyohyke olisi kapeampi kuin 10 metri, jatetdan vesiston reunasta vahintdan 10-30 metrin le-
vyinen suojavyéhyke muokkaamatta. %2

Metsanhoidon suosituksissa on pdivitetty suojavyohykkeiden leveysvaatimukset, joilla turvataan mm.
vesistdjen tilan heikentymista. Myos Metsahallituksen ymparistoopas ja sertifikaatit huomioivat suoja-
vyohykkeiden leveydet ja niilla tehtavat toimenpiteet. Metsahallituksen ymparistooppaan mukaan suo-
javyohykkeelld ei tehdda maanmuokkausta, lannoitusta, kantojen korjuuta, pensaskerroksen kasvillisuu-
den raivausta tai kemiallista torjuntaa kasvinsuojeluaineilla. Kantokasittely on sallittu. Veteen pain voi-
makkaasti kaltevilla uudistusaloilla ja hienojakoisilla maalajeilla (hieno hieta, hiesu, savi ja vastaavat mo-
reenit) tarvitaan tasaisia ja karkeajakoisia maita levedmpi suojavydhyke erityisesti pintavesien purkautu-
miskohdissa. Ojien, tekolampien, kanavien sekd muiden vastaavien keinotekoisten vesialueiden varteen
ei yleens3 jatet3 puustoista suojavydhykettd.>

PEFC sertifikaatin muutosten myo6ta avosoiden ja ennallistumaan jatettdvien soiden reunaan jatetdan
vahintdan 10 metria leved suojavyohyke, jolla ovat sallittuja vain puustopeitteisyyden sailyttavat poimin-
tahakkuut. Vesistojen ja lahteiden varteen jatetaan kiintoaine- ja ravinnekuormitusta sitova seka varjo-
tusta ja monimuotoisuutta turvaava suojavydhyke, joka on leveydeltdan keskimaarin vahintaan 10 met-
rid, mutta kaikkialla vahintdan 5 metrid. Suojavyohykkeella saa tehda vain poimintahakkuita, joissa saily-
tetdan erikokoista puustoa lehtipuustoa suosien. Aiemmin suojavydhykkeen leveys avosoilla seka vesis-
tojen ja lahteiden varsilla oli 5-10 metrig, ja silld edellytettiin peitteisyytta vain pensaskerrosta ja pieni-
kokoista puustoa koskien.%

Suojavyohykkeilla ei kuitenkaan taysin estetd metsanhoitotoimenpiteen vaikutuspiirissa olevan metsa-
maan heikentymistad esimerkiksi eroosion kautta. Tutkimustulokset eivat anna talla hetkella yksiselit-
teistd vastausta suojavyohykkeen vahimmaisleveyteen koskien kaikkia metsatalouden piirissa olevia
suojavyohykkeita hyédyntavia tilanteita. Yleisesti voidaan todeta, ettd suojavyohykkeiden leveyksia olisi
mahdollista kasvattaa ekologisesta nakdkulmasta. Kasittelematdn suojavyohyke kuitenkin vahentaa
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puuntuotantoon kaytettavissa olevaa pinta-alaa ja korjattavan puuston maaraa. Tama vahentaa puun-
myyntituloja.

4 Yhteenveto

Taman hetken tietotaso ei anna selkeda vastausta maaperan terveyteen ja elinvoimaisuuteen liittyvien
toimintojen ja kynnysarvojen joustosta. Uutta tarkempaa maaperaaineistoa tarvitaan koko Suomen alu-
eelta niin, ettd myos syvemmat maakerrokset ovat mukana aineistoissa. Maaperaaineiston maastoke-
ruun rinnalla tulisi kehittaa kaukokartoitusmenetelmia, koska maastotyo on aikaa vievaa. Menetelmake-
hitysta on toteutettu esimerkiksi maa- ja metsatalousministerion rahoittaman Hiilesta kiinni —kokonai-
suuden Maaperapilotti-hankkeessa hyddyntaen kaukokartoitusta ja geofysiikan aineistojen mallin-
nusta®.

Maaperan muutoksien tutkiminen vaatii pitkdjanteisyytta ja suunnitelmallisuutta, jotta tuloksia voidaan
tulkita ja soveltaa kdytdannon metsdanhoitoon. Uusien kokeiden suunnittelussa tulisi hyddyntaa kaytan-
non osaamista ja kuunnella kdytdnnoén toimijoiden tiedontarpeita. Samalla tulisi varmistaa, etta koeka-
sittelyt vastaavat meneillaadn olevia tai tulevaisuudessa tehtdvia metsanhoidon menetelmia. Esimerkiksi
osa lannoitustutkimuksista ja tieto lannoituksen ymparistoriskeista ymparistolle perustuu suurelta osin
kokeisiin, joissa lannoitteiden kokonaismaarat ovat olleet kdytdnnon lannoitusmaaria suurempia. Tieto
on siksi osin puutteellisempaa tavanomaisten typpimaarien suhteen. Pitkdn ajan vaikutusten seuranta
mahdollistaa yha luotettavammat johtopaatokset muuttuvassa ilmastossa.

Suomessa metsanhoidon toimenpiteiden vaikutuksia maaperaan on huomioitu metsalaissa, metsanhoi-
don suosituksissa, metsdsertifikaattijarjestelmissa ja organisaatioiden ohjeistuksissa ennen kaikkea
puuntuotannon ja puuston kasvun turvaamisen nakokulmasta. Talléin on huomioitu mm. lannoituksen,
maanmuokkauksen, ainespuun ja energiapuun korjuun ja turvemetsien ojitusten vaikutuksia metsa-
maan ravinnetilaan ja ravinnehuuhtoumiin, tiivistymiseen, maastovaurioihin ja eroosioon. Yleisesti voi-
daan todeta, etta vesiensuojelu korostuu suometsanhoidon vaatimuksissa, kun aiempaa leveammilla,
puustoisilla vesistdjen ja lahteiden suojakaistoilla pyritadn vahentamaan kiintoaine- ja ravinnekuormi-
tusta.

Metsdamaan tilan muutoksiin ja seurantaa tulee kiinnittda nykyistd enemman huomiota. Siksi metsanhoi-
don toimenpiteiden vaikutukset maaperan monimuotoisuuteen eli biodiversiteettiin ja geodiversiteet-
tiin tulisi huomioida entistd tarkemmin. Tarvitsemme esimerkiksi kivennaismaille sopivien hidasliukois-
ten typpilannoitteiden tutkimusta, joka ottaa huomioon vaikutukset maaperan biodiversiteettiin, alus-
kasvillisuuteen ja puuston sopeutumiskykyyn. Tassa tulisi myos huomioida metsan muut kasittelyt kuten
typpilannoituksen vaikutukset typpipadstoihin metsissa, joissa on toteutettu paatehakkuu. Turvemailla
tarvitsemme tietoa etenkin jatkuvapeitteisen metsan lannoittamisesta. Metsien kaytdssa ja hoidossa
tulisi miettia rohkeasti myos vaihtoehtoisia tapoja tehda hoitotoimenpiteita ja turvata samalla puuston
kasvua. Pohdinnoissa tulisi huomioida vaihtoehtoiset tavat lisdta ravinteiden maaria, kuten tarkastella
bakteerien tuottamaa biologista typensidontaa, jota tapahtuu metsamaassa, lahopuussa, hakkuutah-
teessa ja lepan juurinystyroissa.

Metsdanhoidon suosituksissa maapera huomioidaan enimmakseen turvemaiden ojitusten ja metsankas-
vun seka uudistamistoimien kautta. Lisdksi maaperad huomioidaan luontokohteiden kasittelyohjeissa.
Suosituksista 16ytyy esimerkiksi ohjeet maalajien tunnistamiseen, arvio metsatalouden toimenpiteiden
riskeista vesistokuormitukseen (kiintoaine + ravinnehuuhtouma) ja kuinka valitaan oikea puulaji kasvu-
paikalle, jossa on tietty maalaji. Suosituksissa on kuitenkin kuvallista materiaalia niukalta ja havainnollis-
tavat videot seka grafiikat puuttuvat maaperatiedon osalta. Metsanhoidon toimenpiteiden vaikutuksia
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maaperaan on kuvattu jossain maarin hiilen osalta, koska suositusten paivitystyossa on tarkasteltu il-
mastonmuutoksen hillintaad (koko metséan hiilinielua ja -varastoa sekd metsanhoidon toimenpiteiden vai-
kutuksia kasvihuonekaasupaastoihin).

Metsanhoidon suosituksiin tulisi kuvata metsdanhoidon toimenpiteiden vaikutukset metsdmaahan
omassa tiiviissa artikkelissaan. Tama artikkeli kuvaisi ns. metsdmaan hoitoa ja sisaltdisi perustietoa ja
valokuvia maaperan hoidosta ja toimista kasvukunnon parantamiseen. Suosituksissa tulisi olla havain-
nollistava video/graafi suomalaisen metsdmaan rakenteesta ja havainnollistava kuvavertailu erilaisista
maannostyypeista seka niihin yksinkertaista selitysta erilaisista maannoksista. Lisaksi suosituksissa tulisi
olla opastusta siihen, kuinka metsdmaata tulee havainnoida tehtdessa metsanhoidollisia paatoksia, kun
metsdmaa halutaan huomioida paatoksenteossa. Esimerkkind metsamaan hiilivarasto ja opastus missa
kaikkialla hiiltd on metsdmaassa, millaisessa muodossa se sielld on ja kuinka metsanhoito vaikuttaa maa-
peran hiilivarastoon. Perustiedon lisdksi suosituksissa tulisi olla tiivis aineisto tarkentamaan, miten maa-
pera vaikuttaa eri puulajien ravinteiden saatiin ja vesitalouteen ja miten metsdanomistaja voi niihin vai-
kuttaa omilla paatoksillaan. Lisdaksi maanmuokkausosioon tulisi tdsmentda kuvamateriaalein ja videoin
esimerkkeja kuinka syvalta maata kannattaa muokata erilaisilla kasvupaikoilta. Lannoitusosioon olisi
hyodyllista saada tarkennusta lannoitevasteesta erilaisilla kasvupaikoilla. Lisaksi suosituksissa tulisi olla
selkedsti tietoa metsdamaan biodiversiteetin ja geodiversiteetin turvaamisesta ja toisaalta naiden kahden
valisesta yhteydesta ja tarkeydesta sellaisella tasolla, etta metsanomistaja voi ottaa ne huomioon paa-
toksia tehdessaan.

Metsahallituksen ymparistoopas huomioi metsdnhoidon toimenpiteiden vaikutukset ja riskit metsamaa-
han melko hyvin. Kokonaisuudessaan sisalté on samantapaista metsdanhoidon suositusten kanssa, mutta
ymparistoopas ei huomioi suositusten uusimpia paivityksia eikd kuvaukset ole yhta laajoja kuin suosituk-
sissa.

PEFC- ja FSC sertifikaattijarjestelmissd huomioidaan puuntuotanto, monimuotoisuuden turvaaminen,
vesiensuojelu ja ilmastovaikutukset suometsien hoitoa koskevassa maanmuokkaus-, ojitus-, ja hakkuu-
menetelmien ohjeistuksessa. Metsamaa-asioita ei huomioida omana osuutenaan, mutta joidenkin kri-
teereiden, kuten sekapuustoisuuden suosimisen ja suojakaistojen kayton (vaikutukset ensisijaisesti ve-
siensuojeluun) kautta saadaan oletettuja positiivia vaikutuksia myds metsamaahan. PEFC jarjestelmassa
on madritetty raja-arvot ajourapainaumille.

5 Liitteet

Liite 1.

Tapio Oy - Maaperan huomioiminen metsanhoidossa




Toimenpide

Vaikutus metsdamaahan, lyhyt aikajanne

Vaikutus metsdmaahan, pitké aikajanne Huomioita vaikutuksen kestosta

Kehitystarpeet Suomessa

Maanmuokkaus/metsan uudistaminen

Muokkaus aiheuttaa suuremmat hiilidioksidipaastét
aestyspalteessa ja mattaassa kuin
muokkaamattomassa maassa 1-2 vuotta
maanmuokkauksen jalkeen. Joillakin kohteilla
tilanne voi olla painvastainen, koska muokkauksen
on todettu myds vahentavan paastodja lievasti
kahtena ensimmaisené vuotena muokkauksen
jalkeen. Paljastuneesta kivenndismaasta
hiilidioksidipaastét ovat olleet alhaisia.
Muokkausijaljen sisalla olevan karikkeen
hajoaminen nopeutuu, mutta muokkauksella ei ole
havaittu olevan suurta vaikutusta humuskerroksen
hiileen. Humuskerroksen 'vanhaa’ hiiltd voidaan
mineralisoida ensimmaisina vuosina jopa
nopeammin muokkaamattoman maan
humuskerroksessa kuin laikkumattdan
kaksinkertaisessa humuskerroksessa.
Kokonaisuudessan vaikutus on usein lieva ja sitd
saatelevat maan kosteusolot ja tuoreen, helposti
hajotettavan kasviaineksen maara.
Muokkauskoneen rikkoma karike ja hakkuutahde
hajoaa nopeammin. Muokkaus ei yleisesti lisaa
metaanipééstoja, mutta se saattaa muuttaa
edellytyksida metaanin tuottoon ja kulutukseen
turvamailla, jossa vaikutus riippuu erityisesti
pohjaveden pinnan korkeudesta ja kasvupaikasta.
Typpikaasupaastot pienia. Maanmuokkaus voi
heikentdad maaperan rakennetta etenkin
kivennéismailla ja lisété eroosioriskié kivennais- ja
turvemailla.

Pidemmalla aikajaksolla mahdolliset alkuaikojen Kivennaismailla vaikutus on lyhyt, usein alle 10
hiilihaviot havidvat. Koneellinen maanmuokkaus ei vuotta.
vahenna koko metsaekosysteemin hiilivarastoa,

vaan se voi jopa lisata sita, kun huomioidaan myds
puuston lisdantynyt kasvu pidemmalla aikavalilla.

25 vuoden kuluttua aestyksestd, matastyksesta ja
syvaaurauksesta kolmessa havupuumetsikdssa

muokkaus ei ole vaikuttanut maan hiilivarastoon
maaprofiilin ylimméssa 30 cm:ssa. Maanmuokkaus

voi heikentdd maaperan rakennetta ja lisata

eroosioriskid. Liian voimakkaasti tehdyn

muokkauksen jaljet nakyvat maastossa pitkaan ja
metsédmaan rakenteen palautuminen vie

oletettavasti pitkaan.

Laadukkaan tyén varmistaminen, oikean
menetelman valinta kasvupaikan ja maaperan
ominaisuuksien mukaan. Eroosioherkkien
kohteiden tunnistaminen. Vahvempi
kannustaminen turvamaiden jatkuvaan
kasvatukseen, jolloin maanmuokkaustarve vahenisi
ja samalla tulisi postiviisia vaikutuksia
kasvuhuonekaasu- ja kiintoainespaastoihin. Koska
jatkuva kasvatus lisaa ajokertoja, niin erityista
huomiota tulisi kiinnittdd maastovaurioiden
syntymiseen ja uskallukseen jattaa korjuu kesken,
mikali korjuuolot sen vaativat. Tieto
maanmuokkauksen vaikutuksista metsamaan
rakenteeseen on puutteellista.



Lannoitus kivenndismaa

Lannoitus turvemaa

Sekametsén kasvatus

Energiapuun Kkorjuu

Puuston kasvun ja hiilinielun lisdantyessa myos
maaperan hiilinielu lisdantyy kariketuotannon
kautta. Voi véhentaa hiilen mineralisaatiota.
Typpilannoitus lisaa hiilen sitoutumista
metsdmaahan, kasvattaa biomassan tuotota ja
karikesatoa, joten orgaanista ainetta tulee maahan
enemman. Typpilannoituksen on havaittu
hidastavan hiilen mineralisaatiota (vaikutus
pitkakestoinen). Ligniinipitoisen havupuukarikkeen
hajoamisen on havaittu hidastuvan, kun sen
typpipitoisuus nousee. Ei merkittdvaa vaikutusta
kasvihuonekaasupéaastdihin. Toistuvakaan
typpi/tuhkalannoitus kangasmetséssa ei yleisesti
kasvata N20-paastoja, mutta asiasta on
tutkimuksen puute. Typpilannoituksessa lisatysta
typesta muuttuu typpioksiduuliksi metsamailla
useimmiten vain 0,5-1 %. Metaanin osalta ei
vahvaa tutkimusta. Voimakaskaan typen lisdys ja
metsédmaan kasittely eivat valttdmatta vaikuta
pitkaaikaisesti metaanin hapetukseen alueilla,
joissa typpilaskeuma on alhainen. Kivennaismailla
lannoituksen vaikutus on noin 10 vuotta.

Turvemailla puuston kasvunlisdyksesta johtuva
hiilinielu on etenkin lyhyell4 aikajénteelld suurempi
kuin turpeen hajoamisen kiihtymisesta aiheutuva
maaperan hiilivaraston pieneneminen (lannoitus
puutuhkalla tai PK-lannoitteella)

Puulajien valilla on eroja esimerkiksi vuotuisen
karikkeen ja sen hajoamisnopeuden maarassa.
Tama voi myds vaikuttaa maaperan mikrobiston
toimintaan. Lehtipuut voivat vaikuttaa maaperan
hiilivarastojen pysyvyyteen. Lehtipuut tunnetusti
parantavat metsdmaan ominaisuuksia ja nostavt
mm. maan pH:ta.

Korjuu vahentaa orgaanisen aineen maaraa.
Kantojen korjuu voi lisaté orgaanisen aineen
hajotusta. Hakkuutéhteen korjuu voi pienentaa
hiilen mineralisaatiota. Hakkuutahteen korjuu
vahentaa N20 paastoja, mutta vaikutus on pieni.
Metaanin osalta ei oletettavasti vaikutusta
kivennaismailla. Korjuu voi heikentdd maaperan
rakennetta etenkin turvemailla, mutta tiivistymista
voi tapahtua my&s kivennaismailla. Painaumat
voivat lisata ravinteiden ja kiintoaineksen
huuhtoutumista. Haittoja voidaan ehkaista korjuun
suunnittelulla ja hakkuutdhteiden puimisella
ajourille, jolloin maan leikkauspinta pienenee.

Puuston kasvun ja hiilinielun lisdantyessa myos
maaperan hiilinielu lisdantyy kariketuotannon
kautta. Voi véhentaa hiilen mineralisaatiota.
Typpilannoitus lisaa hiilen sitoutumista
metsédmaahan, kasvattaa biomassan tuotota ja
karikesatoa, joten orgaanista ainetta tulee maahan
enemman. Typpilannoituksen on havaittu
hidastavan hiilen mineralisaatiota (vaikutus
pitkakestoinen). Ligniinipitoisen havupuukarikkeen
hajoamisen on havaittu hidastuvan, kun sen
typpipitoisuus nousee. Ei merkittdvaa vaikutusta
kasvihuonekaasupéaastdihin. Toistuvakaan
typpi/tuhkalannoitus kangasmetséssa ei yleisesti
kasvata N20-paastoja, mutta asiasta on
tutkimuksen puute. Typpilannoituksessa lisatysta
typesta muuttuu typpioksiduuliksi metsamailla
useimmiten vain 0,5-1 %. Metaanin osalta ei
vahvaa tutkimusta. Voimakaskaan typen lisdys ja
metsédmaan kasittely eivat valttdmatta vaikuta
pitkaaikaisesti metaanin hapetukseen alueilla,
joissa typpilaskeuma on alhainen. Kivennaismailla
lannoituksen vaikutus on noin 10 vuotta.

Pitk&aikaisvaikutuksista erityisesti metsémaan
biodiversiteettiin tarvitaan lis&a tietoa.

Pitkalla aikajanteelld maaperan hiilivaraston Yleisesti lannoituksen ole havaittu aiheuttavan

pieneneminen voi olla suurta, koska se jaa ojitetulla typpioksiduulipaastéja. Myoskaan metaanipaastot

suolla pysyvaksi. Jos turvetta hajoaa paksu kerros, eivat lisdanny. Sen sijaan turpeen hajoamisesta
hiiltd vapautuu moninkertaisesti enemman kuin aiheutuvien hiilidioksidipaastdjen on havaittu
puustossa voi olla varastoituneena. yleensa lisaantyvan.

Puulajien valilla on eroja esimerkiksi vuotuisen
karikkeen ja sen hajoamisnopeuden maarassa.
Tama voi myds vaikuttaa maaperan mikrobiston
toimintaan. Lehtipuut voivat vaikuttaa maaperan
hiilivarastojen pysyvyyteen. Lehtipuut tunnetusti
parantavat metsdmaan ominaisuuksia ja nostavt
mm. maan pH:ta.

Ei tiedeta tarkkoja maaperavaikutuksia ja
vaikutuksen tarkkaa kestoa

Korjuu vahentaa orgaanisen aineen maaraa.
Kantojen korjuu voi lisaté orgaanisen aineen
hajotusta. Hakkuutéhteen korjuu voi pienentaa
hiilen mineralisaatiota. Hakkuutahteen korjuu 10 vuotta. Maaperan rakenteen muutokset ovat
vahentaa N20 paastsja, mutta vaikutus on pieni.  pitkdaikaisia.

Metaanin osalta ei oletettavasti vaikutusta

kivennéismailla. Korjuu voi heikentdd maaperan

rakennetta etenkin turvemailla, mutta tiivistymista

voi tapahtua myés kivennaismailla. Painaumat

voivat lisata ravinteiden ja kiintoaineksen

huuhtoutumista. Haittoja voidaan ehkaista korjuun

suunnittelulla ja hakkuutdhteiden puimisella

ajourille, jolloin maan leikkauspinta pienenee.

Pitk&aikaisia tutkimustuloksia on hyvin véhan.
Oletettavasti vaikutukset maaperan

kasvihuonekaasupaastdihin ovat lyhyaikaisia, alle

Ymparistoriskien tarkempi kartoittaminen
suhteessa lannoituksesta saatuun kasvun
lisdamiseen, vaihtoehtoisten lannoitusmenetelmien
hyvaksyminen ja suosiminen, vaikutukset
maaperan biodiversiteettiin ja
kasvihuonekaasupéaastdihin

Ymparistoriskien tarkempi kartoittaminen
suhteessa lannoituksesta saatuun kasvun
lisddmiseen, vaihtoehtoisten lannoitusmenetelmien
hyvaksyminen ja suosiminen, vaikutukset
maaperan biodiversiteettiin ja
kasvihuonekaasupaastéihin

Sekapuustoisuuden vaikutukset metsdmaan
hiilenkiertoon ja biodiversiteettiin. Tulisi liséta tietoa
jatkuvapeitteisen sekapuustoisuuden
yllépitdmisesté etenkin turvemailla ja sen
vaikutuksista metsamaahan.

Korjattavan hakkuutédhteen maara erilaisilla
kasvupaikoilla niin, ettei vaaranneta metsamaan
ravinnetilaa. Tutkimustieto siitd, mihin 30 %
jatettdvan hakkuutahteen maara perustuu.
Kantojen korjuun tarpeellisuutta tulisi miettia
tarkemmin tai se tulisi jopa kieltaa
sertifiointijarjestelmissa ja organisaatioiden
ohjeistuksissa, koska se vadhentdd maaperan
hiilivarastoa ja aiheuttaa merkittdvaa haittaa
metsdmaan rakenteelle. Energiapuun korjuu lisda
ajokertoja metsassa ja aiheuttaa myds siten
metsdmaan rakenteen heikkenemista.



Kiertoajan pidentdminen

Metsén suojelu

Soiden ennallistaminen

Talousmetsien luonnonhoito

Kulotus

Ojitus

Kasvattaa oletettavasti metsdmaan hiilinielua ja
hiilivarastoa. Ei oletettavasti vaikutusta
kasvihuonekaasupaastoihin.

Ei hiilinielua véhentavia toimenpiteitd (mm.
maanmuokkaus, avohakkuu). Ei varastoa
pienentévié toimenpiteita. Erot pienia verrattuna
talousmetséan. Kivennaismailla ei merkittavaa
vaikutusta kasvihuonekaasuihin. Suometsi

Kasvattaa oletettavasti metsdmaan hiilinielua ja
hiilivarastoa. Ei oletettavasti vaikutusta
kasvihuonekaasupaastoihin.

Ei hiilinielua vahentavia toimenpiteita. Ei varastoa
pienentavia toimenpiteita. Erot pienia verrattuna
talousmetsaan. Kivennaismailla ei merkittavaa
vaikutusta kasvihuonekaasuihin. Suometsissa
tilant n vaikuttaa mm. vesitalous.

tilanteeseen vaikuttaa mm. vesitalous.

Ennallistamisen kokonaisvaikutus on useimmissa
tapauksissa lyhyella aikajanteelld ilmastoa
lammittava, kun otetaan huomioon sek@ maaperan
kasvihuonekaasupaastot ettad puuston hiilinielu.

Luonnonhoidon osalta paahdeymparistéjen hoito,
jossa kuoritaan kunttaa, paljastetaan
kivennadismaata sekéa kulotetaan hakkuutéhteet ja
kuntta, vaikuttaa maaperan hiilen maaran sen
ylimmissa kerroksissa. Vaikutuksia on oletettevasti
myd&s metsamaan biodiversiteettiin.

Kulotuksessa vapautuu ravinteita puiden kayttéon
ja maaperan happamuus véhenee. Toimenpide
véhentaa orgaanisen kerroksen hiilen maaraa.

Puuston vahvistuva hiilinielu voi
lahivuosikymmenten aikana ojituksen jalkeen
korvata turpeen lisdantyvan hajotuksen aiheuttamia
paastodja. Turvemaihin liittyy paljon hiilta
vapauttavien turvepalojen riski erityisesti ojitetuilla
soilla. Aiheuttaa vesistdpaastéja (kiintoaines +
ravinnepaastot), etenkin jos ei huolehdita
tarpeellisesta vesiensuojelun toimenpiteista.
Aiheuttaa muutoksia turpeen rakenteessa tiivistaen
sita.

Pitkalla aikajanteelld vaikutus kehittyy ilmastoa
viilentavaksi erityisesti sellaisilla rehevilla soilla,
joilla on paksu turvekerros.

Luonnonhoidon osalta paahdeymparistéjen hoito,
jossa kuoritaan kunttaa, paljastetaan
kivennadismaata sekéa kulotetaan hakkuutéhteet ja
kuntta, vaikuttaa maaperan hiilen maaran sen
ylimmissa kerroksissa. Vaikutuksia on oletettavasti
my&s metsamaan biodiversiteettiin.

Kulotuksessa vapautuu ravinteita puiden kayttéon
ja maaperan happamuus véhenee. Toimenpide
véhentaa orgaanisen kerroksen hiilen maaraa.

Pitkalla aikavalilla turpeen hajoamisesta voi
aiheutua huomattavasti enemman paastoja, kuin
puuston ja puutuotteiden hiilivarasto voi sitoa
ilmakehasta. Rehevien soiden kuivattaminen
lammittaa pitkalla aikavalilla ilmastoa, kun
kasvupaikan turvekerros ohenee. My6s puuston
haihdunta voi yllapitaa kuivatusta ilman ojien
kunnostusta, jolloin turvekerros myds
ohenee.Turvemaihin liittyy paljon hiiltd vapauttavien
turvepalojen riski erityisesti ojitetuilla soilla.
Aiheuttaa vesistopaastoja (kiintoaines +
ravinnepaastot), etenkin jos ei huolehdita
tarpeellisesta vesiensuojelun toimenpiteista.
Aiheuttaa muutoksia turpeen rakenteessa tiivistaen
sita.

Todenné&kdisesti kasvattaa maaperan hiilivarastoja,
tuloksissa vield epavarmuutta.

Todennakdisesti kasvattaa maaperan hiilivarastoja,
tuloksissa viela epavarmuutta.

Pitkalla aikavalilla positiiviset vaikutukset,
tutkimustiedoissa viela puutteita.

Ei tiedeta tarkkoja vaikutuksia ja vaikutuksen
tarkkaa kestoa

Ei tiedeta tarkkoja vaikutuksia ja vaikutuksen
tarkkaa kestoa

Vaikutukset maaperan hiilen maaraan eri
maakerroksissa lyhyella ja pitkalla aikavalilla.

Vaikutukset maaperan hiilen maaraan eri
maakerroksissa lyhyella ja pitkalla aikavalilla.

Vaikutukset turpeen hajoamiseen, hiilen ja muiden
kasvihuonekaasujen maaraan erilaisilla
kasvupaikoilla lyhyella ja pitkalla aikavalilla.

Vaikutukset maaperéan hiilen maaraan ja maaperan
biodiveristeettiin eri aikavéleilld. Selkedmmin esille
kuolleen puun saastaminen ja lehtipuusekoituksen
yllapitaminen, jotka vaikuttavat erityisesti
ravinteiden kierron kautta maaperaan.

Tarkemmat maaperavaikutusten kuvaukset:
maaperan hiili, kasvihuonekaasupaastot,
happamuus, ravinnevaikutukset

Organisaatioiden ohjeistuksissa tulisi ottaa
rohkeammin kantaa ojituksen tarpeellisuuteen ja
havainnollistaa ojituksen mahdollisesti syntyvien
vesiensuojeluriskien haittavaikutuksia selkein
viestinnéllisin keinoin kuten kuvien ja videoiden
avulla. Etenkin luonnontilaisten soiden ojitukset
tulisi kieltd lain avulla. Sertifikaattijarjestelmien
muutokset eivat ole taysin riittavia luonnontilaisten
soiden ojitusten lopettamiseen. Suometsien osalta
korostuu tarve 16ytéa soiden ojitusten rinnalle
korvaavia vaihtoehtoja. Potentiaalisina korvaavina
menetelmind nahdaan aikaisempaa
voimakkaammin jatkuvan kasvatuksen seka
luontaisen uudistamisen lisddminen suometsissa.
Suometsien jatkuvana kasvatukseen siirryttdessa
tulee huomioida hyddyt ja riskit ja tarkastella mm.
kohteen ilmastollisia oloja, tuhoriskien
mahdollisuuksia, kasvupaikan ominaisuuksia ja
olemassa oleva puustoa. Erityisesti tuleva
ilmastonmuutos ja turvepalojen riskit tulisi
huomioida entisté tarkemmin.



