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Tiivistelma
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Maa- ja metsatalousministeri¢ laati vuonna 2022 Maankayttdsektorin llmastosuunnitelman (MISU)
osana uudistettua ilmastolakia. Suunnitelman toimenpiteilld tavoitellaan sektorin paastdjen vahenta-
mistd ja nielujen vahvistamista kolmella miljoonalla hiilidioksidiekvivalenttitonnilla vuoteen 2035 men-
nessa. Suunnitelman tueksi tehdyn skenaariotarkastelun (MISU-WAM) jalkeen sekd metsasektorin toi-
mintaymparistdssa ettd kasvihuonekaasuinventaarion laskentamenetelmisséd on tapahtunut merkittavia
muutoksia.

Paivitetyssa skenaariotarkastelussa (MISU-WEMT1), jossa huomioidaan kotimaisen puun kysynnan kasvu ja
ojitettujen turvemaametsien laskennan uudistaminen, maankayttdsektorin nettonielu on vuonna 2035
noin 23 milj. hiilidioksidiekvivalenttitonnia pienempi kuin alkuperaisessa MISU-WAM-skenaariossa ja
maankayttdsektori on muuttunut 0,5 milj. hiilidioksidiekvivalenttitonnin suuruiseksi paastdlahteeksi.

Nettonielun heikkeneminen skenaariotarkastelujen vélissa johtuu ennen kaikkea oletuksesta kotimai-
sen puun kysynnan lisddntymisesta ja sitd myota kasvavista hakkuista, jotka yhdessa metsavarojen las-
kennan ldhtotietoihin tehtyjen paivitysten kanssa selittdvat nettonielun pienenemisesta noin kaksi kol-
masosaa. Loppu kolmannes selittyy ojitettujen turvemaametsien laskennan uudistamisen myo6ta kasva-
neilla maaperapaastoilla.

Skenaariotarkastelussa laadittiin MISU-WEM1-skenaarion lisdksi kaksi muuta kotimaisen runkopuun
kayttdmaaraarvion suhteen eroavaa skenaariota, MISU-WEM2 ja MISU-WEM3. Samoin kuin MISU-
WEM1-skenaariossa, MISU-WEM2-skenaarioissa kotimaisen runkopuun kayttd nousi aluksi 83-84 milj.
kuutiometriin, mutta laski vuoden 2025 jalkeen 7677 milj. kuutiometriin. MISU-WEM3-skenaariossa
kayttdmaaraarviot asettuivat 75-76 milj. kuutiometrin tasolle. Kaikkien skenaarioiden hakkuukertymat
olivat vuosien 2018-2022 keskimaaraista tilastoitua hakkuukertymaa, 74 milj. kuutiometria, isompia.
MISU-WEM2- ja MISU-WEM3-skenaarioiden MISU-WEM1-skenaariota alhaisemmilla hakkuutasoilla
maankayttdsektorin nettonielu vuonna 2035 oli 9-13 mil;. hiilidioksidiekvivalenttitonnia.

Koska maankayttosektorin mallinnetun ja kasvihuonekaasuinventaariossa raportoidun nettonielun on
havaittu eroavan, tarkasteltiin my6s, milta maankayttosektorin nettonielu eri skenaarioissa nayttaa, jos
2010-2021 kasvihuonekaasuinventaarion tuloksissa raportoitu hakkuukertyman ja metsien hiilinielun
riippuvuussuhde sadilyy ennallaan. Jos suhde pysyy ennallaan, maankayttdsektorin nettonielu on vuo-
sina 2030 ja 2035 6-7 milj. hiilidioksidiekvivalenttitonnia mallinnettuja nieluja pienempi.

Maankayttdsektorin ilmastotoimenpiteilld voidaan paivitetyssakin skenaariossa kasvattaa nieluja tai
saavuttaa paastovahennyksia 4,7 milj. hiilidioksidiekvivalenttitonnia, mikali toimet toteutetaan siina laa-
juudessa kuin on suunniteltu (Orpon hallitusohjelmassa esim. joutoalueiden metsitysta ja kosteikkovil-
jelya ei tueta). On kuitenkin selvaa, ettd maankayttdsektorin nykytilanteessa, ja erityisesti jos hakkuuta-
sot nousevat MISU-WEM1-skenaarion mukaisesti, merkittavan nettonielun saavuttaminen maankayt-
tosektorilla vuoteen 2035 mennessa vaatii paastodjen vahentdamistd ja nielujen vahvistamista huomatta-
vasti alkuperdisen suunnitelman toimenpiteiden kolmea miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia enem-
man.

Asiasanat: iimastonmuutos, hiilinielu, hiilivarasto, kasvihuonekaasut, maankayttd, maatalous, metsitys,
metsakato, metsatalous, turvemaat
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1. Tausta ja tavoitteet

Osana uudistetun ilmastolain mukaista suunnittelujarjestelmaa maa- ja metsatalousministerio
valmisteli vuosien 2021-2022 aikana maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman (MISU), jonka
valtioneuvosto hyvaksyi heindkuussa 2022. Suunnitelma sisaltaa toimenpiteita, joiden tavoit-
teena on vahentaa maankayttosektorin paastdja ja vahvistaa nielujen aikaansaamia poistumia
vahintaan kolmella miljoonalla hiilidioksidiekvivalenttitonnilla vuoteen 2035 mennessa (Maa-
ja metsatalousministerio 2022). MISU valmisteltiin osana paaministeri Marinin hallitusohjel-
man toimeenpanoa.

Vuonna 2021 laadittiin maankayttd, maankayton muutokset ja metsatalous (LULUCF) -sekto-
rille perus- (WEM, with existing measures) ja politiikkaskenaariot (WAM, with additional mea-
sures) osana Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vaikutukset
(HIISI) -hanketta (Koljonen ym. 2021, Maanavilja ym. 2021). HIISI-skenaariot laadittiin saman-
aikaisesti ja yhdenmukaisesti muiden sektoreiden kanssa. Maankayttdsektorin ilmastosuunni-
telman valmistelun yhteydessa syntyi tarve laatia uusi politiikkaskenaario (MISU-WAM) sen
varmistamiseksi, ettd suunnitelmassa tavoiteltu paastévahennys toteutuu. Skenaariotarkaste-
lun laati Luonnonvarakeskus kevaalla 2022 (Ollila ym. 2022). LULUCF-sektorin skenaarioita ei
laadittu kokonaan uudestaan, vaan hyddyntaen mm. HIISI-hankkeessa laadittuja skenaarioita
(Maanavilja ym. 2021).

HIISI-skenaarioiden ja MISU-WAM-skenaarion laadinnan jalkeen seka kansallinen etta kan-
sainvalinen toimintaymparisté on muuttunut. Metsateollisuusyritykset ovat ilmoittaneet uu-
sista investoinneista, etenkin sahauskapasiteetti on kasvussa, mika lisdisi tukkipuun kayttoa
aiempaan arvioon verrattuna (Viitanen ym. 2022, Haakana ym. 2022). Metsahakkeen kayttoon
kohdistuu vastakkaisia paineita, kun EU:n politiikkaprosesseista kaytt6on kohdistuu laskupai-
netta. Toisaalta kayton lisdyspaineita kotimaisena energialahteena tulee, kun puuhakkeen
tuonti Venajalta on paattynyt Ukrainan sodan myota. Venajaan kohdistuvat pakotteet lopetti-
vat myds raakapuun tuonnin kesalla 2022, mika luo painetta kotimaisen puun lisakayttoon.
Toimintaymparistdn muutoksen mydéta syntyi tarve arvioida uudelleen kotimaista puunkayt-
toa ja metsavarojen kehitysta seka paivittaa paastdjen ja poistumien kehitys MISU-WAM-ske-
naariossa.

Lisatarpeen MISU-WAM-skenaarion paivitykselle muodosti ojitettujen suometsien maaperan
hiilidioksidipaastojen laskentamenetelmd, joka uudistettiin vuoden 2023 kasvihuonekaasuin-
ventaarioldahetyksen yhteydessa (Alm ym. 2023). Aikaisemmissa inventaarioissa ja skenaa-
rioissa kaytetty menetelma aliarvioi turpeen ja karikkeen hajoamisen maaperassa. Uusi mene-
telma ottaa huomioon turpeen ja karikkeen nopeamman hajoamisen ilmaston lammetessa,
minka seurauksena paastot laskivat kasvihuonekaasuinventaarion aikasarjan (1990-2021)
alussa ja kasvoivat lopussa vanhaan menetelmaan verrattuna. Uusi laskentamenetelma ei ol-
lut kaytossa, kun HIISI-skenaarioita ja MISU-WAM-skenaariota laadittiin.

Hankkeen tavoitteena oli paivittda MISU-WAM puunkayttd- ja metsavaraskenaariot muuttu-
neen toimintaymparistdn mukaiseksi ja laskea uudelleen maankayttdsektorin paastojen ja
poistumien kehitys laskentamenetelmamuutokset huomioon ottaen. Lisaksi haluttiin maarit-
taa vaihtoehtoiset puunkayton kehityskulut, jotta nahdaan, kuinka paljon maankayttdsektorin
nettonielu/paastd voi muuttua puunkdytdn muutosten seurauksena.
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Koska maankayttosektorin ilmastosuunnitelma (MISU) on valtioneuvoston hyvaksyma, sen
toimien katsotaan edustavan EU:n ilmastopolitiikassa maariteltya nykytoimi- eli perusskenaa-
riota (WEM, with existing measures). Taman vuoksi paivitetty skenaario nimettiin MISU-WEM-
skenaarioksi. On kuitenkin huomattava, ettd Orpon hallituksen hallitusohjelman mukaisesti
esimerkiksi MISU:un sisaltyvasta joutoalueiden metsitystuesta on paatetty luopua, eika kor-
vaavaa tukijarjestelmaa aiota esittaa. Myos turvepeltojen kosteikkoviljelyyn varattu kolmen-
kymmenmiljoonan euron tuki paatyi uuden hallituksen leikkauslistalle.
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2. Alkuperdainen MISU-WAM skenaario

2.1. MISU-WAM skenaarion puunkaytto

MISU-WAM-skenaarion vuoteen 2040 ulottuvat puuntarvearviot perustuvat HIISI-hankkeessa
(Maanavilja ym. 2021) laadittuihin skenaarioihin metsateollisuuden tuotantomaarista ja puu-
pohjaisen energian tuotannosta (Taulukko 1 ja 2). HIISI-hankkeen WEM- ja WAM-skenaa-
rioissa metsateollisuustuotteiden tuotantomaarat ja niista johdettu ainespuun tarve ovat sa-
mat. Metsahakkeen |lamp6- ja voimalaitoskayton seka puun pienpolton osalta WEM- ja
WAM-skenaariot eroavat jonkin verran toisistaan. MISU-WAM-skenaariossa metsahakkeen
kayttd seka puun pienpoltto ja ndista johdettu energiapuun tarve noudattavat HIISI-hankkeen
WEM-skenaariota (Ollila ym. 2022).

Metsateollisuuden ja puupohjaisen energian tuotantoskenaariot (ml. ainespuun kotitarvehak-
kuut) maarittavat aines- ja energiapuun kokonaistarpeen. Kun aines- ja energiapuun koko-
naistarpeesta vahennetaan arvio seka metsateollisuuden etta energiantuotannon kaytt6on
paatyvasta tuontipuusta seka lisatdan arvio puun viennista, tuloksena saadaan kotimaisen
puun puutavaralajeittaiset puunkayttdarviot. Puunkayttdarvioita kaytetaan MELA-laskelmien
hakkuukertymatavoitteina.

MISU-WAM-skenaariossa paperin tuotanto Suomessa pienenee vuoteen 2025 mennessa voi-
makkaasti ja taman jalkeen hitaammin. Kartongin tuotanto puolestaan kasvaa vuoteen 2035
saakka, jonka jalkeen kasvu tasaantuu. Mekaanisen massan, jota kdytetdan paperin ja karton-
gin raaka-aineena, mutta jonka vienti on suhteellisen vahaista, tuotanto pienenee MISU-
WAM-skenaarion alkuvuosina, mutta kaantyy jalleen lievaan kasvuun vuoteen 2030 men-
nessa. Sellun tuotanto, erityisesti vientiin paatyvan markkinasellun tuotanto, kasvaa MISU-
WAM-skenaariossa voimakkaasti vuoteen 2035 saakka, ja tdaman jalkeen kasvu tasaantuu. Sel-
lun tuotannon kehitysura sisaltda skenaariota laadittaessa tiedossa olleen Metsa Fibren sellu-
tehdasinvestoinnin Kemiin seka oletuksen yhdesta uudesta tuotantokapasiteetiltaan noin

500 000 tonnin havusellutehtaasta Pohjois-Suomeen.

Puutuoteteollisuuden tuotteista sahatavaran ja vanerin (ml. viilupuu) tuotantomaarat kasvavat
MISU-WAM-skenaariossa maltillisesti vuoteen 2035 saakka, jonka jalkeen kasvua ei enaa ta-
pahdu. Lastu- ja kuitulevyjen tuotannot sailyvat MISU-WAM-skenaariossa likimain tasolla,
jolla ne olivat skenaarion laatimisajankohdan aikaan.

Metsateollisuuden kayttdon tuotavan puuraaka-aineen osalta MISU-WAM-skenaariossa ole-
tetaan, etta tuonti sailyy koko tarkasteluajanjakson ajan puutavaralajeittain samalla tasolla
kuin se oli ollut keskimaarin vuosina 2015-2019.

Metsahakkeen ja pientalojen polttopuun kayttomaarien osalta MISU-WAM-skenaario perus-
tuu VTT:n TIMES-mallinnuksen tuloksiin. Metsahakkeen kaytto lampd- ja voimalaitoksissa
kasvaa skenaariossa suhteellisen voimakkaasti vuoteen 2025 saakka, ja taman jalkeen kasvu
on hitaampaa. Kehityksen taustalla on kivihiilen ja turpeen korvaaminen energiantuotan-
nossa. Pientalojen polttopuun kayttd on puolestaan tasaisesti laskevaa. Lisaksi muiden uusiu-
tuvan energian tuotantomuotojen, kuten aurinko- ja tuulivoimaloiden, kehittyminen seka ra-
kennusten lammoneristavyyden paraneminen, hillitsevat energiapuuhun kohdistuvan kysyn-
nan kasvua 2020-luvun loppua kohden ja taman jalkeen. MISU-WAM-skenaariossa energian-
tuotantoon paatyvan hakkeen tuonnin oletetaan kasvavan vuoteen 2035 saakka. Maarallisesti
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kasvuarvio on kuitenkin maltillinen, silla vuoden 2035 tuontihakkeen kayttomaara, noin 1,9
miljoonaa kuutiometrid, on samaa kokoluokkaa kuin Luonnonvarakeskuksen arvio tuontihak-
keen kaytosta energiantuotannossa vuonna 2021 (Luke 2023a). MISU-WAM-skenaarion mu-
kaisten metsateollisuuden tuotantomaarien seka metsahakkeen ja pientalojen polttopuun
kayttomaarien kehitysurat taustaoletuksineen on kuvattu tarkemmin HIISI-hankkeen loppura-
portissa (Maanavilja ym. 2021, ss. 50-52).

Taulukko 1. MISU-WAM-skenaarion mukaiset massojen seka sahatavaran ja vanerin tuotan-
tomaarat 2020-2040.

Tuote Yksikko 2020 2025 2030 2035 2040

Mekaaninen massa* 1000t 2389 2214 2383 2519 2484
Sellu 1000 t 7 681 8475 9 055 9613 9580
Sahatavara 1000 m3 10 916 11 580 12 260 12 350 12 440
Vaneri (ml. viilupuu) 1000 m? 990 1150 1140 1140 1140

* sisaltaa puolikemiallisen massan.

Taulukko 2. MISU-WAM-skenaarion mukaiset kotimaisen ainespuun seka energiarunkopuun
kayttomaaraarviot 2020-2040.

Puutavaralaji Yksikkd 2020 2025 2030 2035 2040

Havukuitupuu 1000 m? 23 879 26 467 30018 33 233 32 937
Lehtikuitupuu 1000 m3 8 906 7788 7500 7730 7692
Havutukki 1000 m3 25774 27 482 28 952 29 155 29 357
Lehtitukki 1000 m? 607 957 1003 1003 1003
Energiarunkopuu 1000 m3 10 085 11424 11 347 11069 11390
Yhteensa 1000 m3 69 250 74118 78 820 82189 82 380

2.2. MISU-WAM-skenaarion toimet

MISU-WAM-skenaarioon sisaltyi metsien hiilivarastojen kasvua ja hiilinielujen vahvistamista
lisdavia toimia, metsitysta lisaavia ja metsakatoa vahentavia toimenpiteita seka turvepeltojen
paastoja vahentavia toimia (Ollila ym. 2022). Kaytannossa kyse oli niista toimenpiteista, joille
maankayttdsektorin ilmastosuunnitelmassa oli maaritelty toteutuspinta-ala, ja joiden paasto-
vaikutukset oli teknisesti mahdollista laskea (Taulukko 3). Metsavaraskenaario mallinnettiin
MELA-ohjelmistolla (Hirvela ym. 2017) ja muiden toimenpiteiden laskemiseen hyddynnettiin
mm. HIISI-skenaarioita (Maanavilja ym. 2021), selvitystd maankayttdsektorin ilmastotoimenpi-
teiden paastévahennysmahdollisuuksista (Lehtonen ym. 2021) ja hallitusten valisen ilmaston-
muutospaneelin IPCC:n paastokertoimia (IPCC 2014). Metsateollisuuden tuotantomaarat seka
aines- ja energiapuun hakkuukertymat olivat HIISI-WEM-skenaarion mukaisia.

MISU-WAM-skenaariossa pellonraivauksen ehkaisy ja joutoalueiden metsitys -toimenpiteiden
osalta kaytettiin HIISI-WAM-skenaarion tuloksia soveltuvin osin, kun taas heikkotuottoisten
peltojen metsityksesta aikaansaama puuston hiilivaraston muutos laskettiin MOTTI-metsan-
kasvatusohjelmistolla (Luke 2015).

MISU-WAM-skenaarion toimenpiteet pidettiin sellaisenaan mukana paivitetyssa MISU-ske-
naarioissa. Maatalouden uusien toimien vaikutusten laskentaa tarkennettiin paivityksen yh-
teydessa niin, etta toimien vaikutukset muuhun maankaytt66n huomioitiin tarkemmin ja las-
kenta tehtiin kasvihuonekaasuinventaariomenetelmien mukaisesti.
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Taulukko 3. MISU-WAM-skenaarioon sisaltyvat toimet. Kaikki sisallytettiin myds MISU-WEM-
skenaarioihin. Toimien oletetaan toteutuvan vuosina 2023-2040 ellei toisin mainita.

Toimenpide

Pinta-ala / kuvaus

Metsahallituksen ilmastotoimet

Lannoitus 30 000 ha/v Metsahallituksen omistamissa
metsissa

Ehkaistddn metsan muuttumista pelloiksi

Pellonraivaus vahenee 800 ha/v kivennadismailla ja
900 halv turvemailla

Joutoalueiden mééraaikainen metsitystuki

Metsitetdan joutoalueita noin 3 000 halv

Heikkotuottoisten metsitykseen soveltuvien peltojen
metsitys

Metsitetaan turvepeltoja 1 200 ha/v Eteld-Suomessa
ja 600 halv Pohjois-Suomessa v. 2024-2028 (MISU-
WEM: v. 2025-2029)

Turvemaan nurmiviliely korotetulla pohjaveden pin-
nalla -30 cm

20 000 ha v. 2030, 32 500 ha v. 2035

Turvemaan viljely korotetulla vedenpinnalla (ruoko-
helpi ym.) -30 cm vedenpinnalla

5000 ha v. 2030, 10 000 ha v. 2035

Turvemaan viljely korotetulla vedenpinnalla (osman-
k&ami, kihokki tms.) -5 — -10 cm vedenpinnalla

2500 ha v. 2030, 5 000 ha v. 2035

Turvepellon ilmastokosteikko

4 000 ha v. 2030, 7 500 ha v. 2035

Turvepeltojen nurmet

40 000 ha/v

Vetetaan huonotuottoisia, paksuturpeisia peltoja ja
suonpohijia kosteikoiksi

Turvepeltoja: 10 000 ha v. 2030 (MISU-WEM-skenaa-
rioissa liséksi suonpohjia 20 000 ha v. 2030)

Kunnostusojituksen valttdminen harvennusten yhtey-
dessa rehevien korpien lisaksi myos karuilla rameilla

Tavoitteena HIISI-WAM-skenaarion tuloksena saatu
kunnostusojitusalan pieneneminen 1 000 halv, lopulli-
nen kunnostusojitusala saadaan MISU-laskelman tu-
loksena

Ylaharvennukset rehevissa korvissa kiertoajan viimei-
sena harvennuksena ennen uudistamista

Tavoitteena HIISI-WAM-skenaarion tuloksena saatu

ylaharvennusten pinta-ala 6 000 halv, lopullinen yl&-

harvennusten pinta-ala saadaan MISU-laskelman tu-
loksena

Edistetdan suometsien tuhkalannoitusta

37 000 halv (lis&ys 26 000 ha/v)

Edistetaan kivennaismaametsien lannoitusta

50 000 halv (liséys 24 000 halv)

Edistetadn metsien nopeaa ja tehokasta uudistumista

Metsat uudistetaan viipyméttd uudistushakkuun jal-
keen kaikissa metsavaraskenaarioissa

Lisataan lahopuun hiilivarastoa talousmetsiin moni-
muotoisuus- ja ilmastosyista s&éstdpuita jattamalla

Uudistushakkuissa valittavien saastdpuiden hehtaari-
kohtaista mé&éraa nostetaan 5:std 7:43n m®
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3. MISU-skenaarion paivitys ja vaihtoehtoiset puun-
kayttoskenaariot

3.1. Puunkayttoskenaariot

3.1.1. MISU-WEM1 puunkaytto

MISU-WAM-skenaarion laadinnan jalkeen metsasektorin toimintaymparistdssa on tapahtunut
merkittavia muutoksia. Koronapandemia nosti sahatavaran hintatason ennatyksellisen korke-

aksi. Myds kartonkien seka sellun kysynta ja hintataso kohosivat. Investointeja seka paatoksia

investoinneista on tehty etenkin sahatavaran tuotantokapasiteettiin, mutta myds kartongin ja

sellun tuotantoon. Tuotantolaitoksia on toisaalta myds suljettu.

Vendjan hyokkays Ukrainaan helmikuussa 2022 ja Vendjaan myohemmin kohdentuneet pa-
kotteet paattivat venaldisen puun tuonnin Suomeen kevaalla 2022. Vuonna 2021 Suomeen
tuotiin Venajalta raakapuuta (ml. hake) 8,8 miljoonaa kuutiometrid ja taman lisaksi sivutuote-
puuta, kuten puupellettejd, noin 0,5 miljoonaa kuutiometria (Luke 2023b). Eniten Venajalta on
tuotu koivukuitupuuta selluteollisuuden kayttoon seka haketta, joka on paatynyt niin sellute-
ollisuuteen kuin energiantuotantoon. Vengjaltd tuodun puumaaran korvaaminen kokonaan
kasvattamalla tuontia muista maista on kdytanndssa mahdotonta, silla puusta on pulaa koko
Itdmeren alueella. On my6s epatodenndkoista, ettd puun tuonti Vendjalta elpyisi lyhyella ja
keskipitkalla aikavalilla. Vendlaisen puun tuonnin paattyminen on johtanut puun kysynnan
kasvuun ja erityisesti kuitupuun hinnan nousuun Suomen puumarkkinoilla. Lisaksi selluteolli-
suudessa on tehty tuotantolinjojen muutoksia lehtisellusta havuselluun. Stora Enso on my®&s
ilmoittanut sulkevansa Sunilan sellutehtaan vuoden 2023 loppuun mennessa Kotkassa. Suni-
lan puunkaytdsta suurin osa on ollut tuontipuuta.

MISU-WAM-skenaarioon verrattuna MISU-WEM1-skenaariossa on otettu huomioon kevaalla
2023 tiedossa olleet MISU-WAM-skenaarioon laadinnan jalkeen tapahtuneet tuotantolaitos-
ten sulkemiset seka tehdyt paatdkset investoinneista (Taulukko 4 ja 5). Mukana ovat esimer-
kiksi Stora Enson Veitsiluodon paperitehtaan sulkeminen vuoden 2021 loppupuolella, Stora
Enson paatos sulkea paperikone Anjalan tehtaalla, Stora Enson Enocellin tehtaan liukosellun
tuotannon paattyminen ja lehtisellulinjan tuotannon muutos havusellun tuotantoon, UPM:n
Kaukaan lehtisellulinjan muutos havusellun tuotantoon, Stora Enson Varkauden tehtaan sel-
lun tuotantokapasiteetin lisdys, Mondin Kuopion tehtaan puolisellukapasiteetin lisdys seka
Stora Enson Oulun tehtaan toisen paperikoneen konversio kartonkikoneeksi ja uusi kemihier-
relaitos. Venaldisen puun tuonnin paattymisen ja kotimaan puumarkkinatilanteen kiristymisen
myo6td MISU-WEM1-skenaarioon ei sisally oletusta yhdesta uudesta havusellutehtaasta Poh-
jois-Suomeen. Lisaksi paperin ja kartongin tuotannon seka naihin liittyvéan mekaanisen mas-
san tuotantomaarien tulevia kehityskulkuja on MISU-WEM1-skenaariota laadittaessa tasmen-
netty suhteessa MISU-WAM-skenaarioon. MISU-WEM1-skenaariota laadittaessa tiedossa ei
ollut Stora Enson aikomusta sulkea Sunilan sellutehdas, eika tasta aiheutuva sellun tuotanto-
kapasiteetin vaheneminen sisally MISU-WEM1-skenaarioon.

Puutuoteteollisuudessa tehtyjen investointien, investointipaatdsten seka ilmoitettujen sulke-
misten myota vuosina 2022-2025 sahatavaran tuotantokapasiteetin nettolisdys on noin 2,0
miljoonaa kuutiometria. MISU-WEM1-skenaariossa sahatavaran tuotanto kasvaa MISU-WAM-
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skenaariota enemman. Lisaksi mukana on oletus yhden uuden viilupuutehtaan rakentami-
sesta.

Ldmpo- ja voimalaitosten kdyttaman metsahakkeen ja puun pienpolton osalta MISU-WEM1-
skenaario on identtinen MISU-WAM-skenaarion kanssa.

Puun tuonnin taustaoletuksena MISU-WEM1-skenaariossa on, ettei puun tuonti Venajalta
elvy tarkasteluajanjaksolla. Metsateollisuuden kayttoon paatyvan tuontipuun MISU-WAM-
skenaarion mukaisesta maarasta on MISU-WEM1-skenaariossa vahennetty puutavaralajeittain
venaladisen puun vuosien 2017-2021 keskimaarainen tuontimaara. Hakkeen osalta on arvioitu,
kuinka suuri osa Vendjalta tuodusta maarasta on paatynyt metsateollisuuden ja toisaalta
energiantuotannon kayttdéon. Energiantuotannossa kaytetyn venaldisen hakkeen maara on
puolestaan lisatty kotimaisen metsahakkeen kayttomaaraan. Metsateollisuuden on arvioitu
MISU-WEM1-skenaariossa pystyvan lisaamaan seka lehti- etta havukuitupuun tuontia muista
maista 500 000 kuutiometria vuodessa. Nama maarat on lisatty metsateollisuuden kayttoon
paatyvan tuontipuun maariin.

Taulukko 4. MISU-WEM1-skenaarion mukaiset massojen seka sahatavaran ja vanerin tuotan-
tomaarat 2020-2050.

Tuote Yksikko 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Mekaaninen massa* 1000t 2389 | 2090 | 2540 | 2540 | 2540 2540 | 2540
Sellu 1000t 7681 8500 | 8500 | 8500 8500, 8500 | 8500
Sahatavara 1000m® | 10916 | 13450 | 13450 | 13450 | 13450 | 13450 | 13450
Vaneri (ml. viilupuu) 1000 m3 990 1150 1250 1250 1250 1250 1250

* sisaltaa puolikemiallisen massan.

Taulukko 5. MISU-WEM1-skenaarion mukaiset kotimaisen ainespuun seka energiarunkopuun
kayttomaaraarviot 2020-2050.

Puutavaralaji Yksikko 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Havukuitupuu 1000m3 | 23879 | 29647 | 30564 | 30564 | 30564 | 30564 | 30564
Lehtikuitupuu 1000 m3 8 906 8174 8425 | 8425 | 8425 8 425 8 425
Havutukki 1000m3 | 25774 | 31986 | 32220 | 32220 | 32220 | 32220 | 32220
Lehtitukki 1000 m? 607 824 824 824 824 824 824
Energiarunkopuu 1000m3 | 10085 | 12038 | 11962 | 11684 | 12005 | 12045 | 12072
Yhteensa 1000m® | 69250 | 82669 | 83995 | 83716 | 84037 | 84078 | 84104

3.1.2. MISU-WEM2 puunkaytto

MISU-WEM2-skenaariossa venaldisen puun tuonti elpyy vuoteen 2030 mennessa puutavara-
lajeittain samalle tasolle kuin se oli vuosina 2017-2021 keskimaarin (Taulukko 6 ja 7). Lisaksi
ne lehtisellulinjat, jotka MISU-WEM1-skenaariossa kaannettiin tuottamaan havusellua, palaa-
vat tuottamaan lehtisellua. Muilta osin skenaario on identtinen MISU-WEM1-skenaarion
kanssa.
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Taulukko 6. MISU-WEMZ2-skenaarion mukaiset massojen seka sahatavaran ja vanerin tuotan-
tomaarat 2020-2050.

Tuote Yksikko 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Mekaaninen massa* | 1000 t 2389 | 2090 2540 2540 | 2540 2540 2540
Sellu 1000t 7 681 8500 8500 8500 8 500 8 500 8 500
Sahatavara 1000m® | 10916 | 13450 | 13450 | 13450 | 13450 | 13450 | 13450
Vaneri (ml. viilupuu) 1000 m3 990 1150 1250 1250 1250 1250 1250

* sisaltdaa puolikemiallisen massan.

Taulukko 7. MISU-WEM2-skenaarion mukaiset kotimaisen ainespuun seka energiarunko-
puun kayttdmaaraarviot 2020-2050.

Puutavaralaji Yksikko 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Havukuitupuu 1000mé | 23879 | 29647 | 25130 | 25130 | 25130 | 25130 | 25130
Lehtikuitupuu 1000 mé 8 906 8174 7502 7502 7502 7502 7502
Havutukki 1000mé | 25774 | 31986 | 32101 | 32101 | 32101 | 32101 | 32101
Lehtitukki 1000 mé 607 824 654 654 654 654 654
Energiarunkopuu 1000m3 | 10085 | 12038 | 11347 | 11069 | 11390 | 11430 | 11457
Yhteensa 1000m® | 69250 | 82669 | 76734 | 76456 | 76777 | 76817 | 76844

3.1.3. MISU-WEM3 puunkaytto

MISU-WEM3-skenaarion erona MISU-WEM1-skenaarioon on, ettd havusellun tuotantokapasi-
teetti supistuu vuoteen 2025 mennessa vajaat kaksi miljoonaa kuutiometria (Taulukko 8 ja 9).
Tama johtuu odotuksia heikommasta sellun kysyntakehityksesta maailmanmarkkinoilla seka
kiristyneesta puumarkkinatilanteesta ja puun hinnan noususta kotimaassa. Muilta osin MISU-
WEM3-skenaario on identtinen MISU-WEM1-skenaarion kanssa.

Taulukko 8. MISU-WEM3-skenaarion mukaiset massojen seka sahatavaran ja vanerin tuotan-
tomaarat 2020-2050.

Tuote Yksikko 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Mekaaninen massa* | 1000 t 2389 | 2090 | 2540 | 2540 | 2540 | 2540 | 2540
Sellu 1000t 7681 7050 | 7050 | 7050 | 7050 | 7050 | 7050
Sahatavara 1000m3 | 10916 | 13450 | 13450 | 13450 | 13450 | 13450 | 13450
Vaneri (ml. viilupuu) | 1000 m3 990 1150 1250 1250 1250 1250 1250

* sisaltéda puolikemiallisen massan.

Taulukko 9. MISU-WEM3-skenaarion mukaiset kotimaisen ainespuun seka energiarunko-
puun kayttdmaaraarviot 2020-2050.

Puutavaralaji Yksikko 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Havukuitupuu 1000m3 | 23879 | 21607 | 22525 | 22525 | 22525 | 22525 | 22525
Lehtikuitupuu 1000m® | 8906 8174 | 8425 8425 | 8425 | 8425 | 8425
Havutukki 1000m3 | 25774 | 31986 | 32220 | 32220 | 32220 | 32220 | 32220
Lehtitukki 1000 m? 607 824 824 824 824 824 824

Energiarunkopuu 1000m® | 10085 | 12038 | 11962 | 11684 | 12005 | 12045 | 12072
Yhteensa 1000m?® | 69250 | 74629 | 75955 | 75676 | 75997 | 76038 | 76 064
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3.2. Metsavarojen kehitys

3.2.1. Metsavarojen kehitys eri puunkdyttoskenaarioilla

MISU-WAM-skenaarion mukaisesti myés MISU-WEM-skenaarioissa metsavarojen kehitys
mallinnettiin Luken MELA-ohjelmiston (Hirveld ym. 2017) avulla. Skenaariolaskennassa MISU-
WEM1-, MISU-WEM2- ja MISU-WEM3-skenaarioiden puun kayttotarvearvioista johdettuja
alueellisia hakkuukertymia kaytettiin laskelmissa maakunnittaisina korjuumaaratavoitteina.
Laskennassa kotimaisen ainespuun, metsahakkeen ja polttopuun hakkuumaarille seka kasva-
tuslannoituksen pinta-aloille asetettiin tavoitetasot, ja naille ehdollinen metsien tuleva kehitys
saatiin skenaariolaskennan tuloksena erikseen jokaiselle MISU-WEM-skenaariolle. Naita puu-
tavaralajeittaisia hakkuukertymia lukuun ottamatta MISU-WEM-skenaarioiden laskentamaari-
tykset olivat yhtenevat. Skenaariolaskenta toteutettiin maakunnittain ja koko Suomen katta-
vat tulokset saatiin maakunnittaisten arvioiden summina.

MISU-WEM-skenaarioissa otettiin huomioon metsien kasittelyssa hiilinielujen ja monimuotoi-
suuden lisdamiseen tahtaavia politiikkatoimia. Nama toimet olivat yhtenevat kaikissa kolmes-
sa MISU-WEM-skenaariossa ja ne olivat samat kuin alkuperaisen MISU-WAM-skenaarion po-
litiikkatoimet (Ollila ym. 2022). Skenaarioissa kasvatuslannoitusta lisattiin 117 000 hehtaariin
vuodessa, kunnostusojitusta ei tehty harvennushakkuun yhteydessa rehevien korpien lisaksi
mydskaan karuilla rameilld, osa puuston kiertoajan viimeisista harvennushakkuista tehtiin yla-
harvennustyyppisina ja uudistushakkuissa sadstdpuina kasvamaan jatettavan puuston maaraa
lisattiin (Taulukko 3). Toimien ja maarittelyiden tarkempi kuvaus, ks. Ollila ym. (2022). Alkupe-
raisen MISU-WAM-skenaarion mukaisesti kaikissa kolmessa skenaariossa oletettiin, ettd met-
sat uudistetaan viipymatta uudistushakkuun jalkeen, taimikonhoito tehdaan aina metsanhoi-
don suosituksiin perustuen ja etta jalostetun viljelymateriaalin mahdollinen vaikutus sisaltyy
laskelmissa sovellettuun kasvuntasoon (Maanavilja ym. 2021).

Yhtenaisista politiikkatoimista huolimatta MISU-WAM- ja MISU-WEM-skenaarioiden valilla oli
eroja laskennan maarittelyissa. MISU-WAM-skenaarion laskenta (Ollila ym. 2022) perustui
vuosina 2014-2018 mitattuun valtakunnan metsien 12. inventoinnin (VMI12) maastoaineis-
toon (Valtakunnan metsien ... 2018, Korhonen ym. 2021) edustaen keskimaarin metsavarojen
tilannetta vuonna 2016 ja politiikkatoimia lukuun ottamatta skenaarion laskentamaaritykset
pohjautuivat MELA Tulospalvelun VMI12-laskelmakierroksen maarityksiin (Luke 2023c, Ollila
ym. 2022). MISU-WEM-skenaarioiden laskenta sen sijaan perustui yhdistettyyn vuosina 2017-
2018 mitattuun VMI12-aineistoon ja tuoreempaan, vuosina 2019-2021 mitattuun VMI13-ai-
neistoon (Valtakunnan metsien ... 2021). Poikkeuksena oli Yla-Lapin alue (Enonteki6n, Inarin
ja Utsjoen kuntien alueet), jonka osalta inventointisykli on harvempi ja skenaarioiden laadin-
tavaiheessa tuorein kaytettavissa oleva aineisto oli vuosina 2012-2013 mitattu VMI11-aineisto
(Valtakunnan metsien ... 2013, Korhonen ym. 2017) seka MISU-WAM- etta MISU-WEM-ske-
naarioissa. MISU-WEM-skenaarioiden laskelma-aineisto vastasi metsavarojen tilannetta keski-
maarin vuonna 2019, joka oli my®s metsien skenaariolaskennan aloitusvuosi. Lisaksi MISU-
WEM-skenaarioiden laskentamaaritykset pohjautuivat vastaavasti politiikkatoimia lukuun ot-
tamatta tuoreemman MELA Tulospalvelun VMI12-VMI13 —|askelmakierroksen maarityksiin
(Luke 2023d), joissa oli kaytetty uudempia tilastoituja puun, puunkorjuun ja metsanhoidon
hinta ja —kustannustietoja seka tarkennettu energiapuun korjuun toteutusta. Puuston kasvu-
ja kehitysmallit seka kasvuntason kalibrointi olivat samat MISU-WAM- ja MISU-WEM-
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laskelmissa, ja nadihin perustuen skenaarioissa puuston kasvun arviot saatiin laskelmien tulok-
sena. Laskelmamaaritysten ja niiden valisten erojen tarkempi kuvaus, ks. Luke (2023d).

Skenaariolaskenta toteutettiin MELA-ohjelmistolla 10 vuoden pituisina kausina 50 vuoden
ajalle, ja metsanhoidon suosituksiin perustuvat metsankasittelytoimenpiteet olivat mahdollisia
kausien puolivalissa. Metsien suojelutilanne perustui kdytetyn VMI-aineiston mukaisiin puun-
tuotannon rajoituksiin, ja laskentaa varten metsat luokiteltiin ensisijaisesti puuntuotannossa,
rajoitetussa puuntuotannossa ja puuntuotannon ulkopuolella oleviin alueisiin (tarkempi ku-
vaus, ks. Luke 2023d). Laskennassa metsankasittelyt olivat mahdollisia vain puuntuotannossa
olevalla metsamaalla, ja siten puuntuotannon ulkopuolella oleva metsamaa seka kaikki kitu-
ja joutomaat olivat metsankasittelyn ulkopuolella. Puuntuotannossa oleva metsamaa sisalsi
ensisijaisesti puuntuotannossa ja rajoitetussa puuntuotannossa olevan metsamaan. Skenaa-
riolaskennassa oletettiin, ettd puuntuotannon rajoituksissa ja metsanhoidon suosituksissa ei
tapahdu muutoksia laskennan aikana.

Skenaarioissa ylaharvennusten toteutuspinta-alat saatiin laskennan tuloksena. Samoin har-
vennushakkuiden yhteydessa tehtavien kunnostusojitusten pinta-alat olivat laskennan tulos ja
ne olivat yhteydessa skenaariolaskennan turvemaiden harvennushakkuiden toteutuspinta-
aloihin. On huomattava, etta ylaharvennukset eivat olleet skenaarioissa jatkuvapeitteisen met-
sankasvatuksen mukaisia hakkuumenetelmia, vaan ylaharvennus oli mahdollinen vain rehe-
vissa korvissa kiertoajan viimeisena harvennuksena ennen uudistushakkuuta. Lisaksi on huo-
mattava, etta lannoitusalan lisdysta ei otettu huomioon laskennan alusta, vuodesta 2019, lah-
tien, vaan vasta ensimmaisen 10-vuotiskauden puolivalista alkaen vastaavalla tavalla kuin al-
kuperaisessa MISU-WAM-skenaariossa (Ollila ym. 2022).

Koska alkuperdinen MISU-WAM-skenaario ja tassa laaditut MISU-WEM-skenaariot perustuvat
eri ajankohtien VMI-maastoaineistoihin, skenaarioiden 10-vuoden pituiset laskentakaudet
ajoittuvat hieman eri tavalla. MISU-WAM-skenaariossa runkopuun (tukkipuun, kuitupuun ja
energiarunkopuun) vuotuinen hakkuukertymaarvio on koko maassa lahimpaan miljoonaan
kuutiometriin pyoristettyna 71 miljoonaa kuutiometria vuosina 20162025, 79 miljoonaa kuu-
tiometria vuosina 2026-2035 ja 82 miljoonaa kuutiometria vuosina 2036-2045 (Kuva 1, Ollila
ym. 2022). MISU-WEM-skenaarioista runkopuun vuotuinen hakkuukertymaarvio on koko 30
vuoden tarkastelujakson ajan korkeimmillaan MISU-WEM1-skenaariossa: 78 miljoonaa kuu-
tiometria vuosina 2019-2028, 83 miljoonaa kuutiometria vuosina 2029-2038 ja 84 miljoonaa
kuutiometria vuosina 2039-2048. MISU-WEM2-skenaariossa hakkuukertymaarviot ovat 76-77
miljoonan kuutiometrin ja MISU-WEM3-skenaariossa vastaavasti 74-76 miljoonan kuutiomet-
rin vuositasolla 30 vuoden tarkastelujakson (2019-2048) kuluessa. On huomattava, ettd puun-
tarvearvioista johdetuille hakkuukertymatavoitteille annettiin laskennassa oletusarvoisesti
+0,5 %:n vaihteluvali laskennan teknisen toteutuksen varmistamiseksi ja etta tata vaihteluvalia
tarvittaessa suurennettiin puutavaralajeittain.

MISU-WAM-skenaariossa energiapuun vuotuinen kokonaiskertyma nousee tarkastelujakson
kuluessa 3 miljoonaa kuutiometria 16 miljoonan kuutiometrin tasolle (Ollila ym. 2022). Ener-
giapuu koostuu energiarunkopuusta, latvusmassasta, kannoista ja juurista. Energiapuun vuo-
tuinen hakkuukertymaarvio on korkeimmillaan MISU-WEM1- ja MISU-WEM3-skenaarioissa
ollen 16 miljoonaa kuutiometria vuosina 2019-2028 ja 18 miljoonaa kuutiometria vuosina
2039-2048. MISU-WEM2-skenaariossa energiapuun hakkuukertymaarvio on 13-17 miljoonan
kuutiometrin tasolla 30 vuoden tarkastelujakson aikana.
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Kuva 1. Runko- ja energiapuun vuotuiset hakkuukertymat puuntuotannossa olevalla metsa-
maalla MISU-WAM-, MISU-WEM1-, MISU-WEM2- ja MISU-WEM3-skenaarioiden mukaan
koko maassa kymmenvuotiskausittain. Runkopuun hakkuukertyméssa on mukana ainespuu
(tukki- ja kuitupuu) ja energiarunkopuu. Energiapuukertyma sisaltaa energiarunkopuun lisaksi
puiden oksat, lehdet, neulaset, kannot ja juuret, jotka korjataan skenaarioissa puun energia-
kayttoa varten.

Vuosina 2014-2018 mitattuun VMI12-maastoaineistoon perustuvassa MISU-WAM-skenaa-
riossa kasvatushakkuualat ovat suuremmat kuin tuoreempaan VMI12-VMI13-aineistoon pe-
rustuvissa MISU-WEM-skenaarioissa (Kuva 2). Myos kokonaishakkuualat ovat suuremmat
MISU-WAM-skenaariossa erityisesti 2. ja 3. kymmenvuotiskaudella. Muutokset laskenta-ai-
neistoissa, laskentamaarityksissa ja laskelmissa hakkuukertymatavoitteina kaytettavissa puun-
tarvearvioissa johtavat skenaarioiden valisiin eroihin hakkuupinta-alan tasossa ja rakenteessa.
Vuotuiset hakkuupinta-alat ovat MISU-WAM-skenaariossa kymmenvuotiskausittain
0,55-0,69 miljoonaa hehtaaria ja pienimmilladan MISU-WEM3-skenaariossa 0,52-57 miljoonaa
hehtaaria koko maassa.

Kasvatuslannoitusten vuotuiset kokonaispinta-alat ovat samalla tasolla kaikissa skenaarioissa
koko 30 vuoden tarkastelujakson ajan (Kuva 3). Ensimmaisen kymmenvuotiskauden lannoi-
tuspinta-alan muita kymmenvuotiskausia alempi tasoa selittyy silld, etta lannoituspinta-alan
tavoitetta (117 000 ha/v) noudatetaan laskelmissa vasta ensimmaisen kauden puolivalista al-
kaen. Skenaarioiden valilla on eroja hakkuiden kohdentumisessa, minka seurauksena lannoi-
tusten jakautumisessa kivennais- ja turvemaille on pienta vaihtelua skenaarioiden valilla.
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Kuva 2. Kasvatus- ja uudistushakkuiden vuotuiset pinta-alat puuntuotannossa olevalla met-
samaalla MISU-WAM-, MISU-WEM1-, MISU-WEM2- ja MISU-WEM3-skenaarioiden mukaan
koko maassa kymmenvuotiskausittain. Kasvatushakkuualaan sisaltyvat harvennushakkuiden ja
ylispuiden poistoon tahtaavien hakkuiden pinta-alat.
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Kuva 3. Kasvatuslannoitusten vuotuiset pinta-alat puuntuotannossa olevalla metsamaalla
MISU-WAM-, MISU-WEM1-, MISU-WEM2- ja MISU-WEM3-skenaarioiden mukaan Etela- ja
Pohjois-Suomessa seka koko maassa kymmenvuotiskausittain. Kuvassa on esitetty myos las-
kelmissa kalibroituun kasvuntasoon sisaltyvan lannoituksen taustavaikutuksen pinta-alat koko

maan osalta.
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VMI12-aineistoon perustuvassa MISU-WAM-skenaariossa runkopuun kokonaistilavuus oli
vuonna 2016 koko maassa 2 475 miljoonaa kuutiometria ja se lisaantyy 30 vuoden tarkastelu-
jakson aikana 600 miljoonalla kuutiometrilla (Ollila ym. 2022). Vuosien 2017-2021 VMI12-
VMI13-aineistoon perustuvissa MISU-WEM-skenaarioissa runkopuun tilavuus oli 2 511 mil-
joonaa kuutiometrid vuonna 2019 koko maassa (Kuva 4a). 30 vuoden tarkastelujakson lo-
pussa puuston kokonaistilavuus on MISU-WEM2-skenaariossa 1 %:n pienempi ja MISU-
WEM3-skenaariossa 1,5 %:a suurempi kuin MISU-WAM-skenaariossa. Suurinten hakkuumaa-
rain takia MISU-WEM1-skenaario johtaa alhaisimpaan puuston lopputilavuuteen, joka on

7 %:a pienempi kuin MISU-WAM-skenaariossa.

MISU-WAM-skenaariossa runkopuun vuotuinen kokonaiskasvu on keskimaarin 108,8 miljoo-
naa kuutiometria 30 vuoden tarkastelujakson aikana (Ollila ym. 2022). MISU-WEM1-skenaa-
riossa vuotuinen kokonaiskasvu on 4,7 miljoonaa kuutiometria pienempi, MISU-WEM2-ske-
naariossa 3,1 miljoonaa kuutiometria pienempi ja MISU-WEM3-skenaariossa 2,4 miljoonaa
kuutiometria pienempi kuin MISU-WAM-skenaariossa (Kuva 4b). Tilavuuskasvun eroihin vai-
kuttavat muun muassa muutokset laskenta-aineistossa seka hakkuumaarien erot ja hakkuiden
erilainen kohdentuminen skenaarioiden valilla. MISU-WEM-skenaarioiden tarkemmat metsa-

vara- ja hakkuumahdollisuusarviot on esitetty liitteissa 1-3.
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Kuva 4. a) Runkopuun kokonaistilavuuden kehitys 30 vuoden tarkastelujakson aikana ja b)
vuotuinen kokonaiskasvu kymmenvuotiskausittain koko metsa- ja kitumaalla MISU-WAM-,
MISU-WEM1-, MISU-WEM2- ja MISU-WEM3-skenaarioiden mukaan koko maassa.

17



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 4/2024

3.2.2. MELA- ja Motti-ohjelmistoilla tuotettujen metsavarojen
kehitysennusteiden vertailu

Tarkastelun tavoitteena oli selvittad, onko Luken MELA- ja MOTTI-ohjelmistoilla lasketuissa
metsavarojen kehitysennusteissa merkittavia eroavaisuuksia silloin, kun lahtdaineisto ja kasit-
telyskenaariot ovat samanlaiset. Sen selvittamiseksi MOTTI- ja J-ohjelmistoilla toteutettiin
skenaariotarkastelu, joka aineistoltaan ja skenaariomaarittelyiltaan vastasi MELA-ohjelmistolla
laskettua MISU-WEM1-skenaariota. Vertailussa keskityttiin puuntuotannon ja puuston hiilen-
sidonnan kannalta keskeisimpiin tunnuksiin, puuston kokonaistilavuuden, puuston kokonais-
kasvun ja -poistuman ennusteisiin, 30 vuoden tarkastelujaksolla.

Runkopuun kokonaistilavuudet poikkesivat MOTTI- ja MELA-laskelmissa toisistaan skenaario-
jakson alussa 2,3 %. Ero johtuu puujoukon muodostuksen menetelmaeroista. MELA-laskel-
massa kasvatettava puusto on muodostettu paaosin suoraan VMI-koealoilta mitatuista puista,
kun taas MOTTI hyddyntaa koealoja suuremmilta metsikkdkuviolta puusto-ositteittain mitat-
tuja puustotunnuksia, joiden perusteella simuloitava puujoukko muodostetaan lapimitta- ja
pituusjakaumamallien avulla. Lisaksi MELA-laskelmassa runkopuun kokonaistilavuus ja puula-
jeittaiset tukkitilavuudet kalibroidaan laskelmien alkutilanteessa vastaamaan VMI:n tilavuusar-
vioita maakunnittain. Skenaariojakson aikana alun tilavuusero kasvoi hieman ollen jakson lo-
pussa 4 prosentin luokkaa (Kuva 5a, Taulukko 10).
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Kuva 5. a) Puuston kokonaistilavuuden kehitys ja b) kokonaiskasvu MELA-ohjelmistolla laadi-
tussa MISU-WEM1-skenaariossa ja sita vastaavassa MOTTI-laskelmassa.
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Taulukko 10. Puuston kehitysennusteet MELA-ohjelmistolla laaditussa MISU-WEM1-skenaa-
riossa ja sita vastaavassa MOTTI-laskelmassa.

MISU-WEM1 MOTTI suhteellinen ero, %
Kokonaistilavuus
1. 10-vuotiskauden alku 2511 2570 2,3
2. 10-vuotiskauden alku 2652 2759 4,0
3. 10-vuotikauden alku 2742 2878 50
Jakson loppu 2855 2978 4,3
Kokonaiskasvu
1. 10-vuotiskausi 103,6 108,0 4,3
2. 10-vuotiskausi 102,7 105,8 3,0
3. 10-vuotiskausi 105,8 106,1 0,3
Kokonaispoistuma
1. 10-vuotiskausi 89,5 91,2 1,9
2. 10-vuotiskausi 93,7 96,8 3,2
3. 10-vuotiskausi 94,5 99,0 4,8
Kasvu - poistuma
1. 10-vuotiskausi 14,1 16,8 19,4
2. 10-vuotiskausi 9,0 9,0 0,2
3. 10-vuotiskausi 11,3 71 -37,5

Tilavuuskasvuissa erot olivat samaa suuruusluokkaa kuin kokonaistilavuuden tuloksissakin
(Kuva 5b, Taulukko 10). Ero oli 30-vuoden jakson aikana keskimaarin 2,5 %. Kasvuennusteiden
valinen ero pieneni hieman skenaariojakson loppua kohti, ja kolmannella 10-vuotiskaudella
ero oli vain 0,3 %. Osaltaan ero selittyy puuston laht6tilavuuksien erolla kasvuerojen ollessa
saman suuntaisia ja samaa suuruusluokkaa. MOTTI- ja MELA-ohjelmistoissa talla hetkella kay-
tossa olevat kasvumallit ovat hieman erilaiset. MOTTI-ohjelmistossa puuston dynamiikan en-
nustemalleja on uudistettu, mutta MELA-ohjelmistossa on kaytdssa hieman vanhemmat, naita
edeltavat kasvumallit. Kummassakin jarjestelmassa kasvuntasoa on kalibroitu VMI-kasvumit-
tausten perusteella. Kalibrointimenetelmat olivat paapiirteiltdan samanlaisia. Mallien eroista
huolimatta suuraluetasolla tulosten valiset erot ovat hyvin pienet.

Runkopuun kokonaispoistuma koostuu hakkuukertymasta, puunkorjuun yhteydessa metsaan
jaavasta runkojen latvaosista ja pienpuusta seka luonnonpoistumasta, joka ennustetaan pui-
den kuolemistodennakdisyysmallien avulla. MELA-ohjelmistossa kokonaispoistumaan sisaltyy
liséksi raivauksessa ja taimikonhoidossa kaadettu runkopuu. My6s kokonaispoistuman erot
olivat pienet, keskimaarin 3,3 prosentin luokkaa (Kuva 6a, Taulukko 10). Koska hakkuukerty-
matasot olivat samat MELA- ja MOTTI-laskelmissa, erot kokonaispoistumassa johtuvat hak-
kuutadhteen lisaksi luonnonpoistuman ennusteista, jotka tuotetaan kasvujen tapaan eri mal-
leilla MOTTI- ja MELA-ohjelmistoilla. MOTTI-ohjelmistossa kaytettavat luonnonpoistumamallit
ennustavat hieman suurempia luonnonpoistumia, mika nakyy poistumaennusteiden erojen
kasvuna 30-vuotisjakson loppua kohti.

Kasvun ja poistuman erotuksessa korostuvat pienet erot puuston dynamiikkaa ennustavissa
malleissa (Kuva 6b, Taulukko 10). Kovin merkittavia ja tulosten tulkinnan kannalta ratkaisevia
eroja ei skenaariojaksolla kuitenkaan ollut.
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Kuva 6. a) Puuston kokonaistilavuuden kehitys ja b) kokonaiskasvu MELA-ohjelmistolla laadi-
tussa MISU-WEM1-skenaariossa ja sita vastaavassa MOTTI-laskelmassa.

3.2.3. Mallinnuksen tuottaman ja inventaariossa raportoidun metsamaan
hiilinielun vertailu

Skenaarioissa kaytettavien, MELA-mallinnuksella tuotettujen ja kasvihuonekaasuinventaarion
raportoimien metsamaan nielutulosten tiedetaan eroavan toisistaan (Tilastokeskus 2021).
Koska metsien hiilinielun kehitys on hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisessa keskeinen,
téssa skenaarioty6ssa haluttiin arvioida kuinka paljon mallinnuksen tuottamat metsamaan
nettohiilinielut, suhteessa tiettyyn runkopuun hakkuukertymaan, eroavat inventaariossa ra-
portoiduista.

Skenaarioiden WEM1-3 kolmen ensimmaisen kymmenvuotiskauden hakkuukertyman ja met-
samaan nettohiilinielun suhdetta verrattiin kasvihuonekaasuinventaarion 2023 ldhetyksessa
vuosille 2010-2021 raportoidun hakkuukertyman ja nettohiilinielun suhteeseen. WEM-ske-
naarioiden runkopuun hakkuukertymét vaihtelivat valilld 74 miljoonaa kuutiometria (Mm?,
WEMS3, ensimméinen kymmenvuotiskausi) ja 84 Mm?® (WEM1, kolmas kymmenvuotiskausi),
inventaariotuloksissa puolestaan vélilld 60 Mm? (vuosina 2010-2012) ja 78 Mm? (vuosi 2018).
Vertailuun kaytettiin molemmista 16ytyvaa 74-78 Mm? hakkuukertyman vaihteluvalia. MISU-
toimien metsamaan nettohiilinielua lisdava vaikutus on poistettu skenaariolaskelmien tulok-
sista.

Mallinnuksen tuottamien ja inventaariossa raportoitujen tulosten vertailu osoittaa, etta hak-
kuukertyman ollessa 74-78 Mm? skenaariomallinnuksen ensimmaisen kymmenvuotiskauden
metsdamaan nettohiilinielu vastaa hyvin inventaariossa samoilla hakkuukertymilla raportoitua
nielua (Kuva 7, WEM1-3, ensimmainen 10-vuotiskausi). Toisella kymmenvuotiskaudella
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mallinnus kuitenkin tuottaa keskimaarin 6 ja kolmannella kymmenvuotiskaudella keskimaarin
12 miljoonaa CO;-ekv. suuremman metsamaan nielun kuin inventaariossa on samoilla hak-
kuumaarilla 2010-2021 raportoitu (Kuva 7). Tasta syysta ajallisesti kauemmas ulottuvien ske-
naariovuosien tuloksia on syyta tarkastella varauksella ja kuvaan 9 onkin merkitty vuosille
2023 ja 2035 myds ne maankayttosektorin nettonielut, jotka inventaarion vuosien 2010-2021
tulosten perusteella eri hakkuukertymilla saavutettaisiin.

Hakkuukertyma milj. m3
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Kuva 7. Runkopuun hakkuukertyman (Mm?) ja metsdmaan CO,-nielun (Mt CO>) suhde kasvi-
huonekaasuinventaarion tuloksissa (vuodet 2010-2021, oranssi) ja skenaariomallinnusten kol-
mella ensimmaiselld 10-vuotisjaksolla (WEM1-3 ensimmainen 10-vuotiskausi, vaaleansininen;
WEM1-3 toinen 10-vuotiskausi, tummansininen; WEM1-3 kolmas 10-vuotiskausi, vihrea).

3.3. Maankayttoskenaario

Maankayttoluokkien ja maankaytdn muutosluokkien pinta-alat laskettiin HIISI-hankkeessa ku-
vatulla tavalla (Maanavilja ym. 2021). Maaluokkamuutosten keskimaaraiset pinta-alat ja tren-
dit laskettiin VMI koealoista vuosina 2013-2017 tapahtuneiden maaluokkamuutosten perus-
teella. Naihin historiatietoihin yhdistettiin skenaarioiden ldhtooletukset. Paivityksia tehtiin
tuulivoiman osalta, jonka pinta-alaoletuksissa huomioitiin 2020-2022 toteutuneet rakennus-
hankkeet. Heikkotuottoisia, paksuturpeisia entisia turvetuotantoalueita muuttui kosteikoksi
20 000 ha vuosina 2023-2030 metsityksen sijaan. Paksuturpeisia viljelysmaita muuttui kos-
teikoksi 10 000 ha vuoteen 2030 mennessa, kuten oli MISU-WAM-skenaariossa. Heikkotuot-
toisten metsitykseen soveltuvien peltojen metsitys toteutettiin 2024-2029. Muutoin alkupe-
raisille toimille ei tehty muutoksia paivitetyssa skenaariossa eika vaihtoehtoskenaarioissa,
vaan ne sisallytettiin siind maarin kuin ne olivat MISU-WAM-skenaariossa.
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Maankayton lahtotilanne maaritettiin vuodelle 2019 Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
(KHKI) 2023 tiedoilla (Tilastokeskus 2023). Skenaariopinta-alat ovat vuodesta 2020 eteenpain.

Metsdamaan biomassan, metsamaan kivennais- ja turvemaaperien seka puutuotteiden hiiliva-
raston muutokset laskettiin erikseen kullekin skenaariolle kdyttaen vaihtoehtoskenaarioiden
puunkayttoa ja metsavaroja koskevia tietoja. Pinta-alat ja muiden maankayttoluokkien, maan-
kdyton muutosten ja muiden paastdjen tulokset ovat samat kaikissa MISU-WEM-skenaa-
rioissa.

Metsamaan (ollut metsamaata yli 20 vuotta) puuston sekd maaperan hiilivaraston muutokset
laskettiin MELA-mallinnuksen tuottamien biomassavarastojen ja karikesyotteiden perusteella
erikseen kullekin skenaariolle. Lahestymistapa vastaa HIISI ja MISU-WAM-hankkeissa kuvattua
menetelmaa (Maanavilja ym. 2021, Ollila ym. 2022). MISU-WEM-skenaarioiden puutuotteiden
hiilivaraston muutokset laskettiin kayttaen HIISI-raportissa kuvattua lahestymistapaa (Maa-
navilja ym. 2021), joka vastaa inventaariossa kaytettya menetelmaa.

Alkuperaisessa skenaariossa pellonraivauksen ehkaisy ja joutoalueiden metsitys -toimenpitei-
den osalta kaytettiin HIISI-WAM-skenaarion tuloksia soveltuvin osin, kun taas heikkotuottois-
ten peltojen metsityksella aikaansaatu puuston hiilivaraston muutos laskettiin MOTTI-met-
sankasvatusohjelmistolla (Luke 2015). Alkuperaisen skenaarion laskentamenetelmat on ku-
vattu Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman mukainen skenaariotarkastelu vuoteen 2040
-raportissa (Ollila ym. 2022). MISU-WEM-skenaarioissa naiden toimenpiteiden vaikutus sisal-
lytettiin maankayttdskenaarioon paivittamalla maankayton muutosalueet MISU:n mukaisesti
ja laskemalla muutosalueiden paastot ja poistumat kayttaen kasvihuonekaasuinventaariome-
netelmia ja -aineistoja (Tilastokeskus 2023). Metsitettyjen alueiden (ollut metsamaata kor-
keintaan 20 vuotta) paastdjen ja poistumien laskentamenetelmat on kuvattu HIISI-raportissa
(Maanavilja ym. 2021).

Viljelysmaan maaperan hiilivaraston muutokset kivennaismailla estimoitiin YassoO7-maamal-
lilla (Tuomi ym. 2011). Viljelykasvien satotasot ja tuotantoeldinten maarat vastaavat HIISI-
WEM skenaariota (Maanavilja ym. 2021). Laskennassa on soveltuvin osin huomioitu nautojen
erityslaskentaan vuonna 2024 toteutettava uudistus. Maaperalaskennassa biomassan hiilisi-
saltona kaytettiin 50 prosenttia ja hiili muunnettiin hiilidioksidiksi (CO2) kertoimella (-44/12).

Alkuperaisessa skenaariossa kaikkien turvemaapeltojen toimien, mukaan lukien ilmastokos-
teikon paastot raportoitiin viljelysmaaluokan alla. Paivitetyissa skenaarioissa ilmastokosteikon
ja vetetyn turvepellon paastot raportoidaan kosteikkoluokan alla, kuten inventaarion maari-
telmiin kuuluu. Muiden kosteikoiden, ruohikkoalueiden ja rakennettujen alueiden hiilivaraston
muutokset laskettiin inventaariomenetelmien mukaisesti.

Turvemaapeltojen vettamisen eli ilmastokosteikoiden perustamisen ja kosteikkoviljelyn paas-
tojen laskentaan kaytettiin IPCC-kosteikkoliitteen kertoimia (IPCC 2014). Muiden suonpohjien
vettamisten oletettiin olevan turvetuotantoalueiden ennallistamista, jonka paastot laskettiin
kotimaisista tutkimuksista saaduilla kertoimilla (Lehtonen ym. 2021, taulukko 27). Kertoimet
eivat ole vield inventaarion kaytdssa, mutta nailta osin inventaariossa tehdaan parhaillaan ke-
hitystyota.

Typpilannoituksen N>O-paastovaikutus laskettiin erikseen kullekin kymmenen vuoden ajan-
jaksolle kertomalla MELA-skenaariolaskelmien kasvatuslannoituspinta-ala vuosien 2017-2021
keskimaaraisella hehtaarikohtaisilla paastdilla. Hehtaarikohtainen N,O-paasto saatiin
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jakamalla inventaarion mukainen typpilannoituksen paasto (Tilastokeskus 2023) saman ajan-
jakson toteutuneella kasvatuslannoituspinta-alalla (Luke 2022). Skenaariolaskelmissa kasva-
tuslannoituksen pinta-alaan sisaltyivat MELA-simulaation kalibroituun kasvuntasoon sisaltyvat
lannoituspinta-alat seka MISU-toimenpiteista johtuvat lisdlannoituspinta-alat.

Ojitettujen metsamaiden ja hoidettujen kosteikoiden CHa- ja N.O-paastot laskettiin IPCC
2006 -ohjeiden mukaisesti (IPCC 2006) kertomalla maankayttdskenaarion pinta-alat kasvihuo-
nekaasuinventaariossa kaytetyilla paastokertoimilla. Myds typen mineralisaatiosta aiheutuvat
N>O-paastot kivenndismailla maankayton muutoksen seurauksena laskettiin IPCC 2006 -oh-
jeiden menetelmalla ja paastokertoimilla. Epasuorien N,O-paastdjen osalta seka maastopalo-
jen, kulotuksen ja ennallistamispolttojen CHs- ja N.O-paastojen osalta kaytettiin vuosien
2017-2021 keskimaaraisia paastoja kaudelle 2022-2050.

Skenaariossa ei oletettu tapahtuvan ilmastonmuutosta. lImasto on huomioitu 30 vuoden liu-
kuvana keskiarvona vuoteen 2021 asti, minka jalkeen sen on oletettu pysyvan vakiona. Kasvi-
huonekaasut on yhteismitallistettu hiilidioksidiekvivalenteiksi IPCC:n viidennen arviointirapor-
tin (IPCC AR5 WG1 Ch8 2013) GWP (Global Warming Potential) -kertoimilla, jotka ovat hiilidi-
oksidille (COy) 1, metaanille (CHa) 28 ja dityppioksidille (N2O) 265. Alkuperainen MISU-WAM-
skenaario ulottui vuoteen 2040, kun taas uusia skenaarioita tarkasteltiin vuoteen 2050 asti.

23



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 4/2024

4. Skenaarioiden kasvihuonekaasuvaikutukset

4.1. Paasto- ja poistumakehitykset

LULUCF-sektorin kasvihuonekaasujen paasto- ja poistumakehitykset eri skenaarioissa esite-
taan viiden vuoden valein vuodesta 2030 alkaen. Vertailun vuoksi esitetdan myos kasvihuone-
kaasuinventaarion ennakkotulos vuodelle 2022.

Paivitetyssa skenaariossa eli MISU-WEM1-skenaariossa LULUCF-sektori on pieni nettopaasto-
lahde vuosina 2030 ja 2035 (Kuva 8). Naind vuosina metsamaan ja puutuotteiden nettonielu
ei riitd kompensoimaan muiden maankayttéluokkien nettopaastoja. Vuonna 2040 sektori
kaantyy heikoksi nettonieluksi ja kasvaa tasoon -6,4 milj. t CO,-ekv. vuoteen 2050 mennessa.

Vaihtoehtoisten kehityskulkujen skenaarioissa WEM2 ja WEM3 LULUCF-sektori on nettonielu
koko tarkastelujakson ajan. Vuonna 2030 nettonielu on WEM2-skenaariossa -7,8 milj. t CO;-
ekv. ja WEM3-skenaariossa -11,4 milj. t COz-ekv. Vuoteen 2050 mennessa LULUCF-sektorin
nettonielu on WEM2-skenaariossa kasvanut tasoon —20,1 milj. t CO,-ekv. ja WEM3-skenaa-
riossa tasoon -23,2 milj. t CO,-ekv. Nettonielu on WEM3-skenaariossa 3—4 milj. t CO,-ekv.
isompi kuin WEM2-skenaariossa koko tarkastelujakson ajan.

Jos kasvihuonekaasuinventaarion tuloksissa 2010-2021 raportoitu hakkuukertyman ja metsa-
maan nettohiilinielun riippuvuussuhde pysyy tulevaisuudessa samana, LULUCF-sektorin net-
topaasto vuosille 2030 ja 2035 on MISU-WEM1-skenaariossa 3 ja 7 milj. t CO;-ekv. (Kuva 8).
MISU-WEMZ2-skenaariossa nettonielu on vastaaville vuosille -3 ja -3 milj. t CO.-ekv. ja MISU-
WEM3-skenaariossa -7 ja -6 milj. t CO.-ekv. (Kuva 8).
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Kuva 8. MISU-skenaarioiden paasto- ja poistumakehitykset 2030-2050 maankayttoluokittain
seka kasvihuoneinventaarion ennakkotulos vuodelle 2022. Yhteensa (pallukka) on mallinnuk-
sen tuloksista laskettu maankayttosektorin nettonielu tarkasteluvuosina, yhteensa (viiva) ker-
too tason, jolle maankayttosektorin nettonielu asettuu, jos kasvihuonekaasuinventaarion tu-
loksissa 2010-2021 raportoitu hakkuukertyman ja metsdmaan nettohiilinielun riippuvuus-
suhde pysyy tulevaisuudessa samana (kts. kappale 3.2.3).

Vuonna 2030 puutuotteiden nettonielu on -4,5 milj. t CO,-ekv. MISU-WEM1-skenaariossa, -
3,3 milj. t COz-ekv. WEM2-skenaariossa ja -4,1 milj. t CO2-ekv. WEM3-skenaariossa. Puutuot-
teiden nettonielu pienenee vuoteen 2050 mennessa kaikissa skenaariossa ja on -2,7 milj. t
COz-ekv. vuonna 2050. WEM2-skenaariossa puutuotteiden nettonielu on suurin vuonna 2035.
Vuodesta 2040 lahtien erot puutuotteiden nettonieluissa eri skenaarioiden valilla ovat hyvin
pienia.

Viljelysmaiden, ruohikkoalueiden, kosteikoiden ja rakennettujen alueiden paastokehitykset ovat
samat kaikissa kolmessa skenaarioissa. Yhteenlaskettuna ndaiden maankayttdluokkien paastot
pienenevat noin 0,8 milj. t CO-ekv. ajanjaksolla 2030-2050. Viljelysmaan paastot pienenevat
0,5 milj. t CO»-ekv., ruohikkoalueiden 0,1 milj. t CO,-ekv. ja rakennetun maan 0,4 milj. t CO-ekv.
Kosteikoiden paastot lisaantyvat 0,2 milj. t CO.-ekv. saman jakson aikana, mika selittyy paa-
osin silla, etta turvepellot siirtyvat skenaarioissa kosteikoksi.

Skenaarioiden valiset erot selittyvat paaosin metsamaan nettonielun kehityksella ja vahaisem-
massa maarin puutuotteiden hiilivaraston muutoksella. WEM2- ja WEM3-skenaarioissa met-
samaan nettonielu on suurempi kuin WEM1-skenaariossa. Tama selittyy vahaisemmalla koti-
maisen puun kayttotarpeella (ks. Taulukot 7 ja 9), joka johtaa pienempaan hakkuukertymaan
(ks. Kuva 1) ja suurempaan puuston runkotilavuuden kasvuun (ks. Kuva 4)
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4.2. Vertailu alkuperdiseen MISU-skenaarioon

Paivitetty skenaario (MISU-WEM1) poikkeaa alkuperaisesta skenaariosta (MISU-WAM) varsin-
kin metsamaan nettonielun osalta (Taulukko 11, Kuva 9). Qjitettujen turvemaametsien aiem-
min raportoitua suuremmat maaperapaastot selittavat noin kolmanneksen metsamaan netto-
nielun pienenemisesta, loppu on seurausta metsavarojen kehityksen ja erityisesti hakkuumaa-
rien eroista.

MISU-WEM1-skenaarion ojitettujen turvemaametsien maaperapaastot ovat 7,6 milj. t CO»-ekv.
suuremmat kuin MISU-WAM-skenaariossa vuonna 2035. Laskentamenetelman uudistamisen
lisdksi paastojen eroon vaikuttaa véahdisemmassa maarin MISU-WEM1- ja MISU-WAM-ske-
naarioiden erilaisesta puunkaytdsta syntyvat erot maaperan karikesyotteessa. Viljelysmaan,
kosteikoiden ja rakennettujen alueiden paastot eroavat MISU-WEM1-skenaariossa hieman al-
kuperaisesta MISU-WAM-skenaariosta, koska maatalouden toimien vaikutukset muuhun
maankayttoon otettiin tarkemmin huomioon ja laskennat tehtiin kasvihuonekaasuinventaa-
riomenetelmien mukaisesti. Lisaksi MISU-WEM1-skenaarioon sisallytettiin 20 000 hehtaaria
entisilta turvetuotantoalueilta vapautuvien suonpohjien vettamistoimia, jotka eivat olleet mu-
kana alkuperaisissa MISU-WAM skenaariolaskelmissa (ks. Taulukko 3).

Puutuotteiden nettonielu on paivitetyssa skenaariossa alkuperaista skenaariota suurempi ko-
timaisen puunkadyton lisddntymisen vuoksi. Lisaksi nettonielua vahvistaa se, etta aiempaa suu-
rempi osa puun kaytdsta suuntautuu sahatavaran tuotantoon.

MISU:n toimilla on paivitetyssakin skenaariossa mahdollista saavuttaa alkuperadinen tavoite el
vahintaan 3 milj. t CO,-ekv. suurempi maankayttosektorin nettonielu vuonna 2035. Paivite-
tyssa MISU-WEM1-skenaariossa maankayttosektori on yli 5 milj. t CO,-ekv. suuruinen paasto-
lahde vuonna 2035 mikali Taulukon 3 mukaiset MISU-toimet jatetdan toteuttamatta.

Taulukko 11. Alkuperdisen MISU-WAM- ja paivitetyn MISU-WEM1-skenaarion paasto- ja pois-
tumakehitykset maankayttéluokittain vuosina 2030, 2035 ja 2040 seka kasvihuonekaasuinven-
taarion ennakkotulos vuodelle 2022.

2022* 2030 2035 2040
KHKI MISU- MISU- MISU- MISU- MISU- | MISU-
WAM WEMI1 WAM WEMI1 WAM | WEMI1
milj. t CO,-ekv.
Metsdamaa -4,8 -26,6 -4,6 -28,1 -5,0 -26,3 -7,9
Viljelysmaa 8,8 6,3 6,6 6,1 6,3 6,2 6,4
Ruohikkoalueet 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Kosteikot 2,1 1.3 1,2 1,1 1.3 0,9 1,1
Rakennettu maa 0,8 1,2 1,2 1,0 1,0 0,8 0,8
Puutuotteet -3,3 -3,9 -4,5 -3,6 -3,7 -2,8 -3,3
Yhteensa 4,5 -21,0 0,6 -22,7 0,5 -20,5 -2,3

*Ennakkotieto
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Kuva 9. Alkuperadisen MISU-WAM- ja paivitetyn MISU-WEM1-skenaarion paasto- ja poistu-
makehitykset maankayttdluokittain vuosina 2030, 2035 ja 2040. Yhteensa (pallukka) on mal-
linnuksen tuloksista laskettu maankayttosektorin nettonielu tarkasteluvuosina, yhteensa
(viiva) kertoo tason, jolle maankayttosektorin nettonielu asettuu, jos kasvihuonekaasuinven-
taarion tuloksissa 2010-2021 raportoitu hakkuukertyman ja metsamaan nettohiilinielun riip-
puvuussuhde pysyy tulevaisuudessa samana (kts. kappale 3.2.3).
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5. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Paivitetyssa MISU-WEM1-skenaariossa maankayttosektorin nettonielu on vuonna 2035 noin
23 mil;. hiilidioksidiekvivalenttitonnia pienempi kuin alkuperaisessa Maankayttosektorin il-
mastosuunnitelman tueksi tehdyssa MISU-WAM-skenaariossa (Ollila ym. 2022). Paivitetylla
puunkayttoskenaariolla ja uudistetuilla inventaarion laskentamenetelmilla laskien maankayt-
tosektori ei ole nettonielu vaan 0,5 mil;. hiilidioksidiekvivalenttitonnin suuruinen paastolahde
vuonna 2035. Tama tulos on samanlainen riippumatta siita, kaytetdankd metsavarojen kehi-
tyksen laskentaan MELA- vai MOTTI-ohjelmistoa (kts. kappale 3.2.2). Lisdksi on hyva huomata,
etta jos kasvihuonekaasuinventaarion tuloksissa 2010-2021 raportoitu hakkuukertyman ja
metsdamaan nettonielun riippuvuussuhde pysyy tulevaisuudessa samana, LULUCF-sektorin
nettopdastd vuodelle 2035 voi olla viela tatakin suurempi, noin 6,5 milj. hiilidioksidiekviva-
lenttitonnia.

Nettonielun heikkeneminen aiempaan MISU-WAM-laskelmaan verrattuna johtuu etenkin ko-
timaisen puun kayton lisadantymisen myota kasvaneista hakkuista, jotka yhdessa muiden
MELA-laskennan laht6tietoihin tehtyjen paivitysten kanssa (kts. kappale 3.2.1) selittévat netto-
nielun pienemisesta noin kaksi kolmasosaa. Loppuosa eli noin kolmannes selittyy ojitettujen
turvemaametsien laskennan uudistamisen myéta kasvaneilla maaperapaastoilla (Alm ym.
2022). Muiden laskentaan tehtyjen pienten paivitysten merkitys on vahainen.

Paivitetyssa MISU-WEM1-skenaariossa kotimaisen aines- ja energiarunkopuun tarpeen arvioi-
tiin nousevan jo lahivuosina 83-84 milj. kuutiometrin tasolle ja siten olevan aikajaksolla 2025—
2035 keskimaarin 5 milj. kuutiometria suurempi kuin alkuperaisessa MISU-WAM-skenaarios-
sa. Merkittava lisays etenkin lahivuosien puunkysynnassa heijastuu vaistamatta metsamaan
nettonieluun, mika MISU-WEM1-skenaarion metsien pienempaan kasvuun ja turvemaiden
kasvaneisiin paastoihin yhdistettyna pitaa maankayttosektorin pienend, 0.5 milj. hiilidioksidi-
ekvivalenttitonnin suuruisena paastolahteena Suomen hiilineutraaliuden tavoitevuonna 2035.
Vuonna 2040 maankayttdsektori kadntyy jalleen nettonieluksi ja voimistuu aina vuoteen 2050
asti, vaikka hakkuukertymat pysyvat koko aikajakson ajan 84 milj. kuutiometrin tasolla.

Skenaario ei ole ennuste vaan kuvaus yhdesta vaihtoehtoisesta tulevaisuudesta, joka toteutuu
vain, jos kaikki skenaarion oletukset toteutuvat tdysimaaraisena. Taman vuoksi tassa skenaa-
riotydssa tehtiin myos vaihtoehtoiset MISU-WEM2- ja MISU-WEM3-skenaariot, joissa koti-
maisen puun kysynta oletettiin eri asteisesti pienemmaksi kuin MISU-WEM1-skenaariossa.
Kotimaisen puun kayttdmaaraarvioita ja ndista johdettuja hakkuukertymatavoitteita lukuun
ottamatta kaikki MISU-WEM-skenaariot olivat lahtdoletuksiltaan identtisia.

MISU-WEM1-skenaariossa kotimaisen runkopuun kadyttomaaraarvio nousi laskentajakson
alun noin 69 milj. kuutiometrin tasosta 84 milj. kuutiometriin vuoteen 2030 mennessa. MISU-
WEM2-skenaariossa kotimaisen puun kayttdmaaraarvio puolestaan kaantyi vuoden 2025 jal-
keen laskuun ja pysytteli 2030 jélkeen noin 7677 milj. kuutiometrin tasolla tarkasteluajanjak-
son loppuun. MISU-WEM3-skenaariossa kotimaisen puun kayttomaaraarvio ei kasvanut yhta
nopeasti vuoteen 2025 mennessa kuin MISU-WEM1- ja MISU-WEM2-skenaariossa ja lisaksi
kayttomaaraarvio vuoden 2025 jalkeen pysyi 75-76 milj. kuutiometrissa eli muita skenaarioita
alemmalla tasolla. Nailla selvasti MISU-WEM1-skenaariota alhaisemmilla hakkuukertymata-
voitteilla laskien maankayttdsektorin nettonielu vuonna 2035 on noin 9 milj. hiilidioksidiekvi-
valenttitonnia MISU-WEM2-skenaariossa ja 13 milj. hiilidioksidiekvivalenttitonnia MISU-
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WEM3-skenaariossa. On kuitenkin huomattava, etta skenaariolaskelmissa kaytetyilla hakkuu-
tasoilla inventaariossa vuonna 2035 havaittava maankayttosektorin nettonielu voi olla 6-7
milj. hiilidioksidiekvivalenttitonnia pienempi kuin mallinnettu, jos hakkuukertyman ja metsa-
maan nettohiilinielun riippuvuussuhde sailyy tulevaisuudessa samana kuin kasvihuonekaa-
suinventaarion tuloksissa 2010-2021 (kts. kappale 3.2.3., kuva 7). Vaikka maankayttdsektorin
nettonielun absoluuttisen koon arviointi on vaikeaa, on selvaa, etta hakkuutasoilla on netto-
nielun kokoon ratkaiseva merkitys.

Hakkuukertymatilastojen mukaan hakkuut pysyivat Suomessa 1990-luvun lopulta vuoteen
2012 noin 60 milj. kuutiometrin tuntumassa muutamien poikkeusvuosien hyvin alhaisia hak-
kuutasoja (kuten talouskriisin jalkeisen vuoden 2009 48 milj. kuutiometria) lukuun ottamatta
(Luke 2023e). Vuosina 2013-2017 hakkuukertymat olivat jo keskimaarin 68 milj. kuutiometria
ja viimeisen viiden vuoden aikana (2018-2022) ne ovat vaihdelleet 69-78 milj. kuutiometrin
valilla, ollen keskimaarin 74 milj. kuutiometria. Nykyinen hakkuutaso on lahelld WEM3-ske-
naariota, jossa puunkayttotarve arvioitiin odotuksia heikommasta sellun maailmanmarkkinoi-
den kysyntakehityksesta ja kiristyneesta puumarkkinatilanteesta johtuen kaikista alhaisim-
maksi.

Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman mukaiset ilmastotoimet ovat paivitetyssa MISU-
WEM1- ja alkuperaisessa MISU-WAM-skenaariotarkastelussa sisalloltaan valtaosin samanlai-
set ja vaikuttavuudeltaan samaa suuruusluokkaa. MISU-WAM-skenaariossa entisia turvetuo-
tantoalueita siirtyi muuhun maankayttoon lahinna metsittamalla (Ollila ym. 2022), kun taas
MISU-WEM1-skenaariossa vetettiin yhteensa 20 000 ha ilmastokosteikoiksi metsittamisen si-
jaan vuosina 2023-2030. Vettamalla saatavat paastovahennykset toteutuvat metsittamista
nopeammin, silld Suomen oloissa puuston kasvu on verrattain hidasta ja kestaa vuosia ennen
kuin puuston sitoman hiilen maara ylittdaa maaperapaastot ja metsitysala muuttuu nettonie-
luksi etenkin orgaanisilla mailla. Paivitetyn MISU-WEM1-skenaariotarkastelun mukaan maan-
kayttosektori olisi noin 5 milj. hiilidioksidiekvivalenttitonnin suuruinen paastéldhde vuonna
2035 mikali suunnitelman toimenpiteet jaavat kokonaan toteuttamatta.

Kansallisen hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan toimia kaikilta sektoreilta, ja
yhden sektorin toimenpiteilla voi olla vaikutuksia muiden sektorien paastoihin. Esimerkiksi ta-
man raportin maankayttosektorilla toteutettavat turvepeltojen vettamis- ja kosteikkoviljelytoi-
menpiteet vahentavat maataloussektorin paastoja 0,25 milj. hiilidioksidiekvivalenttitonnia
vuonna 2035. Energiasektorilla tapahtuvat muutokset voivat puolestaan vaikuttaa energia-
puun tarpeeseen ja siten maankayttosektorin nettonieluun.

Viimeisin sektorit yhdistéanyt skenaariotarkastelu (HIISI) valmistui vuonna 2021 ennen kuin yh-
teiskuntaa kohtasivat suuret haasteet, kuten energian saatavuuteen liittyvat ongelmat ja voi-
makkaasti nousevat energiahyddykkeiden hinnat. Maankayttosektorin osalta toimintaympa-
ristd on ehtinyt muuttua jo taman skenaariolaskelman tydstamisen aikana, koska paivitetyn
MISU-WEM1-skenaarion puunkayttdtarve kuvastaa tilannetta juuri ennen Sunilan tehtaan sul-
kemista. Talla hetkella valmistellaan uusia kaikki sektorit kattavia WEM-skenaarioita PEIKKO-
hankkeessa (Perusskenaariot energia- ja ilmastotoimien kokonaisuudelle kohti paastotto-
myytta), jossa viimeisimmat muutokset voidaan ottaa huomioon. PEIKKO-hankkeessa tuotet-
tavat skenaariot antavat tarkeaa taustatietoa poliittisen paatdksenteon tueksi, kun ryhdytaan
arvioimaan eri sektoreilta tarvittavia lisatoimia kohti hiilineutraalisuutta seka kestavaa ener-
giataloutta.
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Taman tyon tavoitteena oli sisallyttaa toimintaymparistdssa ja inventaarion laskentamenetel-
missa tapahtuneet merkittavimmat muutokset skenaariolaskelmiin seka selvittaa uuden tie-
don valossa, miten maankayttosektorin nettonielu kehittyy vuoteen 2050. Maankayttosekto-
rin nykytilanteessa ja erityisesti jos hakkuutasot nousevat MISU-WEM1-skenaarion mukaisesti,
on selvaa, ettd merkittavan nettonielun saavuttaminen maankayttosektorilla vuoteen 2035
mennessa vaatii paastdjen vahentamista ja nielujen vahvistamista huomattavasti alkuperaisen
suunnitelman toimenpiteiden kolmea miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia enemman.
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Liitteet

Liite 1. MISU-WEM1 —-metsavaraskenaarion tulokset koko Suomessa.

Laskelma: MISU-WEM1

Alue: Koko Suomi
Pinta-alat ja puuston runkotilavuudet ovat vuosien 2019, 2029, 2039 ja 2049 alun tilatietoja.

Kausittaiset tiedot (mm. kasvut ja poistumat) ovat kymmenvuotisjaksojen vuotuisia keskiarvotietoja.

METSA- JA KITUMAA

VUOSI 2019 2029 2039 2049

Pinta-ala, milj. ha 22,80 22,80 22,80 22,80

Metsamaa 20,17 20,17 20,17 20,17

Ensisijaisesti puuntuotannossa 17,06 17,06 17,06 17,06

Rajoitetussa puuntuotannossa 1,22 1,22 1,22 1,22

Puuntuotannon ulkopuolella 1,88 1,88 1,88 1,88

Kitumaa 2,64 2,64 2,64 2,64

Kivennaismaa 15,90 15,90 15,90 15,90

Turvemaa 6,90 6,90 6,90 6,90

Puuston runkotilavuus, milj. m? 2511,3 2 652,2 27418 2 855,2

Manty 12584 13384 13716 1403,1

Kuusi 763,8 8084 842,6 884,2

Lehtipuu 489,1 505,4 527,6 567,9

Kivennaismaa 1880,2 1987,0 2078,6 2191,3

Manty 924,9 986,0 1026,6 1064,3

Kuusi 605,5 634,1 662,1 695,0

Lehtipuu 349,7 366,9 389,9 4321

Turvemaa 631,1 665,2 663,2 663,9

Manty 3335 352,4 345,0 338,8

Kuusi 158,3 174,3 180,5 189,3

Lehtipuu 1394 138,5 137,7 135,8

Saastopuut 34,9 73,9 118,3 167,7
KAUSI 2019-2028 2029-2038 2039-2048
Runkopuun kasvu, milj. m3/v 103,6 102,7 105,8
Runkopuun kokonaispoistuma, milj. m3/v " 89,5 93,7 94,5

" Sisaltas hakkuissa, taimikonhoidossa ja raivauksessa kaadetun sekd luonnonpoistumana kuolleen

puuston runkotilavuuden.

PUUNTUOTANNOSSA OLEVA METSAMAA

KAUSI 2019-2028 2029-2038 2039-2048
Runkopuun hakkuukertyma, milj. m3/v 78,0 83,3 83,6
Kasvatushakkuu 16,4 25,9 27,6
Uudistushakkuu 61,6 57,5 56,0
Ainespuukertymi, milj. m3/v 69,3 73,2 73.3
Manty 32,7 359 35,6

Kuusi 25,4 26,4 26,4
Lehtipuu 11,1 10,9 11,3
Tukkikertyma ? 31,8 33,9 33,4
Minty 15,6 17,0 17,1

Kuusi 14,6 15,2 14,6

Lehtipuu 1,7 1,7 1,8
Kuitukertymé 2 37,5 39,3 39,9
Manty 171 18,8 18,5

Kuusi 10,9 11,2 11,8

Lehtipuu 9,5 93 9,5
Energiapuukertymi, milj. m3/v 15,8 17,0 17.8
Runkopuu 8,7 10,1 10,3
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Oksat, lehdet ja neulaset, kannot ja juuret 71 6.9 74
Hakkuupinta-ala, 1 000 ha/v 547,6 636,1 623,3
Kasvatushakkuu 272,1 3973 400,8

josta yldharvennuksia rehevissé korvissa 3 3.2 7.1 6,4
Uudistushakkuu 275,5 238,8 222,5
Kivenndismaa 401,1 457,6 461,1
Turvemaa 146,5 178,4 162,2
Lannoitusala, 1 000 ha/v 554 93,4 93,3
Kivennaismaa 36,6 57.1 59,6
Turvemaa 18,8 36,3 33,7
Kunnostusojitusala, 1 000 ha/v® 19,8 21,6 21,1

2 Laskentateknisista seikoista johtuen tukki- ja kuitukertyméan arviot ovat vain suuntaa antavia.

% Ylaharvennus oli mahdollinen vain viimeisena pohjapinta-alaohjeisiin perustuvana harvennuksena
(ppa-harvennuksena) kiertoajan kuluessa.

4 Lannoitusala laskennallisen lannoituskasittelyn mukaan. Taman liséksi kaikissa skenaarioissa
kasvumallien kalibroituun kasvuntasoon siséltyy kalibrointijakson aikana tehtyjen kasvatuslannoitusten
vaikutus (koko Suomessa runsas 23 000 hehtaaria vuodessa).

% Kunnostusojitusalat on ilmoitettu harvennushakkuiden yhteydessa toteuttavien ojitusten osalta.

Liite 2. MISU-WEM2 —metsidvaraskenaarion tulokset koko Suomessa.

Laskelma: MISU-WEM2 Alue: Koko Suomi
Pinta-alat ja puuston runkotilavuudet ovat vuosien 2019, 2029, 2039 ja 2049 alun tilatietoja.
Kausittaiset tiedot (mm. kasvut ja poistumat) ovat kymmenvuotisjaksojen vuotuisia keskiarvotietoja.

METSA- JA KITUMAA

VUOosSI 2019 2029 2039 2049

Pinta-ala, milj. ha 22,80 22,80 22,80 22,80

Metsamaa 20,17 20,17 20,17 20,17

Ensisijaisesti puuntuotannossa 17,06 17,06 17,06 17,06

Rajoitetussa puuntuotannossa 1,22 1,22 1,22 1,22

Puuntuotannon ulkopuolella 1,88 1,88 1,88 1,88

Kitumaa 2,64 2,64 2,64 2,64

Kivennaismaa 15,90 15,90 15,90 15,90

Turvemaa 6,90 6,90 6,90 6,90

Puuston runkotilavuus, milj. m3 25113 2676,7 2 845,6 3046,2

Ménty 12584 13374 1413,6 14823

Kuusi 763,8 824,2 874,9 949,5

Lehtipuu 489,1 515,1 557,1 614,3

Kivenndismaa 1880,2 20219 21539 23197

Ménty 924,9 991,3 1056,7 1117,5

Kuusi 605,5 655,7 687,6 739,3

Lehtipuu 349,7 374,9 409,5 462,8

Turvemaa 631,1 654,8 691,7 726,5

Manty 333,5 346,1 356,9 364,7

Kuusi 158,3 168,5 187,3 210,2

Lehtipuu 1394 140,2 147,6 151,5

Saastopuut 349 72,9 113,9 158,8
KAUSI 2019-2028 2029-2038 2039-2048
Runkopuun kasvu, milj. m3/v 104,2 104,6 108,3
Runkopuun kokonaispoistuma, milj. m3/v " 87,6 87,7 88,2

" Sisaltas hakkuissa, taimikonhoidossa ja raivauksessa kaadetun seka luonnonpoistumana kuolleen
puuston runkotilavuuden.
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PUUNTUOTANNOSSA OLEVA METSAMAA

KAUSI 2019-2028 2029-2038 2039-2048
Runkopuun hakkuukertyma, milj. m3/v 75,9 772 76,7
Kasvatushakkuu 16,5 25,1 26,5
Uudistushakkuu 59,4 52,1 50,2
Ainespuukertymi, milj. m3/v 68,2 66,9 66,7
Manty 331 31,9 32,4
Kuusi 24,4 25,7 24,9
Lehtipuu 10,7 9,2 9,4
Tukkikertym 2 31,3 331 32,9
Manty 15,9 16,1 16,8

Kuusi 14,0 15,8 14,9

Lehtipuu 1,5 1,2 1,3
Kuitukertymd 36,9 337 338
Ménty 17,2 15,8 15,6

Kuusi 104 9,9 10,0

Lehtipuu 93 8,0 8,1
Energiapuukertymi, milj. m3/v 13,3 16,8 16,7
Runkopuu 7.6 10,3 10,0
Oksat, lehdet ja neulaset, kannot ja juuret 57 6,5 6,7
Hakkuupinta-ala, 1 000 ha/v 544,0 598,7 568,8
Kasvatushakkuu 275,7 3933 382,1

josta yldharvennuksia rehevissé korvissa 3 3,2 6,4 6,4
Uudistushakkuu 268,3 205,4 186,6
Kivennaismaa 393,8 4439 427.6
Turvemaa 150,2 154,8 1411
Lannoitusala, 1 000 ha/v ¥ 55,3 93,4 93,3
Kivennaismaa 35,0 58,0 57,6
Turvemaa 20,4 35,3 35,7
Kunnostusojitusala, 1 000 ha/v® 18,1 20,5 21,3

2 Laskentateknisista seikoista johtuen tukki- ja kuitukertymén arviot ovat vain suuntaa antavia.
3 Ylaharvennus oli mahdollinen vain viimeisend pohjapinta-alaohjeisiin perustuvana harvennuksena

(ppa-harvennuksena) kiertoajan kuluessa.

4 Lannoitusala laskennallisen lannoituskasittelyn mukaan. Téman liséksi kaikissa skenaarioissa
kasvumallien kalibroituun kasvuntasoon siséltyy kalibrointijakson aikana tehtyjen kasvatuslannoitusten

vaikutus (koko Suomessa runsas 23 000 hehtaaria vuodessa).

% Kunnostusojitusalat on ilmoitettu harvennushakkuiden yhteydessa toteuttavien ojitusten osalta.

Laskelma: MISU-WEM3

Liite 3. MISU-WEM3 —metsavaraskenaarion tulokset koko Suomessa.

Alue: Koko Suomi
Pinta-alat ja puuston runkotilavuudet ovat vuosien 2019, 2029, 2039 ja 2049 alun tilatietoja.

Kausittaiset tiedot (mm. kasvut ja poistumat) ovat kymmenvuotisjaksojen vuotuisia keskiarvotietoja.

METSA- JA KITUMAA

VUOSI 2019 2029 2039 2049
Pinta-ala, milj. ha 22,80 22,80 22,80 22,80
Metsdamaa 20,17 20,17 20,17 20,17
Ensisijaisesti puuntuotannossa 17,06 17,06 17,06 17,06
Rajoitetussa puuntuotannossa 1,22 1,22 1,22 1,22
Puuntuotannon ulkopuolella 1,88 1,88 1,88 1,88

Kitumaa 2,64 2,64 2,64 2,64
Kivenndismaa 15,90 15,90 15,90 15,90
Turvemaa 6,90 6,90 6,90 6,90
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Puuston runkotilavuus, milj. m3 25113 2705,7 2900,1 31225
Manty 12584 1361,1 14643 1540,1
Kuusi 763,8 827,2 882,5 977,4
Lehtipuu 489,1 517,5 553,3 605,0
Kivennaismaa 1880,2 2021,6 2163,7 2330,1

Ménty 924,9 998,6 10829 11349
Kuusi 605,5 648,8 676,4 745,1
Lehtipuu 349,7 3743 404,5 450,2
Turvemaa 631,1 684,1 736,3 792,3
Manty 3335 362,5 3814 405,2
Kuusi 158,3 178,4 206,1 232,3
Lehtipuu 1394 143,2 148,8 154,8
Saastopuut 349 71,3 111,2 155,1

KAUSI 2019-2028 2029-2038 2039-2048

Runkopuun kasvu, milj. m3/v 104,5 105,3 109,5

Runkopuun kokonaispoistuma, milj. m3/v " 85,0 85,9 87,2

" Siséltas hakkuissa, taimikonhoidossa ja raivauksessa kaadetun seka luonnonpoistumana kuolleen
puuston runkotilavuuden.

PUUNTUOTANNOSSA OLEVA METSAMAA

KAUSI 2019-2028 2029-2038 2039-2048
Runkopuun hakkuukertyma, milj. m3/v 73,7 75,6 75,8
Kasvatushakkuu 16,1 23,2 23,7
Uudistushakkuu 57,6 52,4 52,1
Ainespuukertymi, milj. m3/v 64,6 65,4 654
Ménty 30,6 30,1 32,3
Kuusi 23,9 25,5 23,5
Lehtipuu 10,1 9,9 9,6
Tukkikertym 2 30,9 33,1 33,0
Manty 15,4 15,5 17,4

Kuusi 14,1 16,2 14,2

Lehtipuu 14 1,5 14
Kuitukertymd 2 337 323 324
Ménty 15,2 14,6 15,0

Kuusi 98 93 9,2

Lehtipuu 87 84 82
Energiapuukertymi, milj. m3/v 15,9 171 17,8
Runkopuu 9,0 10,1 10,4
Oksat, lehdet ja neulaset, kannot ja juuret 6,9 7.0 7.4
Hakkuupinta-ala, 1 000 ha/v 5219 566,3 529,7
Kasvatushakkuu 274,6 368,8 344,0

josta ylaharvennuksia rehevissa korvissa 3 29 7,0 6,4
Uudistushakkuu 247,3 197,5 185,7
Kivenndismaa 389,2 4191 402,7
Turvemaa 132,7 147,2 127,0
Lannoitusala, 1 000 ha/v ¥ 55,3 93,6 93,3
Kivenndismaa 35,6 54,6 54,9
Turvemaa 19,8 39,0 38,3
Kunnostusojitusala, 1 000 ha/v® 18,9 21,9 24,1

2 Laskentateknisista seikoista johtuen tukki- ja kuitukertyman arviot ovat vain suuntaa antavia.

3 Ylaharvennus oli mahdollinen vain viimeisené pohjapinta-alaohjeisiin perustuvana harvennuksena
(ppa-harvennuksena) kiertoajan kuluessa.

4 Lannoitusala laskennallisen lannoituskésittelyn mukaan. Taman lisiksi kaikissa skenaarioissa
kasvumallien kalibroituun kasvuntasoon sisaltyy kalibrointijakson aikana tehtyjen kasvatuslannoitusten
vaikutus (koko Suomessa runsas 23 000 hehtaaria vuodessa).

% Kunnostusojitusalat on ilmoitettu harvennushakkuiden yhteydessa toteuttavien ojitusten osalta.

37



Lukge)

LUONNONVARAKESKUS

Loydat meidat
verkosta

luke.fi

09006

Luonnonvarakeskus (Luke) Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki


https://www.luke.fi/fi

	Rakenteen kirjanmerkit
	Maankäyttösektorin  ilmastosuunnitelman  skenaariotarkastelun päivitys  
	 Maankäyttösektorin  ilmastosuunnitelman  skenaariotarkastelun päivitys  
	Viittausohje: 
	Tiivistelmä  
	Sisällys 
	1. Tausta ja tavoitteet
	2. Alkuperäinen MISU-WAM skenaario 
	2.1. MISU-WAM skenaarion puunkäyttö 
	2.2. MISU-WAM-skenaarion toimet 
	3. MISU-skenaarion päivitys ja vaihtoehtoiset puun-käyttöskenaariot
	3.1. Puunkäyttöskenaariot  
	3.1.1. MISU-WEM1 puunkäyttö 
	3.1.2. MISU-WEM2 puunkäyttö 
	3.1.3. MISU-WEM3 puunkäyttö 
	3.2. Metsävarojen kehitys  
	3.2.1. Metsävarojen kehitys eri puunkäyttöskenaarioilla 
	3.2.2. MELA- ja Motti-ohjelmistoilla tuotettujen metsävarojen  kehitysennusteiden vertailu 
	3.2.3. Mallinnuksen tuottaman ja inventaariossa raportoidun metsämaan  hiilinielun vertailu 
	3.3. Maankäyttöskenaario  
	4. Skenaarioiden kasvihuonekaasuvaikutukset
	4.1. Päästö- ja poistumakehitykset  
	4.2. Vertailu alkuperäiseen MISU-skenaarioon 
	5. Tulosten tarkastelu ja johtopäätökset
	Viitteet
	Liitteet


