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Metsien hiilinielu kasvuun Pirkanmaalla -hanke

• Metsäkeskuksen hallinnoima koulutushanke 1.5.2019‒30.4.2022

• Rahoitus Pirkanmaan ELY-keskuksen Manner-Suomen maaseudun 

kehittämisohjelmasta sekä osallistumismaksuista

• Päätavoitteena tehostaa Pirkanmaan nuorten metsien kasvua ja 

elinvoimaisuutta ennen kaikkea hiilensidonnan kannalta

• Monimuotoista koulutusta yksityismetsänomistajille

› parannetaan osaamista, välitetään uusinta tutkimustietoa

› kannustetaan kokeilemaan uusia ratkaisuja ja toimintamalleja metsätaloudessa

Koulutuskokonaisuudet

1. Nuorten metsien ja metsänhoidollisten keinojen hyödyntäminen hiilinielun ja 

hiilivaraston kasvattamisessa

2. Metsätilakohtaisen hiilitaselaskelman kehittäminen

3. Simulaattorin kehittäminen virtuaaliseen metsänhoitoon



Metsä hiilivarastona



Metsien merkitys hiilensidonnassa

• Hiili sitoutuneena maaperässä, puuston biomassassa ja 

muussa kasvillisuudessa sekä kuolleessa puustossa

• Suomen metsien hiilivarat (C, miljoonaa tonnia)

› Turvemaat 5 500 

› Kangasmaat 1 300

› Puuston biomassa 830

• Yhteyttämisen tuloksena hiili sitoutuu kasvillisuuteen, 

maaperään hiiltä sitoutuu karikesyötteen avulla

• Kaikki tämä sitoutunut hiili muodostaa metsän hiilivaraston

• Puuston hiilivarasto kasvaa, kun vuotuinen kasvu on 

suurempi kuin vuotuinen poistuma 

• Hiilivaraston kasvu tarkoittaa hiilinielua

• Hiilinielua voidaan tarkastella eri aluetasolla (esim. maa, 

maakunta, kiinteistö, metsikkökuvio) ja eri aikajänteillä 

(yleensä vuosi)

• Suomen ja Pirkanmaan metsät ovat olleet hiilen nielu

Kuva: Mari Lilja



Metsät nielevät päästöjä ja hillitsevät ilmastonmuutosta

• Ilmastonmuutoksen hillinnässä oleellista on päästöjen vähentäminen päästöjen sitomisen 

ohella

• Suomalaisen hiilijalanjäljen n. 10 t CO₂e/hlö/vuosi, pitäisi pienentyä 90 % v. 2040 mennessä

• Yksityismetsänomistajalle tärkeää on metsänkasvatuksen sopeuttaminen ilmastonmuutokseen

Lähde: Tilastokeskus



Metsän hiilivaraston kehittyminen

• Puuston hiilivarasto kehittyy 

kasvun/biomassatuotoksen myötä

• Puuston hiilen sidonta on voimakkainta nuoren 

metsän 20-60 v. ikävaiheessa ja kasvukaudella 

heinä-elokuussa

• Maaperän hiilivarasto karttuu puuston 

karikesadannasta sekä muusta kuolleesta 

kasvillisuudesta kun (karikesyöte) on suurempi 

kuin maaperässä tapahtuva hajotus

• Pirkanmaan metsissä on paljon potentiaalia 

puuston kasvun lisäämiseen ja siten 

hiilinieluvaikutuksen ylläpitämiseen ja jopa 

kasvattamiseen

Viereisessä kuvassa eteläsuomalaisen kuusikon kasvun 

ja hiilivaraston mallinnus (tasaikäisrakenteinen)

• Harvennukset pienentävät tilapäisesti puuston 

hiilivarastoa

• Harvennuksen seurauksena karike lisääntyy ja 

kasvattaa maaperän hiilivarastoa

Kuva: Launiainen S., Lehtonen A., Laurén A



Maahengitys ja maaperä hiilen lähteenä

• Maaperän kokonaishiilidioksidipäästö on maahengitystä
› 1) juurten kasvu- ja ylläpitohengitys

› 2) kuolleen orgaanisen aineen hajotus

• Uudistushakkuun seurauksena maaperään sekä juuristoon ja hakkuutähteisiin 

sitoutunutta hiiltä alkaa vapautua
› Hajottajaeliöstö hajottaa maaperään sitoutunutta hiiltä hiilidioksidiksi ja hapettomissa 

olosuhteissa myös metaaniksi

› Erityisesti lämpötila/valoisuus sekä kosteus lisää hajotusaktiivisuutta

› Kivennäismailla uudistushakkuun jälkeen maaperän hiilivarasto laskee väliaikaisesti

› Turvemailla mitä rehevämpi kasvupaikka ja mitä syvemmällä vedenpinta on, sitä 

nopeammin turve hajoaa ja siihen sitoutunut hiili vapautuu ilmakehään

› Liukoinen orgaaninen hiili (humus) pidättyy kivennäismailla, ravinteisilla turvemailla 

vesiensuojelu 

• Maaperä hiilen lähde, jos maahengityksessä vapautuva hiilen määrä on suurempi 

kuin samalla alueella kasvillisuuden/puuston kasvussaan sitoma hiilen määrä

Tavoitteena minimoida maaperän hiilihävikki



Taimikon kehittyminen hiilinieluksi

• Merkitystä kasvuolosuhteilla sekä tehdyillä toimenpiteillä

• Kun päätös uudistamisesta on tehty, tulee miettiä 

taimikon perustamisen toimenpiteet siten ettei hukata 

kasvukausia

› Aukea alue ripeästi täystiheäksi taimikoksi ja myöhemmin 

kasvulliseksi metsäksi

› Mitä nopeammin taimikko on perustettu ja mitä paremmin 

taimikon kasvukunnosta on huolehdittu, sitä nopeammin 

taimikko kehittyy hiilinieluksi

• Tasaikäisrakenteisessa metsänkasvatuksessa taimikko 

kehittyy hiilinieluksi n. 10-15 vuoden iässä ja ajan myötä 

ns. uudistuskypsän metsän puusto on yleensä 

merkittävä hiilivarasto (VMI 12, 289 m³/ha)

• Eri-ikäisrakenteisessa metsänkasvatuksessa puusto 

toimii tasaisena hiilinieluna, jonka puuston hiilivarasto ei 

ehdi kehittyä niin merkittäväksi (VMI 12, 186 m³/ha)

Kuva: Metsäkeskus



Muuttuvat kasvuolosuhteet ja taimikon kehitys

• Toimenpiteiden vaikutukset ulottuvat useiden 

vuosikymmenten päähän

› nyt perustetaan taimikoita/metsiä, joiden kasvuolosuhteet 

ovat muuttumassa ja tulevat muuttumaan edelleen

› metsänkasvatusmenetelmän valinta kohteen ominaisuuksien 

mukaisesti

• Ilmaston lämpeneminen lisää puuston kasvua: hyötyjinä 

koivu sekä mänty, kuusen kasvu taantuu Etelä-

Suomessa ja hyvin vettä läpäisevillä maapohjilla

• Uudistamisketju

› Riittävä maanmuokkaus

› Puulaji ja taimimateriaali: viljely tai luontainen taimettuminen 

sekä olemassa olevan puuston terveys (juurikääpä)

› Varhaishoito

› Taimikonhoito
Kuva: Mari Lilja



Riittävä maanmuokkaus

• Muokkauksen toteuttaminen siten että vain välttämätön osuus kivennäismaasta 

paljastetaan, vesitalouden järjestelyssä vesiensuojelun toimenpiteet

• Muokkauksen edut taimien kasvuun lähtöön
› Kosteusolot

› Maan lämpötila

› Ravinteiden saatavuus

› Maan tiheys

› Pintakasvillisuuskilpailun vähentäminen

› Tuhoriskien pienentäminen

• Maaperän orgaanisen aineksen hajotus nopeutuu maanmuokkauksessa

› Vaihtelee muokatulla alalla muokkausjäljen mukaan

• Kangasmailla maanmuokkauksen vaikutukset kasvihuonekaasupäästöihin 

vähäiset

• Pidemmällä aikajänteellä maanmuokkaus lisää kangasmailla metsän 

hiilivarastoa eikä pienennä maan hiilivarastoa

• Maalahopuiden säästyminen muokkauksen yhteydessä on myös tärkeää!



Kuva: 

Luke



Puulajin valinta kasvupaikan viljavuuden mukaan

• Oikea puulaji oikealle paikalle
› viljavat kasvupaikat kivennäismailla kuusta tai/ja rauduskoivua suosien ja turvemailla 

kuusta suosien

› vähemmän viljavat ja maalajiltaan karkearakeisemmat kasvupaikat mäntyä suosien 

› ei kuusta vähäravinteisille ja kuiville kasvupaikoille

› olemassa olevan alikasvoksen hyödyntäminen turvemailla ja kosteilla paikoilla 

mahdollisuuksien mukaan (ei juurikäävän vaivaamilla paikoilla)

› Suositellaan puulajin vaihtoa jos juurikääpää on yli 15 % runkoluvusta

• Uudistettavan alan sisälläkin voi olla kasvupaikassa eroa, ns. täsmämetsänhoito

• Taimen alkuperä paikallinen, kun se on ±100 km etäisyydellä viljelypaikalta 

etelään tai pohjoiseen

• Jalostusmateriaalin käyttö kylvössä ja istutuksessa

• Jalostuksella parannetaan kasvun ohella puuston laatua ja tuhonkestävyyttä

• Tällä hetkellä 50-75 % istutetuista taimista on jalostettuja



Puulajin vaikutus hiilivaraston kehittymiseen

• Kasvupaikka ja puulajisuhteet vaikuttavat 

hiilivarastoon:

› Suurin hiilivarasto ravinteisilla kasvupaikoilla 

› Puuston hiilivarasto on suurin kuusivaltaisissa 

metsissä

› Maaperän hiilivarasto kasvaa havupuiden 

(erityisesti) männyn osuuden kasvaessa

› Sekametsissä on yleensä korkeampi 

biomassatuotos ja hiilinielu

› Esim. koivu lisää kuusen kasvua

› Usean puulajin metsiköissä etuna kilpailu eri 

resursseista, kasvurytmi ja juurten syvyysjakauma

• Monimuotoinen ja elinvoimainen metsä on 

vastustuskykyinen tuhoille, esim. kuusi-koivu 

sekapuusto vähentää juurikäävän 

juuristoleviämistä
Kuva: Mari Lilja



Varhaishoito

• Nuoret taimikot tarvitsevat varhaishoitoa kehittyäkseen

• Lehtipuun taimia ja muuta kilpailevaa pintakasvillisuutta 

syntyy sitä enemmän mitä viljavampi kasvupaikka on

• Ilmastonmuutos lisää hoidon tarvetta > lehtipuiden 

lisäksi muu kasvillisuus hyötyy ilmaston lämpenemisestä

• Hoidettu taimikko myös kestävämpi tuhoille

• Maanmuokkaus parantaa itävyyttä 

› täysmuokatulla uudistamisalalla voi olla jopa 20 000-100 000 

tainta hehtaarilla (5-10 vuoden kuluttua muokkauksesta)

Varhaishoidon töitä ovat:

1. Uudistusalan taimettumisen varmistaminen

2. Tarvittaessa täydennysistutus

3. Heinäntorjunta

4. Taimikon varhaisperkaus

Kuva: Mari Lilja



• Uudistusalalle syntyy aina muuta kasvillisuutta 

(heinää, vadelmaa, horsmaa jne.), joka kilpailee 

kasvatettavien taimien kanssa valosta, vedestä, 

ravinteista ja kasvutilasta

• Muu kasvillisuus voi tukahduttaa taimen ja talvella 

lumen painon kanssa katkaista taimen

• Muuta kasvillisuutta poistetaan taimen ympäriltä 

polkemalla tai niittämällä

• Heinäntorjunta on helpoin tehdä keväällä tai 

syksyllä, kun muu kasvillisuus on lakastunut

• Viljavilla mailla heinäntorjuntaa tulee toistaa 

vuosittain parin vuoden ajan istutuksesta

Heinäntorjunta

Kuva: Metsäkeskus



Taimien löytäminen muun kasvillisuuden 

joukosta ei aina ole helppoa…

Kuvat: Mari Lilja



Varhaisperkaus

• Poistetaan kasvatettavan taimen ympäriltä kasvua haittaavaa lehtipuustoa 

(erityisesti juuristokilpailu ja ns. piiskavauriot)

• Tehdään tavallisesti n. 5 vuoden kuluttua istutuksesta, kun istutetut taimet ovat 

noin metrin pituisia

• Kasvun elpyminen voi viedä useita kasvukausia, jos perkaus on viivästynyt

• Mitä rehevämpi kasvupaikka on, sitä enemmän oikea-aikaisuus korostuu

• Tehdään raivaussahalla tai raivausveitsellä. Jonkin verran myös koneellisesti.

• Kesällä tehtynä lehtipuut vesovat vähemmän, toisaalta lehdettömään aikaan 

havupuut näkee paremmin

• Männyn taimikoista haavanvesat pois (männynversoruoste)

• Siemensyntyisiä koivuja jätetään sopiviin kohtiin/aukkopaikkoihin

• Vähentää hirvituhoja männyn taimikoissa



• Kuvat ennen ja jälkeen varhaisperkauksen
Kuvat: Mari Lilja



Taimikonhoito eli taimikonharvennus

• Taimikonhoidossa säädellään puulajisuhteita sekä kasvatettavien puiden määrää

• Taimikonhoito edistää kasvun ohjautumista edelleen kasvatettaviin taimiin sekä 

parantaa puuston laatukehitystä (erityisesti männyn taimikot)

• Taimikonhoidon jälkeen puusto järeytyy ja ensimmäinen tuleva kasvatushakkuu on 

kannattava

• Männyn taimikko 3-7 metrisenä tiheyteen 2 000-3 000 kpl/ha

• Kuusen taimikko 3-5 metrisenä tiheyteen 1 800-2 200 kpl/ha

• Rauduskoivun taimikko 4-7 metrisenä tiheyteen 1 600-1 800 kpl/ha

• Hieskoivun taimikko 4-7 metrisenä tiheyteen 2 000-2 500 kpl/ha

• Huomioi hirvituhoriski männyn ja koivun taimikoissa

• Taimikonhoidon laiminlyönti lisää tuuli- ja lumituhoriskiä tulevaisuudessa

• Havupuutaimikoihin jätetään 10 % lehtipuusekoitus

 vastustuskykyinen yksittäiselle tuhoaiheuttajalle sekä parempi kasvu



Huomioi monimuotoisuus hoitotöissä

• Tarpeetonta työtä tulee välttää, huomioi ja säästä:

› Suojavyöhykkeet

› Vaihettumisvyöhykkeet

› Säästöpuuryhmät

› Riistatiheiköt

› Katajat, jalot lehtipuut

• Luonnonhoitotoimenpiteiden tarkistuslista on hyvä muistilista hakkuissa ja 

hoitotöissä käytössä olevista luonnonhoidon keinoista

Kuva: Metsäkeskus



Taimikonhoitotarve

• Taimikonhoitotarvetta ei kannata arvioida 

lehdettömään aikaan

• Riski juurikäävän leviämiselle havupuihin on, jos 

taimikonhoito tehdään kasvukaudella ja havupuiden 

kantopintoja ei käsitellä torjunta-aineella

• Lehtipuiden raivaus kasvukaudella ei lisää 

juurikäävän leviämistä

• Jos pystyy ajoittamaan hoitotöitä, kannattaa 

taimikonharvennukset tehdä vähälumiseen aikaan 

talvella ja lehtipuuston raivaukset kasvukaudella

• Kannattaa tehdä hoitotyö ajoissa ja jos et ehdi 

itse, niin teetä ammattilaisella

• Taimikonhoidolla voidaan lisätä merkittävästi järeän 

ainespuun tuotosta

• Menetetään maanmuokkauksen sekä jalostuksen 

antamaa kasvuhyötyä, jos hoitotyö viivästyy tai jää 

tekemättä Kuva: Mari Lilja





Koulutuksen tärkeimpiä

• Metsänomistajalle tärkeää ilmastoviisautta on sopeuttaa 

metsänkasvatus muuttuvaan ilmastoon

• Taimikon muuttumista hiilinieluksi voidaan edistää huolellisin 

hoitotoimin

• Taimikon hoitotöillä kasvu saadaan ohjautumaan puuston 

järeytymiseen

• Jos et ehdi tehdä hoitotöitä itse, teetä ammattilaisella

• Muista ylläpitää ja lisätä monimuotoisuutta 

• Monimuotoinen ja elinvoimainen metsä on hiilinielu ja 

vastustuskykyinen tuhoille


