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Maa- ja metsatalousministerion tukemat hankkeet

* Metsanjalostuksen kustannushyotyanalyysi (Jalhy) 2021-2022
* Hiilesta Kiinni -hankkeet (MMM) 2023/2024

Sopeutuva hillinta: yhteistoimin metsien hiilensidontaan (Hiilipolku)
Pidennetyn kiertoajan mahdollisuudet ja menetelmat metsien hiilensidonnassa (PIKMA)
Vastuullisella metsalannoituksella ilmastohydtyja (Vamela)

Metsien kasvu: Syyt kasvun alenemiseen, mahdollisuudet lisata kasvua ja hiilivaraston
kasvattamisen riskit (MEKA)

Tulevaisuuden monitavoitteiset metsat ja niihin kohdistuvat riskit muuttuvassa ilmastossa (FOSTER)

Tdmdn esityksen esimerkit ovat perdisin ndissd hankkeissa laadituista skenaarioista.
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Kuva. Mannyn (a) ja kuusen (b) lustonleveysindeksit 1990-
2023 Etela- ja Pohjois-Suomessa. Lahde: Luke, VMI13.

Kasvunvaihtelu puutasolla .

140

* Ymparistoolot ja puun kehitysvaihe (ian mukainen 120
kasvutrendi) ohjaavat pitkan ja lyhyen ajan 100 \r\;:/—,m‘{;— -
kasvunvaihtelua. Saaolosuhteet, puiden kukinta ja %
siementuotanto seka mahdolliset vaikuttavat kasvuun.

60

 Eteld-Suomen kuusien lustonleveysindeksi 2014-2018 20
oli 13 % korkeammalla kuin 30 vuoden keskimaarainen °

taso ja mannyllakin 4 % keskitasoa korkeammalla. o szla_&!ﬁo ?::;,OB_SUZT N:JL}ZO o
Seuraavan viisivuotiskauden mannyn

lustonleveysindeksi on laskenut Eteld-Suomessa 7 % ja 1?0

Pohjois-Suomessa 11 % alle pitkan ajan keskiarvon. 125

» Kasvupaikan ominaisuuksilla, puun koolla ja sen VTN ==X VT

suhteellisella asemalla seka siihen kohdistuvalla .

kilpailulla voidaan selittaa kaytossa olevilla malleilla 2

noin puolet puutason kasvunvaihtelusta 20
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Lu ke Eteld-Suomi == Pohjois-Suomi
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Metsien kokonaiskasvu

* Puutason trendit taustalla
« |ka, ymparistdolot, kasvutila

 Keskitilavuus, ikaluokkajakauma,
kasvupaikkajakauma (ojitus, laskeuma),
metsanhoidon menetelmat (harvennukset,
uudistaminen)

* Puuston maara ja laatu; missa, mita ja kuinka
paljon
* Mitd enemman puuta, sitd suurempi
biomassan kasvu (tiettyyn rajaan saakka ...)

* Ylitiheys voi rajoittaa runkopuun kasvua ja
lisata luonnonpoistumaa
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Kuva. Eteld-Suomen tuoreen kankaan kuusikon puuntuotos

Lahde: Luonnonvarakeskus

© Luke



Kasvu ja poistuma koko maan tasolla
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- Kasvu = === Poistuma (hakkuut + luonnonpoistuma)

Mannyn ja lehtipuiden kasvun on alentunut,
kun taas kuusen kasvu on lisdantynyt. Mannyn
kasvun notkahdukseen liittyy kaksi tekijaa:

,:\\’:‘. mantymetsien ikdrakenteen muutos ja mannyn

vuotuisen kasvuntason notkahdus.

VM12:n aikaan (2014-2018) erityisesti mannyn
lapimitan kasvu oli ollut ymparistotekijoista
johtuen selvasti tavanomaista korkeammalla
tasolla.

2020

Puuston vuotuinen kasvu ja poistuma Suomessa VMI-tulosten perusteella. Lahde: Luke, VMI13
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Metsien kasvun lisaamiskeinot




Metsanjalostuksella merkittavasti lisakasvua

Jalostetun viljelymateriaalin osuudet
uudistamispinta-alasta
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1981 - 1986- 1991- 1996- 2001- 2006- 2011- 2016- 2021-
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023

o o

perustamisvuosi

+ Jalostetulla materiaalilla viljellyt mannikot ovat nyt keskimaarin
18-vuotiaita ja kuusikot 12-vuotiaita taimikoita

Luk%

Jalostetulla materiaalilla viljeltyjen metsien
tuottama lisakasvu

milj. m3v-
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2021 - 2030 2031 - 2040 2041 - 2050 2051 - 2060

10-vuotiskausi

» Jalostetulla materiaalilla perustetut metsat ovat viela nuoria
ja vasta saavuttamassa nopeimman kasvun vaiheen

* 2050-luvulle tultaessa jalostetun viljelymateriaalin kaytolla
saatava lisakasvu on n. 5 milj. m3

Lahde: Luonnonvarakeskus
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Metsanlannoitusten lisaaminen

* Metsien kasvatuslannoituksia tehd&an vuosittain noin Vuotuinen lisdkasvu lannoituspinta-alaa
i i O 3 i - [ [ XJ L XJ L XJ
50 0000 hehtaarilla, joka on 0.2 % metsamaan pinta lisittiessi
alasta.
 Lannoituspinta-aloja voitaisiin kasvattaa nykytasosta, 1.60 100%
koska puuntuotannon nakékulmasta kannattavia 140 90%
lannoituskohteita on runsaasti. e 120 .
- Lannoituksia lisdamalla olisi mahdollista kasvattaa 2 100 60% 2
hakkuumaéaria (taloudellisesti kannattavaa) ja/tai lisata g 080 50% g
ceps . 3 40% 2
puuston maaraa (kasvattaa hiilivarastoja). = 060 o 2
» Tuhkalannoitusten avulla voidaan nostaa ojitettujen = 20% =
turvemaiden puuston maaraa ja kykya haihduttaa niin, ;0%
etta voidaan vahentaa ojien kunnostusta ja vesistdjen *
kiintoainekuormitusta. & g &
v v v
* Ymparistohaittojen minimoimiseksi lannoituskohteet on « Lannoituspinta-alojen kaksinkertaistaminen tarjoaa
valittava huolellisesti. mahdollisuuden yli miljoonan kuution vuotuiseen

lisakasvuun.

Lu ke Lahde: Luonnonvarakeskus
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Esimerkki 1;: Tehokas metsanhoito 2> SY+IlImasto

* Suurimman ylldpidettdvdan hakkuutason ja ilmastokestdvdn kdsittelyn

skenaario (SY+Ilmasto)

« Metsien kasvua lisataan metsanhoitoa tehostamalla
« Metsien kasvatuslannoituksia lisataan kohdentaen ne kannattavimpiin kohteisiin

« Metsat uudistetaan istuttaen tai kylvaen kaikilla soveltuvilla kohteilla
« Taimikonhoito toteutetaan aina, kun se katsotaan metsanhoidollisesti tarpeelliseksi

* llmastokestavyytta vahvistetaan lisaksi
Lisaamalla lehtipuuston osuutta rehevilla kasvupaikoilla 20 prosenttiin

Siirtamalla korpikuusikoiden pinta-alasta 60 % poimintahakkuiden piiriin

 Vuotuiset hakkuukertymat vuoteen 2029 saakka: 79 milj. m3/v, ja sen jalkeen 87

milj. m3/v

© Luke
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Esimerkki 1: Tehokas metsanhoito 2 SY+Ilimasto

il m? Puuston kasvu 1000 ha/v Hakkuupinta-alat
140,00 1200,00
’ VMI13 '
120,00 1000,00 v. 2021
100,00 ] —
800,00
80,00
600,00
60,00
400,00
40,00
20,00 200,00
0,00 0,00
2021-2030 2031-2040 2041- 2050 2051- 2060 2021-2030 2031-2040 2041- 2050 2051- 2060
ONykytaso @SY MSY+limasto ONykytaso @SY MSY+limasto

Nykytaso- ja SY-skenaarioissa puuston kasvu pysyttelee melko lahella kasvun nykytasoa yli koko tarkastelujakson

SY + llmasto-skenaariossa -skenaariossa vuotuinen kasvu on lisdantyy tasaisesti, ja kasvu on tarkastelukauden lopussa 20
prosenttia muita skenaarioita suurempi

Nykyiset vuotuiset hakkuupinta-alat ovat noin 7 % puuntuotannollisesti suurinta kestavaa hakkuutasoa alempana, ja
suhteellinen ero Nykytaso- ja SY-skenaarion valilla sailyy saman suuruisena yli koko tarkastelujakson

Tehostetun metsanhoidon skenaariossa (SY+I/lmasto) hakkuupinta-alat nousevat vahitellen Nykytaso-skenaariota n. 20 %
suuremmiksi lisdantyvien harvennushakkuupinta-alojen myoéta



Esimerkki 2: Kiertoaikojen pidentaminen ja kasvatustiheyden nosto
Tavoitteena sovittaa yhteen metsien ilmastokestavyytta ja puuntuotantoa

Toteutus Soveltuvuus
* Kiertoajan pidentaminen » Sopii hoidettuihin ja elinvoimaisiin
« Uudistushakkuita lykataan kunnes puuston havupuuvaltaisiin metsiin
lpimitta on 2-4 cm nykysuosituksia « Mannikodissa kasvatustiheyden nostaminen

suurempi => uudistaminen 10-15 vuotta

- o . . on kiertoajan jatkamista tehokkaampi keino
nykyisia suosituksia mydhemmin

lisata puuntuotosta ja hiilivarastoja
 Kasvatustiheyden nostaminen

* Puuston annetaan kasvaa hieman nykyista
tiheammaksi ennen harvennusta

 Terveissa kuusikoissa maltillinen kiertoajan
jatkaminen on tehokas keino kasvattaa

. . . hiilivarastoa ja lisata puuntuotosta
» Valtetaan voimakkaita harvennuksia J P

» Kuusikoissa pidennetyn kiertoajan tuhoriskit
ovat suuremmat kuin mannikoissa

Luk%
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Esimerkki 2: Kiertoaikojen pidentaminen ja kasvatustiheyden nosto
Vaikutukset metsien kasvuun ja metsavaroihin

Puuston vuotuinen kasvu Eldvan puuston hiilitase
milj. m3 v’ milj. Mg CO,-ekv.
120 0
110 -3
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100 ’ _
Skenaario -15 Skenaario
Nykykaytants
% Nykykaytanto 20 yKykaytanto
80 B Pidennetyt kiertoajat s B Pidennetyt
B Tihedmmat puustot ) kiertoajat
70 -30 B Tihedmmaét
puustot
60 -35
“ -40
) ) ; - 10-vuotiskausi
-2030 2031-2040 2041 - 2050 2051-2060  10-vuotiskausi 2030 2031-2040  2041-2050  2051-2060  10-vuotisiaus!
* Kiertoaikojen maltillinen pidentaminen ja puuston kasvatustiheyden nosto kasvattaa puuston tilavuutta ja lisaa puuston
Q kasvua, jos vuotuiset hakkuumaarat sailyvat viime vuosien tasolla (n. 73 milj. m3)

I—u ke » Samalla metsien hiilivarastot kasvavat ja puuston hiilinielut vahvistuvat tuntuvasti Lahde: Luonnonvarakeskus
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Esimerkki 2: Kiertoaikojen pidentaminen ja kasvatustiheyden nosto
Vaikutukset kantorahatuloihin ja kannattavuuteen

mil. €/v Kantorahatulot €/ha Hehtaarikohtaiset nettotulojen nykyarvot

3500 4000,00
3000 3500,00 —

— 3000,00
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2500,00
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0
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ONykykdytantd @ Pidennetty kiertoaika ~ M Tihedmmat puustot ONykykdytdntd  @Pidennetty kiertoaika ~ @ Tihedmmat puustot

« Pelkka kiertoaikojen pidentamisen (Pidennetty kiertoaika) vaikutus kantorahatuloihin ja
metsankasvatuksen kannattavuuteen on hyvin pieni

* Pidennetty kiertoaika-skenaariossa jakson alussa iso osa hakkuutuloista saadaan harvennuksista,
mika vahentaa alussa hieman hakkuutuloja Nykykdytédnto-skenaarioon verrattuna.

« Tihedmmadt puustot-skenaariossa tukkikertymat ovat koko kauden ajan suuremmat kuin muissa
skenaarioissa
» vuotuiset kantorahatulot ovat keskimaarin 6 % korkeammat kuin Nykykdytdnté-
skenaariossa
* nettotulojen nykyarvot ovat muita skenaarioita suurempia alle 4 %:n laskentakorolla.

© Luke



Juurikaapa ja kirjanpainaja




Esimerkki 3: Arvio kirjanpainajatuhojen vaikutuksista

Nationell Riktad Skogsskadeinventering
(NRS) Inventering av

 Kirjanpainajatuhojen vaikutusarviot perustuvat Etela-Ruotsin granbarkborreangrepp i Gtaland och
. " . Svealand 2020.
maastoinventointien tuloksiin 2020-luvun alkupuolelta -

* Oletettiin, etta tuhot esiintyvat Suomessa samassa
mittakaavassa kuin Etela-Ruotsissa => Laadittiin kaksi eri
asteista tuhoskenaariota

Maltillinen tuhoskenaario (Tuho M):

 Ruotsissa todettu kirjanpainajan aiheuttama tuhosykli v. 2020
— 2023 toistuu Suomessa kerran 10 vuodessa =>
puustotuhojen kokonaistilavuus kuusikoissa on 1,85 milj.

3 . Tuhopuuston osuus Etela-Ruotsin varttuneiden
m /VUOSI kuusikoiden kokonaistilavuudesta v. 2020 - 2023

2,0%

Laaja tuhoskenaario (Tuho L):

« Ruotsin kirjanpainajaesiintymien huippuvuosien (2020 ja
2021) tuhot toistuvat Suomessa vuosittain =>puustotuhojen
kokonaistilavuus kuusikoissa on 6,35 milj. m3/vuosi

1,0%

osuus tilavuudesta
_’:J ‘)—‘
(%2] (8,1
® RS

17 VUuosi



Esimerkki 3: Puuston kasvu tuhoskenaarioissa

milj. m? v Puuston kasvu

120,0
VMI 13

2036 - 2045 2046 - 2055
10-vuotisjakso
@Perus @TuhoM METuhol

Tuho-skenaarioissa puuston kasvu

jaa tuhon laajuudesta riippuen

keskimaarin 1 — 5 % alhaisemmaksi
kuin Perus-skenaariossa

Tuho M-skenaariossa
kirjanpainajatuhot alentavat
kantorahatuloja vuosittain 78 mil;.
euroa (2 %) ja Tuho L skenaariossa
267 milj. euroa (8 %), jos oletetaan
etta tuhopuista saadaan
energiapuun hinta.

Kirjanpainajatuhot alentavat
nettotulojen nykyarvoa Tuho M-
skenaariossa 2 % ja Tuho L-
skenaariossa 8 %
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Esimerkki 5: Juurikaapatuhojen vaikutus

paatehakkuukuusikoiden kertymiin

Tyvituho-hankkeen tulosten perusteella laskettiin
juurikaavan aiheuttamien tuhojen vaikutus
kuusikoiden paatehakkuiden puutavaralajikertymiin
maan eri osissa.

Puutavaralajisiirtymien avulla voidaan laatia arvio
niiden taloudellisista vaikutuksista suorat vahennykset
hakkuukertymiin, kantorahatuloihin ja nettotulojen
nykyarvoihin. Tuhojen muista vaikutuksista metsien
dynamiikkaan ei ole saatavilla sellaisia ennustemalleja,
joita voitaisiin ottaa huomioon koko maata kattavissa
laskelmissa.

Juurikaapatuhot

= alentavat tukkikertymia ja lisaavat kuitukertymia
keskimaarin 3,5 prosentilla

= vahentavat vuosittain kantorahatuloja n. 66
miljoonalla eurolla, mika vastaa noin kahta
prosenttia kantorahatuloista

» alentavat nettotulojen nykyarvoa 3 % (noin 75 -
80 €/ha)

Lahosta aiheutuva tukkitilavuuden siirtyma

alempiarvoiseen puutavaralajiin

paatehakkuukuusikoissa eri maakunnissa

Maakunta Kuitu- ja energiapuuksi Hukkapuuksi Yhteensa

Etela-Karjala 5,8 % 0,1% 5,9 %
Eteld-Pohjanmaa 5,9 % 0,0% 5,9 %
Etela-Savo 4,0% 0,1% 4,1%
Kanta-Hame 6,7 % 0,1% 6,8%
Keski-Pohjanmaa 5,7 % 0,0% 5,7 %
Keski-Suomi 4,5% 0,1% 4,6 %
Kymenlaakso 6,4 % 0,1% 6,6 %
Pirkanmaa 5,8% 0,0% 5,8 %
Pohjanmaa 9,1% 0,0% 9,1%
Pohjois-Karjala 4,1% 0,1% 4,2%
Pohjois-Savo 4,0% 0,1% 41%
Paijat-Hame 6,2 % 0,1% 6,3 %
Satakunta 6,3 % 0,1% 6,4 %
Uusimaa 9,3 % 0,1% 9,4 %
Varsinais-Suomi 9,5 % 0,1% 9,5 %
Yhteensa 5,4 % 0,1% 5,5 %
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Hillinta ja sopeutuminen

Hiilivarastojen yllapito ja kasvattaminen

e Hiilinielu = kasvava hiilivarasto

* Puustoon sitoutunut biomassa; nettokasvu
ratkaisee (bruttokasvu, luonnonpoistuma,
hakkuupoistuma)

* Maaperan hiili; paaasiallinen sydte elavan
puuston karikesadannasta; mita parempi
kasvu, sita enemman kariketta

» Maaperan orgaanisen aineksen hajoaminen
ja siihen vaikuttavat tekijat

Luk%

Varautuminen muuttuvaan ilmastoon

 Vastustuskykya puulajivalinnalla

» Sekapuustojen suosiminen mahdollisuuksien
mukaan

* Puulaji kasvupaikan mukaan

Lahde: Luonnonvarakeskus
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Lehtisekapuuston lisaamisen vaikutukset metsiin

° Metsien ilmastokestavyys
° Monimuotoisuus
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ° Metsien monikayttd ‘ ’ ‘ # ‘
‘ ‘ ‘ ‘ ° Maaperdn ominaisuudet # ‘ ‘ ‘

$62282

Hirvituhoriskit o
Sekametsa

o Juurikadapa- ja kirjanpainaja tuhoriskit

24222

Yksilajinen metsd

Puuston hiilensidonta ja hiilivarasto

Lu k;e °Véhenee o Lisddntyy ° Ei vaikutusta . Epatoivottu kehitys Toivottu kehitys Ei vaikutusta
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Metsien kasvun lisaamisen keinot ja

vaikutukset - synteesiraportti




SOPEUTUMISTA TUKEVAT

MONIPUULAJISUUDEN JA MONIMUOTOISUUDEN
LEHTIPUUSTON LISAAMINEN LISAAMINEN

METSAVILIELYMATERIAALIN
KESTAVYYDEN JA SOPEUTUMISKYVYN

KASVUA LISAAVAT VARMISTAMINEN

JALOSTETUN
#=  VILJELYMATERIAALIN

] KASVUA VAHENTAVAT
KAYTTO

TEHOKAS UUDISTAMINEN
JA VARHAISHOITO

KUIVUUS JA MUUT
AR TUHOJA AIHEUTTAVAT

SAAILMIOT
VOIMAKKAIDEN o i KASVAVA, A Y
HARVENNUSTEN A SOPEUTUMISKYKYINEN JA TAUDIT JA TUHOLAISET
VALTTAMINEN - TUHONKESTAVA METSA __
MANNIKOISSA s ok ‘ EPAONNISTUNEET
7 - o , METSANHOITOTOIMET

KIERTOAIKOJEN <
#= MALTILLINEN AV
PIDENTAMINEN
TOIMENPITEIDEN OIKEA
#= LANNOITUKSET KOHDENTAMINEN



Kiitos!




