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Esipuhe

Kansallista metsédohjelmaa 2015 (KMO 2015) on vuonna 2007 valmisteltu kolmessa vaiheessa:
vaihtoehtoaskelmien laatiminen, ohjelman ennakkoarviointi ja varsinaisen ohjelma-asiakirjan
laatiminen. Maa- ja metsitalousministerio (MMM) tilasi 11.4.2007 Metsantutkimuslaitokselta
(Metla) vaihtoehtolaskelmia taloudellisten ja politiikkaan liittyvien olosuhteiden vaikutuksista
metsdalaan. Laskelmien tehtidvésisidllossd ja skenaarioiden muotoilussa otettiin huomioon met-
sdneuvostolta ja sen sihteeristoltid saatuja kommentteja sekd KMO 2015 ennakkoarvioitsijoiden
kannanottoja. Vaihtoehtolaskelmia kéytetddn taustatukena metséneuvoston vuonna 2006 esitté-
mien metsésektorin painopiste- ja tavoitelinjausten uudelleen arvioimisessa.

Metséintutkimuslaitos julkaisi vuonna 2006 raportin Suomen metsiin perustuva hyvinvointi
2015 (Metlan tyoraportteja 26), jossa arvioitiin laajasti Suomen metsdalan tulevaisuuteen vai-
kuttavia tekijoitd ottaen seikkaperdisesti huomioon metsien eri kdyttomuodot. Nyt julkaistavassa
KMO 2015:n valmistelua tukevassa raportissa esitetdan laskelmat ja arviot koskien viittd ske-
naariovaihtoehtoa:

1. Nykytila jatkuu

2. Puun tuonti alas

3. Puun tuonti alas + lisdsuojelua
4. Bioenergia ja uudet tuotteet

5. Suurimmat kestavét hakkuut

Laskelmien laadinnassa pyrittiin noudattamaan markkina- ja kysyntdldhtdisyyttd niin, ettd paa-
asialliset vaikutukset Suomen metsdalalle tulevat lopputuotteiden markkinoiden kautta. Nama
valittyvdt puumarkkinoilla tietyiksi hakkuumaiiriksi sekd puun hinnoiksi. Metséteollisuuden
tuotanto ja hakkuiden maérit ja ajoittuminen puolestaan vaikuttavat metsdalan yhteiskunnalli-
siin ja ympéristondkokohtiin. Laskelmien taustalla eri skenaarioissa on kdytetty tyon tilaajan
asettamia ldhtooletuksia liittyen metséteollisuustuotteiden ja energian hintoihin, tuontipuun
madriin, metsdhakkeen volyymeihin sekd metsien suojelutasoon.

SF-GTM-metsdsektorimallilla tuotettiin laskelmat vuoteen 2015 koskien hakkuita, raakapuun
hintoja, metséteollisuuden tuotantoa ja bruttokantorahatuloja. Metsien kehitystd kuvaavat suu-
reet laskettiin MELA-mallilla. Tulosten pohjalta arvioitiin vaikutuksia tydllisyyteen ja arvon-
lisdykseen sekd metsien vesitaseeseen, metsien monimuotoisuuden turvaamiseen, metsien
virkistys- ja matkailukdyttoon ja hiilinieluihin. Lisdksi skenaarioita on arvioitu yhteiskunnalli-
sen hyvéksyttdvyyden sekd ilmastovaikutusten suhteen. Raportin laadinnassa on ollut Metlan
tutkijoiden ohella mukana tutkijoita Helsingin ja Joensuun yliopistoista, Metsitalouden kehit-
tadmiskeskus Tapiosta sekd Suomen ymparistokeskuksesta.

Paitsi KMO 2015 -ohjelman laadinnassa, raportin arviot ovat toivottavasti laajemminkin hyo-
dyksi pohdittaessa metsdalan tulevaisuutta ja Suomen metsd- ja ympéristopolitiikkan tulevia
haasteita. Esitén kaikille osaselvitysten tekijoille ja raportin laadintaan osallistuneille sekd Met-
lan ettd yhteistydorganisaatioiden tutkijoille kiitokset hyvistd analyyseista sekd erinomaisesta
yhteistyOsta.

Helsingissd, 31.8.2007

Jussi Uusivuori



Toimeksianto ja skenaarioiden taustaoletukset

Maarit Kallio, Olli Salminen ja Jussi Uusivuori

Maa- ja metsdtalousministerid tilasi Metséntutkimuslaitokselta Kansallisen metsdohjelman
(KMO) paivitystyon tueksi laskelmia ja arvioita koskien talouden, ympériston ja erdiden
sosiaalisten tekijoiden kehitystd viiden erilaisen tulevaisuuskuvan eli skenaarion tapauksessa.
Skenaariot olivat:

"Nykytila jatkuu"

"Puun tuonti alas"

"Puun tuonti alas ja metsien lisdsuojelua"
"Bioenergia ja uudet tuotteet
"Suurimmat kestivit hakkuut".

kW=

Skenaariot eroavat toisistaan energian hintakehityksen, puun tuonnin, metséhakkeen kéyton ja
metsien suojelun osalta. Lisdksi skenaariossa ”Suurimmat kestivit hakkuut” vaadittiin muista
skenaarioista poiketen, ettd hakkuut ja kotimaisen puun kysyntd ovat yhtéd suuret kestdvien hak-
kuumahdollisuuksien kanssa vuonna 2015. Lisdksi skenaarioissa tehtiin oletus metséteollisuu-
den vientihinnoista. Seuraavassa kuvataan taulukkoon 1 kootut skenaarioiden taustaoletukset,
jotka ovat padosin selvityksen tilaajan (MMM) madrittdmid. Ndiden liséksi laskennassa kdytetyt
mallit siséltdvit lukuisan méairén oletuksia, joita on esitelty l&hemmin eri luvuissa laskelmien
yhteydessa.

Tuontipuu

e Nykytila jatkuu -skenaariossa eri tuontipuuerien mééra pysyy vuosina 2008-2015 vuo-
sien 2002-2006 keskiarvossaan. Siten puun vuotuinen kokonaistuontimdird on hieman
vajaa 18 miljoonaa kuutiometrid ndind vuosina. Tukkipuun tuonti nousee lievisti vuo-
den 2006 tasosta, mutta kuitupuun ja hakkeen tuonnit laskevat.

e Skenaarioissa 2—5 tuonti supistuu erityisesti vuoden 2009 jilkeen Vendjén puunvienti-
tullien astuessa voimaan. Vuonna 2015 raakapuuta ja haketta tuodaan Suomeen enéi
noin 8 miljoonaa kuutiometrid. Tukkipuun tuonti loppuu lédhes kokonaan, kun taas hak-
keen tuonti kaksinkertaistuu noin 5 miljoonaan kuutiometriin. Jilkimméiinen arvio
perustuu paitsi oletukseen Venédjin sahateollisuuden voimakkaasta kasvusta, myos siitd
ettd raakapuuta saatetaan hakettaa tullien vélttdmiseksi jo Vendjan puolella.

Energian hinnat
e Sdhkon ja lampdenergian hinnan oletettiin nousevan 2 % vuodessa vuosina 20082015

paitsi skenaariossa 1 ("Nykytila jatkuu"), jossa energian hinnan oletettiin sdilyvén vuo-
sien 2002-2006 keskitasolla.

Metsien suojelu

e Skenaarioissa 3—5 metsien suojeluasteen oletettiin Eteld-Suomessa nousevan 5 prosent-
tiin metsdpinta-alasta. Tédhin paistiin suojelemalla noin 39 000 ha jokaisesta kymme-



nestd eteldisimmastd metsidkeskuksesta. Myos Lapissa, Kainuussa ja Pohjois-Pohjan-
maalla liséttiin suojelua hieman (noin 20 000 ha tai alle, yhteensd 54 000 ha). Suojelu
kohdennettiin painottuen vanhoihin iké&luokkiin ja reheviin (runsaslajisimpia) kasvu-
paikkatyyppeihin — erityisesti pyrittiin valitsemaan yli 120 vuotiaita uudistuskypsié
metsid niin kangas- kuin turvemailla. Siten suojelun piirin astui melko suuri osuus
tukkipuuvarannosta.

Metsdhake ja uudet tuotteet

o Metsdhakkeen kdytdn oletettiin pysyvéan nykytasollaan noin 3 miljoonassa kuutiomet-
rissé skenaariossa 1, kasvavan 8 miljoonaan kuutiometriin skenaarioissa 2, 3 ja 5, ja
kasvavan 12 miljoonaan kuutiometriin skenaariossa 4.

Suurimmat kestdvit hakkuut

e Skenaariossa 5 ("Suurimmat kestdvit hakkuut") kaikkien metsdnomistajien hakkuut
pakotettiin seuraamaan uraa, jossa eri puutavaralajien hakkuut vuonna 2015 noudattavat
suurimman kestdvan hakkuukertymédarvion mukaista tasoa, jotka laskettiin MELA-mal-
lilla ottaen huomioon oletus metsien lisdsuojelusta (Salminen ja Hirveld, tima raportti.)

Metsiteollisuustuotteiden hinnat

e Metsiteollisuustuotteiden vientihinnat vaikuttavat metséteollisuuden kannattavuuteen ja
sitd kautta tuotantopditoksiin ja puun kysyntddn. TyOsséd tarkastellaan metsdsektorin
kehitysté vuoteen 2015 asti, eikd suhdannesykleille ja valuuttakurssimuutoksille alttii-
den metsdteollisuustuotteiden hintatasoa haluttu sitoa yksittdisen havaintovuoden tilan-
teeseen. Siksi hintoina paddyttiin kdyttdmaan vuosien 2000-2006 keskiarvoa kuitenkin
siten, ettd hintojen oletettiin ldhtevéin nykytasosta ldhestyméaén keskiarvoa, joka saavu-
tetaan vasta vuonna 2015. Saha- ja levyteollisuuden osalta oletus merkitsee hintojen
melko tuntuvaa laskua vuoden 2007 alun poikkeuksellisen korkeasta hintatasosta (kes-
kiméadrin kaksi prosenttia vuodessa), kun taas paperien hintoja oletus nostaa noin pro-
sentilla vuodessa. Markkinasellun hinta laskee noin 0,5 % vuodessa.

Taulukko 1. Skenaarioiden keskeisimmat taustaoletukset.

Skenaario 1 Skenaario2  Skenaario 3 Skenaario 4 Skenaario 5
Nykytila jatkuu Puun tuonti Puun tuonti Bioenergia ja Suurimmat
alas alas ja metsien uudet tuotteet  kestavat
lisdsuojelua hakkuut.
Energian hinta Vuosien 2002— Nousua Nousua Nousua Nousua
2006 keskitaso 2 %lv 2 %lv 2 %lv 2 %lv
Puun tuonti 18 milj. m° 8 milj. m® 8 milj. m® 8 milj. m® 8 milj. m®
v 2015
Metsdhakkeen  Ennallaan. 8 milj. m® 8 milj. m® 12 milj. m°® 8 milj. m®
kayttd v 2015 Noin 3 milj. m’
Metsien Ei uutta suojelua  Ei uutta n. 440 000 ha n. 440 000 ha n. 440 000 ha
lisdsuojelu suojelua Vanhojen Vanhojen Vanhojen
metsien suo- metsien suo- metsien suo-
jeluohjelma jeluohjelma jeluohjelma
Metséteollisuus-  Vuosien Vuosien Vuosien Vuosien Vuosien
tuotteiden vien-  2000—-2006 2000-2006 20002006 2000-2006 20002006
tihinnat v 2015.  keskitaso keskitaso keskitaso keskitaso keskitaso




SF-GTM-mallilaskelmat puumarkkinoiden ja
metsateollisuuden kehityksesta Kansallisen
metsaohjelman 2015 valmistelua varten

Maarit Kallio

1 Johdanto

Téassd luvussa esitetddn laskelmat puumarkkinoiden ja metséiteollisuuden kehityksestd skenaa-
rioissa 1, 2, 3 ja 5. Tarkasteltavia muuttujia ovat kotimaisen puun hinta ja hakkuuméérit, met-
sdnomistajien kantorahatulot ja metséteollisuuden tuotanto. Metsiin perustuvaa uutta liiketoi-
mintaa ja bioenergiaa kisittelevdd skenaariota 4 ei laskettu SF-GTM-mallilla, vaan sitd arvioi-
tiin erikseen tdssé raportissa (Uusivuori ym.). Skenaario 5 kohdalla on liséksi huomioitava, ettd
vaikka laskennassa kéytettiin markkinatasapainomallia, laskenta ei antanut sellaista markkina-
tasapainoa, joka olisi markkinoista tehtyjen oletusten valossa kdytdnnossd mahdollinen, — puun
kysyntd ja tarjonta pakotettiin mallissa tdsmddméddn suurimpien kestdvien hakkuumahdolli-
suuksien kanssa.

Luvun sisdltd rakentuu seuraavasti. Aluksi esitelldén lyhyesti numeerinen malli, jolla laskelmat
tehtiin, SF-GTM. Sen jélkeen esitetdéin tulokset kuvioin ja taulukoin lyhyehkolld selostuksella
tdydennettyna.

2 SF-GTM-metsasektorimalli

Laskelmat hakkuista, kantohinnoista ja teollisuuden tuotannosta tehtiin Suomen metsésektorin
markkinoita kuvaavalla SF-GTM-osittaistasapainomallilla (Ronnila 1995), jossa yhdistyy met-
séteollisuuden lopputuotteiden kysyntd ja tuotanto, puun tarjonta sekd muuttuva metsdvaranto
eri metsdkeskuksissa. Malli laskee markkinatasapainohinnat ja -méérit sekd alueiden vilisen
kauppavaihdon raakapuumarkkinoille ja metséteollisuuden vili- ja lopputuotemarkkinoille.
Metsiteollisuuden tuotanto eri metsidkeskuksissa on eritelty tuotteittain ja tehtaittain ja metsé-
taloudesta tulevat tuotantopanokset puutavaralajeittain.

Malli perustuu IIASA:ssa kehitettyyn GTM- (Global Trade Model, Kallio ym. 1987) met-
sdsektorimalliin, josta maailmalla on kéytossd useita sovelluksia, mm. Cintraforin CGTM, Eu-
roopan Metsdinstituutin EFI-GTM (Kallio ym. 2004) ja Norjan metsédsektoria kuvaava NTM II
(esim. Bolkesjo 2005). Metsdsektorimalleista saa tarvittacssa tarkempaa tietoa esimerkiksi
edelld viitatuista julkaisuista. On huomioitava, ettd timénkaltaiset mallit on tarkoitettu etupidssa
pitkén ajan trendien ja politiikkkavalintojen tarkasteluun vaihtoehtoisten oletusten valossa eiké
yksittdisten vuosihavaintojen ennustamiseen. Lyhyelld aikavililld esimerkiksi puuvarastot tai
korjuusda vaikuttavat markkinoihin. Siten mallin tuottamia arvoja yksittdiselle vuodelle ei voida
pitdé ennusteina, vaan on katsottava kehitysti pitemmalld aikavélilla.



KMO-skenaarioiden laskennassa kéytetyssd SF-GTM-malliversiossa:

e Metsiteollisuuden ja metsdnomistajien oletetaan maksimoivan voittoaan markkinoilla,
joilla vallitsee tdydellinen kilpailu. Témé tarkoittaa sitd, ettd toimijoiden ei oleteta
huomioivan omien tuotantopditdstensd vaikutuksia raakapuun tai lopputuotteiden
hintatasoon.

e Puun tarjontaa kuvataan hakkuumdiirilld. Yksityismetsien puun tarjonta riippuu raaka-
puun tarjonnan oletetusta joustosta hinnan ja puuvarannon suhteen. Metsdhallituksen
ja yhtididen puun tarjonta sekd puun tuonti ulkomailta ovat eksogeenisia eli niiden
madrit annetaan 1dhtdtietoina. Puuvarannot muuttuvat VMI10:n aineistosta (Korhonen
ym. 2007) laskettujen kasvukertoimien ja mallissa simuloitujen hakkuiden perusteella.
Yhtididen ja metsdhallituksen hakkuiden oletettiin vuoden 2007 jilkeen ldhtevén saa-
vuttamaan MELA-mallilla laskettuja kestdvid hakkuumahdollisuuksia (Salminen ja
Hirveld, tdmé raportti), joihin paddyttéisiin kaikissa metsékeskuksissa vuonna 2015.
Skenaarioissa 3 ja 5, joissa oletettiin metsien suojelua lisdttavén, hakkuumahdollisuu-
det olivat pienemmait kuin skenaarioissa 1 ja 2.

e Metsiteollisuuden lopputuotteiden tuotantofunktiot on miéritelty antamalla panosten
kayttd ja sivutuotetuotanto (ainespuu ja hake, jatepaperi ja massat, sihko, [ampd, tyd
ja muut kustannukset) lopputuoteyksikkod kohden. Kapasiteetit rajoittavat tuotantoa ja
investointikustannukset katsotaan uponneiksi vanhoille tehtaille, mutta tdysiksi mah-
dollisille uusinvestoinneille, joille on annettu omat kapasiteettirajoitteensa.

e Metsiteollisuuden tuottajamaista mukana on vain Suomi ja lopputuotteiden maailman-
markkinahinta on oletettu riippumattomaksi Suomen tarjonnasta. Siten lopputuotteen
hinta sidottiin annettuun reaalihintatasoon, joka annettiin mallille oletuksena.

e Alueiden vélilld kdyddén kauppaa (mm. raakapuusta, hakkeesta ja sellusta eri metsé-
keskusten alueiden vililld), milloin se on kannattavaa. Talloin alueiden véilinen
hintaero kattaa véhintdin kuljetuskustannukset.

o Talla hetkelld metsdhakkeen tarjontaa ei ole kytketty SF-GTM-mallissa muiden puu-
tavaralajien tarjontaan. Ainoana bioenergiatuotteena mallilaskelmissa olivat mukana
sahanpurusta tehtivit pelletit. Lisdksi raakapuuta ja haketta voidaan mallissa kéyttad
energiantuotantoon, jos puun markkinahinta on kilpailukykyinen muiden energialéh-
teiden rinnalla.

e Metsiteollisuuden tuotteista, niiden markkinoista ja tuotantoteknologioista on saata-
villa riittdvasti 1dhtotietoja vain perustuotteiden osalta, joten SF-GTM-mallilla laske-
tuissa skenaariossa pitdydyttiin perinteisten metséteollisuustuotteiden mallintamisessa,
mika sulki pois tuotteiden jatkojalosteiden ja uusien tuotteiden tarkastelun.

e Metsien suojelu mallinnettiin siten, ettdi MELA-mallilla lasketun suojelun piiriin
siirtyvén puuvarannon (Salminen ja Hirveld, tdima raportti) oletettiin poistuvan talous-
kiytosta kertasuojeluna vasta vuoden 2009 alussa. Kéytdnndssd oletetun laajuisen
suojeluohjelman toteuttaminen veisi useita vuosia. Tulosten kannalta suojelun jakami-
nen vuosien 2009-2015 kesken toisi vuotta 2015 tarkastellessa samantapaisen loppu-
tuloksen, varsinkin kun puuvaranto suojeluun siirtyvilld hehtaareilla kasvaisi vuosi
vuodelta.



3 Metsasektorin kehitys skenaarioissa vuoteen 2015

Metsdsektorin kehitys hakkuiden, puun hintojen ja metsiteollisuuden tuotannon ja erdiden mui-
den suureiden osalta on esitetty kuvissa 1-11. Liséksi tuloksia on koottu taulukoihin 1 ja 2.
Skenaarioihin 1-5 viitataan kuvissa lyhenteilld S1-S5. Skenaariossa 5 ("Suurimmat kestévat
hakkuut") kaikkien metsdnomistajien hakkuut pakotettiin noudattamaan vuonna 2015 suurim-
man kestdvan hakkuukertymidn mukaista tasoa. Siten skenaariota 5 tarkasteltaessa on huomat-
tava, ettd tulos ei ole aito markkinatasapaino, joka voisi kdytinnossd toteutua. Jotta kaikki
puutavara tulisi metsd- tai energiateollisuuden kdyttoon, skenaarion 5 ratkaisussa mm. metsén-
omistajat joutuvat myyméaéan suuret maérit tukkipuuta huomattavasti halvemmalla kuin mihin
he olisivat todellisuudessa halukkaita.

3.1 Metséateollisuuden tuotanto

Metsiteollisuuden tuotannon kehitys on esitetty paaryhmittdin taulukossa 1 sekd sahatavaran ja
paperin osalta kuvassa 1. Havusahatavaran ja paperien tuotanto mééradvét pitkdlti Suomen raa-
kapuun kysynnin Suomessa.

Havusahatavaran tuotanto on korkeimmillaan "Nykytila jatkuu" ja "Suurimmat kestdvét hak-
kuut" -skenaarioissa, joissa ensiksi mainitussa puun tuonnin jatkuminen ennallaan mahdollistaa
yli 12 miljoonan kuutiometrin tuotannon vuonna 2015, kun taas jalkimmaisessd tdhén pakottaa
mallille annettu vaatimus tukkipuun kestdvien hakkuumahdollisuuksien hyodyntimisestd. Siten
jos uhkana on puun tuonnin loppuminen, sahatavaran tuotantoa ei voida nykyisestd merkitta-
vésti laajentaa kotimaisen puun varassa. Toisaalta skenaariossa 2, jossa havutukin tuonti loppui
lahes kokonaan, havusahatavaran tuotanto laski alle 11 miljoonan kuutiometrin vuonna 2015.
Sahateollisuus ei pystynyt korvaamaan tuontipuuta kotimaisella liiketaloudellisesti kannatta-
vasti. Skenaariossa 3 metsédtalouskdytossd olevaa tukkipuuvarantoa ja tarjontaa voimakkaasti
supistava metsien suojelu alentaa sahatavaran tuotantoa edelleen yli puolella miljoonalla kuu-
tiometrilld verrattuna skenaarioon 2. Suojelun aiheuttaman muutoksen voimakkuuteen vaikuttaa
jonkin verran oletus siitd, ettd Vendja toteuttaa ja sdilyttda jakson loppuun asti tukkipuun vien-
titullit, jotka on porrastettu niin korkeiksi, ettd sahateollisuuden ei kannata ostaa korvaavaa
tuontipuuta, vaikka kantohinnat kotimaassa nousisivat. Luonnollisesti kaikissa skenaariossa sa-
hateollisuuden kannattavuuteen ja tuotantoon vaikutti merkittdvésti oletus sahatavaran hintojen
alenemisesta viime vuosien keskitasolle vuoteen 2015 mennessa.

Paperin ja kartongin tuotanto vuonna 2015 vaihtelee skenaarioissa 14,4—15 miljoonan tonnin
vililld ollen korkeimmillaan "Nykytila jatkuu" -skenaariossa, jossa kuitupuun keskihinnat ovat
edullisimmat ja saatavuus parhain. Paperin tuotanto on matalin "Suurimmat kestdvat hakkuut"
-skenaariossa, jossa kuusikuidun saatavuus rajoittaa tuotantoa. On muistettava, etti skenaa-
rioissa oletettiin paperin hintojen palautuvan viime vuosien keskimédriiselle tasolleen, mika
parantaa paperiteollisuuden edellytyksid kestdd tuontipuun alenemisesta ja oletetusta energian
hinnan noususta aiheutuva kustannusrasite. Jdljempana luonnehditaan herkkyysanalyysini tilan-
netta paperiteollisuuden ja koko metsédsektorin kannalta, jossa paperin ja kartonkien vientihinnat
sdilyvit vuoden 2007 alun tasoillaan muiden oletusten pysyessé entiselldan.

Tarkastellut metsédsektorin kehitysvaihtoehdot eivét lupaa olennaista kasvua perinteisen metsé-
teollisuuden liikevaihtoon (kuvio 11)
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3.2 Hakkuut

Hakkuut (kuvio 2 ja taulukko 1) nousevat nykytasosta kaikissa skenaarioissa, mutta véhiten
"Nykytila jatkuu" -skenaariossa (S1), jossa puun tuonti sdilyi melko korkealla tasolla. Venéjan
puutullien toteuttaminen nostaisi kokonaishakkuut skenaarioissa 2 ja 3 ldhemmaéksi kestidvien
hakkuumahdollisuuksien tasoa, mutta kestdvyys ei toteutuisi puutavaralajeittain tarkasteltuna.
Puun tuonnin supistuminen aiheuttaisi massa- ja paperiteollisuuden nykykapasiteetilla paineita
hakata kuitupuuta yli kestdvien hakkuumahdollisuuksien, kun taas havutukin hakkuut niyttiisi-
vit jadvin joka tapauksessa selvisti kestdvien hakkuumahdollisuuksien alle.

Skenaariossa 2 heikko kannattavuus pakottaa sahateollisuuden sopeuttamaan tuotantoaan alas-
pdin ja estdd sitd maksamasta niitd korkeampia hintoja kotimaisesta tukkipuusta, joita tuonti-
puun korvaaminen kotimaisella puulla edellyttéisi. Ero "Nykytila jatkuu" (S1) ja "Puun tuonti
vihenee" (S2) -skenaarioiden kotimaan havutukkipuun hakkuissa onkin vain noin 0,2 miljoonaa
kuutiometrid (taulukko 1, kuviot 5 ja 6). Havutukin suurimpien kestdvien hakkuumahdolli-
suuksien hyodyntdminen edellyttiisi selvésti alempaa tukkipuun hintatasoa ja sahatavaran ja
vanerin vahvaa markkinakysyntdd. Koivutukin hakkuut (kuvio 9) nousisivat sen sijaan tuonnin
vihentyessd kestavin hakkuukertymdarvion mukaiselle tasolle. On kuitenkin huomioitava, etti
tukkipuun tarjontaa ei eroteltu mallissa ldpimittaluokittain. On mahdollista, etti koivuvanerin
valmistukseen sopivaa riittdvin jaredd tukkipuuta ei ole saatavilla kotimaasta, jolloin koivu-
vanerin tuotanto ja kotimaisen koivutukin hakkuut eivét yltdisi skenaarioissa 2—3 saadulle tasol-
le, jos koivutukin tuonti Vendjéltd lakkaisi.

Minty- ja kuusikuidun hakkuita (taulukko 1, kuviot 7 ja 8) nostavat yli kestdvén hakkuukerty-
méarvion mukaisen tason paitsi puun tuonnin viheneminen, milloin se oli skenaario-oletuksena
(S2-S3), my0s sahatavaran tuotannon supistuminen, mikéd vdhentéé tarjolla olevan sahahakkeen
madrad. "Nykytila jatkuu" -skenaariossa (S1), jossa oletettiin huomattavasti pienempi hakkeen
tuontiméérd kuin muissa skenaarioissa, méntykuidun hakkuut nousivat eniten ja kauimmaksi
kestdvin hakkuukertyméarvion mukaisesta tasosta. Kuusikuidun hakkuut olivat l&himpina
suurinta kestdvda hakkuukertyméarviota "Nykytila jatkuu" -skenaariossa. On kuitenkin huomi-
oitava, ettd ldhtdtietoina kiytetyt kestédvit hakkuumérit eivit edellyttdneet kuitupuun hakkuiden
kestiavyyttd eivitkd puulajikohtaista kestidvyyttd. Siten varsinkaan kuitupuun kestévit hakkuu-
tasot eivit ole tarkkoja. Mallissa ei UPM-Kymmenen Kajaanin paperitehdasta lukuun ottamatta
huomioitu mahdollisuutta siirtyd kayttdmidn mantykuitupuuta kuusen sijasta mekaanisen
massan raaka-aineena, eikd toisaalta mahdollisia uusia siirtymid lehtisulfaattisellun valmistuk-
sesta havuselluun. Puun tuonnin viahentyessa téllaisia siirtymia lienee kuitenkin odotettavissa.

Kuitupuun kysyntddn vaikuttaa skenaarioissa 2 ja 3 merkittdvasti oletus paperien hinnasta,
kuten jéljempéna kuvattu herkkyysanalyysi osoittaa.

3.3 Puun hinnat

Havutukkipuun hinnat (ks. taulukko 1 ja kuvio 3) laskevat kuluvan vuoden 2007 ennétystasosta
kaikissa skenaarioissa, mutta jadvit "Suurimmat kestdvét hakkuut" -skenaariota lukuun otta-
matta vuoden 2006 tason ylle. Syyni hintojen laskuun nykyhetken tasosta on oletettu sahatava-
ran hinnan lasku ja siitd aiheutuva sahatavaran tuotannon ja "puustamaksukyvyn" aleneminen.
Varannon kasvu lisdd vihitellen havutukin tarjontaa, mikd laskee hintoja myds tarjonta-
lahtoisesti. Keinotekoisessa "Suurimmat kestidvit hakkuut" -skenaariossa (S5) havutukkien
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hinnat ovat alimmillaan osoittaen hintatason, jolla puu olisi saatava markkinoille, jotta suu-
rimmat kestdvit hakkuut mahdollistuisivat. Sahatavaran tuotanto on tissd tapauksessa silti alle
13 miljoonaan kuutiometrin, koska puun tuonnin oletettiin pysyvén alhaalla.

Mintykuitupuun kantohinta (ks. taulukko 1 ja kuvio 4) on alimmillaan "Suurimmat kestévit
hakkuut" -skenaariossa, vaikka muissa skenaarioissa mantykuidun hakkuut ja siten puun ky-
syntd ovat kestidvid hakkuumahdollisuuksia korkeampia. Tdmi johtuu erosta sahahakkeen saa-
tavuudessa. Kun my06s méntytukille vaaditaan kestdvien hakkuiden taso, sahatavaran ja siten
sahahakkeen tuotanto lisddntyy selvésti aiheuttaen méantykuidun ylitarjontaa.

Kuusikuitupuun hinta (ks. taulukko 1 ja kuvio 4) sdilyy ldhelld nykytasoaan, paitsi skenaariossa
"Suurimmat kestévit hakkuut", jossa hakkuiden kestdvyysvaatimus edellyttdé paperin tuotannon
supistamista ja kiristdd kuusikuidun hinnan ylés. Kdytdnnossd skenaarion 5 antama hintaero
kuusi- ja méntykuitupuun vililld ei olisi mahdollinen, kun ottaa huomioon mahdollisuuden
siirtyd kdyttdméin mintykuitupuuta mekaanisen massan valmistuksessa, mahdollisuuden tuoda
kuusikuitupuuta muualta Euroopasta, ja mahdollisuuden vahentdd kuusikuidun kayttoa
sulfaattisellun valmistuksessa.

Lehtikuitupuun hinta (ks. taulukko 1 ja kuvio 4) on malliajoissa nykytasoa korkeampi, milloin
sen tuonnin oletetaan supistuvan merkittdvésti (S2—S3) tai milloin sen lisdksi vaaditaan, ettei
kestdvid hakkuita ylitetd (S5). Jalkimmdiisesséd tapauksessa tarjonnan kiristyminen vetéé lehti-
kuitupuun kantohinnan yl3s ja supistaa lehtisellun tuotantoa.

3.4 Bruttokantorahatulot

Bruttokantorahatulot (taulukko 1) ovat alimmillaan "Nykytila jatkuu" -skenaariossa S1, jossa
puun tuonti pysyy korkeana ja puuvarannon kasvu alentaa kantohintoja. Kantorahatulot ovat
kuitenkin korkeammat vuonna 2015 kuin vuonna 2006. Vendjdn puuntuontitullien voimaantulo
nostaa skenaarioissa S2—S3 kantorahatuloja. Metsien suojelu ei juuri muuta kantorahatuloja
verrattuna tilanteeseen ilman suojelua, silld vaikka hakkuut supistuvat, puun hinta nousee. Ole-
tettu Vendjdn puuvientitullien voimassaolo koko jakson loppuun vuoteen 2015 asti estidd koti-
maista puuta korvaavan tuontipuun kéyton lisddmisen suojelutapauksessa.

3.5 Herkkyysanalyysi koskien paperien hintoja

Ylla esitettyjen laskelmien tulokset riippuvat kdytetyn mallin rakenteellisista ominaisuuksista,
lahtotiedoista ja skenaario-oletuksista. Kaikkien ldhtooletusten suhteen ei ole mahdollista esittia
herkkyysanalyysid. Koska lopputuotteiden hinnat on merkittdva metsdsektorin kehitykseen vai-
kuttava tekijd, herkkyysanalyysiné laskettiin tilanne, jossa paperin ja kartongin hinnat séilyvit
nykytasollaan (muut oletukset ennallaan). Y1ld esitetyt skenaariothan laskettiin metsdteolli-
suustuotteiden vientihinnoilla, jotka palautuivat nykytasosta vuoteen 2015 mennessd viime vuo-
sien keskimadrdisille tasoilleen. Paperin vientihinta on viime vuosina ollut laskussa, ja se on
talld hetkelld sekd nominaalisesti ettd reaalisesti alimmalla tasollaan vuoden 1995 jilkeen. Suo-
malaisen paperin vientihinnan alhaiseen tasoon vaikuttavat toisaalta my0s valuuttakurssit, jonka
suhteen skenaarioissa ei tehty oletuksia. Euron heikkeneminen vahvistaisi Suomen metsateolli-
suustuotteiden vientihintoja jonkin verran, kun taas euron vahvistuminen laskisi niit.
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Oletuksella ettd paperien ja kartonkien vientihinnat sdilyvat vuoden 2007 alun tasollaan koko
tarkastelujakson ajan ei ollut juurikaan vaikutusta "Nykytila jatkuu" -skenaarion (S1) tuloksiin:
paperin tuotanto laski noin puoli prosenttia vuonna 2015 verrattuna alkuperéiseen skenaarioon.
Sen sijaan skenaariossa 2, jossa energian hinnat nousevat ja puun tuonnin supistuminen Kiristaa
puun saatavuutta ja sitd kautta tuotantokustannuksia, paperin ja kartongin tuotanto oli vuonna
2015 noin 12,7 miljoonaa tonnia, ja siten noin 13 % pienempi kuin alkuperdisesséd skenaariossa
2. Tama heijastui edelleen havukuitupuun kysyntddn, joka oli noin 9 % pienempi vuonna 2015
ja puun hintoihin. Verrattuna alkuperdiseen skenaarioon 2 kuusikuitupuun kysynti oli vuonna
2015 noin 17 % pienempi ja hinta 11 % alhaisempi. Méantykuitupuulla muutokset olivat pienem-
pid, 4 % ja 3 % vastaavasti. Hakkeesta saatavan hinnan alenemisen seurauksena sahatavaran
tuotanto jéi lievidsti (0,5 %) pienemméksi vuonna 2015 kuin alkuperdisessd skenaariossa 2.
Koska skenaario 3 on metsien suojelua lukuun ottamatta skenaarion 2 kaltainen, laskelmissa
kaytetyn paperin hinnan muuttaminen vaikuttaisi vastaavasti myos sen tuloksiin.

Taulukko 1. Hakkuut, puun hinnat, bruttokantorahatulot ja metséateollisuustuotannot vuonna 2006 ja skenaa-
rioissa 1-5 vuonna 2015. "Mallissa ei erotella vanerin valmistukseen sopivia tukkipuudimensioita muusta
tukkipuusta. Tuontipuun saatavuuden supistuessa voimakkaasti vanerin valmistus ei voine kaytadnndssa sai-
lya taulukossa esitetylla tasolla, mika tarkoittaa myds koivutukin pienempid hakkuuméaria kuin ylla.

Nykytila Puun Puun tuonti Suurimmat

jatkuu tuonti alas ja met- kestavat

(S1) alas (S2) sien lisa- hakkuut

suojelua (S3) (S5)
2006 2015 2015 2015 2015

Hakkuut, yht. 50,7 61,6 67,2 66,1 68,2
milj. m®
— Mantytukki 10,2 11,2 11,3 10,6 14,4
— Kuusitukki 12,6 12,2 12,3 11,7 14,7
— Koivutukki 0,96 1,1 1,8" 1,8" 1,8
— Mantykuitu 12,2 17,9 17,0 17,2 16,5
— Kuusikuitu 8,9 10,1 11 11 9,95
— Lehtikuitu 5,9 9,2 13,9 13,9 10,8
Kantohinnat, €/m°
— Méntytukki 48,8 54,4 55,2 55,4 44,5
— Kuusitukki 50,4 52,3 53,7 54,8 51,0
— Koivutukki 43,4 42,3 51,7 53,1 118,1
— Méntykuitu 13,3 15,8 15,3 15,8 10,8
— Kuusikuitu 21,8 22,3 23,7 24,3 38,9
— Lehtikuitu 12,8 13,6 18,2 18,6 53,1
Bruttokantorahatulot,
mrd € 1,6 1,9 2,1 2,1 2,7
Metséateollisuuden
tuotanto
— Sahatavara (milj. m°) 12,2 12,2 10,5 9,9 12,7
— Vaneri (milj. m°) 1,5 1,5 1,5" 1,5" 1,5"
— Sulfaattisellu (milj. t) 7,9 8,2 8,2 8,2 7,8
— Paperit ja 14,2 15 14,7 14,7 14,4

kartongit (milj. t)
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SF-GTM-laskelmissa ei toisaalta oletettu panosten tuottavuuden muuttuvan tuotantolaitoksissa.
Tuottavuuden kasvu vaikuttaisi skenaarioissa toiseen suuntaan. Esimerkiksi olettamalla Skenaa-
riossa 2, ettd paperin hinnat siilyvit vuoden 2007 alun tasolla, mutta ettd tyovoimakustannukset
tuoteyksikkod kohti supistuisivat puolella prosentilla vuodessa tuottavuuden nousun takia kai-
kissa tuotantolaitoksissa, paperin tuotanto olisi vuonna 2015 noin 13,2 miljoonaa tonnia skenaa-
riossa 2. Tulokset ovat siis herkkid laskelmassa kiytetylle monille oletuksille, mikd on niitid
tarkasteltaessa muistettava pitdd mielessa.

Taulukko 2. Hakkuiden, puun hintojen, bruttokantorahatulojen ja metsateollisuustuotannon maaran muutos

vuodesta 2006 (toteutunut taso) vuoteen 2015 skenaarioissa 1-5.

Nykytila
jatkuu (S1)

Puun tuonti
alas (S2)

Puun tuonti
alas ja met-
sien lisdsuo-

jelua (S3)

Suurimmat
kestavat
hakkuut (S5)

Suhteellinen muutos (%), vuosi 2015 verrattuna vuoteen 2006

Hakkuut, yht. 21
— Méntytukki 9
— Kuusitukki -3
— Koivutukki 16
— Mantykuitu 47
— Kuusikuitu 13
— Lehtikuitu 55
Kantohinnat
— Mantytukki 11
— Kuusitukki 4
— Koivutukki -2
— Méntykuitu 19
— Kuusikuitu 2
— Lehtikuitu 7
Bruttokantorahatulot 19
Metséteollisuuden
tuotantomaarat
— Sahatavara 0
— Vaneri 0
— Sulfaattisellu 4
— Paperi ja 6
kartonki

33
10
-2
90
39
23
136

13

19
15

43
31

14

30
4
-7
90
41
23
136

13

22
19
11
46
31

-19

N

35
41
17
86
35
11
83

172
-19
78
316
69
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2006 | Nykytila jatkuu (S1)‘ Puun tuonti alas Puun tuonti alas Suurimmat kestavat
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Kuvio 1. Havusahatavaran ja paperin tuotanto vuonna 2006 ja vuonna 2015 eri skenaarioissa.
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Kuvio 2. Hakkuut vuonna 2006 ja vuonna 2015 eri skenaarioissa.
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Kuvio 3. Tukkipuun hinnat vuonna 2006 ja vuonna 2015 skenaarioissa 1-3.
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Kuvio 4. Kuitupuun hinnat vuonna 2006 ja vuonna 2015 skenaarioissa 1-3.
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Kuvio 5. Mantytukin hakkuiden kehitys.
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Kuvio 6. Kuusitukin hakkuiden kehitys.
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Kuvio 7. Méantykuitupuun hakkuiden kehitys.
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Kuvio 8. Kuusikuitupuun hakkuiden kehitys.
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Kuvio 9. Koivutukin hakkuiden kehitys.



milj. me mS1 mS2 [0S3 WMS5
14

12

10

2006 2010 2015
Kuvio 10. Lehtikuitupuun hakkuiden kehitys.
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Kuvio 11. Metséteollisuuden (iiman jatkojalosteita) liikkevaihdon kehitys mallissa kéytetyin lopputuotteiden
hinnoin (Mrd. €).
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MELA-vaihtoehtolaskelmat Kansallisen
metsaohjelman valmistelua varten

Olli Salminen ja Hannu Hirvela

1 Johdanto

Uusimpien metsdvaratietojen mukaan Suomen metsi- ja kitumaan pinta-ala on 22,9 miljoonaa
hehtaaria, puuston tilavuus 2,2 miljardia kuutiometrié ja puuston kasvu keskiméérin 98,5 mil-
joonaa kuutiometrid vuodessa (Korhonen ym. 2007). Metsé- ja kitumaan pinta-alasta on puun-
tuotannon ulkopuolella 1,9 miljoonaa hehtaaria ja vastaavasti puuston tilavuudesta 135,2
miljoonaa kuutiometrid. Metsévaratietoihin pohjautuva suurimman hakkuukertymén arvio vuo-
sille 2006-2015 on noin 72 miljoonaa kuutiometrid (Nuutinen ym. 2007). Viime vuosien
(2002-2006) toteutuneet hakkuut ovat olleet keskimédrin 56 miljoonaa kuutiometrid vuodessa.
Hakkuuméérid voitaisiin néin lisétd 16 miljoonaa kuutiometrilld vuodessa puuntuotannon kesté-
vyyttd vaarantamatta. Metsdvarojen mukaisten hakkuumahdollisuusarvioiden sijasta KMO 2015
-skenaarioiden S1—S4 perusteena oli markkina- ja kysyntdldhtdisyys, ja vain skenaarion S5 ldh-
tokohtana olivat metsévarojen hakkuumahdollisuudet.

Skenaarioiden S1-S3 ja S5 hakkuutavoitteiden ja lisdsuojelun vaikutuksia puuvarantoon ja kas-
vuun selvitettiin Metséntutkimuslaitoksessa kehitetyn MELA-ohjelmiston (Siitonen ym. 1996)
MELA2005-versiolla (Redsven ym. 2005). MELA-ohjelmistolla ei vield voitu tuottaa kisittely-
vaihtoehtoja bioenergiaa ja uusia tuotteita koskevaa skenaariota S4 varten, joten ko. skenaariota
ei késitella tassé selvityksessa.

2 Laskelmakehikko

MELA koostuu puutason kasvu- ja kehitysmalleihin perustuvasta metsikkdsimulaattorista ja
lineaariseen ohjelmointiin perustuvasta optimointiohjelmistosta. Simulaattori (simulaattorin tar-
kempi kuvaus ks. esim. Nuutinen ym. 2007) tuottaa metsikoille késittely- ja kehitysvaihtoehtoja
esimerkiksi harvennusten voimakkuutta, niiden lukumiiréa ja ajoittumista tai uudistamistapaa
ja -ajankohtaa vaihtelemalla. Varsinaisen vaihtoehtojen simulointijakson jédlkeen kutakin vaih-
toehtoa kasvatetaan vield metsénhoitosuosituksia noudattavaa uraa pitkin joko pdédtehakkuuseen
tai 150 vuoteen asti riippuen siitd kumpi on lyhyempi. Ndin muodostuneesta metsikdiden kasit-
telyvaihtoehtojen joukosta haetaan optimoinnin avulla paétoksentekijoiden tavoitteiden suhteen
tehokkaimmat. MELA-ohjelmistossa vaihtoehtojen vertailu ja valinta perustuu lineaariseen op-
timointiin (JLP, Lappi 1992), jossa lineaariselle tavoitefunktiolle haetaan maksimia tai minimié
lineaaristen rajoitteiden suhteen.
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KMO 2015 -skenaarioiden puuntuotannollisten vaikutusten arviointi perustui kuvan 1 mukai-
seen laskentajirjestelyyn. SF-GTM-mallilla tuotettiin skenaarioiden S1-S3 oletuksia vastaavat
teollisuuden kotimaisen ainespuun kysynnit puutavaralajeittain (Kallio, tdmé julkaisu). Nédin
saatuja puunkiyttoarvioita kaytettiin MELA:ssa optimoinnin rajoitteina. SF-GTM-malliin
perustuvat arviot paattyvit vuoteen 2015 (Kallio), mutta MELA-analyyseissé ko. vuoden kysyn-
téarvioita jatkettiin vuoteen 2055. SF-GTM-mallin aika-askel on vuosi, mutta koska MELA:ssa
kéytetddn pidempid jaksoja, niin SF-GTM:n vuosiarvot laskettiin vastaaviksi MELA:n jakso-
keskiarvoiksi (taulukot 1a, 1b). Optimoinnin rajoitteiksi asetettujen hakkuutavoitteiden sallittiin
vaihdella + 0,25 % vuoteen 2015 saakka ja sen jélkeen aina vuoteen 2055 + 0,5 % (kuva 2). Jos
ndin madritettyjd hakkuutavoitetta ei saavutettu, niin kukin tavoite alennettiin tasolle, joka pys-
tyttiin ylldpitiméén koko tarkastelujakson.

Suurimman kestdvan hakkuukertymén arviossa (S5) otettiin huomioon seki talouden ettd puun-
tuotannon kestdvyysvaatimukset siten, ettd kokonaishakkuukertymit ja nettotulot olivat aina
vahintddn edellisen kymmenvuotiskauden tasolla, tukkipuukertymit pysyivit koko laskelma-
ajan vahintddn ensimmaiisen kymmenvuotiskauden tasolla ja puuston tuottoarvo neljan prosen-
tin korkokannalla laskettuna oli laskelma-ajan lopussa véhintdén laskelman alkuhetken tasolla.
Laskelmassa ei edellytetty puulajikohtaista kestdvyyttd eikd rajoitettu kasvun ja poistuman suh-
detta, metsien ikdluokkarakennetta tai uudistushakkuiden maaraa.

Optimoinnin tavoitefunktiona kéytettiin kaikissa KMO 2015 -skenaarioissa nettotuottojen nyky-
arvon maksimointia, joka on metsitaloudessa yleisesti hyvéksytty edullisuuskriteeri. Laskenta-
koroksi valittiin 4 %, koska se edusti pitkdn aikavélin keskiarvoista tuottoa sijoituskohteista,
joiden riskit ovat samalla tasolla metsésijoitusten kanssa; esim. valtion obligaatioiden reaali-
tuotot ovat viime vuosina vaihdelleet samantasoisesti metsdnomistamisen tuottojen kanssa
(ks. Uotila & Lausti 2007).

Taulukko 1a. Keskiméaaraiset vuosittaiset hakkuutavoitteet vuosille 2006—2010, 1000 m3/v.

Skenaario Tukkipuu Kuitupuu Tukki- ja kuitupuu yhteensa
Manty Kuusi Lehtipuu Yhteensé Manty Kuusi Lehtipuu Yhteensa Manty Kuusi Lehtipuu Yhteenséa
Etela-Suomi 8439 12745 1101 22285 9138 8145 5982 23266 17577 20890 7083 45550
S1 Pohjois-Suomi 2747 861 16 3623 4576 1640 1493 7709 7323 2501 1508 11332
Yhteensa 11185 13606 1116 25908 13715 9785 7475 30975 24900 23392 8591 56883
Etela-Suomi 8628 13002 1159 22789 9054 8166 6293 23513 17681 21168 7452 46301
S2 Pohjois-Suomi 2800 875 16 3691 4557 1645 1510 7712 7357 2520 1526 11402
Yhteensa 11428 13877 1175 26480 13611 9811 7803 31224 25038 23688 8978 57704
Etela-Suomi 8627 13003 1159 22789 9054 8167 6292 23513 17681 21170 7452 46302
S3 Pohjois-Suomi 2801 874 16 3691 4557 1644 1510 7711 7357 2518 1526 11402
Yhteensa 11428 13877 1175 26480 13610 9811 7803 31224 25038 23688 8978 57704
Etela-Suomi 8628 13003 1159 22790 9055 8168 6293 23515 17682 21171 7452 46305
S3b  Pohjois-Suomi 2800 874 16 3690 4555 1643 1510 7708 7356 2517 1526 11398
Yhteensa 11428 13877 1175 26480 13610 9811 7803 31224 25038 23688 8978 57703

Taulukko 1b. Keskim&aaraiset vuosittaiset hakkuutavoitteet vuosille 2011-2055, 1000 m3/v.

Skenaario Tukkipuu Kuitupuu Tukki- ja kuitupuu yhteensa
Manty Kuusi Lehtipuu Yhteensé Manty Kuusi Lehtipuu Yhteenséd Manty Kuusi Lehtipuu Yhteenséd
Etel&-Suomi 8722 11941 1079 21742 11352 8317 6575 26244 20074 20258 7654 47986
S1 Pohjois-Suomi 3096 1121 27 4244 5658 1676 1777 9111 8753 2797 1804 13355
Yhteensa 11818 13062 1106 25986 17009 9993 8352 35355 28827 23056 9458 61341
Etel&-Suomi 8959 12375 1790 23123 11162 9234 10398 30794 20121 21609 12187 53918
S2 Pohjois-Suomi 3044 1117 31 4192 5901 1707 2242 9851 8945 2824 2273 14042
Yhteensa 12003 13491 1820 27315 17063 10942 12640 40645 29066 24433 14460 67960
Etel&-Suomi 8620 11730 1789 22138 11408 9235 10311 30953 20028 20964 12100 53092
S3 Pohjois-Suomi 3050 1096 31 4177 5932 1701 2292 9926 8983 2797 2323 14103
Yhteensa 11670 12825 1820 26315 17341 10936 12603 40879 29010 23761 14423 67194
Etel&-Suomi 8620 11730 1789 22139 11410 9234 10325 30969 20030 20964 12114 53108
S3b  Pohjois-Suomi 3036 1082 31 4149 5941 1701 2278 9921 8978 2783 2309 14070
Yhteensa 11657 12812 1820 26289 17351 10936 12603 40890 29008 23747 14423 67178
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Nettotuottojen nykyarvo laskettiin diskonttaamalla hakkuista saatavat nettokantorahatulot ko-
rolla r tarkasteluhetkeen kaikille laskenta-alueen kuvioille (i= 1,..., n). Nettokantorahatulot las-
kettiin kausittain (¢= tapahtumavuosi) kertomalla tienvarsihinnoilla (p;;) tukin (j=1) ja kuidun
(j=2) hakkuukertymit (V;;) ja vdahentdmilld summasta korjuun (c; ) ja metsdnhoidon (b;) kus-
tannukset.

2
a | T ZpizjVixj(Ziwhi:)_ciz(Zimhit)_bz‘z(Zizahit) LV.(r)
[1] NPV = o t p
g‘ ; (1+7) (1+7)

n

Metsikon alkutila ja kehitys (Z;,) ja hakkuiden voimakkuus (%;,) vaikuttivat puutavaralajeittaisiin
hakkuupoistumiin sekd korjuun ja metsédnhoidon kustannuksiin. Simuloinnin jilkeinen maan-
kéytto otettiin huomioon diskonttaamalla paljaan metsdmaan arvo (LV;) 1dhtohetkeen joko simu-
loinnin paittdvén padtehakkuuvuoden tai 150 vuoden jilkeen riippuen siitd kumpi oli lyhyempi
(Ti).

VMI10

SF-GTM

markkina- ja kysynta
analyysit

I

K—= Simulointiohjeet

Lisésuojelu

Raakapuun kysynté Optlm0|nt|

Kantohinnat

Metsien kasittely

Puustotunnukset

Kuva 1. Kansallisen metsdohjelman 2015 SF-GTM- ja MELA-laskennan kehikko.
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Aineisto:
VMI10 2004-2006

Simuloinnin ohjaus Lisasuojelu
- laskelmakausi 50 v
- metsankasittelysuositukset 2006 1
- hinnat
s1-s3: SF-GTM, MELA2005

sb: tilastoidut ka:t 1997-2006
- yksikkdékustannukset
tilastoidut ka:t 1997-2006

Metsikkosimulaattori

- luonnonprosessimallit
- kasittely- ja talousmallit

Optimoinnin ohjaus:

max NTN 4 % “tienvarsihinnoin” > Optimointi (JLP)
skenaariot 1-3: maararajoitteet i . .
(SF-GTM: -2015 0,25 %, 2016-2055 0,5 %) Tuotanto-ohjelmien
vertailu
skenaario 5: kestavyysrajoitteet . =
("SK?”, ks. esim. Nuutinen ym. 2007) k'ertymat
- tilavuus
- kasvu

Kuva 2. MELA-laskennan vaiheet KMO 2015 -skenaarioissa.

2.1 Aineisto ja laskelmaperusteet

MELA-laskelmiin kiytettiin valtakunnan metsien 10. inventoinnissa (VMI10) mitatuista koe-
ala- ja puutiedoista muodostettua aineistoa (ks. Nuutinen ym. 2007). Ahvenanmaan maakunta ei
ole mukana laskelmissa. Eteld-Suomen VMI10-aineisto on mitattu vuosina 2004—2006 ja Poh-
jois-Suomen aineisto vuosina 2005—2006 (ks. Korhonen ym. 2007). Yla-Lapin (Enontekion,
Inarin ja Utsjoen kuntien) alueille kéytettiin vuonna 2003 mitattua VMI9-aineistoa. Laskelma-
aineistot sisélsivit metsd- ja kitumaan VMlI-koealat puuttomia sivukuvioita lukuun ottamatta.
Koealoista muodostettiin laskentakuvioita, joille médritettiin luonnonsuojelu- ja metsélakien
sekd metsdnkdsittelysuositusten mukaiset kisittelyrajoitukset. Rajoitusten kuvaamiseksi lasken-
takuviot jaettiin ensisijaisesti puuntuotannossa, rajoitetussa puuntuotannossa ja puuntuotannon
ulkopuolella oleviin késittelyluokkiin (ks. Nuutinen ym. 2007). Jako perustui Suojelupinta-
alaprojektin (Metsien suojelupinta-alat 1999) ja Metsien suojelun luokittelun ja tilastoinnin yh-
tendistdmistydoryhmin (Metsien suojelun ... 2002) laatimiin suojelupinta-alaluokituksiin ja se
tehtiin VMI-koealatietojen perusteella. Puuntuotantoon kéytettdvissd olevaan metséd- ja kitu-
maahan kuului ensisijaisen ja rajoitetun puuntuotannon alueet. Puuntuotannon ulkopuolella oli-
vat mm. luonnon- ja kansallispuistot sekd luonnonsuojelulain nojalla rauhoitetut alueet. Jos
laskentakuviolla ei ollut késittelyrajoituksia, metsdmaan laskentakuvio luokiteltiin maaluokan
perusteella ensisijaisesti puuntuotantoon ja kitumaan laskentakuvio rajoitettuun puuntuotantoon.

Laskentakuvioille simuloitiin Metsidtalouden kehittimiskeskus Tapion "Hyvidn metsidnhoidon
suosituksiin” (2006) perustuen késittely- ja kehitysvaihtoehtoja. Hakkuuvaihtoehtoja olivat
runkolukuun tai pohjapinta-alaan perustuva harvennushakkuu, ylispuuhakkuu seka uudistushak-
kuut (siemen-, suojuspuu- ja avohakkuu). Mahdollisia metsénkasittelyitd olivat myds raivaus,
maanpinnan muokkaus, viljely ja taimikonhoito. Uudistusaloille jétettiin hakkuiden yhteydessa
sdastopuita. Tavoiteltava sddstopuiden madrd oli viisi kuutiometrid hehtaarilla. Saastopuut
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oletettiin jatetyksi tasaisesti koko uudistusalalle. Ojitetuilla turvemailla harvennushakkuiden
yhteydessé tehtiin kunnostusojitus. Simuloinnissa toimenpiteet toteutettiin kausien puolivélissa,
minkd vuoksi harvennuksissa pohjapinta-alan vaatimusta alennettiin 10 prosentilla. Siten har-
vennettavaksi tuli myds kohteita, jotka tdyttiviat pohjapinta-alavaatimuksen vasta jalkimmaisella
puoliskolla. Lannoitus, uudisojitus ja pystypuiden karsinta eivit olleet mukana késittelyvaihto-
ehtojen simuloinnissa. Rajoitetussa puuntuotannossa olevilla alueilla sallittuja hakkuutapoja
olivat harvennushakkuut ja luontainen uudistaminen. Rajoitetun puuntuotannon kitumaille ei
kuitenkaan tehty metsdnhoitosuositusten yleisohjetta noudattaen hakkuita. Puuntuotannon
ulkopuolella olevilla alueilla ei sallittu mitdan toimenpiteita.

Kasittely- ja kehitysvaihtoehtoihin liittyvit tuotot hinnoiteltiin skenaarioissa S1-S3 SF-GTM-
mallin tuottamilla kantohinnoilla (taulukot 2a, 2b). Skenaariossa S5 kéytettiin vuosina
1997-2006 toteutuneiden kantohintojen vuoden 2006 hintatasolla laskettuja puutavaralajeittai-
sia keskiarvoja (taulukko 3). Tienvarsihintojen estimaatit saatiin lisddmaélld kantohintoihin kes-
kiméardiset tukki- ja kuitupuun korjuukustannukset. Tukin kantohintoihin lisitty keskimia-
rdinen korjuukustannus oli 6,50 €/m? ja kuidun 12,10 €/m?.

Taulukko 2a. Keskimaaraiset puutavaralajeittaiset kantohinnat skenaarioissa S1-S3 vuosille 20062010, €/m3.

Méntytukki Kuusitukki Koivutukki Mantykuitu Kuusikuitu Koivukuitu

S1 Etela-Suomi 55,9 57,5 45,3 15,1 23,6 15,0
Pohjois-Suomi 53,9 50,0 41,2 14,8 24,0 12,9
S2 Etela-Suomi 56,8 58,8 46,0 15,0 23,6 15,4
Pohjois-Suomi 55,1 51,1 414 14,7 241 13,0
S3 Etela-Suomi 56,8 58,8 46,0 15,0 23,6 15,4
Pohjois-Suomi 55,1 51,2 41,4 14,7 241 13,0
S3b Etela-Suomi 56,8 58,8 46,0 15,0 23,6 15,4
Pohjois-Suomi 55,1 51,2 41,4 14,7 24,1 13,0

Taulukko 2b. Keskimaaraiset puutavaralajeittaiset kantohinnat skenaarioissa S1-S3 vuosille 2011-2055, €/ms.

Méntytukki  Kuusitukki Koivutukki Mantykuitu Kuusikuitu Koivukuitu

S1 Eteld-Suomi 57,9 56,6 43,6 16,3 23,1 14,3
Pohjois-Suomi 571 51,8 39,0 14,8 21,3 12,1
S2 Etela-Suomi 59,1 59,4 51,8 16,2 24,6 18,4
Pohjois-Suomi 56,4 51,7 43,2 15,3 21,6 14,5
S3 Etela-Suomi 61,1 60,3 52,8 16,7 25,1 18,8
Pohjois-Suomi 56,8 52,0 44 .4 15,5 21,9 14,9
S3b Etela-Suomi 61,1 60,3 52,9 16,7 25,1 18,8
Pohjois-Suomi 56,8 52,0 44 .4 15,6 22,2 14,9
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Metsédnhoito- ja korjuukustannukset laskettiin ajanmenekin ja yksikkohintojen (taulukko 4)
tulona. Ajanmenekit perustuivat tydn tuottavuusmalleihin (esim. Kuitto ym. 1994, Rummus-
kainen ym. 1995).

Laskelmat tehtiin 50 vuoden jaksolle 20062055, joka jaettiin viiteen kymmenvuotiskauteen,
joista ensimmadinen 10-vuotiskausi jaettiin vield kahteen osaan (20062010, 2011-2015). Tassa
selvityksessa tarkasteltiin vain ensimmaisen 30 vuoden jaksoa. Kaksi viimeistd kymmenvuotis-
kautta olivat mukana kestivyyden varmistamiseksi. Hakkuulaskelmat tehtiin metsidkeskuk-
sittain, mutta tulokset esitetdéin Eteld- ja Pohjois-Suomen alueille.

Taulukko 3. Skenaariossa S5 kéaytetyt kantohintojen vuosina 1997—2006 toteutuneet keskiarvot ( € /mg)
vuoden 2006 hintatasoon muutettuna (Metinfo 2007).

Rannikko, Kainuu ja

Puutavaralaji Etela-Suomi Pohjois-Pohjanmaa Lappi
Méantytukki 51,25 47,85 43,85
Kuusitukki 47,40 43,20 34,15
Koivutukki 48,30 40,70 -

Mantykuitu 15,15 15,85 15,50
Kuusikuitu 24,00 22,50 18,05
Koivukuitu 14,95 15,25 14,95

Taulukko 4. Metsanhoitotéiden vuosina 1996—2005 toteutuneet keskimaéraiset yksikkdhinnat vuoden 2006
hintatasoon muutettuna (Metinfo 2007) seka sovelletut puunkorjuun yksikkéhinnat.

Tyolaji Yksikkd Etela-Suomi Pohjois-Suomi
Aestys €/ha 165,85 112,40
Auraus/matéstys 254,85 188,45
Mannyn kylvd (siemenet) -t 220,00 220,00
Mannyn taimi € /taimi 0,15 0,15
Kuusen taimi 0,18 0,18
Koivun taimi 0,25 0,25
Méannyn tdydennystaimi -t- 0,15 0,15
Kuusen taydennystaimi 0,23 0,23
Koivun tdydennystaimi 0,30 0,30
Istutus- ym. metsanhoitoty® €/h 18,50 18,50
Ruohous €/ha 151,65 151,65
Raivaus- ja taimikon perkaustyd €/h 24,75 24,75
Kunnostusojitus €/ha 120,35 97,40
Metsékuljetus €/h 60,00 60,00
Hakkuu monitoimikoneella €/h 85,00 85,00
Metsurihakkuu €/h 24,75 24,75
Suunnittelu- ja tydnjohtoty® €/h 18,50 18,50

Taulukko 5. Metsdmaan lisdsuojelun jakautuminen ravinteisuuden mukaan, %.

Kangas Suo Yhteensa
Lehdot 12 8 19
Lehtomaiset - tuoreet 26 17 42
Kuivahkot - kuivat 14 16 30
Karut - 6 2 8
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Taulukko 6. Metsémaan lisésuojelu skenaarioissa S3 (S3b) ja S5 (S5b).

Lisasuojelu Nykysuojelu
Etela-Suomi Pohjois-Suomi Pohjois-Suomi b Etela-Suomi Pohjois-Suomi
Pinta-ala, 1000 ha 394 57 136 173 912
Tilavuus, 1000 m3 77484 6983 13883 31995 101796
Tukkitilavuus, 1000 m3 38051 1739 3172 12363 20675

2.2 Skenaarioiden S3 ja S5 lisasuojelun maarittely ja skenaariot S3b ja S5b

Lisdsuojelun maara ja laatu perustui Marjukka Mé&hosen tyoryhmén médrittelyyn (Horne, tima
julkaisu). Tavoitteena oli nostaa Eteld-Suomen osalta metsdmaan suojeluaste 5 %:iin. Pohjois-
Suomen osalta lisdsuojelun pinta-ala oli joko 55 000 tai 135 000 hehtaaria Lapin metsékes-
kuksen lisdsuojelun tasosta riippuen. Lisdsuojelussa painotettiin vanhoja ikédluokkia ja rehevid
(runsaslajisimpia) kasvupaikkatyyppejé (taulukko 5).

MELA-laskelmissa lisdsuojelu toteutettiin siirtdmillda M&hosen tydryhmén esityksen mukaisesti
kasvupaikan, ikdluokan ja alaryhmén perusteella koealoja puuntuotannosta suojeluun kunnes
esitetyt suojelupinta-alatavoitteet saavutettiin. Puuntuotannon ulkopuolelle siirtyi Eteld-Suomen
alueen metsdmaasta 394 200 hehtaaria ja Pohjois-Suomessa joko 57 400 tai 135 800 hehtaaria
(taulukko 8). Koealojen edustaman pinta-alan ja lisdsuojelun laskennallisen toteutuksen vuoksi
SF-GTM- ja MELA-malleissa kéytetyt pinta-alat poikkesivat hieman Maihosen tyoryhmén
maédrittdmistd. Lisdsuojeluun siirtyneen puuston kokonaistilavuus oli Eteld-Suomessa
77,5 milj. m* ja Pohjois-Suomessa lisdsuojelun tasosta riippuen 7 tai 14 milj. m* (taulukko 6).
Pohjois-Suomen pienempi lisdsuojelu on tuloksissa sisdllytetty skenaarioihin 3 ja 5 ja suurempi
vaihtoehto skenaarioihin 3b ja 5b.

milj. m3
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— 1 ms3
2500 | mS3b
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1500 1 —
1000 +— —
500 + —
0

2006 2016 2026 2031

Kuva 3. Puuston kokonaistilavuuden kehitys metsé- ja kitumaalla vuosina 2006-2031 skenaarioissa
S1-S5b koko Suomessa.
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Kuva 4. Puuston kokonaiskasvu metsa- ja kitumaalla vuosina 2006-2035 skenaarioissa S1-S5b koko
Suomessa.

3 Tulokset

Keskeisimmit tulokset on esitetty liitetaulukoissa la—4c sekd kuvissa 3—9. Puuston tilavuuden
kehitys (kuva 3) on kaikissa skenaarioissa nouseva. Vaikka kokonaiskasvu (kuva 4) laskee
hieman nykyisestd 98,5 milj. kuutiometristd vuosijaksoilla 20062015 ja 2016-2025 nousten
uudelleen vuosina 2026-2035, niin kasvu ylittdd kokonaispoistuman tason (kuva 5). Kasvu
alenee lehtipuilla, mutta ménnyn ja kuusen kasvut ovat nousussa (kuva 6). Laskelmien perus-
teella metsiemme puuvaranto lisddntyy 25 vuodessa noin 25 miljoonaa kuutiometrid vuodessa
skenaariossa S1, skenaarioissa S2—S3b noin 20 ja skenaarioissa S5-S5b noin 11 miljoonaa
kuutiometrié vuodessa. Skenaarion S1 muita suurempi tilavuuden kehitys johtuu ldhinnd muita
skenaarioita pienemmistd kuusen ja koivun hakkuista. Metsénhoitotoimien, metsien rakenteen
ja hakkuiden seurauksena erityisesti miannyn ja kuusen méarit kohoavat (kuva 7).

Skenaarioiden S1-S3b hakkuutavoitteet, kuusitukkia lukuun ottamatta, saavutetaan pddosin
vuoteen 2015 saakka (taulukko 7). Sen sijaan vuoden 2015 jidlkeen skenaarioiden S2-S3b
hakkuutavoitteita ei endd kuitupuun suhteen pystytd kaikilta osin tdyttdméédn. Vuosittaisesta
hakkuutavoitteesta jaddiadn koko Suomen tasolla skenaariossa S2 1,5, skenaariossa S3 ja S3b 3
miljoonaa kuutiometrid. Vajaus syntyy osissa Eteld-Suomen metsékeskusten alueita ja se koh-
distuu kuusitukin ohella padosin koivu- ja méntykuituun. Tuonnin paéttyminen aiheuttaa erdissi
metsidkeskuksissa ko. puutavaralajien kasvavan kysynnin, jota ei pystytd endd tdyttimadn.
"Vajaus" johtuu kuitenkin metsékeskustason laskennasta, silld etenkin mannyn hakkuumahdol-
lisuudet ovat valtakunnan tasolla voimakkaassa kasvussa. Kéytettdessd koko Eteld-Suomea
laskenta-alueena ei millekddn puutavaralajille syntynyt vajetta.
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Suurimmat kestévit hakkuut -skenaarion (S5) mukainen hakkuukertyméarvio on 68,5 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa nousten kolmannella kymmenvuotiskaudella 79 miljoonaan kuutiomet-
riin vuodessa. Skenaarioiden S1-S3 hakkuutavoitteisiin nihden skenaarion S5 hakkuukertymét
ovat kaikkien puutavaralajien osalta suuremmat, painottuen selvdsti enemméin méintyyn ja
harvennushakkuisiin, mutta myos uudistushakkuiden mééra on muita skenaarioita suurempi.

Vastaava Nuutisen ym. (2007) suurimman kestdvan hakkuukertymén arvio oli ilman Ahvenan-
maata hieman alle 72 milj. kuutiometrid. Lisdsuojelua lukuun ottamatta laskentaperusteet ovat
samat, joten lisdsuojelun suurinta kestivad hakkuukertymédi alentava vaikutus on 3,5 miljoonaa
kuutiometrid — ero laskee mydhempind kausina noin 3 miljoonaan kuutiometriin.

Metsien rakennedynamiikan seurauksena kasvatushakkuiden osuus hakkuukertymistd nousee
tarkastelujakson 20062035 aikana skenaarioissa S1-S3b keskimiérin noin 20 prosenttiyksik-
kod (35 %:sta 55 %:iin) ja skenaarioissa S5-S5b 32 %:sta 49 %:iin (kuva 8). Kasvatushak-
kuiden osuus hakkuupinta-alasta on skenaarioissa S2—S3b keskiméérin 74 % ja skenaarioissa
S5-S5b 69 % kokonaishakkuualan vaihdellessa skenaarioittain 580 000-725 000 hehtaariin
vuodessa (kuva 9). Vuosina 2002-2006 toteutunut hakkuupinta-ala oli Suomessa keskiméérin
576 000 hehtaaria vuodessa, josta kasvatushakkuita oli 395000 hehtaaria (68 %) ja
uudistushakkuita 181 000 hehtaaria.

Turvemaiden osuus on sekéd puustosta ettd kasvusta noin neljdnnes, ja nimé osuudet sdilyvét
koko tarkastelujakson (2006-2035) varsin vakaina. Skenaarioissa S1-S3b turvemaiden suhteel-
linen osuus hakkuukertymistd on hieman sen tilavuus- ja kasvuosuuksia pienempi ollen koko
kolmen kymmenvuotiskauden noin 20 % tasolla vastaavan hakkuupinta-alaosuuden ollessa
22 %. Suurimman kestdvan hakkuukertymén skenaarioissa S5-S5b turvemaiden osuus hak-
kuukertymaistd kasvaa 16 %:sta 22 %:iin ja osuus hakkuupinta-alasta 20 %:sta 25 %:iin.

milj. m3/v
35 os1
os2
] ms3
30 mS3b
mSs5
] oS5b
25 ]
201 o
15— [ ]
10 -
5 I I
0

2006-2015 2016-2025 2026-2035

Kuva 5. Puuston kokonaiskasvun ja kokonaispoistuman erotus vuosina 2006—2035 skenaarioissa S1-S5b
koko Suomessa.
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Kuva 6. Puuston kasvu puulajeittain metsé- ja kitumaalla vuosina 2006—2035 skenaarioissa S1-S5b koko
Suomessa.
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Kuva 7. Puuston tilavuuden kehitys puulajeittain metsé- ja kitumaalla vuosina 2006—2031 skenaarioissa
S1-S5b koko Suomessa.
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Taulukko 7. SF-GTM:n mallin tuottamien kysyntdmééarien (hakkuutavoitteiden) toteutuminen skenaarioissa
S1-S3b MELA-laskelmien mukaan.

milj. m3 milj. m3
S1 Méntytukki Kuusitukki Lehtitukki Tukki yht. Méntykuitu  Kuusikuitu Lehtikuitu Kuitu yht.
Tavoite 2006-2015 11,5 13,3 1,1 25,9 15,4 9,9 7,9 33,2
Mela/tavoite 1,02 1,00 1,04 1,01 0,99 0,99 1,00 0,99
Tavoite 2016-2025 11,8 13,1 1,1 26,0 17,0 10,0 8,4 35,4
Mela/tavoite 1,03 0,98 1,14 1,01 0,93 1,04 0,98 0,97
Tavoite 2026-2035 11,8 13,1 1,1 26,0 17,0 10,0 8,4 35,4
Mela/tavoite 1,03 0,99 1,08 1,01 0,96 1,02 0,99 0,98
milj. m3 milj. m3
S2 Méntytukki  Kuusitukki Lehtitukki Tukki yht. Méntykuitu  Kuusikuitu Lehtikuitu Kuitu yht.
Tavoite 2006-2015 11,7 13,7 1,5 26,9 15,3 10,4 10,2 35,9
Mela/tavoite 1,02 1,00 1,03 1,01 0,99 0,99 0,99 0,99
Tavoite 2016-2025 12,0 13,5 1,8 27,3 17,1 10,9 12,6 40,6
Mela/tavoite 1,03 0,97 1,08 1,01 0,94 1,00 0,93 0,95
Tavoite 2026-2035 12,0 13,5 1,8 27,3 17,1 10,9 12,6 40,6
Mela/tavoite 1,01 0,98 1,03 1,00 0,96 0,99 0,93 0,96
milj. m3 milj. m3
S3 Mantytukki Kuusitukki Lehtitukki Tukki yht. Méntykuitu Kuusikuitu Lehtikuitu Kuitu yht.
Tavoite 2006-2015 11,5 13,4 1,5 26,4 15,5 10,4 10,2 36,1
Mela/tavoite 1,02 1,00 1,05 1,01 0,99 0,99 0,99 0,99
Tavoite 2016-2025 11,7 12,8 1,8 26,3 17,3 10,9 12,6 40,9
Mela/tavoite 1,00 0,98 1,05 0,99 0,91 0,99 0,92 0,94
Tavoite 2026-2035 11,7 12,8 1,8 26,3 17,3 10,9 12,6 40,9
Mela/tavoite 1,02 0,98 1,02 1,00 0,96 0,99 0,93 0,96
milj. m3 milj. m3
S3b Méntytukki  Kuusitukki Lehtitukki Tukki yht. Méntykuitu Kuusikuitu Lehtikuitu Kuitu yht.
Tavoite 2006-2015 11,5 13,3 1,5 26,4 15,5 10,4 10,2 36,1
Mela/tavoite 1,02 1,00 1,05 1,01 0,99 0,99 0,99 0,99
Tavoite 2016-2025 11,7 12,8 1,8 26,3 17,4 10,9 12,6 40,9
Mela/tavoite 0,99 0,98 1,05 0,99 0,91 0,99 0,92 0,94
Tavoite 2026-2035 11,7 12,8 1,8 26,3 17,4 10,9 12,6 40,9
Mela/tavoite 1,02 0,98 1,02 1,00 0,96 0,99 0,93 0,96
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Kuva 8. Hakkuukertymé hakkuutavoittain vuosina 2006—2035 skenaarioissa S1-S5b koko Suomessa.
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Kuva 9. Hakkuupinta-ala hakkuutavoittain vuosina 2006—2035 skenaarioissa S1-S5b koko Suomessa.
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4 Varaukset

MELA -analyysit perustuvat puuston tulevaa kehitystd ja kisittelyd kuvaaviin malleihin. Mallit
ovat todellisuuden yksinkertaistuksia, joten laskelmatuloksiin on aina suhtauduttava varauksin
ja niitd tulkittaessa on tunnettava taustaoletukset ja tuloksiin liittyvét yleiset ehdot kuten:

1. Mallit ja hinnat ovat deterministisié.

2. Puuntuotannossa oleva metséala séilyy 1dhtohetken tasolla, metsikdiden kisittelymahdolli-
suuksia rajoittivat metsiankasittelysuositukset sekd metsikdiden késittelyluokitustiedot.

3. Metsénomistus, joka luokiteltiin i) yksityiseen mukaan lukien kunnat, seurakunnat, yhteis-
metsdt ym. yhteisot, ii) yhtididen ja iii) valtion omistukseen, ei vaikuttanut metsikdiden
kisittelyyn eikd metsdnomistajien omia suunnitelmia otettu huomioon.

4. MELA2005-ohjelmistossa puun pohjapinta-alan kasvumallit on kalibroitu VMI8-kasvun-
mittausten perusteella, jotka on indeksikorjattu vuosien 1965—1994 keskimiariiseen lépi-
mitan kasvun tasoon. Osa pohjapinta-alan kasvumalleista on kuitenkin kalibroitu VMI10-
kasvunmittausten perusteella vastaamaan vuosien 1976—2005 ldpimitan kasvun keskitasoa.
Puuston kasvuun vaikuttavien tekijoiden ja puiden reagoinnin niihin oletettiin sdilyvén
entisellddn, ts. esim. ilmastomuutoksen pitkdn aikavilin puuntuotannollisia vaikutuksia ei
otettu huomioon.

5. Metsdnhoitotydt tehtiin metsidnkasittelysuositusten mukaisesti ja esitetyssd laajuudessa —
hoitotdiden viivéstymistd tai laiminlyontié ja ndiden vaikutuksia ei voitu ottaa huomioon.

6. Puutavaralajit saatiin parametrina annettavasta taulukosta, johon rungon ja siitd saatavien
puutavaralajien tilavuus on laskettu Laasasenahon (1982) puun rinnankorkeusldpimittaan ja
pituuteen perustuvien runkokéyrdyhtildiden avulla. Runkojen apteerauksessa on kaytetty
méntytukin kuorellisena minimilatvaldpimittana 15 cm, kuusitukin 16 cm ja Iehtipuutukin
18 cm sekd kuitupuun kuorellisena minimildpimittana mannylld 6,3 cm ja kuusella sekd
lehtipuilla 6,5 cm. Kuituosan minimipituus oli 2,0 m. Tukkipuun méérda korjattiin metsik-
kosimulaattorissa erilliselld tukkivihennysmallilla (Mehtétalo 2002), koska rungon mittoi-
hin perustuva apteeraus ei ota huomioon puutavaran laatuun liittyvia tekijoitd. Erotus siirtyi
kuitupuuksi. Tukkipuiden tienvarsihintoihin tehtiin MEL A-ohjelmiston oletusjéreyskorjaus
(Siitonen ym. 1996, s. 218-219, Laasasenaho ja Sevola 1971).
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Liitetaulukko 1a: Etela-Suomi KMO 2015 -skenaario S1: Nykytila jatkuu.

TILATIEDOT, 1000 ha, 1000 m3

PINTA-ALA
Kankaat
Turvemaat

PUUNTUOTANTO
Metsamaa
Rajoittamaton
Rajoitettu
Kitumaa
Joutomaa

SUOJELU
Metsamaa
Kitumaa
Joutomaa

TILAVUUS
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

KANGASMAAT
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Tukkitilavuus
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kuitutilavuus
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

TURVEMAAT
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Tukkitilavuus
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kuitutilavuus
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

2006
11823
8661
3163

11508
10871
10374
497
391
247

315
173

36
106

1459526
637545
524712
236551

60718

1158096
489374
445582
168328

54812

425998
180486
214776
25058
5678

644354
287488
204896
115168

36802

301430
148171
79130
68223
5906

74513
38781
31018
4003
7"

194320
99571
40651
50196

3901

2016
11823
8661
3163

11508
10871
10374
497
391
247

315
173

36
106

1550693
680007
546486
259858

64342

1227634
522717
456139
191870

56907

457420
198858
218834
32454
7274

698854
302770
213203
140513

42369

323059
157290
90347
67988
7435

84673
46857
31174
5748
894

209325
101118
50973
51837
5398

2026
11823
8661
3163

11508
10871
10374
497
391
247

315
173

36
106

1683522
734049
596316
281351

71807

1318916
564751
481321
210877

61966

498641
222292
223117
43900
9332

771174
324436
241990
155499

49249

364607
169297
114995
70473
9841

104379
55854
39808

7494
1223

235321
104689
68498
54275
7859

2031
11823
8661
3163

11508
10871
10374
497
391
247

315
173

36
106

1773736
764946
640613
294232

73945

1395552
594010
513899
224160

63484

537301
238883
236543
51309
10566

807517
336085
259851
161750

49832

378185
170936
126714
70072
10461

113943
58342
45595

8417
1590

241252
104231
74857
53967
8197

KAUSITIEDOT, 1000 m3/v, 1000 ha/v

KASVU
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

KOKONAISPOISTUMA
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

LUONNONPOISTUMA
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

2006-2015 2016-2025 2026-2035

68888 68268 73342
26125 26516 27864
24867 26467 30190
13958 12158 12328
3938 3128 2960
55236 54731 59733
20589 21336 22970
20407 21314 24409
10792 9483 9926
3448 2598 2428
13652 13538 13609
5536 5180 4893
4460 5153 5782
3166 2674 2402
491 531 532
59958 54985 55299
21751 21112 21684
22915 21484 21331
11691 10008 9752
3601 2382 2533
48304 45602 44406
17211 17132 17119
19393 18796 17893
8445 7583 7270
3254 2092 2125
11654 9383 10893
4540 3980 4566
3521 2688 3438
3246 2426 2482
347 290 408
8821 6048 6212
1932 1431 1481
1126 617 649
3954 3054 3111
1809 946 971
6539 4406 4437
1261 922 972
884 463 449
2796 2249 2261
1598 772 754
2282 1642 1775
672 509 509
241 154 200
1158 805 850
210 174 216

HAKKUUPOISTUMA
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

HAKKUUKERTYMA
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Tukkikertyma
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu
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2006-2015 2016-2025 2026-2035

51137 48938 49088
19819 19680 20204
21789 20867 20682
7737 6955 6641
1792 1436 1562
41765 41197 39969
15951 16210 16147
18509 18333 17444
5649 5334 5008
1656 1320 1370
9372 741 9118
3868 3471 4057
3280 2534 3238
2088 1621 1632
137 116 192
46713 47053 47584
18804 19224 19694
20533 20200 20260
6098 6372 6167
1278 1257 1462
38171 39687 38874
15111 15843 15741
17477 17772 17134
4401 4920 4716
1182 1152 1283
8541 7367 8710
3692 3381 3953
3056 2428 3126
1697 1452 1452
96 105 179
22250 22011 21991
8751 9058 9053
12369 11721 11775
984 1078 1034
147 154 130
19002 19315 18522
7414 7708 7358
10598 10550 10169
856 920 877
134 136 119
3249 2696 3470
1337 1350 1695
1771 171 1606
128 158 157
13 17 1"

Kuitukertyma
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Kasvatushakkuu, kangas
Kasvatushakkuu, turvemaa

Uudistushakkuu, kangas
Uudistushakkuu, turvemaa

PINTA-ALAT 1000 ha/v

Hakkuupinta-ala
Kavatushakkuu, kankaat
Kavatushakkuu, turvemaat
Uudistushakkuu, kankaat
Uudistushakkuu, turvemaat

UUDISTAMINEN,
Kangasmaat
Turvemaat

Raivaus
Kangasmaat
Turvemaat

Maanmuokkaus
Kangasmaat
Turvemaat

Taimikonhoito
Kangasmaat
Turvemaat

Ojitus
Kangasmaat
Turvemaat

2006-2015 2016-2025 2026-2035

24462 25043 25593
10053 10166 10641
8164 8479 8485
5114 5294 5134
1132 1104 1332
19170 20372 20352
7697 8135 8384
6879 7222 6965
3545 4000 3839
1049 1016 1165
5293 4671 5240
2356 2031 2258
1285 1257 1520
1569 1294 1295
83 88 168
13041 18826 21002
3479 3638 4569
25131 20861 17872
5062 3729 4141
390 368 387
205 220 240
57 50 60
100 78 66
28 20 21
158 98 87
125 78 66
33 20 21
65 31 28
47 18 16

18 13 13
132 89 80
106 74 62
26 15 18
123 39 55
109 33 45
14 6 1

21 14 24

0 0 0

21 14 24



Liitetaulukko 1b: Pohjois-Suomi KMO 2015 -skenaario S1: Nykytila jatkuu.

TILATIEDOT, 1000 ha, 1000 m3 KAUSITIEDOT, 1000 m3/v, 1000 ha/v
2006 2016 2026 2031 2006-2015 2016-2025 2026-2035 2006-2015 2016-2025 2026-2035 2006-2015 2016-2025 2026-2035
PINTA-ALA 14187 14187 14187 14187 KASVU 28932 29271 31113  HAKKUUPOISTUMA 14705 14334 14028  Kuitukertyma 8425 9103 9112
Kankaat 8376 8376 8376 8376 Manty 17520 18366 19823  Manty 8950 9098 9061  Manty 5130 5654 5654
Turvemaat 5811 5811 5811 5811 Kuusi 5229 5608 6046  Kuusi 3089 3005 2925  Kuusi 1658 1671 1680
Koivu 5602 4762 4678  Koivu 2350 1980 1805  Koivu 1430 1566 1562
PUUNTUOTANTO 10932 10932 10932 10932  Muu puu 581 535 566  Muu puu 316 251 237 Muu puu 207 213 217
Metsamaa 8132 8132 8132 8132
Rajoittamaton 7466 7466 7466 7466 Kankaat 18874 18777 20256  Kankaat 11792 11042 10174 Kankaat 6612 6731 6390
Rajoitettu 666 666 666 666  Manty 12248 12991 14455  Manty 7684 7376 6929  Manty 4324 4427 4204
Kitumaa 1567 1567 1567 1567  Kuusi 3207 3216 3338 Kuusi 2394 2288 2060  Kuusi 1275 1241 1110
Joutomaa 1233 1233 1233 1233 Koivu 3015 2253 2133 Koivu 1443 1175 1021 Koivu 831 892 926
Muu puu 404 318 331 Muu puu 272 204 164  Muu puu 181 171 150
SUOJELU 3255 3255 3255 3255
Metsamaa 912 912 912 912 Turvemaat 10058 10494 10857  Turvemaat 2913 3291 3855  Turvemaat 1813 2371 2722
Kitumaa 744 744 744 744  Manty 5273 5375 5369  Manty 1266 1722 2132 Manty 806 1227 1450
Joutomaa 1600 1600 1600 1600  Kuusi 2022 2393 2708  Kuusi 695 77 865  Kuusi 383 429 570
Koivu 2587 2509 2544 Koivu 907 805 784 Koivu 599 674 636
TILAVUUS 720236 824916 949092 ##HHH  Muu puu 177 217 235  Muupuu 44 47 73 Muu puu 26 41 67
Manty 451435 523073 603894 650646
Kuusi 138681 157576 182229 196872 KOKONAISPOISTUMA 18624 16853 16941  HAKKUUKERTYMA 12366 13354 13363 Kasvatushakkuu, kangas 3245 4845 5269
Koivu 119912 133154 149949 158338  Manty 10370 10284 10473  Manty 8058 8756 8756 Kasvatushakkuu, turvemaa 1466 2209 2645
Muu puu 10208 11113 13021 14098  Kuusi 3378 3143 3118  Kuusi 2649 2793 2802
Koivu 4368 3082 3000  Koivu 1447 1587 1585 Uudistushakkuu, kangas 6869 5484 4509
KANGASMAAT 523274 569670 633081 675688 Muu puu 508 344 351 Muu puu 211 219 220 Uudistushakkuu, turvemaa 786 816 940
Manty 341533 378899 428923 462675
Kuusi 102938 109121 117485 123241 Kankaat 14325 12436 11735  Kankaat 10114 10329 9778  PINTA-ALAT 1000 ha/v
Koivu 70421 73410 77878 80453 Manty 8524 7988 7704  Manty 7004 7113 6697
Muu puu 8382 8240 8795 9319 Kuusi 2599 2379 2187  Kuusi 2080 2132 1985 Hakkuupinta-ala 209 200 191
Koivu 2775 1806 1618  Koivu 845 908 943  Kavatushakkuu, kankaat 110 115 108
Tukkitilavuus 113145 127234 145944 158561  Muu puu 427 263 226 Muu puu 185 176 163  Kavatushakkuu, turvemaat 40 41 49
Manty 81878 92932 108641 119473 Uudistushakkuu, kankaat 53 39 29
Kuusi 30142 32819 35293 36718 Turvemaat 4299 4417 5206  Turvemaat 2252 3025 3585  Uudistushakkuu, turvemaat 6 5 5
Koivu 914 1242 1675 1935 Manty 1846 2296 2768  Manty 1054 1642 2059
Muu puu 211 241 336 436 Kuusi 780 764 931 Kuusi 569 661 817  UUDISTAMINEN, 74 44 34
Koivu 1593 1276 1382  Koivu 602 679 642 Kangasmaat 65 39 29
Kuitutilavuus 354713 391024 445106 476789  Muu puu 80 81 125  Muu puu 27 43 67 Turvemaat 10 6 5
Manty 236374 261126 298687 321290
Kuusi 64180 67640 75552 80520 LUONNONPOISTUMA 3919 2520 2912 Tukkikertyma 3941 4251 4251 Raivaus 42 25 20
Koivu 47703 55322 63062 66716 Manty 1421 1186 1411 Manty 2929 3102 3102 Kangasmaat 37 21 17
Muu puu 6456 6936 7806 8263  Kuusi 290 138 193 Kuusi 991 1122 1122 Turvemaat 5 4 3
Koivu 2018 1102 1195 Koivu 17 21 24
TURVEMAAT 196962 255246 316012 344266 Muu puu 191 94 114 Muu puu 4 6 3 Maanmuokkaus 61 42 32
Manty 109902 144174 174970 187971 Kangasmaat 55 37 28
Kuusi 35742 48455 64744 73631 Kankaat 2533 1394 1562 Kankaat 3502 3598 3388 Turvemaat 7 5 5
Koivu 49491 59744 72072 77885 Manty 841 612 775  Manty 2680 2686 2493
Muu puu 1826 2874 4227 4779  Kuusi 205 91 127 Kuusi 805 891 875  Taimikonhoito 91 29 35
Koivu 1332 631 597  Koivu 14 16 17 Kangasmaat 72 27 33
Tukkitilavuus 18786 28896 42250 50329  Muu puu 155 59 62 Muu puu 4 5 3 Turvemaat 20 2 2
Manty 12328 19707 28503 32855
Kuusi 6081 8333 12184 15402 Turvemaat 1386 1126 1351  Turvemaat 439 653 863 Qjitus 12 16 26
Koivu 339 796 1479 1915  Manty 580 573 636  Manty 248 416 609 Kangasmaat 0 0 0
Muu puu 37 60 83 156  Kuusi 85 47 66  Kuusi 187 231 248  Turvemaat 12 16 26
Koivu 686 471 598  Koivu 4 5 7
Kuitutilavuus 140854 186936 234596 257382  Muu puu 36 35 52 Muu puu 0 1 0
Manty 81645 106775 128644 138390
Kuusi 23906 33140 45814 51907
Koivu 34238 45043 56825 63166
Muu puu 1065 1978 3313 3919
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Liitetaulukko 2a: Etela-Suomi KMO 2015 -skenaario S2: Puun tuonti alas.

TILATIEDOT, 1000 ha, 1000 m3 KAUSITIEDOT, 1000 m3/v, 1000 ha/v
2006 2016 2026 2031 2006-2015 2016-2025 2026-2035 2006-2015 2016-2025 2026-2035
PINTA-ALA 11823 11823 11823 11823 KASVU 68814 67661 73180 HAKKUUPOISTUMA 54542 54275 53857 Kuitukertyma
Kankaat 8661 8661 8661 8661  Manty 26117 26373 27331  Manty 19880 19945 20007 Manty
Turvemaat 3163 3163 3163 3163  Kuusi 24748 25934 28969  Kuusi 22630 21987 21719 Kuusi
Koivu 14011 12388 14223  Koivu 9520 9902 9824  Koivu
PUUNTUOTANTO 11508 11508 11508 11508  Muu puu 3938 2965 2657  Muu puu 2512 2442 2307 Muu puu
Metsamaa 10871 10871 10871 10871
Rajoittamaton 10374 10374 10374 10374 Kankaat 55180 54396 60016 Kankaat 44387 45241 44132 Kankaat
Rajoitettu 497 497 497 497 Manty 20571 21193 22456  Manty 16134 16266 16025 Manty
Kitumaa 391 391 391 391  Kuusi 20313 20915 23431 Kuusi 19099 19176 18497  Kuusi
Joutomaa 247 247 247 247  Koivu 10843 9843 11991 Koivu 6862 7620 7612 Koivu
Muu puu 3452 2445 2138 Muu puu 2293 2179 1997  Muu puu
SUOJELU 315 315 315 315
Metsamaa 173 173 173 173 Turvemaat 13634 13265 13164  Turvemaat 10155 9034 9726 Turvemaat
Kitumaa 36 36 36 36 Manty 5546 5180 4875  Manty 3747 3679 3982 Manty
Joutomaa 106 106 106 106  Kuusi 4435 5019 55638  Kuusi 3531 2811 3222 Kuusi
Koivu 3167 2545 2232 Koivu 2658 2281 2212 Koivu
TILAVUUS 1459526 1513082 1596163 ##H#HH#  Muu puu 486 521 519 Muu puu 219 263 310 Muu puu
Manty 637545 679180 729069 758346
Kuusi 524712 535641 569404 602727 KOKONAISPOISTUMA 63097 59353 58449 HAKKUUKERTYMA 50044 52138 52158 Kasvatushakkuu, kangas
Koivu 236551 240758 242137 254517 Manty 21833 21384 21476  Manty 18882 19485 19506 Kasvatushakkuu, turvema:
Muu puu 60718 57502 55555 54230 Kuusi 23747 22558 22304  Kuusi 21350 21260 21260
Koivu 13290 12251 11747 Koivu 7848 9188 9220 Uudistushakkuu, kangas
KANGASMAAT 1158096 1198999 1253753 ##H#HH##H#  Muu puu 4228 3160 2922 Muu puu 1964 2204 2173 Uudistushakkuu, turvemaz
Manty 489374 520896 560785 588065
Kuusi 445582 448372 461573 484323 Kankaat 50721 48921 47332 Kankaat 40747 43566 42866 PINTA-ALAT 1000 halv
Koivu 168328 178955 183906 198956 Manty 17400 17204 17000 Manty 15300 15898 15616
Muu puu 54812 50776 47489 45828 Kuusi 19974 19595 18881  Kuusi 18052 18570 18147 Hakkuupinta-ala
Koivu 9533 9348 8981  Koivu 5604 7134 7221  Kavatushakkuu, kankaat
Tukkitilavuus 425998 448040 475732 506017  Muu puu 3814 2773 2471 Muu puu 1791 1964 1881 Kavatushakkuu, turvemaz
Manty 180486 196852 219026 235801 Uudistushakkuu, kankaat
Kuusi 214776 215548 214842 223561 Turvemaat 12376 10432 11116  Turvemaat 9297 8572 9292  Uudistushakkuu, turvema
Koivu 25058 29501 35391 39904 Manty 4433 4181 4475  Manty 3582 3587 3889
Muu puu 5678 6139 6473 6752  Kuusi 3773 2963 3424 Kuusi 3297 2690 3113 UUDISTAMINEN,
Koivu 3757 2902 2766  Koivu 2245 2054 1999 Kangasmaat
Kuitutilavuus 644354 678995 728033 759296  Muu puu 414 387 452 Muu puu 173 240 291 Turvemaat
Manty 287488 302736 324300 334043
Kuusi 204896 208810 231142 244209 LUONNONPOISTUMA 8555 5077 4591  Tukkikertyma 23201 23264 23018 Raivaus
Koivu 115168 130265 134720 144833 Manty 1953 1439 1468  Manty 8968 9317 9029 Kangasmaat
Muu puu 36802 37184 37871 36212 Kuusi 1117 571 585  Kuusi 12714 12015 12138 Turvemaat
Koivu 3770 2349 1923  Koivu 1271 1644 1609
TURVEMAAT 301430 314084 342411 352648 Muu puu 1716 718 615  Muu puu 247 289 242 Maanmuokkaus
Manty 148171 158285 168283 170281 Kangasmaat
Kuusi 79130 87269 107831 118405 Kankaat 6335 3680 3201 Kankaat 19778 20257 19515  Turvemaat
Koivu 68223 61803 58231 55561 Manty 1267 938 975 Manty 7628 7841 7306
Muu puu 5906 6726 8066 8402  Kuusi 875 419 384  Kuusi 10840 10763 10598 Taimikonhoito
Koivu 2671 1728 1369  Koivu 1087 1405 1397 Kangasmaat
Tukkitilavuus 74513 82272 97571 106052  Muu puu 1521 595 473 Muu puu 224 248 214  Turvemaat
Manty 38781 46822 54784 57158
Kuusi 31018 29697 36419 41881 Turvemaat 2221 1398 1391  Turvemaat 3423 3007 3502 Ojitus
Koivu 4003 4973 5516 5903 Manty 686 501 493  Manty 1340 1475 1723 Kangasmaat
Muu puu 4l 781 853 1111 Kuusi 242 151 202 Kuusi 1874 1253 1540 Turvemaat
Koivu 1098 621 554 Koivu 185 239 213
Kuitutilavuus 194320 202804 220635 224134  Muu puu 194 124 141 Muu puu 23,65 40,7 27,5
Manty 99571 102068 104746 104700
Kuusi 40651 49484 65012 70522
Koivu 50196 46473 44356 42224
Muu puu 3901 4778 6522 6688
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2006-2015 2016-2025 2026-2035

26844
9914
8635
6577
1717

20969
7672
7212
4517
1567

13944
3800

26803
5498

415
216
61
108
30

168
132
36

68
48

141
112
28

124
110
14
22

22

28873
10169
9245
7545
1915

23309

20880
4324

22686
4248

407
240
58
86
23

109
86
23
34
21
14
98
80

39
33

16

16

23644
4966

19222
4327

95
72
23

32
18
14
87
67
20
53
41
23

23



Liitetaulukko 2b: Pohjois-Suomi KMO 2015 -skenaario S2: Puun tuonti alas.

TILATIEDOT, 1000 ha, 1000 m3 KAUSITIEDOT, 1000 m3/v, 1000 ha/v
2006 2016 2026 2031 2006-2015 2016-2025 2026-2035 2006-2015 2016-2025 2026-2035 2006-2015 2016-2025 2026-2035
PINTA-ALA 14187 14187 14187 14187  KASVU 28915 29160 31004 HAKKUUPOISTUMA 15131 15094 14783  Kuitukertyma 8794 9842 9851
Kankaat 8376 8376 8376 8376 Manty 17517 18349 19798  Manty 9077 9308 9271 Manty 5242 5898 5898
Turvemaat 5811 5811 5811 5811 Kuusi 5223 5596 6031 Kuusi 3117 3042 2955  Kuusi 1676 1702 1711
Koivu 5593 4690 4614 Koivu 2606 2426 2336 Koivu 1656 1968 2042
PUUNTUOTANTO 10932 10932 10932 10932 Muu puu 582 526 561 Muu puu 332 319 221 Muu puu 220 275 201
Metsamaa 8132 8132 8132 8132
Rajoittamaton 7466 7466 7466 7466  Kankaat 18863 18749 20254  Kankaat 11973 11281 10535  Kankaat 6764 7036 6787
Rajoitettu 666 666 666 666 Manty 12240 12972 14432 Manty 7772 7413 7067  Manty 4397 4537 4381
Kitumaa 1567 1567 1567 1567 Kuusi 3203 3215 3343 Kuusi 2382 2301 2042 Kuusi 1259 1252 111
Joutomaa 1233 1233 1233 1233 Koivu 3013 2239 2146 Koivu 1540 1327 1266  Koivu 922 1043 1148
Muu puu 406 323 333 Muu puu 279 240 160 Muu puu 186 205 146
SUOJELU 3255 3255 3255 3255
Metsamaa 912 912 912 912 Turvemaat 10052 10410 10750  Turvemaat 3158 3814 4248  Turvemaat 2030 2805 3064
Kitumaa 744 744 744 744 Manty 5277 5376 5366  Manty 1305 1894 2204  Manty 845 1361 1517
Joutomaa 1600 1600 1600 1600 Kuusi 2020 2381 2688  Kuusi 735 741 913 Kuusi a7 450 599
Koivu 2579 2451 2468 Koivu 1065 1098 1070 Koivu 734 925 894
TILAVUUS 720236 820111 936824 1004598 Muu puu 176 203 228  Muupuu 53 80 61 Muu puu 34 70 54
Manty 451435 521678 600656 646670
Kuusi 138681 157245 181434 195896 KOKONAISPOISTUMA 19019 17488 17449  HAKKUUKERTYMA 12743 14041 14050  Kasvatushakkuu, kangas 3264 5148 5604
Koivu 119912 130196 142563 148666 Manty 10488 10451 10595 Manty 8171 8948 8948  Kasvatushakkuu, turvemaa 1583 2500 2839
Muu puu 10208 10992 12171 13366 Kuusi 3404 3177 3139  Kuusi 2672 2820 2829
Koivu 4607 3453 3393 Koivu 1675 1993 2070  Uudistushakkuu, kangas 7012 5400 4504
KANGASMAAT 523274 567561 628740 669981 Muu puu 520 408 322 Muu puu 224 281 204  Uudistushakkuu, turvemaa 884 993 1102
Manty 341533 377843 427505 460683
Kuusi 102938 109236 117488 123379  Kankaat 14496 12631 12006  Kankaat 10276 10548 10108  PINTA-ALAT 1000 ha/v
Koivu 70421 72267 75270 76870 Manty 8612 8006 7797 Manty 7083 4 6822
Muu puu 8382 8214 8477 9049 Kuusi 2586 2390 2165  Kuusi 2066 2138 1969  Hakkuupinta-ala 215 212 205
Koivu 2865 1939 1826 Koivu 937 1059 1168  Kavatushakkuu, kankaat 1 120 116
Tukkitilavuus 113145 127137 146709 159688 Muu puu 432 297 219 Muu puu 190 210 150 Kavatushakkuu, turvemaat 43 46 52
Manty 81878 92896 109465 120596 Uudistushakkuu, kankaat 54 39 30
Kuusi 30142 32792 35316 36837 Turvemaat 4523 4857 5443 Turvemaat 2467 3494 3942 Uudistushakkuu, turvemaat 7 7 7
Koivu 914 1210 1595 1825 Manty 1876 2445 2799 Manty 1088 1807 2126
Muu puu 21 240 333 430 Kuusi 818 787 974 Kuusi 606 682 860  UUDISTAMINEN, 76 46 37
Koivu 1741 1514 1567 Koivu 738 934 902 Kangasmaat 66 39 30
Kuitutilavuus 354713 389179 440327 470279 Muu puu 88 111 103 Muu puu 35 7 54 Turvemaat 1" 7 7
Manty 236374 260237 296670 318478
Kuusi 64180 67802 75622 80608 LUONNONPOISTUMA 3888 2394 2667  Tukkikertyma 3949 4199 4199  Raivaus 44 27 23
Koivu 47703 54230 60525 63193 Manty 1411 1143 1325 Manty 2929 3050 3050  Kangasmaat 39 21 18
Muu puu 6456 6910 7510 8000 Kuusi 287 135 184 Kuusi 996 1118 1118 Turvemaat 6 6 4
Koivu 2001 1028 1057 Koivu 19 25 28
TURVEMAAT 196962 252550 308084 334617 Muu puu 189 88 101 Muu puu 4 6 4 Maanmuokkaus 63 43 35
Manty 109902 143835 173151 185988 Kangasmaat 55 37 28
Kuusi 35742 48008 63946 72516  Kankaat 2523 1351 1471 Kankaat 3512 3511 3321  Turvemaat 7 6 6
Koivu 49491 57929 67294 71795 Manty 841 593 729  Manty 2686 2604 2441
Muu puu 1826 2778 3694 4317 Kuusi 204 90 123 Kuusi 807 886 858  Taimikonhoito 91 29 34
Koivu 1325 611 560 Koivu 15 16 19  Kangasmaat 72 27 32
Tukkitilavuus 18786 28859 41632 49434 Muu puu 153 57 59 Muu puu 4 5 3 Turvemaat 20 2 2
Manty 12328 19755 28202 32498
Kuusi 6081 8275 12022 15088  Turvemaat 1365 1043 1195 Turvemaat 437 688 878  Qjitus 14 18 27
Koivu 339 771 1341 1709 Manty 571 550 595 Manty 243 446 609 Kangasmaat 0 0 0
Muu puu 37 58 68 139 Kuusi 83 46 61 Kuusi 189 233 261 Turvemaat 14 18 27
Koivu 676 416 497 Koivu 4 9 9
Kuitutilavuus 140854 184437 227837 249346 Muu puu 36 31 42 Muu puu 0 1 0
Manty 81645 106390 127201 136860
Kuusi 23906 32750 45202 51164
Koivu 34238 43391 52576 57766
Muu puu 1065 1907 2859 3555
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Liitetaulukko 3a: Eteld-Suomi KMO 2015 -skenaario S3: Puun tuonti alas ja metsien

394 200 ha.

TILATIEDOT, 1000 ha, 1000 m3

PINTA-ALA
Kankaat
Turvemaat

PUUNTUOTANTO
Metsamaa
Rajoittamaton
Rajoitettu
Kitumaa
Joutomaa

SUOJELU
Metsamaa
Kitumaa
Joutomaa

TILAVUUS
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

KANGASMAAT
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Tukkitilavuus
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kuitutilavuus
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

TURVEMAAT
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Tukkitilavuus
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kuitutilavuus
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

2006
11823
8661
3163

11114
10476
10037
439
391
247

709
567

36
106

1459526
637545
524712
236551

60718

1158096
489374
445582
168328

54812

425998
180486
214776
25058
5678

644354
287488
204896
115168

36802

301430
148171
79130
68223
5906

74513
38781
31018
4003
711

194320
99571
40651
50196

3901

2016
11823
8661
3163

11114
10476
10037
439
391
247

709
567

36
106

1515548
678434
538259
240493

58362

1196891
519645
447385
178256

51605

448000
197025
215669
29207
6100

676993
301415
207739
129875

37964

318658
158789
90874
62237
6757

86052
47464
32636
5161
790

203569
101929
50138
46705
4796

2026
11823
8661
3163

11114
10476
10037
439
391
247

709
567

36
106

1614380
738893
576036
243089

56362

1267373
568718
465102
184931

48622

485900
224664
219111
35732
6393

731425
326199
230577
135533

39117

347007
170175
110934
58158
7740

102180
56070
39597

5662
852

220619
105356
64981
44080
6202

2031
11823
8661
3163

11114

10037

709
567

36
106

1689465
768916
610102
255212

55236

1332564
596362
489067
199825

47311

518148
241142
229926
40212
6867

762920
336756
242964
145583

37619

356901
172554
121035
55387
7925

110801
58775

223829
105444
70149
41974
6263

KAUSITIEDOT, 1000 m3/v, 1000 ha/v

2006-2015 2016-2025 2026-2035

KASVU 68649 67480 72821
Manty 26021 26395 27546
Kuusi 24658 25729 28537
Koivu 14018 12399 14124
Muu puu 3952 2956 2615

Kankaat 55009 54292 59822
Manty 20486 21216 22668
Kuusi 20209 20747 23081
Koivu 10843 9861 11925
Muu puu 3471 2468 2147

Turvemaat 13641 13188 12999
Manty 5535 5180 4877
Kuusi 4449 4982 5456
Koivu 3175 2538 2198
Muu puu 481 488 468

KOKONAISPOISTUMA 62742 57596 57804

Manty 21807 20349 21541
Kuusi 23448 21951 21724
Koivu 13342 12140 11699
Muu puu 4145 3156 2840
Kankaat 50854 47244 46784
Manty 17422 16308 17140
Kuusi 20082 18976 18288
Koivu 9609 9194 8947
Muu puu 3740 2766 2409
Turvemaat 11888 10353 11020
Manty 4385 4041 4401
Kuusi 3365 2976 3436
Koivu 3733 2946 2752
Muu puu 405 390 431
LUONNONPOISTUMA 8585 5146 4684
Manty 1969 1460 1503
Kuusi 1135 596 623
Koivu 3746 2344 1928
Muu puu 1735 746 630
Kankaat 6377 3742 3285
Manty 1294 965 1010
Kuusi 889 442 422
Koivu 2656 1717 1363
Muu puu 1537 618 489
Turvemaat 2208 1405 1400
Manty 675 495 493
Kuusi 246 154 201
Koivu 1089 628 565
Muu puu 198 128 141

2006-2015 2016-2025 2026-2035
HAKKUUPOISTUMA 54156 52450 53119

Manty 19838 18889 20038
Kuusi 22312 21355 21101
Koivu 9596 9796 9771
Muu puu 2410 2410 2210
Kankaat 44477 43502 43499
Manty 16127 15344 16129
Kuusi 19193 18533 17866
Koivu 6953 7477 7583
Muu puu 2203 2148 1920
Turvemaat 9680 8948 9620
Manty 3711 3546 3909
Kuusi 3119 2822 3234
Koivu 2643 2318 2187
Muu puu 206 262 290
HAKKUUKERTYMA 49632 50296 51414
Manty 18835 18416 19535
Kuusi 21029 20636 20636
Koivu 7898 9076 9168
Muu puu 1870 2167 2076
Kankaat 40822 41818 42243
Manty 15292 14968 15727
Kuusi 18144 17937 17517
Koivu 5675 6985 7196
Muu puu 1710 1928 1804
Turvemaat 8810 8478 9171
Manty 3543 3449 3808
Kuusi 2884 2699 3119
Koivu 2223 2091 1972
Muu puu 160 239 272
Tukkikertyma 22733 21901 22190
Manty 8797 8555 8857
Kuusi 12392 11460 11512
Koivu 1292 1592 1605
Muu puu 252 293 215
Kankaat 19704 19007 18815
Manty 7525 7172 7218
Kuusi 10827 10229 10013
Koivu 1121 1352 1396
Muu puu 231 255 188
Turvemaat 3029 2894 3375
Manty 1272 1383 1639
Kuusi 1564 1232 1499
Koivu 172 240 209
Muu puu 21 38 28
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Kuitukertyma
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Kasvatushakkuu, kangas
Kasvatushakkuu, turvemaa

Uudistushakkuu, kangas
Uudistushakkuu, turvemaa

PINTA-ALAT 1000 ha/v

Hakkuupinta-ala
Kavatushakkuu, kankaat
Kavatushakkuu, turvemaat
Uudistushakkuu, kankaat
Uudistushakkuu, turvemaat

UUDISTAMINEN,
Kangasmaat
Turvemaat

Raivaus
Kangasmaat
Turvemaat

Maanmuokkaus
Kangasmaat
Turvemaat

Taimikonhoito
Kangasmaat
Turvemaat

Ojitus
Kangasmaat
Turvemaat

lisdsuojelua

26899
10038
8637
6606
1618

21118

13813
3818

27010
4993

416
216
61
110
29

168
134
34

65
46
18

144
17
27
124
110
14
22

22

28395
9861
9176
7484
1874

22810

20090
4212

21728
4266

399
236
58
82
23

105
83
23

33
20
13
97
78
19
41
35
16

16

2006-2015 2016-2025 2026-2035

29224
10677
9124
7563
1860

23585
4866

18659
4305

440
282
65
71
23

94
7
23

32
18

87
67
20

51
39
13
23

23



Liitetaulukko 3b: Pohjois-Suomi KMO 2015 -skenaario S3: Puun tuonti alas ja metsien lisdsuojelua

57 400 ha.
TILATIEDOT, 1000 ha, 1000 m3 KAUSITIEDOT, 1000 m3/v, 1000 ha/v
2006 2016 2026 2031 2006-2015 2016-2025 2026-2035 2006-2015 2016-2025 2026-2035 2006-2015 2016-2025 2026-2035
PINTA-ALA 14187 14187 14187 14187 KASVU 28898 29135 30964 HAKKUUPOISTUMA 15158 15156 14853  Kuitukertyma 8821 9917 9926
Kankaat 8376 8376 8376 8376  Manty 17514 18356 19804  Manty 9087 9342 9306  Manty 5247 5929 5929
Turvemaat 5811 5811 5811 5811 Kuusi 5220 5584 6008  Kuusi 3104 3007 2935  Kuusi 1672 1696 1705
Koivu 5583 4669 4594 Koivu 2632 2496 2344 Koivu 1678 2025 2048
PUUNTUOTANTO 10875 10875 10875 10875  Muu puu 581 527 558  Muu puu 335 312 267 Muu puu 223 268 245
Metsamaa 8075 8075 8075 8075
Rajoittamaton 7426 7426 7426 7426  Kankaat 18856 18734 20241  Kankaat 12004 11311 10475  Kankaat 6790 7077 6757
Rajoitettu 649 649 649 649  Manty 12238 12972 14434  Manty 7763 7443 7011 Manty 4389 4562 4349
Kitumaa 1567 1567 1567 1567  Kuusi 3201 3208 3331 Kuusi 2401 2267 2024 Kuusi 1275 1241 1103
Joutomaa 1233 1233 1233 1233 Koivu 3013 2230 2145  Koivu 1558 1369 1244 Koivu 937 1075 1124
Muu puu 405 324 332 Muu puu 283 232 196 Muu puu 189 198 181
SUOJELU 3312 3312 3312 3312
Metsamaa 969 969 969 969  Turvemaat 10042 10402 10723 Turvemaat 3154 3845 4378 Turvemaat 2031 2841 3170
Kitumaa 744 744 744 744 Manty 5276 5384 5370  Manty 1324 1899 2295 Manty 858 1367 1580
Joutomaa 1600 1600 1600 1600  Kuusi 2020 2375 2677  Kuusi 703 740 911 Kuusi 398 454 602
Koivu 2570 2440 2449  Koivu 1075 1126 1101 Koivu 741 949 924
TILAVUUS 720236 819655 935565 1002890  Muu puu 176 203 227 Muu puu 53 80 7 Muu puu 34 70 64
Manty 451435 521545 600256 646126
Kuusi 138681 157385 181788 196211 KOKONAISPOISTUMA 19043 17544 17499 HAKKUUKERTYMA 12762 14102 14111 Kasvatushakkuu, kangas 3343 5175 5525
Koivu 119912 129767 141300 147371 Manty 10497 10485 10630  Manty 8180 8985 8985  Kasvatushakkuu, turvemaa 1584 2490 2908
Muu puu 10208 10958 12222 13183  Kuusi 3389 3143 3123  Kuusi 2658 2792 2802
Koivu 4633 3516 3380  Koivu 1698 2050 2074 Uudistushakkuu, kangas 6956 5403 4518
KANGASMAAT 523274 567343 628079 669611  Muu puu 523 400 366  Muupuu 227 274 249 Uudistushakkuu, turvemaa 879 1034 1160
Manty 341533 377988 427341 460813
Kuusi 102938 109087 117601 123516 Kankaat 14518 12660 11935  Kankaat 10299 10578 10043  PINTA-ALAT 1000 ha/v
Koivu 70421 72088 74609 76363  Manty 8599 8037 7740  Manty 7071 7174 6770
Muu puu 8382 8180 8528 8919  Kuusi 2604 2357 2148 Kuusi 2083 2110 1946  Hakkuupinta-ala 216 213 207
Koivu 2881 1978 1794 Koivu 953 1092 1141 Kavatushakkuu, kankaat 113 121 116
Tukkitilavuus 113145 127145 146649 159716 Muu puu 435 289 253 Muu puu 193 203 185 Kavatushakkuu, turvemaat 43 46 54
Manty 81878 92888 109249 120406 Uudistushakkuu, kankaat 53 40 30
Kuusi 30142 32812 35482 37060 Turvemaat 4524 4884 5564  Turvemaat 2463 3524 4068 Uudistushakkuu, turvemaat 7 7 7
Koivu 914 1207 1585 1825  Manty 1898 2448 2891 Manty 1109 1812 2215
Muu puu 211 239 333 425  Kuusi 786 787 975  Kuusi 575 683 855  UUDISTAMINEN, 75 47 37
Koivu 1752 1539 1586  Koivu 745 958 933  Kangasmaat 65 40 30
Kuitutilavuus 354713 388977 439716 469879 Muu puu 88 111 113 Muu puu 35 71 64  Turvemaat 1 7 7
Manty 236374 260399 296702 318753
Kuusi 64180 67659 75529 80525 LUONNONPOISTUMA 3884 2388 2646  Tukkikertyma 3941 4184 4184  Raivaus 43 28 23
Koivu 47703 54041 59926 62720  Manty 1411 1143 1324 Manty 2933 3056 3056  Kangasmaat 37 22 18
Muu puu 6456 6878 7559 7881 Kuusi 285 137 188  Kuusi 985 1097 1097  Turvemaat 5 6 5
Koivu 2001 1021 1036  Koivu 19 25 27
TURVEMAAT 196962 252313 307486 333280  Muu puu 188 88 99 Muu puu 4 6 5  Maanmuokkaus 62 44 35
Manty 109902 143557 172915 185313 Kangasmaat 55 37 29
Kuusi 35742 48299 64186 72695 Kankaat 2514 1349 1460  Kankaat 3509 3501 3286  Turvemaat 7 7 7
Koivu 49491 57679 66690 71008  Manty 837 594 728  Manty 2682 2612 2421
Muu puu 1826 2778 3694 4263  Kuusi 202 90 124 Kuusi 808 868 843 Taimikonhoito 91 29 34
Koivu 1323 608 551 Koivu 15 16 18  Kangasmaat 72 27 32
Tukkitilavuus 18786 28889 41667 49266  Muu puu 152 57 57 Muu puu 4 5 4 Turvemaat 20 2 2
Manty 12328 19676 28115 32256
Kuusi 6081 8383 12149 15187  Turvemaat 1370 1039 1186  Turvemaat 432 683 898  OQjitus 15 19 27
Koivu 339 773 1335 1685  Manty 574 549 596 Manty 250 444 635 Kangasmaat 0 0 0
Muu puu 37 58 68 137 Kuusi 83 47 64 Kuusi 177 228 253  Turvemaat 15 17 19
Koivu 677 412 485  Koivu 4 9 9
Kuitutilavuus 140854 184207 227218 248169 Muu puu 36 31 42 Muu puu 0 1 1
Manty 81645 106191 127059 136442
Kuusi 23906 32924 45292 51225
Koivu 34238 43186 52009 56997
Muu puu 1065 1907 2859 3506
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TILATIEDOT, 1000 ha, 1000 m3

PINTA-ALA
Kankaat
Turvemaat

PUUNTUOTANTO
Metsamaa
Rajoittamaton
Rajoitettu
Kitumaa
Joutomaa

SUOJELU
Metsamaa
Kitumaa
Joutomaa

TILAVUUS
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

KANGASMAAT
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Tukkitilavuus
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kuitutilavuus
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

TURVEMAAT
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Tukkitilavuus
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kuitutilavuus
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Liitetaulukko 3c:

135 800 ha.

2006
14187
8376
5811

10796
7996
7386

610
1567
1233

3391
1047

744
1600

720236
451435
138681
119912

10208

523274
341533
102938
70421
8382

113145
81878
30142

914
211

354713
236374
64180
47703
6456

196962
109902
35742
49491
1826

18786
12328
6081
339
37

140854
81645
23906
34238

1065

2016
14187
8376
5811

10796
7996
7386

610
1567
1233

3391
1047

744
1600

820242
521800
157549
130004

10889

567840
378407
109062
72254
8116

127198
92970
32782

1208
238

389416
260761
67662
54175
6818

252403
143393
48487
57749
2773

28964
19666
8468
773
58

184236
106056
33024
43248
1907

2026 2031
14187 14187
8376 8376
5811 5811

10796 10796

7996 7996
7386 7386

610 610
1567 1567
1233 1233
3391 3391
1047 1047

744 744
1600 1600

937104 1004813
600954 647047
182228 196783
141694 147837

12228 13146

629185 670944
428240 461810
117657 123610
74743 76590
8544 8932

146860 159954
109475 120654
35465 37046
1587 1828
333 426

440581 471000
297383 319558
75601 80633
60022 62915
7575 7895

307919 333869
172714 185237
64570 73173
66951 71247
3684 4213

41822 49487
28090 32257
12328 15406
1336 1687
68 137

227470 248545
126903 136367
45489 51467
52240 57257
2839 3455

KAUSITIEDOT, 1000 m3/v, 1000 ha/v

KASVU
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

KOKONAISPOISTUMA
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

LUONNONPOISTUMA
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

2006-2015 2016-2025 2026-2035

28896
17512
5217
5587
580

18856
12237
3198
3016
404

10040
5275
2019
2570

176

18987
10472
3373
4613
530

14473
8560
2604
2868

441

4514
1912
769
1745
89

3883
1410
285
2000
187

2515
838
202

1323
152

1368
573
83
677

29141

17455
10446
3112
3507
390

12603
7993
2345
1984

281

4853
2453

1523
110

2390
1143
136
1022
88

1355
598
90
610
57

1035
545
46
412
31

30963

20244

17421
10589
3093
3371
369

11892
7725
2136
1777

254

5529
2864

1594
115

2654
1326
190
1037
101

1468

126
552
57

1186
593
64
484
44

HAKKUUPOISTUMA
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

HAKKUUKERTYMA
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Tukkikertyma
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu
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Pohjois-Suomi KMO 2015 -skenaario S3b: Puun tuonti alas ja

2006-2015 2016-2025 2026-2035

15105
9062
3088
2613

342

3146
1340

1068
53

12707
8151
2642
1681

234

10254
7029
2083

199

2454
1122
559
739
35

3927
2925
978
19

3502
2674
809
15

425
251
169

15066
9303
2976
2485

302

3818
1908
721
111
78

14013
8945
2762
2042

264

10515
7126
2098
1097

194

3497
1819
664
945
70

4156
3042
1083

25

3482
2596

674
446
217

14768

10424
6993
2010
1225

197

4343
2271

9990
6749
1933
1122

186

4032
2196
838
934
64

4156
3042
1083

27

3271
2411
838
18

885
630
245

metsien lisdsuojelua

2006-2015 2016-2025 2026-2035

Kuitukertyma 8781 9857 9866
Manty 5225 5904 5904
Kuusi 1663 1679 1688
Koivu 1662 2017 2029
Muu puu 229 258 245
Kankaat 6752 7033 6719
Manty 4354 4531 4338
Kuusi 1274 1232 1095
Koivu 928 1081 1104
Muu puu 195 190 182
Turvemaat 2029 2824 3147
Manty 871 1373 1566
Kuusi 389 447 593
Koivu 735 936 925
Muu puu 34 68 64
Kasvatushakkuu, kangas 3406 5158 5515
Kasvatushakkuu, turvemag 1597 2464 2898
Uudistushakkuu, kangas 6847 5357 4475
Uudistushakkuu, turvemaa 857 1034 1134

PINTA-ALAT 1000 ha/v

Hakkuupinta-ala 215 213 207
Kavatushakkuu, kankaat 114 121 17
Kavatushakkuu, turvemaa 43 46 54
Uudistushakkuu, kankaat 52 39 30
Uudistushakkuu, turvemaz 6 7 7
UUDISTAMINEN, 73 46 37
Kangasmaat 63 39 30
Turvemaat 10 7 7
Raivaus Ll 27 22
Kangasmaat 36 22 18
Turvemaat 5 6 5
Maanmuokkaus 60 43 35
Kangasmaat 53 37 28
Turvemaat 7 7 7
Taimikonhoito 92 29 33
Kangasmaat 72 27 31
Turvemaat 20 2 2
Ojitus 15 19 28
Kangasmaat 0 0 0
Turvemaat 15 13 17



Liitetaulukko 4a: Etela-Suomi KMO 2015 -skenaario S5: Suurimmat kestavat hakkuut ja
suojelua 394 200 ha.

TILATIEDOT, 1000 ha, 1000 m3 KAUSITIEDOT, 1000 m3/v, 1000 ha/v

2006 2016 2026 2031 2006-2015 2016-2025 2026-2035 2006-2015 2016-2025 2026-2035

metsien lisa-

2006-2015 2016-2025 2026-2035

PINTA-ALA 11823 11823 11823 11823  KASVU 68442 68851 72327 HAKKUUPOISTUMA 55904 61803 62481  Kuitukertyma
Kankaat 8661 8661 8661 8661 Manty 26265 26423 26587  Manty 21541 23135 25640  Manty
Turvemaat 3163 3163 3163 3163  Kuusi 25039 26595 29411 Kuusi 22167 24710 23440  Kuusi
Koivu 13669 12891 13890  Koivu 9696 11184 10993  Koivu
PUUNTUOTANTO 11114 11114 11114 11114 Muu puu 3470 2943 2439 Muu puu 2500 2774 2408 Muu puu
Metsamaa 10476 10476 10476 10476
Rajoittamaton 10037 10037 10037 10037  Kankaat 54850 55007 59220  Kankaat 47122 50284 50067  Kankaat
Rajoitettu 439 439 439 439  Manty 20709 21217 22040  Manty 17941 17928 19931 Manty
Kitumaa 391 391 391 391 Kuusi 20480 21207 23648  Kuusi 19449 21165 19529  Kuusi
Joutomaa 247 247 247 247  Koivu 10628 10153 11598  Koivu 7445 8695 8524  Koivu
Muu puu 3032 2431 1933 Muu puu 2288 2496 2083  Muu puu
SUOJELU 709 709 709 709
Metsamaa 567 567 567 567  Turvemaat 13592 13844 13108  Turvemaat 8782 11519 12414 Turvemaat
Kitumaa 36 36 36 36  Manty 5555 5206 4547  Manty 3601 5207 5709  Manty
Joutomaa 106 106 106 106 Kuusi 4559 5388 5763  Kuusi 2718 3545 3911 Kuusi
Koivu 3041 2738 2292 Koivu 2251 2489 2469  Koivu
TILAVUUS 1459526 1512289 1529871 1556658  Muu puu 438 512 506  Muu puu 213 278 325  Muupuu
Manty 637545 666529 683697 680980
Kuusi 524712 543742 556471 583499 KOKONAISPOISTUMA 63166 67093 66970 HAKKUUKERTYMA 52369 59108 60431  Kasvatushakkuu, kangas
Koivu 236551 244811 238137 243372 Manty 23366 24706 27131 Manty 20719 22524 24976  Kasvatushakkuu, turvemaa
Muu puu 60718 57207 51566 48807  Kuusi 23136 25322 24005  Kuusi 21126 23877 22897
Koivu 12843 13558 12843 Koivu 8437 10243 10322  Uudistushakkuu, kangas
KANGASMAAT 1158096 1182618 1191055 1220828  Muu puu 3821 3507 2991 Muu puu 2088 2464 2237  Uudistushakkuu, turvemaa
Manty 489374 505101 527107 532380
Kuusi 445582 448279 444113 462712  Kankaat 52398 54164 53265  Kankaat 44191 48171 48530  PINTA-ALAT 1000 ha/v
Koivu 168328 178571 175972 184907  Manty 19137 19016 20986  Manty 17249 17439 19410
Muu puu 54812 50666 43863 40830  Kuusi 20211 21624 19928  Kuusi 18560 20490 19101  Hakkuupinta-ala
Koivu 9604 10413 9811 Koivu 6470 8034 8087  Kavatushakkuu, kankaat
Tukkitilavuus 425998 412769 416023 424160  Muu puu 3447 3111 2540  Muu puu 1912 2208 1932 Kavatushakkuu, turvemaat
Manty 180486 176398 190803 192618 Uudistushakkuu, kankaat
Kuusi 214776 205235 189571 194540  Turvemaat 10768 12929 13705  Turvemaat 8177 10937 11901 Uudistushakkuu, turvemaal
Koivu 25058 25637 30370 31749 Manty 4229 5690 6145  Manty 3470 5086 5566
Muu puu 5678 5499 5279 5253  Kuusi 2926 3698 4077 Kuusi 2565 3387 3796  UUDISTAMINEN,
Koivu 3239 3146 3032 Koivu 1966 2209 2235 Kangasmaat
Kuitutilavuus 644354 690608 720285 742604 Muu puu 374 396 451 Muu puu 176 255 305 Turvemaat
Manty 287488 304916 315882 319840
Kuusi 204896 217299 237612 250051 LUONNONPOISTUMA 7262 5290 4489  Tukkikertyma 26144 26215 26151  Raivaus
Koivu 115168 130917 131229 139696 Manty 1825 1571 1491 Manty 10783 10275 11376  Kangasmaat
Muu puu 36802 37476 35561 33017  Kuusi 969 612 565  Kuusi 13294 13679 12132 Turvemaat
Koivu 3147 2375 1850 Koivu 1737 1915 2334
TURVEMAAT 301430 329671 338816 335831 Muu puu 1321 733 583  Muupuu 330 346 308  Maanmuokkaus
Manty 148171 161429 156590 148600 Kangasmaat
Kuusi 79130 95462 112359 120789  Kankaat 5276 3880 3199  Kankaat 23134 22062 21660  Turvemaat
Koivu 68223 66239 62165 58465  Manty 1196 1088 1055  Manty 9454 8118 9016
Muu puu 5906 6541 7703 7978  Kuusi 762 459 399  Kuusi 11849 11989 10376  Taimikonhoito
Koivu 2159 1718 1287 Koivu 1530 1649 2008 Kangasmaat
Tukkitilavuus 74513 87015 92449 95302 Muu puu 1159 615 457 Muu puu 301 307 260 Turvemaat
Manty 38781 47427 48233 46146
Kuusi 31018 33993 37875 42560 Turvemaat 1986 1411 1291 Turvemaat 3010 4153 4491 Qjitus
Koivu 4003 4882 5567 5568  Manty 629 483 436 Manty 1328 2157 2361 Kangasmaat
Muu puu 711 712 775 1029 Kuusi 208 153 166 Kuusi 1445 1690 1756  Turvemaat
Koivu 988 657 562  Koivu 207 267 327
Kuitutilavuus 194320 212347 221756 217889  Muu puu 162 118 126 Muu puu 30 39 48
Manty 99571 104275 99470 93974
Kuusi 40651 53081 67930 72096
Koivu 50196 50256 48129 45460
Muu puu 3901 4734 6228 6359

40

26225
9936
7832
6700
1758

21057
7795

13119
3609

31073
4568

388
188
54
121
25

163
135
28

59
42
17
139
117
22
67
61
18

18

32893
12249
10198
8328
2118

26109
9321
8501
6385
1901

6784
2929
1697
1942

216

23112
4837

25060
6100

494
287
69
103
35

140
104
36

53
29
23
129
98
31
58
51
18

18

34281
13600

24197
5254

24333
6648

475
272
67
99
37

136
99
37

49
24
25

123
92
30
68
55
13
16

16



Liitetaulukko 4b: Pohjois-Suomi KMO 2015 -skenaario S5: Suurimmat kestavat hakkuut ja metsien lisa-
suojelua 57 400 ha.

TILATIEDOT, 1000 ha, 1000 m3 KAUSITIEDOT, 1000 m3/v, 1000 ha/v
2006 2016 2026 2031 2006-2015 2016-2025 2026-2035 2006-2015 2016-2025 2026-2035 2006-2015 2016-2025 2026-2035
PINTA-ALA 14187 14187 14187 14187 KASVU 28561 28862 29957 HAKKUUPOISTUMA 17895 19758 19925 Kuitukertyma 11041 13068 13481
Kankaat 8376 8376 8376 8376 Manty 17460 17972 19021 Manty 10871 12387 12904 Manty 6548 7936 8151
Turvemaat 5811 5811 5811 5811 Kuusi 5219 5486 5692 Kuusi 3907 3672 3386 Kuusi 2118 2167 2206
Koivu 5325 4861 4680 Koivu 2738 3310 3294 Koivu 2072 2647 2822
PUUNTUOTANTO 10875 10875 10875 10875 Muu puu 557 543 563 Muu puu 379 389 342 Muu puu 304 318 302
Metsamaa 8075 8075 8075 8075
Rajoittamaton 7426 7426 7426 7426 Kankaat 18554 18409 19569 Kankaat 14601 13944 13262 Kankaat 8738 8841 8687
Rajoitettu 649 649 649 649 Manty 12201 12688 13931 Manty 9414 9315 9485 Manty 5531 5763 5823
Kitumaa 1567 1567 1567 1567 Kuusi 3154 3053 3091 Kuusi 3198 2585 1954 Kuusi 1702 1480 1261
Joutomaa 1233 1233 1233 1233 Koivu 2816 2332 2205 Koivu 1671 1745 1579 Koivu 1249 1353 1389
Muu puu 383 336 342 Muu puu 319 299 244 Muu puu 256 245 214
SUOJELU 3312 3312 3312 3312
Metsamaa 969 969 969 969  Turvemaat 10007 10453 10388  Turvemaat 3295 5814 6663 Turvemaat 2304 4227 4794
Kitumaa 744 744 744 744 Manty 5258 5284 5091 Manty 1458 3073 3419 Manty 1017 2174 2328
Joutomaa 1600 1600 1600 1600 Kuusi 2065 2432 2601 Kuusi 710 1087 1431 Kuusi 416 687 945
Koivu 2509 2529 2476 Koivu 1067 1564 1715 Koivu 823 1293 1433
TILAVUUS 720236 793968 861471 899373 Muu puu 175 207 221 Muu puu 60 91 98 Muu puu 48 73 88
Manty 451435 504833 549580 574138
Kuusi 138681 149386 166181 176800 KOKONAISPOISTUMA 21188 22112 22376 HAKKUUKERTYMA 16203 18270 18877 Kasvatushakkuu, kangas 3480 5762 6103
Koivu 119912 129239 134521 136560 Manty 12120 13497 14110 Manty 10194 11843 12423 Kasvatushakkuu, turvemaz 1669 3067 3344
Muu puu 10208 10512 11189 11876 Kuusi 4149 3806 3568 Kuusi 3563 3372 3221
Koivu 4393 4333 4273 Koivu 2128 2724 2920 Uudistushakkuu, kangas 9876 7172 6535
KANGASMAAT 523274 541735 572996 597591 Muu puu 527 476 426 Muu puu 317 332 312 Uudistushakkuu, turvemaa 1178 2270 2895
Manty 341533 362138 390175 409066
Kuusi 102938 100814 104635 109731 Kankaat 16708 15283 14650 Kankaat 13356 12933 12638 PINTA-ALAT 1000 ha/v
Koivu 70421 70947 70548 70927 Manty 10141 9885 10152 Manty 8873 8909 9119
Muu puu 8382 7836 7638 7867 Kuusi 3367 2671 2072 Kuusi 2925 2375 1865 Hakkuupinta-ala 223 274 248
Koivu 2763 2371 2129 Koivu 1291 1394 1433 Kavatushakkuu, kankaat 101 141 124
Tukkitilavuus 113145 114399 122982 127815 Muu puu 437 356 296 Muu puu 267 256 222 Kavatushakkuu, turvemaa 38 61 59
Manty 81878 85031 92572 95540 Uudistushakkuu, kankaat 74 56 44
Kuusi 30142 28256 29128 30851 Turvemaat 4480 6829 7727 Turvemaat 2847 5337 6239 Uudistushakkuu, turvemaz 10 17 20
Koivu 914 939 1087 1171 Manty 1979 3613 3958 Manty 1321 2934 3304
Muu puu 211 174 195 253 Kuusi 782 1135 1496 Kuusi 639 997 1357 UUDISTAMINEN, 93 75 64
Koivu 1629 1961 2144 Koivu 837 1330 1488 Kangasmaat 82 57 44
Kuitutilavuus 354713 372578 406737 427671 Muu puu 90 120 129 Muu puu 50 76 90 Turvemaat 1" 18 20
Manty 236374 250575 274938 290087
Kuusi 64180 63736 69175 73084 LUONNONPOISTUMA 3293 2354 2451 Tukkikertyma 5162 5203 5396 Raivaus 44 45 41
Koivu 47703 51848 55909 57559 Manty 1249 1110 1206 Manty 3646 3907 4272 Kangasmaat 36 32 26
Muu puu 6456 6419 6716 6941 Kuusi 241 135 182 Kuusi 1446 1205 1015 Turvemaat 7 13 15
Koivu 1655 1023 979 Koivu 57 v 98
TURVEMAAT 196962 252234 288475 301782 Muu puu 148 86 84 Muu puu 14 14 1" Maanmuokkaus 7 69 60
Manty 109902 142694 159405 165072 Kangasmaat 68 53 42
Kuusi 35742 48572 61546 67069 Kankaat 2107 1339 1387 Kankaat 4619 4092 3951 Turvemaat 10 15 18
Koivu 49491 58292 63973 65633 Manty 727 570 668 Manty 3341 3147 3296
Muu puu 1826 2676 3551 4008 Kuusi 169 86 118 Kuusi 1223 894 603 Taimikonhoito 44 37 47
Koivu 1093 626 550 Koivu 43 41 44 Kangasmaat 37 35 43
Tukkitilavuus 18786 27629 35156 38687 Muu puu 118 57 52 Muu puu 1" 1" 8 Turvemaat 7 3 3
Manty 12328 19096 23670 25197
Kuusi 6081 7802 10434 12235  Turvemaat 1186 1015 1064  Turvemaat 543 1110 1445 Ojitus 13 24 21
Koivu 339 693 1013 1110 Manty 522 540 539 Manty 304 760 977 Kangasmaat 0 0 0
Muu puu 37 38 39 146 Kuusi 72 48 65 Kuusi 222 311 412 Turvemaat 13 24 21
Koivu 562 397 429 Koivu 14 37 55
Kuitutilavuus 140854 183723 214358 226928 Muu puu 29 29 32 Muu puu 2 3 2
Manty 81645 105494 117974 123252
Kuusi 23906 33325 44251 48493
Koivu 34238 43127 49398 52014
Muu puu 1065 1777 2735 3169
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Liitetaulukko 4c: Pohjois-Suomi KMO 2015 -skenaario S5b: Suurimmat kestavat hakkuut ja metsien lisa-

suojelua 135 800 ha.

TILATIEDOT, 1000 ha, 1000 m3

2006
PINTA-ALA 14187
Kankaat 8376
Turvemaat 5811

PUUNTUOTANTC 10796

Metsamaa 7996
Rajoittamaton 7386
Rajoitettu 610

Kitumaa 1567

Joutomaa 1233

SUOJELU 3391

Metsamaa 1047

Kitumaa 744

Joutomaa 1600

TILAVUUS 720236

Manty 451435

Kuusi 138681

Koivu 119912

Muu puu 10208

KANGASMAAT 523274

Manty 341533
Kuusi 102938
Koivu 70421
Muu puu 8382
Tukkitilavuus 113145
Manty 81878
Kuusi 30142
Koivu 914
Muu puu 211
Kuitutilavuus 354713
Manty 236374
Kuusi 64180
Koivu 47703
Muu puu 6456

TURVEMAAT 196962

Manty 109902
Kuusi 35742
Koivu 49491
Muu puu 1826
Tukkitilavuus 18786
Manty 12328
Kuusi 6081
Koivu 339
Muu puu 37
Kuitutilavuus 140854
Manty 81645
Kuusi 23906
Koivu 34238
Muu puu 1065

2016
14187
8376
5811

10796
7996
7386

610
1567
1233

3391
1047

744
1600

795879
505833
150041
129477

10529

543265
363140
101234
71055
7836

114685
85228
28342

941
174

373772
251361
64046
51945
6419

252614
142693
48807
58422
2693

27727
19095
7901
693
38

183987
105494
33450
43252
1792

2026
14187
8376
5811

10796
7996
7386

610
1567
1233

3391
1047

744
1600

864368
550795
167234
135120

11218

574924
391242
105233
70799
7650

123357
92821
29250

1091
195

408261
275772
69604
56159
6727

289444
159553
62002
64321
3568

35408
23708
10642
1019
39

215023
118057
44489
49728
2750

1233

3391
1047

744
1600

902901
575708
178080
137202

11912

599885
410465
110343
71191
7887

128259
95874
30956

1175
253

429519
291183
73559
57818
6959

303016
165244
67737
66011
4025

39029
25244
12523
1116
146

227762
123355
48849
52374
3185

KAUSITIEDOT, 1000 m3/v, 1000 ha/v

2006-2015 2016-2025 2026-2035

KASVU 28570 28882 29980
Manty 17463 17976 19023
Kuusi 5223 5497 5708
Koivu 5327 4865 4686
Muu puu 558 544 564

Kankaat 18561 18422 19580
Manty 12205 12691 13929
Kuusi 3157 3063 3102
Koivu 2817 2333 2207
Muu puu 383 336 342

Turvemaat 10009 10459 10400
Manty 5258 5285 5094
Kuusi 2066 2434 2606
Koivu 2510 2532 2479
Muu puu 175 208 221

KOKONAISPOISTUM/ 21006 22033 22274
Manty 12024 13480 14041
Kuusi 4087 3778 3539
Koivu 4370 4300 4269
Muu puu 525 475 425

Kankaat 16562 15256 14588
Manty 10044 9881 10085
Kuusi 3327 2663 2080
Koivu 2753 2358 2128
Muu puu 437 355 295

Turvemaat 4444 6776 7685
Manty 1979 3599 3956
Kuusi 760 1115 1459
Koivu 1617 1942 2141
Muu puu 88 120 130

LUONNONPOISTUMA 3295 2360 2464
Manty 1250 1113 1212
Kuusi 242 135 185
Koivu 1656 1025 983
Muu puu 148 87 85

Kankaat 2109 1343 1396
Manty 728 573 672
Kuusi 169 87 120
Koivu 1093 627 552
Muu puu 118 57 52

Turvemaat 1186 1016 1068
Manty 522 540 540
Kuusi 72 49 65
Koivu 563 398 430
Muu puu 30 30 32

HAKKUUPOISTUMA
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

HAKKUUKERTYMA
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Tukkikertyma
Manty

Kuusi

Koivu

Muu puu

Kankaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu

Turvemaat
Manty
Kuusi
Koivu
Muu puu
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17711
10774
3845
2714
378

16026
10098
3505
2107
316

13214
8777
2888
1282

267

2812
1321
617
825
49

5125
3627
1428
57
14

4591
3323
1215
43
1

533
304
213

19673
12367
3643
3275
388

5760

5286
2922
977
1311
76

5179
3896
1193

77

4083
3140
892
40
1

1097

301
36

19810
12829
3354
3287
340

6197
3302
1321
1484

90

5364
4250
1005
98
1"

3934
3274
608
44

1430
976
398

55

2006-2015 2016-2025 2026-2035

Kuitukertyma 10901 13005 13403
Manty 6471 7927 8101
Kuusi 2077 2148 2188
Koivu 2050 2613 2815
Muu puu 302 317 301
Kankaat 8623 8816 8636
Manty 5455 5761 5775
Kuusi 1673 1472 1264
Koivu 1239 1339 1386
Muu puu 256 244 213
Turvemaat 2278 4189 4767
Manty 1017 2166 2326
Kuusi 404 676 924
Koivu 811 1275 1429
Muu puu 46 73 88
Kasvatushakkuu, kangas 3476 5754 6051
Kasvatushakkuu, turvemaz 1658 3024 3324
Uudistushakkuu, kangas 9738 7145 6519
Uudistushakkuu, turvemaa 1154 2262 2873

PINTA-ALAT 1000 ha/v

Hakkuupinta-ala 221 272 246
Kavatushakkuu, kankaat 101 140 123
Kavatushakkuu, turvemaa 38 60 59
Uudistushakkuu, kankaat 72 55 44
Uudistushakkuu, turvemas 10 17 20
UUDISTAMINEN, 91 74 64
Kangasmaat 80 57 44
Turvemaat " 18 20
Raivaus 43 44 41
Kangasmaat 36 31 25
Turvemaat 7 13 15
Maanmuokkaus 76 68 59
Kangasmaat 67 53 41
Turvemaat 9 15 18
Taimikonhoito 44 37 46
Kangasmaat 37 34 43
Turvemaat 7 3 3
Ojitus 13 24 21
Kangasmaat 0 0 0
Turvemaat 13 24 21



Arvio taimikonhoito- ja kunnostusojitusmaarista
metsien puuntuotannollisen kestavyyden
nakokulmasta

Jari Hynynen ja Kari Mielikéinen

1 Tausta

KMO 2015 skenaarioiden mukaiset metsien kehitysennusteet edellyttiavét, ettd metsdnhoitotyot
tehdddn metsidnkasittelysuositusten mukaisesti ja esitetyssd laajuudessa — hoitotdiden viivisty-
mistd tai laiminlyontid ja ndiden vaikutuksia ei voitu ottaa huomioon. Seuraavassa esitetdén
arvio siitd, millaisia taimikonhoito- ja kunnostusojitusmairid KMO 2015 varten tuotetut skenaa-
riot edellyttavit, sekd miten Metsdsektorin tulevaisuuskatsauksessa (20060) asetetut tavoitteet
suhteutuvat niihin.

2.1 Taimikonhoito ja ensiharvennus

Taimikonhoito on metsédnuudistamisen ohella tarkein metsédnhoidollinen toimenpide, josta huo-
lehtiminen on metsien puuntuotannollisesti kestdvéin kéyton edellytys. Taimikonhoidon avulla
turvataan metsdnuudistamisen tuloksena syntyneen puuston kasvuedellytykset ja varmistetaan
se, ettd kasvupaikalla on riittivd miird elinvoimaista ja hyvilaatuista nuorta puustoa, jolla on
edellytykset kehittya taloudellisesti arvokkaaksi puustoksi.

Viimeisen viiden vuoden aikana vuotuiset taimikonhoitopinta-alat ovat olleet n. 140 000 hehtaa-
rin luokkaa (Metinfo 2007). Valtakunnan metsien 10. inventoinnin (VMI10) tulokset osoittavat,
ettd toteutuneet taimikonhoitomédirit eivdt ole olleet metsanhoidollisesti riittdvid. Tulosten
mukaan ns. rdstitaimikoita, joilla taimikonhoito on myd&hdssd, on ldhes 700 000 hehtaaria.
VMI10:n toimenpide-ehdotusten mukaan metsdnhoidollisin kriteerein maédritelty vuotuinen
taimikonhoitotarve lahimmén kymmenen vuoden kuluessa on ldhes 250 000 hehtaaria.

Edelld mainitut taimikonhoitopinta-alat eivdt sisdlld nuoren metsdn kunnostuspinta-aloja.
Nuoren metsdn kunnostusta on viime vuosina tilastoitu tehdyksi n. 90 000 hehtaarilla vuodessa.
Ensiharvennuspinta-ala on puolestaan ollut keskiméérin 177 000 hehtaaria vuodessa.

Nuoren metsén kunnostustarvetta ei tuolla nimelld valtakunnan metsien inventoinnin yhteydessa
arvioida, vaan suuri osa nuoren metsin kunnostuskohteista kirjataan ensiharvennustarpeessa
oleviksi metsiksi ja osa myo0s kiireellisiksi taimikonhoitokohteiksi. VMI10:n toimenpide-
ehdotusten mukaan seuraavan kymmenen vuoden aikana koko maan vuotuinen ensiharvennus-
pinta-ala tulisi olla 312 000 hehtaaria, josta jo my0héssé oleviksi kohteiksi on luokiteltu 60 000
hehtaaria. Jos VMI10:n ensiharvennuksen tarpeessa olevaa pinta-alaa verrataan timén hetken
toteutuneisiin ensiharvennus- ja nuoren metsdn kunnostuspinta-aloihin, voidaan todeta, ettd
tyotarve on taimikonhoidon ohella suuri myos ensiharvennuksessa.
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KMO 2015 -skenaarioita varten tehdyt MELA-laskelmat (Salminen ja Hirveld, timé julkaisu)
sisdltdvat oletuksena sen, ettd metsdnhoidollisesti valttdmattomét taimikonhoitotydt toteutetaan.
Skenaariolaskelmissa se tarkoittaa taimikonhoitopinta-alojen selkedd lisddmistd nykytasosta
seuraavan kymmenvuotiskauden aikana. Esimerkiksi skenaarioihin 1-3 sisdltyvét vuotuiset
taimikonhoitopinta-alat ovat 215 000 hehtaarin luokkaa ensimméiisen kymmenen vuoden aika-
na, jonka jidlkeen vuotuiset pinta-alat pienenevét selvisti. Laskelmissa vuoteen 2030 saakka
ulottuvien puuston kasvu- ja tilavuusarvioiden toteutumisen edellytyksend on, ettd l1dhivuosi-
kymmenen taimikonhoitomaérét toteutetaan. Vain hoidetuista nuorista metsistd voidaan odottaa
lahivuosikymmenien aikana laskelmien mukaisia harvennushakkuiden ainespuukertymia.

MELA-laskelmissa ei ole erikseen eroteltu nuoren metsédn kunnostushakkuita, vaan ne siséltyvit
todenndkdisesti kasvatushakkuiden pinta-aloihin. Skenaarioissa esitettyjen metsien kasvu-,
hakkuukertymé- ja tilavuuslukujen toteutuminen tulevien vuosikymmenien aikana edellyttda
myds kasvatushakkuupinta-alojen lisdéntymistd nykytasosta. Laskelmien mukaan kasvatus-
hakkuiden osuus kokonaiskertymistid kasvaa nykyisestd noin 30 prosentista reilusti yli 40
prosenttiin l&himmén 30 vuoden aikana.

Metsisektorin tulevaisuuskatsauksessa (2006) tavoitteeksi asetettu 203 000 hehtaarin vuotuinen
taimikonhoitopinta-ala on mitoitukseltaan léhes riittdvd tdmédn hetken taimikonhoitotarpeeseen
ndhden. Oikein kohdennettuna valtaosa kiireellisimmistd taimikonhoitotdistd voidaan hoitaa
lahimmén kymmenen vuoden kuluessa. Sen lisdksi olisi taattava se, ettd jo 14helld ensiharven-
nusvaihetta olevien nuorten hoitamattomien metsien sekid ensiharvennusten méérit kohoavat
nykytasosta.

2.2 Kunnostusojitus

Kunnostusojitus on ojitettujen turvemaiden keskeisin metsédnhoitotoimenpide. Sen tirkeimpéani
tavoitteena on ylldpitdd puuston kasvu kasvupaikan ravinteisuuden sallimalla tasolla. Kunnos-
tusojituspinta-ala on 2000-luvulla ollut keskimdarin noin 75 000 hehtaaria vuodessa. Valtakun-
nan metsien 10. inventoinnin tulosten mukaan kunnostusojitusten tarpeessa olevien turvemaiden
pinta-ala on yhteensa 1,5 miljoonaa hehtaaria (Metinfo2007).

KMO 2015 skenaarioita varten tehtyjen MELA-laskelmien (Salminen ja Hirveld, tima julkaisu)
mukaan turvemaiden osuus hakkuukertymistd tulee ldhivuosikymmenien aikana nousemaan
Eteld-Suomessa noin 20 % ja Pohjois-Suomessa yli 30 % tasolle. Hakkuukertymien nousu edel-
lyttaa sitd, ettd ojitettujen turvemaiden puuntuotoskyky ei alene nykytasostaan. Timé puolestaan
edellyttdd valttimattomistd kunnostusojituksista huolehtimista. Késityksemme mukaan Metsa-
sektorin tulevaisuuskatsauksessa (2006) tavoitteeksi asetettu 100 000 hehtaarin kunnostusojitus-
pinta-ala on puuntuotannollisesti katsoen minimitavoite. Sen avulla voidaan turvata ojitusaluei-
den puuntuotoskyky, jos kunnostusojitukset kohdennetaan tulevaisuudessa puuntuotannollisesti
kannattavimpiin kohteisiin.
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Metsasektorin tulo- ja tyollisyysvaikutusten
kehitys vuoteen 2015

Mikko Toropainen

1 Laskentamalli

Tydssd tarkastellaan metsdsektorin muutosten tulo- ja tyollisyysvaikutuksia vuodesta 2004
vuoteen 2015. Laskelmat tehtiin panos-tuotosmallilla, jossa metsdsektori on jaettu metsé-
talouteen, sahateollisuuteen, vaneri- ja muuhun levyteollisuuteen, muuhun puuteollisuuteen,
huonekaluteollisuuteen, massa- ja paperiteollisuuteen sekd paperituoteteollisuuteen. Muita
toimialoja on 26. Puun energiakdyttd pellettien tuotantoa lukuun ottamatta luetaan energia-
huoltoon, joten sen muutosten vaikutukset eivét sisélly laskelmiin. Samoin ulkopuolelle jaavat
mahdolliset uudet tuotteet, silld tuotteista ja tuotantoteknologiasta ei ole panos-tuotosaineistoa.
Tulokset kertovat seka vélittomat ettd vélilliset vaikutukset.

Malli koostuu kahdesta osamallista: kotimaiseen puuhun perustuva tuotanto ja tuontipuuhun
perustuva tuotanto. Osamallien antamat tulokset lasketaan yhteen. Lahtdtietoina ovat vuoden
2004 panos-tuotostaulukot sekd muut metsétilastot ja kansantalouden tilinpidon tiedot.

2 Tyon tuottavuuden nousun vaikutukset

Yleensd panosrakenteet pysyvdt melko vakaina ja vain harvojen tirkeimpien kertoimien
muutoksilla on merkitystd. Tyon tuottavuus kuitenkin kasvaa jatkuvasti, joten se estimoitiin
vuoden 2015 tasoon siten, ettd keskimdirdisen vuosimuutoksen valilld 2004-2015 oletettiin
pysyvian samana kuin jaksolla 1997-2004. Metsdtalouden tuottavuuden muutos kuitenkin
alennettiin kaikkien toimialojen mediaanin tasolle, koska hakkuiden rakenne muuttuu kuitupuun
osuuden noustessa ja hakkuiden kohdistuessa entistdi enemmén turvemaille (Salminen ja
Hirveld, tdméd raportti). Erdiden metsésektorin ulkopuolisten poikkeuksellisen nopeasti
kasvaneiden toimialojen muutos puolitettiin, silld hyvin nopean kasvun ei arvioitu voivan jatkua
loputtomiin. Jos tuottavuutta lukuun ottamatta mikédn muu ei muutu eli metsisektori tuottaa
entisen méérdn lopputuotteita entisin panosrakentein, kehittyy metsésektorin lopputuotteiden
tyollistava vaikutus taulukossa 1 esitetylla tavalla.

Tyon tuottavuuden nousua ei kuitenkaan pidd tulkita negatiiviseksi asiaksi. [lman sitéd kilpailu-

kyky kérsii, minkd seurauksena tuotanto ja tyollisyys saattavat vahetd. Jos taas kilpailukyky on
niin hyvé, etté tuotteiden kysyntd kasvaa tuottavuuden kasvua nopeammin, tyollisyys kohentuu.
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Taulukko 1. Tyélliset vuonna 2004 ja ty6én tuottavuuden nousun vaikutus.

Tyédlliset v. 2004 Metsasektorin tydllistavan
vaikutuksen muutos
20042015, tydllisia

metsétalous 19 700 -2700
sahateollisuus 9740 -2210
vaneri- ja muu levyteollisuus 6 400 -1 860
muu puuteollisuus 14 330 -1 700
huonekaluteollisuus 12 320 -2 020
massa- ja paperiteollisuus 31030 -6 720
paperituoteteollisuus 4 490 -650

metséateollisuus yhteensé 78 310 -15 160

muut toimialat yhteensé 2 266 890 -10 250

kaikkiaan 2 364 900 -28 110

3 Tuotannon maaran ja rakenteen muutosten vaikutukset

Laskelmat tehtiin skenaarioille 1, 2, 3 ja 5 kdyttden ldhtokohtana metséteollisuuden tuotannon ja
puumarkkinoiden (Kallio, tdmé raportti) sekd metsétalouden (Salminen ja Hirveld, timé raport-
ti) kehityksestd laskettuja arvioita. Metséteollisuuden tuotannon laskennassa kaytetyn SF-GTM-
mallin tuoteryhmit poikkeavat kdytetyn panos-tuotosmallin toimialajaosta.

Lopputuotteiden kysynnén arviot mukautettiin panos-tuotosmallin toimialatasolle seuraavasti:

- metsitalous: kasvaa hakkuiden arvon suhteessa

- sahateollisuus: toteutunut kasvu 2004-2006 ja SF-GTM-mallilla laskettu arvio
havusahatavaran tuotannon kehityksestd. Pelletit lisdttiin sahateollisuuden
sivutuotteeksi

- vaneri ja muu levyteollisuus: kuten edellinen, ilman pelletteja

- muu puuteollisuus: toteutunut kasvu 2004-2006 ja tdrkeimpien raaka-aineen
tuottajien eli metsitalouden, sahateollisuuden ja levyteollisuuden vélittomilla ja
vilillisilld panososuuksille painotetut keskiarvokasvut

- huonekaluteollisuus: kuten edellinen ottaen huomioon my6s muu puuteollisuus

- massa- ja paperiteollisuus sekd paperituoteteollisuus: toteutunut kasvu 2004—
2006 sekd SF-GTM-mallilla laskettu arvio massa- ja paperiteollisuuden kas-

vusta
Taulukko 2. Metsateollisuuden lopputuotteiden arvioitu kysynnan kehitys 2004-2015, muutos yhteensé
prosenttia.
saha- vaneri- ja muu puu- huonekalu- massa- ja paperituote-
teollisuus muu levy- teollisuus teollisuus paperi- teollisuus
teollisuus teollisuus
S1 6,4 -2,3 4,9 8,3 9,2 9,2
S2 -7,7 -2,8 0,7 3,8 6,3 6,3
S3 -13,0 -7,4 -2,6 -0,5 6,3 6,3
S5 12,2 -2,3 11,7 15,1 2,4 2,4
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Kun raakapuun tuonti vdhenee ja/tai kotimaisen puun kdyttd kasvaa, muuttuu kotimaiseen
puuhun perustuvan tuotannon ja tuontipuuhun perustuvan tuotannon suhde. Tuotannon
"kotimaisuusaste" kasvaa. Sen muutos laskettiin hakkuumahdollisuusarvioiden ja skenaarioissa
oletettujen tuonnin muutosten seka toimialojen kdyttdmien tavaralajien suhteiden perusteella.

Niiden tuotannon muutosten vaikutukset arvonlisdykseen kuvataan taulukossa 4. Luvut kertovat
muutoksen vuodesta 2004 vuoteen 2015.

Kaikissa skenaarioissa arvonlisdys kasvaa tuotannon lisdyksen ja/tai tuotannon ’kotimaisuusas-
teen’ nousun ansiosta. Kasvun jdédminen skenaariossa 5 skenaariota 1 pienemmaiksi on seurausta
suurimman toimialan eli massa- ja paperiteollisuuden vaatimattomasta kasvusta.

Vilittomat ja vélilliset vaikutukset eri toimialojen tydllisyyteen esitetddn taulukossa 5, jossa
tyon tuottavuus on vuoden 2015 tasolla.

Tyo6n tuottavuuden, tuotannon lisdyksen ja tuotannon rakenteen muutosten yhteisvaikutus saa-
daan laskemalla yhteen taulukoiden 1 (muutos-sarake) ja 5 vastaavien rivien luvut (taulukko 6).
Tuotannon lisdyksen ja tuotannon rakenteen muutoksen vaikutukset tyollisyyteen eivit riitd ku-
moamaan tyon tuottavuuden nousun vaikutuksia, lukuun ottamatta metsétaloutta skenaariossa 5.

Metsdsektorin ulkopuolisista toimialoista suurimmat vaikutukset kohdistuvat kuljetukseen,
kauppaan, liike- ja kiinteistopalveluihin, metallituoteteollisuuteen, kemian teollisuuteen sekd
energia- ja vesihuoltoon.

Tyo6llisyyden heikkeneminen voi lieventyd, mikdli metsdsektorin lopputuotteiden kysyntd
kehittyy arvioitua paremmin. Toinen mahdollisuus on lisétd jatkojalostusta, jolloin lopputuote
siséltdd enemmén kotimaista tyOtd. Kaikissa skenaarioissa kasvanut arvonlisdys vaikuttaisi
kaytannossd my0s positiivisesti tyollisyyteen, silld kansantalouteen jaava lisitulo kasvattaisi eri
toimialojen tuotteiden kysyntid ja tyollisyytti'. Tarkastelu ei huomioinut mahdollisten uusien
tuotteiden ja puun energiakdyton lisdyksen odotettavissa olevaa mydnteistad vaikutusta tyollisyy-
teen (ks. Uusivuori ym., timéa raportti). Tarkasteluista puuttuvat myds metsien virkistyskayton
kasvun tai metsien lisdsuojelun ansiosta mahdollisesti muille toimialoille syntyva lisdkysynta.
Niiden médristd ei ole kéytettdvissd perusteltua arviota ja toisaalta panos-tuotostaulukoista
puuttuu esimerkiksi erillinen luontomatkailutoimiala.

' Kuvitteellinen esimerkki: Skenaariossa 1 palkkasumma ja yritysten toimintaylijaama (suurelta osin
metsétaloudessa) kasvavat 643 milj. €. Jos kaksi kolmannesta tastd kulutetaan, lisdéntyvit yksityiset
kulutusmenot 0,6 %. T4lldin ty6llisyys kohenee 3 000 ty6llisen verran.
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Taulukko 3. Metséateollisuuden ’kotimaisuusasteen’ kehitys 2004—-2015, kotimaiseen puuhun perustuvan

tuotannon osuus koko tuotannosta, prosenttia.

Saha- Vaneri- ja Muu puu- Huonekalu- Massa- ja Paperituote-
teollisuus muu levy- teollisuus teollisuus paperi- teollisuus
teollisuus teollisuus

2004 84,4 84,5 84,4 84,4 76,3 76,3
S1 82,9 82,9 82,9 82,9 78,9 78,9
S2 98,9 92,0 98,9 98,9 86,7 86,7
S3 98,9 91,7 98,9 98,9 86,4 86,4
S5 99,0 93,0 99,0 99,0 87,3 87,3

Taulukko 4. Metséasektorin lopputuotteiden tuotannon muutosten valittdmat ja vélilliset vaikutukset arvon-
lisdyksen eriin, muutos 2004-2015, miljoonaa €.

S1 S2 S3 S5
tuotannon verot, netto 18,4 10,6 8,6 9,0
palkansaajakorvaukset 325,9 196,3 134,2 245,8
laskennalliset poistot 148,8 116,1 90,6 132,1
yritysten toimintaylijaddma 317,1 319,7 251,9 402,0
= arvonlisdys ostajan hintaan 810,2 642,7 485,4 788,8

Taulukko 5. Metsésektorin lopputuotteiden tuotannon muutosten valittémét ja valilliset vaikutukset tyolli-
syyteen, muutos 2004-2015, tydllisia.

S S2 S3 S5

metsétalous 890 1820 1380 2840
sahateollisuus 300 -240 -450 500
vaneri- ja muu levyteollisuus -70 -90 -270 -60
muu puuteollisuus 190 40 -60 380
huonekaluteollisuus 390 180 -20 700
massa- ja paperiteollisuus 1760 1200 1200 470
paperituoteteollisuus 170 120 110 50
metséateollisuus yhteensa 2740 1210 510 2 040
muut toimialat yhteensa 3170 1 560 1030 2 000
kaikkiaan 6 800 4 590 2 920 6 880
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Taulukko 6. Tydn tuottavuuden sekd metsésektorin lopputuotteiden tuotannon muutosten valittémét ja
vélilliset yhteisvaikutukset tyéllisyyteen, muutos 2004—-2015, tyéllisia.

a) tyollisia.

S S2 S3 S5

metséatalous -1 890 -880 -1 320 140
sahateollisuus -1 910 -2 450 -2 660 -1 710
vaneri- ja muu levyteollisuus -1 930 -1 950 -2 130 -1 920
muu puuteollisuus -1 510 -1 660 -1 760 -1 320
huonekaluteollisuus -1630 -1 840 -2 040 -1 320
massa- ja paperiteollisuus -4 960 -5 520 -5 520 -6 250
paperituoteteollisuus -480 -530 -540 -600
metséateollisuus yhteensa -12 420 -13 950 -14 650 -13 120
muut toimialat yhteensa -7 080 -8 690 -9 220 -8 250
kaikkiaan -22 310 -23 520 -25 190 -21 230

b) prosenttia toimialan tyéllisistd vuonna 2004.

S1 S2 S3 S5

metséatalous -9,6 -4,5 -6,7 0,7
sahateollisuus -19,6 -25,2 -27,3 -17,6
vaneri- ja muu levyteollisuus -30,2 -30,5 -33,3 -30,0
muu puuteollisuus -10,5 -11,6 -12,3 -9,2
huonekaluteollisuus -13,2 -14,9 -16,6 -10,7
massa- ja paperiteollisuus -16,0 -17.,9 -17,9 -20,1
paperituoteteollisuus -10,7 -11,8 -12,2 -13,4
metséteollisuus yhteensa -15,9 -17,8 -18,7 -16,8
muut toimialat yhteensé -0,3 -0,4 -0,4 -0,4
kaikkiaan -0,9 -1,0 -1,1 -0,9

4 Varaukset

Vaikka tulokset on edelld esitetty numeroarvoina, niihin pitdd kuitenkin suhtautua suuntaa-
antavina. Tarkasteltava aikavili on panos-tuotosanalyysin kannalta pitkd. Muutkin panos- ja
tuotosrakenteet kuin tyo tuottavuus voivat sind aikana muuttua.
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Bioenergia ja uudet tuotteet

Jussi Uusivuori, Antti Asikainen, Raija-Riitta Enroth, Lauri Hetemaki,
Maarit Kallio, Hanna-Liisa Kangas ja Erkki Verkasalo®

1 Tausta

Metsitalouden ja -politiikan kannalta on tirkedd arvioida sekd bioenergian ja ns. uusien
tuotteiden vaikutusta metsdsektorille. Varsinkin bioenergian kysynnidn voimakas kasvu tulee
vaikuttamaan koko metsdsektorin kehitykseen merkittdvésti jo ldhivuosina. Tdmén kehityksen
ennakointiin tulisi pyrkid myo6s Kansallisessa metsédohjelmassa 2015. Ohjelman valmistelua
varten suunniteltua skenaariota 4 "Bioenergia ja uudet tuotteet” ei voida kuitenkaan perustaa
tdmén raportin taustana kaytettyihin malleihin (SF-GTM-, MELA-, panos-tuotos-mallit) niiden
edellyttimien tuotantoteknologioita ja markkinakysyntdd kuvaavien lihtétietojen puutteiden
vuoksi. Téssd tydssd kuitenkin arvioidaan nykyistd pidemmaélle jalostettujen tai kokonaan
uusien tuotteiden sekd puupohjaisen energian tuotannon kasvun vaikutuksia metsdsektorin
tuotannon volyymille.

Maa- ja metsétalousministerion vuonna 2006 julkaisemassa Metsédsektorin tulevaisuuskatsauk-
sessa esitetddn Metsdneuvoston linjauksen mukainen tavoite metsdklusterin tuotannon arvon
puolitoistakertaistumisesta vuoteen 2015 mennessd. Tatd linjausta pidetddn tdssd tyoOssd
lahtokohtana siten, ettd arvioidaan tavoitetta metsdsektorin tuotannon arvon 1,5 kertaistumisesta
nykytasosta, kun uusista tuotteista tulisi kolmasosa ja metsdhakkeen kayttd kasvaisi 3—4-
kertaiseksi 12 miljoonaan kuutiometriin vuonna 2015.

Tilastokeskuksen vuoden 2006 ennakkotietojen mukaan metsiteollisuustoimialan jalostusarvo
oli noin 5,1 miljardia euroa ja kokonaistoimitusten arvo noin 17,4 miljardia euroa ilman
"kustantaminen ja painaminen" -alatoimialaa. Siten ylld mainittu tavoite tuotannon arvon puoli-
toistakertaistamisesta merkitsisi ldhes 9 miljardin euron lisdystd metséteollisuustoimialan liike-
vaihtoon. Téssd skenaariossa arvioidaan, miten tavoite tuotannon arvon nédin huomattavasta
kasvusta voitaisiin saavuttaa ja mité saavuttaminen merkitsisi puuvarojen kaytolle.

Metsédntutkimuslaitos laati vuonna 2006 laajan tulevaisuuskatsauksen "Suomen metsiin perus-
tuva hyvinvointi 2015" (Heteméki ym. 2006), jossa arvioitiin metsiin perustuvien toimialojen
rakennemuutoksia. Katsauksen mukaan paperiteollisuuden tuloista tulee suuri osa nykytuot-
teista vield ldhivuosikymmenen ajan. Tdma johtuu siité, ettd teollisuuden strategian mukainen
globalisoituminen ja lyhyen aikavélin kannattavuuden parantamistoimet sitovat yritysten resurs-
seja siind madrin, ettei niitd riitd merkittiviin lisdpanostuksiin uusien tuotteiden kehittdmiseksi.
Nykyiseen tuotantoon on myds sitoutunut merkittdvid pdéomia ja toisaalta muutoksien kaytén-
toon viemiseen kuluu viistdmattd useita vuosia. Tétd taustaa vasten on epérealistista odottaa,
ettd jo ennen vuotta 2015 toimialan tuotantorakenne muuttuisi radikaalisti. Puutuoteteollisuu-
dessa katsaus nikee jalostusasteen nostoon ja uusien tuotteiden tuomiseen markkinoille suurem-
pia mahdollisuuksia. Uusien tuotteiden, palveluiden ja liiketoimintojen kehittdminen edellyttéa
uusien yritysten ja riskipddoman tuloa markkinoille ja tutkimus- ja kehityspanoksen monin-

* Ty6td on kommentoinut Pekka Saranpid, jolle esitimme kiitokset.
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kertaistumista. Puumateriaalien ja metsdntuotteiden hyvéksyttivyydestd on myos huolehdittava
aktiivisesti ja kiinnitettdvd erityistd huomiota hyvédn ympdaristosuorituskykyyn liittyvien
kilpailuetujen hyodyntdmiseen ja kehittimiseen. Metsiin pohjautuvan tuotannon arvon kasvua
on luontevaa tarkastella varsinaisen metséteollisuuden lisdksi laajemmalta pohjalta, metsista ja
puusta raaka-aineensa saavasta energia- ja kemian teollisuudesta sekd palvelusektorista.

Lahimmén kymmenvuotiskauden aikana ndkdpiirissd olevia mahdollisuuksia metsiin perus-
tuvan liiketoiminnan kasvulle ovat 1dhinna:

e Metsiteollisuuden jalostusasteen nosto nykytuotteita tai tuoteinnovaatioita hyodynté-
mallad
Puuhun pohjautuvat energiatuotteet ja puuenergian tuotanto

e Luontomatkailun kasvu

Naistd luontomatkailun mahdollisuuksia on arvioitu erikseen (Tyrvdinen ja Sievdnen, tima
raportti).

2 Metsateollisuuden jalostusasteen nosto

Metsiteollisuuden mahdollisuuksia uusien tuotteiden kehittimiseksi ja jalostusarvon nosta-
miseksi on selvitetty viime aikoina paljon (mm. Dahl ym. 2005, Hetemiki & Verkasalo 2006,
Vasara & Nilsson 2007, Peltola 2007, Sorri ym. 2007). Teknillisen korkeakoulun selvityksessa
Dahl ym. (2005) jaottelevat puun arvopotentiaalia hyodyntédvéat arvoketjut seuraavasti:

Viestintd ja kommunikointi
Rakentaminen ja asuminen
Pakkaaminen ja logistiikka
Hygienia, terveyden- ja sairaanhoito
Tekstiilit

Hienokemikaalit

Polttoaineet ja energia

NNk LD~

Y114 mainituista arvoketjuista yhteisid kemialliselle ja mekaaniselle puunjalostukselle ovat 2., 3.
sekd 7.

Alytarrat ja -pakkaukset, joissa tuotteisiin yhdistetiin mm. mikrosiruja tai radiotaajuus-
antenneja ovat esimerkki paperiteollisuuden uusista tuotteista. Myds bioteknologiaan perustuvia
biomolekyylejd (entsyymit) voidaan hyodyntdd bioaktiivisten ominaisuuksien (esim. hapen-
poisto) aikaansaamiseksi pakkauksissa (Aikio ym. 2006). Pakkausteollisuuden nidkymait yleen-
sd, ja erityisesti uusien “dlykkdiden” pakkaustuotteiden, ovat maailmanlaajuisesti hyvit. Tyypil-
listd osalle ns. hybridimediatuotteita (ts. tuotteille, jotka yhdistdvét eri viestintdvilineiden
sisdltdjd ja toiminnallisuuksia) on se, ettd ne kayttdvit vihemmain puukuitua kuin perinteiset
metsiteollisuustuotteet. Siksi niiden merkitys puukuidun lisdkayton ndkokulmasta tulee toden-
ndkoisesti olemaan pienempi kuin nykytuotteiden, vaikkakin ne voivat olla tirkeitd metsa-
teollisuuden liikevaihdon ja kannattavuuden nékdkulmasta.

52



Elektronisen paperin markkinoiden koko on télld hetkelld hyvin pieni, mutta saattaa kasvaa
200-300 miljoonaan US dollariin muutamassa vuodessa (Sorri ym. 2007). On vield epdselvia,
missd médrin elektroninen paperi korvaisi nykytuotteita.

Kasvit siséltdvat tuhansia yhdisteitd, joita voidaan uuttaa esimerkiksi erilaisten liuottimien
avulla. Puun uuteaineista ovat tunnettuja tarpétti, ksylitoli ja Benecol -tuotteet, mutta tutkimus
on tuomassa markkinoille lisdd teollisesti hyodynnettdvid tuotteita. Niistd esimerkkind on
kuusen sisdoksista eristettivd HMR-lignaani, jonka arvioidaan hidastavan hormonaalisten
syopien kehitystd. Yhdistimélld uuteainetutkimus metsénjalostukseen ja -kasvatukseen voidaan
paitsi lisdtd toivottujen yhdisteiden pitoisuuksia myds parantaa itse puun laatua mm.
lahonkestdvimmaiksi. Huolimatta lupaavista mahdollisuuksista, kehitystyon realisoituminen
litketoiminnaksi jai véistimatta lyhyelld tdhtdimelld melko vaatimattomaksi. Metsénjalostus on
pitkdjénteistd toimintaa, mutta my0s elintarvikkeiden ja terveysvaikutteisten tuotteiden tulo
maailman markkinoille laajassa mittakaavassa edellyttdd paitsi aikaa vievid lupamenettelyja
my0s pitkdjannitteistd markkinointia. Siten vield vuoteen 2015 mennesséd néistd tuotteista on
tuskin odotettavissa merkittdvad liikevaihdon lisdystd. Alan tutkimus- ja kehitystoiminnan
tulokset tulevat kuitenkin tulevaisuudessa lisddmiidn metsistd saatavia tuloja lisddmaitta
valttaiméattd metsien hakkuita, mikd on myds ekologisesti kestdvéé kehitysta.

Raakaménty6ljy on tdrpdtin ohella tirked sulfaattiselluteollisuuden sivutuote. Siitd tislaamalla
valmistetaan méntyrasvahappoja, -6ljya, -hartseja ja -piked, joista méntyhartsi ja méntydljy ovat
maali-, saippua-, kaivos- ja kemianteollisuuden raaka-aineita. Lisdksi méntypiked voidaan
kayttdd polttoaineena kaukoldmmoén tuotannossa. Méntydljyn johdannaisia kéytetdin jo nyt
puutavaran kuivaus-, pintakisittely- ja suojausaineena. Sorri ym. (2007) arvioivat méintyoljyn
maailmanlaajuisen tuotannon miarén n. 1,3 miljoonaksi tonniksi ja arvon n. 500 milj. euroksi
vuodessa. Raakaméntyoljyd saadaan noin 30-35 kiloa sellutonnia kohti. Suomessa kaikki
nykyprosessein saatavilla oleva raakamintyoljy voidaan télld hetkelld kaupallisesti hyddyntaa
kotimaan kahdessa tislaamossa. Siten alalla ei nykytekniikoin ole merkittivda kotimaiseen
raaka-aineeseen perustuvaa kasvupotentiaalia. Raakamintydljy voidaan hyodyntdd myo0s itse
selluprosessissa energiana, miké kilpailee muun jatkojalostuksen kanssa.

Forchem Oy:n tuotantolaitos Raumalla tuottaa sellun sivutuotteena saatavasta raakaménty-
Oljystd tisletuotteita 100 000 tn vuodessa. Yhtidon suunnitelmissa on laajentaa tuotantoaan
150 000 tonniin vuodessa. Forchem Oy tislaa raakaménty6ljysti jalostettuja mantyoljytuotteita,
joita viedddn Keski-Eurooppaan muun muassa liima-, maali-, voiteluaine- ja painovérituotteiden
raaka-aineeksi. Vuonna 2006 yhtion liikevaihto on arvioitu noin 77 miljoonaksi euroksi.

Puutuoteteollisuuden puolella uusinta tuotantoa edustavat erilaiset fysikaalisesti ja kemiallisesti
modifioidut puutuotteet, puun ja muiden materiaalien komposiitit, esimerkiksi puumuovikom-
posiittilauta, rakennepuutuotteet ja erilaiset dly- ja funktionaaliset tuotteet. Puun kulutuksen
kannalta olennaista on, missd miérin ndissd tuotteissa kdytettddn puukuitua ja miten néilld
tuotteilla korvataan toisaalta perinteisid puutuotteita ja toisaalta muita kuin puutuotteita.
Esimerkiksi rakennepuutuotteiden tirkein kayttokohde on asuinrakentamisessa, jossa ne
korvaavat sahatavaraa.

Esimerkiksi puu-muovikomposiittituotteiden yksikkohinta on télld hetkelld noin 1000 euroa
tonnilta. Sorri ym. (2007) arvioivat, ettd vuonna 2010 maailman kokonaismarkkinoiden koko
voisi olla noin 2 miljardia euroa, josta Euroopan osuus noin 270 miljoonaa euroa olisi ldhes
kokonaan uutta tuotantoa. Muovipuu on esimerkki siitd, miten uudet tuotteet ja niiden valmistus
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voivat tukea toisiaan. Esimerkiksi UPM-Kymmenen Raflatacin itsekiinnittyvien paperimuovi-
tarrojen tuotannossa ylijddmétuotantoa kiytetdin muovipuun raakamateriaalina.

Heteméki & Verkasalo (2006) ja Hanninen ym. (2007) identifioivat seuraavat puutuotealan
uudet lupaavat tuoteryhmét ja liiketoimintamuodot:

e Puu- ja kuitukomposiittimateriaalit, modifioidut puutuotteet (Idmpokasitellyt, kylldstetyt)

Rakentamisen, rakennuspuusepin- ja huonekaluteollisuuden komponentit (verhouspa-

neelit, piharakenteet, pakkaukset, talojen kattoristikot) ja niiden tuotejéarjestelmat

Sisustus- ja sisdverhoilutuotteet (visuaalisuuden ja funktionaalisuuden tuotteistaminen)

Piha-, puutarha- ja ympéristdrakentaminen ja niiden jérjestelmat

Pakkaus- varastointi- ja tavaransiirtojarjestelmat (elintarvike-, ladke- ja kosmetiikka-aloilla)

Puutuotealan ns. dlypuutuotteet (logistinen seuranta, tiedonsiirto-ominaisuudet, huolto-

ja kunnossapito-ominaisuudet)

e Puun kestivin kehityksen arvojen tuotteistaminen, mm. uusiutuvuus, hiilinieluefekti, ma-
tala energiaintensiivisyys, puutalojen energiatehokkuus, hengittavyys ja sisdilman laatu.

Monet ylldmainituista puutuotealan mahdollisista kehityssuunnista liittyvit toisaalta suoraan
tuotteiden tai palvelusten loppukéyttdjien kulutuskayttdytymiseen ja teollisten loppukéyttijien
oman toiminnan kannattavuuden kehittimiseen, toisaalta puutuote- ja rakennusyritysten tuotan-
toketjuvalintoihin, arvoketjujen rakentamiseen ja kilpailukyvyn parantamiseen. Puutuotealan
kilpailuasetelmat ovat ndin hyvin vaihtelevat, miké tulisi ottaa huomioon myos alan markkina-
ja markkinointituntemukseen liittyvan osaamisen kehittdmisessa.

Merkittdva kehitystekijd on puumateriaalien ja -tuotteiden kanssa kilpailevien materiaalien ja
tuotteiden hinnan trendinomainen nousu, niiden raaka-aineena olevien mineraali- ja &ljyvarojen
huvetessa nopeasti kysynndn kasvettua ja kasvaessa edelleen globaalisti (muovit, terds,
alumiini). Tdmé& on jo parantanut puun hintakilpailukykya suhteessa vaihtoehtoisiin materiaa-
leihin. Puulla on todistettavasti terveydellisid etuja, mutta myds ilmeisié riskitekijoitd. Etujen
hyddyntdminen kuten myds riskien huomioon ottaminen edellyttivit syvéllistd perustelua
tutkituin, uskottavin asiatiedoin. Tdmé on tdrkedd myos laadittaessa kéyttosuosituksia samoin
kuin arvioitaessa tuotteiden parantamistarpeita.

3 Puupohjaisen energian tuottaminen

Bioenergia ja puuhun perustuvat polttoaineet tarjoavat Suomen metsisektorille suurimmat
mahdollisuudet liiketoiminnan laajentamiseen, uusiin tyOpaikkoihin ja teknologian vientiin.
Metsiin perustuvan energian hyddyntdminen merkitsee my0s metsidsektorin ja energiasektorin
linkittymisen vahvistumista.

Puupolttoaineiden (ei mustaliped) kokonaiskdyttd oli vuonna 2006 27,9 TWh. Poyry (2007)
arvioi, ettd niiden kokonaiskysyntd vuonna 2020 olisi 55,1 TWh, joka kuitenkin voi huomat-
tavasti ylittdd teknistaloudelliseen korjuupotentiaaliin perustuvan puupolttoaineiden tarjonnan.
Rintalan tyéryhma arvioi, ettd puuhun perustuvan bioenergian kayttod olisi mahdollista liséta
11-25 TWh vuoteen 2015 mennessi (Arvio ... 2007). VTT:n ja Metlan raportti (Helynen ym.
2007) arvioi, ettd puun energiakdyttdod voitaisiin nostaa jopa 30 TWh vuoteen 2020 mennessa.
Puuhun perustuvan energian tuotantoa voidaan lisétd tehostamalla tuotantoprosesseja ja
lisdadmalld raaka-aineiden kdyttdd. Raaka-aineista tirkeimmit ovat metséteollisuuden sivu-
tuotteet ja metsidhake.
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3.1 Tuotantoprosessien tehostaminen

Tuotantoprosessien tehostaminen voi perustua mm. seuraaviin kehittimistoimenpiteisiin
(Sivill 2004):

mekaanisen massanvalmistuksen energiankulutuksen alentaminen

paperin nelidmassan alentaminen

paperin kuivarainaus (air dynamic forming)

korkean rakennusasteen CHP-voimalaitokset (mustalipedn kaasutus ja kiintedn poltto-

aineen kaasutus)

e uudet kuivatusteknologiat (impulssikuivatus, paillepuhalluskuivatus, biopolttoaineen
kuivaaminen

e prosessivesien puhdistus suodattamalla (prosessivesid voidaan kierrattdd pidempdin)

e prosessien yksinkertaistaminen

Néyttad ilmeiseltd, ettd esimerkiksi metséteollisuuteen suunnitteilla olevat biojalostamot tulevat
merkittdvésti tehostamaan tuotannon energiatasetta sekd mahdollistavat energiatuotannon
lisddmisen (Larson ym. 2006 ja Axegéard 2007). Riippuen biojalostamon teknologia- ja tuotanto-
ratkaisuista, vaikutukset puuraaka-aineen lisdtarpeeseen vaihtelevat merkittavasti.

3.2 Metsahake

Skenaariossa 4 oletetaan metsdhakkeen kdytdon kasvavan noin 12 miljoonaan kuutiometriin
vuoden 2006 3.4 miljoonasta. Puupolttoaineiden tuotannon kasvu perustuukin vuoteen 2015
saakka pidasiassa metsdhakkeen hyddyntdmiseen. Suurin osa skenaariossa 4 arvioidusta metsé-
hakkeen kdyton kasvusta perustuisi todennékoisesti teollisuuden ja yhdyskuntien yhdistettyyn
lammon ja sdhkon tuotantoon ja osin myos kotitalouksien kdyttdon, joita kdyttdtarkoituksia
varten metsihake voidaan jalostaa pyrolyysioljyksi tai pelleteiksi. Mahdollista on, ettd myds
puuenergiatuotteiden vienti ulkomaille voimistuu. Lisédksi osa metsidhakkeesta tultaneen
kayttdméén liikenteen biopolttoaineiden tuotantoon.

Seuraavassa esitetdén hypoteettisia esimerkkejd siitd, minkd suuruista liiketoimintaa voitaisiin
perustaa 12 miljoonan metsdhakekuutiometrin hyddyntimiseen kolmessa eri tapauksessa: 1.
metsdhakkeen koko méairéd kdytettdisiin pellettien tuotantoon; 2. sdhkon ja lammon tuotantoon;
3. metsdhake kdytettdisiin kokonaisuudessaan biodieselin tuotantoon.

Esim. 1: Pellettien tuotanto

Pellettien tuotannossa voidaan hyddyntdd metsédhaketta sekd myds sahanpurua ja sahaus-
téhteitd. Oletetaan, ettd 12 milj. kuutiometristd metséhaketta voidaan tuottaa 4 milj. tonnia
pellettejd, ja ettd pellettien tonnihinta on 160 euroa. Télloin metsdhakkeeseen perustuvan
pellettituotannon arvo olisi 640 milj. euroa vuodessa.

Esim. 2: Sdhkén- ja ldmmon tuotanto

Oletetaan, ettd 12 milj. kuutiosta metsdhaketta saadaan tuotetuksi yhteensd 20 TWh sdhkod
ja lampod, ja ettd sdhkon ja 1dmmon tuotannossa keskiméédrdinen yksikkohinta olisi 40
€/MWh. Talloin metsdhakkeeseen perustuvan séhkon ja limmon tuotannon arvo olisi 800
milj. €/v.
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Esim. 3: Biodieselin tuotanto

Metsdhaketta voidaan kayttdd termisen kaasutuksen, kaasun puhdistuksen ja Fischer-
Tropsch-synteesin kautta biodieselin raaka-aineeksi. Oletetaan, ettd 12 milj. kuutiosta
metséhaketta saadaan tuotetuksi 1,2 milj. tonnia biodieselid, ja ettd timén yksikkohinta on
1 000 €/tonni. Télldin metsdhakkeeseen perustuvan vuotuisen biodieselin tuotannon
arvoksi saadaan 1 200 milj. euroa.

Esimerkeissd oletettiin metsdhakkeen kayton kohdistuvan yhteen tiettyyn tuoteryhméén.
Todellisuudessa metsdhaketta tullaan kuitenkin kéyttdiméén eri tuoteryhmissé, joiden kilpailu-
kyky midrdad myos niiden osuuden metsdhakkeen kokonaiskaytosta.

Edelld mainittuja esimerkkilaskelmia voidaan verrata VIT:n ja Metlan arvioon (Helynen ym.
2007). Sen KTM-skenaariossa (optimistinen metsésektorin kehitysskenaario) esitetddn, etti
metsdhakkeen hankinta voisi nousta 9 miljoonaan kuutioon vuonna 2015, kun perus-
skenaariossa paddyttiin v. 2015 6 milj. kuutiometrin tasoon ja voimakkaimmankin bioenergian
kayton skenaariossa 11 milj. kuutiometrin tasolle. Jotta viime mainittu skenaario toteutuisi,
oletetaan raportissa nykyisen kiyton kasvun (0,4 milj. m’/v) jatkuvan perinteisessi teollisuuden
ja yhdyskuntien séhkoén ja ldmmon tuotannossa ja lisdksi polttoainejalosteiden (pelletti ja
nestemdiset polttoaineet) kidyttomadrien nousevan 4-5 milj. kuutiometriin vuositasolle kauden
lopussa. Tédtd taustaa vasten tavoite 12 miljoonan kuutiometrin metsédhakkeen kiytdssd vuoteen
2015 mennessa on erittdin haastava.

Mitkd olisivat 12 milj. kuutiometrin vuotuisen metsdhakkeen kaytén vaikutukset metsdnomis-
tajien tuloille? Jos oletetaan metsdhakkeen nykypéivian hintataso eli noin 12 €/MWh siséédn-
ostohinta, olisi metsihakkeen 12 milj. m’ kiyton vuotuinen arvo lihes 300 milj. euroa. Tist
merkittdvin osa (yli 11 € MWh) muodostuu korjuun- ja kuljetusten lisddntyvéna liikevaihtona.
Pienpuun osalta metsihakkeen hankintakustannukset (15-17 €/ MWh) ylittivét tdmén péivan
sisddnostohinnan. Mikali markkinoilla olevat hintasuhteet pysyisivédt samoina, olisi timéa erotus
jatkossakin katettava yhteiskunnan tuilla, mikéli korjuutoimintaa nuorista metsistd halutaan
jatkaa. Tosin pienten laitosten maksukyky on nousemassa varsin ldhelle nykyisid tuotanto-
kustannuksia viitepolttoaineiden hintojen noustessa. Metsdnomistajille maksettavan kantorahan
osuus jddnee alle 1 € MWh hakkuutdhde- ja kantohakkeen osalta, kun taas pienpuusta voidaan
maksaa enemmain tukitasosta riippuen. Fossiilisten polttoaineiden ja hiilidioksidipddst6jen
hintatasojen kohotessa tilanne muuttuu, ja metsdnomistajille metsihakkeesta maksettavissa
oleva kantohinnan mééra nousee.

Metsidhakkeen kiyton kasvu nostaa metsédtalouden tydvoimatarvetta voimakkaasti, vaikka
kaytettdisiinkin tdysin koneellistettuja korjuuketjuja (ks. kuva 1). Nykyisilld hankintamaérilla
(3,4 milj. m’/v) tarvittava tyovoimapanos on noin 1000 htv (henkildtydvuotta). Mikali kiytto
nousee 8 milj. m*:iin vuodessa, tarvitaan yli 2000 htv:n tydvoimapanos. Tamén jilkeen tyGvoi-
matarve korjattua kuutiometrid kohti nousee jyrkemmin, silld hankintamédirien kasvu tulee
padosin nuorista kasvatusmetsisti. Niissd kaato-kasauksen tarvitsema tydvoimapanos on suuri ja
hankinnan vaatima kokonaistypanos nousee yli 3500 htv:n, kun hankintamaéra on 12 milj. m>.
Nykyinen teollisuuspuun vaatima tydpanos on n. 8000 htv, joten tyovoimatarpeen kasvu voi
muodostua merkittdvéksi pullonkaulaksi metsdhakkeen kidyton kasvulle.
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Tybvoimatarve, htv

4000
3500
3000
2500
2000 +

1500 -

8 12

Metsahakkeen kayttd, milj. m3

Kuva 1. Metsdhakkeen hankinnan (korjuu, haketus, kuljetus) tydvoimatarve.

Metsidhakkeen korjuukustannukset tulevat kohoamaan, kun siirrytdin korjuuolosuhteiltaan
vaativimpiin kohteisiin. Toisaalta korjuuteknologian ja logistiikan kehittyminen voi niitd kus-
tannuksia vahentdd. Metsdhankkeen hinnan ja maksukyvyn kehitykseen vuoteen 2015 mennes-
sd vaikuttaa keskeisesti hakkeen kysynnén kehitys, tuotantokustannukset, fossiilisten poltto-
aineiden hintakehitys seké hiilidioksidin pédstokauppa. Todennékdisesti hakkeen hinta tulee
nousemaan ja edellytykset maksaa siitd korkeampaa hintaa nousemaan.

Metsidhakkeen kéyttd vdhentdd kasvihuonekaasupédstojd verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin.
Milkin ja Virtasen (2003) elinkaarianalyysitutkimuksessa metsdhakkeen nettohiilidioksidipdés-
tot olivat 7,0-9,2 1000tn/Twh tuotettua energiaa. Metsdhakkeen nettohiilidioksidipédéstdt koos-
tuvat padosin haketuksessa kulutetusta energiasta sekd metsdhakkeen kuljetuksesta voimalaitok-
seen johtuvista padstdistd. Fossiilisista energianldhteisti tuotetaan Suomessa eniten sahkoda kivi-
hiilelld ja maakaasulla. Hiilidioksidip&éstot ovat kivihiilelld 340,5 1000tn/TWh ja maakaasulla
201,9 1000tn/TWh (Polttoaineluokitukset ja paistokertoimet 2007). Metsdhakkeen hiilidiok-
sidipadstot ovat siis huomattavasti pienemmat kuin sen fossiilisten substituuttien. Metsdhakkeen
tuotantoketjusta tulee hiilidioksidipdéstdjen lisédksi muun muassa typen oksideita,
rikkidioksidipaéstdjd, happamaa laskeumaa seké hiukkaspéaéstoja.

Yksi metsdhakkeen tarkeimmistd substituuteista on télld hetkelld turve. Turpeen CO, ominais-
paistokerroin on 0,38 tn/MWh (380 1000tn/TWh) (esim. Poyry 2006). Jos kéytetdan turpeelle
kayttopaikkahintana 8 €/ MWh, ja metsihakkeelle 12 €/ MWh, tulee yhden hiilidioksiditonnin
padstovahennyksen hinnaksi n. 10,5 € korvattaessa turvetta metsihakkeella. Paédstokauppajirjes-
telmésséd metsdhakkeen katsotaan olevan CO, -neutraali, jolloin néilld hintasuhteilla hiilidioksi-
ditonnin paistdoikeushinnan ollessa véhintddn 10,5 €, kannattaa laskennallisesti pdastokauppa-
sektorilla toimivien (yli 20MWh) energiatuotantolaitosten korvata turvetta metséhakkeella.
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3.3 Pelletit

Vuonna 2006 Suomessa tuotettiin vajaat 300 000 tonnia puupohjaisia energiapellettejd, josta
kotimaassa kulutettiin noin 100 000 tonnia. Skenaariossa 3 sahanpurusta tehtévien pellettien
tuotanto lisddntyi vajaalla 400 000 tonnilla vuodesta 2006 vuoteen 2015. Kasvua rajoittaa
sahateollisuuden tuotannon supistuminen. "Nykytila jatkuu" -skenaariossa (Skenaario 1), jossa
sahateollisuus menestyi paremmin, sahanpurusta tehtdvien pellettien tuotanto kasvoi 130 000
tonnia enemmén. My0s sahatavaran jatkojalostuksen yhteydessd syntyvddn valmiiksi kuivaan
raaka-aineeseen perustuva pellettituotanto voi vield kasvaa nykyisestddn hiukan. Mekaanisen
puunjalostuksen sivutuotteisiin perustuva pellettiliiketoiminta voinee kasvaa enimmillddn noin
miljoonan tonnin vuosituotantoon vuonna 2015 tuoden liikevaihtoa noin 160 miljoonaa euroa.

Mekaanisen puunjalostuksen sivutuotteiden lisdksi metsdhake saattaa tulevaisuudessa olla
tarked raaka-aine pellettien valmistuksessa. Ensimméinen metsédhakkeesta pellettejd tuottava
tehdas kaynnistyy Suomessa vuoden 2008 syksylld, German Pellets -yhtion 160 000 tonnin
tuotantolaitoksen myo6ti. Helysen ym. (2007) arvion mukaan tilanteessa, jossa tuontipuun saata-
vuus laskee merkittdvasti ja metsdhakkeen kéytté energiantuotannossa kasvaa huomattavasti, eli
siis tilanteessa, joka muistuttaa tdimén raportin skenaarion 4 taustaoletuksia, metsdhakkeesta
saatavilla pelleteilld saatettaisiin tuottaa vajaat 5 TWh energiaa vuonna 2020. Tdméa vastaisi
noin miljoonan tonnin pellettituotantoa ja noin 2,4 miljoonan kuutiometrin metsédhakkeen
kayttod. Selvisti korkeampaankin pellettituotantoon voitaisiin Helysen ym. mukaan paésta,
mikéli Keski-Euroopassa harjoitettu energiapolitiikka nostaa sikéldisten laitosten maksukykyéa
puupolttoaineista. Pellettien vienti voisi télldin nousta noin 10 TWh:iin vuoteen 2020 mennessi
vastaten noin 2 miljoonaa tonnia pelletteja.

Ottaen huomioon tuotannon nykytason, investointien aikaviiveen ja markkinoiden asteittaisen
kasvun, puupohjaisten pellettien tuotanto voinee vuoteen 2015 mennessd kasvaa enintddn
kahteen miljoonaan tonniin. Irtopellettien nykyhinnoilla mitaten tdmi merkitsisi noin 330
miljoonan euron liikevaihtoa. Pellettien tuotannon ty6llisyysvaikutus riippuu rakennettavien
tuotantolaitosten koosta. Halosen ym. (2003) mukaan pienehkot 5 000-10 000 tn/v tuottavat
pellettitehtaat tyollistavdt 3—4 henkildd, kun taas suurimpien tehtaiden 20 000-100 000 tn/v
tyovoimatarve on noin 10—13 henkil64.

3.4 Metsabiojalostamot

Viime vuosina metsdsektorilla on ollut suuren kiinnostuksen kohteena ns. metsibiojalostamot
(forest biorefinery). Metsébiojalostamo tarkoittaa tehdasta tai useiden tehtaiden kokonaisuutta,
missd metsébiomassasta, puupohjaisista sivutuotteista tai jétteistd valmistetaan energiaa ja/tai
kemikaaleja nykyisten metséteollisuustuotteiden ohella. Télld hetkelld metsébiojalostamoita
kehitellddn erityisesti termokemialliseen (esim. synteesikaasutus) ja biokemialliseen (esim.
hydrolyysi) teknologiaan perustuen. Néiden teknologioiden alla on puolestaan useita eri
mahdollisuuksia.

Uusi teknologia luo paremmat mahdollisuudet yhdistelld tuotantoprosesseja ja hyddyntda
metsébiomassaa. Se myds mahdollistaa halvemmat tuotantokustannukset, on energiatehok-
kaampaa ja vdhdpaistoisempdd. Taloudelliset laskelmat viittaavat liséksi siithen, ettd uuteen
teknologiaan tehtévit investoinnit tuottavat paremmin kuin investoinnit nykyteknologiaan.
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Useat yritykset ovatkin yksityisin ja julkisin varoin investoineet pilottilaitoksiin, joissa pyritddn
demonstroimaan teknologioiden kayttokelpoisuutta. Suomessa kiinnostus on keskittynyt bio-
dieselin raaka-aineen valmistukseen. Esimerkiksi StoraEnson ja Nesteen yhteistyohankkeessa
rakennetaan Varkauden sellu- ja paperitehtaan yhteyteen pilottilaitosta, joka valmistaa puuvahaa
Nesteen jalostamolle biodieselin tuotantoa varten. UPM puolestaan julkisti toukokuussa
yhteistydhankkeen konevalmistaja Andritzin ja amerikkalaisen Carbona-teknologiayhtion
kanssa. Tarkoitus on demonstroida biodieselin valmistusta Chicagon lihella sijaitsevassa pilotti-
laitoksessa.

Biodieselin tuotanto selluntuotannon yhteydessd voi perustua mustalipedn, metsdhakkeen ja
turpeen kayttoon. Biopolttoaineiden liséksi tuotantolaitos voi tuottaa myos sdhkod ja lampdoa.
Téllaisen yhdistetyn biojalostamon tuotannon on arvioitu olevan kustannustehokkaampaa kuin
eriytetyn biodieselin tuotannon (Larson ym. 2007).

Maailmalla ensimmadiset metsébiojalostamopilottilaitokset ovat jo valmistuneet. Varsinaisten
kaupallisen mittakaavan laitoksien odotetaan kdynnistyvén vuoden 2010 jilkeen. Tamén hetken
arvioiden perusteella voi ennakoida laajamittaisia investointeja metsébiojalostamoihin ajan-
jaksolla 2012-2020. Kenties 2—4 laitosta saattaisi sijoittua Suomeen nykyisten tehokkaiden
massa- ja paperiteollisuusintegraattien yhteyteen. Vaikeampaa on arvioida, missd laajuudessa
pienemmaén mittaluokan biojalostamoita tullaan rakentamaan saha- ja vaneritehtaiden yhteyteen.
Todenndkoistd kuitenkin on, ettdi myds puutuoteteollisuudessa metsdbioenergian tuotanto
kasvaa nykytasolta merkittavasti.

Seuraavassa on esitetty esimerkinomaisesti arvioita erdiden biojalostamotuotteiden taloudel-
lisista mahdollisuuksista USA:n markkinoilla:

Esim. 4: Mahdollisten biojalostamotuotteiden markkinat ja taloudellinen arvo USA:ssa
(lahde: Larson ym. 2006, s. 7)

Markkinoiden Keskimaériinen Arvioitu
fyysinen koko tehdashinta ilman  vahittdismyynnin
veroja 2005 markkina-arvo 2005

POLTTOAINEET

Bensiini 9,13 milj. $1,67 /gallona $233 mrd/v
tynnyrid/paiva

Diesel 4,11 milj. $1,75 /gallona $110 mrd /v
tynnyrid/paiva

Nestekaasu 2,02 milj. $0,92 /gallona $29 mrd/v
tynnyrid/paiva

Etanoli 0,26 milj. $1,89 /gallona $8 mrd/v
tynnyrid/paiva

Maakaasu 21,98 triljoonaa $7.51 /scf $165/v

std. cub. feet
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KEMIKAALIT

Metanoli 0,185 milj. $1,33 /gallona $3-4 mrd/v
tynnyrid/paiva

Vety 10 milj. tonnia $10-50 /tonni $15-$75 milj./v

Ammoniakki 21 milj. tonnia $94-$325 /tonni $2-$7 mrd/v

Sekoitetut alkoholit 3,7 mrd. $0,8 - $1,057 /Ib $3-$4 mrd/v

(pounds) naulaa

Esim.5: Ligniinin markkinat

Ruotsissa Lignoboost yritykselld on pilottilaitos, joka toimii sellutehtaan yhteydessé
(http://www.lignoboost.com/). Laitos erottaa sellutehtaan mustalipeésté ligniinié, jota jalos-
taa edelleen energian tuotantoa varten. Talla hetkelld pilottituotantovaiheessa oleva tehdas
tuottaa 4000 tonnia ligniinid vuodessa markkinahintaan 150 €/tonni. Ligniini toimitetaan
rautateitse Tukholmaan Fortum-Viarmen tehtaalle, joka jalostaa siité séhkoé ja 1ampoéd 1 300
omakotitaloon Tukholman alueella.

Mikéli Lignoboostin kéyttdmaéd teknologiaa kéytettéisiin kaikilla maailman sellutehtailla,
saataisiin talteen noin 10 milj. tonnia ligniinié, jonka arvo olisi luokkaa 1,5 mrd euroa, olet-
taen hinnaksi 150 €/tonni. Tulevaisuudessa ligniinin talteenotto mustalipedsté tulee kehitty-
méédn ja siten saanto parantumaan. Néin ollen myds tuotantomahdollisuudet ja liikevaihto
voivat olla huomattavasti edelld arvioitua suuremmat.

Metsébiojalostamoiden teknologia, tuotteet ja liiketoimintastrategiat tulevat saamaan erilaisen
painotuksen eri maissa ja myds alueellisesti maiden sisdlla. Ei ole olemassa yhté parasta vaihto-
ehtoa, vaan yhtididen vallinnat riippuvat mm. poliittisista ratkaisuista, paikallisista olosuhteista
ja markkinoista. Jalostamot voivat keskittyd tuottamaan joko biodieselid, etanolia, sdhkdd ja
1ampoa, kemikaaleja tai jotakin ndiden yhdistelmié. Jossakin tapauksessa tuotanto voi perustua
lahes tdysin metsdbiomassaan, toisaalla myds turpeen, pelto- tai kierrdtysbiomassan hyddyn-
tdmiseen. Mahdollisten Suomeen tulevien biojalostamoiden osalta on realistista odottaa, ettid ne
kayttdisivat pddasiassa puuperusteista raaka-ainetta (metsdhake), jota tdydennetiddn turpeella
sekd kenties peltobiomassalla ja kierrdtysbiojétteilld. Esimerkiksi 100 000 biodieseltonnin
valmistamiseen, josta on puhuttu Stora Enson ja Nesteen yhteistydprojektin yhteydessd, edel-
lyttdisi polttoaine-energiana yli 2 TWh puupolttoainetta (Poyry 2007). Tdma puolestaan vastaisi
arviolta miljoonaa kuutiometrid metséhaketta.

Suuntaa-antavana arviona mahdollisesta biojalostamoiden lisdpuun kdytostd Suomessa vuoteen

2015 mennessé voisi esittdd 2 miljoonaa kuutiota metsdhaketta, jolla tuotettaisiin noin 200 000
tonnia biodieselid.
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4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Vuoteen 2015 mennessé sdhkon- ja kaukoldmmon tuotannossa tapahtuu Suomessa huomattavaa
puuperdisten polttoaineiden kdyton kasvua. Sen sijaan nestemdisten metsiin perustuvien
polttoaineiden tuotanto kasvaa vasta aivan kauden lopulla, mikéli biomassan kaasutukseen ja
kaasun nesteytykseen perustuvat teknologiat saadaan kilpailukykyisiksi, ja yritykset investoivat
tuotantoon juuri Suomessa. Metsddn perustuvan bioenergian tuotannon kasvu perustuu
etupdissd metsidhakkeen lisddntyvadn kdyttoon sekd jossain midrin tuotantoprosessien tehos-
tumiseen ja mustalipedn lisdéntyvadn kayttoon.

Téassé tyosséd ei arvioitu rakennus- ja pakkausteollisuuden ns. down-stream tdhdepuun kierra-
tyksen tehostamista. Siihen liittyvda puuenergiapotentiaalia tulisi erikseen selvittaa.

Vieston ikddntyminen, kaupungistuminen ja vaurastuminen vaikuttavat kulutuskéyttiytymiseen
ja luovat sekd tarvetta ettd mahdollisuuksia pidemmadlle jalostetuille tuotteille ja palveluille
myds metsdsektorilla. Metséteollisuuden jalostusasteen nostamisella perustuen nykytuotteisiin
tai uusiin tuotteisiin ei puun kdyton kannalta tule kuitenkaan olemaan suurta merkitysti vield
vuoteen 2015 mennessd. Alan liiketoimintavolyymiin uudet tuotteet vaikuttavat myonteisesti,
mutta eivit kovin merkittavasti.

Yhteenvetona bioenergia-alan ja ns. uusien tuotteiden liiketoiminnan potentiaalisesta volyy-
mista Suomessa vuoteen 2015 mennessd voidaan todeta, ettd metsdsektorin tuotannon arvon
puolitoistakertaistaminen ndiden toimialojen pohjalta on realistinen tavoite vasta selvésti pidem-
mélld aikavililla, kenties 1dhempéni vuotta 2030. Kehityksen hitauteen vaikuttaa mm. se, ettd
tarvittavaa teknologiaa vield tutkitaan ja kehitetddn. Toisaalta kun teknologia on valmis kéyt-
toonotettavaksi, kuluu useampi vuosi ennen kuin investoinnit toteutuvat ja tuotanto laajamit-
taisesti kdynnistyy. On my0s epdvarmaa missd laajuudessa uuteen tuotantoon investoitaisiin
juuri Suomessa. Etenkin globaalien yritysten strategioissa investoinnit ja tuotanto voivat
ohjautua moniin eri maihin.

Teknologiaan ja investointeihin liittyvien epdvarmuuksien lisdksi bioenergia-alan kehitykseen
tuo huomattavaa epdvarmuutta kansainvéliseen ja kotimaiseen ilmasto- ja bioenergiapoli-
tiikkkaan sekd markkinoiden kehitykseen liittyvét tekijat. Lisdksi bioenergian tuotannossa
metsiin perustuvat raaka-aineet tulevat kilpailemaan my0s mm. peltobioenergian, turpeen ja
tuontiraaka-aineiden kanssa.

Tuontipuun kehitys ja siihen liittyvit riskit vaikuttavat my6s monen eri tekijdn kautta metsa-
bioenergian tuotannon kehitysmahdollisuuksiin. Tuontipuusta osa ohjautuu energiantuotantoon
ja titd kautta tuontipuun vdheneminen vaikeuttaisi myds suoraan metsidbioenergian tuotantoa.
Toisaalta puun tuonnin merkittdva supistuminen voi johtaa tilanteeseen, jossa metsiteollisuuden
tuotanto kehittyy pitkallad aikavilillda heikommin kuin nykytilanteessa, mikd heikentdisi myds
bioenergian tuotantondkymid (metsiteollisuustuotteiden ja energian yhteistuotannon takia).
Toisaalta hakkeen tuonti Suomeen voi my0s lisddntyd ja siten parantaa edellytyksid metsa-
bioenergian tuotannolle.

Puutuotealan kohdalla kotimaan kasvumahdollisuudet ovat rajalliset ja markkinoita on etsittava
Suomen ulkopuolelta. Esimerkiksi Metséteollisuus ry:n puutuoteteollisuuden strategiaryhmé on
asettanut tavoitteekseen vuonna 2020 tilanteen, jossa Suomen puutuoteteollisuus on osa
menestyvdd asumisklusteria 1dhimarkkinoilla, mm. Venijilld. Vaikka monet asiakasrakenteen
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muutokset ja puun korkea imago luovat kysyntda pitkélle jalostetuille puutuotteille ja mahdol-
lisuuksia puun kayton lisddmiselle, puun kdyton kulttuurisidonnaisuus merkitsee, ettd muutokset
ovat verraten hitaita. Liséksi jalostusasteen nostaminen ja uudet tuotteet edellyttivit myds
rakenteellisia muutoksia puutuoteteollisuuden liiketoiminnassa, esim. verkottumista ja entistd
paljon suurempaa panostusta markkinointiin ja tutkimus- ja kehitystoimintaan.

Muiden maiden politiikkatoimet tulevat vaikuttamaan poikkeuksellisen paljon Suomen kannalta
toivottavien ohjauskeinojen valintaan. Selkeé painopiste on kuitenkin pyrkid vahvistamaan niitd
edellytyksié, joiden perusteella uusia tuotteita olisi kannattava tuottaa juuri Suomessa. Téssi on
kuitenkin tdrked pitdytya sellaisissa tukitoimissa, jotka eivit védristd kilpailuasetelmaa tai jotka
keinotekoisesti yllapitdvat muuten kannattamatonta toimintaa. Tarve on siten erityisesti politii-
kalle, joka pyrkii luomaan otollisia olosuhteita, eikd suoraan tukemaan tuotantoa.
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Etela-Suomen metsien suojelun vaikutukset

Paula Horne

1 Johdanto

Eteld-Suomen metsien monimuotoisuusohjelmassa METSOssa (2002-2007) kohdistettiin
monimuotoisuuden suojelutoimia luonnonsuojelubiologisten kriteerien mukaisesti ja todettiin
erilaisten metsdnomistajan vapaaehtoisuuteen perustuvien keinojen toimivan suojelupinta-alan
lisddmisessd. Tutkimuksen mukaan metsien monimuotoisuuden turvaamisessa on oleellista
talousmetsien kaisittely, tiettyjen elinympéristdjen ja rakennepiirteiden sdilyttdminen ja lisda-
minen sekd suojelualueverkoston parantaminen (Horne ym. 2006, Kouki ym. 2007). METSO-
ohjelman seurannan ja arvioinnin loppuraportissa todetaan tarve metsien monimuotoisuuden
turvaamisen lisddmiselle laajaa keinovalikoimaa kayttden (Syrjanen ym. 2007). Ympéristo-
ministerion asettama METSO II -valmistelutydryhmi jattd4 esityksensd seuraavasta Eteld-
Suomen metsien monimuotoisuusohjelmasta vuoden 2007 joulukuussa.

Tamain raportin skenaarioissa ei tarkasteltu koko laajaa keinovalikoimaa metsien monimuotoi-
suuden turvaamisessa, vaan laskelmat perustuvat tiukan suojelupinta-alan lisddmiseen. Suomen
ympéristokeskuksen tutkijat Kimmo Syrjénen ja Harri Tukia arvioivat sovittujen taustaoletusten
perusteella suojelualan jakautumisen eri kasvupaikkatyypeille metsidkeskuksittain. Metsien
suojelupinta-alaa lisdttiin skenaarioissa 3 ja 5. Laskennallisista syistd johtuen vaikutusten
arvioinnissa on tehty lisdksi yksinkertaistavia oletuksia. Suojelupinta-alan lisdyksen ja vaiku-
tusten laskennan oletuksina olivat, etta:

e vuoden 2009 alussa suojellaan 390 000 hehtaaria kerralla (39 000 hehtaaria kussakin
metsikeskuksessa) Eteld-Suomessa ja noin 54 000 hehtaaria Pohjois-Suomessa.

e ensisijaisesti suojellaan vanhimpia metsid niin kangas- (yli 120 vuotiaat metsét) kuin
turvemailla (yli 80 vuotta vanhat metsét). Lehtojen (ja turvemailla vastaavien rehevien
korpien) osalta otettiin mukaan myds hieman nuorempia ikdluokkia. Lehtomaisia ja
tuoreita kankaita painotettiin kuivia ja karuja kankaita enemmaén.
suojelu on tiukkaa suojelua, toisin sanoen alue poistuu metsétalouskaytdstid kokonaan

e kaikkia suojeltuja metsid olisi kéytetty puuntuotantoon
luvussa on mukana myds nykyiset suojelualuevaraukset.
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2 Vaikutusarviot

2.1 Valtiontaloudelliset kustannukset

Noin 390 000 hehtaarin tiukka suojelu tehdyin oletuksin maksaisi yhteiskunnalle metsdnomis-
tajille maksettavina korvauksina noin 2,4-3,3 miljardia euroa’. Jos luonnonsuojeluun kiytetty
budjetti pysyisi nykyiselld tasolla noin 60 miljoonassa eurossa vuosittain, korvausten maksuun
kuluisi 40-55 vuotta. Siten laskelmissa tarkastellun suojeluohjelman kustannus ei olisi esite-
tyssd aikataulussa sosiaalisesti ja yksityistaloudellisesti kestdvdd. Maanomistajalle maksettavien
korvausten lisdksi suojelualueiden hankinnasta aiheutuu toimituskuluja. Vapaaehtoisten kiin-
teistokauppojen hankintakustannukset ovat olleet noin 250 euroa/ha (Hannelius 2006). Jos
suojelu ei tapahtuisi vapaaehtoisuuden pohjalta, ajauduttaisiin joissain tapauksissa pakkolunas-
tukseen. Lunastuksen toimituskustannukset ovat noin 70 euroa kalliimmat hehtaaria kohti.
Toimituskuluista aiheutuisi siten lisdkustannuksia 98—125 miljoonaa euroa.

2.2 Kansantaloudelliset vaikutukset

Skenaariolaskelmissa ei ole voitu ottaa huomioon sitd, ettd kansalaiset kannattavat suojelun
lisddmistd ja siten aiheutuneita vaihtoehtoiskustannuksia ei voida bruttomiérdisiné laskea kan-
santaloudellisiksi kustannuksiksi. Kansalaiset haluaisivat Eteld-Suomen metsien suojelupinta-
alaksi keskiméérin noin 4,2 prosenttia ja arvioitu maksuhalukkuus ylittdd luonnonsuojeluun
kéytetyn nykyisen budjetin (Horne 2007).

2.3 Ekologiset vaikutukset

Skenaariossa kaytetyissd oletuksissa keskityttiin vanhojen, puustoisten elinympéristdjen ja
niissd eldvin lajiston suojelemiseen. Suomen uhanalaisesta lajistosta 43 prosentilla on metsét
ensisijaisena elinympéristond. Naistd 39 prosentilla ensisijaisena elinympéristonid ovat vanhat
kangas- tai lehtometsét tai korvet. METSOn jiljilla -raportin (Horne ym. 2006) mukaan metsien
monimuotoisuuden turvaamisessa on tdrkedd tiettyjen rakennepiirteiden, kuten lahopuun ja
palaneen puun, ja niiden jatkumoiden sdilyttdminen ja lisddminen. Téten hajallaan olevien
metsidkuvioiden suojelu ei vastaisi ekologisia tarpeita edes vanhojen metsien lajiston osalta.

Skenaariossa 5 oletettiin suurimmat kestidvét hakkuut ja Eteld-Suomen suojelupinta-alan nosto
viiteen prosenttiin. Vaikka metsien suojeluaste pinta-alalla mitattuna nousisikin muutamalla
prosenttiyksikolld nykyisestd, metsien monimuotoisuuden tila todenndkoisesti heikkenisi, jos
monimuotoisuutta turvaavat toimenpiteet talousmetsissd vdhenisivit merkittdvasti nykyisesti
tehokkaamman puuntuotannon takia.

Bioenergian lisddntyva kaytto heikentii erityisesti maaperdn ja lahopuusta riippuvaisen lajiston
monimuotoisuutta.

? Puutavaralajeittain kerrottuna keskimairiisilld kantohinnoilla vuosilta 1997-2006 ja viikon 34
kantohinnoilla.
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2.4 Sosiaaliset vaikutukset

Pelkastddn hallinnollisella padtokselld tehtyihin rajauksiin perustuvat suojeluohjelmat ovat
osoittautuneet varsin epasuosituiksi metsdnomistajien keskuudessa. Omistusoikeus ja paitds-
valta olivat térkeitd seikkoja ldhes kaikille luonnonarvokauppaan kohteita tarjonneille (Juutinen
ym. 2005). Sopimuksen tehneistd metsédnomistajista l&hes 80 prosenttia ei olisi myynyt kohdetta
valtiolle. Vapaaehtoisten, metsdnomistajien pédétintdvaltaa korostavien ja tdyteen korvaukseen
perustuvien ohjauskeinojen kdyttd saa myos kansalaisten yleisen hyvéiksynnidn (Horne ym.
2004). Kansalaiset ovat my0s valmiimpia maksamaan lisdsuojelusta, jos se toteutetaan vapaa-
ehtoisin keinoin (Horne ym. 2004). Lisdsuojelua sisdltdvien skenaarioiden S1 ja S5 tyollisyys-
vaikutuksia on kisitelty Mikko Toropaisen arviossa.

2.5 Puuntuotannolliset vaikutukset

Muiden kuin skenaarioiden oletuksissa kdytettyjen metsdtyyppien puuntuotannollinen poten-
tiaali on huomattavasti kéytettyja oletuksia alhaisempi. Toisaalta esimerkiksi osa luonnonarvo-
kauppaan osallistuneista metsdnomistajista ei olisi hakannut tarjoamiaan kohteita ilman suojelu-
paitostakddn (Juutinen ym. 2005). Siten monimuotoisuuden turvaaminen ei automaattisesti
poista vastaavaa puumddrdd markkinoilta edes tiukalla suojelulla toteutettuna.

3 Johtopaatokset

e Metsien monimuotoisuuden turvaamisen verkoston lisddminen esitettyyn laajuuteen
tiukalla suojeluohjelmalla ei ole todenndkdistéd valtiontaloudellisesta nikokulmasta.

e Kuvattu suojelutapa ei turvaisi metsien monimuotoisuuden sdilymista.

e Tirkeiden elinympéristdjen ja rakennepiirteiden turvaamiseen sovelletun laajan keino-
valikoiman vaikutukset puuntuotantoon olisivat selkeésti pienemmat kuin vanhempiin
ikaluokkiin painottuvan suojeluohjelman.

e Vapaachtoisuuteen perustuva monimuotoisuuden turvaaminen painottuisi osittain koh-
teisiin, jotka eivit olisi muutenkaan metsitalouden piirissd, joten puuntuotannolliset
vaikutukset olisivat arvioitua pienemmét.

Skenaarioiden 3 ja 5 sisdltdmén lisdsuojelun puuntuotannolliset ja taloudelliset vaikutukset voi-
daan katsoa olevan metsien monimuotoisuuden turvaamisen vaikutusten yldrajana oletetulla
suojelulaajuudella. Kéytettyjen oletusten muuttaminen esimerkiksi elinympéristdjen ja kehitys-
luokkien tai pinta-alalisdyksen jaksottamisen osalta vahentdisi kielteisid vaikutuksia.
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Metsatalouden vesistokuormituslaskelmat
Kansallisen metsaohjelman 2015
valmistelua varten

Leena Finér”, Erkki Ahti", Samuli Joensuu®, Harri Koivusalo”, Ari
Laurén”, Timo Makkonen®, Tuija Mattsson”, Mika Nieminen" ja
Sirkka Tattari®

D Metsantutkimuslaitos
2 Metsitalouden kehittimiskeskus Tapio
%) Suomen ympiristokeskus

1 Johdanto

Metsilld on suuri vaikutus veden kiertoon ja aineiden kulkeutumiseen pinta- ja pohjavesiin.
Metsdtalouden toimenpiteistd padtehakkuun, maanmuokkauksen, lannoituksen, ojituksen ja
kulotuksen on osoitettu lisddvédn vesistokuormitusta eli aineiden kulkeutumista vesistdihin.
Metsdtaloustoimenpiteiden aiheuttama vesistokuormitus on seurausta maasta vettd haihduttavan
ja ravinteita ottavan puuston poistamisesta, pintakasvillisuuden héiriintymisesti ja ravinteiden
vapautumisesta ja kulkeutumisesta hakkuutéhteistd ja maaperastd. Valuntaa metsétaloustoimen-
piteet lisddvit yleensd vihan. Téten tulvat eivit juuri lisdédnny, mutta paikallisesti pintavalunnan
lisddntyminen voi aiheuttaa eroosiota. Eroosio johtaa vesistdjen madaltumiseen, liettymiseen ja
sameutumiseen. Typpi- ja fosforiyhdisteiden huuhtoutuminen rehevoittdd vesistoja. Metsa-
taloustoimenpiteiden aiheuttama vesistokuormitus on yleensd voimakkaimmillaan 2—-3 vuotena
toimenpiteiden jdlkeen, mutta se voi jatkua jopa yli 10 vuotta.

Vesistokuormitus voi olla haitallista erityisesti latvavesistoissa eli pienissd puroissa, lammissa
ja jérvissd, joihin ei tule kuormitusta muualta kuin metsiisiltd alueilta. Haitallisia vaikutuksia
voidaan vihentdd erityyppisilld vesiensuojelutoimenpiteilld. Valtakunnallisesti metsétalous on
pieni vesistokuormittaja verrattuna esim. maatalouteen. Vuonna 2005 arvioitiin metsitalouden
aiheuttavan koko maassa 5 % vesistdjen typpikuormituksesta ja 8 % fosforikuormituksesta
(Leivonen 2005).

Valtioneuvosto on vuoden 2006 lopussa hyviksynyt "Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen
2015" -ohjelman, jonka keskeisend tavoitteena on vesistjen rehevoitymistd aiheuttavan typpi-
ja fosforikuormituksen vidhentdminen. Metsdtalouden vesiensuojelussa tdhdn pyritddn metsa-
taloustoimien hyvilld ennakkosuunnittelulla ja riittivien suoja- ja suojautumisvydhykkeiden
kéaytolld kaikilla vesistdjd ympérdivilld alueilla. ”Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015” on
sovitettu yhteen EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/EY) kanssa, jonka mukaan vesien
tilan on oltava vdhintdin hyvé, eikd se saa heiketd. Vesipolitiikan puitedirektiivid toteutetaan
kaytannossd lailla vesienhoidon jirjestimisestd (1299/2004). Siind ja asetuksessa tarkemmin
maédritellyille vesienhoitoalueille laaditaan vesienhoitosuunnitelmat vuoden 2009 loppuun men-
nesséd. Vesienhoitosuunnitelmien osana tehddin yksityiskohtaisempia toimenpideohjelmia, jois-
sa esitetdédn keinot tavoitteiden saavuttamiseksi. EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin tdytintoon-
panoa tukevat metsédtalouden osalta myds vesilain (264/1961), ympéristonsuojelulain (86/2000),
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metsilain (1096/1996) ja kestdvdn metsdtalouden rahoituslain (1094/1996) maardykset, samoin
kuin metsédsertifioinnin kriteerit. Vesiensuojelun haasteisiin voidaan vastata my6s Kansallisen
metsdohjelman tarkistuksen yhteydessi tehtévilld linjauksilla.

Téassd tyOsséd arvioidaan Kansallisen metsdohjelman (KMO) tarkistuksen yhteydessd laadittujen
skenaarioiden vaikutusta metsdtaloustoimenpiteiden aiheuttamaan vesistokuormitukseen jak-
solla 2007-2015. Vastaavanlaisia arvioita on tehty my0s aiempiin metsdohjelmiin liittyen (Ahti
1990, Kenttdmies ja Alatalo 1999, Kenttdmies ja Haapanen 2006).

2 Tulosten laskenta
2.1 Laskennan lahtokohdat

Vesistokuormituslaskelmat tehtiin péadvesistoryhmittdin (kuva 1, Kenttdmies 2006) Suomen
ymparistokeskuksessa laaditun laskentaohjelman avulla kertomalla eri skenaarioiden mukaiset
toimenpidepinta-alat kunkin toimenpiteen aiheuttamalla ominaiskuormituksella. Laskelmissa
arvioitiin uudistamishakkuiden ja niihin liittyvdin maanmuokkauksen, kunnostusojituksen ja
lannoituksen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus seké lisdksi kunnostusojituksen aiheuttama
kiintoainekuormitus vesistdihin.

[] Vuoksi

[ Kymijoki
Suomenlahti
Saaristomeri

0 Kokemaenjoki
Selkameri

[ ] Perameri
Oulujoki

[ Tornion-Muonionjoki
I Kemijoki
[ Jaameri
Bl Vienanmeri

Kuva 1. Paavesistdalueet (mustat rajat), niista laskentaa varten muodostetut vesistdalueryhmat ja metséa-
keskusten rajat (punaiset rajat).
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2.2. Skenaariot

Vesistokuormitukset laskettiin skenaarioille 1 ("Nykytila jatkuu"), 2 ("Puun tuonti alas"),
3 (tdsséd skenaario 3a, "Puun tuonti alas ja lisdsuojelua") ja 5 (tdssd skenaario Sa, "Suurimmat
kestdavit hakkuut"). Skenaariolle 3 laskettiin lisdksi vaihtoehtoistarkastelu 3b, jossa oletettiin
ettd kunnostusojitus- ja lannoituspinta-alat nostettaisiin molemmat 100 000 hehtaariin vuodessa.
Skenaariolle 5 laskettiin vaihtoehtoistarkastelu Sb, jossa Pohjois-Suomessa metsien suojelu-
pinta-alaa lisdttiin 54 000 hehtaarin sijasta 135 000 hehtaarilla.

2.3 Toimenpidepinta-alat

Kuormituslaskelmia varten tarvittiin skenaarioiden mukaiset kauden 2007-2015 toimenpide-
pinta-alat ja jo toteutuneet pinta-alat vesistdalueittain takautuvasti useammalta vuodelta ennen
laskentajaksoa (taulukot 1-2). Vuotta 2007 edeltdvit pinta-alat tarvittiin, koska metsétalous-
toimenpiteet aiheuttavat kuormitusta usean vuoden ajan toimenpiteen jélkeen.

Metsidkeskuskohtaiset toimenpidepinta-alat saatiin Metséntutkimuslaitoksen Valtakunnan met-
sien inventointitulosten, Tapion tétéd raporttia varten metsékeskuksille ja yrityksille suuntaaman
kyselyn sekd MELA-ohjelmistolla tehtyjen skenaariolaskelmien pohjalta. Vesistoalueille toi-
menpidepinta-alat laskettiin metsékeskuskohtaisista pinta-aloista siind suhteessa kuin kukin
metsdkeskus sijaitsee kyseessd olevalla vesistoalueella.

Taulukko 1. Laskelmissa kaytetyt vuotuiset toimenpidepinta-alat (ha) koko maassa jaksolla 1997-2006.

Vuosi Uudistus- Uudistus- Kunnostus- Lannoitus, Lannoitus,

hakkuu, hakkuu, ojitus kangasmaat turvemaat
kangasmaat turvemaat

1997 174556 19745 89128

1998 148499 17114 69065

1999 157265 18054 84769

2000 185332 21311 74281

2001 137601 15711 82660

2002 169727 19470 80130 20937 5904

2003 165468 18880 67479 15566 6946

2004 166543 19143 77836 17237 5013

2005 132921 15155 68757 16542 4368

2006 154232 17663 71725 23046 4239

Keskiarvo 159214 18225 76583 18666 5294

Taulukko 2. Laskelmissa kaytetyt vuotuiset toimenpidepinta-alat (ha) koko maassa jaksolla 2007—2015.

Skenaario Uudistushakkuu, Uudistushakkuu, Kunnostus- Lannoitus, Lannoitus,

kangasmaat turvemaat ojitus kangasmaat turvemaat
1 149450 34300 67750 18666 5294
2 161950 37100 75200 18666 5294
3a 170050 35200 69310 18666 5294
3b 170050 35200 100000 50000 50000
5a 202000 35300 67900 18666 5294
5b 200500 34900 67500 18666 5294
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2.4 Ominaiskuormitusluvut

Tatd raporttia varten tuotettiin uudet metsdnuudistamisen (uudistamishakkuu ja maanmuokkaus)
ja kunnostusojituksen ominaiskuormitusluvut (taulukot 3-5) kédytettdvissd olevan uusimman
nykyisid metsénkasittelytapoja vastaavan tutkimustiedon perusteella. Lannoituksen ominais-
kuormituslukuina kéytettiin Kenttimiehen ja Haapasen (2006) esittdimid arvoja. Laskennassa
kéytetyt ominaiskuormitusluvut on esitetty taulukoissa 3 ja 4. Ominaiskuormituksella tarkoite-
taan metsdn kisittelyn aiheuttamaa ravinne- tai kiintoainekuormituksen lisdystd, joka on suh-
teutettu valuma-alueen késiteltyyn pinta-alaan. Ominaiskuormituksen yksikkd on kg ravinnet-
ta/vuosi/kasitelty ha. Ominaiskuormitus maéritetddn kenttdkokeilla kalibrointikausi-vertailu-
aluemenetelméilld (kv-menetelmi). Kv-menetelméssd seurataan kahta rinnakkaista latvavaluma-
aluetta ensin 3-5 vuoden mittaisen kalibrointikauden ajan. Valuma-alueiden purkupisteistd
mitataan valuntaa (yksikko: mm/aika) jatkuvasti ja veden laatua (yksikkond pitoisuus:
massa/tilavuus) 10-20 kertaa vuodessa. Valunta- ja vedenlaatumittauksista lasketaan kuukausit-
tainen ravinnekuorma (yksikko: kg/kuukausi/valuma-aluehehtaari, Alatalo 2000). Rinnakkaisten
valuma-alueiden kalibrointikauden kuukausikuormista muodostetaan regressioyhtdld, jossa
vertailualueen kuukausikuormalla selitetdén tulevan kisittelyalueen kuormaa luonnontilassa
("laskennallinen luonnonkuormitus™). Kalibrointikauden jédlkeen toinen alueista késitellddn.
Kasittelyn aiheuttama kuormituksen muutos lasketaan kisittelyalueen havaitun kuormituksen ja
regressioyhtdlolld lasketun ”luonnonkuormituksen” vélisend erona (Alatalo 2000). Laskemalla
ndmé erot yhteen vuosiarvoiksi ja jakamalla vuosiarvot késitellyn alueen pinta-alaosuudella
saadaan tulokseksi vuosittainen ominaiskuormitus. Kaisittelyn kokonaisvaikutukseen sisdltyvit
vuosittaiset ominaiskuormitukset siltd ajalta, jolloin vuosittaiset ominaiskuormitusluvut ovat
nollaa suurempia. Jéljempéna téssd luvussa esitetddn perusteet ominaiskuormitusluvuille.

Taulukko 3. Metsataloustoimenpiteiden aiheuttama kokonaistypen ominaiskuormitus.

Vuosi Metsénuudistaminen Kunnostusojitus Lannoitus
toimenpiteesta kgha'a’ kgha'a' kgha' a’
Kangasmaat Turvemaat Kangasmaat  Turvemaat

(1) 2 (3) 4) ()]

1 0,95 4,30 0 12 0

2 0,82 4,30 0 3 0

3 0,82 4,30 0 0 0

4 0,77 3,70 0 0 0

5 0,62 0,62 0 0 0

6 0,35 0,35 0 0 0

7 0,33 0,33 0 0 0

8 0,20 0,20 0 0 0

9 0,16 0,16 0 0 0

10 0,007 0,007 0 0 0

Yhteensé 5,027 18,267 0 15 0

(1) Tama julkaisu, kappale " Kangasmaiden metsanuudistamisen ominaiskuormitus

(2) Nieminen (2004) ja Lundin (1999) vuodet 1-3, Lundin (1999) vuosi 4, vuodet 5—10 kangasmaan arvot
(8) Joensuu (2002), suodatetuista naytteista

(4) ja (5) Kenttdmies 2006
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Taulukko 4. Metsataloustoimenpiteiden aiheuttama kokonaisfosforin ominaiskuormitus.

Vuosi Metsénuudistaminen Kunnostusojitus Lannoitus
toimenpiteesté kg ha" a” kg ha" a” kg ha" a”
Kangasmaat Turvemaat Kangasmaat Turvemaat
(1) ) () (4) (©)
1 0,056 0,150 0,300 0 0,045
2 0,044 0,100 0,100 0 0,225
3 0,037 0,060 0,080 0 0,900
4 0,038 0,040 0,060 0 0,900
5 0,024 0,030 0,050 0 0,225
6 0,011 0,020 0,040 0 0
7 0,013 0,010 0,030 0 0
8 0,013 0,005 0,020 0 0
9 0,009 0,003 0,010 0 0
10 0,006 0,001 0,005 0 0
Yhteenséa 0,251 0,419 0,695 0 2,295

(1) Tdma julkaisu, kappale "Kangasmaiden metsadnuudistamisen ominaiskuormitus"

(2) Nieminen (2004) vuodet 1-3, vuosina 4—10 ominaiskuormituksen oletettiin tasaisesti pienenevan ja
paéattyvdn kymmenen vuoden kuluttua

(8) 0,1 % Joensuun (2002) aineistosta lasketusta kiintoainekuormituksesta (katso taulukko 5).

(4) ja (5) Kenttdmies 2006

Taulukko 5. Kunnostusojituksen aiheuttama kiintoaineen ominaiskuormitus.

Vuosi Kunnostusojitus
toimenpiteesta kg ha'a" (1)
1 300
2 100
3 80
4 60
5 50
6 40
7 30
8 20
9 10
10 5
Yhteensé 695

(1) Joensuun (2002) aineistosta laskettu kiintoainekuormitus, josta on véhennetty arvioitu vesiensuojelu-
toimenpiteiden vaikutus (50 %) (Joensuu 2002, Nieminen ym. 2005)
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2.4.1 Kangasmaiden metsinuudistamisen ominaiskuormitus

Kangasmaiden uudistamishakkuun ja maanmuokkauksen ominaiskuormituslukuja on aiemmin
kiytetty kuvaamaan myds turvemaiden metsdnuudistamisen aiheuttamaa kuormitusta
(Kenttdmies 2006). Aiemmin ominaiskuormitus laskettiin erikseen tilanteille, joissa maanmuok-
kauksena on auraus ilman vesiensuojelua seké tilanteille, joissa maanmuokkauksena on destys
ja vesiensuojeluna on suojavyohyke hakkuualan ja vesiston vilissd. Tdssd raportissa 14hto-
oletuksena oli, ettd vesiensuojelusta on huolehdittu. Lisdksi ominaiskuormitus laskettiin erik-
seen turve- ja kangasmaille. Niemisen ja Ahdin (2005) mukaan suometsien uudistamisen
aiheuttamaa kuormitusta tulisi tarkastella erikseen eiké nojautua suoraan kangasmailta saatuihin
tuloksiin.

Metsdnuudistamisen (uudistamishakkuun ja maanmuokkauksen) aiheuttamaa ominaiskuormi-
tusta on kangasmailla Suomessa mitattu yhdeksalla eri valuma-alueparilla (taulukko 6), joiden
pinta-alat, késittelyt ja havainnointijakson pituus poikkeavat toisistaan. Téssd tarkastelussa
Koivupuro ja Murtopuro jitettiin aineistosta pois, koska alueilla on hakkuun ja maanmuok-
kauksen liséksi tehty ojituksia.

Valuma-aluepareittain kalibrointiajan kuormitusaineistoista laskettiin regressioyhtéld, jolla
vertailualueen kuormituksen perusteella ennustettiin késittelyalueen kokonaistypen (N) ja
kokonaisfosforin (P) ”luonnonkuormitusta”. Kalibrointiaineistossa hajonta kasvoi kuormituksen
myoté, joten regressioanalyysi tehtiin logaritmimuunnetusta aineistosta:

Inp+1)=a+ b x In(x+1) + ¢, (D)

misséd y on késittelyalueen kuukausikohtainen laskennallinen ’luonnonkuormitus”, a ja b ovat
regressiokertoimia, x on vertailualueen havaittu kuormitus ja ¢ virhetermi. Regression laskennan
jélkeen aineistosta poistettiin vield Iso-Kauhean valuma-alue, jossa kisittelyalue on pieni
(11 %) valuma-alueeseen verrattuna ja jonka kalibrointiaineistossa poikkeavien kuormitus-
havaintojen vaikutus regressiosuoran kulmakertoimeen oli erittdin suuri. Fosforiaineistosta
poistettiin lisdksi Vanneskorven valuma-alue, koska se kalibrointisuoran kulmakertoimesta
paitellen (b = 2,32) oli vertailualueeseensa ndhden hyvin erilainen.

Taulukko 6. Kangasmailla sijaitsevat tutkimusvaluma-alueet, joilla on mééritetty uudistamishakkuusta
aiheutuva ominaiskuormitus.

Alue Vertailualue Kalibroin-  Ké&sit- Késittelyt Pinta-ala
tijakson tely- (ha)/kéasit-
pituus (a) jakson telyn osuus

pituus pinta-alasta
(@) (%)

Kivipuro Vélipuro 4 24 Hakkuu + maanmuokkaus 54 /56

Koivupuro Valipuro 4 24 Hakkuu + maanmuokkaus + ojitus  118/27

Murtopuro Liuhapuro 4 24 Hakkuu + maanmuokkaus + ojitus 494 / 58

Kangasvaara Porkkasalonpuro 3 11 Hakkuu + maanmuokkaus 56 /29

Iso-Kauhea Porkkasalonpuro 3 11 Hakkuu + maanmuokkaus 176/ 11

Lehmikorpi Pehkusuonoja 4 3 Hakkuu + maanmuokkaus 2,8/39

Porraskorpi Pehkusuonoja 4 3 Hakkuu + maanmuokkaus 2,1/40

Vanneskorpi Pehkusuonoja 5 2 Hakkuu + maanmuokkaus 13,1/40

Paroninkorpi  Jylisjarvi 3 3 Hakkuu + maanmuokkaus 54/76
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Kuva 2. Uudistamishakkuun ja maanmuokkauksen aiheuttama typen (a) ja fosforin (b) ominaiskuormitus
kangasmailla ajan suhteen. Vuotuinen keskiarvo edustaa kaikkia valuma-alueita, joista ominaiskuormitusta
on mitattu. Valuma-alueiden lukumééra pienenee kuudesta yhteen ajan suhteen, koska pitkid aikasarjoja
on vahan.

Koko jiljelle jadneestd aineistosta laskettiin keskimédrdinen vuotuinen ominaiskuormitus ja
keskiarvoja tasoitettiin laskemalla niistd viiden vuoden liukuva keskiarvo (kuva 2).

2.4.2 Turvemaiden metsinuudistamisen ominaiskuormitus

Nieminen (2004) on tutkinut turvemaiden uudistamishakkuiden vaikutusta typen ja fosforin
huuhtoutumiseen kahdella Eteld-Suomessa sijaitsevalla valuma-alueparilla ja esittdnyt kasvu-
kauden aikaiset (6 kk) kuormitusluvut kolmen vuoden ajalle hakkuiden jélkeen. Kasvukautta
koskevat kuormitusluvut muutettiin tissé tydssd vuosikuormituksiksi kertomalla kahdella eli
oletettiin, ettd hakkuun vaikutus kuormitukseen on talvikaudella sama kuin kasvukaudella.

Turvemaiden metsédnuudistamisen aiheuttama kokonaistyppikuormitus arvioitiin Niemisen
(2004) ja Lundinin (1999) esittdmien tulosten perusteella. Lundin (1999) tutki typen huuhtou-
tumista valuma-aluepareilla Keski-Ruotsissa neljdn vuoden ajan. Typen ominaiskuormitus
laskettiin kolmen ensimméiisen vuoden kuluessa keskiarvona Niemisen (2004) ja Lundinin
(1999) tuloksista ja neljantend vuotena keskiarvona Lundinin (1999) kahdelta valuma-alueelta
saaduista tuloksista. Koska aineistoja oli turvemaille vain neljélle vuodelle hakkuun jélkeen,
vuosille 5-10 kaytettiin kangasmaiden ominaiskuormituslukuja. Kuvassa 3a esitetddn turve-
maiden uudistamishakkuun ja maanmuokkauksen vuotuiset kokonaistypen ominaiskuormitus-
luvut. Metsédnuudistamisen yhteydessd turvemailla tehdddn lihes aina kunnostusojitus, jonka
aiheuttama ominaiskuormitus arvioitiin erikseen.
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Kuva 3. Uudistamishakkuun ja maanmuokkauksen aiheuttama typen (a) ja fosforin (b) ominaiskuormitus
turvemailla ajan suhteen. Kuvassa on esitetty myds Niemisen (2004) tutkimien alueiden (Ruotsinkyla ja
Vesijako) vuotuiset ominaiskuormat, Lundinin (1999) tutkimien alueiden (Uppland) keskimaéraiset typen
ominaiskuormat ja tdssé tydssa kéytetyt kangasmaiden ominaiskuormitusluvut.

Niemisen (2004) tekemien tutkimusten perusteella turvemaiden uudistamishakkuiden ja maan-
muokkauksen aiheuttama fosforikuormitus on ainakin kolmena ensimmaéisend vuotena hakkuun
jélkeen suurempi kuin kangasmaiden ominaiskuormitus. Tdmén jdlkeen ominaiskuormituksen
oletettiin tasaisesti pienenevén ja paidttyvan kymmenen vuoden kuluttua (kuva 3b). Niemisen ja
Ahdin (2005) mukaan karuilla soilla tehtdvien hakkuiden jilkeen hakkuutihteistd vapautuva
fosfori huuhtoutuu herkésti vesistoihin. Rehevimmilld soilla hakkuutdhteisti vapautuvaa fos-
foria sitoutuu maaperédn raudan ja alumiinin kanssa vaikealiukoisiksi oksideiksi ja hydroksideik-
si. Mikili hakkuualue kuitenkin padsee vettymiédn haihdunnan pienentymisen ja kuivatuksen
toimimattomuuden takia raudan kanssa sitoutunut fosfori voi vapautua ja huuhtoutua vesistoi-
hin. Téssd tutkimuksessa oletettiin, ettd vuosina 2007-2015 karujen soiden uudistamishakkuita
ei vield tehdd merkittdvasti, vaan ne keskittyvét reheville kasvupaikoille.

2.4.3 Kunnostusojituksen ominaiskuormitus

Joensuun (2002) laajan tutkimuksen perusteella kiintoaineksen huuhtoutuminen kasvaa voimak-
kaasti kunnostusojituksen jilkeen. Kiintoaineen ominaiskuormitusluvut arvioitiin taulukon 3
mukaisiksi oletuksella, ettd vesiensuojelutoimenpiteilld (laskeutusaltaat ja pintavalutuskentit)
kunnostusojituksen kiintoainekuormasta voidaan poistaa puolet (Joensuu ym. 1999, Nieminen
ym. 2005).

Turvemailta huuhtoutuva typpi on ldhes kokonaan liukoisessa orgaanisessa muodossa. Kunnos-
tusojitus ei vaikuta liukoisen typen ja fosforin huuhtoutumiseen suodatetuista vesindytteista
tehtyjen ravinneanalyysien perusteella (Joensuu 2002). Joensuun (2002) mukaan kunnostus-
ojitus lisdd jonkin verran mineraalitypen (nitraattityppi, ammoniumtyppi) huuhtoutumista, mutta
veteen liuenneen orgaanisen aineen huuhtoutuminen pienenee siind médrin, ettd huuhtoutuvan
kokonaistypen pitoisuudet jopa pienenevit kunnostusojituksen jélkeen. Typpikuormituksella ei
fosforikuormituksen tapaan ole selvdd yhteyttd kiintoainekuormitukseen. Edelld esitetyin perus-
tein tdmén raportin kuormitusarvioissa kunnostusojituksen ominaiskuormitus arvioitiin typen
osalta nollaksi (taulukko 3). Kaivuun yhteydessa ja jonkin aikaa sen jilkeen ojista voi kuitenkin
irrota partikkelimaista, typped sisdltdvdd orgaanista kiintoainetta. Mikéli titd kiintoainetta
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huuhtoutuu paljon, eikd se pidéty laskeutusaltaisiin tai pintavalutuskentille, niin tdssd tydssa
esitetty typen ominaiskuormitus aliarvioi todellista kuormitusta.

Vesistoon huuhtoutuu hienojakoisen kiintoaineen mukana fosforia, josta osa on vesistdjen kan-
nalta haitallista (Ekholm 1988, Ekholm ym. 2006). Kunnostusojituksen valtakunnallinen fos-
forikuormitus arvioitiin aiemmin Nurmes -tutkimuksen Suopuron valuma-alueella tehdyn uudis-
ojituksen perusteella (Kenttdmies 2006). Tassé tydssa kunnostusojituksen fosforikuormitus arvi-
oitiin Joensuun (2002) esittiméstd kiintoainekuormituksesta olettamalla kunnostusojituksen
irrottaman kiintoaineen kokonaisfosforipitoisuudeksi 0,1 %. Fosforin ominaiskuormitusluvut
sisdltdviat myos oletuksen, ettd vesiensuojelutoimenpiteilld (laskeutusaltaat, pintavalutuskentit)
voidaan véhentdd puolet kunnostusojituksen aiheuttamasta kiintoainekuormituksesta (taulukko 4).

2.4.4 Lannoituksen ominaiskuormitus

Kangasmaiden typpilannoituksen aiheuttamista huuhtoumista on olemassa vain yksi tutkimus
Suomessa. Saura ym. (1995) havaitsivat typen huuhtoutumisen keskittyvin ensimmaéiseen
kahteen vuoteen lannoituksen jilkeen. Ensimmadisend vuotena typen huuhtoutuma oli kahdeksan
prosenttia ja toisena vuonna kaksi prosenttia lannoituksessa annetusta typestd (Kenttdmies
2006). Niiden prosenttien ja 150 kg ha™ typpiannoksen perusteella lannoituksen ominaiskuor-
mitus on ensimméisend vuotena 12 kg ha™' ja toisena vuotena 3 kg ha™ (taulukko 3). Kangas-
maiden fosforilannoitus ei lisdd valumavesien fosforipitoisuutta merkittavasti, koska pinta-
valunta on véhiistd ja kivenndismaan alumiini- ja rautayhdisteet sitovat fosfaatin kemiallisesti
maaperaédn (Saura ym. 1995, Piirainen 2002a).

Vuosina 1988-2004 suometsien lannoitteissa kaytettiin fosforin ldhteend apatiittia, jonka
liukoisuus on merkittdvasti aikaisemmin kaytettyjd raakafosfaattilannoitteita vahdisempi.
Karuilta, rahkaturvevaltaisilta turvemailta apatiittia voi kuitenkin huuhtoutua (Saura 2002),
koska niissd on usein hyvin vdhén fosforia sitovia alumiini- ja rautayhdisteitd. Vuoden 2005
alusta lahtien turvemaiden lannoitteena on kéytetty Rauta-PK:ta, johon on lisitty valmistus-
prosessissa fosforia sitovaa rautaa huuhtoumien torjumiseksi. Tutkimuksissa ei ole saatu viit-
teitd fosforin lisdéntyneestd huuhtoutumisesta erilaisista Rauta-PK -lannoitteista (Nieminen
2005). Samaan tulokseen on ensimmadisen vuoden osalta paddytty myos kéytdnnon lentolannoi-
tuksissa, vaikka melko paljon lannoitetta on voinut paétya ojiin (Joensuu ja Vuollekoski 2007).

Suometsien lannoitteena kéytetdin myos erilaisia tuhkalannoitteita. Tuhka sisiltdd usein suuria
miirid rautaa ja alumiinia, mikd voi selittdd sen, ettei tutkimuksissa fosforia ei ole juurikaan
huuhtoutunut vesistoihin (Piirainen 2000, Tulonen ym. 2000, Tulonen ym. 2003, Issakainen
2002, Piirainen 2002b, Nieminen 2003).

Vaikka uusimmat tulokset tuhka- ja Rauta-PK -kokeista viittaavat siihen, ettd fosforin huuhtou-
tuminen vesistoihin on erittdin véhiistd, tdssd tyOssd ominaiskuormitusluvut laskettiin
Kenttdmiehen (2006) jo kdytostd poistetuille lannoitteille (taulukko 4). Tdhdn paddyttiin siksi,
ettd vield ei voida tdysin luotettavasti arvioida sitd, kuinka paljon esim. ojiin joutuneista
lannoitteista huuhtoutuu fosforia vesistoihin kdytdnnon lannoitusaloilla.

Typpilannoitusta ei suositella tehtdvéksi soilla ja siksi sen ominaiskuormitusta ei maéritetty.
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3 Vesistokuormitus vuonna 2006 ja skenaariot jaksolle
2007-2015

3.1 Typpikuormitus

Tulosten mukaan vuonna 2006 metsitalouden aiheuttama typpikuormitus oli 2000 tonnia (kuva
4a). Siitd ldhes yhtéd paljon tuli Pohjanlahteen (kuva 4b) kuin Suomenlahteen (kuva 4c) laske-
ville vesistoalueille. TAma johtuu pédasiassa siitd, ettd kangasmaiden lannoitus on ollut laajem-
paa Suomenlahden vesistoalueilla sijaitsevien metsédkeskusten alueella. Skenaarion 1 (nykytila
jatkuu) mukaan metsitalouden aiheuttama vuotuinen typpikuormitus kasvaisi koko maassa
keskimddrin 11 % eli 2200 tonniin vuodessa. Skenaariossa 5 (suurimmat kestdvét hakkuut)
kuormitus lisdantyisi 12 % verrattuna skenaarioon 1. Skenaariossa 3b, jossa liséttdisiin merkitta-
visti lannoituspinta-aloja, kuormitus kasvaisi 30 % suuremmaksi kuin skenaariossa 1. Skenaario
2 (puun tuonti alas) kasvattaisi hakkuupinta-aloja ja sitd kautta kuormitusta skenaarioon 1
verrattuna 5 % ja suojelun lisddminen vastaavasti vihentdisi kuormitusta alle 1 %. Pohjanlah-
teen laskevilla vesistdalueilla eri skenaariolle lasketut kuormitukset poikkeavat toisistaan sel-
vasti (kuva 4b). Suomenlahteen laskevilla vesistoalueilla kuormitukset ovat ldhempéna toisiaan
skenaariota 3b lukuun ottamatta (kuva 4c). Vesistoalueittaisissa kuormituksissa on my0s eroja
eri skenaarioiden vélilla (kuva 5).

Metsidnuudistaminen aiheuttaa suurimman osan vesistdjen typpikuormituksesta koko maassa,
kuten myds Pohjanlahden ja Suomenlahden vesistoalueilla (kuva 4). Uudistushakkuiden lisda-
minen turvemailla kasvattaa niiden suhteellista osuutta hakkuiden aiheuttamasta kuormituk-
sesta. Lannoituksen aiheuttama typpikuormitus séilyy eri skenaarioissa nykytasolla lukuun otta-
matta skenaariota 3b, jossa kangasmaiden lannoituspinta-ala on viisinkertainen nykyiseen
verrattuna.
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3000 a) Koko maa

2000
O Lannoitus
1000 O Metsanuudistaminen, turvemaa
B Metsanuudistaminen, kangasmaa
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Kuva 4. Metsatalouden eri toimenpiteiden aiheuttama typpikuormitus koko maassa (a) sek& Pohjanlahteen
(b) ja Suomenlahteen (c) laskevilla vesistdalueilla vuonna 2006 ja eri KMO-skenaarioiden mukaan jaksolla
2007-2015 eri skenaarioissa.
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Kuva 5. Metsatalouden aiheuttama typpikuormitus eri vesistéalueilla vuonna 2006 ja eri skenaarioiden

mukainen keskiméaéarainen vuotuinen kuormitus vuosina 2007-

2015 eri skenaarioissa.
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3.2 Fosforikuormitus

Metsitalouden aiheuttama fosforikuormitus vuonna 2006 oli koko maassa 150 tonnia (kuva 6a).
Enemmaén kuormitusta kertyy Pohjanlahteen (kuva 6b) kuin Suomenlahteen (kuva 6¢) laskevilla
vesistoalueilla. Skenaarion 1 mukaan fosforikuormituksen tasossa ei tapahdu muutosta koko
maan tasolla verrattuna vuoteen 2006. Muissa skenaarioissa fosforikuormitus lisdéntyisi koko
maassa 3-9 % lukuun ottamatta skenaariota 3b, jossa kuormitus lisddntyisi 82 % kunnostus-
ojitusten ja erityisesti turvemaiden lannoitusten suuresta pinta-alasta johtuen. Kaikilla vesisto-
alueilla eri skenaarioille laskettujen kuormitusten erot ovat pienid lukuun ottamatta skenaariota
3b (kuvat 6b-c ja kuva 7).

Kangasmaiden metsénuudistaminen ja turvemaiden kunnostusojitukset aiheuttavat suurimman
osan fosforikuormituksesta. Turvemaiden lannoitusten lisddminen nykyisestd kymmenkertai-
seksi, kuten skenaariossa 3b esitetddn, kasvattaisi fosforikuormitusta merkittavasti.
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Kuva 6. Metséatalouden eri toimenpiteiden aiheuttama fosforikuormitus koko maassa (a) seké& Pohjanlahteen
(b) ja Suomenlahteen (c) laskevilla vesistdalueilla vuonna 2006 ja eri KMO-skenaarioiden mukaan jaksolla
20072015 eri skenaarioissa.
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Kuva 7. Metsatalouden aiheuttama fosforikuormitus eri vesistalueilla vuonna 2006 ja eri skenaarioiden

mukainen keskimaéardinen vuotuinen kuormitus vuosina 2007—2015 eri skenaarioissa.
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3.3 Kunnostusojituksen aiheuttama kiintoainekuormitus

Téasséd raportissa esitetddn ensimmdistd kertaa arvio kunnostusojituksen aiheuttamasta kiinto-
ainekuormituksesta (kuvat 8, 9). Sen arvioitiin olevan koko maassa 60 miljoonaa kg vuonna
2006. Eri skenaarioiden mukaan kunnostusojituspinta-alat ja siten myds kiintoainekuormitus
eivit muutu merkittdvasti nykyisestd, lukuun ottamatta skenaariota 3b, jossa kunnostusojitus-
pinta-alan arvioitiin olevan huomattavasti nykytasoa suurempi.
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Kuva 8. Kunnostusojituksen aiheuttama vesistdjen kiintoainekuormitus Suomessa vuonna 2006 ja eri
skenaarioiden mukainen keskimaarainen vuotuinen kuormitus vuosina 2007—-2015 eri skenaarioissa.
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4 Tulosten tulkinta

Téssd tyOdssd esitetty metsdtalouden vesistokuormituksen taso on merkittdvasti pienempi kuin
aiemmin on vastaavissa laskemissa esitetty. Esimerkiksi vuonna 2005 metsédtalouden on arvioitu
aiheuttaneen vesistdihin koko Suomen tasolla 4100 tonnin vuotuisen typpikuormituksen ja
320 tonnin vuotuisen fosforikuormituksen. Arvot ovat sekd typen ettd fosforin osalta kaksi
kertaa suuremmat kuin timén raportin vastaavat arviot vuodelle 2006. Merkittidvin syy eroihin
johtuu laskelmissa kiytetyistd erilaisista ominaiskuormitusluvuista. Uusiin ominaiskuormitus-
lukuihin paadyttiin, koska saatavilla oli uusia tdlld hetkelld kdytossd olevia metsdnkésittely-
tapoja vastaavia tutkimustuloksia. Vdhdisemmassd méérin erot johtuvat myo0s erilaisista toi-
menpidepinta-aloista.

Laskelmissa ldhdettiin siité, ettd metsdnuudistamisen yhteydessd huolehditaan vesiensuojelusta.
Kangasmailla tdmé toteutetaan jattimalld vesistdjen varsille suojavydhyke. Metsdnuudistami-
sesta aiheutuva kuormitus laskettiin ensimméisen kerran erikseen kangas- ja turvemaille.
Turvemaiden uudistamishakkuiden aiheuttamasta typpikuormituksesta oli tutkimustuloksia vain
neljaltd toimenpiteiden jélkeiseltd vuodelta ja viidennestd vuodesta ldhtien typpikuormituksen
arvioitiin olevan samansuuruinen kuin kangasmaiden hakkuissa. Todennékdistd kuitenkin on,
ettd turvemaiden uudistamisesta aiheutuva typpikuormitus jatkuu kangasmaita suurempana
my0s neljannen vuoden jélkeen ja téltd osin esitetyt tulokset ovat aliarvioita. Turvemailla
metsdnuudistamisen yhteydessd tehdddn kunnostusojitus, jonka ominaiskuormitus arvioitiin
erikseen. Turvemaiden ja kangasmaiden uudistamishakkuut tulisi tilastoida erikseen niiden
erilaisen kuormitusvaikutuksen vuoksi. Téssd tydssd ominaiskuormituslukuja ei tuotettu erik-
seen erilaisille maanmuokkausmenetelmille, koska kiytossad olevien menetelmien kuormitusvai-
kutusta ei tutkimustulosten perusteella pystytty erottamaan toisistaan. Tyossd ei otettu huo-
mioon lisdéntyvdn hakkuutdhteiden ja kantojennoston vaikutusta vesistokuormitukseen, koska
tutkimustuloksia ei ollut kéytettdvissa.

Aiemmissa laskelmissa kunnostusojitukselle on kdytetty uudisojituksesta aiheutuvia ominais-
kuormituslukuja. Téssd raportissa hyddynnettiin laajan kunnostusojituksen vaikutuksia késitte-
levian tutkimuksen tuloksia ja aineistoja. Aikaisemmin kéytetyistd ominaiskuormitusluvuista
poiketen uudet ominaiskuormitusluvut on saatu vertaamalla kuormaa ennen ja jilkeen toimen-
piteen eikd vertaamalla ojittamattoman alueen luonnontilaiseen kuormaan. Uusimpien tulosten
perusteella kunnostusojituksen ei arvioitu lisddvén typpikuormitusta lainkaan. Ojituksen yhtey-
dessd huuhtoutuvan typpikuormituksen koostumus kuitenkin muuttuu siten, ettd epdorgaanisen
typen osuus kokonaiskuormituksesta kasvaa. Kuormitusarvio perustuu suodatettujen vesindyt-
teiden analyysituloksiin, jolloin typpikuormitus on aliarvioitu, jos typped huuhtoutuu kiintoai-
neen mukana. Kunnostusojituksen ominaiskuormitus fosforille on pienempi kuin aikaisemmissa
laskelmissa kéytetty uudisojituksen ominaiskuormitus. Koska kunnostusojitus aiheuttaa merkit-
tdvan kiintoainekuormituksen, ominaiskuormitusluku tuotettiin ensimmaéisen kerran myos
kiintoaineelle. Kiintoainekuormitusta syntyy myos uudistushakkuista ja maanmuokkauksesta,
mutta sen suuruutta ei arvioitu.

Turvemaiden lannoituksen ominaiskuormitusluvut perustuvat lannoitustutkimuksiin, joissa
kiytetyn lannoitteen valmistus ja levitys on lopetettu suurelta osin juuri kayttdon liittyvin
huuhtoutumisriskin takia. Vuodesta 2005 alkaen lannoitteena on kdytetty joko tuhkaa tai Rauta-
PK:ta, joiden huuhtoutumisriski on tdhdn mennessd tehtyjen tutkimusten perusteella hyvin
pieni. Ilmeistd on, etti turvemaiden fosforilannoituksen aiheuttama kuormitus on merkittavasti
pienempi, kuin téssd tyOssd on esitetty. Mikéli ojiin joutuvien lannoitteiden mééraa pystytdin
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oleellisesti pienentdmidn esim. maalevitystd lisddmaélld, on mahdollista, ettd soiden fosforilan-
noituksen ominaiskuormituksissa paistdaan lihelle nollakuormitusta. Kangasmaiden typpilannoi-
tuksen osalta arvio perustuu vain yhteen tutkimukseen. Tulosten tulkintaa vaikeuttaa se, ettd
typped voidaan lisdtd kangasmaille erilaisina lannoitteina, jotka kuormittavat vesistdja eri
tavoin. Mikili lannoituspinta-alat lisddntyvit merkittdvisti nykyisestd on tarpeen tehda lisétut-
kimuksia ominaiskuormituslukujen tarkentamiseksi ja tilastoida turvemaiden ja kangasmaiden
lannoitukset seki eri lannoitelajit erikseen. Lannoitusta koskevia skenaarioita laadittaessa oletet-
tiin, ettd lannoitustoiminta jakaantuu alueellisesti sekd kangas- ettd turvemaiden kesken kuten
ne ovat jakaantuneet vuosien 20022006 aikana. Vaikka lannoitusmédriat koko maan tasolla
toteutuvatkin skenaarioiden mukaisesti, on mahdollista, ettid alueellisesti ne eivit jakaudu tissa
raportissa esitetylld tavalla.

5 Johtopaatokset

Suurin osa metsitalouden aiheuttamasta typpi- ja fosforikuormituksesta aiheutuu metsanuudis-
tamisesta ja kunnostusojituksesta. Kunnostusojitus aiheuttaa myds huomattavan kiintoainekuor-
mituksen. Lannoituksen ja kunnostusojituksen lisddminen (skenaario 3b) kasvattaa merkittavésti
typpi-, fosfori- ja kiintoainekuormitusta. Turvemaiden lannoituksen aiheuttama fosforikuormi-
tuksen lisdys todennékdisesti kuitenkin yliarvioidaan, koska laskelmia ei voida vield luotetta-
vasti perustaa yleisesti kdyttoon otettuihin lannoitteisiin, joista fosforin huuhtoutumista ei ole
havaittu. Hakkuiden typpikuormitusta lisddva vaikutus nikyy selvésti vasta kun hakkuupinta-
alat vastaavat suurimmat kestavat hakkuut skenaarioita 5a ja 5b. Hakkuiden fosforikuormitusta
lisddva vaikutus ei tule yhtd selvésti ndkyviin. Skenaarioihin siséltyvd suojelun lisddminen ei
vihennd kuormitusta merkittavasti.

Kuormituslaskelmat perustuvat oletukseen, ettd metsétaloudessa vesiensuojelusta huolehditaan
kayttdmalla vahintddn suojavyohykkeitd vesistdjen varsilla ja rakentamalla kiintoainetta pysayt-
tdvid laskeutusaltaita. Vesiensuojelun laatua ja tehoa voidaan parantaa kohdentamalla ja
mitoittamalla vesiensuojeluratkaisut parhaiden kdytint6jen mukaisesti. Vesiensuojelun toteutta-
minen turvemaiden metsédnuudistamisen yhteydessd on yksi haasteellisimmista tehtivistd ja
sithen tulisi kiinnittda erityistd huomiota. Jatkossa laskelmissa tulisi pystyd ottamaan huomioon
bioenergian tehostetun talteenoton vaikutukset vesistokuormitukseen.
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Virkistyskaytto ja luontomatkailu eri
vaihtoehtoskenaarioissa seka virkistyskayton ja
luontomatkailun skenaario

Liisa Tyrvéinen ja Tuija Sievanen

1 Arvio vaihtoehtoskenaarioiden vaikutuksesta metsien
virkistyskayttoon ja luontomatkailuun

1.1 Luontomatkailun ja virkistyskayton yleiset kehitysnakymat

Luonnossa virkistdytymista harrastavat lahes kaikki suomalaiset (Sievdnen 2001). Taajamissa ja
varsinkin suuremmissa kaupungeissa vieston enemmiston kosketus metsidluontoon tulee vapaa-
ajan harrastusten puitteissa, luonnossa virkistiytyessa. Virkistys- ja luontomatkailukdytén mo-
tiivit liittyvat jatkossa perinteisen hyotykdyton sijaan yhd enemman terveyden ja hyvinvoinnin
ylldpitoon ja edistdmiseen. Léhelld sijaitsevia ja helposti saavutettavia ldhimetsid kéytetdin
aktiivisesti, miké edistdd ihmisten psyykkistd ja fyysistd hyvinvointia (Pretty 2005, Neuvonen
ym. 2007, Tyrvdinen ym. 2007). Vdeston kaupungistuessa virkistysmetsit tarjoavat vastapainoa
kiireiselle tyoelamalle, rakennetulle ymparistolle ja virtuaalimaailmoille.

Metsien virkistyskdyton ja luontomatkailun kysyntddn vaikuttavat kaupungistuminen, tulotason
nousu, vapaa-ajan kasvu ja véeston ikdéntyminen. Suomalaisilla on nykyéin jo 475 000 vapaa-
ajan asuntoa (Kesdmokit 2006), joissa metsd on tirked ympdaristotekija. Eldkkeelld olevista tai
eldke-ikda ldhestyvistd jo ldhes joka kolmas kuuluu kotitalouteen, jolla on oma vapaa-ajan
asunto. Vapaa-ajan asujien eli 'osa-aikapaikallisten matkailijoiden' médra kasvaa ja kiinnostus
osallistua virkistys- ja matkailupalveluiden kehittdmiseen ja metsien kéyttdd koskevaan paatok-
sentekoon lisdéntyy. Koulutustason nousun ohella esimerkiksi tyon ja vapaa-ajan lomittuminen,
etityd ja vapaa-ajan asuntojen yha suurempi kéyttoaste (kakkosasuminen) ennustavat luonto-
matkailun kasvua.

On odotettavissa, ettd metsdtalouden sosiaalisen kestivyyden painoarvo tulee kasvamaan
tulevaisuudessa. Luontomatkailun on ennustettu jatkavan kasvuaan, vaikka matkailu on herkka
toimiala, jonka kehittymiseen eniten vaikuttavia tekijoitd ovat turvallisuus ja maailmantalouden
kehitys (MEK 2004). Luontomatkailun asiakaskunnan tulevia muutoksia ovat naisten osuuden
lisddntyminen ja asiakaskunnan ik&&ntyminen. Tdmi asettaa haasteen matkailutarjonnalle, silld
naisilla on selvésti erilaisia odotuksia luontokohteesta kuin miehilld. Seniorimatkailijat ovat
aktiivisia ja vaativat aiempaa laadukkaampia palveluita. Lisdksi lapsiperheille suunniteltu
tarjonta on térkedd, silld potentiaalisista luontomatkailijoista ldhes puolet lomailee yleensé
perheen kanssa (Silvennoinen & Tyrvdinen 2001). Motorisoitu litkkuminen kasvaa suhteessa
nopeammin verrattuna lihasvoimaan perustuviin luontoaktiviteetteihin (Cordell et al. 2004).

Kysynnin maérda tulevaisuudessa vihentdd nuorempien ikdluokkien pieneneminen ja sosiaalis-
tuminen rakennettuun ympéristoon. Luontomatkailu muuttuu yhi enemmén palvelusidonnaiseksi,
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jolloin kohteen helppo saavutettavuus ja monipuolinen tuotetarjonta tulevat entistd tirkedm-
miksi. Matkailun kasvu Pohjois- ja Itd-Suomessa keskittyy jatkossakin vetovoimaisille suojelu-
alueille ja niiden ldheisyyteen. Matkailun kasvaessa toiminta laajenee enenevéssd maérin myos
metsitalousalueille, jolloin paineet maisema- ja virkistysarvojen huomioon ottamisesta metsien
kisittelyssd lisdantyvit. Motorisoitu litkkuminen tapahtuu péésidintdisesti suojelualueiden ulko-
puolelle metsétalousalueille.

Eteld-Suomessa yksityismaiden kéyttd luontomatkailussa lisddntyy. Uudet perustettavat ja
nykyiset luonnonsuojelualueet virkistyspalveluineen ovat luontomatkailun vetovoimakohteita.
Suojelualueiden ldheisten metsdalueiden maisema- ja virkistysarvojen ylldpitdmiselld ja hoi-
dolla voidaan luoda vetovoimaisia ja riittdvian laajoja luontomatkailualueita. Alueiden tulisi
liséksi olla helposti saavutettavia. Ratkaistavia kysymyksid ovat jokamiehenoikeuden tulkinta
sekd yksityismaiden kdyton ehdot ja korvaukset, kun niitd kdytetddn luontomatkailun yritys-
toiminnassa.

Uusia luontomatkailijoita kiinnostavat perinteisen vaelluksen ja erdretkeilyn sijaan kestoltaan
lyhytaikaisemmat ja tarjonnaltaan monipuolisemmat luontoaktiviteetit. Matkailukohteen etsi-
tddn entistd ldhempéd kaupunkeja ja taajamia. Kotimaan luontomatkailu lisdéntyy suhteellisesti
eniten tihedén asutussa Eteld-Suomessa. Eteld-Suomessa matkailukeskuksina voivat toimia
luonnonolosuhteiltaan vetovoimaisilla alueilla sijaitsevat kaupungit. Vaikka kotimaisten luonto-
matkojen méérian kasvu hidastuu, kysynnén aikaansaama tydllisyys ja arvonlisdys kasvavat, kun
matkailijat kéyttidvit jatkossa enemmén luontomatkailupalveluja. Luontomatkailualan merkit-
tdvd kasvu Suomessa perustuu padasiassa ulkomaisten asiakkaiden médrin lisdidmiseen. Ulko-
maisen kysynnidn kasvunikymit ovat myodnteiset, etenkin jos tarjolla on riittdvésti eri asiakas-
ryhmille sopivia tuotteita.

Luontomatkailun asiakkaan taustat vaikuttavat merkittavésti palvelujen kysyntddn, ulkoiluhar-
rastuksiin ja ympdiristoon liittyviin odotuksiin, joten palvelujen monipuolisuus on tirke&s.
Matkailijoiden arvojen arvioidaan polarisoituvan jatkossa entisestddn. Yhtédéltd haetaan aitoja
kokemuksia ja luonnontilaisia ymparistojd. Toisaalta korostetaan liikunta- ja toimintamahdolli-
suuksia, jolloin luonnonympdariston laatu on vahemmén tirked ja mielikuva luonnontilaisuu-
desta riittdd. Néille asiakkaille talousmetsét riittdvat keskimdarin virkistdytymiseen, etenkin jos
padtehakkuut suunnitellaan pienipiirteisesti maisemallisesti herkilld alueilla ja ulkoilureittien
varsilla. Luonnon hiljaisuus ja rauha sekd kauniit maisemat ja mahdollisuus luonnon kokemi-
seen ovat tdrkeimpid matkailijoiden matkakohdevalintoihin vaikuttavia vetovoimatekijoitd (vrt.
Silvennoinen ym. 1999, Jarviluoma 2006). On mahdollista, ettd kaupungistumisen ja koulutus-
tason nousun myotd aitojen luonnonympéristdjen arvostus lisddntyy (Tyrvdinen ym. 2003).
Alkuperdinen luonto on myds luontomatkailumarkkinoinnissa kéytetty keskeinen sisdlto ja
kansainvélinen trendi (Eagles 2004).

1.2 Vaihtoehtoskenaarioiden arvioinnin lahtokohdat

Téassd arvioidaan skenaariovaihtoehtojen vaikutuksia matkailuun ja virkistyskdyttoon kvalitatii-
visen analyysin avulla. Tarkastelussa arvioidaan virkistysmahdollisuuksien eli virkistysympé-
riston tarjonnan muutoksia eri skenaariovaihtoehdoissa. Taustalla on myds oletus, ettd luonto-
matkailun ja virkistyskdyton kysyntd kasvaa jossain méddrin. Kysynndn kasvu ei jakaudu
kuitenkaan maakunnittain tasaisesti, vaan keskittyy taajamien, matkailukeskusten ja vapaa-
ajanasuntojen ldhialueille.
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Matkailijat ja virkistyskayttdjdt arvostavat vesistdjd, luonnonmukaisia metséalueita ja erityisesti
varttuneita ja uudistuskypsid metsid. Metsdtalous ei padsiddntoisesti estd virkistyskdyttdd, mutta
erityisesti paédtehakkuiden ajoituksella ja maisemaan sopeuttamisella on merkitysti sille, ovatko
hakkuun vaikutukset virkistyskdytolle negatiivia vai positiivia. Korjuujéljet, hakkuutdhteet ja
laajat uudistusalat koetaan yleensd héiritsevind. Maisemallisesti hyvin suunnitelluilla metsén-
kasittelyilld on kuitenkin mahdollista myos lisdtd ympériston laatua esimerkiksi avaamalla
kaukondkymid tai ndkoyhteyksid vesistoihin (esim. Silvennoinen ym. 2002). Padtehakkuiden
merkittdva lisddntyminen kuitenkin vihentdd virkistyskdyton mahdollisuuksia talousmetsissa ja
viahentdd maiseman laatua maaseudulla. Virkistysmahdollisuuksia heikentdvd vaikutus riippuu
siitd, minne lisddntyvét pddtehakkuut sijoittuvat suhteessa taajamiin, vapaa-ajan-asumisen
keskittymiin, virkistysalueisiin ja ulkoilureitteihin.

Hoitamattomilla nuorilla metsilld on alhainen maisemallinen arvo, kun taas nuorten metsien ja
taimikoiden hoito ja harventaminen parantaa niiden kulkukelpoisuutta ja maiseman esteetti-
syyttd. Bioenergian lisddntyvé kayttd voi osittain olla hyddyksi maisema-arvoille, silld hakkuu-
tdhteet ovat esteettisesti hdiritsevid ja haittaavat kulkemista. Néin hakkuutdhteiden keruu on
padsdédntoisesti positiivinen toimenpide virkistyskdyton kannalta. Toisaalta kantojen nosto bio-
energiaksi voimaperdisend késittelymenetelménd vaikuttaa maisemaan kielteisesti ja heikentda
maaston kulkukelpoisuutta.

Suojelualueiden lisdys ei aina paranna virkistysmahdollisuuksia. Vaikutukset riippuvat suojelu-
alueiden sijanneista ja siitd, missd méarin niitd rakennetaan virkistys- ja matkailukayttod varten.
Hajallaan sijaitsevat pienialaiset suojelualueet eivit todennikoisesti tule intensiiviseen virkistys-
tai matkailukdyttoon, mutta ovat jokamiehenoikeudella liikkuvalle talousmetsistd poikkeava
luontokohde ja tarjoavat mahdollisuuden luontoharrastuksiin. Jos suojelualueet toteutetaan suu-
rempina aluekokonaisuuksina, tarjoavat ne uusia mahdollisuuksia virkistys- ja luontomatkailu-
kohteina edellyttden ettd alueet varustetaan virkistyspalveluin.

Luontomatkailun ja virkistyskdyton erilaiset aktiviteetit tarvitsevat erilaisia ympdérist6jd, ja
aktiviteetista riippuen niitd voidaan sovittaa yhteen suojelun ja/tai metsétalouden kanssa. Moto-
risoitu litkkkuminen, erityisesti talvisin, sopii ensisijaisesti vain metsitalousalueille. Maisemien
katselu, luonnon kokeminen, eldin- ja kasvilajien tunnistus/katselu ja monet ei-motorisoidut
litkkkumistavat sopivat myos luonnonsuojelualueille. Luontomatkailun kehittdmistd Eteld-Suo-
messa vaikeuttavat maanomistuksen pirstoutuminen, joka vaikeuttaa ulkoilureittien perusta-
mista yksityismaille sekd niiden ldhialueiden hoitoperiaatteiden yhtendisté toteutumista.

Viidennes metsédnomistajakunnasta painottaa ensisijaisesti metsien aineettomia arvoja metsien
kdyton ja hoidon tavoitteinaan (Karppinen ym. 2002). Metsien taloudellinen merkitys metsin-
omistajakunnalle pienenee, kun valtaosa saa toimentulonsa joko palkkatyOstd tai eldkkeista.
Toisen polven kaupunkilaismetsédnomistajille "metsétila" saattaa merkitd enemmén vapaa-ajan
viettopaikkaa kuin hakkuutuloja, jolloin puunmyyntihalukkuus todennékéisesti vihenee. Maan-
omistajat suhtautuvat kuitenkin luontomatkailun kehittimiseen ja virkistyskayttoon melko
myoOnteisesti, erityisesti jos siitd aiheutuvat haitat korvataan (Tyrvéinen ym. 2002). Yhteistyon
kehittyminen yksityismaanomistajien ja matkailuyrittdjien vélilli parantaa luontomatkailun
harjoittamisen edellytyksid. Periaatteena on vapaaehtoisuuteen perustuva virkistys- ja matkailu-
ympéristdjen tuottaminen, jonka arvo madraytyy kysynnén ja tarjonnan mukaan markkinoilla.
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1.3. Vaihtoehtoskenaarioiden arviointi virkistyskayton ja luontomatkailun
kannalta

Skenaario 1: Nykytila jatkuu

Kuvaus: Metsien suojelu ennallaan, puun tuonti hieman alenee ja puun kotimainen kysynti
hieman kasvaa.

Eteld-Suomi: Virkistysympdriston tarjonnassa ei olennaista muutosta, mutta kun virkistyskayton
kysynta kasvaa, metsétalouden ja virkistyskdyton yhteensovittamisen tarve kasvaa.
Pohjois-Suomi: Luontomatkailun kasvu lisdd virkistyskayttod sekd suojelualueilla ettd talous-
metsissd. Eri kdyttomuotojen yhteensovittamisen tarve kasvaa.

Skenaario 2: Puun tuonti alas

Kuvaus: Metsien suojelu ennallaan, puun tuonti pienenee, erityisesti harvennushakkuut
lisddntyvat.

Eteld-Suomi: Harvennushakkuiden lisddntyminen parantaa virkistysymparistojen laatua talous-
metsissd jossain méadrin, varsinkin jos hakkuutdhteet kerétddan bioenergiaksi.

Pohjois-Suomi: Luontomatkailun kasvu lisdd virkistyskayttod sekd suojelualueilla ettd talous-
metsissd. Eri kdyttomuotojen yhteensovittamisen tarve kasvaa. Harvennushakkuiden lisddnty-
minen parantaa virkistysympaéristdjen laatua talousmetsissé jossain maérin.

Skenaario 3: Puun tuonti alas ja lissuojelua

Kuvaus: Puun tuonti supistuu. Suojeluaste nousee 5 %:iin Eteld-Suomessa ja suojelua lisétidén
my0s Pohjois-Suomessa. Kantohinnat nousevat. Harvennushakkuut lisdantyvét ja paatehakkuut
véhenevit.

Eteld-Suomi: Piaitehakkuiden vdheneminen lisdd talousmetsien maisema- ja virkistysarvoja.
Puunhinnan nouseminen nostaa matkailu- ja virkistysympéristdjen tuotantokustannuksia. Suoje-
lun lisddntyminen parantaa luontomatkailu- ja virkistysympéristojen tarjontaa Eteld-Suomessa,
mikali niistd muodostetaan suurempia aluekokonaisuuksia ja rakennetaan virkistyspalveluja.
Pohjois-Suomi: Suojelupinta-ala kasvaa Pohjois-Suomessa vain vihdn, joten muutoksella ei
suurta vaikutusta virkistyskédytolle tai luontomatkailun edellytyksille. Luontomatkailu kuitenkin
hyo6tyy, jos uudet suojelualueet ovat matkailukeskusten ldheisyydessd ja hyddynnettdvissa
virkistyskdyttoon. Toisaalta lisdsuojelu voi haitata motorisoidun virkistyskdyton laajenemista,
jos uudet alueet rajoittavat esimerkiksi moottorikelkkareittien kiytto4 ja uusien rakentamista.

Skenaario 4: Bioenergia ja uudet tuotteet

Kuvaus. Bioenergian tuotanto lisddntyy nelinkertaiseksi nykyisestd. Bioenergiaa saadaan enim-
makseen nuorista kasvatusmetsista.

Eteld-Suomi: Hakkuutdhteiden kerdys parantaa kulkukelpoisuutta ja siten vélittomasti hakkuun
jélkeisen virkistyskdyton edellytyksid. Kantojen nosto uudistusaloilta vaikuttaa kielteisesti
maiseman laatuun, ja voimakkaasti késitelty maasto haittaa liikkkumista hakkuualueella vihin-
tddn 5 vuotta hakkuun jilkeen.

Pohjois-Suomi: Koska bioenergian korjuu on Pohjois-Suomessa vihéistd, ei toiminta aiheuta
muutoksia virkistysmahdollisuuksiin.
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Skenaario 5: Suurimmat Kkestivit hakkuut

Kuvaus: Maksimaalinen puuntuotos Suomessa, joka edellyttdad tukkipuun hintojen laskua.
Eteld-Suomi: Péaatehakkuiden lisddntyminen vihentdd talousmetsien maisema- ja virkistysarvoja.
Toisaalta, puunhinnan lasku edesauttaa virkistysarvokaupan edellytyksid eli matkailu- ja virkistys-
ympéristdjen tuotannon suhteellinen kilpailukyky paranee. Kilpailu metsdympéristostd metsa-
talouden ja maisema-arvojen tuotannon vélilld kasvaa ja potentiaaliset konfliktit lisddntyviét.
Pohjois-Suomi: Vaikutukset samansuuntaiset kuin Eteld-Suomessa, joskin suuret suojelualueet
varmistavat paremmin virkistykseen sopivien alueiden riittivyyden.

2. Virkistyskayton ja luontomatkailun skenaario

2.1 Virkistyskayton ja luontomatkailun kysynnan muutos

Virkistyskdyton ja luontomatkailun kysyntd kasvaa ja monipuolistuu. Ikddntyvin ja kaupun-
gistuvan véeston virkistyskdyttd kohdistuu sekd taajamametsiin ettd taajamien ulkopuolella
vapaa-ajan asumisen ja matkailukeskusten ympéristoihin. Myds virkistysrakentein varustettui-
hin kansallispuistoihin ja retkeilyalueisiin kohdistuu kasvava kiyttopaine. Ulkoiluharrastusten
kirjo monipuolistuu entisestdén ja erityisesti motorisoitu liikkuminen luonnossa lisdédntyy.
Perinteiset metsddn liittyvét harrastukset kuten marjastus ja metséstys menettdvit suosiotaan.
Luontoharrastuksista suosiotaan lisdd luonnontarkkailuun, -katseluun ja kuvaamiseen liittyvét
harrastukset. Yksityismetsien kdyttd kasvaa vapaa-ajan asuntojen madrén lisddntyessd. Luon-
nossa virkistdytyjit tarvitsevat rakennettuja virkistyspalveluita kuten reittejd, lepopaikkoja,
majoitusta ja opastusta. Kansalaisten ja luontomatkailijoiden ymparistdarvot polarisoituvat: osa
hakee erityisesti alkuperdistd luontoa, hiljaisuutta ja luontoarvoja, toinen osa kokee luonto-
ympdriston harrastuksensa (esimerkiksi motorisoitu liikkuminen) taustaympéristond, jonka
luontoarvot ovat vihemman tirkeda.

2.2 Virkistysympariston kysynta ja tarjonta Pohjois-Suomessa

Luontomatkailusta on Pohjois-Suomessa tullut merkittdvin metsédluonnonvaroja kayttava elin-
keino, joka tyollistdd paikallisia ja tukee metsien sosiaalisesti kestavaa kdyttod. Joillakin alueilla
metsédtalouden ja matkailun konfliktit ovat lisdéintyneet, mutta toisilla alueilla on synergiaetuja
loydetty. Synergiaedut toteutuvat muun muassa matkailurakentamisessa sekd erityisesti
virkistysymparistojen tarjonnassa motorisoidulle liikkumiselle. Témén kehityksen seurauksena
metsdalan hyviksyttdvyys Pohjois-Suomessa paranee. Matkailukeskusten ympéristdissé virkis-
tysarvokauppa mahdollistaa laadukkaan virkistysympériston sdilymisen myds yksityismailla.
Virkistyspalveluja kehitetdin erilaisille asiakassegmenteille. Toisiaan potentiaalisesti héiritsevit
toiminnot sijoitetaan eri alueille tai ajallisesti erilleen. Matkailun voimakas kasvu voi aiheuttaa
ekologisia ja sosiaalisia ongelmia paikallistasolla.
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2.3 Virkistysympaériston kysynta ja tarjonta Etela-Suomessa

Virkistysmahdollisuuksien tarjontaa kehitetddn erityisesti taajamien ldhialueilla vastaamaan
kaupunkilaisten muuttuvia ja kasvavia virkistystarpeita. Kansalaiset kokevat saavansa ldhiluon-
nosta ja metsistd hyvinvointi- ja terveyshyotyjd, ja tima lisdd metsdalan hyviksyttavyyttd kan-
salaisten keskuudessa. Lahiluonnon korkea laatu ja hyvi saavutettavuus ovat tdrkeitd laaduk-
kaan asuinympariston kriteereitd. Lahimetsien metsdnhoidossa virkistysarvot otetaan joustavasti
huomioon taajamien ldheisilld metsdalueilla, vapaa-ajan asuntojen ympéristdissd, ulkoilureittien
varsilla ja matkailukeskusten ldhialueilla. Matkailuympéristdja on varattu ja kehitetty niin, ettd
matkailukeskittymien ldheisilla metsdalueilla maisema- ja virkistysarvot ovat merkittavia.

Matkailuyrittdjien ja metsdomistajien vélinen virkistysarvokauppamenettely, jota yhteiskuntaa
tukee, turvaa laadukkaan virkistysympériston. Metsdnomistajien omien metsien kaytdssd virkis-
tyskdyton merkitys kasvaa ja edistdd myods osaltaan virkistysarvokaupan lisddntymistd vapaa-
ajan asumisen alueilla. Moniarvoinen metsédneuvonta ja -suunnittelu edistdvit puunmyyntid,
koska metsien hoito ja hakkuut voidaan toteuttaa metsdnomistajan omien preferenssien mukaan.
Taajamien ulkopuolella virkistys- ja luontomatkailun pdfosa kohdistuu virkistyskaytt6d varten
hyvin varustelluille kansallispuisto- ja retkeilyalueille. Luontomatkailu tyollistd ja edistdd maa-
seudun elinvoimaisuutta my0s Eteld-Suomessa. Metsien eri kdyttomuotojen yhteensovittami-
sesta saadaan synergiaetuja, jotka tukevat metsien ekologisesti ja sosiaalisesti kestdvad kayttoa.

2.4 Virkistyskayton ja luontomatkailun politiikkakeinot

Luontomatkailu- ja virkistysympéristdjen kehittdiminen vaatii yhteistyotd metsdtalouden ja
matkailualan toimijoiden kanssa. Luontomatkailun kehittimismahdollisuudet ja -esteet ovat
Eteld-Suomessa erilaiset verrattuna pohjoiseen Suomeen. Pohjois- ja Itd-Suomen luontomat-
kailu on keskittynyt valtion omistamille suojelu- ja retkeilyalueille ja niiden l&hialueille. Etelé-
Suomessa valtaosa maaseudusta on yksityisomistuksessa, joten virkistysympériston kehitta-
minen luontomatkailun tarpeisiin edellyttdd matkailuyrittdjien ja metsdnomistajien yhteistyota.

Alueelliset luontomatkailun ja virkistyskdyton kehittimisen tavoitteet sekd voimavarat (luonto
ja paikalliskulttuuri) tulisi kytked nykyistd paremmin alueellisiin metsédohjelmiin. Alueellisissa
metséohjelmissa virkistys- ja matkailukdyton ja puuntuotannon yhteensovittamiseen tarvitaan
uusia toimintamalleja. Valtion metsien luonnonvarasuunnittelussa jatketaan metsien eri kaytto-
muotoja yhteen sovittavien menetelmien kehittdmista.

Yksityismetsdtalouden tukijarjestelmissd virkistys- ja maisema-arvojen tuottamista tuetaan, ja
samalla kehitetdén toimintamalleja ja instrumentteja matkailuyrittidjien ja maanomistajien
sopimus- ja korvauskdytinnoille. Periaatteena on vapaaehtoisuuteen perustuva virkistys- ja
maisema-arvojen tuottaminen. Malleja sopimus- ja korvausmenettelyistd, kuten virkistys- ja
maisema-arvokauppa®), tarvitaan virkistysarvoja tarvitsevien (asukkaat ja matkailuyrittijat)
sekd virkistysarvoja tuottavien yksityisten maanomistajien vélille. Sopimusmenettely ja kor-
vaukset voivat koskea esimerkiksi rajattua paikkaa taajaman ldhelld tai ulkoilu- ja matkailu-
reittien ldhialueita. Yksityismetsien kéyttod luontomatkailun yritystoiminnassa jokamiehen-
oikeuksien perusteella selkeytetddn.
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Pienipiirteisempien metsienkésittelymenetelmien kaytt6d edistetdin metsdneuvonnalla niilld
alueilla, missd virkistys- ja matkailu ovat merkittivd osa metsien kiyttod. Menetelmid metsien
késittelyn maisemavaikutusten arviointiin tulisi kehittdd alueellisessa ja tilakohtaisessa metsé-
suunnittelussa. Metsdsuunnittelussa ja metsdnhoidossa yksittdisen metsikdn ja lahimaiseman
lisdksi tulisi tarkastella toimenpiteiden vaikutuksia laajemmin maisema-aluetasolla. Esimerkiksi
maiseman laatu otetaan huomioon osana alueellista metsdsuunnittelua ja tilakohtaisia
suunnitelmia.

Metsdsuunnittelussa ja metsien hoidossa tulisikin yhdistdd puuntuotanto ja maanomistajille
tarkedt maisema- ja virkistysarvot nykyistd paremmin. Tdméi voi edistdd osaltaan my0s niiden
metsdnomistajien puunmyyntihalukkuutta, jotka haluavat tuottaa seké puuta ettd virkistysarvoja.
Tamé on keskeistd Kansallisessa metsdohjelmassa 2015 tavoitellun metsien monikayttoperiaat-
teen saavuttamiseksi. Myds bioenergian tuotannon synergiahydtyja virkistyskéytolle voidaan edis-
tdd kohdentamalla hakkuutéhteiden kerdys erityisesti taajamien ja matkailukeskusten ldheisille
hakkuualueille. Edellytyksena on, ettei energiapuun korjuu lisdd maisemahaittoja niilld alueilla.

Maankéyton suunnittelussa panostetaan virkistys- ja matkailualueiden varaamiseen. Matkailu-
keskusten metsdympariston ja taajamametsien hoidolle kehitetdin metsdnhoidon malleja, joissa
eri virkistyskayttdjaryhmien arvostukset ja kdyttotavat sovitetaan yhteen. Virkistyskdyton suun-
nittelun menetelmien ja mallien kehittdminen perustuu tutkittuun tietoon ja parhaisiin kaytin-
toihin, joista on koottu eurooppalainen tietokanta (COST E33).

Keskeinen haaste on matkailu- ja virkistyskdyton palvelutarjonnan kehittiminen alueellisesti ja
sisélldllisesti vastaamaan kysyntdd. Lapin matkailun strateginen kehittiminen ja menestyminen
on perustunut investointien keskittimiseen muutamiin padkohteisiin (Lapin liitto 2003). Myo6s
Eteld-Suomessa "luontomatkailukeskuksia" kehitetddn suurten kaupunkien ldheisyyteen. Erityi-
sesti padkaupunkiseudun ldhialueiden luontomatkailun kehittiminen on tarpeellista suurten
matkailijavirtojen vuoksi.

Perusratkaisut matkailu- ja virkistysalueiden tarjonnasta ja kehittdmisestd tehddin maankunta-
ja yleiskaavoituksen yhteydessd. Metsdalan aktiivisuutta maankdyton suunnittelussa ja luonto-
matkailun kehittdmisessd lisdtddn. Maankdyton suunnittelussa luonnoltaan vetovoimaisten ja
helposti saavutettavien luontokohteiden kartoitus tehdddn monitavoitteisesti pyrkiméalld yhdis-
tdmadn esimerkiksi hiljaiset alueet, monimuotoisuudeltaan arvokkaat suojelualueet ja maisemal-
taan vetovoimaiset alueet riittdvin laajoiksi kokonaisuuksiksi.

Kehitystd ohjaamaan ja tukemaan tarvitaan korkeatasoista tutkimus- ja koulutustoimintaa.
Virkistys- ja luontomatkailun opetus sisiltyy metsdammattilaisten koulutusohjelmiin, ja myos jo
ammatissa toimivien ammattitaitoa parannetaan tdydennyskoulutuksella.

*) Maisema-arvokauppa: Menettelytapa, jolla asukkaat, matkailuyrittdjdt ja kunta, yhdessi tai
kukin toimija erikseen, voivat korvata menetettyjd puuntuotantotuloja metsdnomistajille, joka
sitoutuu pidittdytyméén (tai siirtiméén ajankohtaa) padtehakkuista ja muista toimista virkistys-
ja maisema-arvojen ylladpitimiseksi
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Yhteiskunnallisen hyvaksyttavyyden arvio
Kansallisen metsaohjelman 2015
valmistelua varten

Tapio Rantala (Helsingin yliopisto)

1 Metsapolitiikka ja julkinen keskustelu

Metsépolitiikka on yleismaailmallisesti muuttunut perinteisestd hierarkkisesta suunnittelusta
kohti verkostomaisempaa rakennetta. Uuden metsépolitiikan piirteiti ovat prosessinomainen
ohjelmajohtaminen, kansainvélisyys, erilaisten sidosryhmien laaja osallistuminen seka itseor-
ganisoituvat ja vapaaehtoiset institutionaaliset jarjestelyt, kuten sertifiointi ja vapaaehtoisuuteen
perustuva metsien suojelu. Useissa maissa on havaittu, ettd timén kehityksen myotd on noussut
esiin uudenlaisia kysymyksid liittyen metséalan poliittisen jérjestelmin (forest regime eli
“metsédregiimi”) ja sen instituutioiden hyvéaksyttavyyteen eli legitimiteettiin (Gliick ym. 2005).

Metsdregiimin institutionaalinen jérjestys muodostuu sitovista normeista (kuten lainsdédinto),
joiden rikkomisesta on sdddetty rangaistus, ja my0s loyhemmistd hyvéksyttivénad pidettavédin
kayttdytymiseen liittyvistd normeista (esimerkiksi poliittisiin ohjelmiin ja sopimuksiin sitoutu-
minen ja yhteistyohaluisuus), joiden rikkomisesta voi seurata sosiaalisia rangaistuksia, kuten
maineen tai etujen menetys tai vaikkapa yhteistyon loppuminen (Scharpf 1997). Uudelle politii-
kalle ovat myds tyypillisid “pehmeét” instituutiot, jotka eivit sido toimijoita juridisesti — ndita
ovat esimerkiksi kansainviélisten prosessien paitokset ja sertifikaatit (Cashore 2002).

Uudenlainen tilanne korostaa aiempaa enemmin julkisen keskustelun merkitystd politiikan
muotoutumisessa, koska toimijoita ja erilaisia késityksid asioiden tilasta ja politiikkan pelisdéan-
ndistd on aiempaa enemmin — eivitkd toimijat epdrdi tuoda késityksiddn julkisesti esille.
Toisaalta instituutioiden sisdltd on osin avoimempi erilaisille tulkinnoille ja monet instituutiot
ilmeisesti myds muuttuvat aiempaa nopeammin. Institutionaalista muutosta edeltdd nykytilan-
teessa yleensd julkinen keskustelu, useimmiten joukko erilaisia toisiaan tulkitsevia ja kommen-
toivia julkisia kirjoituksia (Phillips ym. 2004). Muutosvaatimusten perusteleminen eli legiti-
mointi edellyttidd aina vetoamista johonkin yleisesti hyvéksyttyyn normatiiviseen periaatteeseen,
kuten hyvinvointiin, oikeuksiin tai tasa-arvoon.

2 Yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys eli legitimiteetti

Téssd yhteydessé legitimiteetilld tarkoitetaan julkisten toimien hyvaksyttdvyyttd kansalaisten ja
muiden keskeisten toimijoiden ndkdkulmasta tarkasteltuna (Beetham 1991, Weatherford 1992).
Talla tavoin maédriteltynd kaikki normatiiviset arviot, joita julkisessa keskustelussa tehdién,
kuuluvat samalla tavalla kansalaisten mieltimén legitimiteetin piiriin riippumatta niiden
tiedollisista perusteluista tai loogisesta johdonmukaisuudesta.
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Hyviksyttdvyyden arviointi voi kohdistua julkisiin instituutioihin (kuten lainsd&danto, poliittiset
ohjelmat ja sopimukset), julkisiin organisaatioihin (kuten eduskunta, hallitus, valtionhallinto ja
kunnat), yksityisiin organisaatioihin (kuten etu- ja kansalaisjirjestot ja yritykset) ja yksittéisiin
poliittisiin toimijoihin (kuten poliitikot, organisaatioiden vastuuhenkildt ja yksittdiset poliitti-
sesti aktiiviset kansalaiset). Kdytdnnossad kaikki metsdsektorin organisaatiot kohtaavat julkista
hyviksyttivyyden arviointia ja suuri osa on my0s osallistuu itseddn koskevaan julkiseen keskus-
teluun, ainakin arvostelua kohdatessaan.

Legitimiteetin arvioiden ytimen muodostavat normatiiviset periaatteet, kuten hyvinvointi, tasa-
arvo, oikeudet, yhteinen hyvd ja kestdvd kehitys, joihin vetoamalla esitettyjd vaatimuksia
perustellaan. On hyvd huomata, ettd kukaan yksittdinen kansalainen tai poliittinen toimija ei voi
yksin médrittdd periaatteita, vaan julkisessa keskustelussa ja perustelemisessa joudutaan aina
vetoamaan koko poliittisen yhteisdn tai jonkun sen alaryhmén hyvénd ja oikeana pitdmiin
periaatteisiin. Julkisesta keskustelusta puuttuu ldhes tiysin kirjoittajan puhtaaseen omaan etuun
vetoaminen, mutta sen sijaan on yleistd vedota, ettd tietylle kansalaisryhmélle kuuluu kohtuul-
linen osa metsien tuottamasta hyvinvoinnista tai ettd on olemassa tietty suomalaiseen kulttuuriin
kuuluva oikeus, joka sallii metsédn tietyn kdyttdtavan. Perusteluina kdytetyilld periaatteilla tay-
tyy siis olla jonkinlaista mielekédstd siséltod ja kaikupohjaa kohdeyleison joukossa — ne ovat
luonteeltaan jaettuja ja yleisid. Periaatteet ovat kuitenkin luonteeltaan abstrakteja ja ei ole
varmaa, ettd kansalaiset mieltivit periaatteiden sisdllon aina liheskddn samalla tavalla®.
Kaikkiaan metsdpolitiikkaan liittyvéssd julkisessa keskustelussa esiintyy toistuvasti useita
kymmenii erilaisia normatiivisia periaatteita.

3 KMO 2015-skenaarioiden legitimiteetti Idht6oletusten valossa

Seuraavassa tarkastellaan Kansallisen metsdohjelma 2015 vaihtoehtolaskelmien skenaarioissa
oletettujen tapahtumien ja julkisten toimien hyvéksyttdvyyttd kansalaisten ja muiden keskeisten
toimijoiden ndkokulmasta tarkasteltuna. Esitetyt arviot perustuvat kirjoittajan tutkimustyohon
keskeisten suomalaisten lehtien yleisonosastoissa kaydysti keskustelusta®. Metsé- ja luonnon-
suojelupolitiikan legitimiteetin koko kenttd on huomattavasti laajempi kuin skenaarioissa vari-
oidut ldhtdoletukset — legitimiteetin muotoutumiseen vaikuttavat mm. poliittisessa prosessissa
noudatetut periaatteet, hallinnon toiminnan periaatteet ja kuinka tehokkaasti asetettuja
tavoitteita pystytidin toteuttamaan.

Legitimiteettid tarkastellaan niiden toimenpiteiden ja vastaavien legitimiteetin dimensioiden
osalta, joita on varioitu skenaarioiden ldhtdoletuksissa tai joiden muutoksia on arvioitu ohjel-
man taustalaskelmissa. N&itd ovat puun tuonnin muutokset ja sen vaikutukset (hyvinvointi,

* Useimmat legitimiteetin dimensiot ovat luonteeltaan jatkuvan kiistanalaisia (essentially contested), ts.
niilld on useita vaihtoehtoisia tulkintoja eiki ole yksikasitteistd keinoa ratkaista, mika tulkinnoista on
oikea. My0s se, mitkd periaatteet nihdédan soveliaina tietyn kohteen arviointiin, voi vaihdella kontekstista
riippuen. Arvioinnin kohde representoidaan aina jollain ei-yksikasitteiselld tavalla, mikd on yhteydessé
arvion suuntaan ja voimakkuuteen. Useimpien kohteiden arvioinnissa kéytetddn samanaikaisesti useita
periaatteita; niméa voivat olla ldhtokohtaisesti keskendin ristiriidassa. Vertailukohtana voi toimia joku
ihanteellinen tila, joka ei ole vélttdmattd reaalimaailmassa saavutettavissa. Vertailukohta voidaan
muodostaa myds vertaamalla esimerkiksi muihin ihmisryhmiin, hallinnonaloihin tai maihin.

> On huomattava, etti tama aineisto ei vilttamitta kuvaa edustavasti koko vieston kisityksid, koska
muutamat metsidkysymyksissa erittdin aktiiviset kansalaiset tuottavat melko merkittdvin osan kaikista
tdmén aihealueen yleisonosastokirjoituksista. Arvioinnissa pyritddn kuitenkin valttimaén liiallista
painotusta yksittdisten kansalaisten ja pienten jirjestdjen suuntaan.
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jako-oikeudenmukaisuus), luonnonsuojelu (hyvinvointi, taakan kannon oikeudenmukaisuus,
ekologinen kestivyys), tyollisyys (hyvinvointi, jako-oikeudenmukaisuus), bioenergian lisddmi-
nen ja uudet tuotteet (hyvinvointi, ekologinen kestivyys). Liséksi arvioidaan lyhyesti skenaa-
rion 5 edellyttdmia julkisen vallan toimia ja niiden hyvéaksyttavyytta.

Hyvinvointi voidaan ymmartié suppeasti keskittyen taloudellisiin ja materiaalisiin hy&tyihin tai
laajasti, jolloin siihen siséltyy esimerkiksi eldmén laatuun ja vaikutusmahdollisuuksiin liittyvid
asioita. Ensin mainitut tekijdt ovat tisméllisemmin kvantitatiivisesti méédritettdvissd — skenaa-
rioissa késiteltyja vaikutuksia ovat hakkuumaiirit, kantorahatulot, raakapuun hinta, metséteol-
lisuuden tuotanto ja liikevaihto.

Tarkasteltaessa puun tuonnin alenemisen vaikutusta skenaarioiden 1 ja 2 vertailulla voidaan
todeta tuonnin alenemisen johtavan suurempiin hakkuumaéiriin, korkeampiin puun hintoihin ja
suurempiin bruttokantorahatuloihin (Kallio, tima raportti). On luonnollista, ettd puuntuotantoon
orientoituneet metsdomistajat preferoivat tdlloin skenaariota 2. Skenaarioiden 3—5 osalta tilanne
on epéselvempi ja edullisuus vaihtelee eri puutavaralajien kohdalla. Metséteollisuuden nékokul-
masta ovat skenaariot 2 ja 3 huonompia arvioituna tuotannon maéralld ja liikevaihdolla kuin
nykytilanteen pohjalta laadittu skenaario 1.

Hyvinvointiin liittyy olennaisesti myds sen jakautuminen. Jako-oikeudenmukaisuus tarkoittaa
hyotyjen ja taakkojen (haittojen) jakautumista toimijoiden kesken oikeudenmukaiseksi mielle-
tylld tavalla. Julkisen keskustelun perusteella osa metsénomistajista on ollut tyytymiton puusta
saamaansa hintaan ja pitidnyt teollisuuden osuutta hyodystd kohtuuttoman suurena. T4td voidaan
kutsua puumarkkinoiden jako-oikeudenmukaisuuskysymykseksi. Voimakkaasti kasvanutta
puun tuontia on pidetty erdéni syyna liian alhaisena pidettyyn hintaan erityisesti kuitupuun koh-
dalla, lisdksi sitd on pidetty erddnd syynd nuorien metsien hoitamattomuuteen ja ensiharvennus-
ten viivdstymiseen. Tuonnin alenemisen tuoma lisdéntyva kotimaisen kuitupuun kysynté paran-
tanee puukaupan hyviksyttivyyttd ndin ajattelevien metsdomistajien kohdalla. On kuitenkin
hyva huomata, ettd vain osa metsdomistajista ndyttdd mieltdvin puumarkkinoiden jako-oikeu-
denmukaisuuden suureksi ongelmaksi, kun taas osa metsdomistajista mieltdd suhteensa metsa-
teollisuuteen pikemminkin keskindisriippuvaiseksi kuin kilpailevaksi.

Tuontipuun kohdalla on esitetty myds epdilyksid hakkuiden toteuttamisesta alempien ympé-
ristostandardien mukaan ja myds syytoksié laittomista hakkuista — tuonnin aleneminen vahenté-
nee tdllaista suomalaisiin toimijoihin kohdistuvaa arvostelua. Toisaalta ty6llisyyden heikkene-
minen heréttinee keskustelua.

Skenaarioissa 3—5 oletetaan metsien suojeluasteen lisddntyvan Eteld-Suomessa 5 %:iin metsa-
pinta-alasta. Luonnonsuojelun lisddmisestd kdydddn jatkuvaa keskustelua ja suojelua kannat-
tavien kansalaisten kohdalla kasvava suojelun pinta-ala miellettineen metsépolitiikan legitimi-
teettid parantavaksi. Lisdsuojelua olettavien skenaarioiden vaikutuksia arvioitaessa ilmeni
kuitenkin, ettd oletetun laajuisella suojelulla on merkittidvid vaikutuksia metsateollisuuden koko-
naistuotantoon ja varsinkin sahateollisuuteen. Tima heréttéinee keskustelua etenkin, jos tuotan-
non aleneminen kohdistuu pieneen ja keskisuureen teollisuuteen, jota sympatisoidaan suurta
teollisuutta enemman, ja metsédtaloudesta riippuvaisten pienten paikkakuntien yrityksiin alen-
taen tyOllisyyttd. Viime mainittu asia liittyy my06s keskusteluun luonnonsuojelutaakan kannon
oikeudenmukaisuudesta Suomen eri alueiden ja omistajaryhmien vélilld — padasiassa eteldssa
toteutettavaksi oletettu suojelu on paremmin perusteltavissa pohjoiseen ja itddn ndhden
alhaisella suojeluosuudella. Suojeluskenaarioissa oletettu eréilld alueilla tapahtuva kaikkien
vanhapuustoisten lehtojen ja korpien suojelu herdttinee myos keskustelua.
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Toisaalta eteldisessd Suomessa arvokkaimpien luontokohteiden suojelu kohdistuu védjaamatta
ensi sijassa yksityismetsiin. Osa metsdomistajista vastustaa lisdsuojelua — tosin vapaaehtoisuu-
teen ja kannusteisiin perustuvat jrjestelyt nayttavit sekd omistajien ettd suuren yleison mielesta
parantavan legitimiteettid. Oletetun laajuisen suojeluohjelman toteuttaminen yksityismetsissi
omistajien legitiimiksi mieltdmalld tavalla vaatinee voimakkaat perustelut ja uusia politiikan
keinoja.

Metsien virkistyskdyton ndkdkulmasta lisdsuojelussa on olennaista sen kohdistuminen: alueille
on eniten kayttdjid suurten asutuskeskusten liheisyydessi. Luonnonsuojelujérjestot suhtautuvat
lisdsuojeluun myonteisesti, mutta saattavat pitdd 5 %:n suojelutasoa riittimattomana — julkisessa
keskustelussa on melko paljon ollut esilld erdiden jérjestojen esittdima 10 %:n suojelutaso. Joka
tapauksessa julkinen keskustelu luonnonsuojelun laajuudesta ja suojelun perusteista sekd sen
suuntaamisesta maan eri osiin on jatkunut pitkdin eikd mikddn viittaa sen vdhenemiseen
tulevaisuudessa.

Skenaariossa 5 edellytetdén tarkemmin yksildiméttomid institutionaalisia jérjestelyitd, joilla
koko kestdvisti hakattavissa oleva puusto saataisiin markkinoille. Téllaisia jirjestelyitd voisivat
olla esimerkiksi lakisééteiset hakkuukypsien metsien hakkuut kohdistuen erityisesti hakkuissa
passiivisiin metsdomistajiin — kannusteilla tavoitteeseen tuskin voidaan péésti. Lienee varmaa,
ettd nykytilanteessa nédin voimakkaasti metsdomistajien valinnanvapauteen puuttuvat instituutiot
olisivat metsdnomistajien silmisséd vaikeasti oikeutettavissa ilman esimerkiksi poikkeuksellisen
merkittdvaa kansallista kriisid, kuten sotatilaa. Téllaisten jirjestelyjen toteuttaminen heréttiisi
my0s varmasti julkista keskustelua suuren yleison parissa.

Skenaarioissa 2, 3 ja 5 oletetaan bioenergian kdyton kasvavan jonkin verran ja skenaariossa 4
lisddntyvan merkittdvasti. Tédhdnastisessa julkisessa keskustelussa bioenergiaan on suhtauduttu
lahes pelkdstddn myonteisesti, koska sen on ajateltu lisddvin tuloja ja tyollisyyttd, olevan
kotimainen ja ekologisesti kestdva energiavaihtoehto sekéd auttavan ilmastonmuutoksen ehki-
syssd. Jonkin verran keskustelua on esiintynyt mahdollisista ongelmista maaperin ravinteisuu-
delle. Jos bioenergian hankinta laajenee skenaariossa 2—5 oletetulla tavalla, voi jatkossa herita
enemmén keskustelua sen vaikutuksista mm. maisemalle, virkistysmahdollisuuksille ja bio-
diversiteetille sekd nettoméérdisestd hyddystd muihin bioenergian tuotantotapoihin ja kilpai-
leviin energian muotoihin nihden.

Skenaariossa 4 oletetaan tuotannon arvon puolitoistakertaistuvan uusien metsien kaytt6on
perustuvien tuotteiden kehittdmisen myoti. Julkisessa keskustelussa jalostusasteen nostoon on
suhtauduttu poikkeuksetta mydnteisesti ja joissain puheenvuoroissa sitd on voimakkaasti
edellytetty suomalaiselta metséteollisuudelta.

4 Legitimiteetti ja viestinta

Metsdregiimin julkiseen imagoon vaikuttaa luonnollisesti myds se, kuinka poliittisia toimia
onnistutaan viestimédédn suurelle yleisolle — aiempaa paremmista poliittisista toimista ei miten-
kddn automaattisesti seuraa imagon parannusta, jos viestintd epdonnistuu tai puuttuu. On hyva
huomata, ettéd julkisen keskustelun suuntautuminen ei ole riippuvaista vain asioiden tirkeydesta
ja tosiasioista. Julkista keskustelua ohjaa myos tiedotusvilineiden toimintalogiikka, joka
korostaa paitsi uutisarvoa myos uutisoitavien tapahtumien draamallisia puolia ja toimijoiden
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vastakkainasetteluja. Ne toimijat, jotka tuntevat median toimintatavat parhaiten ja pystyvét
tuottamaan niille sopivaa uutismateriaalia, saavat suurimman julkisuuden. Padamedioidenkin
toimittajilla on usein hyvin rajalliset mahdollisuudet perehtyd asioiden taustoihin. Merkitti-
vétkin asiat voivat jaada vaille julkisuutta, jos niihin ei liity mediaa kiinnostavia elementteja —
esimerkiksi valmistuvasta Kansallisesta metsdohjelmasta 2015 uutisoidaan pddmedioissa ilman
erityisid toimia todenndkdisesti vain pienid ja ehkd vahipitoisid osia. Julkisuuden arvioinnissa
ei pidé kiinnittdd litkaa huomiota yksittéisiin ndkyviinkaén tai kérjistdviin uutistapahtumiin — ne
jaavit nopeasti taakse uutisvirrassa ja unohtuvat muutamassa pdivissd niiltd, jotka eivit
tarkemmin seuraa metsdpolitilkkaa. Olennaisia ovat toistuvat teemat. Julkisen keskustelun
suuntautuminen tulevaisuudessa on vaikeasti ennakoitavissa ja alan toimijoiden olisi hyva
valmistautua yllattdvienkin teemojen esiin nousuun.
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Laskelmat metsien kasvihuonekaasutaseista
Kansallisen metsaohjelman 2015 valmistelua
varten

Risto Sievanen, Timo Kareinen, Timo Penttila ja Tarja Tuomainen

1 Menetelma

Metsien puuston ja maaperdn kasvihuonekaasutaseet arvioitiin puustotietojen perusteella kéyt-
tden MELA-laskelmia l&htotietoina. Laskennassa kiytettiin samoja menetelmid ja parametri-
arvoja kuin kasvihuonekaasuraportoinnissa (Greenhouse gas emissions in Finland ... 2007).
Menetelmaid, jossa MELA-jérjestelmén puustotietoja kéytetddn kasvihuonekaasuarvioiden syot-
teend, on selostettu julkaisussa Sievdnen ym. (2006). MELA-laskelmat (Salminen ja Hirvela,
tama julkaisu) ja siis kasvihuonekaasutaseet koskevat metsd- ja kitumaita. Kasvihuonekaasu-
raportoinnissa kdytetddn puuston latvuspeittivyyteen perustuvaa metsdn madrittelyd. Tamén
laskelman tulokset patevét kuitenkin varsin tarkasti kasvihuonekaasuraportoinnin metsimaa
(Forest land; Greenhouse gas emissions in Finland ... 2007) kategorialle. On my&s huomattava,
ettd kaikkia kasvihuonekaasuraportoinnin padstdldhteitd ei ole tarkasteltu. Sellaisia ovat mm.
metsdpalot ja metsdlannoituksen pééstdt. Niiden vaikutus kokonaisuuteen on kuitenkin vahdinen
— pienempi kuin 1 % (Greenhouse gas emissions in Finland ... 2007).

Menetelmisséd tiedot puuston méirdn vaihteluista muunnetaan biomassafunktioiden ja hiili-
kertoimien avulla puuston hiilivaraston muutoksiksi. Puusto- sekd poistumatictojen perusteella
tuotetaan arvio vuotuisesta kariketuotoksesta, joka malliin ja mittauksiin perustuvan orgaanisen
aineen hajoamisarvioon yhdistettynd tuottaa arvion kuolleen orgaanisen aineen méirin
muutoksesta. Kangasmailla orgaanisen aineen hajoaminen arvioidaan Yasso-mallin (Liski ym.
2005) avulla ja ojitetuilla turvemailla Yasso-mallin ja emissiokertoimien avulla (Greenhouse
gas emissions in Finland ... 2007). Luonnontilaisista, metsiisistd turvemaista oletetaan, ettd
niiden maaperé kokonaisuutena ei sido eiké péésté hiilidioksidia.

Metsien hiilivaraston muutos on puuston ja kuolleen orgaanisen aineen varastojen muutosten
summa. Kun hiilivaraston muutokseen yhdistetdan metaanin ja dityppioksidin padstot, saadaan
metsien vuotuinen kasvihuonekaasutase. Suot ovat sekd metaanin ettd dityppioksidin l&hteitd ja
my0s korpien tiedetddn pédstivian dityppioksidia. Kangasmaiden metaanin ja dityppioksidin
padstoja ei tarkasteltu. Metaanin ja dityppioksidin vuotuiset paastdt (yhteensd 4,2 milj. tn CO,
ekvivalenttia/vuosi) otettiin dskettdin valmistuneista tutkimuksista (Minkkinen 2007, Minkkinen
ym. 2007) ja oletettiin niiden pysyvén vakioina koko tarkastelujakson.

2 Tulokset

Puuston hiilivaraston muutos on metsien hiilitaseen méardéva tekijd. Hieman yksinkertaistaen
voidaan sanoa, ettd jos puuston kasvu on poistumaa suurempi, metsét ovat hiilinielu, pdinvas-
taisessa tapauksessa ne ovat hiilen ldhde. Kun puuston tilavuuden kehitys on MELA-malli-
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laskelmissa kaikissa skenaarioissa nouseva, ovat metsdt myos kasvihuonekaasujen nielu
(Taulukko 1, Kuvat). Nieluarviot vaihtelevat vélilld 15.1-51.7 milj. tn CO,-ekvivalenttia / vuosi
(Taulukko 1). Niiden perusteella niyttdd siltd, ettd Kioton pdytikirjan artiklan 3.4 mukainen
metsdnhoidon nieluhyoty ja artiklan 3.3 ldhteen kompensointi, yhteensd n. 3 milj. tn CO,-ekvi-
valenttia (Sievdnen ym. 2006) voidaan saavuttaa kaikissa tarkastelluissa tapauksissa.

Skenaariosta 4 ei tehty kasvihuonekaasulaskelmaa. Siind metsédhakkeen kidyton on oletettu nou-
sevan muita skenaarioita korkeammalle tasolle, 12 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2015
mennessd. Bioenergian korjuu vdhentdd maaperdin tulevaa karikkeen méairéa ja pienentdd sitad
kautta maaperén hiilinielua. Sievinen ym. (2006) tutkivat bioenergian korjuun vaikutusta ja
totesivat sen olevan vdhdinen kokonaisnieluun verrattuna. T&lld perustalla voidaan arvioida
kasvaneen metsédhakkeen korjuun vaikutuksen olevan pieni nielunvihennys skenaariossa 4.

Taulukko 1. Metsien kasvihuonenielut (milj. tn CO,-ekvivalenttia / vuosi) 2006—2035 kymmenvuotiskausit-
tain eri skenaariossa.

Kausi
Skenaario 2006-2015 2015-2025 2026-2035
1 23.4 37.2 51.7
2 17.0 26.8 41.9
3 17.9 29.1 42.9
5 15.1 15.6 20.4
milj. tn CO,-ekv/v Metsien kasvihuonekaasutase Skenaario 1
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milj. tn CO,-ekv/v Metsien kasvihuonekaasutase Skenaario 2
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milj. tn CO,-ekv/v Metsien kasvihuonekaasutase Skenaario 5
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Kuva 1. Metsien kasvihuonekaasunielut kymmenvuotiskausittain eri skenaarioissa:

a) skenaario 1, b) skenaario 2, c) skenaario 3 ja d) skenaario 5. Puuston ja maaperén hiilinielut on esitetty
erikseen, metsien kokonaistaseessa on puuston ja maaperan hiilinielujen liséksi otettu huomioon metaanin
ja dityppioksidin p&éstét, yhteensé 4,2 milj. tn CO,-ekvivalenttia / vuosi.
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Arvio ilmastonmuutoksen vaikutuksista metsiin
Kansallisen metsaohjelman 2015 valmistelua
varten

Seppo Kelloméaki (Joensuun yliopisto)

Vuoteen 2015 mennessd vuotuisen keskildmpdtilan ennakoidaan kohoavan Eteld-Suomessa 0,8—
0,9 °C ja Pohjois-Suomessa 0,9-1,0 °C. Tédmédn seurauksena vuotuinen lamposumma (yhdistad
sekd lampotilan kohoamisen ettd kasvukauden pitenemisen) kohoaa Eteld-Suomessa keskiméérin
100-150 d.d. (keskimddrin n. 9 %) ja Pohjois-Suomessa 80—100 d.d. (keskimiérin n. 11 %).
Toisaalta vuotuinen sademédrd kasvaa Eteld-Suomessa 12-17 mm (keskimdirin n. 3 %) ja
Pohjois-Suomessa 15-20 mm (keskiméérin n. 5 %) siten, ettd kesdkuukausien (kesd—elokuu) sade-
médrd sdilyy likimain nykyisen suuruisena. Eteld-Suomessa tdma voi lisdtd kuivuuden riskid,
erityisesti alkukesdstd. Samaan aikaan tapahtuva ilmakehédn hiilidioksidipitoisuuden kohoaminen
lisdd kuitenkin kasvua ja kompensoi kuivuuden vaikutuksia. Tuulen nopeus voi paikallisesti
kasvaa lisddntyvien myrskyepisodien vuoksi, mutta tuulen keskinopeuden ei ennakoida kasvavan.

Vuoteen 2015 mennessd suurimman kestdvén hakkuun skenaariolla (skenaario 5) runkopuun
kasvu lisddntyy Eteld-Suomessa 5—7 % verrattuna kasvuun nykyilmaston vallitessa. Pohjois-
Suomessa kasvun lisdys on 16—18 %. Kokonaishakkuukertymé puolestaan kasvaisi Eteld-Suo-
messa 1-3 % ja Pohjois-Suomessa 6-9 % verrattuna suurimpaan kestdvédn hakkuukertyméiin
nykyilmaston vallitessa.

Metsdbioenergian maérddn (skenaario 4) ilmastonmuutos vaikuttaisi samassa suhteessa kuin
kokonaishakkuukertyméén, jos metsédenergia edustaa vain hakkuutéhteité (rungon latvakappale,
oksat, neulaset [lehdet], kannot, karkeat juuret). Toisaalta runkopuun hakkuupoistumasta voi-
daan osa kéyttdd energiaraaka-aineeksi, jos mekaanisen ja kemiallisen metséteollisuuden raaka-
ainetarve sdilyy ennallaan. Vaihtoehtoisesti ilmastonmuutos mahdollistaa metsien lisdsuojelun
(skenaario 3) sekd vdhentdd tuontipuun tarvetta (skenaario 2). Jos metsien kiyttd ja hoito jat-
kuvat nykyiselldén (skenaario 1), ilmastonmuutos nopeuttaa puuston méaéridén kasvua metsissa.

Vuoteen 2015 mennessd ilmastonmuutos voi lisdtd metsépalojen riskid erityisesti Etela-
Suomessa. Pohjois-Suomessa metsdpalon riski ei lisddnny, mutta nuorissa minnikdissd voi
lumituhoja tapahtua nykyistd useammin. Myds Eteld-Suomessa lumituhojen riski kasvaa, mutta
talvikauden lyheneminen rajoittaa lumituhoriskin kasvua. Toisaalta lyhentyvé talvikausi heiken-
tdd puiden ankkuroitumista (maa on jadssd vihemmén aikaa, ja maa on vettynyt). Suurimman
kestdvdn hakkuun wvallitessa (skenaario 5) myrskytuhojen riski ei kuitenkaan valttamatta
lisddnny; tdtd skenaariota sovellettaessa myrskytuhoille alttiiden uudistuskypsien metsien osuus
véhenee. Skenaariota 1 sovellettaessa tuhoille altista puustoa kertyy metsiin.

Vuoteen 2015 mennessd tapahtunut ilmaston ldmpeneminen yhdessd lumi- ja myrskytuhojen
kanssa voi lisdtd kirjanpainajatuhojen riskid Eteld-Suomessa skenaariosta riippumatta, silld
kirjanpainajasukupolvien lukuméérd kasvukautta kohti lisdéntyy. Toisaalta myds havununna voi
aiheuttaa tuhoja, mutta tdma laji ei todenndkdisesti vield yleisty massatuhojen edellyttamaélla
tavalla. Maannousematuhojen riski todennikoisesti kasvaa Eteld-Suomessa uusien olosuhteiden
suosiessa juurikddvin levidmistd skenaariosta riippumatta.
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