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Tiivistelma

Taman tyon tavoitteena oli selvittdd Eteld-Suomen metsien kehitys seuraavan 50 vuoden aikana, jos
metsid hakataan metsakeskuksittain vuosille 2001-2005 laadittujen metsatalouden alueellisten
tavoiteohjelmien (alueellisten metsdohjelmien) mukaisesti. Tulokset perustuvat olemassa oleviin
suojelualueisiin ja -ohjelmiin seké nykyisiin metsankasittelysuosituksiin. Tarkastelujaksolle maariteltiin
kaksi skenaariota: ensimmaisessd (AMO) hakkuut noudattivat koko 50 vuoden jakson ajan alueellisia
metsdohjelmia ja toisessa (AMO-SK) ensimmaisen kymmenvuotisjakson jélkeen hakattiin suurimman
kestavan hakkuukertyman mukaisesti. Skenaariolaskelmat tehtiin MELA-ohjelmistolla ja niiss&
kaytettiin vuosina 1996-2000 mitatuista valtakunnan metsien 9. inventoinnin (VMI9) koeala- ja
puutiedoista muodostettua laskelma-aineistoa.

Alueellisten metsédohjelmien mukaan vuosien 2001-2005 hakkuumaara Etel&d-Suomessa on lahes 51
miljoonaa kuutiometrid vuodessa, josta kuusta on 44, mantyé 40 ja lehtipuuta 16 prosenttia. Hakkuita
vastaava kokonaispoistuma oli ensimmaiselld vuosikymmennelld kummassakin skenaariossa l&hes 61
miljoonaa kuutiometrid vuodessa. AMO-SK-skenaariossa hakkuukertymaarvio nousi myéhempind
kymmenvuotiskausina 61 miljoonaan kuutiometriin vuodessa. AMO-skenaariossa luonnonpoistuman
osuus kokonaispoistumasta oli 10-12 prosenttia. AMO-SK-skenaariossa luonnonpoistuman méaara oli
laskelmakauden loppupuolella pienempi kuin AMO-skenaariossa, koska hakkuiden lisaantyessa
korjataan puuta, joka muuten jaisi metsiin lahoamaan.

Laskelmakauden alussa puuston kokonaistilavuus oli 1,4 miljardia kuutiometrid, josta rajoitetussa
puuntuotannossa oli 2,4 ja puuntuotannon ulkopuolella 2,7 prosenttia. Laskelmakauden lopussa puuston
kokonaistilavuus oli AMO-skenaariossa 2,0 miljardia kuutiometrid ja AMO-SK-skenaariossa ldhes 1,7
miljardia kuutiometrid. Molemmissa skenaarioissa puuntuotannon ulkopuolella olevan puuston tilavuus
oli laskelmakauden lopussa 2,6-kertainen lahtétilanteeseen verrattuna. Lisaksi molemmissa
skenaarioissa yli 140-vuotiaiden metsien osuus kasvoi. Lehtipuiden osuus puuston tilavuudesta oli 15-19
prosenttia ja jareiden sadstopuiden méara laskelmakauden lopussa yli 50 miljoonaa kuutiometria.
Jéreitd sadstopuuhaapoja oli laskelmakauden lopussa AMO-skenaariossa 0,5 miljoonaa kuutiometrid ja
AMO-SK-skenaariossa 0,6 miljoonaa kuutiometria.

Skenaariotarkasteluihin liittyy monia epavarmuustekijoita. Esimerkiksi uudistushakkuiden osuus on
todennékdisesti pienempi kuin skenaarioissa, minka vuoksi idkkaitd metsia on jatkossa enemman. Myds
lehtipuiden mééra on lahivuosikymmenina todennakdisesti suurempi kuin skenaarioissa.
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1 Johdanto

Metsalaki (4 8) velvoittaa metsékeskuksia laatimaan toiminta-alueilleen metsétalouden
alueelliset tavoiteohjelmat. Tavoiteohjelma kokoaa yhteen tiedot alueen metsisté ja
metsatalouden kehittdmistarpeista. Ensimmaiset metsatalouden alueelliset tavoiteohjelmat
valmistuivat vuonna 1998.

Metsatalouden alueellisten tavoiteohjelmien pohjalta koottiin ensimmainen kansallinen
metséohjelma vuonna 1999. Kansallisen metséohjelman ... (1999) tavoitteena oli nostaa
ainespuun hakkuukertyma vuoteen 2010 mennessd 63-68 miljoonaan kuutiometriin vuodessa.
Ennen metséohjelman aloittamista tehtiin laaja ymparistdvaikutusten arviointi asiantuntijatyoné
(Hildén ym. 1999), mutta metsiensuojelun ja monimuotoisuuden turvaamisen tavoitteiden
maédrittely jatettiin erilliselle Etel&-Suomen metsien suojelun tydryhmalle (Metsien suojelun ...
2000). Vuonna 2002 tehtiin paatos kansallista metsdohjelmaa taydentévasta Etel&-Suomen,
Oulun 1&&nin lansiosan ja Lounais-Lapin metsien monimuotoisuuden turvaamiseen tarkoitetusta
METSO-toimintaohjelmasta vuosille 2005-2007.

Kansallisen metséohjelman ... (1999) valmistumisen jalkeen metsatalouden alueelliset
tavoiteohjelmat tarkistettiin valtakunnallisia puuntuotantotavoitteita vastaaviksi alueellisiksi
metsdohjelmiksi (AMO) vuonna 2000 (Alueelliset metsédohjelmat 2002). Alueellisten
metséohjelmien yhteenlaskettu hakkuukertymétavoite vuosille 2001-2005 on noin 62 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa, josta Eteld-Suomen osuus on lahes 51 miljoonaa kuutiometria (liite 1).
Myos alueellisille metsaohjelmille tehtiin vaikutusarviointeja. Niissé tarkasteltiin mm.
metséohjelman tavoitteiden ja toimenpiteiden vaikutuksia kestavan metsatalouden kriteereihin
ja indikaattoreihin. Osa vaikutuksista jouduttiin kuvaamaan sanallisesti, koska numeerisia
tietoja ei ollut kaytettavissé (Alueelliset metsaohjelmat 2002).

Alueellisten metsdohjelmien kolmas kierros kdynnistettiin vuonna 2004. VVuonna 2005
valmistuvia alueellisia metsdohjelmia on tarkoitus hyddyntaa kansallisen metsaohjelman
tarkistuksessa. Myos Eteld-Suomen metsien suojeluhanke METSO ja paétds sen mahdollisesta
jatkamisesta on tarkoitus kytked kansalliseen metsaohjelmaan (Maa- ja metsatalousministerio
2005).

Jotta mahdolliset monimuotoisuuden turvaamisen lisatoimet pystytdédn kohdentamaan
tehokkaasti, tarvitaan tietoa siitd, miten metsat ja niiden monimuotoisuus kehittyvat. Metsien
monimuotoisuuden tilaan vaikuttavat suojelualueiden kehityksen lisdksi myds ihmisen toimet
talousmetsissa (Hildén ym. 2005). Monimuotoisuutta edistévié kasittelysuosituksia on annettu
1990-luvun alkupuolelta alkaen (Luonnonl&heinen metsanhoito ... 1994, Hyvan metsanhoidon
... 2001). Kestaa kuitenkin kauan ennen kuin uusien ohjeiden ja suositusten mukainen
metsénhoito nakyy talousmetsien rakenteessa ja lajistossa (Metsien suojelun ... 2000).

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittad, miten Etel&-Suomen metsat kehittyvat 50 vuoden
aikana, jos noudatetaan metsékeskuksittain vuosille 2001-2005 laadittujen alueellisten



metsdohjelmien hakkuukertymatavoitteita. Koska alueellisissa metsaohjelmissa tarkastellaan
vain jaksoa 2001-2005 (Alueelliset metsdohjelmat 2002), tassé tydssd madriteltiin ao. jaksoa
seuraavalle tulevaisuudelle kaksi eri skenaariota. Ensimmaéisessé skenaariossa hakkuut
noudattivat koko 50 vuoden jakson ajan tavoiteohjelmien hakkuutavoitteita. Toisessa
skenaariossa ensimmadisen kymmenvuotiskauden ajan noudatettiin alueellisia tavoiteohjelmia ja
sen jélkeen hakattiin suurin kestdva hakkuumé&ara. Naiden kahden skenaarion avulla tarkasteltiin
metsien kehityksen herkkyytta erilaisille hakkuumadrille ja hakkuiden rakenteelle ottaen
huomioon tehdyt suojelupdétdkset ja nykymuotoinen metsien kasittely. Skenaariolaskelmat
tehtiin MELA-ohjelmistolla (Nuutinen 2001, Siitonen ym. 2001b) metsékeskuksittain.
Aineistona kéytettiin vuosina 1996-2000 mitatusta valtakunnan metsien 9. inventoinnin (VMI9)
koeala- ja puuaineistosta muodostettua laskelma-aineistoa.

Tutkimuksessa tarkastellaan metsavarojen yleisen kehityksen liséksi erityisesti metsien
monimuotoisuuden kehitysta talousmetsissa. Metsien monimuotoisuutta kuvaavia tunnuksia
ovat mm. vanhojen metsien, lehtipuun ja lahopuun maérat (esim. Kangas & Mononen 1997).
MELA-ohjelmistossa (Nuutinen 2001, Siitonen ym. 2001b) ei ole malleja lahopuun mééralle,
joten raportissa tarkastellaan sen sijaan hakkuutéhteen ja luonnonpoistuman méaaraa.
Monimuotoisuuden kehitysta talousmetsissa kuvataan liséksi sdéstdpuiden maarén arvioidulla
kehitykselld. Erityisen arvokkaita sééstopuita ovat jalot lehtipuut seké jareét haavat ja raidat
(Siitonen ym. 2001a), joista haapa valittiin tarkasteluun runsaimmin esiintyvéna.

2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Laskelmakehikko

Laskelmissa oli kolme vaihetta:

1. laskelma-aineiston muodostus,

2. vaihtoehtoisten kasittely- ja kehityssarjojen simulointi laskentakuvioille
metsikkdsimulaattorilla ja

3. simuloiduista vaihtoehtoisista késittely- ja kehityssarjoista aluetason skenaarioiden
tuottaminen JLP-ohjelmistolla (Lappi 1992).

Laskelmat tehtiin metsakeskuksittain 50 vuoden jaksolle, joka jaettiin viiteen
kymmenvuotiskauteen. Jokaisella alueella puuston kehitys méaaraytyi simuloitujen kasittely- ja
kehitysvaihtoehtojen sekd alueen hakkuutavoitteiden (liite 1) perusteella maariteltyjen
skenaarioiden mukaisesti.

2.2 Laskelma-aineiston muodostus

Laskelmissa kéytettiin vuosina 1996-2000 mitattuja valtakunnan metsien 9. inventoinnin
(VMI9) koeala- ja puutietoja (Tomppo ym. 1998, Tomppo ym. 1999a, Tomppo ym. 1999b,



Tomppo ym. 1999¢, Tomppo ym. 2000, Korhonen ym. 2000a, Korhonen ym. 2000b, Korhonen
ym. 2000c, Tomppo ym. 2001, Korhonen ym. 2001), joista oli muodostettu Etel&-Suomen
alueelle (Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan eteldpuolelle jadvalle alueelle) laskelma-aineisto
(Hirveld ym. 1998, Hirveld ym. 1999, Hirvel& 1999, Hirveld 2000, Nuutinen ja Hirveld 2000a,
Nuutinen ja Hirveld 2000b, Nuutinen ja Hirvel& 2000c, Nuutinen ja Hirveld 2001a, Nuutinen ja
Hirveld 2001b). Ahvenanmaan maakunnan alue ei kuulunut tarkastelualueeseen.

Taulukko 1. Laskenta-aineiston késittelyluokat (1=ensisijaisesti puuntuotannossa olevat, 2=rajoitetussa
puuntuotannossa olevat ja 3=puuntuotannon ulkopuolella olevat).

Suojelupinta-alaluokitus ! Laskenta-aineiston kasittelyluokka
1 2 3

Luonnonpuistot X

Kansallispuistot X

Suojeluohjelmiin kuuluvat alueet lukuunottamatta rantojen-,
harjujen- ja lintuvesien suojeluohjelmia

- suojeluohjelmiin kuuluvat valtion maat X

- suojeluohjelmiin kuuluvat yksityismaat X
Yksityismaiden lakisaateiset luonnonsuojelualueet,

joilla hakkuut on kielletty X
Metsahallituksen soidensuojelualueet X
Valtiolle luonnonsuojelutarkoituksiin hankitut alueet X
Erdamaa-alueet

- eramaa-alueiden suojellut osat X

- eramaa-alueiden luonnonmukaisesti hoidettavat alueet X
Metsahallituksen suojelumetséat (entiset aarnialueet) X
Metséantutkimuslaitoksen omilla paatoksillaan perustamat

suojelualueet X
Rantojensuojeluohjelmaan kuuluvat alueet X

Muun omistajan kuin valtion metsatalouskaytén ulkopuolella
olevat alueet
Seutukaavan suojeluun varatut alueet valtion mailla
Metsalain erityisen tarkeat elinymparistot
Luonnonsuojelulain perusteella suojellut luontotyypit
Valtion retkeilyalueet
Metsahallituksen ja kuntien virkistysmetséat
Metséahallituksen
- gjitusrauhoitusalueet
- tutkimussopimusmetséat
- luonnonhoitometsét
- maisema-alueet
- korkeat alueet
Muut alueet
- metsamaa X
- kitumaa X

X X X X X X

X X X X X

Muuttujien ja luokitusten selitykset, ks. Metsien suojelupinta-alat (1999).

Laskentakuvioille madritettiin luonnonsuojelu- ja metsélakien sekd metsénkasittelysuositusten
mukaiset kasittelyrajoitukset. Rajoitusten kuvaamiseksi laskentakuviot jaettiin kolmeen
kasittelyluokkaan: ensisijaisesti puuntuotannossa, rajoitetussa puuntuotannossa ja
puuntuotannon ulkopuolella oleviin (taulukko 1). Jako perustui Suojelupinta-alaprojektin
tekemaén suojelupinta-alaluokitukseen (Metsien suojelupinta-alat 1999) ja se tehtiin VMI9-



koealatietojen perusteella. Puuntuotantoon kéytettavissa olevaan metsé- ja kitumaahan kuului
ensisijaisen ja rajoitetun puuntuotannon alueet.

Puuntuotannon ulkopuolella olivat mm. luonnon- ja kansallispuistot seké luonnonsuojelulain
nojalla rauhoitetut alueet. Luokitusta tdydennettiin rajaamalla puuntuotannon ulkopuolelle ne
avainbiotooppikohteet, jotka VMI19:n maastotdiden yhteydessé oli arvioitu tayttdvan metsélain
tarkoittaman monimuotoisuuden kannalta erityisen tarkeén elinympériston vaatimukset ja joilla
oli maastossa arvioitu kaikkien toimenpiteiden olevan kiellettyja (ks. VValtakunnan metsien ...
2000). Avainbiotooppikohteiden alueellista yleisyytta ei arvioitu maastossa. Jos
laskentakuviolla ei ollut kasittelyrajoituksia, metsémaan laskentakuvio luokiteltiin maaluokan
perusteella ensisijaisesti puuntuotantoon ja kitumaan laskentakuvio rajoitettuun puuntuotantoon.
Koska osa rajoitetussa puuntuotannossa olevista metsisté on kitumaita, joilla ei ole hallinnollisia
késittelyrajoituksia, tassé esitettyja pinta-alatietoja ei voi suoraan rinnastaa em. suojelupinta-
alaprojektin lukuihin.

2.3 Kasittely- ja kehityssarjojen simulointi

Laskelmat tehtiin MELA-ohjelmiston vuoden 2000 julkistusversiolla (Nuutinen 2001, Siitonen
ym. 2001b), jota varten luonnonprosessimalleihin oli tehty tekninen korjaus séastépuiden
simulointia varten (Harkénen 2001).

MELA-ohjelmistossa luonnonprosessimalleina (Hynynen ym. 2002) kéytettiin Ojansuun ym.
(1991) metsien uudistumiseen ja puuston kehitykseen, Ojansuun (1996) kasvupaikan
kuvaukseen, Hynysen (1996) puuston kasvuun ja luonnonpoistumaan sek& Hokan (1996, 1997)
suometsien kasvuun liittyvien mallien uusimpia versioita (Hokk& ym. 1997, Hokka ym. 2000,
Nuutinen ym. 2000). Mallien ennustama kasvu on korjattu kasvuindeksien avulla vastaamaan
puuston keskimé&aréista kasvuntasoa vuosina 1965-1994 (Hynynen ym. 2002).

Kivenndismaiden luonnonprosessimalleissa (Hynynen ym. 2002) taimikoiden vastemuuttujien
laskennassa otetaan huomioon valtapuut, joita voivat olla mm. uudistusaloille jatetyt saastépuut.
Hynysen (1998) mukaan on todenndkaista, ettd sédastépuiden vaikutus taimikon kehitykseen
kuvautuu loogisesti ja oikean suuntaisena. Vaikutuksen suuruudesta ei kuitenkaan ole
tutkimuksia, koska saastopuut ovat puuttuneet mallien laadinta-aineistosta. MELA2000-
versiossa vastemuuttujat lasketaan erikseen taimikolle, jos uudistusalalla on taimikkoa isompi
sééstopuujakso (Harkonen 2001).

Metsien késittely perustui Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion metsénkasittelysuosituksiin
(Hyvéan metsénhoidon ... 2001). Hakkuuvaihtoehtoina olivat runkolukuun ja pohjapinta-alaan
perustuvat harvennukset, avo-, siemenpuu- ja suojuspuuhakkuut seka ylispuiden poisto.

Pohjapinta-alaan perustuva harvennus simuloitiin ns. kahden kdyran mallilla (Nuutinen &
Hirveld 2000b) noudattaen MELA-ohjelmiston vuoden 1999 julkistusversiossa kayttéon otettuja



puulajeittaisia ja kasvupaikkaluokittaisia oletusarvoja. Simuloinnissa hakkuut toteutettiin
kymmenvuotiskausien puolivalissa. Harvennuksissa pohjapinta-alan vaatimusta alennettiin 10
prosentilla, jotta harvennettavaksi tulisi myds pohjapinta-alavaatimuksen vasta
kymmenvuotiskauden jalkimmaisell& puoliskolla tayttavia kohteita.

Laskelmissa sallittuja metsankaésittelyja olivat hakkuiden lisaksi séastépuiden jattdminen
uudistusaloille, metsdnuudistamiseen liittyva raivaus, maanpinnan kasittely ja viljely seké
taimikonhoito. Tavoiteltava saastépuiden maéara oli viisi kuutiometrid hehtaarilla (ks. Kotiharju
& Niemeld 2000). Saastdpuut oletettiin jatetyksi tasaisesti koko uudistusalalle. Ojitetuilla
turvemailla harvennushakkuiden yhteydessa tehtiin kunnostusojitus. Lannoitus, uudisojitus ja
pystypuiden Kkarsinta eivét olleet mukana kasittelyvaihtoehtojen simuloinnissa.

Ensisijaisesti puuntuotantoon kéytettavissa olevilla alueilla kaikki hakkuutavat olivat sallittuja.
Rajoitetussa puuntuotannossa olevilla alueilla sallittuja hakkuutapoja olivat harvennushakkuut
ja luontainen uudistaminen. Puuntuotannon ulkopuolella olevilla alueilla ei sallittu mit&an
toimenpiteitd. Molemmissa skenaarioissa késittelyt simuloitiin samalla tavalla.

Puunkasvatuksen tulot muodostuivat hakkuutuloista, jotka laskettiin hankintahintojen
perusteella. Hintoina kdytettiin vuosina 1996-2000 Eteld-Suomessa toteutuneiden
hankintahintojen vuoden 2000 hintatasolla laskettuja keskiarvoja puutavaralajeittain (taulukko
2). Tukkipuun hintoihin tehtiin MELA-ohjelmiston oletusjareyskorjaus (Siitonen ym. 2001b,
Laasasenaho ja Sevola 1971), jota on kéytetty myds aikaisemmissa VMI9-aineistoon
perustuvissa hakkuulaskelmissa (mm. Nuutinen ja Hirveld 2001b). Nettotulot saatiin
vahentdmaélla hankintahintaisista hakkuutuloista korjuun ja metsénhoidon kustannukset.

Taulukko 2. Vuosina 1996-2000 Eteld-Suomessa toteutuneiden hankintahintojen vuoden 2000 hintatasolla
lasketut keskiarvot puutavaralajeittain (Metinfo 2002).

Puutavaralaji Etela-Suomi, €/m3
Mantytukki 48,80
Kuusitukki 42,60
Koivutukki 47,90
Mantykuitu 26,40
Kuusikuitu 32,30
Koivukuitu 27,80

Korjuukustannukset laskettiin korjuun ajanmenekin ja korjuun yksikkéhintojen (taulukko 3)
tulona. Ajanmenekit perustuivat tydtutkimuksiin (Kuitto ym. 1994, Rummukainen ym. 1995).
Jokaisessa hakkuuvaihtoehdossa MELA-ohjelmisto valitsi aina edullisimman (kustannuksiltaan
halvimman) korjuuvaihtoehdon (metsurihakkuun tai hakkuun monitoimikoneella).
Metsénhoitotdiden kustannukset laskettiin tydméaérien ja vuosina 1996-2000 toteutuneiden
keskimadaraisten, vuoden 2000 hintatasoon muutettujen yksikkohintojen (taulukko 4) tulona.

Puutavaralajit saatiin parametrina annettavasta taulukosta, johon rungon ja siit4 saatavien
puutavaralajien tilavuus oli laskettu Laasasenahon (1982) puun rinnankorkeuslapimittaan ja
pituuteen perustuvien runkokéyrayhtaldiden avulla. Runkojen apteerauksessa oli kdytetty
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mantytukin kuorellisena minimilatvaldpimittana 14,5 cm, kuusitukin 17,0 cm ja lehtipuutukin
16,5 cm seké kuitupuun kuorellisena minimilapimittana méannylla 6,3 cm ja kuusella seké
lehtipuilla 6,5 cm. Kuituosan minimipituus oli 2,0 m. Minimimitat eivét tdysin vastanneet niita
mittoja, joiden perusteella VMI9:ssd pystypuusto on jaettu puutavaralajeihin (Valtakunnan
metsien ... 2000). Koska rungon mittoihin perustuva apteeraus ei ota huomioon puutavaran
laatuun liittyvid tekijoitd, tukkipuun maarad korjattiin metsikkdsimulaattorissa erillisella
tukkivahennysmallilla VMI7:n pystyyn apteerattujen koepuiden tasolle (Ojansuu ym. 1991).
Erotus siirtyi kuitupuuksi. Koska tukkipuun maéritysmenetelmasta ja erilaisista
apteerausohjeista johtuen tukkipuun maard MELA-laskelmissa olisi ollut VMI7:4an perustuvan
korjauksen jalkeen keskimaarin yliarvio, VMI7:n tukkivahennysmallin avulla saatua tukkipuun
kokonaismaaraa kalibroitiin puulajikohtaisilla tasokertoimilla vastaamaan laskelmien
alkuhetkelld VMI9:ss4 arvioituja tukkiosuuksia metsakeskuksittain ja puulajeittain.

Taulukko 3. Laskelmissa sovelletut korjuun yksikkdhinnat.

Tyolaji Yksikkohinta, €/h
Metsakuljetus 47,10
Hakkuu monitoimikoneella 70,60
Metsurihakkuu 21,90

Taulukko 4. Metsanhoitotdiden vuosina 1996-2000 toteutuneet keskimaaraiset yksikkéhinnat vuoden 2000
hintatasoon muutettuna (Metinfo 2002).

Tyolaji yksikkd Etela-Suomi

Raivausty® €/h 21,90
Aestys “ 134,20
Auraus/matastys “ 190,50
Mannyn kylvo “ 164,80
Mannyn taimi €/taimi 0,09
Kuusen taimi “ 0,14
Koivun taimi “ 0,16
Mannyn taydennystaimi “ 0,14
Kuusen tdydennystaimi “ 0,16
Koivun tédydennystaimi “ 0,25
Ruohous €/ha 90,80
Taimikon perkausty® €/h 21,90
Kunnostusojitus €/ha 103,60
Metsanhoitoty® €/h 16,30

2.4 Aluetason skenaarioiden tuottaminen

Laskelmissa lineaarisen optimoinnin tavoitefunktioksi valittiin nettotulojen nykyarvon
maksimointi, jolloin toiminnan kannattavuusvaatimus méaéaraytyi nettotulojen nykyarvon
laskennassa kaytetyn laskentakoron ja optimoinnissa sovellettujen rajoitteiden (taulukko 5)
yhteisvaikutuksena. Laskentakorkokannaksi valittiin nelja prosenttia (Nuutinen ja Hirvel&
2000a).

Tavoitekertymataso haettiin kdyttamall& optimoinnissa rajoitteena metséatalouden alueellisten
tavoiteohjelmien vuosille 2001-2005 (Alueelliset metséohjelmat 2002) ma&rittdmaa
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hakkuukertyméa ja sen puutavaralajeittaista rakennetta. Optimoinnissa hakkuukertymat saivat
kokonaishakkuukertymaa lukuunottamatta vaihdella rajoitteesta +/- 0,5 prosenttia.
Ensimmadisessa skenaariossa (AMO) hakkuut noudattivat koko 50 vuoden ajan alueellisia
tavoiteohjelmia. Toisessa skenaariossa (AMO-SK) hakkuut noudattivat alueellisia
tavoiteohjelmia ensimmaisen kymmenvuotiskauden, jonka jélkeen optimointi vapautettiin
hakemaan suurimman kestavan hakkuuméaarén mukainen hakkuuohjelma. Tulokset esitetdén
koko metsé- ja kitumaalle ellei muuta erikseen mainita.

Taulukko 5. Skenaarioiden laskentatekninen méaérittely.

AMO

AMO-SK

Tavoitefunktio

Hakkuukertyméarajoite

maksimoi nettotulojen nykyarvo 4 %

korkokannalla

koko 50 vuoden jakson ajan kuten
alueellisten metsaohjelmien tavoite

maksimoi nettotulojen nykyarvo 4 %
korkokannalla

ensimmaisen kymmenvuotisjakson
ajan kuten alueellisten

vuosille 2001-2005 metséohjelmien tavoite vuosille
2001-2005, jatkossa nousevat
nettotulot, hakkuukertymét ja
tasainen tukkikertymd (suurimman
kestavan hakkuumaaran arvio)
Muut rajoitteet yli 80-vuotiaita metsia enemman
kuin 15 % pinta-alasta,
puuntuotannossa olevan puuston
kasvu suurempi kuin poistuma

yli 80-vuotiaita metsid enemman
kuin 15 % pinta-alasta,
puuntuotannossa olevan puuston
kasvu suurempi kuin poistuma

3 Tulokset

Metsatalouden alueellisten tavoiteohjelmien mukainen hakkuukertymétavoite (AMO-skenaario)
vuosille 2001-2005 on Etelad-Suomessa lahes 51 miljoonaa kuutiometrié ainespuuta vuodessa.
Kuusta tavoitteesta on 44, méntyé 40 ja lehtipuuta 16 prosenttia. AMO-SK-skenaariossa
vuotuinen hakkuukertymaarvio nousi myéhempind kymmenvuotiskausina 61 miljoonan
kuutiometrin tasolle (kuva 1). AMO-SK-skenaariossa mannyn osuus hakkuukertymasta oli
laskelmakauden lopulla selvasti suurempi kuin alueellisten metsédohjelmien mukaisessa
arviossa.

Hakkuita vastaava kokonaispoistuma koko metsé- ja kitumaalla oli ensimmadisell&
vuosikymmenelld kummassakin skenaariossa lahes 61 miljoonaa kuutiometrid vuodessa (kuva
2). AMO-skenaariossa kokonaispoistuma pieneni laskelmakauden viimeisind vuosikymmening,
koska hakkuut&hteen mééra aleni ensiharvennusten vahetessa laskelmakauden loppupuolella.
AMO-SK-skenaariossa kokonaispoistuma sen sijaan kasvoi laskelmakauden aikana, koska
hakkuupoistuma kasvoi. AMO-skenaariossa luonnonpoistuman eli metsissé luontaisesti
kuolevan puun osuus kokonaispoistumasta oli 10-12 % eri kymmenvuotiskausilla. AMO-SK-
skenaariossa luonnonpoistuman méaéara oli ensimmaisen kymmenvuotiskauden jalkeen pienempi
kuin AMO-skenaariossa, koska hakkuiden lisadntyessé korjataan puuta, joka muuten jaisi
metsiin lahoamaan.
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Metlan tydraportteja 12
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Kuva 1. Hakkuukertym@ puulajeittain eri vuosikymmenind AMO- ja AMO-SK-skenaarioissa.
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Kuva 2. Hakkuukertymad, hakkuutéhde ja luonnonpoistuma eri vuosikymmenind AMO- ja
AMO-SK-skenaarioissa.

Ensimmadisen kymmenvuotiskauden uudistusala oli molemmissa skenaariossa 146 000 ha
vuodessa (kuva 3), joka on samalla tasolla kuin tavoiteohjelmissa esitetty 143 000 ha. Vuosina
1996-2000 toteutunut uudistusala oli 120 000 ha vuodessa. Molemmissa skenaariossa —
erityisesti AMO-skenaariossa — uudistusala pieneni laskelmakauden aikana.
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Kuva 3. Uudistusala eri vuosikymmeninda AMO- ja AMO-SK-skenaarioissa.

Jareiden (rinnankorkeusl&pimitaltaan yli 20 cm) s&éstopuiden maaré (kuva 4) laskelmakauden
lopussa oli molemmissa skenaarioissa vahintdan 50 miljoonaa kuutiometrié eli saastopuita jai
skenaarioissa metsiin véhintdan miljoona kuutiometria vuodessa. Lehtipuiden osuus
sadstopuista oli vajaa 10 prosenttia. Laskelmakauden lopussa jéreitéa sdéstopuuhaapoja oli
AMO-skenaariossa 0,5 miljoonaa kuutiometrid ja AMO-SK-skenaariossa 0,6 miljoonaa
kuutiometria.
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Kuva 4. Jaredn (yli 20 cm) sdéstopuun tilavuus eri ajankohtina AMO-ja AMO-SK-
skenaarioissa.
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Laskelmakauden alussa koko metsa- ja kitumaalla puuston kokonaistilavuus oli 1,4 miljardia
kuutiometrid, josta rajoitetussa kaytdssa oli 2,4 ja puuntuotannon ulkopuolella 2,7 prosenttia
(kuva 5). Laskelmakauden lopussa puuston kokonaistilavuus oli AMO-skenaariossa 2,0
miljardia kuutiometrid ja AMO-SK-skenaariossa ldhes 1,7 miljardia kuutiometria.

Laskelmakauden lopussa rajoitetussa puuntuotannossa olevan puuston tilavuus oli AMO-

skenaariossa 2,1- ja AMO-SK-skenaariossa 1,9-kertainen lahtétilanteeseen verrattuna.
Puuntuotannon ulkopuolella olevan puuston tilavuus oli kummassakin skenaariossa 2,6-
kertainen lahtotilanteeseen verrattuna.

milj
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500 -

.m?3
alkutilanne +10v +20v +30vVv +40v +50v
AMO AMO- AMO AMO- AMO AMO- AMO AMO- AMO AMO- AMO AMO-
SK SK SK SK SK SK

E102O33

Kuva 5. Puuston tilavuus késittelyluokittain eri ajankohtina AMO- ja AMO-SK-skenaarioissa.
Kaésittelyluokat, ks. taulukko 1.

Laskelmakauden alussa metsé- ja kitumaan puuston kokonaistilavuudesta oli mantya 42, kuusta
39 ja lehtipuuta 19 prosenttia (kuva 6). Laskelmakauden lopussa lehtipuiden osuus oli pari
prosenttiyksikkoé pienempi ja vastaavasti mannyn osuus oli kasvanut. AMO-skenaariossa
mannyn osuus tilavuudesta laskelmakauden lopussa oli hieman suurempi kuin AMO-SK-
skenaariossa. Mantyvaltaistuminen nakyi selvimmin Etela-Pohjanmaan, Keski-Suomen,
Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan metsékeskusten alueilla (liite 2).

Laskelmakauden alussa yli puolet Eteld-Suomen metsien pinta-alasta oli korkeintaan 60-
vuotiaita ja tilanne pysyi silta osin ennallaan molemmissa skenaarioissa (kuva 7). AMO-SK-
skenaariossa korkeintaan 60-vuotiaiden metsien osuus jopa kasvoi. Molemmissa skenaarioissa
yli 140-vuotiaiden metsien osuus pinta-alasta kasvoi kaikkien metsakeskusten alueilla (liite 3).
AMO-SK-skenaariossa metsékeskusten valiset erot ikarakenteessa pienenivat
kestavyysrajoitteiden ohjaamina.
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Kuva 6. Puuston tilavuus puulajeittain eri ajankohtina AMO- ja AMO-SK-skenaarioissa.
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Kuva 7. Puuston iké&luokkajakauma puuntuotannon metsdmaalla eri ajankohtina AMO- ja
AMO-SK-skenaarioissa.
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4 Tulosten tarkastelu

AMO-skenaario havainnollistaa metsien kehitysta, jos nykyiset suojelupaétokset ja
metsienkasittelysuositukset ovat voimassa seuraavat 50 vuotta ja metsid hakataan alueellisten
metsdohjelmien mukaisesti. AMO-SK-skenaarion avulla voidaan tarkastella, miten metsien
AMO-skenaariota korkeampi hyodyntdmisaste vaikuttaa kehitykseen.

Vaikka MELA-ohjelmistossa kdytetyt kasvu- ja tuotosmallit on validoitu laajalla metsien
inventointiaineistolla (Hynynen ym. 2002, Hynynen ym. 2005), skenaariotarkasteluihin liittyy
kuitenkin monia epavarmuustekijoitd. Skenaarioissa tehdyt oletukset eivat valttdmatta vastaa
tulevaa kehitysta ja lisdksi laskelmissa kaytetyissd malleissa ei voida ottaa huomioon kaikkia
ilmioitd tai vuorovaikutussuhteita. Metsien ikdluokkarakenteen kuvaus on vain viitteellinen,
koska metsikdn idan maarittdminen esimerkiksi sekametsissa ja eri-ikaisrakenteisissa metsissa on
ongelmallista. S&&stopuiden vaikutus tulevan puusukupolven kasvuun on vain ohjelmiston
kehittéjien oletus, koska yleistdmiskelpoista tutkimustietoa sadstdpuiden vaikutuksista ei ole
saatavilla. Tuhoihin liittyvat mallit eivat pysty ottamaan huomioon s&éstopuiden tuulituhoriskia.
Todellisuudessa iso osa sééstopuista siirtyy lahopuuksi.

Tassé esitetyissé skenaarioissa oletettiin, ettd hakkuut kohdentuvat puuntuotannossa oleviin
metsiin rationaalisesti ja tuottovaatimus voidaan maaritell& nettotulojen nykyarvon
maksimointina neljan prosentin korkokannalla. Todellisuudessa osa metsista jaa
metsédnomistajien omilla paatoksilla puuntuotannon ulkopuolelle. Laskelmissa hakattavaksi
oletettu puumaaré joudutaan siis todellisuudessa hankkimaan kohteista, jotka eivat valttamétté
ole yht& kannattavia kuin laskelmissa hakattavaksi valitut kohteet. Kdytanndssa esimerkiksi
uudistushakkuiden osuus on todennékdisesti pienempi kuin skenaarioissa, minka vuoksi
todellisuudessa idkkéaitd metsia on jatkossa enemman ja saastopuita vahemmaén kuin
skenaarioissa.

Lehtipuiden maarén kehittyminen on ehdollinen hakkuille. Tuottovaatimuksen ja lehtikuitupuun
suhteellisen hinnan takia skenaarioiden harvennuksissa saatetaan poistaa lehtipuuta enemman
kuin kdytannossa, minkd vuoksi lehtipuiden méara metsissamme lahivuosikymmenina on
todennékaisesti suurempi kuin skenaarioissa.

Hakkuutéhteen maara on todennakoisesti aliarvio, koska tilavuustaulukoiden avulla ei voida
ottaa huomioon koneellisessa puunkorjuussa lahon tai muun vian takia metsiin jaavia rungon
osia. Todellisuudessa metsiin jaava lahopuuksi muuttuvan runkohukkapuun maaré on siis
suurempi kuin skenaarioissa. Aliarviosta seuraa myds se, ettd eri kohteilla hakkuukertyma
saattaa olla yliarvio ja todellisuudessa hakattavaksi oletettu puumé&éra joudutaan korjaamaan
laajemmalta alueelta kuin skenaarioissa.

Skenaarioissa kaytettiin aineistona VMI-koealoista tehtyjé laskentakuvioita. Koealojen koon ja
mallien rajoitusten takia pienialaisten kohteiden kuten avainbiotooppien kehityksen
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erillistarkastelua ei ole tehty. Aineisto ei mydskaan sovellu alue-ekologisen suunnittelun
vaikutusten tarkasteluun.

Jos metsid hakataan alueellisten metséohjelmien mukaisesti ja nykyiset suojelupdéatokset seka
metsienkasittelysuositukset ovat voimassa seuraavat 50 vuotta, metsien puuvarat, saastopuiden
mé&ard ja idkkaiden metsien osuus tulevat kasvamaan nykyisesta.
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Liite 1

Metsétalouden alueellisten tavoiteohjelmien ainespuun hakkuukertyméatavoitteet vuosille 2001-2005, 1 000 m3v (Alueelliset metsaohjelmat 2002).

Tukkipuu Kuitupuu Yhteensa

Metsékeskus Ménty Kuusi Lehtipuu Yhteens&a Méanty Kuusi Lehtipuu Yhteensa Manty Kuusi Lehtipuu Yhteensa
Rannikko

Etelarannikon alue 240 320 35 595 330 320 120 770 570 640 155 1365

Pohjanmaan alue 240 330 10 580 430 270 230 930 670 600 240 1510
Lounais-Suomi 1 050 1 300 100 2 450 1200 950 600 2750 2250 2250 700 5200
H&ame-Uusimaa 705 2355 185 3245 705 1315 735 2755 1410 3670 920 6 000
Kaakkois-Suomi 1000 1050 160 2210 880 750 560 2190 1880 1 800 720 4 400
Pirkanmaa 1092 1307 174 2573 882 926 749 2557 1974 2233 923 5130
Etela-Savo 1 600 1470 330 3400 1370 1040 790 3200 2970 2510 1120 6 600
Etela-Pohjanmaa 980 660 30 1670 1150 500 500 2150 2130 1160 530 3820
Keski-Suomi 1100 1800 165 3065 1300 1 000 725 3025 2 400 2800 890 6 090
Pohjois-Savo 800 1800 150 2750 950 1300 1 000 3250 1750 3100 1150 6 000
Pohjois-Karjala 960 1008 156 2124 1161 817 528 2506 2121 1825 684 4630
Eteld-Suomi 9 767 13 400 1495 24 662 10 358 9188 6 537 26 083 20 125 22 588 8 032 50 745

! AMO:ssa ei lehtipuukertymaa ole jaettu tukki- ja kuitupuuhun, vaan jako on tehty MELA-laskelmassa.
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Liite 2

Puuston tilavuus metsakeskuksittain ja puulajeittain eri ajankohtina AMO- ja AMO-SK-skenaariossa.
O=alkutilanne, 1=10 vuoden kuluttua, 2=20 vuoden kuluttua, ..., 5=50 vuoden kuluttua.

AMO-skenaario
milj. n?

300

250

200 -

150

100

50

0

300

012345 012345
Rannikko Rannikko
(Et) (Po)

012345 012345 012345 012345
Lounais- Hame- Kaakkois- Pirkanmaa
Suomi Uusimaa Suomi

012345

Etela-Savo

012345 012345 012345 012345
Etela- Keski- Pohjois- Pohjois-
Pohjanmaa Suomi Savo Karjala

@ Manty O Kuusi @ Koivu O Haapa B Muu lehtipuu

AMO-SK-skenaario

milj. m?

250

200 -

150

100

50

0

012345 012345
Rannikko Rannikko
(Et) (Po)

012345 012345 012345 012345 012345 012345 012345 012345

Uusimaa

Kaakkois-
Suomi

Lounais- Pirkanmaa

Suomi

Etela-Savo

012345
Etela- Keski- Pohjois- Pohjois-
Pohjanmaa Suomi Savo Karjala

@ Manty O Kuusi @ Koivu O Haapa B Muu lehtipuu
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Metlan tydraportteja 12
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2005/mwp012.htm

Liite 3
Puuston ikaluokkajakauma puuntuotannon metsamaalla eri ajankohtina metsakeskuksittain AMO- ja
AMO-SK-skenaariossa. O=alkutilanne, 1=10 vuoden kuluttua, 2=20 vuoden kuluttua, ..., 5=50 vuoden

kuluttua.

AMO-skenaario
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100
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50

012345 012345 012345 012345 012345 012345 012345 012345 012345 012345 012345

Pirkanmaa Etela- Etela- Keski- Pohjois- Pohjois-

Rannikko  Rannikko Lounais- Hame- Kaakkois-
Pohjanmaa Suomi Savo Karjala

(Et) (Po) Suomi Uusimaa Suomi Savo

m-20vO21-40v@m41-60vO61-80v@81-100v @»101-120v O0121-140v m140v -

AMO-SK-skenaario

012345 012345 012345 012345 012345 012345

012345 012345 012345 012345 012345

Etela- Keski- Pohjois- Pohjois-

Rannikko  Rannikko Lounais- Hame- Kaakkois- Pirkanmaa Etela-
Suomi Savo Karjala

(Et) (Po) Suomi Uusimaa Suomi Savo Pohjanmaa

W-20v[d21-40v@41-60v[]61-80v m81-100v 101-120v J121-140v m140v -
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