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Tiivistelma

Tutkimuksessa tarkasteltiin Suomen metsien monimuotoisuutta kuvaavien rakennepiirteiden
kehitysti valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) aineistojen avulla. Tarkastelujaksoksi rajattiin
VMI7:n (1978-1984) ja VMI12:n (2014-2016) vilinen aika. Tarkastelujakson aikana metsén-
hoito-ohjeistuksessa ja metsilainsddddannossd on tehty muutoksia, joilla on pyritty parantamaan
metsien monimuotoisuuden huomioimista metsien késittelyssa. Tarkasteluun valittiin muuttujat,
jotka toisaalta kertovat monimuotoisuuden kannalta merkittidvistd metsien rakennepiirteistd ja
toisaalta ovat laskettavissa tarkastelujakson VMI-aineistoista: metsien suojelupinta-ala, met-
sien puulajivaltaisuus, puuston madrd puulajeittain ja jéreysluokittain, vanhojen metsien ala,
avohakkuualojen puuston miérd, kuolleen puun miéra ja metsissd tehtyjen hakkuiden méaara.
Tulokset osoittavat useimmissa tarkastelluissa muuttujissa kehityksen olleen suotuisaa metsien
monimuotoisuutta edistévien rakennepiirteiden kannalta, ddrimmaisind esimerkkeind suojellun
metsdmaan pinta-alan seitseméantoistakertaistuminen ja jaredan haavan méarin moninkertaistuminen
Eteld-Suomessa. Metsdnhoitosuositusten muuttuminen nikyi voimakkaimmin avohakkuualojen
puuston moninkertaistumisena 1990-luvun lopussa talousmetsien sdédstopuukiytdnndn vuoksi.
Kuitenkin tarkastelujakson alussa vanhat metsét ovat Pohjois-Suomessa voimakkaasti vihentyneet.
Eteld-Suomessa vanhat metsdt ovat tarkastelujakson alussa lisdéintyneet, mutta viime vuosina
vihentyneet tarkastelujakson alun tasolle. Téssé tutkimuksessa havaittu valtaosin myonteinen
kehitys rakennepiirteissd on jossain méérin ristiriidassa sen kanssa, ettd useiden metsista riippu-
vien uhanalaisten eli6lajien tila ei ole parantunut. Tdma ero selittynee tarkastelujaksojen eroilla
ja metsien monimuotoisuuden pidemman aikavélin kehityksella.
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1 Johdanto

Metsilld ja metsdtaloudella on historiallisesti ollut suuri merkitys suomalaiselle yhteiskunnalle.
Metsiteollisuustuotteiden arvo vuonna 2016 oli 20,3 miljardia euroa, mika vastasi lahes 20 % kaik-
kien teollisuustuotteiden arvosta. Suomen maa-alasta 86 % on metsdtalousmaata — metsé-, kitu- tai
joutomaata tai muuta metsétalousmaata (Vaahtera 2018). Metsdd on keskimiérin 3,7 hehtaaria
henkil6d kohden, ja jokamiehenoikeus takaa kaikille kansalaisille mahdollisuuden liikkua met-
sissd. Suomessa metsit ovat padosin (61 % metsdmaan alasta, Vaahtera 2018) yksityishenkildiden
omistuksessa — yksityisid metsdnomistajia on yli 600 000 henkildéd (Vaahtera 2018), minkd vuoksi
metsid hoidetaan vaihtelevasti.

Metsilainsdddanto ja metsien hoidon ohjeistus on Suomessa perinteisesti tdhdédnnyt puun
tuottamisen turvaamiseen ja tehostamiseen. 1990-luvulla metsdluonnon monimuotoisuuden hoito
tuli osaksi metsien kisittelyd Yhdistyneiden kansakuntien (YK) Rio de Janeiron ympéristo- ja
kehityskonferenssin (UNCED) ja Euroopan metsdministeriprosessin (MCPFE) Helsingin sopi-
muksen periaatteiden mukaisesti. Ndmé kansainviliset prosessit heijastuivat jossain maérin
1.1.1997 voimaan tulleeseen uudistettuun metsilakiin, metsasertifiointijarjestelmien syntyyn myos
metsétalouteen sekd metsédnhoidon suositusten uusimiseen (Metsdtalouden kehittdmiskeskus Tapio
2001). Metsdtalouden puuntuotannon kestdvyyden rinnalle on noussut tarkastelujaksolla yha
voimakkaammin tavoite metsédtalouden ekologisesta kestdvyydestd ja monimuotoisuuden heik-
kenemisen pysdyttdmisestd (mm. Viitala 2003; Valtioneuvosto 2012, 2014).

Metsélainsddadanté mahdollistaa erilaiset metsédnhoitotavat, mukaan lukien metsien hoitamat-
tomuuden. Lainsdddénto ei velvoita metsien uudistushakkuisiin tai harvennushakkuisiin edes silloin,
kun puuntuotannollisesta ndkdkulmasta ndma olisivat valttdiméattomié, minka vuoksi talousmetsiin
on kertynyt myos monimuotoisuudelle merkittdvia vanhoja hoitamattomia metsid. Metsdalan
neuvonta on kuitenkin tdhdannyt metsien kayton ja hoidon tehostamiseen (ks. esim. Kansallinen
metséstrategia 2025 (Maa- ja metsdtalousministerid 2015, 2019)). Liséksi laki metsdtuhojen
torjunnasta (1087/2013 ja sen edeltdjd 263/1991) velvoittaa tietyin edellytyksin metsdnomistajat
poistamaan vahingoittuneet havupuut metsiatuhon levidmisen ehkdisemiseksi. Jos hakkuita tehdédan,
niiden toteutustapaa, ajankohtaa ja voimakkuutta on sdénnelty lainsdddédnnolla. Metsien uudis-
tushakkuiden yhteydessd on metsdnomistajalla ollut vuodesta 1921 lahtien velvollisuus huolehtia
uuden metsdn synnysti. Vuoden 2014 metsélakiuudistuksessa poistettiin ikd- ja jareysrajat metsan-
uudistamiselle, mutta velvollisuus metsdnuudistumistuloksen varmistamiseen on sdilytetty laissa.

Vuodesta 1997 ldhtien metsédlaki on sisdltdnyt kuvauksen monimuotoisuuden kannalta
erityisen tarkeistd elinympéristoistd, jotka ovat tdrkeitd elinalueita tietyille harvinaistuneille ja
vaateliaille elidlajeille. Nama elinympéristot ovat luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia
kohteita, jotka erottuvat ympardivistd metsdluonnosta selvasti. Ndiden kohteiden ominaispiirteet
tulee sdilyttdd hakkuissa, ja niissd voisi periaatteessa olla edellytykset vanhojen puuyksiléiden
ja kuolleen puun jatkumon kehittymiselle, mikéli ne jatetddn kaikkien hakkuiden ulkopuolelle.
Varovaiset poimintahakkuut ovat kuitenkin olleet sallittuja vuoden 2014 metsilain uudistuksesta
alkaen kaikissa metsélakikohteissa jyrkénteitd ja niiden alusmetsid lukuun ottamatta. Toteutues-
saan poimintahakkuut vihentdvit vanhojen puiden ja kuolleen puun méérid. Lakiuudistuksessa
myds pienennettiin kohteiden enimmaéispinta-aloja, mika entisestddn heikentdi vaateliaan lajiston
sdilymisté ndilld kohteilla ympérdivien alueiden hakkuiden jilkeen. Sekd hakkuiden suorat vai-
kutukset ettd kohteiden pienesti pinta-alasta ja sitd kautta lajien pienistd populaatioista johtuvat
satunnaistekijat ovat merkittavid selittdjid vaateliaiden lajien hdvidmisessd avainbiotooppilaikuilta
(Pykéla 2004, 2019; Jonsson ym. 2017).

Sadstopuut ovat olleet 1990-luvulta 1dhtien merkittdvin keino lisétd puuston rakenteellista
monimuotoisuutta avohakkuualoilla kaikissa Pohjoismaissa (Kruys ym. 2013). Suomen metsélain-
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sdddannossé ei ole ohjeistusta monimuotoisuuden kannalta térkeistd sddsto- eli jattdpuiden tai
lahopuiden sadstamisestd, mutta nditd koskevia ohjeita ja vaatimuksia on metsdnhoidon suosituk-
sissa (Aijald ym. 2014) sekd FSC- ja PEFC-metsisertifiointijirjestelmissi (Suomen FSC-yhdistys
2011; PEFC Suomi 2014). Saistopuiden pédasiallinen tarkoitus on tuottaa elinympéristdjd vanhoja,
eldvid puita ja mydhemmin jaredd kuollutta puuta tarvitseville vaateliaille lajeille. Sadstopuiden
lajivalinnoilla pyritdin turvaamaan myds lehtipuiden kuten haavan ja raidan varassa eldvin lajiston
elinolosuhteita.

Uhanalaisuuden arvioinnin (Hyvérinen ym. 2019) mukaan metsdt ovat lajiméaréltdan
merkittdvin elinympéristd niin elinvoimaisille, uhanalaisille kuin Punaisen listan muille lajeille.
Uhanalaisista lajeista (CR, EN ja VU) 31,2 % (833 lajia) eléd ensisijaisesti metsissd (Hyvérinen
ym. 2019), ja kaikista Punaisen listan lajeista metsét ovat ensisijainen elinympdaristé 31,9 %:lle
(2133 lajia). Uhanalaisuusarviointien (Rassi ym. 2010; Hyvérinen ym. 2019) mukaan vanhojen
metsien ja kookkaiden puiden sekéd kuolleen puun viheneminen ja puulajisuhteiden muutokset
talousmetsissé ovat metsélajiston uhanalaistumisen keskeisid syitd. Vanhojen metsien ja kookkaiden
puiden viheneminen on tdrkein ensisijainen uhanalaisuuden syy ja uhkatekijd noin viidennekselle
uhanalaisista metsilajeista (Hyvérinen ym. 2019). Yhtend syyni ja uhkatekijané se on arvioinnin
mukaan yli kolmannekselle metsien uhanalaisista lajeista.

Lahopuun viheneminen on lajien uhanalaisuusarvioinnin mukaan ensisijaisena uhanalaisuuden
syynd ja uhkatekijand ldhes yhtd yleinen kuin vanhojen metsien ja kookkaiden puiden viheneminen.
Yhtend syyni ja uhkana se on toiseksi merkittdvin. Metsien puulajisuhteiden muutokset on neljén-
neksi merkittdvin metséilajien uhanalaisuuden syy ja ensisijaiseksi uhaksi se on kirjattu 13,3 %:lle
uhanalaisista metsilajeista vuoden 2019 arvioinnissa. Yhtend uhanalaisuuden syyné ja uhkatekijani
se on kuitenkin yhté tirked kuin muut metsélajeja uhkaavat tekijiat. Metsilajien hdvidmisen (23 lajia)
syistd keskeisin on vanhojen metsien ja kookkaiden puiden viheneminen ja toiseksi tirkein syy
on lahopuun viheneminen (Hyvérinen ym. 2019). Kun tarkastellaan luontotyyppeja, lahopuun (tai
kuolleen puun) viheneminen on yksi uhanalaistumisen syy 79 prosentille ja uhkatekija 95 prosen-
tille arvioiduista metsidluontotyypeistd (Kouki ym. 2018). Kaiken kaikkiaan metsdluontotyypeista
arvioitiin eri syiden pohjalta uhanalaisiksi 76 % vuonna 2018 (Kouki ym. 2018).

Metsissé pitkélld historiallisella aikavélilld tapahtunut muutos luonnonmetsien pinta-alassa
ja niiden puuston maééarillisissé ja laadullisissa rakennepiirteissd on johtanut lajiston uhanalais-
tumiseen ja kantojen heikentymiseen. Kaikki uhanalaisille lajeille tirkeét rakennepiirteet eivét
ainakaan kaikilta osin endd vdhene, mutta niiden vihyys nykyisissd talousmetsissd verrattuna
luonnontilaisiin metsiin aiheuttaa tietyille lajeille ongelmia ja ylldpitdd niiden uhanalaisuutta.
Historiallinen elinympdristojen heikkeneminen vaikuttaa edelleen uhanalaistumiskehitykseen,
koska luonnontilaiset tai sen kaltaiset metsdalueet ovat pirstaleisia ja voivat sijaita etdlla toisistaan
eikd niissd ole riittdvisti lajiston tarvitsemia puustorakenteita. Lajisto ei pysty levidmién alueelta
toiselle yhtd hyvin kuin luonnonmetsdmaisemassa, eivétka lajien kannat ole yhtd elinvoimaisia,
misté syysti suojelualueille ja talousmetsiin kertyy sukupuuttovelkaa — vaikka esimerkiksi lahopuun
madrd lisddntyisi suojelualueilla ja talousmetsissd nykytasosta.

Tamaén tutkimuksen tarkoitus on tarkastella, kuinka Suomen metsit ovat muuttuneet moni-
muotoisuuden kannalta merkittdviin rakennepiirteiden suhteen 1980-luvun alun ja 2010-luvun
valilla. Tutkimuksessa tarkastellaan erityisesti metsdlajien uhanalaistumiskehityksen kannalta
keskeisten rakennepiirteiden muutoksia. Tarkasteltavia tekijoitd ovat edelld mainitun kuolleen puun
(lahopuun) lisdksi vanhojen metsien mairé ja lehtipuuvaltaisten metsien osuus, etenkin jareiden
lehtipuiden mééra sekd metsien siirtdminen suojelun piiriin. Kuolleen puun ja jéreiden puiden
maiara sekd lehtipuusto on aiemmin valittu metsien laadun tai luonnontilaisuuden mittareiksi mm.
elinympéristdjen tilan edistdmisen prosessissa (Matveinen ym. 2015) seké tuoreessa metsidluonto-
tyyppien uhanalaisuuden arvioinnissa (Kouki ym. 2018).



Metsatieteen aikakauskirja 2020-10198 - Tutkimusartikkeli - Korhonen ym. - Metsien monimuotoisuudelle ...

2 Aineisto ja menetelmiit

Tutkimuksessa kdytettiin aineistoa seuraavista valtakunnan metsien inventoinneista (VMI): VMI7
1977-1984 (Kuusela ja Salminen 1991), VMI8 1986—1994 (Tomppo ym. 2001), VMI9 19962003
(Tomppo ym. 2011), VMI10 2004-2008 (Korhonen ym. 2013), VMI11 2009-2013 (Korhonen
ym. 2017) sekd VMI12 (2014-2016, julkaisematon aineisto). Kukin aineisto on systemaattisella
ryvésotannalla poimittu otos mittausajankohdan metsistd Suomen alueella. Tdssd tutkimuksessa
kéytettiin aineistojen metsikkdtason muuttujia (mm. sijainti, maaluokka, suojelutilanne, paétyyppi,
kasvupaikkaluokka, vallitseva puulaji, ikdluokka, tehdyt hakkuut, tehdyt maan muokkaustoimen-
piteet) sekd koealoilta mitattuja puutietoja (puulaji, puuluokka, ldpimitta, tilavuus). VMI9:sti
lahtien kéytettdvissd oli myos kuolleen puun mittaukset, kun VMI8:sta ja VMI7:sté oli kuolleista
puista tietoa ainoastaan sellaisesta kuolleesta puusta, joka oli edelleen kiyttdkelpoista véhintdan
polttopuuksi.

Tutkimuksessa kéytettdvit muuttujat valittiin sellaisista muuttujista, jotka kuvaavat metsien
késittelyd ja tilaa monimuotoisuuden ndkokulmasta ja jotka olivat tarkastelujaksolla mééritetty
siten, ettd vertailukelpoisten tietojen laskenta oli mahdollista. Esimerkiksi puulajien erottelu, hak-
kuutapojen ja maanmuokkausten kuvaus on inventointien vilissd muuttunut yksityiskohtaisem-
maksi, jolloin tulosten laskennassa aineistot luokiteltiin uudestaan yksinkertaisimman luokituksen
mukaisesti. Metsien jako suojelumetsiin ja puuntuotannon metsiin tehtiin kunkin ajankohdan
VMI-aineistoihin mééritettyjen puuntuotannon rajoituskirjausten mukaan. Suojeltuihin metsiin
on tissé luokitettu metsit, joissa metsiataloustoimenpiteet eivét ole sallittuja lain, kaavoituksen tai
omistajan (Metsdhallitus) oman péaatoksen mukaan. Kaytetty suojelumetsin mééritelma ei vastaa
esimerkiksi Luonnonvarakeskuksen tilastoinnin maéritelmaa, mutta mééritelma on yhdenmukainen
VMI:n eri aineistojen vélilla.

Kunkin inventointiajankohdan tulokset laskettiin tdssd tutkimuksessa uudelleen kéyttden
koealan pinta-alapainoina otanta-alueiden maapinta-alan ja maakoealojen keskipisteiden luku-
madrin suhdetta. Tulosten laskenta-alueina kéytettiin Eteld-Suomea ja Pohjois-Suomea. Pohjois-
Suomella tarkoitetaan tdssd metsatilastoinnin vakiintuneen kdytannon mukaisesti maakuntia Lappi,
Kainuu ja Pohjois-Pohjanmaa, ja muu Suomi laskettiin Eteld-Suomeksi.

3 Tulokset
3.1 Metsiamaan ala ja suojelu

Kuvassa 1 on esitetty metsdmaan kokonaisalan ja suojellun metsdmaan alan kehitys Eteld- ja Poh-
jois-Suomessa 1980-2015. Metsdmaan ala on tarkastelujaksolla hieman kasvanut — Eteld-Suomessa
74 000 hehtaarilla ja Pohjois-Suomessa 200 000 hehtaarilla. Suojeltua metsia oli 1980-luvun alussa
Eteld-Suomessa hyvin vdhén ja sen ala on 1990-luvulta 1dhtien kasvanut selvisti (kuvat 1 ja 2).
Etela-Suomessa suojellun metsdmaan ala on peréti 17-kertaistunut tarkastelujaksolla, mutta edelleen
suojeltua metsdmaata on Eteld-Suomessa vain 3,1 % metsdmaan alasta. Myds Pohjois-Suomessa
suojellun metsdmaan ala on kasvanut voimakkaasti 1990-luvulta 1dhtien, mutta korkeamman
lahtotilanteen takia osuus on vain viisinkertaistunut. Pohjois-Suomessa suojeltua metsdmaata on
VMI:n perusteella nyt noin 16,2 % metsdmaasta. Kuvassa 2 nidkyvé suojellun metsdmaan alan
pieni vaheneminen 2010-luvulla (VMI11:n ja VMI12:n vililld) Pohjois-Suomessa selittyy inven-
tointien otantavirheelld (tdssé tutkimuksessa VMI12:sta on kéytettévissd ollut vain kolmen vuoden
aineisto) — todellisuudessa suojelualueita ei ole viahennetty.
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b) Pohjois-Suomi
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Kuva 1. Metsémaan alan (1000 ha) kehitys 1980-2015 a) Eteld-Suomessa ja
b) Pohjois-Suomessa.
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Kuva 2. Suojellun metsdmaan alan (1 000 ha) kehitys.
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3.2 Metsien ikdrakenne

Eteld-Suomessa nuorten, korkeintaan 40-vuotiaiden, metsien ala on hieman kasvanut 1980-luvun
alun jilkeen (kuva 3). Viime vuosina nuorien metsien alan kasvu on pyséhtynyt. Vanhojen, yli
120-vuotiaiden, metsien ala on hieman kasvanut tarkasteluajanjaksolla, mutta viime vuosina
pienentynyt. Keski-ikdisten, 41-80-vuotiaiden, metsien ala on vdhentynyt 1980-luvulla, mutta
viimeisen 10 vuoden aikana jélleen kasvanut, kun nuoria metsid on siirtynyt tdhidn luokkaan.
81-100-vuotiaiden metsien ala on vihentynyt 1990-luvulta ldhtien.

Pohjois-Suomessa vanhimpien, yli 160-vuotiaiden, metsien ala on tasaisesti pienentynyt 1980-
luvun alun jilkeen, mutta 2010-luvulla ndiden metsien viahentyminen on pysdhtynyt. 120—160-vuoti-
aiden metsien ala on vdhentynyt eniten, noin puoleen tarkastelujakson alusta. 41-80-vuotiaiden
metsien ala on tasaisesti lisddntynyt, viime vuosikymmeninid myos 81—120-vuotiaiden metsien ala.
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Kuva 3. Metsdmaan metsien ala (1000 ha) ikdluokittain 1980-2015 a) Etela-
Suomessa ja b) Pohjois-Suomessa.
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Kuvassa 4 on esitetty erikseen metsdmaan vanhojen metsien alan kehitys. Eteld-Suomessa
vanhojen metsien rajana on kuvassa kiytetty 120 vuotta ja Pohjois-Suomessa 160 vuotta. Pohjois-
Suomessa vanhoista metsistd noin kaksi kolmasosaa on suojelualueilla, Eteld-Suomessa puolestaan
valtaosa vanhoista metsistd (85 %) on puuntuotannon maalla (kuva 4).

a) Eteld-Suomi
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Kuva 4. Vanhojen (Eteld-Suomessa yli 120- ja Pohjois-Suomessa yli 160-vuo-
tiaiden) metsien ala (1000 ha) suojelualueilla ja puuntuotannon metsémaalla a)
Eteld-Suomessa ja b) Pohjois-Suomessa.
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3.3 Metsien pinta-ala vallitsevan puulajin mukaan

Vallitsevan puulajin osuudet metsdmaan alasta ovat tarkasteluajanjaksolla 1980-2015 pysyneet
melko muuttumattomina (kuva 5). Eteld-Suomessa selkein muutos on ollut Iehtipuuvaltaisten
metsien alan lisddntyminen tasaisesti koko tarkasteluajanjaksolla. Kuusivaltaisten metsien ala on
Eteld-Suomessa 1980- ja 1990-luvuilla hieman pienentynyt, mutta sittemmin jélleen kasvanut.
Suhteellisena muutoksena suurin on ollut puuttoman uudistusalan, avohakkuualan, voimakas
pienentyminen 1980-luvulta 290 000 hehtaarista 180 000 hehtaariin vuoteen 2015 mennessi. Avo-
hakkuualan pienentyminen ei selity sddstopuukéytanndolld, silla VMI:n luokituksissa keinollista
uudistamista varten hakattu ala luokitellaan avohakkuualaksi riippumatta siitd, onko sille jétetty
sadstopuita.

Pohjois-Suomessa méntyvaltaiset metsdt ovat hieman lisdéntyneet tarkasteluajanjaksolla.
Myds Pohjois-Suomessa puuttomat uudistusalat ovat vihentyneet selvésti, 340000 hehtaarista
70000 hehtaariin.
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Kuva 5. Metsdmaan ala (1000 ha) vallitsevan puulajin mukaan a) Eteld-
Suomessa ja b) Pohjois-Suomessa.
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3.4 Puuston miiri ja rakenne

1980-luvun alussa puuston keskitilavuus metsiamaalla oli Eteli-Suomessa 103 m3 ha! ja Poh-
jois-Suomessa 54 m? ha~!, kun vastaavat keskitilavuudet ovat tuoreimman tiedon mukaan 148
ja 87 m3 ha™! (kuva 6). Puuston méarin lisdyksestd valtaosa on méntyd, mutta myds kuusen ja
lehtipuuston mééra on kasvanut sekd Eteld- ettd Pohjois-Suomessa. Eteld-Suomessa suurimmat
suhteelliset lisdykset ovat olleet Iehtipuulla, erityisesti haavalla ja muulla lehtipuulla (muu lehtipuu
tarkoittaa tdssd muuta kuin koivu, haapa tai leppd). Haavan keskitilavuus on noussut 1980-luvun
alun 1,4 kuutiometristd hehtaarilla nykyiseen 3,0 kuutiometriin hehtaarilla eli runsaat 110 %.
Pohjois-Suomessa suurin suhteellinen lisdys on ollut mannylla, 76 % (kuva 7).
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Kuva 6. Puuston keskitilavuus (m? ha!) metsimaalla puulajiryhmittdin 1980
2015 a) Eteld-Suomessa ja b) Pohjois-Suomessa.
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Kuva 7. Haavan, lepédn ja muun lehtipuun (kuin koivut, haapa tai leppd) kes-
kitilavuuden kehitys metsdmaalla 1980-2015 a) Eteld-Suomessa ja b) Pohjois-
Suomessa.

Jareysluokittain tarkasteltuna Eteld-Suomessa puuston méérdn lisdys on ollut suurinta
20-30 cm:n ja yli 30 cm:n ldpimittaluokissa, molemmissa yli 14 m? ha! (kuva 8). Alle 10 cm:n
lapimittaisten puiden médra ei ole muuttunut. Pohjois-Suomessa lisdys on ollut suurin ldpimitta-
luokassa 10-20 ¢cm (17 m3 ha™!), mutta huomattava myds lapimittaluokassa 20-30 cm (12 m? ha™!).

Jareiden, ldapimitaltaan yli 30 cm, haapojen keskitilavuus on kasvanut 1980-luvun alun
arvosta 0,2 m3 ha! nykyiseen arvoon 1,3 m3 ha! Eteld-Suomessa (kuva 9). Pohjois-Suomessa jireét
haavat ovat kasvuolosuhteiden vuoksi harvinaisia, eikd mééra ole muuttunut tarkastelujaksolla.
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Kuva 8. Puuston keskitilavuus metsdmaalla (m? ha™!') ldpimittaluokittain a)
Eteld-Suomessa ja b) Pohjois-Suomessa.
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Kuva 9. Haavan méérin (m? ha™') kehitys jareysluokittain a) Eteld-Suomessa
ja b) Pohjois-Suomessa.
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Kuva 10. Vuotuiset hakkuualat (1000 ha) hakkuutavoittain inventointia edelta-
neelld 10-vuotiskaudella.

3.5 Hakkuutavat

Tehdyt hakkuut kirjataan VMI:ssé jokaiselle koealakuviolle koskien inventointia edeltényttad
10-vuotisjaksoa. Tamén takia VMIS8:sta lasketut hakkuutiedot koskevat vanhimmillaan vuosia
1966—1976 ja uusimmillaan vuosia 1974—1983, riippuen inventointialueesta. VMI12:ssa kirjatut
hakkuut ovat tapahtuneet vuosien 2004 ja 2016 vililld. VMI8:n tulosten mukaan vuotuiset hak-
kuut olivat 440 000 hehtaaria, kun VMI12:n mukaan hakkuut olivat 540 000 hehtaaria (kuva 10).
Hakkuutavoittain tarkasteltuna eniten ovat lisdéntyneet harvennushakkuut, 210000 hehtaarista
350000 hehtaariin. Avohakkuiden ala on kasvanut selvisti VMI9:n ja VMI10:n vililld (1990-luvulla
ja 2000-luvun alussa), mutta sen jilkeen vihentynyt samalle tasolle kuin VMIS8:ssa. Luontaiseen
uudistamiseen tdhtddvat hakkuut (siemen- ja suojuspuuhakkuut) ovat vdhentyneet yli 50 %:lla
VMI9:n jialkeen. VMI12:n mukaan luontaisen uudistamisen osuus uudistamishakkuista on 16 %.

Vaikka vuotuisten hakkuualojen kokonaismédrd on kasvanut, niin samaan aikaan yli 30
vuotta késittelemitti olleiden metsien ala on kasvanut (kuva 11). Tdma johtuu valtaosin suojelu-

B Suojeltu

B Puuntuo-
tannossa

1980 1990 1999 2006 2011 2015

Kuva 11. Yli 30 vuotta hakkaamatta ollut metsdmaa (1000 ha) VMI8-VMI12
puuntuotannon maalla ja suojelualueilla.
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alueiden méairén lisdyksesti, mutta myos puuntuotantoon kaytettavissd olevalla maalla yli 30 vuotta
kasitteleméttd olleiden metsien ala on kasvanut erityisesti VMI9:n jélkeen. Yli 30 vuotta késit-
telematti olleista metsistd vain 31 %:lla on metsénhoidollisesti arvioiden kiireellinen tarve hak-
kuulle. Valtaosa niistd metsistd ei ole siten hoitamattomia, mutta merkittavalla osalla kuitenkin
hoitamattomuuden takia puiden elinvoimaisuus on heikentynyt ja luonnonprosessit alkavat lisati
puiden kuolemista. Y1i 30 vuotta hakkuiden ulkopuolella olleet metsét eivit ole rinnastettavissa
suojelualueisiin siitdkddn syystd, ettd niiden tila voi esimerkiksi omistajavaihdoksen yhteydessa
muuttua nopeasti. Néilld metsilld voi kuitenkin olla merkitysté uhanalaisten lajien véliaikaisena
turvapaikkana ja ennen kaikkea potentiaalia suojelualueen perustamiseen. Esimerkiksi varttuneita
talousmetsid hyodyntivit lajit, kuten uhanalaistuneet homo- ja toyhtotiainen voivat hyddyntdd néita
metsié talviaikana ravinnonhankinnassa tai ne voivat tarjota pesépaikkoja monille petolinnuille.

Maanmuokkauksen vuotuinen ala on kasvanut VMI8:n ja VMI10:n vililla, mutta sen jél-
keen pienentynyt siten, ettdi VMI12:ssa havaittu maanmuokkausten ala vastaa VMIS8:n havaintoja
(kuva 12). Maanmuokkaustavat ovat selvisti muuttuneet jareistd muokkausmenetelmistd (auraus)
kevyempiin. Aestyksen ja laikutuksen miiri kasvoi 1990-luvun loppuun saakka, minki jilkeen
mitistys on korvannut muita menetelmid. Kulotuksia havaittiin VMI8:ssa 2000 hehtaarin alalla,
VMI12:ssa vain 600 hehtaarin alalla vuotuisiksi aloiksi muutettuna.

160
140
120
100 = Kulotus
2
§ 80 » Matastys
-l O
60 B Auraus, saatbauraus
u Aestys tai laikutus
40
20
0

VMIE VM9 VMII0 VMI11 VMI12

Kuva 12. Vuotuiset maanmuokkausalat (1000 ha) keskimédrin inventointia
edeltineelld 10-vuotiskaudella.
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Kuva 13. Eldvien ja kuolleiden puiden mééra (m? ha™!) avohakkuualoilla.

3.6 Eliva ja kuollut sidédstopuusto avohakkuualoilla

1980-luvun alussa avohakkuualoilla oli puuta keskimédrin 3,5 m3 ha! ja 1990-luvun alussa
2,8 m? ha™! (kuva 13). 2000-luvun alkuun mennessé puuston méard oli kasvanut nopeasti ldhes
11 kuutiometriin hehtaarilla ja sen jalkeen hieman pienentynyt, mutta sdilynyt suhteellisen korkeana.
Lisdys on ollut vdhintéddn 10 cm:n l&pimittaista puuta, miké vastaa PEFC-sertifioinnin mukaista
eldvien sdastopuiden alarajaa (kuva 14).
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Kuva 14. Eldvien ja kuolleiden puiden miérd (m? ha™') avohakkuualoilla
jéreysluokittain.
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3.7 Kuolleen puun miira

Kuolleen puuston médrdn mittaus, kattaen myds pitkélle lahonneet kuolleet puut, aloitettiin
VMI9:ssd 1990-luvulla. Tata aiemmissa inventoinneissa on mitattu kuolleista puista vain sellaiset
puut, jotka ovat lahoasteensa puolesta kdyttokelpoisia véhintddn polttopuuksi. Tarkastelujak-
solla polttopuukelpoisen kuolleen puun méérd on kasvanut 0,8 kuutiometristd 2,9 kuutiometriin
hehtaarilla Eteld-Suomessa ja 2,0 kuutiometristd 3,0 kuutiometriin hehtaarilla Pohjois-Suomessa
(kuva 15).
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Kuva 15. Vihintddn polttopuuksi kelpoisen kuolleen puun (kovan lahopuun)
maérin (m? ha™') kehitys a) Eteld-Suomessa ja b) Pohjois-Suomessa metsé-
maalla.
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Kuva 16. Kuolleen puun kokonaismiérdn (m? ha!) kehitys metséimaalla Eteld- ja Pohjois-Suomessa puuntuotannon
metsdmaalla ja suojelualueilla.

Kuolleen puun kokonaisméédrd on kasvanut Eteld-Suomessa 1990-luvun lopun jilkeen
10 kuutiometristd hehtaarilla ldhes 20 kuutiometriin hehtaarilla suojelualueilla ja 2,7 kuutiometrista
hehtaarilla 3,9 kuutiometriin hehtaarilla puuntuotannon metsémaalla (kuva 16). Pohjois-Suomessa
kuolleen puun kokonaismaéra on pienentynyt sekd suojelualueilla (24,6 kuutiometristd hehtaarilla
20,2 kuutiometriin hehtaarilla) ettd puuntuotannon metsdmaalla (7,6 kuutiometristd hehtaarilla
4,8 kuutiometriin hehtaarilla).

4 Yhteenveto ja paatelmiit

Tarkasteluajanjaksolla 1980-2015 suojellun metsdmaan ala on noin 17-kertaistunut Eteld-Suomessa,
mutta on edelleen vain 3,1 % metsdmaan alasta. Myds Pohjois-Suomessa suojelupinta-ala on
tarkasteluajanjaksolla moninkertaistunut ja on nyt 16,2 % metsdmaan alasta. Téssa tutkimuksessa
suojelupinta-alat laskettiin VMI:n koealoille selvitetyistd maankéyttotiedoista. Suojelualueisiin
luetaan tdssd myds metsdnomistajan omalla paétoksella suojellut alueet, ja ndma rajoitukset on VMI-
aineistoon selvitetty vain Metsahallituksen metsistd. Muiden omistajaryhmien omalla paatoksella
suojellut metséit ovat mukana tuloksissa vain silloin, kun tieto on Suomen ympaéristokeskuksen
yllépitdmissé suojelualuerajoissa. Suojellun metsin ala on VMI:n mukaan suurempi kuin Luon-
nonvarakeskuksen kokoamien suojelualuetilastojen mukainen 10,2 % suojeltu osuus metsdmaasta
Pohjois-Suomessa (Luonnonvarakeskus 2019). Luonnonvarakeskuksen tilastot perustuvat valtion
metsien osalta Metsdhallituksen toimittamiin tietoihin, metséyhtididen osalta Metséteollisuus
ry:n kokoamiin tietoihin ja yksityismaiden osalta Metséhallituksen luontopalvelujen ja Suomen
metsédkeskuksen kokoamiin tietoihin. Ero suojelualuctilastojen ja VMI-aineistoista laskettujen
suojeluosuuksien vélilld on ymmaérrettéva, silld suojelualuetilastoissa ei kdytetd VMI:n mukaista
metsdpinta-alaa osuuden laskennassa vaan metsépinta-ala perustuu maanomistajien ilmoittamaan
tietoon. Esimerkiksi Metsédhallituksen kuviotietojérjestelmésséd on selvésti pienempi metsdmaan
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pinta-ala kuin VMI:n koealapohjainen arvio metsdmaan alasta. Koska suojellun metsdmaan ala on
tassé tutkimuksessa mééritetty samalla tavalla koko tarkastelujaksolla, suojelualojen pinta-alojen
kehittymistd koskevat tulokset ovat luotettavia, mutta pinta-aloja ei tule sellaisenaan verrata eri
tavalla médriteltyihin suojelualuetilastolukuihin.

Hakkuut ovat tarkasteluajanjaksolla pienentdneet vanhojen metsien alaa voimakkaasti
Pohjois-Suomessa, mutta viime vuosina vihentyminen on pyséhtynyt. Suojelualueiden suuri maara
Pohjois-Suomessa varmistaa osaltaan olemassa olevien vanhojen metsien séilymisen sielld. Pohjois-
Suomen suojelualueet tulevat todenndkoisesti kasvattamaan merkitystddn monimuotoisuuden
turvaajina tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen edetessa (ks. esim. Virkkala ym. 2013, 2014, 2019).

Eteld-Suomessa vanhojen metsien ala on pienentynyt 2000-luvulla, ja kehitys voi jatkua
puun hyvén kysynnén ja suojelualueiden vihaisyyden vuoksi, silld Eteld-Suomen vanhoista yli
120-vuotiaista metsistd valtaosa (85 %) on puuntuotannon maalla. VMI-aineistojen mukaan toi-
saalta jareiden (>40 cm) puiden méérd on kasvanut huomattavasti (+325 %) vuosien 1921 ja 2013
valilld — padasiassa 1970-luvulta alkaen, mutta toisaalta vanhojen (>150 v.) puuyksildiden maara
on pysynyt ennallaan tai hieman véhentynyt (—4 %) vuosien 1971 ja 2013 vililla (Henttonen ym.
2019). Eteldboreaalisella vyohykkeelld vanhat puut ovat kuitenkin lisddntyneet vuosien 1971 ja 2013
vililld (Henttonen ym. 2019). Vanhoista puista valtaosa on suhteellisen pienikokoisia, mutta kuiten-
kin myos sellaisten puiden, jotka ovat sekd vanhoja etté jareitd, miird on kasvanut merkittavasti
(Henttonen ym. 2019). Jareiden puiden esiintymistiheydet jadvit niiden madrdn huomattavasta
lisdyksestd huolimatta edelleen paljon alhaisemmiksi kuin késitteleméttomissi luonnonmetsissé,
ja VMI-aineistojen mukaan jéreiden puiden méérad ndyttddkin vihentyneen alhaiselle tasolle jo
kauan ennen ensimmdisté inventointia vuonna 1921 (Henttonen ym. 2019).

Vanhojen puiden méérian kehityksen olennainen poikkeaminen kookkaiden puiden méérian
kehityksestd on tirkedd huomioida kaytettdessd kookkaiden puiden madrdd vanhojen puiden
midrdn surrogaattina (Henttonen ym. 2019). Esimerkiksi monille vaateliaille epifyyttilajeille
nimenomaan puiden korkea ikd on olennainen kasvualustan laadun edellytys (esim. Pykéla 2019).
Henttosen ym. (2019) tutkimuksessa havaittiin, ettd suojelualueilla oli pinta-alaansa (10 % metsa-
jakitumaasta) suurempi merkitys seka jareiden ettid vanhojen puiden esiintymiselle: jéreistd puista
17 %, vanhoista puista 34 % ja vanhoista ja samalla jéareistd puista 43 % sijaitsi suojelualueilla.
My®ds uudistusaloille jitettyjen sddstopuiden vaikutus oli merkille pantava: sddstopuina oli 1,4 %
vanhoista puista ja 6 % vanhoista ja samalla jéreistd puista (Henttonen ym. 2019). Uudistusaloille
jétetyt vanhat tai jareédt puut eivit kuitenkaan kaikkien lajien kannalta vastaa ominaisuuksiltaan
sulkeutuneen metsin sisélld olevia vanhoja tai jireitd puita, koska uudistusalan pienilmasto on
erilainen kuin sulkeutuneen metsén.

Puuntuotannon maalla olevat vanhat metsét ovat metsélain ja siten my6s metsidtuholain
piirissd, ja ilmastonmuutoksen lisdtessa erilaisia metsatuhoja nimé metsét voivat joutua hakkuiden
piiriin metsédtuholain asettamien velvoitteiden kautta. Vanhojen metsien ja kookkaiden puiden
védheneminen on uhanalaisuusarviointien mukaan edelleen merkittiva metséilajien uhanalaistumisen
syy (Rassi ym. 2010; Hyvérinen ym. 2019 ). Metsdluontotyyppien suojelussa vanhojen metsien
ja vanhoja puuyksil6ita sisdltdvien metsien séilyttiminen on tirkeédd, koska ikddntymisen tuomaa
ekologista laatua ei ole mahdollista palauttaa ennallistamisen tai luonnonhoidon keinoin kohtuulli-
sessa ajassa (Kouki ym. 2018). Vapaachtoisen suojelun kannustimet esimerkiksi METSO-ohjel-
man rahoitustasosta huolehtimalla ovat siis Eteld-Suomessa edelleen erittiin tirkedssd asemassa
metsdluonnon monimuotoisuuskadon pysayttdmisessa (ks. myds Korhonen ym. 2016; Kontula ja
Raunio 2018).

Eteld-Suomessa on yhd monimuotoisuuden kannalta arvokkaita metsid myds puuntuotan-
non maalla, kuten uusien METSO-kohteiden inventoinnit ovat osoittaneet (Siitonen ym. 2012).
Puuntuotannon maalla on tulosten mukaan runsaasti sellaisia metsié, jotka ovat olleet yli 30 vuotta
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késitteleméttd ja joilla olisi metsénhoidollisesti arvioiden kiireellinen tarve hakkuulle (31 % eli
noin 1,6 miljoonaa hehtaaria, ks. kuva 11) — osa nidistd metsistd on saattanut kehittyd monimuo-
toisuuden kannalta suotuisaan suuntaan mm. kuolleen puun méarén lisddnnyttyd. Ndiden metsien
hankkiminen pysyvidan suojeluun voisi olla yksi tehokas keino monimuotoisuuden turvaamiseen
Eteld-Suomessa. Myos FSC-sertifioinnin yleistymiselld voisi olla my0nteisid vaikutuksia puun-
tuotannon ulkopuolelle siirtyvien, monimuotoisuudelle arvokkaiden alueiden kertymisessa. FSC-
sertifiointi velvoittaa jattdmaian hakkuiden, myos varovaisten poimintahakkuiden, ulkopuolelle
5 % sertifioidun metsdmaan alasta. Tdmé mahdollistaa vanhojen, elédvien puiden ja myShemmin
jaredn, kuolleen puuston kehittymisen ja kertymisen néihin kohteisiin. Sertifioinnin pitkén ajan
vaikuttavuutta heikentéd se, etté sertifioinnista voi melko helposti irtisanoutua.
Kokonaishakkuuméédrien kasvu noin 100 000 hehtaarilla vuosittain liittyy metsien ikédraken-
teen muutokseen ja koostuu harvennushakkuiden lisddntymisestd. Samaan aikaan monimuotoisu-
udelle merkittdvidmpien uudistushakkuiden méird on sidilynyt tarkastelujaksolla suurin piirtein
ennallaan. Avohakkuut lisddntyivat selvdsti 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa, mutta vihentyivét
sen jilkeen samalle tasolle kuin 1980-luvulla. Tuolloista kasvua selittdd siirtyminen metsien
pinta-alaverotuksesta myyntivoittoverotukseen (Mutanen ja Toppinen 2005): hakkuiden mééra
oli suuri sekd ennen siirtymékauden alkua 1992 ettd 13 vuoden siirtymaaikana (1993-2005).
Siirtymékauden jélkeinen hakkuiden vdheneminen ja taantuma selittdvit havaittua muutosta
avohakkuiden pinta-aloissa. Hakkuumaéérien lisdéntymisen on todettu olevan yhteydessd esim.
aikaisemmin yleisten metsélintulajien vihenemiseen (Lehikoinen ja Virkkala 2018). Harvennus-
hakkuiden monimuotoisuusvaikutuksiin vaikuttaa merkittdvésti se, kuinka paljon harvennuksissa
pyritiin yksipuolistamaan puuston rakennetta. Hyviin metsihoidon suositukset (Aijili ym. 2019)
ohjaavat jattdimain havupuuvaltaisiin metsiin vahintaén 10 % lehtipuusekoituksen, ja luonnon- ja
riistanhoitoa painottavissa harvennuksissa tavoitteena voi olla kasvupaikan mukaan vaihdellen
20-30 prosentin lehtipuusekoitus (Aijild ym. 2019). Kiytinndssi niiden suositusten vaikutus on
hyvin vihiinen, ja PEFC-sertifioinnin minimivaatimuksia noudattelevista luonnonhoitoratkaisuista
on muodostunut metsdtalouden kaytintd (Saaristo ym. 2017) — PEFC-sertifiointistandardissa ei
ole kriteerid lehtipuusekoituksen ylldpidosta (PEFC Suomi 2014). Kasvupaikalle luontaisten
lehtipuiden, etenkin haavan, raidan ja jalojen lehtipuiden, séilyttdminen ja lisddminen on kuitenkin
monimuotoisuuden kannalta tirkedd (Kouki ym. 2018). Harvennushakkuiden metsédnhoidollinen
tavoite on vihentdd luonnonpoistumaa ja nopeuttaa harvennuksessa jétettivan puuston jareytymista.
Pienilépimittaisen pystykuolleen puun méirin viheneminen voi vaikuttaa esimerkiksi lehtipuu-
pokkeloihin pesidkolonsa kaivaviin metsitiaislajeihin, uhanalaistuneisiin homo- ja toyhtotiaiseen.
Tastd syystd myos harvennushakkuissa tulisi valttda kuolleiden puiden poistamista harvennuksen
kielteisten monimuotoisuusvaikutusten minimoimiseksi samalla tavoin kuin uudistushakkuissa.
Kokonaishakkuuméarien lisddntyminen voi lisdtd myds kuolleen puun hakkuuhavikkia
(Korhonen ym. 2016). Téstikin syystd metsien monimuotoisuuden turvaaminen erityisesti Etela-
Suomessa edellyttdd lahopuuston turvaamista suojelua lisidmalld ja hakkuukéytintdja edelleen
kehittamalla. Jaredan kuolleen puun korjuuta energiapuuksi sekd maapuiden tuhoutumista hakkuiden
ja maanmuokkauksen yhteydessd on viltettdva (Matveinen ym. 2015; Korhonen ym. 2016; Kouki
ym. 2018). Metsdn luontaisia rakenteita ja kehitystd mukailevalla metsénkasvatuksella voidaan
vihentdd puuntuotannosta johtuvaa metsaluontotyyppien laadun heikkenemisti (Kouki ym. 2018).
Uudistamisripeyden kasvu avohakkuun jilkeen, miké nékyy avohakkuualan pienentymisend,
on taloudellisessa ja ilmastollisessa mielessd mydnteistd, mutta silld ei liene suoranaisia monimuo-
toisuusvaikutuksia, silld avoimia sukkessiovaiheita vaativia lajeja pidetdan yleenséd hyvind levidjind
ja monet avoimien ympéristdjen kasvit sdilyvét pitkddn maaperin siemen- ja itiovarastoissa.
Maanmuokkausmenetelmien keventymiselld voi olla myonteinen vaikutus monimuotoisuu-
teen, jos kuollutta puustoa ja aluskasvillisuutta sdilyy maanmuokkauksessa aiempaa paremmin.
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Keventyneet menetelmét saattavat olla myds ilmastonmuutoksen hillinndn kannalta parempi
vaihtoehto, silld hiili sdilynee maaperdin sitoutuneena paremmin, jos maata muokataan maltil-
lisemmin. Mj6fors ym. (2017) havaitsivat kuitenkin, ettd muokkaamattomaan maahan verrattuna
kivenndismailla kevyt maanmuokkaus johti 25 vuoden tarkastelujaksolla merkittaviasti suurempaan
hiilensidontaan lisddntyneen puuston kasvun vuoksi (ks. myds tuore katsaus Laine ym. 2019).

Kulotuspinta-alan pitkdén jatkunut huomattava pieneneminen — tdménkin tutkimuksen
kattaman tarkastelujakson aikana pienentyminen alle kolmannekseen — on monimuotoisuuden
kannalta hyvin huolestuttavaa. Kulotuksella ja etenkin luonnonhoidollisella kulotuksella, jossa
jitetddn tavanomaista enemmain sddstopuustoa, tiedetddn olevan merkittdvid myoOnteisid moni-
muotoisuusvaikutuksia metsélajistolle ja -luontotyypeille (esim. Keto-Tokoi 2018; Lindberg ym.
2018). Kulotuksen vdhenemiseen on vaikuttanut osaltaan se, ettd Suomessa laajassa kadytdssi
olevan PEFC-metsisertifiointistandardin historiassa kulotusvaatimusta on jatkuvasti lievennetty.
Tulen kdyton — kulotusten ja ennallistamispolttojen — lisddmistarve on kuitenkin selvé ja laajasti
tunnistettu (esim. Matveinen ym. 2015; Korhonen ym. 2016; Kouki ym. 2018; Hyvérinen ym. 2019).
Kulotuksen havaitseminen ei VMI:n tapaisissa mittauksissa ole luotettavaa, mutta my6s Luon-
nonvarakeskuksen metsénhoitotilastojen (https://stat.luke.fi/metsanhoito-ja-metsanparannustyot)
mukaan kulotuspinta-alat ovat voimakkaasti vihentyneet 1980-luvulta.

Jatto- tai sddstopuiden tuominen osaksi talousmetsien luonnonhoitoa 1990-luvun lopussa
on nopeasti lisdnnyt avohakkuualojen puustoa. Tdma on yksi kuolleen puun lisdystéd selittiva
tekijé. Erityisen merkittdvéa on jdreédn jattopuuston osuuden kasvu. Tima VMI-aineistoista saatu
tulos on osittain ristiriidassa yksityismetsien luonnonhoidon laadun seurantatulosten kanssa, silla
seuranta-aineistojen mukaan pienildpimittaiset (10-19 cm) eldvit sdédstopuut ovat korvanneet
jareitd (20+ cm) sddstopuita siind maérin, ettd elavien sdédstdpuiden kokonaistilavuus on laskenut
(ks. esim. Korhonen ym. 2016). Tédhin eroon saataneen selitys parhaillaan meneilldin olevassa
tutkimushankkeessa Talousmetsien luonnonhoidon laadunseurannan kehittiminen (Tapio Oy,
Suomen metséikeskus, Luonnonvarakeskus ja Suomen ymparistokeskus).

Sadstopuiden jattamiselld on havaittu olleen myonteinen vaikutus tietyille lajeille, esimerkiksi
erdille avointa ja paahteista elinympéristdd vaativille lahopuukovakuoriaisille (esim. Kaila ym.
1997; Martikainen 2001; Hyvérinen ym. 2006; Toivanen ja Kotiaho 2007; Rassi ym. 2010) seké
tietyille epifyyttijakalille (Hedenas ja Hedstrom 2007). Vaateliaan metsélajiston kannalta sddstopuu-
maarit ovat kuitenkin olleet hyvin alhaisia, esimerkiksi v. 2013—-2017 vain 1,2 % hakkuualueiden
kokonaispuustosta (Suomen metsidkeskus 2019), kun tutkimusten mukaan minimiméa&ra olisi
viahintddn 5-10 % puustosta ja usein vield suurempi (Gustafsson ym. 2012; Keto-Tokoi 2018) eika
sddstopuilla ole vield ollut suurta vaikutusta uhanalaistumiskehitykseen.

Tuoreen uhanalaisarvioinnin mukaan ensisijaisesti metsissd eldvissé lajistossa myonteista
kehitystd on tapahtunut 115 lajilla, ja 142 lajin kohdalla tilanne on heikentynyt merkittavésti
(Hyviarinen ym. 2019). Myonteisté kehitysté osoittaneista lajeista suurin osa oli perhosia (65 lajia)
ja kovakuoriaisia (21 lajia). Yli puolet myonteistd kehitystd osoittaneista lajeista on padasiassa
eteldisid ja lounaisia lehtimetsien jalopuihin sitoutuneita perhoslajeja, joiden yleistymisen ilmeinen
syy on ilmaston lampeneminen — samoin kovakuoriaisissa on useita vastaavasti yleistyneiti lajeja
(Hyviarinen ym. 2019). Heikentyneisti lajeista puolestaan suurin osa on perhosia (55 lajia), jakalia
(51 lajia) ja kovakuoriaisia (17 lajia) — boreaalisten metsien perhoslajiston taantumiseen on vaikut-
tanut hakkuut ja erityisesti varttuneiden metsien viheneminen, ja yleisin syy metsien jakéldlajien
taantumiseen on vanhojen metsien ja kookkaiden puiden viheneminen, jonka vaikutukset nékyvét
pitkélla viiveelld (Hyvérinen ym. 2019).

Epifyyttijékalille isdntdpuiden ominaisuudet ovat todennédkoisesti vieldkin tirkedmpid
kuin helpommin liikkuville hyonteisille, ja monet lajeista kaipaavat vanhoja ja/tai jéreitd puita
kasvualustakseen. Toisaalta myds pienildpimittaiset vanhat puut voivat olla monimuotoisuudelle
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arvokkaita — esimerkiksi uhanalaisille jékilille soveltuvat korpikuuset. Avohakkuualoilla myds
pienilmasto, jolla on tdrked rooli epifyyttijdkilien ja sammalten menestymiselle, muuttuu radi-
kaalisti epdedullisemmaksi sulkeutuneeseen metsdan nahden.

Jéredn haavan selked lisdéintyminen talousmetsissé on hyvin merkittdvad monimuotoisuudelle,
koska moni metsilaji on haavasta tdysin tai osittain riippuvainen (Siitonen 1999). Uhanalaisten
ja taantuvien metsélajien ohella haapa on keskeinen puulaji metsdluonnon monimuotoisuudelle
elinvoimaisten lajien kannalta. Jéredn haavan lisdédntyminen metsdmaisemassa vaikuttaa lajien
kantaa vahvistavasti ja hidastaa tai torjuu uhanalaistumista. Kuhmossa 2000-luvulla tehdyssi
tutkimuksessa (Latva-Karjanmaa ym. 2007) jéreitd (>20 cm) eldvii ja kuolleita haapoja oli talous-
metsissd 0,2 m? ja 0,6 m? hehtaarilla ja vastaavasti vanhan metsin suojelualueilla 4,0 m3ja 1,3 m3
hehtaarilla. Sadstopuuhaapojen merkitys uhanalaisille ja taantuville lajeille ei ole yksiselitteinen,
vaikka sddstOpuista on yleisesti hyotya haapalajistolle (Perhans ym. 2009; Lohmus ja Lohmus 2010;
Oldén ym. 2014). Esimerkiksi vanhan metséin jékélien osalta elinmahdollisuudet sddstopuilla ja
hakkuuaukkojen reunojen puilla voivat olla heikot (Lobel ym. 2012). Saédstdpuuhaapojen ryhmét
eivit toimi suoraan lajeja avohakkuuvaiheen ylitse sdilyttdvind “pelastusveneind” epifyyttisille
sammalille ja jakélille, mutta niiden monimuotoisuusmerkitys on ajan mittaan selva (Perhans ym.
2009). Haavan epifyyttisten sammalten lajimiérd ja runsaus laskee uudistamisen jalkeen, mutta
palautuu suojelualueita vastaavalle tasolle 20-30 vuodessa (Oldén ym. 2014). Palautuminen
edellyttdd, ettd metsdmaisemassa on sopivia levintédldhteitd kuten avainbiotooppeja tai laajempia
suojelualueita, joista kdsin lajit voivat kolonisoida sddstopuuhaavat uudelleen. Idkkédiden haapojen
kuoleminen ja heikko uudistuminen suojelualueilla (Kouki ym. 2004; Junninen 2012) voi vaikuttaa
negatiivisesti haapalajiston tilaan my0s talousmetsissa.

Kuolleen puun médrin lisdéntyminen Eteld-Suomen suojelualueilla ja talousmetsissid on
monimuotoisuuden kannalta myonteinen ilmi6d, mutta puuntuotannon metsdmaan keskiméaaridinen
taso 3,9 m3 hehtaarilla on vield huomattavan matala. Luonnonmetsissi kuollutta puuta on vihintidn
useita kymmenid, jopa satoja kuutiometrejd hehtaarilla (Siitonen 2001). Eteld-Suomessa kuolleen
puun miirin kasvua selittdvét erityisesti myrskyt ja kuivuusjaksot, silli vaikka pahimmilla tuhoal-
ueilla puusto on yleensé korjattu nopeasti hdirion jilkeen, pystykuivaa ja tuulenkaatopuustoa on
jddanyt myds korjaamatta etenkin silloin, kun vahingot ovat olleet pieni (ks. Ihalainen ja Ahola
2003; Viiri ym. 2011; Korhonen ym. 2016). Ruotsissa VMI-aineistojen (1994-2012) tarkastelussa
havaittiin sama ilmi6 kuin Suomessa: kuolleen puun mééré oli kasvanut eteldssd, mutta pohjoisessa
maiaré oli pysynyt ennallaan tai vihentynyt (Jonsson ym. 2016). Eteld-Ruotsin kuolleen puun
madrin kasvua selittivit pddasiassa myrskyt, ja muuttuneiden metsdnhoidon kiytintdjen — mm.
metsésertifioinnin velvoitteiden — vaikutus oli vidhdinen (Jonsson ym. 2016; ks. myds Korhonen
ym. 2016, jossa arvioitiin eldvien sddstopuiden nykytason potentiaalia kuolleen puun tuottajina).

Vaikka metsédtuholaki velvoittaa vahingoittuneiden havupuiden poistamiseen vakavien
tuhojen yhteydessd, lehtipuustoa ja aiemmin kuollutta havupuustoa poistamisvelvoite ei koske,
koska ne eivit aiheuta tuhoriskid. Kuolleen kuusen ja lehtipuuston voimakas lisdys suojelualueilla
Eteld-Suomessa viittaa siihen, ettd myds talousmetsissd kuolleen puun maéraé olisi voitu lisétd
selvésti enemmén. Myrskyjen, metsépalojen ja muiden luonnon héirididen seurauksena syntyneet
runsaslahopuustoiset luontaiset metsien kehitysvaiheet ovat hyvin harvinaisia ja ekologisesti erity-
islaatuisia luontotyyppeja (Syrjdnen ym. 2016; Kouki ym. 2018), joiden suojeluun tulisi kehittad
lisdé kannustimia.

Kuolleen puuston méird on Pohjois-Suomessa 2000-luvulla pienentynyt seki suojelualueilla
ettd puuntuotannon metsdmaalla. Maarén vihenemiseen on voinut vaikuttaa pitkéllekin maatuneen
lahopuuston hyvin tarkka havainnointi VMI9:ssé ja havainnointikynnyksen mahdollinen nouse-
minen myohemmissa mittauksissa (Korhonen ym. 2013). Kuollutta puuta myos tuhoutuu tai poistuu
hakkuissa (ks. esim. Korhonen ym. 2016), ja kuolleen puuston viheneminen puuntuotannon maalla
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selittyneekin osin my0s vanhojen metsien vahenemiselld Pohjois-Suomessa. Suojelualueiden merkit-
tava lisdys 2000-luvun alussa on todennékdisesti siirtdnyt runsaslahopuustoisimpia puuntuotannon
metsid suojeluun. Tama kehitys on voinut aiheuttaa kuolleen puun mééran keskiarvon pienenemisen
sekd suojelualueilla ettd puuntuotannon maalla, jos suojeluun siirtyneet alueet ovat olleet lahopuus-
toltaan runsaampia kuin puuntuotannon maat keskiméérin, mutta heikompia kuin suojelualueet
keskimaérin. Tdmén vaikutuksen arvioimiseksi tarkastelimme kuolleen puun méaraa niilli VMI9:ssé
perustetuilla pysyvilld koealoilla, jotka olivat olleet suojeltuja jo ensimmaéiselld mittauskerralla.
Tarkastelu tehtiin VMI10:n ja VMI12:n mittausten vililld, jotta VMI9:n mahdollisesti tarkempi
mittauskdytinto ei vaikuttaisi. Lapin alueella (lukuun ottamatta kolmea pohjoisinta kuntaa, joita ei
mitattu VMI10:ssd) kuolleen puun méaré oli VMI10:n ja VMI12:n vililld vahentynyt suojelualueilla
3,2 m3 ha! ja puuntuotannon maalla 1,6 m? ha!. Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueella kuolleen
puun mééri oli lisddntynyt suojelualueilla 3,9 m? ha! ja puuntuotannon metsimaalla vihentynyt
0,1 m? ha!. Tdmén tarkastelun perusteella on mahdollista, ettd kuolleen puun mééréin vihenemiseen
on Lapin alueella vaikuttanut se, ettei Lapissa viime vuosikymmenina ole ollut laaja-alaisia tuhoja
vuoden 1982 Mauri-myrskyn jélkeen. Lapissa lahopuustoa on siksi maatunut nopeammin kuin uutta
lahopuustoa on syntynyt. Viime vuosikymmenien myrskytuhoista ainakin kesén 2010 myrskytuhot
ylsivat myds Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan alueelle, mutta eivét Lapin alueelle. Tulevaisuudessa
lahoamisnopeuteen vaikuttaa enenevassd mairin myos ilmaston lampeneminen.

Tassd tutkimuksessa havaittu myonteinen kehitys useissa monimuotoisuudelle tirkeissa
metsien rakennepiirteissé poikkeaa osin viimeaikaisten uhanalaisuusarviointien paatelmisté, joiden
mukaan metsidtalouden aiheuttama tdrkeiden rakennepiirteiden viheneminen on lisdnnyt uhan-
alaisuuskehitystd. Tdma ero selittynee tarkastelujaksojen eroilla ja metsien pidemmaén aikavalin
kehitykselld. Rakennepiirteiltddn heikentyneissd metsissa lajisto ei pysty levidméaan alueelta toiselle
yhtd hyvin kuin luonnonmetsdmaisemassa, eivitki lajien kannat ole yhtd elinvoimaisia, mista
syysté suojelualueille ja talousmetsiin kertyy sukupuuttovelkaa — lajit siis jatkavat yhé uhanalais-
tumistaan, vaikka esimerkiksi kovan kuolleen puun ja lehtipuun (Korhonen ym. 2016) seki jaredn
puun miirit (Henttonen ym. 2019) ovat lisdéntyneet viimeisen neljinkymmenen ja osa ndisti
myos viimeisen sadan vuoden aikana véhintdén Eteld-Suomessa. Toisaalta vanhojen metsien osuus
Eteld-Suomen metsdmaisemassa on 2000-luvulla ollut laskusuunnassa, ja vanhoihin metsiin ja
puuyksildihin sidoksissa olevien lajien uhanalaisuusarviointitulokset ovat linjassa timén tuloksen
kanssa (ks. edelld vanhojen puiden vs. jareiden puiden méirien kehityksesté ja madrastéd verrattuna
luonnonmetsiin; Henttonen ym. 2019). Lisdksi on huomattava, etti lajien uhanalaisuuteen voivat
vaikuttaa monet muut tekijét, esimerkiksi lajien vilinen kilpailu tai muut vuorovaikutussuhteet,
ja eri tekijdt voivat ilmeté erilaisin aikaviivein.

Osa téssd tutkimuksessa havaituista muutoksista perdkkéisten inventointien valilla on pienid
suhteessa otosvirheeseen. Muutosten jatkuminen samansuuntaisena usean inventoinnin otoksen yli
kuitenkin pienentéa riskié siihen, ettd otantavirhe aiheuttaisi tulosten vdarén tulkinnan. Taméa nikyy
erityisen selvisti kuolleen puun midréin kehityksessa: kuolleen puun méarin lisdys Eteld-Suomen
puuntuotannon metsissd esimerkiksi VMI9:n ja VMI10:n vililld on otokseen perustuvan arvion
keskivirhettd pienempi, mutta muutoksen jatkuminen saman suuntaisena seuraavissa inventoin-
nissa vahvistaa trendin.

5 Lopuksi

Téman tutkimuksen VMI-mittauksiin perustuvat tulokset osoittavat tiettyjen monimuotoisuudelle
tarkeiden rakennepiirteiden runsastuneen 1990-luvulta alkaen. Osa muutoksista selittyy pééosin
muuten kuin talousmetsien luonnonhoidon avulla, osa selittyy luonnonhoidon avulla.
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Suojelualueverkoston pinta-ala on kasvanut tarkastelujaksolla huomattavasti, mutta kasvusta
huolimatta vanhojen metsien vidhenemiskehitys on jatkunut metsien uudistushakkuiden vuoksi.
Eteld-Suomessa vihenemisen pysdyttiminen olisi mahdollista kasvattamalla suojeltujen metsien
pinta-alaosuutta esimerkiksi METSO-ohjelmaa laajentamalla, koska sielld valtaosa (85 %) van-
hoista metsistd on puuntuotannon maalla. Osa tutkimuksessa havaituista yli 30 vuotta hakkaamatta
olleista talousmetsistd saattaa olla monimuotoisuuden turvaamisen kannalta arvokkaita, ja niissd
voi olla potentiaalia suojelumetsiksi.

Vallitsevan puulajin osuudet metsdmaan alasta pysyivat tarkasteluajanjaksolla melko muut-
tumattomina. Puuston miirén kasvaessa lehtipuuston mééard on kasvanut siind missd muunkin
puuston miird, mutta sen osuus puustosta on sdilynyt kutakuinkin ennallaan, vaikka lehtipuu-
sekoituksen merkitystd on korostettu metsédnhoidon suosituksissa metsin- ja luonnonhoidollisista
syistd jo pitkddn. Haavan osalta Eteld-Suomessa havaittiin suhteellisesti suurin lisdys: kaksin-
kertaistuminen tarkastelujakson alusta 3,0 kuutiometriin hehtaarilla, ja myds jaredn, yli 30 cm
lapimittaisen haavan maérd kasvoi 0,2 kuutiometristé 1,3 kuutiometriin hehtaarilla. Koska haavan
merkitystd havumetsien avainpuulajina on korostettu talousmetsien luonnonhoidossa 1990-luvun
alusta ldhtien, luonnonhoidon vaikutus jaredn haavan lisddntymiseen on ilmeinen.

Puuston midrd on kasvanut erityisesti soiden ojitusten, tehostuneen metsdnhoidon ja
vahdpuustoisten metsien uudistamisen vuoksi (esim. Korhonen ym. 2016), ja samalla jaredn puun
médrd on kasvanut tarkastelujaksolla niin Eteld- kuin Pohjois-Suomessakin. Vanhojen puiden
miirdssi vastaavaa kehitysté ei ole tapahtunut — painvastoin, vanhojen puiden miara on vihen-
tynyt vanhojen metsien vihenemisen myoti. Henttonen ym. (2019) osoittivat, ettd vanhojen puiden
maiaré ei ole kasvanut, vaikka jareiden puiden méérd onkin kasvanut huomattavasti. Puut jarey-
tyvit aiempaa nuorempina tehokkaan metsédnhoidon ja ilmaston ldmpenemisen vuoksi. Vanhoista
ja samalla jéreistd puista suurin osa sijaitsee suojelualueilla, mutta talousmetsissd niiden mééarat
voivat edelleen vihentyd hakkuiden ja niiden aikaistumisen vuoksi. Sdéstopuiden nykyiset pienet
méérit eivit kompensoi vanhojen puiden vihenemistd vanhojen metsien uudistushakkuissa.

Uudistushakkuualoille jatettdvat sddstopuut ovat selvésti lisdinneet metsidn nuoriin kehitys-
vaiheisiin jaredmpai eldvaa puustoa tarkastelujaksolla. Taméa on aiempaan, koko puuston poistanee-
seen tdydelliseen avohakkuuseen verrattuna myonteinen kehityssuunta: luonnonmetsissi jéareita
ja vanhoja puita tavataan kaikissa metsidn kehitysvaiheissa. Pidemmalld aikavélilli ndma puut
saattavat parantaa vanhoja puuyksil6ita vaativien lajien elinolosuhteita talousmetsissé. Vaateliaan
metsilajiston kannalta sddstopuiden vdhdinen méird ja pieni koko ovat kuitenkin ongelmia, ja
esimerkiksi uuden kuolleen puun tuottamisessa niiden merkitys on nykyiselld sédéstopuukaytin-
nolla vield melko vdhdinen (Korhonen ym. 2016).

Kuolleen puun méiréin lievd lisddntyminen Eteld-Suomen talousmetsissé selittyy ennen
kaikkea luontaisten hdirididen (kuivuudet, myrskyt) lisddntymiselld. Eteli-Suomen suojelualueilla
havaittu kuolleen puun mairén voimakas kasvu verrattuna talousmetsien kuolleen puun saman-
aikaiseen vain lievdédn kasvuun — ja vihenemiseen Pohjois-Suomen talousmetsissi — osoittaa, ettd
talousmetsien luonnonhoidossa on vield paljon kehitettdvdéd kuolleen puuston hakkuuhéivikin eli
tahattoman rikkoutumisen ja energiapuuksi korjuun minimoimisessa (Korhonen ym. 2016).

Tarkastelujaksolla havaittu maanmuokkausmenetelmien keventyminen on todennékdisesti
parantanut erityisesti pidemmalle lahonneen kuolleen maapuuston sdilymistd metsdnuudistamisessa,
mutta kulotusmaérien suoranainen romahtaminen tarkastelujaksolla luonnonhoidon pdinvastaisista
tavoitteista huolimatta on monimuotoisuuden kannalta erittdin huolestuttavaa.

Tama tutkimus osoittaa, ettd talousmetsien luonnonhoidon kéytdntdjen kehittdmistyota
monimuotoisuuden turvaamiseksi kannattaa jatkaa ja edelleen tehostaa.
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