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Taman Kansallinen metsastrategia 2035:n valmistelun tueksi laaditun taustaselvityksen tarkoi-
tuksena oli tarkastella metsaalan toimintaymparistda, maaritellda metsien kayttoa kuvaavat ske-
naariot ja tuottaa niihin perustuvat laskelmat. Skenaarioanalyysien avulla voitiin arvioida eri
skenaarioiden kansantaloudellisia vaikutuksia seka vaikutuksia puuntuotantoon ja muihin
ekosysteemipalveluihin.

Metsdalan toimintaymparistd muuttuu poikkeuksellisen nopeasti. Eri muutosten seurauksena
metsien tarjoamia tuotteita ja palveluita kohtaan kohdistuu poikkeuksellisen voimakas kysynta.
Metsien hiilinielujen vahvistaminen, lisddntyva metsien suojelu ja metsateollisuustuotteiden
hyvan kysynnan seurauksena korkeat hakkuutasot johtavat Suomessa haastavaan tavoitteiden
yhteensovittamistehtavaan metsien kayton osalta.

Lahes kaikissa taustaselvityksen skenaariotarkasteluissa hyddynnettiin HIISI-WEM-, HIISI-
WAM-, ja WAM-BD-skenaarioihin perustuvien laskelmien tuloksia. HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-
skenaariot olivat samanlaiset metsateollisuuden tuotantomaarien ja niistéd johdettujen aines-
puun hakkuukertymien ja poikkesivat hieman puun energiakdyton ja siitéd johdetun energia-
puukertyman suhteen. Erona naissa skenaarioissa myds oli, etta HIISI-WAM-skenaariossa kas-
vatuslannoitusten maaraa lisattiin merkittavasti nykytasosta, osa harvennuksista tehtiin ylahar-
vennuksina ja kunnostusojitusten maara rameilla oli pienempi. WAM-BD-skenaariossa metsa-
teollisuuden tuotantomaarat ja energiapuun kaytto vastasivat HIISI-WAM-skenaariota, mutta
HIISI-WAM-skenaariosta poiketen WAM-BD-skenaarioissa ei korjattu kantoja energiakayttoon.
Lisaksi WAM-BD-skenaarioissa lisattiin suojelupinta-alaa ja luonnonhoitotoimia (saastépuiden
maaran ja lehtisekapuuston osuuden liséaminen).

Laskelmatulosten mukaan HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa runkopuun kasvu, tilavuus ja
puuston nettohiilinielu olivat suuremmat kuin HIISI-WEM-skenaariossa. Koska HIISI-WAM-ske-
naariossa lannoituspinta-aloja lisattiin verrattuna HIISI-WEM-skenaarioon ja hakkuiden pinta-
alat olivat suuremmat kuin WAM-BD-skenaariossa, siind oli my6s vuosien 2016-2045 yli sum-
mattuna suurimmat typen, fosforin ja orgaanisen hiilen kuormitukset. HIISI-WAM-skenaariossa
oli vastaavalla tavalla laskettuna pienin kiintoainekuormitus kunnostusojitusten pienimmasta
pinta-alasta johtuen.

Metsien monimuotoisuutta eri skenaarioissa tarkasteltiin puuston rakennepiirteiden ja aluskas-
villisuuden peittavyyden kautta. HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa erityisesti yli 30 cm:n
paksuisten mantyjen kokonaistilavuuden lisdys oli suurempaa kuin HIISI-WEM-skenaariossa.
WAM-BD-skenaariossa muiden lehtipuiden kuin haavan ja koivun kokonaistilavuus lisaantyi
vuoteen 2036 mennessa, kun se HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa hieman vaheni tai
pysyi samalla tasolla kuin ldht6tilanteessa. WAM-BD-skenaariossa suosittiin haapaa ja muita
lehtipuita (pl. koivu) saastdpuina uudistushakkuissa, minka takia niiden kokonaistilavuus oli
vuonna 2036 WAM-BD-skenaariossa selvasti suurempi lapimittaluokassa yli 30 cm kuin HIISI-

WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa. Naiden kolmen skenaarion valilla ei ollut suuria eroja
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aluskasvillisuuden peittavyyksissa. Myos puolukka- ja mustikkasadot poikkesivat vain vahan eri
skenaarioiden valilla. Aluskasvillisuuden peittavyytta ja marjasatoja kuvaavilla malleilla ei pys-
tytty ottamaan huomioon esimerkiksi lannoituksen suoraa vaikutusta, milld oli vaikutusta tu-
loksiin. Metsien virkistysarvoa voidaan lisata WAM-BD-skenaarion mukaisilla monimuotoisuus-
toimilla (suojeltujen metsien pinta-alan, sadastopuiden maaran ja lehtisekapuuston lisdaminen).

Edella mainitun kolmen skenaariolaskelman lisaksi metsavarojen ja puuntuotannon osalta ana-
lysoitiin SY-BD-skenaarioon perustuvien laskelmien tulokset. SY-BD-skenaario vastasi muutoin
WAM-BD-skenaariota, mutta SY-BD-skenaariossa hakkuukertymat perustuivat suurimpaan yl-
lapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertymaan, joka saatiin laskennallisesti ilman
etukateen maariteltya kertymatasoa. SY-BD-skenaarion mukaan vuosina 2016-2035 runko-
puuta oli mahdollista hakata vuosittain keskimaarin vajaa 7 miljoonaa kuutiometria enemman
kuin WAM-BD-skenaariossa. Suuremman runkopuun hakkuukertyman takia metsatalouden
tydvoiman tarve kasvoi ja se oli SY-BD-skenaariossa 10 % suurempi kuin WAM-BD-skenaa-
riossa. SY-BD-skenaariossa uudistushakkuuala oli suurempi ja vastaavasti kasvatushakkuuala
pienempi kuin WAM-BD-skenaariossa.

Viidentena analysoitavana skenaariona tassa taustaselvityksessa oli BIO-skenaario. HIISI-WEM-
ja BIO-skenaarioihin perustuen tuotettiin arviot metsateollisuuden ja -talouden arvonlisayksen
ja tyollisyyden kehityksista kerrannaisvaikutuksineen vuoteen 2050 saakka. HIISI-WEM- ja BIO-
skenaarioissa markkinakehitys ja toimintaympariston muutostekijat vaikuttivat Suomessa tuo-
tettujen metsateollisuustuotteiden tuotantomaariin, puun kysyntaan ja metsatalouteen. Ske-
naariot erosivat toisistaan siten, etta BIO-skenaariossa kotimaassa tapahtuva sahatavaran jat-
kojalostus oli suurempaa.

Tulosten perusteella metsasektorin tuottama oma arvonlisays on vuonna 2050 BIO-skenaa-
riossa noin 2,4 miljardia (31 %) euroa ja HIISI-WEM-skenaariossa vajaa 1,8 miljardia euroa (23 %)
suurempi kuin vuonna 2020. Kerrannaisvaikutukset ovat BIO-skenaariossa vuonna 2050 vajaa
1,3 miljardia (27 %) suuremmat kuin vuonna 2020 ja yli puoli miljardia euroa suuremmat kuin
HIISI-WEM-skenaarion kerrannaisvaikutukset vuonna 2050. Valiton tyollisyys laskee BIO-ske-
naariossa lahes kolmanneksen ja HIISI-WEM-skenaariossa yli kolmanneksen, vuoteen 2050
mennessa. Kerrannaisvaikutukset huomioon ottaen kokonaistydllisyys laskee noin 36 500 tydl-
lista BIO-skenaariossa ja 41 500 tydllista HIISI-WEM-skenaariossa.

Asiasanat: kasvihuonekaasutase, luonnontuotteet, metsaluonnon monimuotoisuus, metsaalan
toimintaymparistd, metsavarat, puuntuotanto, vesistokuormitus, virkistyskaytto
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1. Johdanto

Suomessa on laadittu useita metsia koskevia kansallisia strategioita ja ohjelmia, kuten Suomen
biotalousstrategia (Valtioneuvosto 2022), Etela-Suomen metsien monimuotoisuuden toimin-
taohjelma 2014-2025 (METSO-ohjelma) (Valtioneuvoston periaatepaatds 2014), energia- ja il-
mastostrategia (Valtioneuvoston selonteko 2016), kansallinen biodiversiteettistrategia (Valtio-
neuvoston periaatepaatds 2012) ja Manner-Suomen maaseudun kehittamisohjelma 2014-
2020 (2021). Kansalliseen metsapolitiikkaan vaikuttavat lukuisat kansainvaliset ja EU-politiikat
(Maa- ja metsatalousministerio 2015). Metsia koskevat linjaukset kootaan ja sovitetaan yhteen
Valtioneuvoston metsapoliittisessa selonteossa ja Kansallisessa metsastrategiassa (Maa- ja
metsatalousministerié 2014, 2015).

Viimeisimman kansallisen metsastrategian, Kansallinen metsastrategia 2025:n, valtioneuvosto
hyvaksyi 12.2.2015 periaatepaatoksellaan. Metsastrategiassa priorisoidaan tavoitteet ja yksi-
tyiskohtaisemmat toimenpiteet Valtioneuvoston metsapoliittinen selonteko 2050:ssa (Maa- ja
metsatalousministerio 2014) asetettujen strategisten paamaarien saavuttamiseksi. Naita paa-
maaria on kolme. Ensimmainen paamaara on, ettd Suomi on kilpailukykyinen toimintaympa-
ristd metsiin perustuville likketoiminnoille. Toiseksi paamaaraksi on asetettu metsaalan ja sen
rakenteiden uudistuminen ja monipuolistuminen. Kolmas paamaara on, ettd metsat ovat aktii-
visessa, taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestavassa ja monipuolisessa kaytdssa. Met-
sastrategiassa kuvataan metsaalan kehittamisen painopisteet seka tarkeimmat muutostarpeet,
joihin julkisen vallan tulee erityisesti keskittya seuraavien vuosien aikana (Maa- ja metsatalous-
ministerio 2015). Strategiaa paivitettiin valtioneuvoston periaatepaatdksella 21.2.2019 uudista-
malla metsdalan yhdessa priorisoimien toimenpiteiden muodostama strateginen hankesalkku
vastaamaan toimintaymparistdssa tapahtuneita muutoksia (Maa- ja metsatalousministerio
2019).

Maa- ja metsatalousministeridssa on aloitettu uuden kansallisen metsaohjelman eli Kansallinen
metsastrategia 2035:n valmistelu. Strategia laaditaan vuoden 2022 aikana. Kuten Kansallisen
metsastrategia 2025:n, myOs uuden strategian perustana toimii Valtioneuvoston metsapoliitti-
nen selonteko 2050 (Maa- ja metsatalousministerid 2022).

Vuoden 2021 aikana julkaistiin useita raportteja, joita varten Luonnonvarakeskus tuotti skenaa-
riolaskelmiin perustuvia arvioita esimerkiksi metsavarojen ja puun hakkuumaarien kehityksesta.
Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vaikutukset (HIISI) -hank-
keessa laadittiin maatalous- ja LULUCF-sektoria koskevat skenaariot (Maanavilja ym. 2021).
Metsateollisuuden tuotannon kehitykseen ja metsankasittelyn muutoksiin liittyvien skenaarioi-
den perusteella tehdyissa arvioissa tarkasteltiin metsavarojen ja puun hakkuumaarien kehityk-
sen lisaksi kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien kehitystd. Suomen biotalousstrategian
paivitysta varten tehdyssa “Suomen biotalouden kestavan kasvun skenaario”-taustaselvityk-
sessa arvioitiin, millaisia tuotteita ja palveluja Suomen olisi mahdollista kehittaa, kun pyritaan
kasvattamaan biotalouden arvonlisaa suhteessa kaytettyihin luonnonvaroihin (Koljonen ym.
2021). "Kustannusvaikuttavat keinot metsaluonnon monimuotoisuuden kdyhtymisen pysaytta-
miseksi”- ja "Arvio EU:n biodiversiteettistrategian 2030 vaikutuksista Suomessa”-raporteissa
(Karkkainen ym. 2021, Karkkainen ja Koljonen 2021) on esitetty skenaariolaskelmiin perustuvia
arvioita esimerkiksi lisdsuojelun vaikutuksista puuntuotantoon ja joihinkin muihin ekosystee-
mipalveluihin.

Tama selvitys tuotti taustatietoa Kansallinen metsastrategia 2035:n laatimista varten. Selvityk-
sen tavoitteena oli tarkastella metsaalan toimintaymparistoa, maaritella skenaariot ja tuottaa
niihin perustuvat laskelmat, joiden tuloksia voidaan hyddyntaa uuden strategian valmistelussa.
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Tassa selvityksessa tarkasteltujen skenaarioiden maarittelyssa hyodynnettiin aikaisempia selvi-
tyksia varten tuotettuja skenaarioita. Skenaariolaskelmista saatujen tulosten avulla voitiin arvi-
oida eri skenaarioiden kansantaloudellisia vaikutuksia seka vaikutuksia puuntuotantoon ja mui-

hin ekosysteemipalveluihin. Vastaava taustaselvitys laadittiin myds Kansallisen metsaohjelman
2015 valmistelua varten (Uusivuori ym. 2008).
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2. Metsaalan toimintaymparisto

Mikko Kurttila, Johanna Kohl, Jari Viitanen, Antti Mutanen ja Matleena Kniivild

2.1. Toimintaympariston murros

2.1.1. Metsaalaan vaikuttavia megatrendeja

Luonnonvara-ala on keskeisessa roolissa huoltovarmuuden turvaamisessa ja pidemman aika-
valin vihredssa siirtymassa. Kansainvalisen turvallisuusympariston kiristyminen ja luonnonvaro-
jen ehtyminen voivat johtaa uudenlaisiin konflikteihin sekd omavaraisuuden ja huoltovarmuu-
den merkitystd korostavaan luonnonvarapolitiikkaan. Geopolitiikan muutokset luovat talou-
teen ja saantoperusteisiin kansainvalisiin jarjestelmiin epavakautta, jota lisadvat myos erilaiset
kyberturvallisuusuhat. Keskinadisriippuvaisessa maailmassa globaaleille ratkaisuille on kasvava
tarve ja samalla on ratkaistava, miten ihmiset voivat aidosti vaikuttaa demokratian kautta
omaan elinymparistéonsa. Terveysturvallisuus korostuu, kun pyritadn pandemioiden ehkaisyyn.
Ruokaturvaan ja huoltovarmuuteen kiinnitetddan enenevassa maarin huomiota jannitteiden ja
erilaisten kriisien lisdantyessa. Yhteiskuntarakenteen murros tarkoittaa teknologian, tiedon,
tyon ja yrittamisen murrosta. Tekodlyyn pohjautuva autonominen teknologia ja alustatalous
lapaisevat tuotantojarjestelmat. Talla kaikella on vaikutusta myds metsdalan tulevaisuuteen
(Kuva 1).

Sodan uhka ei nakynyt viela millaan tavoin globaalien riskien ja niiden toteutumisen todenna-
koisyytta ennakoivassa toimintaymparistokartoituksessa vuonna 2021 (World Economic Forum
2021, 2022), mutta vuonna 2022 geopoliittisen jannitteet ovat jo 10 tarkeimman riskin joukossa.
Sen sijaan ilmastomuutostoimenpiteiden epdonnistuminen, aarisaailmididen voimistuminen,
biodiversiteetin heikkeneminen seka tarttuvien tautien leviaminen |8ytyvat niin riskien toteu-
tumisen todennakdisyyden kuin vaikutuksensa osalta jo useamman vuoden ajalta. Tulisikin
pohtia, mika on vuonna 2035 metsaalaan vaikuttava riski, jota emme juuri nyt tunnista ja johon
kuitenkin pitdisi osata varautua. Vaikka ennakointi onkin haasteellista, on se kuitenkin ainoa
systemaattinen tapa yrittda tunnistaa ennalta epavarmuuksia ja riskeja ja niiden mahdollisia
vaikutuksia. Tama on keskeistda myds metsaalan tulevaisuuden lyhyen ja pitkan aikavalin muu-
tosten ymmartamisen ja myds toimien suuntaamisen kannalta kestavassa metsataloudessa,
jossa toiminnan tulee olla ylisukupolvista.

Suomen metsaalan kilpailukyky perustuu laadukkaan raaka-aineen saatavuuteen, vakaaseen
toimintaymparistoon, toimivaan infrastruktuuriin, seka vakaisiin maanomistusoloihin. Alan toi-
mintaa tukee selkedsti myds laadukas koulutusjarjestelma ja korkeatasoinen tutkimus seka
niista kumpuavat uusiin innovaatioihin pohjautuvat korkean lisdarvon tuotteet. Kestavasti tuo-
tetut ja kaytetyt luonnonvarat ovat keskeisessa roolissa toimitus- ja huoltovarmuuden turvaa-
misessa, biopohjaisten innovaatioiden raaka-aineina ja Suomen vihredssa siirtymassa. Turvalli-
suustilanteen muutos Ukrainan kriisin my6ta on johtanut epavarmuuteen raaka-aineiden ja nii-
den tuottamiseen tarvittavien tuotantopanosten saatavuudesta. My6s nakymat lopputuottei-
den kansainvalisistda markkinoista ovat muuttuneet epavarmemmiksi.

Metsiin ja metsasektoriin kohdistuu juuri nyt maailmanlaajuisesti valtavat odotukset uusiutu-
van raaka-aineen lahteend, biodiversiteetin sailyttdjana ja hiilen sitojana. Globaalin ilmastokrii-
sin ja sen ekosysteemivaikutusten seldttaminen tulisi tehda siten, ettd maankayttosektorin
paastot vahenevat ja hiilinielut kasvavat kestavalla ja hyvaksyttavalla tavalla. Tama tarkoittaa

10



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 61/2022

seka hyvien toimintamallien (esim. oikea-aikainen metsanhoito, talousmetsien luonnonhoito)
kayton jatkamista ja my6s ruohonjuuritasolle ulottuvia uusia ratkaisuja esimerkiksi maaperan
ja kasvualustojen tuottokyvyn ja hiilinielujen vahvistamiseen seka hiilivaraston ja monimuotoi-
suuden lisadmiseen. Kehitettavien ratkaisujen tulisi olla sellaisia, ettd ne tukevat toimintaympa-
ristdon hairididen hallintaa, palautumiskykya ja huoltovarmuutta seka yllapitavat ja lisaavat hy-
vinvointia ja elinvoimaa my®s maaseutualueilla. Aiempaa selkedmmin on nahtavilla se, etta
metsista halutaan yhta aikaa hyvin erilaisia asioita. Kokonaiskestavyyden hallinta tullee vaati-
maan paitsi erilaisten tavoitteiden yhteensovittamista ja ennakointia, my&s arvopohjaisia valin-
toja eri paatoksenteon tasoilla.

Biopohjainen kiertotalous on tarkedssa roolissa fossiilitaloudesta luopumisessa seka huoltovar-
muuden ja omavaraisuuden vahvistamisessa. Maa- ja metsatalouden paa- ja sivuvirrat vauh-
dittavat vihreaa siirtymaa parantaen omavaraisuutta niin kansallisesti kuin paikallisesti. Biokier-
totalous synnyttda uusia innovaatioita ja tuotteita, joiden vaikuttavuus edellyttaisi uusinves-
tointeja ja uutta yritystoimintaa alueilla, joissa syntyy sivuvirtoja. Luonnonvara- ja maaseutupo-
litiikka auttaa suuntaamaan alkutuotannon murrosta siten, etta alueellisen erikoistumisen
tuoma kilpailuetu saadaan kayttoon.

Uudet teknologiat seka teknologian tehokkaampi hyddyntaminen on yksi keino vastata muut-
tuviin tarpeisiin ja aikaansaada kestavia arvoketjuja ja -verkostoja. Uusien teknologioiden avulla
voidaan esimerkiksi jatkossa paremmin jaljittda tuotteeseen kaytetyn puun alkuperd ja nain
paremmin viestia toiminnan kestavyydesta. Vaikka data- ja alustatalous erilaisine muotoineen
ovat jo tata paivaa, ovat kuitenkin monet sahkoistymiseen, automatisaatioon ja big datan hyo-
dyntamiseen liittyvat mahdollisuudet kdyttamatta kustannustehokkaan, uudistavan ja uudistu-
van metsasektorin osalta. Samoin uudet metsista saatavat korkean jalostusasteen tuotteet pe-
rinteisten rinnalla ovat vasta tuloillaan. Kokeiluja on meneilladn, mutta tehdasmittakaavan tuot-
teita syntyy hitaasti. Jotta niita syntyisi Suomeen, on suomalaisen toimintaympariston sailyttava
kilpailukykyisena. Lisdksi tarvitaan asenteiden muutosta seka rohkeuden, koulutuksen, rahoi-
tuksen, politiikkatoimien ja tutkitun tiedon yhteenliittymista metsasektorin innovaatiotoimin-
nan kiihdyttamiseksi.

MEGATRENDIT

Alustatalous, Uudet materiaalit,
big data hyodykkeet
Tekoaly Jja tuotantotavat

Automatisaatio kiertotaloudessa

Kuva 1. Luonnonvara-alaan vaikuttavia megatrendeja ja mahdollistajia.
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Suomen biotalousstrategiassa (Valtioneuvosto 2022) korostuu vahemmasta enemman ajattelu
(suuntana arvonlisa ja tuottavuus). Uudenlaiset tavat luoda taloudellista padomaa luonnonva-
roista esimerkiksi erilaisten kompensaatiopalveluiden tai muiden markkinapohjaisten sopimus-
mallien kautta ovat keskeisia uudistumisen keinoja. Euroopan metsanomistajien yhdistys CEPF
on kuvannut erinomaisesti mita kaikkea puusta voidaan saada aikaan otsikolla “Mihin puu tai-
puu?” (Kuva 2). Vaikka kaikki ei olisikaan Suomen olosuhteissa talla hetkella mahdollista tai
kannattavaa, ympyraa on syyta tarkastella uusia mahdollisuuksia puntaroiden muun muassa
Suomen biotalousstrategian puun korkeamman jalostusasteeseen ja mm. sivuvirroista saata-
van lisdarvon tavoitteisiin peilaten.

Mihin puu taipuu?
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Kuva 2. Mihin puu taipuu? Linkki suomenkieliseen kuvaan: https://jukuri.luke.fi/bitstream/han-
dle/10024/552012/Kuva 2.pdf (kddnnetty ja muokattu CEPFin suostumuksella) Linkki englan-
ninkieliseen kuvaan: https://www.cepi.org/wp-content/uploads/2021/02/What-a-tree-can-do-
final compressed.pdf
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2.1.2. Yhteiskuntaan liittyvia muutostekijoita

Toimintaympariston muutosta kuvaavan kirjallisuuden lisdksi on toimintaymparistoa tarkas-
teltu myos tydpajassa. Osana kansallisen metsastrategian toimintaymparistokatsausta pidettiin
kansallisen metsaneuvoston tyévaliokunnan jasenille tydpaja (8.3.2022). Kirjallisuuden lisaksi
on tasta tydpajasta tehty seuraavaksi nostoja yhteiskunnallisten, ymparistoon liittyvien ja tek-
nologisten ajurien osalta 2022-2035 aikajanaa hyddyntaen ja niita kasitelldadan myds raportin
muissa luvuissa. Nama ajurit kuvaavat joitakin metsdalan toimintaymparistossa tapahtuvia
muutoksia, joilla on joko suora tai epdsuora vaikutus metsaalaan.

Erilaisten kansallisten ja kansainvalisten intressien yhteensovittamisen vaikeutuminen, kansain-
valisen ja myds Suomen lahialueiden turvallisuusympariston kiristyminen ja luonnonvarojen
ehtyminen voivat johtaa erilaisiin konflikteihin. Tama tulee korostamaan seka kokonaisturvalli-
suutta ja huoltovarmuutta ettd erilaisten politiikkatoimien yhteensovittamisen tarvetta niin
luonnonvarasektorilla kuin muillakin aloilla.

Suurvaltojen kilpailu ja etupiiriajattelu luovat talouteen ja saantdperusteisiin kansainvalisiin jar-
jestelmiin epavakautta, jota lisaavat taloudellinen sanktiointi, kyberturvallisuusuhat ja infor-
maatiovaikuttamispyrkimykset. Autoritaariset toimijat haastavat demokraattiset kdytannot niin
kansallisesti kuin kansainvalisesti. Vakivaltaiset konfliktit, kuten sodat, taloudellinen turvatto-
muus ja huono-osaisuus seka ilmastonmuutos lisadvat pakolaisuutta ja muuta migraatiota, jol-
loin kansainvaliset pakolais- ja liikkuvuussopimukset seka jopa valtioiden turvallisuusratkaisut
joutuvat uudelleen arvioitaviksi. Terveysturvallisuus korostuu edelleen, kun pyritadn pandemi-
oiden ehkaisyyn. Kaikki tama johtaa siihen, etta ruokaturvaan ja huoltovarmuuteen kiinnitetaan
enenevassa maarin huomiota myds muutosjoustavuusnakdkulmasta jannitteiden ja erilaisten
kriisien lisdantyessa.

Kaupungistuminen jatkuu, ja ennusteen mukaan vuonna 2030 noin 60 prosenttia maailman
vaestOsta asuu kaupungeissa. YK:n vuonna 2019 tarkistetun vaestéennusteen mukaan maail-
man vaestdon maaran ennakoidaan kasvavan 8,5 miljardiin vuoteen 2030 mennessa ja 9,7 mil-
jardiin vuoteen 2050 mennessa. Vaikka vaestdnkasvu hidastuu, ongelmat ravinnontuotannossa
ja maankaytdssa lisadantyvat etenkin, kun ilmastonmuutoksen eteneminen heikentaa tuotanto-
olosuhteita maailmanlaajuisesti. Vaeston maara ei kuitenkaan lisadnny kaikkialla, ja siella missa
se ei lisaanny, huoltosuhteen kielteinen kehitys muodostaa haasteen yhteiskuntapolitiikalle.

Puu- ja viherrakentaminen ovat kasvussa ja nailla tavoitellaan ymparistdarvojen lisaksi myds
terveys- ja hyvinvointihydtyja. Urbaanin biotalouden sovellutusten maara lisaantyy kiihtyvasti
lahitulevaisuudessa ja niiden vaikutus kaupunkien toiminnallisen rakenteen kehittamiseen kas-
vaa.

Ukrainan kriisin my6ta myos kuluttajuus ja markkinat ovat entista enemman murroksessa. Hin-
tojen nousu vaikuttaa kulutuskayttaytymiseen seka valintamahdollisuuksiin. Samaan aikaan
myds kuluttajien lisdantyva tietoisuus tuotannon ja kulutuksen ilmasto- ja ymparistovaikutuk-
sista seka eettisyydesta motivoi yrityksia kiinnittdmaan erityistd huomiota toimintaansa, tuot-
teidensa ja palveluidensa elinkaarisiin globaaleihin kestavyysvaikutuksiin ja vastuullisuuteen
niin taloudellisessa, sosiaalisessa kuin ekologisessakin mielessa seka kayttamaan niita kilpailu-
kykyaan parantavina markkinointiargumentteina.

Vuoteen 2050 mennessa energian kysynnan oletetaan lisddntyvan maailmassa ldhes 50 pro-
senttia nykyisesta tasosta. Uusiutuvien energialahteiden osuus vuonna 2020 oli energian kulu-
tuksesta noin 15 prosenttia. Mikali ilmaston lampeneminen halutaan pysayttaa 1,5 asteeseen,
uusiutuvan energian osuuden pitéisi vuonna 2050 olla vahintdan 65 prosenttia. Fossiiliset
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polttoaineet kattaisivat yli puolet globaalista energiantuotannosta viela vuonna 2050, mikali
uusiutuvien energianlahteiden osuuden kasvu noudattaa trendinomaisesti kymmenen viime
vuoden toteutunutta kehitysta (keskimaarin alle prosenttiyksikdn lisdys per vuosi). Edullinen
uusiutuva sahkdenergia mahdollistaisi jatkossa synteettisen prosessiteknologian, jonka avulla
voitaisiin valmistaa ilmastokestavasti fossiilisia raaka-aineita korvaavia tuotteita, kuten neste-
maisia lilkkennepolttoaineita. Metsistd saatavan bioenergian tarve sdilynee korkeana, silla sita
tarvitaan erityisesti siirtymaajan ratkaisuna. Uusiutumattomiin raaka-aineisiin pohjautuvien lan-
noitteiden hinnannousu ja saatavuuden vaikeutuminen luovat mahdollisuuksia ravinteiden
kierratykselle ja siita syntyvalle liiketoiminnalle.

Tiedon luotettavuus korostuu entisestaan. Asiantuntijuus on murroksessa ja myds perinteinen
jako tiedontuottajiin ja -kayttajiin on muuttunut. Erityisesti nopeasyklinen sosiaalinen media
seka myos erilaiset tarkoitushakuisestikin epaluotettavaa tietoa levittavat toimintatavat ovat
yleistyneet ja nailla voi olla vaikutusta myds metsaalaa koskevaan paatdksentekoon sen eri ta-
soilla.

Metsaneuvoston tydvaliokunnan tydpajassa konkretisoitiin metsaalaan vaikuttavia yhteiskun-
nallisia ajureita eri aikajanteilla Iahtien nykytilasta ja paattyen vuoteen 2035 (Kuva 3).

limasto- ja
biodiversiteettinakd-
kulmilla laaja vaikutus
sijoitustoimintaan
Ruokaturva metsapolitikan
agendalle Kiertotalouden vaikutus raaka-aineen
) .l Uusia tarpeeseen nakyy
T_ekemlsen kar_matta\_{uusk[nm ja ansaintamahdollisuuksia
olkeudenmukaisen siirtyman metsatalouteen
dilemma Markkinapohjaiset
ohjauskeinot
Huoltovarmuus yleistyvat
korostuu: ) o o
bioenergian Uusia politikkatoimia
rooli luontokadon pysayttamiseen

Polarisoitunut
keskusteluilmapiiri

2022

Kuva 3. Metsaneuvoston tydvaliokunnan tydpajasta nostettuja esimerkkeja yhteiskunnallisista
toimintaymparistossa vaikuttavista ajureista.

2.1.3. Ymparistoon liittyvia muutostekijoita

Ihmisen aiheuttaman ilmastonmuutoksen johdosta viimeiset 30 vuotta ovat olleet pohjoisella
pallonpuoliskolla [ampimimmat viimeisen 1400 vuoden aikana. lhmisen toiminnan vaikutus il-
mastonmuutoksen etenemisessa on ratkaiseva. llmastonmuutoksen kiihtymisesta johtuvat aa-
rimmaiset saailmiot ja niiden haitallisia vaikutuksia voidaan yha ehkaista, mutta se vaatii no-
peita toimenpiteita hiilineutraaliin yhteiskuntaan siirtymiseksi. Koska hillintatoimenpiteet vai-
kuttavat viipeella ja ilmastonmuutos siksi vaistamatta jossain maarin etenee, tarvitaan myos
sopeutumistoimia. Nailla véahennetaan ilmastonmuutoksesta aiheutuvia kielteisia vaikutuksia ja
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huolehditaan maailmanlaajuisesti myds puhtaan juomaveden ja kasvustojen tarvitseman veden
riittavyydesta.

Maailmanlaajuisesti jopa miljoonaa lajia uhkaa sukupuutto (IPBES 2019). Luonnon monimuo-
toisuuden ja sen tuottamien ekosysteemipalveluiden haviaminen on nyt ennenndkemattoman
nopeaa. Luonnon kdyhtyminen uhkaa myds ihmiskunnan hyvinvointia. Biodiversiteetin yllapito
on valttamatdnta monenlaisten uhkien torjumiseksi, silla biodiversiteettia heikentavat maan-
kaytdon muutokset ja luonnonvarojen kestamaton hyvaksikaytto, jotka vahingoittavat perustu-
vanlaatuisesti ekologisia prosesseja vaarantaen huoltovarmuuden seka lisaten tuotantoketjui-
hin ja markkinoihin liittyvia epavarmuuksia. Vuonna 2019 julkaistun viimeisimman laajan
uhanalaisuusarvioinnin mukaan Suomen elidlajeista 11,9 prosenttia (2 668 lajia) on uhanalaisia.
Suomessa huomio on kiinnittynyt erityisesti metsien monimuotoisuuskehityksen kaantami-
seen.

Biodiversiteetin vaheneminen heijastuu muun muassa ruokajarjestelman kykyyn tuottaa riitta-
vasti ravintoa eri puolilla maapalloa, koska monet ravinnontuotannon kannalta keskeiset
ekosysteemipalvelut ovat riippuvaisia biodiversiteetin sadilymisesta riittavalla tasolla. Kilpailu
maankaytosta kovenee myos ja ndin tullaan myos suoriin vaikutuksiin metsaalalle. Esimerkkina
biodiversiteettikysymyksesta on maailmanlaajuinen polyttajakato, joka vaikuttaa heikentavasti
hyonteispdlytteisten kasvien satoihin. Luontokatoa vahvistaa useissa tapauksissa toinen mega-
trendi eli ilmastonmuutos, joka edesauttaa haitallisten vieraslajien leviamista uusiin ekosystee-
meihin. Kilpailu maankaytosta myds kovenee ja silla on seurauksensa joko suoraan tai epasuo-
rasti myds metsaalaan. Yhteensovittamisen tarve ja sen tunnistaminen myds globaalisti ja lo-
kaalisti nousee entista merkittavampaa rooliin ratkaisuja etsittdessa isoihin haasteisiin.

Metsaneuvoston tydvaliokunnan tydpajassa konkretisoitiin metsaalaan vaikuttavia luonnonva-
rojen kayttdon ja ymparistoon liittyvia ajureita eri aikajanteilld, 1ahtien nykytilasta ja paattyen
vuoteen 2035 (Kuva 4).

Metsanomistuksen rakenteen ja omistajien
tavoitteiden muutokset monipuolistavat 2035

Ymparistoon littyvat Metsien kasittelyja

terveysvaikutukset korostuvat
limastonmuutoksen

Vesiensuojelua pitkantahtaimen
tehostetaan vaikutukset ympariston
Metsatuhot ja niiden tilaan ja
uhat heijastuvat ekosysteemeihin

Tasmametsanhoidon kayton hakkuisiin, nakyvat arjessa

edellytykset paranevat metsankasittelytapoinin
ja puumarkkinoihin
Paikkatiedon kaytta
monimuotoisuuden

limastonmuutoksen torjunnan ja turvaamiseksi
) J Talousmetsien tehostuu

sopeutumnisen tavoitteet voimistuvat | ,onnonnoito

(maaperan hiili, metsatuhot) suojelua taydentava
vaikutus vahvistuu

Metsanhoidossa panostetaan
sekametsiin ja lehtipuustoon

2022

Kuva 4. Metsaneuvoston tyévaliokunnan tydpajasta nostettuja esimerkkeja luonnonvarojen
kayttdoon ja ymparistdon liittyvista ajureista.
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2.1.4. Teknologiset mahdollistajat

Keskinaisriippuvaisessa maailmassa globaaleille ratkaisuille on kasvava tarve ja samalla on rat-
kaistava, miten ihmiset voivat aidosti vaikuttaa demokratian kautta omaan elinymparistodnsa.
Kiertotalous on osa tata murrosta: se ei ole vain kierratysta, vaan talouden ja koko yhteiskunnan
uusia toimintamalleja, jossa erilaisista paa- ja sivuvirroista voidaan saada aikaa uusia tuotteita
ja lisdarvoa (ks. Kuva 2). Samalla se on myds optimoituja materiaalikiertoja ja esimerkiksi infra-
struktuurin seka tuotteiden korjaamista ja uudelleenkayttda. Tulevaisuudessa talouden onnis-
tumista tarkastellaan hyvinvointi- ja ymparistonakdkulmasta, ei vain talouden kokoa ja kasvu-
vauhtia seuraamalla. Jos hyvinvointi ja maapallon kantokyky nahdaan menestyvan yhteiskun-
nan merkeiksi, vaatii talouden tarkastelu uudenlaista ajattelua. Yhteiskuntarakenteen murros
tarkoittaa teknologian, tiedon, ajattelun, asenteiden, tydn ja yrittdmisen murrosta. Tekoalyyn ja
digitalisaatioon pohjautuva autonominen teknologia ja alustatalous lapaisevat tuotantojarjes-
telmat. Datan omistajuus ja hallinta korostuvat seka poliittisessa etta taloudellisessa vallankay-
tossa.

Parhaimmillaan biotalous on olennainen osa kestavaa kiertotaloutta, jossa yhdistyy uusiutuvien
ja uusiutumattomien luonnonvarojen viisas hyédyntaminen seka palvelukonseptit, joilla kiertoa
mahdollistetaan ja tehostetaan. Kiertotalous tarjoaa my6s vaihtoehtoisia mahdollisuuksia kayt-
taa sivuvirtoja ja uusia tapoja soveltaa teollisia symbiooseja eri raaka-ainevirtojen kestavassa
hyddyntamisessa. Digitaalisuus seka uudet palvelu- ja logistiikkayritykset ovat avainasemassa
kestavan kiertotalouden edistajina. Tekodlyn varassa toimivat itseohjautuvat koneet ja jarjes-
telmat seka niihin liittyva robotisaatio ja yleinen digitalisaatio muuttavat biomassojen tuotan-
non, jalostuksen ja markkinoinnin vahemman ihmistyévoimaa vaativaksi. Internetiin yhteydessa
olevat tyokoneet keskustelevat entista paremmin keskendan ja samalla myds ymparistonsa
kanssa. Tekoalykehityksen, koneoppimisen ja reaaliaikaisten paikannusratkaisujen my6ta auto-
matisaatio ja robotisaatio johtavat vahitellen siihen, etta tyokoneet toimivat yha itsendisemmin.
Autonominen teknologia ja digitalisaatio muuttavat myds johtamista ja paatdksentekoa, silla
prosessien paatoksenteon itseohjautuvuus yhdistettyna entista suurempiin informaatiomaariin
(big data) asettaa yha suurempia haasteita systeemiselle politiikalla ja paatoksenteon kritee-
reille. Alustatalouden ratkaisut mahdollistavat tuotteiden ja palveluiden markkinoinnin suoraan
loppukayttajille.

Metsaneuvoston tydvaliokunnan tyOpajassa konkretisoitiin metsaalaan vaikuttavia teknologi-
seen kehityksen mukanaan tuomia mahdollistajia eri aikajanteilld, lahtien nykytilasta ja paat-
tyen vuoteen 2035 (Kuva 5).
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Kuva 5. Metsaneuvoston tydvaliokunnan tydpajasta nostettuja esimerkkeja teknologiseen ke-
hitykseen liittyvista ajureista.

2.2. Metsateollisuustuotteiden kysyntanakymat eri markkina-
alueilla

Metsateollisuustuotteiden nakymien ennakoidaan pysyvan hyvina ja kysynnan kasvavan vuo-
teen 2035 mennessa kysynnan tason vaihdellessa vallitsevan suhdannetilanteen mukaan. Poh-
joisen pitkakuituisen havusellun kysynta metsateollisuuden keskeisten loppu- ja valituotteiden
perusraaka-aineena sailynee myos lahivuosina vahvana. Globaalia kysynnan kasvua pitavat ylla
vaeston kasvu, keskiluokkaistuminen ja kaupungistuminen, ymparistotietoisuuden kasvu ja siir-
tyminen enenevassa maarin kestaviin ekologisiin tuotteisiin seka fossiilisten raaka-aineiden
korvaaminen biopohjaisilla raaka-aineilla. Suomen metsasektorin kilpailukyky ja menestys pe-
rustuvat myos tulevaisuudessa osaamiseen, laadukkaaseen raaka-aineeseen ja sen saatavuu-
teen, toimivaan infrastruktuuriin seka luotettavaan ja vakaaseen toimintaymparistdon.

llImastonmuutoksen hillinta lisdad puurakentamisen suosiota ja sitd kautta myds sahateollisuu-
den tuotteiden kysyntaa pitkaikaisten puutuotteiden toimiessa hiilen varastona ja korvatessa
esimerkiksi kasvihuonekaasupaastoiltaan suurempia rakennusmateriaaleja, erityisesti betonia
ja terasta. Puuraaka-aineen saatavuus voi kuitenkin tulevaisuudessa rajoittaa sahatavaran tuo-
tantoa joillakin markkina-alueilla. Keski-Euroopassa havusahatavaran tuotantoon ovat viime
vuosina vaikuttaneet mittavat myrsky-, lumi- ja kaarnakuoriaisten (erityisesti kirjanpainaja) ai-
heuttamat metsatuhot. Jo toteutuneet metsatuhot vaikuttavat tulevaisuudessa siten, etta ku-
luvalle vuosikymmenelle suunniteltuja metsien hakkuita on tuholaisten ja metsatuhojen vuoksi
jouduttu aikaistamaan, ja hakkuut ovat paikoin ylittaneet metsien kestavan kayton tason. Tama
supistaa havutukkien saatavuutta Keski-Euroopassa, nostaa todennakdisesti havutukkien
markkinahintaa ja sahojen puukustannuksia. Sahatavaran tarjontaa Eurooppaan rajoittaa myos
Vendjalle Ukrainaan hyokkayksen seurauksena asetetut talouspakotteet, jotka sisaltavat

17



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 61/2022

raakapuun ja metsateollisuustuotteiden kaupan. Niiden vaikutukset tulevat todennakdisesti
jatkumaan viela vuosia.

Aasiassa sahatavaran tuotanto kasvaa, mutta alueen kysynta ylittaa tulevaisuudessa reilusti pai-
kallisen tuotannon maaran, joten Aasia pysyy suurena sahatavaran nettotuontialueena myos
lahitulevaisuudessa. Kiinassa sahatavaran kysynnan odotetaan jatkuvan erityisen vahvana vuo-
teen 2035 asti, silla kaikilla sahatavaraa kayttavilla markkinasegmenteilld (rakentaminen, huo-
nekalut, sisustaminen, pakkaaminen) on vahva kasvava kysyntatrendi. Kiinassa venaldisen sa-
hatavaran osuus todennakoisesti lahitulevaisuudessa kasvaa, mika kiristaa tarjoajien valista kil-
pailutilannetta. Yhdysvalloissa sahatavaran kysynnan ennakoidaan kuluvan vuosikymmenen ai-
kana lisdantyvan korjausrakentamisen seurauksena. Vaikka Kanada tulee myds jatkossa ole-
maan tarkein sahatavaran toimittaja Yhdysvaltoihin, tarjontaa Kanadasta supistaa tulevaisuu-
dessa mittavat vuoristonilurin aiheuttamat metsatuhot. Yhdysvaltojen eteldosissa (US South)
on potentiaalia lisata sahatavaran tuotantoa tulevaisuudessa jopa 20 miljoonaa kuutiometria
vuodessa. Pohjois-Afrikassa ja Lahi-idassa sahatavaran kysynnan odotetaan jatkuvan tulevai-
suudessa hyvana alueen nuoren vaeston ja suhteellisen nopean talouskasvun vuoksi. Molem-
pien markkina-alueiden taloudet ovat kuitenkin voimakkaasti sidoksissa turismista ja 6ljyn
viennista saataviin tuloihin, ja siksi sahatavaran kysynta tulee pysymaan syklisena myds tulevai-
suudessa.

Myds kemiallisen metsateollisuuden tuotteiden kysynnan ennakoidaan pysyvan lahitulevaisuu-
dessa hyvana graafisia papereita lukuun ottamatta. Kartonkien kysyntaa tukee pakkausten
kayttomaarien ja -kohteiden lisaantyminen, kun esimerkiksi elintarviketeollisuudessa pyritaan
paasemaan eroon muovipakkauksista. Verkkokaupan kasvu lisaa perinteisten pakkausten tar-
vetta. Pakkausten kysyntaa tukevat myos vaeston keskiluokkaistuminen ja talouskasvu. Joillakin
markkina-alueilla perhekokojen pieneneminen lisaa pienpakkausten tarvetta ja sita kautta pak-
kausmateriaalien kokonaistarvetta. Sellun kysynta valituotteena eri kayttokohteisiin, erityisesti
pakkauksiin ja pehmopapereihin, pysyy korkealla. Tarrapapereiden tarve lisaantyy pakkaus-
madrien kasvaessa. Suurinta kysynnan kasvun ennakoidaan olevan Aasiassa, jossa pakkausma-
teriaalien ja sellun kysynnan ohella pehmopapereiden seka kuitupohjaisten vaippojen ja hygie-
niatuotteiden kysynta kasvaa vaeston vaurastumisen myota. Myds ikaantyminen ja hygieni-
astandardien kasvu vaikuttavat pehmopapereiden kysyntaa lisaavasti. Graafisen paperin ky-
synta vahenee edelleen digitalisaation ja kuluttajakayttaytymisen muutosten seurauksena. Pa-
perintuotannon supistumisen vuoksi mekaanisen massan valmistus Suomessa vahenee seka
sellun kayttd paperin valmistukseen pienenee. Sellun kayttd seka kartongin tuotannossa etta
uusissa tuotteissa, kuten tekstiilikuiduissa, todennakoisesti kasvaa samalla, kun markkinamas-
saa viedaan suhteessa aiempaa enemman Suomen ulkopuolelle jatkojalostettavaksi. Tyopaik-
kojen maara vahenee perinteisesta paperinvalmistuksesta, mutta niita syntyy uusien tuotteiden
valmistuksessa.

2.3. Metsateollisuuden uudet tuotteet ja jalostusarvon nousu

Metsateollisuuden tuotannon jalostusarvon nostamiseen on Suomessa pyritty vuosikymmen-
ten ajan. Paperin tuotantomaarien supistuessa tavoite on yha akuutimpi ja se on tuotu selkeasti
esiin uudessa Suomen biotalousstrategiassa (Valtioneuvosto 2022). Puusta ja sen eri ai-
nesosista jalostettavien uusien tuotteiden kehitystyd onkin Suomessa ollut vilkasta viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Suurimmat odotukset kohdistuvat kuitupohjaisiin tekstiileihin, elin-
tarvikepakkauksiin seka ligniinin kadyttoon akkumateriaalina. Muita lupaavia kehityskohteita
ovat puukomposiitit, nanosellun mahdollisuudet erilaisissa pinnoitteissa ja kalvoissa, sidosai-
neet ja liimat, eriste- ja kateratkaisut, lannoitteet, ladketeollisuuden tuotteet ja biopolttoaineet.
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Kehitystyd on kuitenkin hidasta ja tuotteiden markkinoille tuleminen kestaa vuosia. Vaikka
kaikki kehitteilla olevat tuotteet eivat valttamatta koskaan saavuta tuotanto- ja kustannuste-
hokkuutta, kuluvan vuosikymmenen kuluessa voidaan kuitenkin odottaa useita markkinoille
tulevia puu- ja kuitupohjaisia tuotteita, jotka samalla nostavat metsateollisuuden jalostusarvoa.

Suomessa sahatavaran seka pidemmalle jalostettujen rakennustuotteiden kysyntda kotimaassa
ja vientimarkkinoilla tukee puurakentamisen lahivuosien myonteiset nakymat. Puurakentami-
sen suosion kasvaessa kaupunkiymparistdissa modernien rakennepuutuotteiden kysynta on
viime vuosina kasvanut nopeasti etenkin Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Ristiinliimatun massiivi-
puun (CLT), viilupuun (LVL) seka liimapuun suosio puukerrostalojen seka kookkaiden liike- ja
julkisten rakennusten rakennusmateriaaleina on noussut. Suomessa kolmen toimijan yhteen-
laskettu CLT-tuotantokapasiteetti on vajaat 100 000 kuutiometria vuodessa, mutta tuotanto on
viime vuosina ollut tata selvasti alemmalla tasolla. Suomen CLT-tuotanto suuntautuu kotimark-
kinoille ja esimerkiksi CLT-levyjen muokkaamisessa valmiiksi elementeiksi ja logistiikassa on
yha kehitettavaa.

Ymparistoministerion (2020) asettaman tavoitteen mukaan Suomessa puurakentamisen osuus
kaikesta julkisesta uudisrakentamisesta tulisi vuonna 2025 olla 45 prosenttia. Asuinkerrostalo-
jen osalta vastaava tavoite on 46 prosenttia. Toteutuessaan puurakentamisen kansalliset ta-
voitteet lisdisivat merkittavasti CLT:n kayttoa, mika luo toisaalta mahdollisuuksia kotimaisen
tuotannon kasvattamiseksi, mutta samalla lisaa tuontipaineita. Euroopassa CLT:n tuotantoon
investoidaan jatkuvasti lisda. Liimapuun osuus Suomen puutuoteteollisuuden vientimaarasta
on arviolta noin viisi prosenttia, mutta viennin arvosta noin 10 prosenttia. Vuonna 2021 liima-
puuta vietiin Suomesta noin 0,4 miljoonaa kuutiometria, ja ylivoimaisesti tarkein vientimaa oli
Japani. Euroopan liimapuumarkkinoilla kilpailun ennakoidaan jatkuvan tiukkana.

2.4. Investointien vaikutus puun kayttoon

Suomessa on viime vuosina investoitu erityisesti kartongin ja pakkausmateriaalien tuotantoon
seka sellu- ja sahateollisuuteen. Koronan alun jalkeisessa korkeasuhdanteessa sahateollisuuden
kassavirta on kasvanut ja mahdollistanut kapasiteetin laajennus- ja korjausinvestointien rahoit-
tamisen. Lisaksi investointeja on tehty hdylasahatavaran tuotantoon, tuotantoteknologiaa on
modernisoitu ja tuotannon pullonkauloja on poistettu esimerkiksi kuivauskapasiteettia lisaa-
malla. Investoinneilla pyritdan tehostamaan tuotantoa ja turvaamaan tulevaisuuden kilpailu-

kyky.

Jo toteutuneiden investointien lisaksi merkittavin kemialliseen metséateollisuuteen kohdistuva
kapasiteetin lisdys on Metsa Fibren Kemin biotuotetehdas, joka valmistuessaan vuonna 2023
on Suomen suurin metsateollisuuden investointi ja lisad puunkayttéa noin 4,5 miljoonaa kuu-
tiometria nykyiseen tehtaaseen verrattuna. Stora Enso selvittaa Oulussa toisen lakkautetun pa-
perikoneen muutosta kartonkituotantoon. Metsa Woodin Rauman suursaha kdynnistyy vuoden
2022 kolmannella neljanneksella. Sahan vuotuinen tuotantokapasiteetti on 750 000 kuutiomet-
ria mantysahatavaraa ja puun tarve noin 1,5 miljoonaa kuutiometria mantytukkia. Suomessa
etenkin itsendiset sahat ovat toteuttaneet muun muassa kuivaamoiden, tukin sy6ton, lajittelun
ja sahalinjojen uudistamiseen tahtaavia investointeja. Vuonna 2022 uusitaan Versowoodin sa-
halinja Heinolassa. Vuonna 2023 on suunniteltu valmistuvan puolestaan kaksi suurta kokonaan
uutta sahaa: Junnikkalan 300 000 kuutiometrin saha Ouluun seka Koskisen 400 000 kuutiomet-
rin saha Karkolaan, joka korvaa Koskisen nykyisen sahan Karkolassa. Lisaksi vuonna 2023 ote-
taan kayttoon Kuhmo Oy:n uusi paasahalinja Kuhmossa. Investointien vaikutuksesta sahatava-
ran tuotantokapasiteetin arvioidaan kasvavan vuosina 2022-2024 noin 1,7 miljoonaa
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kuutiometrid, ja kasvu painottuu mannyn sahaukseen. Uuden tehokkaan sahauskapasiteetin
kayttoonoton myo6td vanhaa kapasiteettia tullaan mahdollisesti myds sulkemaan. Syyskuussa
2021 Metsa Group ilmoitti suunnittelevansa uuden, kapasiteetiltaan 150 000 kuutiometrin vii-
lupuutehtaan rakentamista Aanekoskelle. Tehdas rakennettaisiin vaiheittain vuosien 2022—
2026 aikana. Vaikka markkinanakdkulmasta puusta valmistetuille tuotteille olisi kysyntaa, tule-
vaisuudessa tuotannon lisdysta ja investointeja saattaa rajoittaa puun saatavuus.

2.5. EU:n politiikkatoimien vaikutus metsien kdyttoon ja
puuraaka-aineen saatavuuteen

Metsien ja puuraaka-aineen kayttoon seka kayton hyvaksyttavyyteen vaikuttavat tulevaisuu-
dessa aiempaa voimakkaammin EU:n politiikkatoimet, joihin kuuluu strategisten suuntaviivojen
lisdksi jasenvaltioita sitovaa oikeudellista sadntelya. Vaikka EU:lla ei ole yhteistd metsapolitiik-
kaa, metsiin ja niiden hyédyntamiseen liittyvia asioita kasitellaan lukuisissa EU:n sektoripolitii-
koissa, erityisesti ilmasto-, energia-, ymparistopolitiikoissa, joissa EU:lla on toimivaltaa yli kan-
sallisen paatoksenteon. Kuvassa 6 on havainnollistettu metsiin liittyvien EU:n politiikkatoimien
kokonaisuutta. Kokonaisuus on monimutkainen ja vastuu eri politiikkatoimien valmistelusta on
jakaantunut lukuisiin komission eri padosastoihin. Tama on herattanyt huolta eri politiikkojen
valisesta koherenttiudesta.

Komissio julkaisi vuosien 2020 ja 2021 aikana runsaasti eri tasoisia suoraan tai valillisesti met-
sien kayttdon vaikuttavia politiikkatoimiehdotuksia, joiden monen osalta poliittinen paatok-
sentekoprosessi on yha kesken. Yhteista metsiin liittyvissa politiikkatoimissa on, etta niissa ko-
rostuvat voimakkaasti biodiversiteettiin, metsien hiilensidontaan seka metsien terveys- ja suo-
javaikutuksiin liittyvat tavoitteet. Sen sijaan puun tuotantoon ja kayttoon liittyvat taloudelliset
tavoitteet ja naiden vaikutukset esimerkiksi maaseudun elinvoimaisuuteen, yrittdjyyteen ja
huoltovarmuuteen jadvat vahemmalle huomiolle. Havaittavissa on myds siirtyma vapaaehtoi-
sista toimista kohti yksityiskohtaista lakitasoista sadntelya. Metsaalan toimijoiden nakdkul-
masta monet ehdotuksista lisdisivat hallinnollista taakkaa, kun taas Suomen metsapolitiikassa
pitkan ajan tavoitteena on pikemminkin ollut byrokratian ja hallinnollisen taakan vahentami-
nen. Useissa komission ehdotuksissa samoja toimintamalleja tarjotaan kaikkiin Euroopan met-
siin. Lahestymistapaa voidaan perustella hallinnon tehokkuudella ja yleiseurooppalaisella na-
kdkulmalla, muuta se ei valttamatta johda optimaalisiin lopputuloksiin luonnonolosuhteiltaan
ja rakenteeltaan toisistaan poikkeavissa metsissa eri jasenvaltioissa.
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Kuva 6. Metsiin ja niiden kayttdon liittyvat EU-tason ja kansainvalisen tason politiikkatoimet.
Kuva ei ole kattava esitys. Esimerkiksi moniin asetuksiin ja direktiiveihin liittyy alemman tason
saatelya, kuten komission delegoituja saadoksia tai taytantddnpanoasetuksia, jotka ohjaavat
ylemman tason sdadosten tulkintaa, mutta joita ei ole esitetty kuvassa. Linkki kuvaan:
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/552012/Kuva 6.jpg

Eras merkittavimmista metsiin liittyvista EU:n politiikoista on komission vihrean kehityksen oh-
jelman keskidssa oleva EU:n vuoteen 2030 ulottuvat biodiversiteettistrategia (COM(2020) 380
final). Biodiversiteettistrategian tavoitteena on, etta Euroopan biologinen monimuotoisuus al-
kaa elpya vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteeseen pyritdan muun muassa suojelualueiden maa-
raa lisaamalla, elinymparistdjen tilaa parantamalla, uudella lainsdadanndlla seka tehostamalla
olemassa olevan lainsdadannon taytantéonpanoa ja valvontaa. Luonnonsuojelutavoitteista
merkittavin on 30 prosentin suojelutavoite erikseen maa- ja merialueille koko EU:n tasolla. Kol-
masosa suojelusta tulee toteuttaa tiukasti, ja tiukasti tulisi suojella muun muassa kaikki jaljella
olevat vanhat ja luonnontilaiset metsat. Ennallistamistavoitteisiin liittyen komissio aikoi julkaista
ehdotuksensa laillisesti sitovista ennallistamistavoitteista vuonna 2021, mutta julkaisu on vii-
vastynyt. Monet biodiversiteettistrategian yksityiskohdat ovat viela selkiytymatta, mutta ympa-
ristdministerion alainen tydryhma valmistelee parhaillaan Suomen sitoumuksia biodiversiteet-
tistrategian tavoitteiden tukemiseksi. Metsien suojelupinta-alan voidaan ennakoida kasvavan
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ja metsaisissa ymparistoissa toteutettavien ennallistamistoimien maaran lisdantyvan selvasti
nykyisesta.

Komissio julkaisi EU:n uuden metsastrategian (COM(2021) 572 final) heinakuussa 2021 osana
laajaa 55-valmiuspakettia. Strategia laadittiin komissiovetoisesti, mita esimerkiksi Euroopan
unionin neuvosto kritisoi. Metsastrategia toistaa biodiversiteettistrategian tavoitteet kolmen
miljardin puun istuttamisesta EU:hun ekologisin perustein seka EU:n jaljella olevienvanhojen ja
luonnontilaisten metsien suojelemisesta. Metsastrategiasta tehdyn analyysiin mukaan ilmas-
tonakokulma korostuu kuitenkin maarallisesti biodiversiteettinakdkulmaa enemman, silla stra-
tegiasta tunnistetuista 63 tavoitteesta ja sitoumuksesta 44 liittyi suoraan tai epasuorasti ilmas-
tonmuutoksen hillintdan ja siihen sopeutumiseen (Lier ym. 2022).

Metsastrategiassa esitellaan luonnonlaheisen metsanhoidon (closer-to-nature forestry) kasite,
jonka maaritelman tulisi valmistua vuoden 2022 toisella neljannekselld, mutta aikataulu on ve-
nymassa. Luonnonldheisen metsanhoidon tuli komission alkuperdisen nakemyksen mukaan
pohjautua jatkuvapeitteisen metsanhoidon menetelmiin mutta kasitteen alle kuuluvien met-
sanhoitomenetelmien kirjo on laventumassa. Komissio aikoo laatia vapaaehtoisen luonnonla-
heisen metsanhoidon sertifiointijarjestelman viimeistaan vuoden 2023 ensimmaisella neljan-
nekselld. Avohakkuu ndhdaan metsastrategiassa metsanhoitomenetelmang, jota tulisi valttaa
niin ilmasto- kuin biodiversiteettitavoitteiden toteutumiseksi.

Metsien taloudellinen kaytto jaa metsastrategiassa varsin vahalle huomiolle. Rakentamisen pit-
kaikaisten puutuotteiden kaytdn tukeminen nahdaan myodnteisena asiana, mutta ensisijaisesti
ilmastonmuutoksen hillinnan ja siihen sopeutumisen nakoékulmista. Muita kuin pitkaikaisia
puutuotteitta kasitelldaan metsastrategiassa vain vahan. Puupohjaisten tuotteiden seka bioener-
gian substituutiovaikutukset fossiilisten materiaalien ja fossiilisen energian korvaajina maini-
taan, mutta niiden nykykaytdn substituutiovaikutuksia ei tunnisteta tadysimaaraisesti. Valtioneu-
voston esittamassa Suomen kannassa metsastrategiasta todetaankin, ettda metsien ja met-
sasektorin kokonaispotentiaali seka kestavyyden taloudelliset ja sosiaaliset ulottuvuudet olisi-
vat kaivanneet tasapainoisempaa kasittelya (E106/2021 vp).

Osana 55-valmiuspakettia komissio julkaisi ehdotuksensa uusiutuvan energian direktiivin eli
ns. RED Il -direktiivin paivityksesta (COM(2021) 557 final). EU-tason tavoite uusiutuvan energian
osuudesta energian kokonaisloppukulutuksesta vuonna 2030 nousee 32 prosentista 40 pro-
senttiin, ja tavoitteen toteutumisessa korostuvat ei-biologiset uusiutuvat energianlahteet. Met-
sabiomassan kestavyyskriteereihin puolestaan esitetdaan tiukennuksia liittyen alueisiin, joilta
korjattavaa metsabiomassaa ei katsottaisi kestavaksi seka tiukennuksia biodiversiteettiin ja
maaperaan kohdistuvien negatiivisten vaikutusten minimointiin. Arvioiden mukaan Suomen
metsalainsaadantoa olisi tietyilta osin muutettava, jotta metsabiomassan kestavyyskriteerien
vaatimustenmukaisuuden tarkastelu voitaisiin toteuttaa maatasolla. Lisaksi komissiolle esite-
taan delegoitua saadosvaltaa kaskadikayttoperiaatteen soveltamisesta metsabiomassan ener-
giakayttoon. Vaikka RED Il -direktiivi kasittelee uusiutuvaa energiaa, direktiiviin ja etenkin sen
biomassojen kestavyyskriteereja koskevaan 29 artiklaan ja sen sisaltamaan hankinta-aluetason
tarkasteluun viitataan muissa komission esityksissa.

Komission metsdkatovapaat tuotteet -asetusehdotuksen (COM(2021) 706 final) tavoitteena
on rajoittaa EU:n kysynnan ja tuotannon aiheuttamaa metsakatoa ja metsien tilan heikenty-
mistd, vahentda metsdkatoa tai metsien tilan heikentymista aiheuttavien tuotteiden kulutusta
EU:ssa seka lisata laillisten ja metsakatovapaiden tuotteiden kysyntaa. Asetus koskee naudan-
lihaa, kaakaota, kahvia, palmudljya, soijaa ja puuta seka naista valmistettuja tuotteita ja ndiden
saattamista EU:n sisamarkkinoille ja vientia EU:n ulkopuolelle. Metsdkadolla asetusehdotuk-
sessa tarkoitetaan metsan muuttamista maatalouskayttoon, mutta ei esimerkiksi muuttamista
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rakennetuksi maaksi. Metsien tilan heikentymisella tarkoitetaan puolestaan sellaisia puunkor-
juun tapoja, jotka eivat ole kestavia ja jotka aiheuttavat metsien biologisen tai taloudellisen
tuottavuuden seka metsdekosysteemien monimuotoisuuden heikkenemista. Metsien tilan hei-
kentymisen maaritelmalla voi olla vaikutusta Suomessa kaytettaviin korjuumenetelmiin ja met-
sanhoitotapoihin. Asetusehdotuksen tulkinnat ja maaritelmat ovat kuitenkin vield selkiyty-
matta.

Edelld on kuvailtu vain joitakin metsiin liittyvia politiikkatoimia. Lisdksi metsien tulevaan kayt-
toon voivat vaikuttaa niin taksonomia-asetus teknisine arviointikriteereineen, hiiliviljely ja ta-
han liittyva hiilipoistumien sertifiointi kuin paastokauppadirektiivin ja LULUCF-asetuksen
muutokset seka esimerkiksi EU:n maaperdstrategia. Metsatalouteen ja sen kdytontoihin koh-
distuu EU-tason politiikkatoimiehdotuksista runsaasti muutospaineita, jotka voivat vaikuttaa
teollisuuden puun saatavuuteen. Suojelu- ja ennallistamispinta-alojen kasvutavoitteet, jatkuva-
peitteisen kasvatuksen menetelmien suosiminen ja esimerkiksi hiiliviljelyn yleistyminen vaikut-
tavat kaikki siihen, etta jatkossa puuta voi Suomessa tulla nykyista vahemman markkinoille. Eri
politiikkatoimien vaikutuksia ei kuitenkaan pystyta viela varmuudella arvioimaan, koska monia
komission ehdotuksia kasitelladn yha EU:n toimielimissa ja useat keskeiset kasitteet, kriteerit ja
tulkinnat ovat edelleen avoimia.

2.6. Metsien kiayton monipuolistuminen

Perinteisen puuntuotannon ohella Suomen metsien kayttd on entisestaan monipuolistumassa.
Muutospaine tulee osin poliittisesta ohjauksesta, kuten Euroopan unionin eri strategioista, osin
kuluttajien ja metsanomistajien preferenssien muutoksista, kuten ymparistotietoisuuden li-
saantymisesta ja metsien terveys- ja hyvinvointiominaisuuksien korostumisesta.

Euroopan unionin biodiversiteettistrategian, jonka pyrkimyksena on luonnon monimuotoisuu-
den heikkenemisen pysayttaminen, luonnonsuojelutavoitteista merkittavin on 30 prosentin
suojelutavoite erikseen maa- ja merialueille koko EU:n tasolla. Kolmasosa suojelusta tulee to-
teuttaa tiukasti, ja tiukasti tulisi suojella muun muassa kaikki jaljella olevat iki- ja aarniometsat.
Pinta-alatavoitteet koskevat koko EU:ta, mutta ne on mahdollista kohdentaa luonnonmaantie-
teellisten alueiden mukaan tai paikallistasolla. Jasenvaltiokohtaisia suojelutavoitteita ei strate-
giassa esitetd, mutta toisaalta kunkin jasenvaltion on tehtava oma osuutensa. Tata raporttia
kirjoittaessa (kesakuu 2022) Suomen kansallisten sitoumusten maarittaminen oli viela kesken.

Harvaan asuttuna metsdisend maana Suomeen kohdistuu lisasuojelupaineita. Etenkin muuten
kuin tiukasti suojellun alan osuus Suomen maapinta-alasta (ml. sisavedet) on joihinkin muihin
EU-maihin verrattuna suhteellisen alhainen. Sen sijaan tiukasti suojellun maa-alan osuus on
Suomessa suuri. YK:n biodiversiteettisopimuksen kuudenteen maaraporttiin laaditun arvion
mukaan suojeltujen maa-alueiden (mukaan lukien sisdavedet) osuus Suomessa oli noin 14 pro-
senttia Suomen maa- ja sisdavesien kokonaispinta-alasta vuonna 2018. Luvussa ei ole mukana
esimerkiksi talousmetsien monimuotoisuuskohteita, jotka ovat Metsahallituksen paatoksella
talouskayton ulkopuolelle kokonaan tai osittain rajattuja alueita, jotka eivat siten ole lakisaa-
teisia suojelualueita. Arvion mukaan eri tasoisesti suojeltuja alueita olisi Suomessa talla hetkella
yhteensa 18,9 prosenttia maa- ja sisavesien pintalasta (Karkkainen ja Koljonen 2021). Metsien
suojelun merkittavalla lisaamisella olisi todennakoisesti positiivisia vaikutuksia metsien biodi-
versiteetin lisadmisen kannalta. Samalla silla todennakdisesti on merkittavia negatiivisia kan-
santaloudellisia vaikutuksia erityisesti metsasektorin tuotannon mahdollisten rajoitusten seu-
rauksena.
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Metsien merkitys ilmastonmuutoksen hillinndssa on tarkea. Metsat sitovat hiilidioksidia seka
puubiomassaan ettd maaperaan vahentdaen sen maaraa ilmakehassa ja ehkaisten maapallon
keskilampotilan nousua. Suomessa metsien kasvu on lisannyt hiilivaraston maaraa viimeisina
vuosikymmenina samaan aikaan, kun metsien puuntuotannollinen kayttd on kasvanut. Metsien
kasvun hidastuminen ja hakkuumaarien mahdollinen lisédntyminen voivat kuitenkin vahentaa
tulevaisuudessa metsien hiilensidontaa. Puuston kasvua lisdavilla toimenpiteilld, monipuoli-
semmalla puulajisekoituksella ja metsanhoidolla voidaan edistda metsien hiilensidontaa sa-
manaikaisesti muiden tavoitteiden huomioimisen kanssa. llmastonmuutoksen myéta saaolo-
suhteiden ennakoidaan kuitenkin vaihtelevan entista enemman ja lauhojen talvien maaran li-
saantyvan. Tama vaikuttaa metsien bioottisten ja abioottisten riskien lisdadantymiseen. Mittavien
metsien hydnteis- ja myrskytuhojen esiintymisten todennakoisyys kasvaa.

Uusilla markkinapohjaisilla kannustimilla pyritaan hillitsemaan ilmastonmuutosta ja siita aiheu-
tuvia ongelmia ja kustannuksia. Euroopan unionissa toteutettava paastokauppa, jossa haitalli-
sia paastoja tuottavat tuotantolaitokset ovat velvollisia omistamaan kutakin tuottamaansa
paastomaaran yksikkda kohti tietyn maaran paastooikeuksia, joita laitokset voivat ostaa ja
myyda keskenaan, on kenties tunnetuin esimerkki markkinapohjaisesta kannustimesta. Kuluvan
vuosikymmenen aikana syntynee lisda uusia, erityisesti yksityisille metsanomistajille suunnat-
tuja kannustejarjestelmia sitoa hiiltd metsiin hakkuiden sijasta. My6s monimuotoisuuden tur-
vaamiseen liittyvia markkinapohjaisia kannustejarjestelmia nayttaisi olevan kehittymassa.

Suomen luonnontuoteala rakentuu vahvasti jokamiehenoikeudella kerattyjen marjojen ja sien-
ten talteenottoon, jalostukseen ja vientiin. Naiden rinnalle ovat nousemassa jokamiehenoi-
keuksien ulkopuolella olevat luonnontuotteet (esimerkiksi mahla, puun kuori, kuntta, pihka ja
puissa kasvavat erikoissienet, kuten pakuri). Luonnontuotteiden kayttd on lisddntynyt paitsi
elintarvike- ja juomateollisuudessa, my6s esimerkiksi kosmetiikkateollisuudessa, hyvinvointi-
palveluissa, ladkinnallisissa tuotteissa, kasityoalalla seka floristiikassa. Jokamiehenoikeuden ul-
kopuolella olevat tuotteiden lisdantyva kayttd on merkityksellistd mm. siksi, ettd ne tarjoavat
metsanomistajille uusia metsiin perustuvia ansaintamahdollisuuksia. Samalla ne tarjoavat myos
mahdollisuuksia monipuolistaa metsien kayttoa ja edistaa aktiivisuutta maaseutualueilla. Usei-
den luonnontuotteiden kayttd on myds tilatasolla synergiassa metsien metsataloudellisen kay-
ton kanssa (Kurttila ym. 2018, ks. myds Luku 9).

Luonnontuoteala on ollut 2000-luvulla vahvalla kasvu-uralla, mutta koronavuonna 2020 alan
liikevaihto laski hieman ja oli noin 780 miljoonaa euroa (Tyo- ja elinkeinoministerié 2021). Alan
yrityksissa tydskenteli vuonna 2020 noin 2700 henkil6a. Marja-alan yrityksissa riippuvuus ulko-
maalaisesta kausitydvoimasta on hyvin suurta, sillda Ruokaviraston Marsi-tutkimuksen mukaan
luonnonmarjojen myyntimaarista 83 prosenttia oli ulkomaalaisten poimijoiden keraamia. Alan
kasvua ja arvonlisan nostoa on pyritty tukemaan erilaisin toimenpitein ja kirjauksin muun mu-
assa nykyisessa Kansallisessa metsastrategiassa seka uudessa biotalousstrategiassa. Uusien in-
novaatioiden ja toimintamallien kehittyminen ja vakiintuminen metsanomistajien keskuudessa
ja alan yrityksissa vie kuitenkin aikaa ja vaatii pitkajanteisyytta niin kehittamistydssa kuin uuden
tiedon siirrossa toimijoille. Luonnontuotealan kasvun edistaminen Suomessa linkittyy useisiin
luonnonvaroihin liittyviin kehityskulkuihin — alan kasvu tukee esimerkiksi vihreda siirtymaa ja
siirtymista kohti ilmastokestavampaa ruokajarjestelmaa.

Puun materiaalisen kayton rinnalla korostuvat myds metsien tuottamat hyvinvointi- ja ympa-
ristopalvelut. Metsien virkistyskdytto ja luontomatkailu seka naihin liittyva elinkeinotoiminta
ovat kasvussa globaalin kaupungistumisen jatkuessa. Luonnosta haetaan terveytta ja hyvin-
vointia. Suomella on matkailumaana useita etuja liittyen turvallisuuteen, puhtaaseen luontoon
ja eri vuodenaikoihin. Pohjois- ja Itd-Suomen matkailutavoitteissa korostuu erityisyytta ja laatua
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etsiva asiakassegmentti massamatkailun asemesta. Metsien monikayton lisaantyessa eri kayt-
tdmuotojen yhteensovittamisen tarve korostuu tulevaisuudessa.

2.7. Metsatalouden muutos

Tulevaisuudessa metsatalouteen vaikuttavat voimakkaasti Euroopan unionin metsien kayttoon
sekd suoraan ettd epasuorasti vaikuttavat politiikat, kuten mahdolliset suojelu- ja ennallista-
mistoimet. Kotimaassa metsatalouden kaytantdihin vaikuttava nykyinen kemera-laki paattyy
vuoden 2023 lopussa, jonka jalkeen uusi metsatalouden kannustinjarjestelma Metka astuu voi-
maan. Metkassa metsatalouden tukiin liittyvaa lainsaadantoa pyritaan uudistamaan ja byrokra-
tiaa keventamaan.

Vendjalta tulleen tuontipuun kayttd energia- ja jalostavan teollisuuden kayttéon loppui talven
2022 aikana. Todenndkdista on, etta jaatynyt tilanne Venajan kanssa kauppasuhteissa jatkuu
useita vuosia. Toteutuneiden ja suunniteltujen investointien seka turpeen kayton vahenemisen
seurausvaikutusten lisaksi tama kasvattaa puunhankintaa Suomen metsista, mika toisaalta luo
teollisuudelle kustannuspainetta, mutta toisaalta hidastanee metsataloudessa tapahtunutta
tydvoiman vahenemista. Uudet toimintatavat vakiintuvat vahitellen myds osaksi puukauppaa
ja esimerkiksi digitaalinen kaupankaynti lisdantyy. Digitalisaation merkitys kasvaa koko toimi-
tusketjussa ja kiinnostus kehittda automaatiota, robotiikkaa, koneoppimista, tekoalya ja mas-
sadataa korjuuoperaatioissa, metsasuunnittelussa ja paatdstukijarjestelmissa lisdantyy. Metsa-
taloudessa jatkuvapeitteisen metsanhoidon menetelmat ja todennakdisesti myds muut met-
sanhoidon tavat (esim. closer-to-nature) tulevat lisddantymaan ja eri puulajeja sisaltavien seka-
metsien maaraa pyritaan lisaamaan. Kehitys on kuitenkin hidasta ja varsinkin Etela-Suomessa
kuusen osuus puustosta lisadntyy vield pitkaan jo tehtyjen puulajivalintojen seurauksena. Met-
sien abioottisten ja bioottisten riskein lisdantyminen vaikuttaa puunkorjuuseen.

Syksylla 2020 julkaistun “Suomalainen metsanomistaja 2020" -raportin (Karppinen ym. 2020)
mukaan metsanomistusrakenne on myos vahitellen muuttunut ja muuttuu edelleen hitaasti
Suomessa. Metsdaomistajista vajaa puolet asuu kaupungeissa eika metsanhoito ole heille valt-
tamatta tuttua. Metsanomistajista yha suurempi osa on elakelaisia ja yhtymamuotoisen omis-
tuksen osuus on kasvussa. Metsanomistajien aineettomat tavoitteet eivat kuitenkaan nayttaisi
vahvistuneen, silla sekd monitavoitteisten etta virkistyskayttdjien osuudet metsanomistajista
ovat véahentyneet ja turvaa seka tuloja korostavien osuus noussut selvasti. Puumarkkinoilla on
tapahtunut kuitenkin selked muutos: markkinoilla on yha harvempi joukko metsanomistajia,
mutta puukaupan koko on selvasti aiempaa suurempi. Tama viittaa leimikkokoon kasvuun,
mika nostaa puunkorjuun tehokkuutta.

Yksityismetsanomistuksessa tapahtuvan rakennemuutoksen lisdksi myds institutionaalisen
metsanomistuksen rakenne on hitaassa muutoksessa. Vaikka metsarahastojen omistusosuus
on edelleen pieni (kesalla 2021 kotimaiset metsarahastot omistivat 0,8 prosenttia metsatalous-
maasta), osuuden kasvu on ollut viime vuosina nopeaa muiden vaihtoehtoisten sijoituskohtei-
den alhaisten tuottojen vuoksi. Rahapolitiikan kiristyessa ja korkojen noustessa metsarahasto-
jen omistusten kasvuvauhti saattaa kuitenkin hidastua lahivuosina.

25



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 61/2022

3. Skenaarioanalyysien toteuttaminen

Leena Kdrkkdinen, Hannu Hirveld, Harri Kilpeldinen, Kari T. Korhonen, Antti Mutanen ja Jari Vii-
tanen

3.1. Yleista

Laskelmissa hyodynnettiin viitta erilaista skenaariota, joista kaytettiin nimia HIISI-WEM-, HIISI-
WAM-, WAM-BD-, SY-BD- ja BIO-skenaariot. HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaariot oli tuotettu
jo aikaisemmin Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vaikutukset
(HIISD) -hankkeessa (HIISI2035). Nama kaksi skenaariota olivat |dhes samanlaiset metsateolli-
suuden tuotantomaarien ja puun energiakayton seka niiden perustella johdettujen hakkuuker-
tymien suhteen. Ainoastaan puun energiakdytdssa oli pienia eroja skenaarioiden valilla. Lisaksi
skenaariot poikkesivat toisistaan kasvatuslannoitusten, harvennushakkuiden ja kunnostusoji-
tusten toteuttamisen osalta (Kuva 7). HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioihin liittyvat oletukset
on esitetty paapiirteissaan alaluvuissa 3.2 ja 3.3. Skenaariot on raportoitu tarkemmin julkaisussa
Maanavilja ym. (2021).

WAM-BD- ja SY-BD-skenaariot tuotettiin tata selvitysta varten. WAM-BD-skenaariossa metsa-
teollisuuden tuotantomaarat ja energiapuun kaytto vastasivat HIISI-WAM-skenaariota, mutta
HIISI-WAM-skenaariosta poiketen WAM-BD-skenaariossa ei korjattu kantoja ja juuria energia-
kayttoon. Lisaksi WAM-BD-skenaarioissa lisattiin suojelupinta-alaa ja luonnonhoitotoimia
(saastopuiden maaran ja lehtisekapuuston osuuden lisadaminen) (ks. Luku 3.3.2). WAM-BD-ske-
naariossa pyrittiin siten ottamaan huomioon HIISI-WAM-skenaariota paremmin metsaluonnon
monimuotoisuuden kannalta tarkeita metsien rakennepiirteita.

SY-BD-skenaario erosi WAM-BD-skenaariosta ainoastaan hakkuukertymatavoitteen osalta. SY-
BD-skenaariossa tavoiteltava hakkuukertyma ja sen rakenne eivat perustuneet oletukseen met-
sateollisuuden tuotannon kehityksestd, vaan siina suurin yllapidettavissa oleva aines- ja ener-
giapuun hakkuukertyma saatiin laskennallisesti ilman etukateen maariteltya kertymatasoa (ks.
Luku 3.3.1). SY-BD-skenaarion avulla havainnollistettiin, miten suurin ylldpidettavissa olevan ai-
nes- ja energiapuun hakkuukertyma vaikuttaa metsavaroihin ja puuntuotantoon verrattuna
WAM-BD-skenaarion mukaiseen hakkuukertymaan.

BIO-skenaario oli laadittu Suomen biotalousstrategian paivitysta varten tehtyyn taustaselvityk-
seen (Koljonen ym. 2021). Tassa raportissa kaytetty BIO-skenaario koski kuitenkin ainoastaan
metsateollisuuden perinteisten tuotteiden jalostusasteen kehitysta, ja Koljonen ym. (2020) -
raportin mukaiset arviot niin sanottujen uusien tuotteiden tuotannosta on jatetty tarkastelujen
ulkopuolelle. BIO-skenaariossa metsateollisuuden puutuoteteollisuuden tuotteiden jalostusas-
teen oletettiin kuitenkin olevan korkeampi kuin HIISI-WEM-skenaarioissa (ks. Luku 3.2).
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SKEMAARIOT AMALYYSIT

BIO
-Korkeamman jalostusasteen metsi-
teollisuuden tuotteet kuin HIISI-WEM:ssa

Kansantaloudelliset tulo- ja tydllisyys-
vaikutukset

HIISI-WEM
- Metsateollisuuden kotimaisen aines- ja ener- |
giapuun tarvearvio hakkuukertymatavoitteena
-Nettotulojen nykyarvon maksimointi (4 %)
-Metsdnhoito ja hakkuut: nykykdytannén
kaltaiset Y
Vaikutukset: '
-Metsdvaroihin ja puuntuotantoon

HIISI-WAM

-Kuten HIISI-WEM, mutta
*pienid eroja energiapuun tarvearviossa
*lisdys kasvatuslannoituksissa

-Kasvihuonekaasutaseisiin

+ -Metsdluonnon monimuotoisuuteen

-Virkistyskdyttéon ja luontomatkailuun

-Luonnontuotteisiin
-Vesistéikuormitukseen /.

AN

*osa harvennuksista yldharvennuksina
*vahennys kunnostusojituksissa rameilld

WAM-BD

-Kuten HIISI-WAM, mutta _
*ei kantojen korjuuta energiapuuksi
*lisdys sddstbpuiden mddrdssd
*lisdys lehtisekapuuston osuudessa
*lisdys suojelupinta-alassa

SY-BD
-Kuten WAM-BD, mutta
*suurin ylldpidettdvissa oleva hakkuukertymad

Vaikutukset metsavaroihin ja puun-

tuotantoon
L

L

Kuva 7. Laskelmissa hyddynnettyjen skenaarioiden keskeisimmat erot ja skenaarioiden hyo-
dyntaminen erilaisissa vaikutusanalyyseissa.

Tassa raportissa esitetyt arviot kansantaloudellista tulo- ja tyollisyysvaikutuksista (Luku 4) pe-
rustuivat HIISI-WEM- ja BlIO-skenaarioiden mukaiseen metsateollisuustuotteiden tuotanto-
maarien kehitykseen, puun kysyntaan ja metsatalouteen (Kuva 8). Arvioissa ei siten otettu huo-
mioon esimerkiksi virkistyskayttoon ja matkailuun kohdistuvia suoria talous- ja tyollisyysvaiku-
tuksia. Arvioiden toteuttamisessa hyodynnettiin panos-tuotosanalyysia. Arviot metsavarojen ja
puuntuotannon tulevasta kehityksesta (Luku 5) tuotettiin HIISI-WEM-, HIISI-WAM-, WAM-BD-
ja SY-BD-skenaarioille MELA-ohjelmistolla (Hirveld ym. 2017). Muita ekosysteemipalveluja ku-
vaavissa analyyseissa hyodynnettiin HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioita. Nama
analyysit (Luvut 7, 8 ja 9) tehtiin padosin suoraan MELA-ohjelmistolla laskettujen tulosten pe-
rusteella. MELA-ohjelmistosta saatuja tuloksia hyddynnettiin lisaksi |ahtotietoina arvioitaessa
eri skenaarioiden mukaisia metsien kasvihuonekaasutaseita (Luku 6) ja vesistokuormituksia
(Luku 10).

Metsamittari-visualisointitydkalua (http://metsamittari.fi) hyddynnettiin eri skenaarioita koske-
vien laskelmatulosten vertailussa (Luku 11). Metsamittarissa erilaisia ekosysteemipalveluja
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kuvaavien muuttujien arvot skaalataan valille 0-1, minka ansiosta eri mittayksikéilla olevia
muuttujien arvoja voidaan vertailla toisiinsa eri skenaarioissa.

hydynnettivat
tulosmuutiujat, jotka
kuvaavat:
-Metsdvaroja ja
— puuntuctantoa
Skenaariot -Monimuotoisuutta -
[3-4 kFll] -Virkistyskayttas ja r Tulokset MetsEmittar Tulekset
lugntomiatkailua
- -Luonnontuctteita = = —
MELA | Tulokset | Skenaanur_malﬁsmn raportointi tassa
taustaselvityksessé:
Tulosmuuttujat, joita 1. Jehdanto
hyodynnetasn: 2. Metsisektorin taimintaympérists
VMIT2- | -Kas_'-'lhuunekaasu- | 3. Skemaarioanalyysien toteuttaminen
aineisto taseiden laskennassa 4. Kansantaloudelliset tula- ja tySllisyys-
-Arvicitaessa vaikutukset

vesistakuormitusta 5. Metsavarat ja puuntuotanto
6. Kasvihuonekaasutaseet
Metsdtecllisuuden 7. Metsaluonnon monimuotoisuus
t k Kanzantalaudallist 8. Virkistyskaytto ja luontomatkailu
- tuctantoa uvaa'.-'-at Tulokset | nsan udellisten | | Tulokset | 9 Luon !.l‘Sm i
skenaariot (2 kpl: vaikutusten arviointi . Luonnontuoties
HIISI-WEM ja BIO) 10. Vesistakuormitus

11. Metsamittari-anahyysit
12, Skenaarnclaskelmien tulosten arvicinti

Kuva 8. Skenaarioanalyysien toteuttaminen.

3.2. Metsateollisuuden tuotantomaarien ja puun energiakayton
maarittaminen

Arviot metsasektorin tuotantomaarien kehityksisté vuoteen 2050 saakka perustuvat vuonna
2021 julkaistuihin skenaarioihin Suomen maatalous- ja LULUCF-sektoreilla (maankayttd, maan-
kdytdon muutokset ja metsatalous) tapahtuvista muutoksista hiilineutraalisuuden saavutta-
miseksi (Maanavilja ym. 2021) sekd Suomen biotalouden kestavan kasvun kehityksesta (Koljo-
nen ym. 2021). Edelliset kasittavat kaksi skenaariota, HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaariot ja
jalkimmainen BlO-skenaarion.

HIISI-WEM-skenaariossa metsateollisuustuotteiden tuotantomaarat pohjautuvat massa- ja pa-
periteollisuuden osalta Metsateollisuus ry:n ilmastotiekarttaan ja sen taustaselvityksiin seka
puutuoteteollisuuden osalta Sahateollisuus ry:n hiilitiekarttaan ja niissa esitettyihin perusuriin
Suomen metsateollisuuden kehityksesta (Metsateollisuus ry 2020, AFRY/P6yry 2020, Sahateol-
lisuus ry 2020). HIISI-WEM-skenaarion laadinnan yhteydessa on otettu huomioon vuonna 2021
tiedossa olleet kapasiteettimuutokset, jotka heijastuivat etenkin paperien tuotantolukuihin ver-
rattuna Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartan perusuraan (Maanavilja ym. 2021).

HIISI-WEM-skenaarioissa paperien tuotanto vahenee Suomessa edelleen, mutta kartongin tuo-
tanto kasvaa vuoteen 2035 saakka tasaantuen taman jalkeen. Mekaanisten massojen tuotanto
laskee aluksi paperin tuotannon vdahenemisen seurauksena. Kartongin tuotantomaarien kasvu
kuitenkin tukee mekaanisten massojen tuotantoa ja mekaanisten massojen tuotannon vahe-
neminen pysahtyy ja kdantyy lievaan kasvuun vuoteen 2030 mennessa. Sellun tuotantomaarien
kehityksessa on otettu huomioon ilmoitettu sellutehdasinvestointi Kemiin. Uutta havuselluka-
pasiteettia on lisaksi oletettu syntyvan noin 500 000 tonnia vuoteen 2035 mennessa, jonka
jalkeen sellun kokonaistuotantomaarat eivat Suomessa enaa kasva. Sahatavaran tuotanto kas-
vaa maltillisesti vajaaseen 12,5 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2035 mennessa. Vanerin (ml.
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viilupuu) tuotantomaarat kasvavat myds maltillisesti vajaasta miljoonasta kuutiometrista rei-
luun 1,1 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2035 mennessa. Muiden puulevyjen tuotantomaa-
rat pysyvat likimain nykytasolla (Maanavilja ym. 2021).

Metsateollisuuden ainespuun tarve perustuu metsateollisuustuotteiden tuotantomaariin ja eri
tuotteiden valmistuksen puunkulutukseen. HIISI-WEM-skenaariossa puun tuonnin odotetaan
sailyvan samalla tasolla kuin metsateollisuuden tuontipuun kayttdé vuosina 2015-2019 keski-
maarin. Kotimaisen ainespuun tarve on saatu vahentamalla metsateollisuuden ainespuun ko-
konaistarpeesta metsateollisuuden puun tuonti. (Maanavilja ym. 2021)

HIISI-WEM-skenaariossa energiantuotannon kiinteiden puupolttoaineiden tarve koostuu puun
energiakaytosta lampo- ja voimalaitoksissa seka puun pienpoltosta. Pienpolttoon kohdentuvan
puun oletetaan olevan runkopuuta ja lampd- ja voimalaitosten kayttaman puun metsdhaketta,
joka koostuu runkopuusta, hakkuutdhteista seka kannoista ja juurista. Lamp6- ja voimalaitos-
ten kayttamasta metsahakkeesta osan on oletettu olevan tuontihaketta, joka on vahennetty
energiantuotannon kotimaiseen puuhun kohdistuvasta puuntarpeesta. HIISI-WEM-skenaarion
mukainen kotimaisen puun tarve, jota on kaytetty MELA-laskelmissa hakkuukertymatavoit-
teena, muodostuu metsateollisuuden ja energiantuotannon kotimaisen puun kulutuksesta seka
puun kotitarvehakkuista (Maanavilja ym. 2021).

BIO-skenaario perustuu HIISI-WEM-skenaarion mukaisiin metsateollisuuden tuotantomaariin
silla erotuksella, etta sahatavaran jatkojalostuksen rakennepuutuotteiksi, kuten liimapuupal-
keiksi ja ristiinliimatuksi massiivipuuksi (CLT), oletetaan BIO-skenaariossa HIISI-WEM-skenaa-
riota suuremmaksi. Massa- ja paperiteollisuudessa vientiin suuntautuvaa markkinamassaa puo-
lestaan jatkojalostetaan BIO-skenaariossa esimerkiksi tekstiilikuiduksi Suomen tekstiiliteolli-
suuden kayttoon. Seka HIISI-WEM- etta BIO-skenaarioissa kotimaisen ainespuun hakkuumaa-
rat pysyvat samoina (Koljonen ym. 2021). Tassa raportissa ei ole kasitelty metsateollisuuden
niin sanottujen uusien tuotteiden tuotannon kehitysta, ja siité aiheutuvaa vaikutusta metsate-
ollisuuden arvonlisdaykseen ja tyollisyyteen. Koljonen ym. (2021) -raportissa uusien, usein met-
sateollisuuden sivuvirroista valmistettavien tuotteiden tuotoksen arvon odotetaan kasvavan tu-
levina vuosina ja muodostavan vuonna 2050 jo noin puolet koko metsateollisuuden tuotoksen
arvosta. Uusiin tuotteisiin liittyvat panos-tuotos-analyysissa tarvittavat panos- ja tydllisyysker-
toimet ovat kuitenkin tuntemattomia. Taman vuoksi tassa raportissa esitetyt kansantaloudelli-
set vaikutusarviot eivat kata Koljonen ym. (2021) -raportin mukaisen biotalousskenaarion kaik-
kia talousvaikutuksia, vaan toimivat esimerkkina siita, millainen merkitys jalostusasteen kasvulla
puutuoteteollisuudessa on kansantalouden arvonlisaykseen ja tyollisyyteen.

Taulukossa 1 on esitetty BIO- ja HIISI-skenaarioiden mukaiset metsatalouden ja metsateolli-
suuden tuotantomaarat vuosina 2020-2050.
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Taulukko 1. Metsasektorin toimialojen tuotantomaarat HIISI-WEM- ja BIO-skenaarioissa vuo-
sina 2020-2050.

Yksikko HIISI- HIISI- HIISI- HIISI-

WEM WEM WEM WEM

kuukertyma (aines- | 1000 m? | 69 000 | 69000 | 79000 | 79000 | 82000 | 82000 | 82000 | 82000
ja energiarunkopuu)

Metsatalous, hak-

Sahateollisuus 1000m® | 10900 | 10900 | 11100 | 12260 | 11350 | 12440 | 11500 | 12440
mus puutuoteteolli- |4 g0y 3| 1125 | 1125 | 1850 | 1286 2340 | 1200| 2340 | 1290
Massa- ja papefi- 1000t | 12150 | 11912 | 13263 | 13263 | 13822 | 13822 | 13679 | 13679
teollisuus”

1Sissltaa paperin, kartongin ja markkinasellun. Arviona markkinasellun tuotannosta on kaytetty sellun vientimaaraa.

HIISI-WAM-skenaario vastaa muuten paitsi energiakdyton osalta HIISI-WEM-skenaariota. Mo-
lemmissa skenaarioissa oletetaan kotimaisen metsahakkeen kaytdon kasvavan merkittavasti
lampo- ja voimalaitoksissa 2020-luvulla (Taulukko 2). HIISI-WAM-skenaariossa kaytto kasvaa
vuoteen 2035 saakka, kun taas HIISI-WEM-skenaariossa kaytto tasoittuu vuoden 2025 jalkeen.
HIISI-WAM-skenaariossa lisaksi myds energiakayttoon tuotavan hakkeen maaran oletetaan
kasvavan HIISI-WEM-skenaariota enemman. Metsahakkeen tarvetta oletetaan lisdavan turpeen
kayton merkittava vaheneminen ja kivihiilen kaytén kieltdminen energiatuotannossa vuonna
2029. Tulevaisuudessa muiden energiantuotantomuotojen kehittyminen seka lammaonerista-
vyyden paraneminen hieman vahentda puun energiakadyton tarvetta erityisesti pientalojen lam-
mityksessa. HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa metsahakkeen ja pientalojen polttopuun
kayttd perustuu VTT:n TIMES-mallinnuksen tuloksiin (ks. Maanavilja ym. 2021).

Taulukko 2. Kotimaisen metsahakkeen kayttd |lampo6- ja voimalaitoksissa, pientalojen poltto-
puun (ml. metsidhakkeen pienkayttd) kayttd sekéd polttohakkeen nettotuonti (1000 m?) HIISI-
WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa (Maanavilja ym. 2021).

’ 2010 ’ 2015 ‘2020" 2025 ‘ 2030 ‘ 2035 ’ 2040

HIISI-WEM
] meer:izrcf";i 5340| 6841| 6920 9845| 10099| 9975| 10982
) 6034| 6034 6417 6206 5995| 5782 | 5570
polttopuu
- Polttohakkeen 420 280 970| 1100| 1530| 1940| 1810
- nettotuonti
HIISI-WAM
E/I':;st;h:';i 5340 | 6841 6931 9929| 11489 11902 11340
) 6034| 6034 6417 5869 5629| 5363| 5097
polttopuu
- el e 420 280 970 | 2080, 2080| 2360 2500
- hettotuonti

Y Vuoden 2020 luvut perustuvat TIMES-mallinnuksen tuloksiin. Tilastojen mukaan vuonna 2020 lampé- ja voimalaitokset
kayttivat metsdahaketta yhteensa 7,6 miljoonaa kuutiometrid, josta tuontihaketta oli laskennallisesti 1,8 miljoonaa kuutiomet-
rid. Pientalojen polttopuun kdyttomaara oli 6,9 miljoonaa kuutiometria.
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MELA-laskelmissa kotimaisen puun hakkuukertymat maaraytyivat metsateollisuuden tuotan-
tomadrien, metsahakkeen ja pientalojen polttopuun kayttomaarien seka puun tuontimaarien
perustella. Laskentaperiaatteet hakkuukertymien arvioimiseksi on kuvattu Maanaviljan ym.
(2021) raportissa.

3.3. MELA-laskelmat

3.3.1. Laskelmien yleinen kuvaus

Metsien kasittelyn ja puuston tulevan kehityksen osalta skenaariolaskelmat tuotettiin Luonnon-
varakeskuksen MELA-ohjelmistolla (Hirvela ym. 2017) HIISI-WEM, HIISI-WAM-, WAM-BD- ja
SY-BD-skenaarioihin perustuen. HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioiden mukaiset laskelmat
oli laadittu HIISI-hankkeessa (Maanavilja ym. 2021). Tata selvitysta varten naille laskelmille tuo-
tettiin lisamuuttujia, joilla voitiin kuvata monipuolisemmin erilaisten ekosysteemipalvelujen ke-
hitysta. WAM-BD- ja SY-BD-skenaarioiden mukaiset laskelmat tehtiin tata selvitysta varten.
Skenaarioiden valisia eroja, mm. hakkuissa, metsanhoitotdissa ja erilaisissa monimuotoisuus-
toimissa, on kuvattu tarkemmin alaluvussa 3.3.2.

Laskennan laht6tilanteen metsavaratietona kaytettiin valtakunnan metsien 12. inventoinnin
(VMI12) maastoaineistoa vuosilta 2014-2018 (Korhonen ym. 2021) ja Yla-Lapin osalta valtakun-
nan metsien 11. inventoinnin (VMI11) maastoaineistoa vuosilta 2012-2013 (Korhonen ym.
2017). Aineisto edusti keskimaarin vuoden 2016 metsavarojen tilannetta, joka oli my&s skenaa-
riolaskelmien aloitusvuosi. Metsa-, kitu- ja joutomaan koealoihin perustuvia laskentayksikoita
oli laskenta-aineistossa yhteensa 61 490 kappaletta. Metsamaata oli yhteensa 20,3 miljoonaa,
kitumaata 2,5 miljoonaa ja joutomaata 3,2 miljoonaa hehtaaria (Korhonen ym. 2021). Metsa-
maan pinta-alasta 55 prosenttia oli Eteld-Suomessa, ja kitumaasta (87 %) ja joutomaasta (89 %)
suurin osa oli Pohjois-Suomessa. Laskennat tehtiin maakunnittain ja kaytetty maakuntajako
perustui vuoden 2018 alun tilanteen mukaisiin maakuntarajoihin. Tulokset esitetaan tassa ra-
portissa erikseen Etela-Suomelle, Pohjois-Suomelle ja koko Suomelle. Pohjois-Suomella tarkoi-
tetaan tassa Pohjois-Pohjanmaan, Kainuun ja Lapin maakuntia ja Etela-Suomella muita maa-
kuntia.

Puustotiedot laskettiin metsa- ja kitumaalle. Laskennassa jokaiselle laskentayksikolle tuotettiin
automaattisesti joukko kasittely- ja kehitysvaihtoehtoja, jotka koostuivat luonnonprosesseista
(puiden syntyminen, kasvu ja kuoleminen) seka eri ajankohtina tarkasteluajanjakson aikana to-
teutettavista hakkuista ja metsanhoitotdista. Puun pohjapinta-alan kasvumallit on kalibroitu
VMI11-koeala-aineiston perusteella ja lisaksi tilavuuskasvun arviota tarkennettiin ottamalla
huomioon vuoteen 2017 mennessa tapahtunut ilman keskilampétilan ja hiilidioksidipitoisuu-
den nousun vaikutus puuston kasvuun. Samaa menetelmaa kasvuarvion osalta on kaytetty mm.
Aakkulan ym. (2019), Koljosen ym. (2020) ja Maanaviljan ym. (2021) julkaisuissa sekd MELA
Tulospalvelussa (Luke 2021a) esitettyjen arvioiden laadinnassa. Metsien kasittely noudatti Ta-
pion metsénhoidon suosituksia (Aijald ym. 2019, Koistinen ym. 2019). Uudisojitus ja jatkuva-
peitteinen metsankasvatus eivat sisaltyneet laskelmiin.

Nykyisten metsankayton rajoitusten kuvaamiseksi metsamaan laskentayksikot jaettiin kolmeen
kasittelyluokkaan: ensisijaisesti puuntuotannossa, rajoitetussa puuntuotannossa ja puuntuo-
tannon ulkopuolella oleviin. Laskentayksikon kasittelyluokka rajasi kohteelle sallitut hakkuu- ja
metsanhoitotoimet. Puuntuotantoon kaytettavissa olevalla metsamaalla tarkoitetaan tulosten
raportoinnissa kahta ensimmaista luokkaa yhteensa. Ensisijaisesti puuntuotannossa olevalla
metsdamaalla ei rajoitettu metsankasittelya, rajoitetussa puuntuotannossa olevalla metsamaalla
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ei toteutettu uudistushakkuita ja puuntuotannon ulkopuolella olevalla metsamaalla ei tehty
hakkuita tai metsanhoitotoimia. Kitu- ja joutomaat jaettiin rajoitetussa puuntuotannossa ja
puuntuotannon ulkopuolella oleviin alueisiin. Laskelmissa kitu- ja joutomaalla ei kuitenkaan
tehty hakkuita tai metsanhoitotoimia alhaisesta puuntuotoskyvysta johtuen. Metsankayton ra-
joitukset ja kasittelyluokkien muodostaminen on kuvattu tarkemmin MELA Tulospalvelussa
(Luke 2021a). Laskennassa oletettiin, ettd metsapinta-ala, metsankdyton rajoitukset ja metsien
kasittelyn maaritykset eivat muutu laskennan aikana.

Puuntuotannon taloudellinen tulos laskettiin ainespuun (tukki- ja kuitupuun) tienvarsihintoihin
ja energiapuusta tuotetulle hakkeelle kayttopisteessa maksettuihin hintoihin perustuen. Aines-
puun tienvarsihinnat saatiin lisdamalla tilastoituihin kantohintoihin keskimaaraiset toteutuneet
korjuukustannukset. Metsahakkeen kayttdpistehinnat noudattivat tilastoituja keskihintoja. Kus-
tannusten laskenta perustui tydlajien tilastoituihin yksikkdhintoihin ja tuottavuusmallien mu-
kaisiin ajanmenekkeihin ottaen huomioon mm. puunkorjuussa poistettavien puiden jareys,
hehtaarikohtainen poistuma, jatettdvan puuston maara ja maaperan kantavuus. Laskelmissa
kaytetyt aluekohtaiset hinta- ja kustannustiedot on esitetty tarkemmin julkaisussa Maanavilja
ym. (2021) ja MELA Tulospalvelussa (Luke 2021a).

3.3.2. Skenaarioiden laskelmaoletukset

Skenaarioiden laskelma-aika ulottui kymmenvuotiskausittain vuoteen 2066 asti, ja ainespuun
puutavaralajikohtaiset ja energiapuun kertymarajoitteet asetettiin erikseen jokaiselle kymmen-
vuotiskaudelle. Kuten julkaisussa Maanavilja ym. (2021) ja MELA Tulospalvelussa (Luke 2021a),
skenaarioiden tulokset raportoidaan kausille 2016-2025, 2026-2035 ja 2036-2045, ja kaksi vii-
meista kymmenvuotiskautta olivat laskelmissa mukana vain kertymarajoitteiden toiminnan var-
mistamiseksi. Tulosten raportoinnissa kiinnitetaan erityisesti huomiota vuoteen 2036, koska
Kansallisen metsastrategian tavoitevuosi on 2035.

HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioiden kotimaisen ainespuun ja energiapuun tar-
vearvioita kaytettiin hakkuukertymatavoitteina skenaarioita vastaavien hakkuuprojektioiden ja
niille ehdollisten metsavarojen kehitysten laskennassa. Hakkuuprojektiot maaritettiin maakun-
nittain laadituissa optimointilaskelmissa, joissa tavoitteena oli maksimoida puuntuotannon ta-
loudellista tulosta — nettotulojen nykyarvoa — 4 %:n tuottovaatimuksella ja rajoitteina kaytettiin
maakunnan alueelle metsateollisuuden arvioidun puunkayttotarpeen pohjalta asetettuja ta-
voitteita aines- ja energiapuun hakkuukertymalle. Optimoinnissa puutavaralajikohtaisille kerty-
marajoitteille annettiin oletusarvoisesti +-0,5 %:n vaihteluvalit. Vaihteluvalia muutettiin tarvit-
taessa rajoitekohtaisesti laskelman teknisen toteutettavuuden varmistamiseksi.

HIISI-WEM-skenaariossa kasittely- ja kehitysvaihtoehtojen simulointi perustui MELA Tulospal-
velun mukaisiin maarityksiin (Maanavilja ym. 2021, Luke 2021a). HIISI-WAM-skenaariossa so-
velletut lisatoimet pohjautuivat Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartan metsanhoitoskenaarion
keinoihin (Luke 2020) lisata metsien kasvua ja ottaa huomioon muita metsien kayttdmuotoja.
Naita lisatoimia olivat kasvatuslannoituksen lisadminen 150 000 hehtaariin vuodessa, karujen
rameiden rajaaminen kunnostusojitusten ulkopuolelle harvennushakkuiden yhteydessa ja yla-
harvennukset osassa kiertoajan viimeisista harvennushakkuista (Taulukko 3). Lisaksi molem-
missa skenaarioissa oletettiin, ettd taimikonhoito tehtiin aina metsanhoidon suositusten mu-
kaisesti ja etta jalostetun viljelymateriaalin mahdollinen vaikutus sisaltyi laskelmissa sovellet-
tuun kasvuntasoon.
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WAM-BD-skenaario noudatti paaosin HIISI-WAM-skenaarion maarityksia ja toimia. Tassa ske-
naariossa oli lisaksi mukana suojelualueiden lisadmiseen, kantojen korjuuseen, saastdpuiden
valintaan ja sekapuustoisuuteen liittyvia toimia (Taulukko 3).

SY-BD-skenaarion tulokset koskevat raportissa vain metsavaroihin ja puuntuotantoon liittyvia
arvioita. Tama johtui siita, etta SY-BD-skenaarion laatimisen tavoitteena oli selvittaa ainoastaan
suurin yllapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertyman arvio ja sen vaikutukset
metsavaroihin ja puuntuotantoon verrattuna WAM-BD-skenaarioon. SY-BD-skenaariossa ei
kaytetty etukateen maariteltya hakkuukertyman tasoa tai rakennetta, vaan skenaariossa edel-
lytettiin aines-, tukki- ja energiapuun kertymien seka nettotulojen ja puuston tuottoarvon sai-
lyvan vahintaan laskelman tuloksena maardytyneella tasolla koko tarkasteluajanjakson ajan.
Laskelman tavoitemuuttuja oli sama kuin HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa
eli nettotulojen nykyarvon maksimointi 4 %:n laskentakorkokannalla. Suurin yllapidettavissa
oleva hakkuukertymaarvio kuvaa hakkuiden ylarajaa silloin, kun tavoitellaan hakkuiden puun-
tuotannollista ja taloudellista kestavyytta (ks. tarkemmin MELA Tulospalvelu, Luke 2021a).
MELA Tulospalvelussa esitetystda maarittelysta poiketen SY-BD-skenaario sisalsi myos joukon
mm. puuston kasvua ja metsaluonnon monimuotoisuutta edistavia toimia (Taulukko 3), jotka
olivat samat kuin WAM-BD-skenaariossa.

HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa avohakkuussa oli mahdollista korjata a) ainespuuta, b)
ainespuuta ja hakkuutahteita (sisaltden runkopuuta, oksia, neulasia ja lehtid) energiakayttoon
tai c) ainespuuta seka hakkuutdhteita ja kantoja (sisaltden juuria) energiakdyttéon. WAM-BD-
ja SY-BD-skenaarioissa kantoja ei korjattu, joten avohakkuussa vaihtoehtoisia menetelmia oli-
vat a) ainespuun korjuu tai b) ainespuun ja hakkuutahteiden korjuu. Kaikissa skenaarioissa
luontaisen uudistamisen hakkuualoilta korjattiin vain ainespuuta. Harvennushakkuussa voitiin
korjata a) ainespuuta, b) energiapuuta (rankana tai kokopuuna) tai c) aines- ja energiapuuta
integroituna korjuuna (rankana tai kokopuuna). Rajoitetun puuntuotannon metsamaalla kor-
jattiin vain ainespuuta. Tulosten raportoinnissa kasvatushakkuisiin luettiin mukaan harvennus-
hakkuiden lisaksi ylispuiden poistohakkuut, ja uudistushakkuisiin yhdistettiin avohakkuut ja
luontaisen uudistamisen hakkuut.

HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa saastopuiden valinta kohdistui uudistushakkuiden yh-
teydessa suurimpiin, rinnankorkeudelta vahintaan 7 cm:n paksuisiin, mita tahansa puulajia ole-
viin elaviin puihin. Saastopuita pyrittiin jattamaan 5 kuutiometria hehtaarille. WAM-BD- ja SY-
BD-skenaarioissa sadstopuiden valinta kohdistettiin suurimpiin, rinnankorkeudeltaan vahintaan
15 cm:n paksuisiin elaviin puihin, jotka olivat ensisijaisesti muita lehtipuita kuin koivuja. Saas-
topuut valittiin uudistushakkuissa siten, etta 80 %:lla uudistushakkuualasta saastépuiden tavoi-
tetilavuudeksi maaritettiin 5 kuutiometria, 10 %:lla 10 kuutiometria ja 10 %:lla 20 kuutiometria
hehtaarilla. Korotetut 10 ja 20 kuutiometrin saastdpuiden tavoitetilavuudet kohdistettiin tuo-
reiden ja sita ravinteikkaimpien kasvupaikkojen uudistushakkuualoille. Kun yksittdinen puu va-
littiin saastopuuksi, se jatettiin hakkuiden ulkopuolelle laskennan loppuun asti.

HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa harvennushakkuut toteutettiin vallitsevan puustojak-
son paapuulajia suosien. Tama tarkoitti sita, ettd hakkuissa poistettiin ensisijaisesti muiden
puulajien kuin paadpuulajin puita. WAM-BD- ja SY-BD-skenaarioissa pyrittiin lisdéamaan seka-
puustoisuutta asettamalla osassa havupuuvaltaisissa metsissa harvennushakkuun jalkeiseksi
lehtipuuston tavoiteosuudeksi 20 % puuston pohjapinta-alasta. Tallaisia sekapuustoisuuteen
tahtaavia hakkuita, jotka kohdistettiin tuoreille ja ndita ravinteikkaimmille kasvupaikoille, oli 10
% harvennushakkuualasta. Naissa havupuuvaltaisissa kohteissa lehtipuuston 20 %:n tavoite-
osuus pyrittiin sailyttamaan kiertoajan loppuun asti. Lisaksi lehtipuuston elinolojen turvaa-
miseksi harvennushakkuut toteutettiin muita harvennuksia voimakkaampina siten, etta
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harvennusten jalkeen puuston pohjapinta-alaksi tuli metsanhoidon suositusten mukaisen poh-
japinta-alavydhykkeen puolivalin sijaan vydhykkeen alaraja.

Taulukko 3. Erot metsien kasittelyssa skenaarioiden valilla.

Ei lannoituksia,
mutta sovellettuun
kasvuntasoon sisal-

Lannoituksia koko
maassa 150 000
hehtaaria/v sisal-

| HIISI-WEM ‘ HIISI-WAM | WAM-BD ja SY-BD

juu

Avohakkuu: aines-
puun ohessa hak-
kuutahteiden tai
hakkuutahteiden ja
kantojen korjuuna

Kasvatuslannoitus | tyi 1984-2013 tilas- | tden 1984-2013 ti- | ks. HIISI-WAM
toitujen kasva- lastoitujen kasva-
tuslannoitusten vai- | tuslannoitusten
kutus ” vaikutuksen
Alaharvennus: ensi-
sijainen
Harvennushak- Ylaharvennus: kier-
Ve Alaharvennus toajan viimeinen ks. HIISI-WAM
P harvennus 30 %:ssa
ravinteikkaita
korpia?
. . Ensisijaisesti -
Kunnostusojitus Ensisijaisesti puun- nsisjaisesti puun
. tuotannossa ole-
harvennushakkui- | tuotannossa olevalla valla metsimaalla
den yhteydessa metsamaalla lukuun ks. HIISI-WAM
. . lukuun ottamatta
ojitetuilla turve- ottamatta rehevia o
. . rehevia korpia ja
mailla korpia o
karuja rameita
Jalostetun viljelyma-
- teriaali hdolli-
Jalostetun viljely- | < oo L MANTOME s Hils-wem ks. HIISI-WEM
.. .~ 7 . | nen vaikutus sovel-
materiaalin kaytto
letun kasvuntason
kautta
» . Taimikonhoito aina |\ 1)\ ¢ \vEm ks. HIISI-WEM
Taimikonhoito metsdanhoidon suo-
situsten mukaisesti
Harvennushakkuu:
aines- ja energia-
puun integroituna
korjuuna tai ener-
. ia n erilliskor-
Fnerglapuun kor- J%IUF;:U i ks. HIISI-WEM Kuten HIISI-WEM, mutta

ei kantojen korjuuta
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Ensisijaisesti muita lehti-
puita kuin koivua painot-
tuen suurimpiin puihin,
minimildpimitta 15 cm.
Saastopuiden maara

ks. HIISI-WEM 5 m3/ha: 80 % uudistus-
hakkuualasta

5 m?/ha painottuen
suurimpiin puihin,
minimilapimitta 7

Saastopuiden va-
linta uudistushak-
kuussa

cm 10 m3/ha: 10 % uudis-
tushakkuualasta
20 m3/ha: 10 % uudis-
tushakkuualasta
Harvennushak-

10 %:lla harvennusalasta
jaavan lehtipuuston ta-
voiteosuus 20 % pohja-
pinta-alasta

kuussa jatetaan en-
Sekapuustoisuus | sisijaisesti vallitsevan | ks. HIISI-WEM
puujakson paapuu-
lajin puita

Kuten HIISI-WEM, mutta
suojelupinta-alan lisays:

ks. HIISI-WEM metsamaalla 0,35 milj. ha,
kitumaalla 0,30 milj. ha ja
joutomaalla 0,30 milj. ha

Puuntuotannon Nykytilanne VMI12-
rajoitukset aineiston mukaisena

1 Tarkemmin, ks. Maanavilja ym. (2021)

2 Sovellettiin pohjapinta-alaperusteisissa harvennushakkuissa, joissa korjattiin ainespuuta.

VMI12-aineiston perusteella 85 %:lla metsamaan pinta-alasta ei ollut puuntuotantoon liittyvia
rajoituksia, 6 %:lla puuntuotantoa oli rajoitettu maanomistajien omien paatosten, lainsaadan-
non tai jonkun muun syyn vuoksi ja 9 % oli kokonaan puuntuotannon ulkopuolelle esimerkiksi
lakisaateisen suojelun vuoksi (Korhonen ym. 2021). WAM-BD- ja SY-BD-skenaarioissa puun-
tuotannon ulkopuolelle jadvan maan pinta-alaa lisattiin metsamaalla 0,35 miljoonaa, kitumaalla
0,30 miljoonaa ja joutomaalla 0,30 miljoonaa hehtaaria. Kasittelyluokittaiset pinta-alat, joita so-
vellettiin metsa-, kitu- ja joutomaan osalta koko laskennan aikana skenaarioissa, on esitetty
koko maata koskien Taulukossa 4 (ks. my&s aluekohtaiset maaluokkien pinta-alatiedot Liitteista
1a, 1b ja 1¢).
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Taulukko 4. Metsien kasittelyluokkien pinta-alat koko maassa maaluokittain VMI12-aineis-
tossa (HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaariot) seka suojelupinta-alojen liséamisen jalkeen
(WAM-BD- ja SY-BD-skenaariot).

Pinta-ala, milj. ha

Osuus, %

maa maa

VMI12

Ensisijaisesti puuntuotanto 17,28 - - 17,28 66,4
Rajoitettu puuntuotanto 1,16 1,37 0,97 3,50 13,5
Puuntuotannon ulkopuolella 1,83 1,17 2,25 5,25 20,2
Yhteensa 20,28 2,54 3,22 26,04 100,0
VMI12 + lisasuojelu

Ensisijaisesti puuntuotanto 17,01 - - 17,01 65,3
Rajoitettu puuntuotanto 1,08 1,07 0,67 2,82 10,8
Puuntuotannon ulkopuolella 2,18 1,47 2,55 6,20 23,8
Yhteensa 20,28 2,54 3,22 26,04 100,0

1 Kitu- ja joutomaat ovat joko rajoitetussa puuntuotannossa tai puuntuotannon ulkopuolella. Laskelmissa kitu- ja joutomaalla
ei tehty hakkuita tai metsanhoitotoimia.

WAM-BD- ja SY-BD-skenaarioissa lisasuojelu kohdistettiin ensisijaisesti puuntuotannossa tai
rajoitetussa puuntuotannossa oleville alueille ja se otettiin huomioon heti laskelmien alkutilan-
teessa. Nailla lisasuojelun alueilla ei sallittu metsankasittelya. Koska skenaariolaskelmissa hak-
kuut ja muut metsataloustoimet toteutettiin vain puuntuotantoon kaytettavissa olevalla met-
samaalla, kitu- ja joutomaalle kohdistuneella lisdsuojelulla ei ollut vaikutusta metsien kasitte-
lyyn lasketuissa skenaarioissa. WAM-BD- ja SY-BD-skenaarioissa lisasuojelu kohdistettiin met-
siin Taulukon 5 mukaisessa jarjestyksessa.

Lisasuojelun kohdentamisessa hyddynnettiin aikaisempia tutkimuksia (Karkkainen ja Koljonen
2021, Karkkainen ym. 2021). Vanhojen metsien lisdsuojelu kangasmaalla (Taulukko 5, kohta 4)
kohdistettiin lehtomaisiin, tuoreisiin, kuivahkoihin ja kuiviin kangasmaihin, joiden puustoa ei
ollut kasitelty 30 vuoteen. Naiden metsien lisdsuojelu kohdistettiin metsamaan metsiin alkaen
vanhimmista ikaluokista ja samalla painottaen Etela-Suomen metsia. Kokonaisuudessaan met-
samaan lisasuojelusta 45 % kohdistui Etela-Suomeen ja 55 % Pohjois-Suomeen (Pohjois-Poh-
janmaan, Kainuun ja Lapin maakuntien alueille). Kitu- ja joutomaan lisasuojelusta suurin osa
kohdistui Pohjois-Suomeen. Suojelualan lisddmisen jalkeen koko maassa metsamaan pinta-
alasta jai puuntuotannon ulkopuolelle yhteensa 2,18 miljoonaa hehtaaria eli vajaa 11 % met-
samaan pinta-alasta (Taulukko 4). Vastaavasti ensisijaisesti puuntuotannossa olevan metsa-
maan osuus vaheni 84 %:iin ja rajoitetussa puuntuotannossa olevan metsamaan 5 %:iin metsa-
maan alasta.
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Taulukko 5. Suojelupinta-alan lisdykset (miljoonaa ha) ja niiden kohdentaminen maaluokit-
tain WAM-BD- ja SY-BD-skenaarioissa.

Maaluokka

Lisdasuojelun valintakriteerit kohdentamisjarjestyksessa | Metsa- Kitu-

1. Luonnontilaisen kaltaiset vanhat metsat
. Etelé—'.Suomlz k.esk|—|I§é. >160 v 0,018 0,006
* Pohjois-Suomi: keski-ika >200 v

2. Muut luonnontilaisen kaltaiset metsat 0,025 0,057

3. Lehdot
* Hemi- ja etelaboreaalinen vydhyke
+ Vallitseva puulaji: muu lehtipuu kuin koivu,

keskilapimitta > 20 cm

+ Vallitseva puulaji: kuusi, keskilapimitta > 40 cm
«  Keskiboreaalinen vydhyke 0,056
+ Vallitseva puulaji: lehtipuu
+ Vallitseva puulaji: kuusi, keski-ika > 100 v
* Pohjoisboreaalinen vydhyke
« Vallitseva puulaji: lehtipuu

4. Vanhat metsat kangasmaalla
«  Ei metsdnkasittelya 30 vuoteen 0,126

5. Turvemaat
* Metsamaan ojittamattomat korvet ja rameet
+ Ei metsankasittelya 30 vuoteen 0,126 0237 0,300
* Kitumaat
* Joutomaat

Yhteensa 0,350 0,300 0,300
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4. Kansantaloudelliset tulo- ja tyollisyysvaikutukset

Eero Vatanen, Antti Mutanen ja Jari Viitanen

4.1. Menetelma, aineisto ja vaikutusten arvioinnin perusteet

Kansataloudellisten vaikutusten arviointi perustuu Taulukossa 1 esitettyihin HIISI-WEM- ja BIO-
skenaarioiden mukaisiin metsatalouden ja metsateollisuuden tuotantomaariin. Vaikutusten ar-
vioinnissa on kaytetty panos-tuotosanalyysia ja tarkemmin tuotosmallia seka sen tuottamia tu-
loksia (ks. Miller-Blair 2009, tuotosmallista Szyrmer 1992, 1996 ja Vatanen 1992, 2001, 2011).
Taloudellisen arvioinnin lahtékohtana on viimeisin julkaistu Suomen kansantalouden panos-
tuotosaineisto vuodelta 2018 ja kansantalouden tilinpidon tilastoaineisto vuodelta 2020 (Tilas-
tokeskus 2021a, 2021b). Panos-tuotosmallia ei varsinaisesti ole tarkoitettu ennustamaan vaan
selittdmaan taloudellisia riippuvuuksia jo toteutuneessa taloudessa, jossa eri talouden toimijoi-
den (toimialojen) valisten taloudellisten riippuvuuksien analyysin aineistoksi on tarkasteluajalle
laadittu panos-tuotostaulu. Panos-tuotosanalyysia kuitenkin kdytetddn myds ennustamiseen
oletuksella, ettd toimialojen valisia vuorovaikutuksia kuvaavat panoskertoimet eivat merkitta-
vasti muutu varsinkaan lyhyella aikavalilla. Koska taman selvityksen kansantaloudellisten vaiku-
tusten analyysissa aikahorisontti ulottuu vuoteen 2050 saakka, ja laskenta perustuu panos-tuo-
tosaineistoon vuodelta 2018, on oletettavaa, ettad pitkan ajan kuluessa panoskertoimet muut-
tuvat ja erityisesti metsasektorin tuotoksen ja tyéllisyyden valinen riippuvuussuhde voi muuttua
merkittavasti. Pitkan tarkasteluajanjakson vuoksi tuotosmallin tydllisyyslukuja korjataan mui-
den aineistojen avulla luotettavimmiksi.

Tilastokeskuksen kansantalouden tilinpidon tilastoissa (panos-tuotosaineisto, tuotanto ja tulot
toimialoittain ja tydllisyys toimialoittain) metsasektorin toimialat esitetaan eri jaolla kuin BIO-
ja HIISI-WEM-skenaarioissa. Taman vuoksi kansantalouden tilinpidon toimialat on sovitettu
vastaamaan skenaarioiden toimialoja metsatalous, sahateollisuus, muu puutuoteteollisuus seka
massa- ja paperiteollisuus, joita kdytetaan panos-tuotoslaskennassa. Vuoden 2020 toteutunut
runkopuun hakkuukertyma on perdisin Luonnonvarakeskuksen tilastoista (Luke 2021b). On
huomattava, etta taman raportin BlO-skenaarion talousvaikutustarkastelut sisaltavat Koljonen
ym. (2021) -raportin biotalousskenaarion (BioScen) tuotantomuutoksista vain puutuoteteolli-
suuden tuotantomuutokset suhteessa HIISI-WEM-perusuraan. Koljonen ym. (2021) arvioivat,
ettd metsateollisuuden uusien tuotteiden tuotoksen arvo kasvaa runsaasti tulevina vuosina
(Koljonen ym. (2021), s. 49, Kuva 12). Uusia tuotteita ei kuitenkaan voitu sisallyttaa panos-tuo-
tosanalyysin puuttuvien panos- ja tyollisyyskertoimien vuoksi. Taman vuoksi BIO-skenaarion
talousvaikutukset ovat pienia verrattuna Koljonen ym. (2021) esittamiin biotalousskenaarion
talousvaikutuksiin.

4.2. Arvonlisays ja tyollisyys panos-tuotosmallilla

Vuoden 2020 euromaaraiset tuotokset, arvonlisdykset ja tyolliset on laskettu Kansantalouden
tilipidon vuoden 2020 ennakkotietojen ja vuoden 2018 panos-tuotostilinpidon tiedoista (Tilas-
tokeskus 2021a, 2021b). Suhteuttamalla vuoden 2020 euromaaraiset tuotokset ja tydllisyystie-
dot tarkasteltavan vuoden fyysisiin tuotoslukuihin (m?, t) voidaan laskea tarkasteluvuosille ar-
viot toimialojen tuotoksista, arvonlisayksista ja kerrannaisvaikutuksista euroina seka toimialo-
jen oma tyollisyys ja tyollisyyden kerrannaisvaikutukset, kun ldhtdkohtana ovat vuoden 2018
panos-tuotostauluun perustuvat tiedot eri toimialojen panoskysynndista ja tyollisyydesta. Kan-
santalouden tilinpidossa metsatalous sisaltdaa metsanhoidon, puunkorjuun, luonnontuotteiden
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keruun ja metsataloutta palvelevan toiminnan, kuten metsahoitoyhdistysten toiminnan, met-
satalouden yleisen edistamistoiminnan ja metsapalojen sammuttamisen ja torjunnan. Taman
vuoksi kansantalouden tilinpidon mukainen metsatalouden tyéllisten maara on suurempi kuin
myShemmin tassa selvityksessa esiteltavissa MELA-laskelmissa (Luku 5.4), joissa tyollisten
maara perustuu vain valittdmasti puunkorjuussa ja metsanhoitotdissa (sis. suunnittelu- ja tyon-
johtotehtavat) tarvittavaan laskennalliseen tydvoiman maaraan

Panos-tuotosmallilla lasketut euromaaraiset arvonlisaykset, tyodllisyydet ja kerrannaisvaikutuk-
set esitetadn Taulukoissa 6 ja 7. Ennen naiden lukujen tarkempaa analysointia arvioidaan niiden
uskottavuutta.

Taulukko 6. Panos-tuotosmallilla arvioidut metsasektorin toimialojen euromaaraiset arvonli-
saykset ja kerrannaisvaikutukset arvonlisayksena koko taloudessa tarkasteluvuosina eri ske-
naarioissa (milj. euroa).

HIISI- HIISI HIISI HIISI
WEM WEM WEM WEM

Toimialan arvonlisays (valiton)
Metsatalous 3988 | 3983 | 4460 | 4460 | 4630 | 4630 | 4630 | 4630
Sahateollisuus 452 452 500 550 510 560 520 560
Muu puutuoteteollisuus 716 716 | 1270 880 | 1610 890 | 1610 890
Massa- ja paperiteollisuus 58§ 2583 | 3310 | 3310 | 3450 | 3450 | 3410 | 3410
Metsasektori, yhteensa 7740 | 7740 | 9540 | 9200 | 10190 | 9520 | 10170 | 9490
Kerrannaisvaikutukset
Metsatalous 295 295 340 340 350 350 350 350
Sahateollisuus 2125 | 2125| 2160 | 2390 | 2210 | 2430 | 2240 | 2430
Muu puutuoteteollisuus 1082 1082 | 1780 | 1240 | 2250 | 1240 | 2250 | 1240
Massa- ja paperiteollisuus 4075 | 4075 | 4540 | 4540 | 4730 | 4730 | 4680 | 4680
Metsasektori, netto? 4720 | 4720 | 5550 | 5300 | 6010 | 5460 | 5990 | 5430

1 Vilitdn arvonlisdys kansantalouden tilinpidosta.

2 Metsasektorin kokonaiskerrannaisvaikutukset ovat ns. sisdinen netto, jossa metsidsektorin alatoimialojen ristikkiiset ker-
rannaisvaikutukset toisiinsa on poistettu kaksinkertaisen laskennan valttamiseksi. Alatoimialojen kerrannaisvaikutukset on
esitetty bruttona. Ne voitaisiin esittda myos nettona, mutta talldéin metsatalouden nettokerrannaisvaikutukset olisivat nega-
tiiviset. Tama aiheutuu siitd, ettd metsatalouden tuotosta kdytetdan metsdsektorin muilla alatoimialoilla vélituotteena huo-
mattavasti enemman kuin metsatalous kdyttda ndiden tuotosta oman tuotantonsa vélituotteena.
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Taulukko 7. Metsasektorin toimialojen panos-tuotosmallilla arvioidut tydlliset ja kerrannais-
vaikutuksina aiheutuva tyollisyys tarkasteluvuosina eri skenaarioissa.

2020"

HIISI- HIISI- HIISI- HIISI-
WEM WEM WEM WEM

Toimialan tydllisyys (valiton)
Metsatalous 21200 | 21200 | 22600 | 22600 | 23450 | 23400 | 23450 | 23450
Sahateollisuus 6630 6630 | 6620, 7310| 6770 | 7420 6860 | 7420
Muu puutuoteteollisuus 14470 | 14470 | 23350 | 16230 | 29530 | 16280 | 29530 | 16 280
Massa- ja paperiteollisuus 18500 | 18500 | 17430 | 17430 | 18170 | 18170 | 17980 | 17 980
Metsasektori, yhteensa 60800 | 60800 | 70000 | 63570 | 77920 | 65370 | 77 820 | 65130
Kerrannaisvaikutukset
Metsétalous 4700 | 4700| 5390 | 5390 | 5590 | 5590 | 5590 | 5590
Sahateollisuus 17900 | 17900 | 18250 | 20160 | 18 660 | 20450 | 18910 | 20450
Muu puutuoteteollisuus 11300 | 11300 | 18630 | 12950 | 23560 | 12990 | 23560 | 12990
Massa- ja paperiteollisuus 42600 | 42600 | 47380 | 47380 | 49390 | 49390 | 48890 | 48890
Metsasektori, netto? 61290 | 61290 | 72000 | 68770 | 78200 | 70900 | 77 930 | 70470

D Toimialan valitén tydllisyys kansantalouden tilinpidosta.

2 Metsasektorin kokonaiskerrannaisvaikutukset ovat ns. sisdinen netto.

4.3. Panos-tuotosmallin tulosten uskottavuuden analyysi ja
korjaus

Tulevaisuuden ennustamiseen on kaytettavissa vain tilastollisia havaintoja menneisyydesta
seka odotuksia tulevaisuudesta. Tilastojen kuvaama nykytila on vuoden, kahden tai jopa kol-
men vuoden takaista kuvausta talouden kehityksesta. Taman vuoksi taloudessa ennustetaan
usein ensin nykytilannetta (Oster 2021).

Alaluvussa 4.2 esitettyjen tulosten laskennassa kaytetyt panoskysynnat ja niista johdetut ker-
rannaisvaikutuksia kuvaavat arvonlisays- ja tydllisyyskertoimet muuttuvat ajan kuluessa met-
sasektorilla tapahtuvan tuotannon rakennemuutoksen my6ta. Saatujen tulo- ja tydllisyysluku-
jen luotettavuuden arvioimiseksi voidaan tehda vertailuja, miten metsasektorin alatoimialoista
metsatalouden, saha- ja puutuoteteollisuuden seka massa- ja paperiteollisuuden arvonlisays,
tyollisyys ja kerrannaisvaikutukset mahdollisesti eroavat, kun vuoden 2000 ja 2018 panos-tuo-
toskertoimilla ennustetaan vuoden 2020 tilastoitua tulo- ja tydllisyyskehitysta. Tilastokeskuksen
tuottamia panos-tuotostaulukoita on saatavissa vuodesta 2000 saakka (Tilastokeskus 2021c).
Vaikka toimialajaotukseltaan taulukot eivat ole alku- ja loppuvuosiltaan taysin samansisaltoisia,
voidaan panos-tuotosmallin vanhojen ja uusien kertoimien kadyton vaikutuksia ennustamisen
tarkkuuteen analysoida.

Taulukosta 8 nahdaan, etteivat vuosien 2000 ja 2018 kertoimilla lasketut arvonlisdysluvut olen-
naisesti poikkea toisistaan eika vuoden 2020 kansantalouden tilinpidosta saaduista tiedoista.
Vuoden 2018 kertoimilla lasketut ennusteet tarkasteluvuosille ovat linjassa myos kansantalou-
den tilinpidon luvuista laskettujen arvonlisdyksen ennusteiden kanssa. Ne esitetdaan Taulukossa 9
arvonlisaykselle ja tyollisyydelle seka vuosien 1990-2020 keskimaaraisen muutoksen etta vuo-
sien 2010-2020 keskimaaraisen muutoksen mukaisesti laskettuna.
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Vertailun perusteella alaluvussa 4.2 esitettyja panos-tuotosmallilla ennustettuja arvonlisayslu-
kuja vuosille 2030, 2040 ja 2050 voidaan pitaa riittavan luotettavina. Ainoastaan viime vuosi-
kymmenen metsatalouden keskimdarainen muutos ennustaa epauskottavia arvonlisayslukuja
metsataloudelle. Sen sijaan 30 vuoden keskimaaraisen kehityksen mukaiset tulevaisuuden ar-
vonlisdysluvut ovat linjassa my6s metsatalouden osalta panos-tuotosmallilla laskettujen BIO-
ja HIISI-skenaarioiden tulosten kanssa.

Taulukko 8. Vuoden 2000 ja 2018 aineistoilla lasketut vuoden 2020 arvonlisays (milj. euroa),
tyollisyys ja kerrannaisvaikutukset, kun vuoden 2000 aineisto deflatoitiin vuoden 2020 hin-
taiseksi.

Viliton vaikutus Kerrannaisvaikutukset?

Metsatalous 3900 | 3900 | 3988 | 28850 | 19730 | 21200 | 470 | 295| 5890, 4710

Saha- ja puutuo- | 4 540 | 4960 | 1168 | 20960 | 20700 | 21100 | 3350 | 3180 | 33150 | 29 250
teteollisuus

Massa- ja pape-
riteollisuus

Metsésektori? 7700 | 8130 | 7740 | 90100 | 56090 | 60800 | 7410 | 4700 | 81500 61290

2560 | 2970 | 2583 | 31300 | 15660 | 18500 | 5860 | 4 100 | 60550 | 42570

1 00A ja 18A ovat vuosien 2000 ja 2018 aineistoista laskettuja tuloksia vuodelle 2020. 20E on kansantalouden tilinpidon vuo-
den 2020 ennakkotiedoista arvonlisays ja tyollisten maara.

2 Metsasektorin kokonaiskerrannaisvaikutukset ovat vdhemman kuin alatoimialojen summa, koska sen alatoimialojen viliset
ristikkdisvaikutukset on poistettu.

Taulukko 9. Metsasektorin toimialojen arvonlisdyksen muutosennusteet kansantalouden ti-
linpidon tiedoista laskettuna vuosille 2030, 2040 ja 2050 (vuoden 2020 hintaisena, milj. eu-
roa).

0 030 D4Q 050 0 030 040 050
990—2020 010-2020

Arvonlisays

Metsatalous 1,28 | 4530| 5150 | 5850 254 | 5130 | 6590 | 8470
Puutuoteteollisuus 084 1270 | 1380| 1500 024 | 1140 1110| 1090
Paperiteollisuus 0,77 | 2790 | 3010 | 3250 098 | 2340 | 2120 1920
Metsasektori 1,06 | 8590 | 9540 | 10600 145 8610 9820 | 11480
Tyolliset

Metsatalous -1,3 | 18600 | 16320 | 14310 0] 21200 | 21200 | 21200
Puutuoteteollisuus -2,0 | 17220 | 14060 | 11470 -1,88 | 17460 | 14450 | 11950
Paperiteollisuus -3,0 | 13640 | 10050 | 7410 2,15 | 14880 | 11970 | 9630
Metsasektori -2,0 | 49460 | 40430 | 33190 -1,36 | 53540 | 47620 | 42780

Kansantalouden tilinpidon tydllisten aineistosta lasketuilla keskimaaraisilla muutoksilla lasketut
tyollisyyden ennusteet vuosille 2030, 2040 ja 2050 ovat puolestaan huomattavasti pienemmat
kuin panos-tuotoslaskelmalla saadut. Teollisuudessa ja myds metsataloudessa tyon tuottavuus
nousi varsinkin 1990- ja 2000-luvuilla. Vuodesta 2010 alkaen tydn tuottavuuden kasvu ja
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samalla tyollisyyden lasku ovat pienentyneet (Kallioniemi 2021a, 2021b). Oletettavaa on, etta
tyon tuottavuus ei kasva eika tyollisyys enaa tulevaisuudessa laske samaa tahtia kuin aiemmin.
Metsataloudessa viimeisen kymmenen vuoden aikana tyollisyys on pysynyt ldhes samalla ta-
solla ja arvio on se, etta tulevaisuudessa tyollisyys ei ainakaan merkittavasti laske, koska etenkin
energiapuun hakkuissa, metsien uudistamisessa ja myds suojelukohteissa tarvitaan tyota
enemman kuin aiemmin. Koska panos-tuotosmallilla laskettuja tydllisyystuloksia voidaan pitaa
liian suurina, 2010-luvun keskimaaraiseen kasvuun perustuvat tulokset korvaavat vuosien 2030,
2040 ja 2050 BIO-skenaarion tydllisyysluvut. HIISI-skenaarion tydllisyysluvut puolestaan korja-
taan laskemalla ne panos-tuotoslaskelmasta saatujen HIISI/BIO-skenaarioiden tydllisyyslukujen
suhteilla. Metsasektorin toimialojen aiheuttamat ty6llisyyden kerrannaisvaikutukset puolestaan
saadaan kertomalla toimialan tyollisyys panos-tuotosmallin tuottamilla tydllisyyskertoimilla.
Toimialan tyollisyyskerroin on toimialan tydllisyyden kerrannaisvaikutus suhteessa sen omaan
valittdmaan tydllisyyteen. Nain tuotetut toimialojen korjatut tydllisyyslukujen ennusteet esite-
taan Taulukossa 10.

Taulukko 10. Metsasektorin ja sen toimialojen korjatut tyollisyyden valiton vaikutus ja ker-
rannaisvaikutukset BIO- ja HIISI-skenaarioissa.

Valitdn vaikutus
Metsatalous 21200 | 21200 | 21200 | 21200 | 21200 | 21200 | 21200 | 21200
Sahateollisuus 6630 | 6630 | 3860 | 4260| 2690 | 2950 2250 | 2440
Muu puutuoteteollisuus 14470 | 14470 | 13600 | 9460 | 11750 | 6480 | 9700, 5350
Massa- ja paperiteollisuus 18500 | 18500 | 14880 | 14880 | 11970 | 11970 | 9630 | 9630
Metsasektori 60800 | 60800 | 53540 | 49800 | 47600 | 42600 | 42780 | 38620
Kerrannaisvaikutukset
Metsatalous 4700 | 4700| 5100 | 5100| 5100 | 5100| 5100 | 5100
Sahateollisuus 17900 | 17900 | 10600 | 11700 | 7400 | 8100 | 6200, 6700
Muu puutuoteteollisuus 11300 | 11300 | 10900 | 7500 | 9400 | 5200 | 7700, 4300
Massa- ja paperiteollisuus 42600 | 42600 | 40400 @ 40400 | 32500 | 32500 | 26200 | 26 200
Metséasektori, netto 61300 | 61300 | 55100 | 53900 | 47800 | 46200 @ 42800 | 41800

4.4. Korjatut tulokset

Koska metsasektorin ja sen toimialojen panos-tuotosmallilla laskettuja valittémia arvonlisayk-
sid ja kerrannaisvaikutuksia ei tarvinnut korjata edellisen luvun analyysien perusteella, Taulu-
kossa 6 lukuina esitetyt tiedot ovat lopulliset ennusteet. Niiden perusteella valittdman arvonli-
sayksen ja kerrannaisvaikutusten ajallista muutosta seka BIO- etta HIISI-skenaarioissa on visu-
alisoitu Kuvissa 9 ja 10.

Metsasektorin tuottama oma arvonlisays eli valiton vaikutus on vuonna 2050 BIO-skenaariossa
noin 2,4 miljardia (31 %) euroa ja HIISI-skenaariossa vajaa 1,8 miljardia euroa (23 %) suurempi
kuin vuonna 2020. Kerrannaisvaikutukset ovat BIO-skenaariossa vuonna 2050 vajaa 1,3 miljar-
dia (27 %) suuremmat kuin vuonna 2020 ja yli puoli miljardia euroa suuremmat kuin HIISI-
skenaarion kerrannaisvaikutukset vuonna 2050. Skenaarioiden védlinen ero johtuu siitd, etta
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perinteisen sahateollisuuden tuotosta kaytetaan BlO-skenaariossa tulevaisuudessa enemman
jatkojalostukseen kotimaisessa muussa puutuoteteollisuudessa.

Metsasektorin kerrannaisvaikutukset ovat vahemman kuin osiensa summa toimialojen panos-
ten ristikkaisten vaikutusten poistamisen vuoksi. Metsasektorin valitdn ja kerrannaisvaikutusten
summa eli kokonaisvaikutukset kuvaavat sen, kuinka paljon arvonlisdysta kaikkiaan syntyy kan-
santaloudessa metsasektorin toimesta. Toisin sanoen, jos metsasektoria ei olisi, tdman verran
Suomen kansantalous olisi arvonlisdysta vailla, jos kaikki muut sektorit pysyisivat muuttumat-
tomina.

Metsasektorin kerrannaisvaikutukset ovat sektorin valituotekysynnasta muilta kuin metsasek-
torin toimialoilta aiheutuneita. Laskennallisesti tama tarkoittaa sita, ettei metsasektorin kerran-
naisvaikutuksiin lasketa mukaan sen toimialojen toisiltaan ostamien valituotepanosten aiheut-
tamaa kerrannaisvaikutusta, koska se sisaltyy jo panoksia myyvan toimialan valittdmaan arvon-
lisdykseen ja tyollisyyteen. Kyseessa on metsasektorin vaikutusten sisdinen nettotarkastelu. Sen
sijaan Taulukoissa 7 ja 10 esitetyt metsasektorin toimialojen kerrannaisvaikutukset esitetaan
bruttona eli ne kuvaavat niita kerrannaisvaikutuksia, jotka taloudesta puuttuisivat, jos talou-
dessa ei olisi ko. toimialaa. Lisaksi puuttuisi myds toimialan oma vaikutus eli sen tuotos, arvon-
lisays ja tyollisyys, jotka yhdessa kerrannaisvaikutusten kanssa ovat toimialan kokonaisvaikutus
bruttona (ks. tarkemmin Vatanen 2011).
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a) Valiton arvonlisays, milj. €
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b) Kerrannaisvaikutuksina aiheutuva arvonlisays, milj. €
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Kuva 9. Metséasektorin ja sen toimialojen a) valitdon arvonlisays ja b) kerrannaisvaikutuksina ai-
heutuva arvonlisdys BIO-skenaariossa 2020-2050 (milj. euroa).
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a) Valitdn arvonlisays, milj. €
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b) Kerrannaisvaikutuksina aiheutuva arvonlisays, milj. €
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Kuva 10. Metsasektorin ja sen toimialojen a) valitén arvonlisdys ja b) kerrannaisvaikutuksina
aiheutuva arvonlisays HIISI-WEM-skenaariossa 2020-2050 (milj. euroa).

Korjatut ennusteet metsasektorin ja sen toimialojen valittdmista tyollisyys- ja kerrannaisvaiku-
tuksista on esitetty Taulukossa 10 ja Kuvissa 11 ja 12. Seka BIO- etta HIISI-WEM-skenaariossa
metsasektorin tyollisyys laskee suoraviivaisesti tarkasteluajanjakson aikana. Valiton tyollisyys
laskee BlO-skenaariossa lahes kolmanneksen ja HIISI-WEM-skenaariossa yli kolmanneksen,
noin 18 000 ja 22 000 tydllista. Kerrannais- ja kokonaisvaikutusten lasku on suhteellisesti samaa
luokkaa, ja maarallisesti noin 36 500 tyodllista BIO-skenaariossa ja 41 500 tyollista HIISI-WEM-
skenaariossa. Eniten tydllisyyden laskua toimialoista on BlO-skenaarion sahateollisuudessa,
jonka kaantépuolena on muun puutuoteteollisuuden vahaisin lasku. Téma on seurausta jo mai-
nitusta BIO-skenaarion oletuksesta, etta muiden puutuotteiden jatkovalmistus kotimaisesta sa-
hatavarasta lisdéntyy varsin huomattavasti. Metsatalouden kokonaistyéllistavyys jopa hieman
nousee.
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a)  Valitdn tydllisyys, henkilsa
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b)  Kerrannaisvaikutuksina aiheutuva tyollisyys, henkil6a
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Kuva 11. Metséasektorin ja sen toimialojen a) valiton tydllisyys ja b) kerrannaisvaikutuksina ai-
heutuva tydllisyys BIO-skenaariossa 2020-2050.
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a) Valiton tyodllisyys, henkilda
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b) Kerrannaisvaikutuksina aiheutuva tyollisyys, henkiléa
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Kuva 12. Metsasektorin ja sen toimialojen a) valitdn tydllisyys ja b) kerrannaisvaikutuksina ai-
heutuva tyollisyys HIISI-WEM-skenaariossa 2020-2050.
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4.5. Metsasektori kansantalouden ennusteissa

Panos-tuotosmallin ja sita taydentavien tyollisyyslukujen lisaksi metsasektorin tulevaa kehitysta
voidaan suhteuttaa koko kansantalouden kehityksen ennusteisiin. Mikali koko kansantalouden
arvonlisdys kasvaisi reaalisesti vuodesta 2020 vuoteen 2050 keskimaarin samaa vauhtia kuin
vuodesta 1990 vuoteen 2020, kansantalouden arvonlisdys olisi 58 % suurempi vuonna 2050
kuin vuonna 2020 (322 miljardia euroa vuoden 2020 hintaisena). Jos taas arvonlisdys kasvaisi
yhta hitaasti kuin vuodesta 2010 vuoteen 2020, kasvu vuoteen 2050 olisi kokonaisuudessa 14 %.
Talldin vuonna 2050 kansantalouden arvonlisdys olisi 233 miljardia euroa vuoden 2020 hintai-
sena. Honkatukia (2021) ja Honkatukia ym. (2021) arvioivat koko kansantalouden arvonlisayk-
sen kasvun vuosille 2020-2050 olevan noin 42 %. Kansantalouden arvonlisdayksen keskimaarai-
nen kasvu on edelld esitettyjen lukujen keskiarvona noin 38 %. Tasaisen trendikasvuvauhdin
perusteella vuosien 2020, 2030, 2040 ja 2050 kansantalouden arvonlisdykset olisivat talldin vas-
taavasti 204, 227, 253 ja 282 miljardia euroa (Taulukko 11). Naiden lukujen avulla voidaan arvi-
oida metsasektorin ja sen toimialojen arvonlisdosuudet koko talouden arvonlisdayksesta tarkas-
teluvuosina (Taulukko 11 ja Kuva 13).

Taulukko 11. Suomen metsasektorin arvonlisdys ja osuus koko kansantalouden arvonlisayk-

sesta vuosina 2020, 2030, 2040 ja 2050 (milj. euroa ja %) kansantalouden ennusteiden perus-
teella.

Kan- Vilittomat vaikutukset Kerrannaisvaikutukset Kokonaisvaikutukset

. | santa-
Vuosi
lous,

8 T T 1

2020 204137 | 7740 | 7740 4720 | 4720 12460 | 12 460 6,1

2030 | 227300 | 9540 | 9200 4,2 4,0 5550 | 5300 2,4 2,3 15090 | 14 500 6,6 6,4
2040 253000 | 10190 | 9520 | 4,0 38| 6010 | 5460 | 24 22| 16200 | 14980 | 64 59
2050 281700 | 10170 | 9490 | 3,6 34| 5990 | 5430 | 21 19| 16160 | 14920 | 5,7 53

Metsasektorin merkitys kansantalouden arvonlisdayksen luojana nousee ensin molemmissa
skenaarioissa, mutta sen kokonaisvaikutuksen osuus vuonna 2050 on BlO-skenaariossa lahes
puoli prosenttiyksikkda ja HIISI-skenaariossa lahes prosenttiyksikdn pienempi vuoteen 2020
verrattuna.
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Kuva 13. Metsasektorin  arvonlisdyksen  arvioidut osuudet koko kansantalouden
arvonlisayksesta a) BIO- ja b) HIISI-WEM-skenaarioissa 2020-2050. Al = valittdmat vaikutukset,
Ke = kerrannaisvaikutukset, Ko = kokonaisvaikutukset.

Tyollisten maarat huomioidaan Honkatukia ym. (2021) perusskenaarion mukaisesti vuosille
2020, 2030 ja 2040. Vuoden 2050 maara arvioidaan kertomalla vuoden 2040 tydllisten ja vaes-
tén suhdeluvulla vuoden 2050 vaestomaaraan. Nain laskettuna tydllisten kokonaismaarat ovat
kansantaloudessa kyseisina vuosina noin 2 497 000, 2 587 000, 2 599 000 ja 2 569 000 henkil6a.
Naihin suhteutetaan metsasektorin tyollisten maara tarkasteluvuosina (Taulukko 12 ja Kuva 14).

Metsasektorin kokonaistyollistavyys kansantaloudessa laskee molemmissa skenaarioissa
suhteellisesti enemman kuin arvonlisdyksen kohdalla. BlO-skenaariossa metsasektorin
tyollistavyysosuus olisi enda kaksi kolmannesta ja HIISI-WEM-skenaariossa vield vahemman
vuoteen 2020 verrattuna.
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Taulukko 12. Suomen metsasektorin tyollisyys ja osuus koko kansantalouden tydllisyydesta
vuosina 2020, 2030, 2040 ja 2050 (tydllisid ja %) kansantalouden ennusteiden perusteella.

Vilittomat vaikutukset Kerrannaisvaikutukset Kokonaisvaikutukset
Tyollisyys Tyollisyys Tyollisyys %

Kansan- HIISI
talous HIISI- HIISI- HIISI- - HIISI- HIISI-
WEM WEM WEM WE WEM WEM
M
25

2020 2497000 | 60800 | 60800 | 24 24 61300 | 61300 | 25 122100 | 122100 | 49 49
2030 2587000 | 53500 | 49800 | 21 1,9 55100 | 53900 | 2,1 2,1 108600 | 103700 | 42 4,0
2040 2599000 | 47600 | 42600 | 18 1,6 47800 | 46200 | 1,8 1,8 95 400 88800 | 3,7 34
2050 2569000 | 42800 | 38600 | 1,7 1,5 42800 | 41800 | 1,7 1,6 85600 80400 | 3.3 3,1

%
6.0

5.0
4.0
3.0
20

1.0

0.0
2020 2030 2040 2050

W BioTy W BioKe e====BijoKo

%
6.0

5.0
4.0
3.0
2.0

1.0

0.0

2020 2030 2040 2050

mm HiisiTy  mmm HiisiKe e HijisiKo

Kuva 14. Metsasektorin tydllisyyksien arvioidut osuudet koko kansantalouden tydllisyydesta a)
BIO- ja b) HIISI-WEM-skenaarioissa 2020-2050. Ty = valittomat vaikutukset, Ke =
kerrannaisvaikutukset, Ko = kokonaisvaikutukset.
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5. Metsavarat ja puuntuotanto

Hannu Hirveld, Harri Kilpeldinen ja Leena Kdrkkdinen

5.1. Metsavarat

5.1.1. Puuston runkotilavuus

Puuston runkotilavuus metsa- ja kitumaalla oli VMI12-mittausten mukaan laskelmien alkutilan-
teessa koko maassa 2 475 miljoonaa kuutiometria (Korhonen ym. 2021, Luke 2022). Tasta tila-
vuudesta noin kaksi kolmannesta oli Etela-Suomessa ja yksi kolmannes Pohjois-Suomessa
(Kuva 15 ja Liite 2). HIISI-WEM-skenaariossa runkopuun kokonaistilavuus lisdantyy koko
maassa 2 871 miljoonaan, HIISI-WAM-skenaariossa 2 902 miljoonaan, WAM-BD-skenaariossa
2 906 miljoonaan ja SY-BD-skenaariossa 2 760 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2036 men-
nessa. Puuston kokonaistilavuus lisdantyy Etela-Suomessa skenaariosta riippuen 82-153 mil-
joonaa kuutiometria ja Pohjois-Suomessa 203-277 miljoonaa kuutiometria vuosien 2016-2036
aikana. Seka Etela- ettda Pohjois-Suomessa tilavuus lisadntyy vahiten SY-BD-skenaariossa ja eni-
ten WAM-BD-skenaariossa.

Laskelmien alkutilanteessa runkopuun kokonaistilavuus oli koko maassa kangasmailla 1 880
miljoonaa kuutiometria ja turvemailla 595 miljoonaa kuutiometria (Liite 2). Vuonna 2036 puus-
ton runkotilavuus kangasmailla on SY-BD-skenaariossa 2 107 miljoonaa kuutiometrid ja muissa
skenaarioissa lahes 2 250 miljoonaa kuutiometria. Turvemailla puuston runkotilavuus vastaa-
vana ajankohtana on HIISI-WEM-skenaariossa 627 miljoonaa kuutiometria ja muissa skenaa-
rioissa 653-662 miljoonaa kuutiometria.

Runkopuun tilavuus, milj. m3
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Kuva 15. Puuston runkotilavuuden kehitys metsa- ja kitumaalla puulajeittain Etela-Suomessa,
Pohjois-Suomessa ja koko Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-2046 arvioituina.
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Laskelmien alkutilanteessa mannyn osuus puuston runkotilavuudesta oli koko maassa noin
puolet, kuusen yksi kolmasosa ja lehtipuiden yksi viidennesosa. Vuosina 2016-2036 mannyn,
kuusen ja lehtipuiden tilavuudet lisddntyvat vahiten SY-BD-skenaariossa: mannyn 176 miljoo-
naa, kuusen 99 miljoonaa ja lehtipuiden tilavuus 11 miljoonaa kuutiometria. Vastaavalla ajan-
jaksolla mannyn ja kuusen runkotilavuudet lisaantyvat eniten WAM-BD-skenaariossa: mannyn
261 miljoonaa ja kuusen tilavuus 135 miljoonaa kuutiometria. Lehtipuiden kokonaistilavuus li-
saantyy vuosien 2016-2036 aikana HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa lahes
saman verran, 35-36 miljoonaa kuutiometrid. Puuston tukki- ja kuitupuun tilavuudet puulajeit-
tain ja alueittain on esitetty Liitteessa 3.

5.1.2. Puuston kasvu ja poistuma

Vuosina 2016-2025 runkopuun vuotuinen kokonaiskasvu metsa- ja kitumaalla on koko Suo-
men osalta HIISI-WEM-skenaariossa 106 miljoonaa ja muissa skenaarioissa 107 miljoonaa kuu-
tiometria (Kuva 16 ja Liite 4). Vuosina 2026-2035 kasvu sailyy HIISI-WEM-skenaariossa samalla
tasolla kuin edellisendkin kautena, mutta nousee HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa 109
miljoonaan ja SY-BD-skenaariossa 108 miljoonaan kuutiometriin vuodessa.

Eteld-Suomessa puuston vuotuinen kasvu on HIISI-WEM-skenaariossa noin 72 miljoonan kuu-
tiometria vuosina 2016-2035. Muissa skenaarioissa vastaavan ajanjakson puuston vuosikasvu
yltaa 73-74 miljoonaan kuutiometriin. Pohjois-Suomessa puuston vuotuinen kasvu on 34 mil-
joonaa kuutiometria kaikissa skenaarioissa vuosina 2016-2025 ja SY-BD-skenaariossa vuosina
2026-2035. Muissa skenaarioissa puuston vuotuinen kasvu vuosina 2026-2035 nousee 35 mil-
joonan kuutiometrin tasolle.

Kangasmailla puuston vuotuinen kokonaiskasvu on kaikissa skenaarioissa vajaa 84 miljoonaa
kuutiometria vuosina 2016-2025. Vuosina 2026-2035 kokonaiskasvu kangasmailla on SY-BD-
skenaariossa 85 miljoonaa kuutiometria vuodessa. HIISI-WEM-skenaariossa vastaava kasvu on
noin 1 miljoona seka HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa 2 miljoonaa kuutiometrid suu-
rempi. Turvemailla puuston vuotuinen kokonaiskasvu on 23 miljoonaa kuutiometria vuosina
2016-2035 lukuun ottamatta HIISI-WEM-skenaariota, jossa vuosina 2026-2035 puuston kasvu
alenee 21 miljoonaan kuutiometriin vuodessa.

Runkopuun vuotuinen kokonaispoistuma — hakkuissa, taimikonhoidossa ja raivauksessa kaa-
detun seka luonnonpoistumana kuolleen puun runkotilavuus — koko maan osalta on SY-BD-
skenaariossa 89 miljoonaa kuutiometria vuosina 2016-2025 ja yli 97 miljoonaa kuutiometria
vuosina 2026-2035 (Kuva 16 ja Liite 5). Muissa skenaarioissa runkopuun vuotuinen kokonais-
poistuma on hieman yli 83 miljoonaa kuutiometria vuosina 2016-2025 ja 90 miljoonaa kuu-
tiometria vuosina 2026-2035.

SY-BD-skenaariossa puuston kasvun ja poistuman ero on vuositasolla 18 miljoonaa kuutiomet-
ria vuosina 2016-2025 ja 11 miljoonaa kuutiometria vuosina 2026-2035. Kasvun ja poistuman
valinen ero on suurin HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa, joissa ero on vuositasolla 24 mil-
joonaa kuutiometrid vuosina 2016-2025 ja 19 miljoonaa kuutiometria vuosina 2026-2035.
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Kuva 16. Puuston vuotuinen kokonaiskasvu ja kokonaispoistuma metsa- ja kitumaalla Etela-
Suomessa, Pohjois-Suomessa ja koko Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-2045
arvioituina.

5.2. Hakkuut

5.2.1. Runkopuun hakkuukertymait

HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa runkopuun vuotuinen hakkuukertyma on
vuosina 2016-2025 hieman yli 71 miljoonaa kuutiometrid nousten seuraavan kymmenvuotis-
kauden 2026-2035 aikana noin 78 miljoonaan kuutiometriin (Kuva 17 ja Liite 6). SY-BD-ske-
naariossa runkopuun vuotuinen hakkuukertyma nousee vastaavasti 77 miljoonasta kuutiomet-
ristd 87 miljoonaan kuutiometriin. Laskelmissa runkopuun hakkuukertymaan luetaan kuulu-
vaksi kaikki tukki- ja kuitupuuksi hakatun seka energiakayttoon korjatun runkopuun tilavuus
(kannonkorkeudelta latvaan).

HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa runkopuun vuotuisista hakkuukertymista
saadaan 56 miljoonaa kuutiometria Etela-Suomesta ja 15 miljoonaa kuutiometria Pohjois-Suo-
mesta vuosina 2016-2025 (Kuva 17 seka Liitteet 7 ja 8). Naissa kolmessa skenaarioissa vuosit-
taiset hakkuukertymat nousevat vuosina 2026-2035 Etela-Suomessa 60 miljoonaan ja Pohjois-
Suomessa 19 miljoonaan kuutiometriin. SY-BD-skenaariossa runkopuun vuotuiset koko-
naishakkuukertymat ovat seka Eteld- etta Pohjois-Suomessa 3—4 miljoonaa kuutiometria muita
skenaarioita korkeammat vuosien 2016-2035 aikana.
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Kuva 17. Runkopuun kokonaishakkuukertymat seka tukkipuun, kuitupuun ja energiarunko-
puun kertymat Etela-Suomessa, Pohjois-Suomessa ja koko Suomessa skenaarioiden mukaisesti
vuosille 2016-2045 arvioituina.

HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa kasvatushakkuiden osuus koko maan run-
kopuun hakkuukertymasta on yli 30 % vuosina 2016-2025 ja yli 40 % vuosina 2026-2035. SY-
BD-skenaariossa kasvatushakkuiden vastaavat osuudet jaavat 25 %:iin ja 35 %:iin. Vuosina
2016-2035 kaikissa skenaarioissa vahintaan kolme neljasosaa runkopuun hakkuukertymasta
saadaan kangasmaiden hakkuista ja korkeintaan neljasosaa turvemaiden hakkuista.

Mannylla vuotuiset runkopuun hakkuukertymat liséantyvat merkittavasti kaikissa skenaarioissa
kausien 2016-2025 ja 2026—-2035 valilla. SY-BD-skenaariossa mannyn hakkuukertymat koko
maassa kohoavat 34 miljoonasta kuutiometristd 41 miljoonaan kuutiometriin ja muissa skenaa-
rioissa 31 miljoonasta kuutiometristad 36 miljoonaan kuutiometriin (Liite 6). Myds kuusen hak-
kuumaarat lisaantyvat vuosina 2026-2035 kaikissa skenaarioissa vuosien 2016-2025 tasoon
nahden. Kuusen vuotuiset runkopuun hakkuukertymat kasvavat ajanjaksojen valilla 28 miljoo-
nasta 30 miljoonaan kuutiometriin SY-BD-skenaariossa ja noin 26 miljoonasta vajaaseen 29
miljoonaan kuutiometriin muissa skenaarioissa. Lehtipuiden vuotuinen runkopuun hakkuuker-
tyma pysyy vuosien 2016-2035 aikana lahes muuttumattomana, noin 14 miljoonassa kuutio-
metrissa HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa ja 15-16 miljoonassa kuutiomet-
rissa SY-BD-skenaariossa.

Koko maassa tukkipuun vuotuinen hakkuukertymaarvio vuosien 2016-2025 aikana on HIISI-
WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioiden mukaan noin 27 miljoonaa kuutiometria seka
SY-BD-skenaarion mukaan hieman yli 34 miljoonaa kuutiometria (Kuva 17). Kaudella 2026-
2035 tukkipuun vuotuiset hakkuukertymat nousevat kaikissa skenaarioissa 2—-3 miljoonaa kuu-
tiometria vuosien 2016-2025 kertymia korkeammiksi.

Kuitupuuta arvioidaan korjattavan vuosien 2016-2025 aikana HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja
WAM-BD-skenaarioissa noin 35 miljoonaa kuutiometria vuodessa, joka on runsas 2 miljoonaa
kuutiometria vdhemman kuin SY-BD-skenaariossa (Kuva 17). Kaikissa skenaarioissa kuitupuun
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vuotuiset hakkuut lisdantyvat vuosien 2026-2035 aikana 3—4 miljoonalla kuutiometrilla vuosien
2016-2025 tasoon nahden.

Kaikissa skenaarioissa lahes 85 % tukkipuukertymista ja yli 70 % kuitupuukertymista korjataan
maan eteldosasta vuosina 2016-2035. Tuolla ajanjaksolla mannyn tukkipuukertymista noin nel-
jannes ja kuitupuukertymista yli kolmannes saadaan kaikissa skenaarioissa Pohjois-Suomen
metsista. Kuusen tukkipuukertymista 6-10 % ja kuitupuukertymista 14-20 % korjataan skenaa-
riosta ja ajankohdasta riippuen Pohjois-Suomesta. Lehtipuilla vastaavat osuudet ovat tukki-
puun osalta 1-5 % ja kuitupuun osalta 20-24 %.

5.2.2. Energiapuukertymat

Energiapuun vuotuiset kokonaiskertymat koko maassa ovat vuosina 2016-2025 noin 12 mil-
joonaa kuutiometria SY-BD-skenaariossa ja hieman yli 13 miljoonaa kuutiometrid muissa ske-
naarioissa (Kuva 18 ja Liite 6). Nama kertymat ovat vuosina 2026-2035 skenaariosta riippuen
3-4 miljoonaa kuutiometria suuremmat vuosien 2016-2025 tasoon nahden. Alhaisin energia-
puun kertyma on vuosina 2026-2035 HIISI-WEM-skenaariossa, noin 16 miljoonaa kuutiometria
vuodessa, kun vastaavasti muissa skenaarioissa vuosittaiset energianpuun korjuumaarat nou-
sevat 17 miljoonaan kuutiometriin.

HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa yli kaksi kolmannesta vuosien 2016-2035
aikana korjattavasta energiapuusta on energiarunkopuuta, ja loppuosa koostuu energiakayt-
toon korjattavista oksatahteista (sisaltaen oksat, neulaset ja lehdet) ja kannoista (mukaan lukien
juuret) (Kuva 18). HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa kantojen korjuumaarat ovat vuosina
2016-2035 hieman alle miljoona kuutiometrida vuodessa, joista padosa (yli 87 %) korjataan
Etela-Suomesta. WAM-BD-skenaariossa kantojen korjuumaara korvautuu lisaantyvalla oksa-
tahteen ja energiarunkopuun korjuulla, koska skenaariossa kantoja ei korjata ja energiapuulle
on asetettu HIISI-WAM-skenaarion mukainen kokonaiskertymatavoite. Myds SY-BD-skenaa-
riossa energiapuu koostuu pelkastdan oksatdhteesta ja energiarunkopuusta, joita molempia
korjataan vuosien 2016-2025 aikana 6 miljoonaa kuutiometria vuodessa. Vuosina 2026-2035
energiarunkopuun vuotuinen korjuumaara nousee SY-BD-skenaariossa vajaaseen 10 miljoo-
naan kuutiometriin ja oksatahteen yli 7 miljoonaan kuutiometriin.

Energiapuun korjuumaarat ovat Eteld-Suomessa alhaisimmat SY-BD-skenaariossa, jossa vuo-
tuiset kokonaiskertymat ovat 9 miljoonaa kuutiometria vuosina 2016-2025 ja 11 miljoonaa
kuutiometria vuosina 2026-2035 (Kuva 18 ja Liite 7). Muissa skenaarioissa energiapuuta korja-
taan Etela-Suomessa 1-2 miljoonaa kuutiometria enemman kuin SY-BD-skenaariossa. HIISI-
WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioiden mukaan Pohjois-Suomessa energiapuun vuo-
tuiset kokonaiskertymat ovat 3 miljoonaa kuutiometria vuosina 2016-2025 ja 4 miljoonaa kuu-
tiometria vuosina 2026-2035 (Kuva 18 ja Liite 8). Vastaavat energiapuukertymat ovat SY-BD-
skenaariossa 4 miljoona kuutiometrid vuosina 2016-2025 ja 6 miljoonaa kuutiometria vuosina
2026-2035.
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Kuva 18. Energiapuun korjuumaarat jakeittain Etela-Suomessa, Pohjois-Suomessa ja koko
Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-2045 arvioituina.

5.2.3. Hakkuupinta-alat

Pienimmat kokonaishakkuualat ovat koko maassa HIISI-WEM-skenaariossa, jossa hakkuita teh-
daan vuosittain 534 000 hehtaarilla vuosina 2016-2025 ja 672 000 hehtaarilla vuosina 2026—
2035 (Kuva 19 ja Liite 9). Suurin vuotuinen hakkuuala on vuosina 2016-2025 HIISI-WAM-ske-
naariossa (550 000 hehtaaria) ja vuosina 20262035 SY-BD-skenaariossa (696 000 hehtaaria).
Etela-Suomessa vuosittaiset hakkuupinta-alat ovat suurimmat HIISI-WAM-skenaariossa ja al-
haisimmat SY-BD-skenaariossa vuosien 2016-2035 aikana. Pohjois-Suomessa hakkuualat ovat
suurimmat SY-BD-skenaariossa ja pienimmat HIISI-WEM-skenaariossa.

Kasvatushakkuiden osuudet ovat koko maassa korkeimmat HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaa-
rioissa, joissa kokonaishakkuualasta kasvatushakkuita on noin 60 % vuosina 20162025 ja lahes
70 % vuosina 2026-2035. HIISI-WEM-skenaariossa kasvatushakkuiden osuudet jaavat 1-2 %
-yksikkda alhaisemmiksi kuin HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa. Uudistushakkuita on suh-
teellisesti eniten SY-BD-skenaariossa, jossa niiden osuus on 43 % hakkuualasta vuosina 2016—
2025 ja 34 % vuosina 2026-2035.

Kaikissa skenaarioissa noin neljasosa vuosien 2016-2035 hakkuupinta-alasta sijoittuu turve-
maille. Pohjois-Suomessa yli neljasosa ja Etela-Suomessa noin viidesosa hakkuualasta sijoittuu
kaikissa skenaarioissa turvemaille.
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Kuva 19. Kasvatus- ja uudistushakkuiden pinta-alat Eteld-Suomessa, Pohjois-Suomessa ja
koko Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-2045 arvioituina.

5.3. Lannoitukset ja kunnostusojitukset

Esitetyissa skenaarioissa MELA-ohjelmiston puun pohjapinta-alan kasvumallit on kalibroitu
VMI11-aineiston perusteella vuosien 1984-2013 keskimaaraiseen indeksikorjattuun kasvunta-
soon (Luke 2021a), johon ovat vaikuttaneet tuona aikana toteutuneet kasvatuslannoitukset
(koko maassa keskimaarin runsas 23 000 hehtaaria vuodessa). HIISI-WEM-skenaariota lukuun
ottamatta laskelmissa lisataan kasvatuslannoitusten pinta-alaa 150 000 hehtaariin vuodessa.
Lannoitusalan lisdys kohdistetaan paaosin Etela- ja Keski-Suomen talousmetsiin ja laskennalli-
sesti lannoituskasittelyt aloitetaan kauden 2016-2025 puolivalista (vuodesta 2021) (tarkemmin,
ks. Maanavilja ym. 2021).

HIISI-WAM-, WAM-BD- ja SY-BD-skenaarioissa vuotuisen lannoitusalan lisays koko maassa on
keskimaarin lahes 72 000 hehtaaria vuosina 2016-2025 ja hieman yli 126 000 hehtaaria vuosina
2026-2035 (Kuva 20a ja Liite 9). Lannoituksia ei jaettu etukateen kangas- ja turvemaiden kas-
vatuslannoituksiin, vaan lannoitukset kohdistuvat laskelman tuloksena kannattavimpiin kohtei-
siin painottuen vuosina 2016-2025 turvemaille ja vuosina 2026-2035 kangasmaille. Lannoitus-
alan lisayksesta 83 % kohdistuu Etela-Suomeen vuosina 2016-2025 ja 86 % vuosina 2026-2035.

Harvennushakkuiden yhteydessa toteutettavien kunnostusojitusten pinta-alat ovat koko maan
osalta kaikissa skenaarioissa melko lahella toisiaan. Kunnostusojituksia tehdaan skenaariosta
riippuen vuosittain 20 000-21 000 hehtaarilla vuosina 2016-2026 ja 29 000-30 000 hehtaarilla
vuosina 2026-2035 (Kuva 20b ja Liite 9). SY-BD-skenaariossa Etela-Suomen osuus kunnostus-
ojituksista on 55 % vuosina 2016-2025 ja 47 % vuosina 2026-2035. Muissa skenaariossa har-
vennushakkuiden yhteydessa toteutettavien kunnostusojituksen pinta-alat jakaantuvat lahes
puoliksi Etela- ja Pohjois-Suomen kesken.
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Kuva 20. a) Lannoituksen ja b) harvennushakkuiden yhteydessa toteutettavan kunnostusoji-
tuksen pinta-alat kasvupaikoittain koko Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-
2045 arvioituina. Laskelmissa kalibroituun kasvuntasoon sisaltyva lannoitusvaikutus on ilmoi-
tettu lannoitusaloissa taustavaikutuksena.

5.4. Tulot ja tyovoiman tarve

Metsankasvatuksen taloudellista kannattavuutta voidaan tarkastella mm. kantorahatulojen tai
nettotulojen nykyarvon perusteella. Bruttokantorahatulot ilmaisevat metsasta saatavia vuosit-
taisia kantorahatuloja ilman, etta niista on vahennetty puun korjuusta ja metsan kasvatuksesta
aiheutuvia menoja. Nettotulojen nykyarvon laskennassa tulevaisuudessa metsista saatavista tu-
loista vahennetaan aiheutuneet menot ja erotus diskontataan nykyhetkeen valittua korkokan-
taa kayttden. Nettotulojen nykyarvo kuvaakin metsikon tai metsdalueen metsataloudellista
kannattavuutta pidemman ajanjakson aikana.

Metsasta saatavat kantorahatulot riippuvat lasketuissa skenaarioissa vahvasti aines- ja energia-
puun kokonaiskertymista. Bruttokantorahatulot ovat koko maassa suurimmat SY-BD-skenaa-
riossa, 2 750 miljoonaa euroa vuodessa kaudella 2016-2025 nousten seuraavalla kymmenvuo-
tiskaudella 2 910 miljoonaan euroon vuodessa (Kuva 21a ja Liite 10a). HIISI-WEM-, HIISI-WAM-
ja WAM-BD-skenaarioissa bruttokantorahatulot poikkeavat vain vahan toisistaan. Naissa ske-
naarioissa Suomen metsista saatava vuotuinen bruttokantarahatulo jaa selvasti SY-BD-skenaa-
riota alemmalle tasolle, 2 290 miljoonaan euroon vuosina 2016-2025 ja 2 490 miljoonaan eu-
roon vuosina 2026-2035.

SY-BD-skenaario tuottaa koko maassa korkeimmat nettotulojen nykyarvot, noin 83 miljardia
euroa, laskennan aloitusvuoteen 2016 diskontattuna (Kuva 21b ja Liite 10b). Vastaavat netto-
tulojen nykyarvot ovat noin 76 miljardia euroa HIISI-WEM- ja WAM-BD-skenaariossa seka noin
77 miljardia euroa HIISI-WAM-skenaariossa. Nettotulojen nykyarvot laskettiin puuntuotantoon
kaytettavissa olevalle metsa- ja kitumaalle, jonka pinta-ala oli HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-ske-
naarioissa 19,8 miljoonaa hehtaaria seka WAM-BD- ja SY-BD-skenaarioissa 19,2 miljoonaa heh-
taaria. Suojelualan lisdadminen metsa- ja kitumaalla 0,65 miljoonalla hehtaarilla pienentaa
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hieman nettotulojen nykyarvoja WAM-BD- ja SY-BD-skenaarioissa. Maakunnittaisten skenaa-
riotulosten laskennassa kaytettiin optimoinnin tavoitemuuttujana 4 %:n korkokannalla lasket-
tua nettotulojen nykyarvoa.
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Kuva 21. a) Bruttokantorahatulot vuosina 2016-2045 ja b) nettotulojen nykyarvot (4 % korko-
kannalla) vuoteen 2016 diskontattuina lasketuissa skenaarioissa koko Suomessa.

Metsatalouden tyovoiman tarvetta tarkasteltiin skenaarioissa henkildtydvuosina, jonka pituu-
den oletettiin olevan 220 tydpaivaa. Metsatalouden tydvoimaan sisaltyi valittdmasti puunkor-
juussa ja metsanhoitotdissa (sis. suunnittelu- ja tydnjohtotehtavat) tarvittava tydvoima.

Metsatalouden vuotuinen tyévoimatarve on suurin SY-BD-skenaariossa, koko maassa lahes
13 500 henkilotyévuotta vuosina 2016-2025 ja 14 500 henkilotydvuotta vuosina 2026-2035
(Kuva 22 ja Liite 10c). SY-BD-skenaariossa tydvoiman tarve on selvasti muita skenaarioita suu-
rempi sekda metsanhoitotdiden ettd puunkorjuun osalta. Muissa skenaarioissa metsatalouden
tyovoiman tarve jaa alle 12 500 henkilotyévuoteen vuosina 2016-2025 ja alle 13 000 henkilo-
tybvuoteen vuosina 2026-2035. HIISI-WEM-skenaariossa on tyévoiman tarve hieman alhai-
sempi kuin HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa.
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Kuva 22. Metsatalouden tyovoimatarve henkildtyévuosina metsanhoitotdiden ja puunkorjuun
osalta koko Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-2045 arvioituina.

5.5. Tulosten tarkastelu

Erot puuston kokonaistilavuudessa, -kasvussa ja -poistumassa ovat vahaisia HIISI-WEM-, HIISI-
WAM- ja WAM-BD-skenaarioiden valilla kaudella 2016-2025, jonka jalkeen 13hinna kasva-
tuslannoitusten lisdantymisesta johtuen puuston kasvu on korkeampi HIISI-WAM- ja WAM-
BD-skenaarioissa kuin HIISI-WEM-skenaariossa. Koska HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-
skenaarioissa ainespuun hakkuukertymat ovat yhtenevat, hakkuiden vaikutus puuston kehityk-
seen jaa vahaiseksi skenaarioiden valilla vuosina 2016-2035. Pienia eroja puuston kokonaisti-
lavuuden kehityksessa syntyy metsien monimuotoisuutta edistavista toimista ja niista johtu-
vista eroissa hakkuiden kohdentumisessa.

Puuston kokonaistilavuuden kehitys on melko samankaltainen HIISI-WAM- ja WAM-BD-ske-
naarioissa. Puuston kokonaistilavuus vuonna 2036 on WAM-BD-skenaariossa vain hieman suu-
rempi kuin HIISI-WAM-skenaariossa, joten WAM-BD-skenaariossa toteutetut toimet suojelu-
alan, saastépuiden maaran ja lehtisekapuuston lisdamiseksi vaikuttavat vahan puuston koko-
naistilavuuden kehitykseen metsa- ja kitumaalla koko maan tasolla.

SY-BD-skenaario ilmaisee suurimman yllapidettavissa olevan aines- ja energiapuun kertymata-
son, kun skenaariossa on huomioitu kaikki toimet WAM-BD-skenaarion mukaisesti. Osa toi-
mista on hakkuumahdollisuuksia lisdavia (esim. kasvatuslannoitusalan lisdykset) ja osa on hak-
kuumahdollisuuksia vahentavia (esim. suojelualan lisdykset). SY-BD-skenaarion mukaan runko-
puuta on mahdollista hakata koko maassa keskimaarin vajaa 7 miljoonaa kuutiometria vuo-
dessa enemman kuin WAM-BD-skenaariossa vuosien 2016-2035 aikana.

Lisaantyneet hakkuut alentavat puuston kokonaiskasvua SY-BD-skenaariossa WAM-BD-ske-
naarioon verrattuna erityisesti vuodesta 2026 alkaen. Lisaantyvasta lannoitusalasta johtuen
puuston kasvu vuosina 2016-2036 on kuitenkin korkeampi SY-BD-skenaariossa kuin HIISI-
WEM-skenaariossa, jossa lannoituskasittelyja ei laskelmissa tehty.
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Hakkuiden kokonaispinta-aloihin vaikuttavat merkittavasti runkopuun hakkuukertymat ja met-
sien kasittely kussakin skenaariossa. Hakkuukertymien noustessa kaudella 2026-2035 my0s
hakkuiden kokonaispinta-alat koko maan osalta ovat kaikissa skenaarioissa suuremmat kuin
vuosina 2016-2025. SY-BD-skenaariossa, jossa runkopuun hakkuukertymat ovat selvasti kor-
keimmat, uudistushakkuuala on suurempi ja vastaavasti kasvatushakkuuala pienempi kuin
muissa skenaariossa. Hakkuiden kokonaisala on pienin HIISI-WEM-skenaariossa, jossa ei ole
mukana monimuotoisuutta ja puuston kasvua lisdavia metsankasittelytoimia. HIISI-WAM- ja
WAM-BD-skenaarioiden toimet, mm. kasvatuslannoitukset, ylaharvennukset rehevissa korvissa
ja karujen rameiden rajaaminen pois kunnostusojituksen kohteista, pienentavat koko maan ta-
solla uudistushakkuiden kokonaisalaa ja vastaavasti lisdavat kasvatushakkuiden kokonaisalaa
HIISI-WEM-skenaarioon nahden.

Runkopuun, erityisesti tukkipuun, hakkuukertyma vaikuttaa ratkaisevasti puuntuotannon talou-
delliseen kannattavuuteen skenaarioissa. Erityisesti yhtenevistd ainespuun hakkuukertymista
johtuen metsasta saatavat bruttokantorahatulot ovat lahes samantasoiset HIISI-WEM-, HIISI-
WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa. WAM-BD-skenaarion toimet, mm. suojelupinta-alan lisays,
vaikuttavat alentavasti erityisesti nettotulojen nykyarvoon. Vaikka SY-BD-skenaariossa vastaa-
vat toimet alentavat kokonaisuutena suurimman yllapidettavissa olevan hakkuukertymaarvion
tasoa, skenaario tuottaa kuitenkin muita skenaarioita suuremmat kausittaiset arviot hakkuu-
kertymista ja bruttokantorahatuloista seka suurimman nettotulojen nykyarvon. Suuremmista
hakkuukertymista johtuen myds metsatalouden tyévoiman tarve vuosina 2016-2035 on SY-
BD-skenaariossa noin 10 % suurempi kuin muissa skenaarioissa.

SY-BD-skenaarion tuloksia verrattiin runkopuun hakkuukertymien ja hakkuupinta-alojen osalta
myds MELA Tulospalvelussa (Luke 2021a) esitettyyn Suurin yllapidettavissa oleva hakkuuker-
tyma -laskelman (SY-laskelman) mukaiseen arvioon. Vuosina 2016-2035 SY-BD-skenaarion
runkopuun vuotuinen hakkuukertymaarvio koko maassa on keskimaarin vajaa 3 miljoonaa kuu-
tiometria pienempi kuin MELA Tulospalvelussa esitetyssa SY-laskelmassa. Ero johtuu kaikkien
SY-BD-skenaarion toimien yhteisvaikutuksesta. Erosta on tukkipuuta 1,0 miljoonaa, kuitupuuta
1,6 miljoonaa ja energiarunkopuuta 0,2 miljoonaa kuutiometria. Ero on suurimmillaan (3,3 mil-
joonaa kuutiometria vuodessa) kaudella 2016-2025, ja se pienenee kaudella 2026-2035. Vuo-
sina 2016-2035 SY-BD-skenaariossa energiapuun vuotuinen kokonaiskertyma on keskimaarin
14,3 miljoonaa ja MELA Tulospalvelun SY-laskelmassa 21,6 miljoonaa kuutiometria. Ero johtuu
paaosin siitad, etta SY-BD-skenaariossa ei korjata kantoja energiaksi. SY-laskelmassa kantojen
korjuumaara on keskimaarin 6,7 miljoonaa kuutiometria vuodessa.

SY-BD-skenaariossa ja MELA Tulospalvelussa esitetyssa SY-laskelmassa kokonaishakkuuala on
koko maassa keskimaarin samalla tasolla vuosina 2016-2035, vaikka SY-BD-skenaariossa run-
kopuun vuotuinen hakkuukertyma on selvasti pienempi kuin SY-laskelmassa. Monimuotoi-
suutta edistavista toimista johtuen SY-BD-skenaariossa hakkuut kohdistuvat enemman kasva-
tushakkuisiin: SY-BD-skenaariossa kasvatushakkuiden osuus hakkuupinta-alasta on 62 % ja SY-
laskelmassa 58 %.
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6. Kasvihuonekaasutaseet

Paula Ollila ja Tarja Tuomainen

6.1. Laskentojen kuvaus

Kasvihuonekaasutaseet on laskettu kasvihuonekaasuinventaarion (KHK-inventaario) maaritel-
man mukaiselle metsamaalle. Tassa yhteydessa kaytamme metsamaalle nimitysta metsa, ero-
tukseksi tassa raportissa muuten kaytetysta kansallisesti maaritellysta metsamaasta (Tietolaa-
tikko 1). Suomen KHK-inventaarion maankayttoluokitus ja maaritelmat (Tilastokeskus 2021d)
on kuvattu raportissa Maatalous- ja LULUCF-sektorien paasto- ja nielukehitys vuoteen 2050
(Aakkula ym. 2019).

Tietolaatikko 1: Metsan maaritelmat
Kansallinen metsan maaritelma

Suomen  maapinta-ala  jaetaan  metsatalousmaahan ja  muuhun  maahan.
Metsatalousmaata on maa, joka ei ole muussa kaytossa.

Metsatalousmaa jaotellaan puuntuotoskyvyn mukaan seuraavasti:

. Metsédmaa: puuston potentiaalinen vuotuinen keskikasvu on vahintdan 1,0 m*/ha

Kitumaa: puuston potentiaalinen vuotuinen keskikasvu on vahemman kuin 1,0
m3/ha, mutta vahintdaan 0,1 m%/ha

Joutomaa: puuston potentiaalinen vuotuinen keskikasvu jaa alle 0,1 m>/ha

Muu metsdtalousmaa: sisaltda metsdautotiet, metsatalouden pysyvat varasto- ja
tonttialueet, metsakokonaisuuteen kuuluvat sorakuopat, riistapellot ym. (Luke 2017)

Suomen kasvihuonekaasuinventaarion mukainen metsan maaritelma

Metsa on FAO/FRA:n (Global Forest Resources Assessments) maaritelman mukainen (FRA
2005). Sen mukaan puuston kypsyysvaiheessa puuston latvuspeittavyys on yli 10 % ja
puiden tulee kyeta saavuttamaan kypsyysvaiheessaan 5 metrin pituus. Luokkaan kuuluvat
kansallisen maaritelman mukaisista kitumaista FAO/FRA (FRA 2005) metsamaaritelman
mukaiset kohteet ja muusta metsatalousmaasta metsdautotiet, siemenviljelymetsat ja
metsdtalouden pysyvat varastoalueet, ei kuitenkaan sorakuoppia tai rakennettuja alueita
(Haakana ym. 2015).

Metsat jaetaan paastolaskennassa kahteen osaan siten, etta tietyn vuoden taseeseen sisaltyvat
1) kyseisena vuonna tapahtuvasta metsityksesta aiheutuvat paastot seka tata vuotta edeltavien
19 vuoden metsitysalueiden paastot ja poistumat seka 2) niiden metsien paastot ja poistumat,
joiden maankaytdssa ei ole tapahtunut muutoksia tai muutoksesta on yli 20 vuotta. Muutos
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maankaytossa tarkoittaa muutosta metsan ja muun maankayton, kuten maatalousmaan, ra-
kennetun maan tai kosteikkojen, valilla.

Metsien kasvihuonekaasujen paastot ja poistumat koostuvat hiilivarastojen (elava biomassa,
kuollut puuaines, karike ja maapera) muutoksista (CO,) sekd metaani(CH4)- ja dityppiok-
sidi(N,O) paastoista. Skenaarioissa ei oletettu tapahtuvan ilmastonmuutosta. Kangasmaiden
maaperamallinnuksessa kaytettiin saddatana vuodesta 2020 eteenpain vuosien 1990-2019 kes-
kiarvoa.

Metsien kasvihuonekaasutaseet esitetdaan HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioille.
HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioiden paastd- ja poistumalaskennan taustalla olevat oletuk-
set maankaytonmuutoksista on kuvattu julkaisussa Maanavilja ym. (2021), eika niihin ole tehty
muutoksia. Muutoin skenaarioiden taustalla olevat oletukset on esitetty Taulukoissa 1 ja 2.

WAM-BD-skenaarion metsdpinta-alat ovat yhdenmukaiset HIISI-WAM-skenaarion kanssa.
Lahtotiedot puuston ja maaperan hiilivarastonmuutosten laskentaan metsille, jotka ovat olleet
metsaa yli 20 vuotta, olivat WAM-BD-skenaarion mukaisia MELA-tuloksia. Muut kasvihuone-
kaasupaastot seka metsitysalueiden paastot ja poistumat arvioitiin HIISI-WAM-skenaarion mu-
kaisesti, koska WAM-BD- ja HIISI-WAM-skenaarioissa maankdytdnmuutosten oletettiin olevan
samanlaisia.

Kasvihuonekaasujen paastot ja poistumat on padosin laskettu yhdenmukaisesti Suomen KHK-
inventaarion luokitusten ja menetelmien kanssa (Tilastokeskus 2021d). Puuston hiilivaraston
muutokset on laskettu MELA-mallinnuksen 10-vuotiskausittain tuottamien puuston biomassa-
varastojen hehtaarikohtaisista erotuksista, jotka on kerrottu maankayttdskenaarion pinta-
aloilla. Kansallisen maaritelman metsa- ja kitumaan pinta-alalle lasketut MELA-tulokset skaa-
lattiin ndin vastaamaan KHK-inventaariossa kaytettya metsapinta-alaa. Maaperalaskentaan ela-
vasta ja luonnonpoistumapuustosta seka hakkuissa metsaan jaavasta hakkuutahteesta synty-
van karikkeen syotteet ovat MELA-laskennan tuloksia.

Puuston nettonielun laskenta poikkeaa KHK-inventaarion menetelmasta. Skenaarioissa puus-
ton hiilivaraston muutos on kaytannossa kahden ajankohdan varastojen erotus, kun se KHK-
inventaariossa lasketaan puuston tilavuuskasvuarviosta ja tilastoidusta kokonaispoistumasta
johdettujen biomassan muutoksista. Skenaarioiden kasvihuonekaasutaseen laskennassa kay-
tettiin vuoteen 2019 ulottuvia KHK-inventaarion tietoja niin, etta kdytanndssa ensimmainen
skenaariovuosi oli 2025. Siten ensimmainen kausi, jolle tulokset esitetdan, on 2021-2025, koska
kausi 2016-2025 sisaltaisi seka jo toteutuneita muutoksia etta skenaariota.

Puutuotteille on kaytetty HIISI-skenaarioissa laskettua puutuotteiden hiilivaraston muutosta
(Maanavilja ym. 2021), koska metsateollisuuden tuotantoluvut ovat samat HIISI-WEM-, HIISI-
WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa (ks. Luku 3.2).

Aineen, kuten biomassan, hiilisisaltona on kaytetty 50 %:a. Hiili on muunnettu hiilidioksidiksi
(COy) kertoimella (-44/12). Kasvihuonekaasut on yhteismitallistettu hiilidioksidiekvivalenteiksi
IPCC:n viidennen arviointiraportin (IPCC AR5 WG1 Ch8 2013) GWP (Global Warming Potential)
-kertoimilla, jotka ovat hiilidioksidille (CO,) 1, metaanille (CH4) 28 ja dityppioksidille (N.O) 265.
KHK-inventaariossa (Tilastokeskus 2021d) kaytetaan neljannen arviointiraportin kertoimia (CO:
1, CH4 25, N>O 298, IPCC AR4 WG1 Ch2 2007).
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6.2. Kasvihuonekaasujen paastot ja poistumat

HIISI-WEM-skenaariossa metsien nettonielu on alkuvuosina lahes 30 miljoonaa hiilidioksi-
diekvivalenttitonnia, mutta jaa kaudella 2026-2035 alle 24 miljoonan hiilidioksidiekvivalentti-
tonnin aleten edelleen seuraavalla 10-vuotiskaudella kahdella miljoonalla hiilidioksidiekviva-
lenttitonnilla (Kuva 23). Koska puuston kokonaispoistumassa ei skenaarioiden valilla juuri ole
eroa, saadaan HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioiden suurempi nettonielu aikaan lahinna
puuston kasvua lisaavilla toimilla. HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa metsien nettonielu
on alkuvuosina noin 31 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia ja asettuu kausilla 2026-2035
ja 2036-2045 noin 27 miljoonaan hiilidioksidiekvivalenttitonniin. WAM-BD-skenaarion netto-
nielu on kautta vuosien hieman suurempi kuin HIISI-WAM-skenaariossa. Tama johtuu siita, etta
puuston kokonaisbiomassa kehittyy WAM-BD-skenaariossa hieman suuremmaksi kuin HIISI-
WAM-skenaariossa. Biomassakehitykseen vaikuttavat erot seka puuston kasvussa etta hakkui-
den kohdistumisessa ja hakkuumaarissa. Puustobiomassan seka hakkuissa metsaan jaavan hak-
kuutahteen maara vaikuttaa lisaksi maaperaan paatyvan karikkeen kautta maaperan hiilitasee-
seen.

Milj. tonnia CO,-ekv.

20
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-30
-40
-50
HISH HISEH WAM- HISH HISEH WAM- HISEH HISEH WAM-
WEM WAM BD WEM WAM BD WEM WAM BD
2021-2025 2026-2035 2036-2045
N Turvemaat 7.8 7.8 7.8 7,5 7,0 7,2 7.8 6,7 6,7
. Kangasmaat -6,0 -5,9 -5,9 -6,4 -6,2 -6,3 -8,0 -7,9 -7,8
. Puusto 31,4 32,4 32,5 24,8 27,7 -28,0 21,6 25,6 -26,0
= Metsd yhteensd . -29,5 -30,5 -30,6 -23,8 -26,9 =271 -21.8 -26,8 =271
I Puusto BB Kangasmaat EEEETurvemaat e Metsd yhteensa

Kuva 23. Metsan keskimaaraiset vuotuiset kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat HIISI-WEM-,
HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaariossa eri kausille eriteltynd puustoon seka kangas- ja turve-
maaperiin (miljoonaa tonnia CO,-ekv.).

WAM-BD-skenaariossa puuston nettonielu on suurimmillaan ensimmaisella kaudella ja piene-
nee tulevilla kausilla hakkuiden lisdantyessa. Turvemaiden maaperdpaastd pienenee ja
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kangasmaiden nielu kasvaa, kun seka lisaantyva puuston maara etta kasvavat hakkuut tuottavat
enemman karikesyotetta maaperaan (Kuva 23).

Puutuotteiden nettonielu kuvaa sahatavaran, puulevyjen seka paperin ja kartongin hiilivaras-
toissa tapahtuvaa muutosta. Koska nadiden tuoteryhmien tuotannot olivat samat kaikissa ske-
naarioissa, myos puutuotteiden vaikutus on yhta suuri kaikissa skenaarioissa. Kuvassa 24 nah-
daan paperin ja kartongin muuttuvan paastosta nieluksi siirryttdessa ensimmaiseltd kaudelta
toiselle, mutta naiden nettonielu sitten pienenee kolmannelle kaudelle. Tuotannon kasvaessa
myds nielu kasvaa, mutta tuotannon pysyessa samalla tasolla vanhan hiilivaraston poistuma
alkaa pienentaa nielua. Vastaavanlainen kehitys on nahtavissa sahatavarassa ja puulevyissa.
Skenaarioissa puutuotteiden nettonielu on suurimmillaan 3,7 miljoonaa hiilidioksidiekvivalent-
titonnia kaudella 2026-2035 ja pienimmillaan 2,6 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia kau-
della 2021-2025.

Miljoonaa tonnia CO, -ekv.
05

0,0
-0,5
-1,0
-1,5
-2,0

2,5

3,0

-3,5

-4,0
2021-2025 2026-2035 2036-2045

M Sahatavara M Puulevyt M Paperija kartonki @ Yhteensa

Kuva 24. Puutuotteiden nettonielun kehitys (miljoonaa tonnia CO,-ekv.). Tuotanto ja siten
my®s nielu on sama kaikissa skenaarioissa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd WAM-BD-skenaarion suojelu- ja muut lisatoimet eivat juuri
vaikuta metsien nettonieluun verrattuna HIISI-WAM-skenaarioon. Tama johtuu siita, etta hak-
kuut ovat molemmissa skenaarioissa samalla tasolla. Lisaksi suojelupinta-alojen lisédminen ym.
monimuotoisuutta lisadvat toimet WAM-BD-skenaariossa vaikuttavat vain vahan metsien tule-
vaan kehitykseen ja sita kautta metsien hiilinieluun. Merkittava syy lienee myos se, ettei nykyi-
nen laskentamenetelma erottele suojelualueita talousmetsistd, vaan kaikki metsat lasketaan
yhtena kokonaisuutena. Voidaankin olettaa, ettad laskenta tasoittaa mahdollisia skenaarioiden
valisia eroja erityisesti maaperan hiilivaraston kehityksen osalta. Vertailtaessa HIISI-WEM-,
HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioita HIISI-WEM-skenaarion muita pienempi puuston hiili-
nielu selittyy erityisesti pienemmalla lannoituspinta-alalla, jonka vuoksi puuston kasvu jaa al-
haisemmaksi ja puustovarasto siten pienemmaksi kuin muissa skenaarioissa. Puutuotteissa net-
tonielun suuruus vaihtelee kaudesta toiseen etenkin paperi- ja kartonkituotteiden osalta. Tuot-
teiden lyhytikdisyyden vuoksi niiden hiilitase on hyvin herkka tuotantomaarissa tapahtuville
muutoksille.
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7. Metsaluonnon monimuotoisuus

Leena Kdrkkdinen, Jari Miina ja Hannu Hirveld

7.1. Yleista

Luonnon monimuotoisuuden kehitysta kuvataan usein uhanalaisten lajien maaran seka elinym-
paristdjen maaran ja laadun kehityksen avulla. Metsien kayttoon suoraan tai valillisesti liittyvia
uhanalaisuuden syita ja uhkatekijoita ovat metsien uudistamis- ja hoitotoimet, metsien puula-
jisuhteiden muutokset, vanhojen metsien ja kookkaiden puiden vaheneminen, lahopuun vahe-
neminen ja kuloalueiden seka muiden sukkession alkuvaiheiden véheneminen. Vanhojen, hi-
taasti kasvavien haapojen, raitojen ja muiden lehtipuiden maarat ovat pitkalla aikavalilla vahen-
tyneet (Hyvarinen ym. 2019). Viime vuosikymmenien aikana kehitys on kuitenkin useiden met-
sien monimuotoisuutta edistavien rakennepiirteiden kannalta ollut suotuisaa. Tahan on vaikut-
tanut muun muassa suojelualueiden lisadntyminen ja saastopuiden jattaminen uudistusaloille
(Korhonen ym. 2020).

Ekosysteemin rakenteen ja toiminnan muutoksia voidaan selvittdd myos yleisten kasvilajien
runsauden ja runsaussuhteiden muutosten avulla (Vanha-Majamaa ja Reinikainen 2000). Met-
sankasittely vaikuttaa keskeisesti yleisimpien metsa- ja suokasvien runsauteen. Esimerkiksi
mustikan peittavyys on pienin uudistusaloilla ja nuorissa metsissa ja suurin yli 100-vuotiaissa
metsissa. Mustikka karsii ohutlehtisena varjokasvina kuivuudesta ja suorasta auringonpaah-
teesta, minka takia se katoaa nopeasti avohakatuista metsista. Lisaksi maanmuokkaus tuhoaa
mustikan maavarret, minka takia ilmaversojen kasvu vahenee (Salemaa 2000a). Myds puolukan
peittavyys on suurimmillaan yli 100-vuotiaissa metsissa seka kangas- etta turvemailla. Puolukan
runsautta on vahentanyt nuorten kasvatusmetsien osuuden lisdantyminen. Puolukkavarvikoi-
hin kohdistunut varjostus ja juuristokilpailu ovat lisddntyneet metsien tihentymisen ja puuston
runkotilavuuden kasvun vuoksi. Puolukan runsauteen vaikuttaa my6s mm. lannoitus, ojitus ja
maanmuokkaus. Typpilannoituksen seurauksena puolukan maanpaallinen biomassa voi kasvaa
karuilla kasvupaikoilla, mutta tuoreilla kasvupaikoilla se aiheuttaa puolukan vahentymista. Puo-
lukka on lisaantynyt rameiden ojituksen seurauksena. Maanmuokkaus johtaa maavarsiyhteyk-
sien katkeamiseen, minka vuoksi ilmaversojen kasvu pienenee (Salemaa 2000b). Kanervan peit-
tavyys on vahentynyt puolella 1950-luvusta, mihin tarkeimpina syina lienevat metsien tihenty-
minen ja laaja-alainen metsanuudistus ja maanmuokkaus (Salemaa 2000c).

Yksittaisten lajien lisaksi ekosysteemin rakenteen ja toiminnan muutoksia ilmentavat myos kas-
vumuotoryhmien (esim. varvut, heinat, jakalat) peittavyyksissa tapahtuneet muutokset (Vanha-
Majamaa 2000). Jakalalajistoa vahentaa puulajisuhteiden ja metsien ikdrakenteen yksipuolistu-
minen (Nousiainen 2000). Ruoholajiston runsaussuhteita metsatalous on muuttanut lisaamalla
pioneerilajeille soveltuvia hakkuuaukkoja. Metsatalous on myos suosinut sukkession myohais-
vaiheiden ruohoja lisaamalla sulkeutuneiden metsien puuston varjostusta. Vain harva ruoholaji
on kuitenkaan uhanalaistunut metsien ikarakenteen muutosten vuoksi (Tonteri 2000). Useiden
heinien maara lisaantyy metsien hakkuiden seurauksena, koska monet heinista ovat valoa tar-
vitsevia pioneerilajeja. Lisaksi kasvupaikasta riippuen esimerkiksi lannoitus lisda heinien peitta-
vyytta ja biomassaa. Ojitus vaikuttaa turvemailla haitallisesti muutamaan kosteikkolajiin, mutta
ojituksen seurauksena monet kangasmaiden heinat runsastuvat myos soilla (Vanha-Majamaa
ym. 2000).
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7.2. Arvioinnin toteutus

Tassa selvityksessa metsaluonnon monimuotoisuuden kehittymista eri skenaarioissa tarkastel-
tiin metsien rakennetta ja aluskasvillisuutta kuvaavien muuttujien avulla. Muuttujat valittiin
niistd muuttujista, joille MELA-ohjelmistolla oli mahdollista tuottaa arviot. Metsien rakennetta
kuvattiin eri tavalla luokitellun metsien pinta-alan ja puuston runkotilavuuden avulla. Pinta-alan
osalta tuotettiin arviot puuntuotannon ulkopuolella olevien metsien pinta-alasta seka puulaji-
valtaisuudeltaan ja keski-ialtaan erilaisten metsien pinta-aloista. Runkopuun tilavuudet luoki-
teltiin tarkasteluja varten puulajin ja puun rinnankorkeuslapimittaluokan mukaan. Lisaksi tar-
kasteltiin erikseen saastopuiden tilavuutta. Lahopuun maaran ja laadun kehitysta ei pystytty
arvioimaan MELA-laskelmien perusteella riittavalla tarkkuudella, joten sita ei tarkasteltu tassa
selvityksessa. Laskelmissa ei pystytty myoskaan ottamaan huomioon esimerkiksi kulotuksen
vaikutusta metsien rakenteeseen.

Aluskasvillisuutta kuvaavia muuttujia olivat mustikan, puolukan, jakalien, ruohojen, heinien ja
kanervan peittavyydet. Aluskasvillisuuden kasvilajien prosentuaaliset peittavyydet ennustettiin
MELA-ohjelmistossa malleilla (Miina ym. 2020a, 2021), jotka perustuvat valtakunnan metsien 8.
inventoinnin (VMI8) pysyvien koealojen kasvillisuusaineistoon. Siten peittavyysennusteet kat-
tavat laajasti eri kasvupaikat ja alueet Suomessa. Peittavyysmalleissa kaytettiin selittdjind met-
savaratiedoista saatavia kasvupaikka- ja puustotunnuksia seka metsankasittelya kuvaavia tun-
nuksia (hakkuut ja maanmuokkaus). Kasvilajien peittavyydet laskettiin metsa-, kitu- ja jouto-
maalla. Mustikan ja puolukan peittavyydet ennustettiin kangas- ja turvemaille, mutta jakalien,
heinien, ruohojen ja kanervan peittavyydet ennustettiin vain kangasmaille.

7.3. Metsien rakenteen kehitys

7.3.1. Pinta-alan kehitys

HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa puuntuotannon ulkopuolella olevien metsien pinta-
ala oli koko Suomessa 5,3 miljoonaa hehtaaria, josta metsamaalla oli 1,8 miljoonaa, kitumaalla
1,2 miljoonaa ja joutomaalla 2,3 miljoonaa hehtaaria (ks. my6s Liite 1b). WAM-BD-skenaariossa
lisattiin puuntuotannon ulkopuolella olevien metsien pinta-alaa 0,95 miljoonalla hehtaarilla.
Tasta pinta-alasta oli metsamaalla 0,35 miljoonaa, kitumaalla 0,30 miljoonaa ja joutomaalla 0,30
miljoonaa hehtaaria. Metsamaalla puuntuotannon ulkopuolella olevien metsien pinta-alan li-
sayksesta 45 % kohdistui Eteld-Suomeen ja 55 % Pohjois-Suomeen. Kitu- ja joutomaalla suoje-
lupinta-alan lisdys kohdistui padosin Pohjois-Suomeen. Laskelmissa metsankasittelyja ei tehty
kitu- ja joutomaalla, joten skenaarioissa kitu- ja joutomaalle kohdistuneella lisésuojelulla ei ol-
lut vaikutusta metsien kasittelyyn.

Laskelmien alkutilanteessa mantyvaltaisten metsien pinta-ala metsa- ja kitumaalla oli koko
Suomessa 13,6 miljoonaa hehtaaria ja sen arvioidaan olevan hieman pienempi vuonna 2036
kaikissa skenaarioissa (Kuva 25a). Kuusivaltaisten metsien pinta-ala lisdantyi 5,7 miljoonasta
hehtaarista 6,3-6,4 miljoonaan hehtaarin eri skenaarioissa vuoteen 2036 mennessa. Kuusival-
taisten metsien pinta-ala lisdantyi erityisesti Etela-Suomessa (Kuva 25b). Lehtipuuvaltaisten
metsien pinta-ala vaheni 3,2 miljoonasta hehtaarista 2,8-2,9 miljoonaan hehtaariin eri skenaa-
rioissa vuoteen 2036 mennessa (Kuva 25c). Lehtipuuvaltaisten metsien pinta-ala vaheni seka
Etela- ettd Pohjois-Suomessa. Alkutilanteeseen verrattuna yli 120-vuotiaiden manty-, kuusi- ja
lehtipuuvaltaisten metsien pinta-ala lisaantyi koko Suomen tasolla kaikissa skenaarioissa vuo-
teen 2036 mennessa.
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Kuva 25. a) Mantyvaltaisten, b) kuusivaltaisten ja ¢) lehtipuuvaltaisten metsien pinta-ala
metsa- ja kitumaalla vallitsevan puuston keski-ian mukaan luokiteltuna Etela-Suomessa, Poh-

jois-Suomessa ja koko Suomessa.
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7.3.2. Puuston tilavuuden kehitys

Mannyn kokonaistilavuus laskelmien alkutilanteessa oli koko Suomessa metsa- ja kitumaalla
1 246 miljoonaa kuutiometria (Kuva 26a). Vuoteen 2036 mennessa mannyn tilavuus lisaantyi
noin 20 %. Mannyn tilavuuden kasvu oli hieman suurempaa HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaa-
rioissa kuin HIISI-WEM-skenaariossa. Suhteellinen ero tilavuuden muutoksessa eri skenaarioi-
den valilla oli suurin lapimittaluokassa yli 30 cm. Tassa lapimittaluokassa mannyn tilavuus li-
saantyi vuoteen 2036 mennessa noin 50 % HIISI-WEM-skenaariossa seka 60 % HIISI-WAM- ja
WAM-BD-skenaarioissa. Tilavuus tassa lapimittaluokassa kasvoi huomattavasti kaikissa skenaa-
rioissa seka Etela- ettd Pohjois-Suomessa.

Kuusen kokonaistilavuus alkutilanteessa oli koko Suomessa metsa- ja kitumaalla 745 miljoonaa
kuutiometria (Kuva 26b). Kuusen osalta erot eri skenaarioiden valilla olivat pienet kokonaistila-
vuuden ja lapimittaluokittaisten tilavuuksien kehityksessa. Kuusen kokonaistilavuus lisaantyi
17-18 % vuoteen 2036 mennessa, ja tilavuuden lisdys oli suurinta lapimittaluokan 11-20 cm
puissa. Myo6s kuusen kokonaistilavuus kasvoi lapimittaluokassa yli 30 cm vuoteen 2036 men-
nessa, mutta tilavuuden suhteellinen lisdys oli pienempaa kuin mannylla.
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Kuva 26. a) Mannyn ja b) kuusen tilavuuden kehitys metsa- ja kitumaalla eri lapimittaluokissa
Etela-Suomessa, Pohjois-Suomessa ja koko Suomessa.
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Koivun kokonaistilavuus laskelmien alkutilanteessa oli koko Suomessa metsa- ja kitumaalla 405
miljoonaa kuutiometria (Kuva 27a). Kaikissa skenaarioissa koivun kokonaistilavuus lisaantyi
vuoteen 2036 mennessa, ja lisdys oli suurempi Pohjois- kuin Eteld-Suomessa. Koivun kokonais-
tilavuus lisdantyi suhteellisesti eniten lapimittaluokassa yli 30 ¢cm, jossa tilavuuden lisdys oli
koko Suomessa 80 % HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa ja 73 % WAM-BD-skenaariossa
vuoteen 2036 mennessa.

Haavan kokonaistilavuus oli koko Suomessa 40 miljoonaa kuutiometria alkutilanteessa ja se
vaheni kaikissa skenaarioissa vuoteen 2036 mennessa (Kuva 27b). Tilavuus vaheni lahinna Etela-
Suomessa ja pysyi joko samalla tasolla tai jopa hieman lisaantyi (WAM-BD-skenaario) Pohjois-
Suomessa. Haavan kokonaistilavuus vaheni koko Suomessa enemman HIISI-WEM- ja HIISI-
WAM-skenaarioissa kuin WAM-BD-skenaariossa. HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa tila-
vuus vaheni 17 % ja WAM-BD-skenaariossa 9 % vuoteen 2036 mennessa. Lapimittaluokassa yli
30 cm haavan tilavuus kuitenkin lisaantyi kaikissa skenaarioissa, WAM-BD-skenaariossa enem-
man (+13 %) kuin HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa (+3-4 %).

Muiden lehtipuiden tilavuus oli alkutilanteessa koko Suomessa 39 miljoonaa kuutiometrid
(Kuva 27¢). HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa tilavuus sailyi samalla tasolla ja WAM-BD-
skenaariossa kasvoi vuoteen 2036 mennessa. Kaikissa skenaarioissa muun lehtipuun tilavuus
kasvoi lapimittaluokassa yli 30 cm vuoteen 2036 mennessa. HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaa-
riossa tama lisays oli hieman yli 30 % ja WAM-BD-skenaariossa lahes 50 % verrattuna vuoteen
2016.
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Kuva 27. a) Koivun, b) haavan ja c) muiden lehtipuiden tilavuuden kehitys metsa- ja kitumaalla
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eri lapimittaluokissa Etela-Suomessa, Pohjois-Suomessa ja koko Suomessa.

Saastopuiden tilavuus vuonna 2036 koko Suomessa oli WAM-BD-skenaariossa 11-13 % suu-
rempi kuin HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa (Kuva 28). Erityisesti saastopuiksi valittujen
lehtipuiden tilavuus oli WAM-BD-skenaariossa suurempi kuin kahdessa muussa skenaariossa.
Mannylla ero oli 1-3 %, kuusella 7-8 %, koivulla 67 %, haavalla 83 % ja muilla lehtipuilla 93 %.
Etela-Suomessa ero saadstopuiden tilavuudessa vuonna 2036 oli 13-14 % ja Pohjois-Suomessa
8-10 %. Vuonna 2036 WAM-BD-skenaarion saastopuiden tilavuudesta oli 71 % Etela-Suomessa

ja 29 % Pohjois-Suomessa.
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Kuva 28. Saastopuiksi valittujen puiden tilavuuden kehitys metsa- ja kitumaalla puulajeittain
Etela-Suomessa, Pohjois-Suomessa ja koko Suomessa.

7.4. Aluskasvillisuuden peittavyyden kehitys

Aluskasvillisuuden kasvilajien keskipeittavyyksissa metsa-, kitu- ja joutomaalla ei tapahdu suu-
ria muutoksia vuoteen 2036 mennessa (Kuva 29). My6s skenaarioiden valiset erot ovat pienia.
Uudistushakkuilla on merkittava vaikutus aluskasvillisuuteen. Erot uudistushakkuupinta-aloissa
eri skenaarioiden valilla eivat ole niin suuria, etta ne nakyisivat suurina eroina aluskasvillisuuden
peittavyyksissa.

Mustikanvarpujen peittavyys kasvaa hiukan vuoteen 2036 mennessa, mika on seurausta puus-
ton kasvua pienemmista hakkuumaaristd, mista puolivarjossa viihtyva mustikka hyotyy. Myos
puuston varttuminen ja jareytyminen suosii mustikkaa. Puolukanvarpujen peittavyys sen sijaan
pienenee lievasti, mika johtunee my6s metsien tihentymisestd, kun puuston kokonaistilavuus
lisaantyy kaikissa skenaarioissa.

Maajakalat viihtyvat karujen kangasmaiden mannikdissa, joita esiintyy erityisesti Pohjois-Suo-
messa. Jakalien peittavyys alenee lievasti vuoteen 2036 mennessa, mika on seurasta metsien
tihentymisesta (vrt. Miina ym. 2021).

HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa metsien tihentymisen seurauksena heinien ja ruoho-
jen peittavyydet alenevat lievasti vuoteen 2036 mennessa. WAM-BD-skenaariossa lisasuojelu
kohdistuu muun muassa lehtoihin, mika lisaa lievasti ruohojen peittavyytta lahtotilanteeseen
verrattuna Eteld-Suomessa ja muihin skenaarioihin verrattuna myos Pohjois-Suomessa.

Metsien tihentymisen seurauksena kanervan peittavyys alenee vuoteen 2036 mennessa erityi-
sesti Pohjois-Suomessa, jossa kanervan suosimien kasvupaikkojen osuus on korkeampi kuin
Eteld-Suomessa.
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Kuva 29. Mustikan, puolukan, jakalien, ruohojen, heinien ja kanervan peittavyyksien kehitys HIISI-
WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa.

7.5. Tulosten tarkastelu

WAM-BD-skenaariossa lisattiin suojelua metsa-, kitu- ja joutomaalla yhteensa 0,95 miljoonalla
hehtaarilla. Metsamaalla suojelupinta-alan lisdys kohdistui hieman enemman Etela-Suomeen
kuin Pohjois-Suomeen. Kitu- ja joutomailla taman pinta-alan liséys kohdistui voimakkaasti Poh-
jois-Suomeen. Suojelun kohdistamisella kitu- ja joutomaille ei ollut laskelmien tulosten kan-
nalta merkitysta, koska skenaariolaskelmissa oli oletuksena, ettd metsankasittelya ei tehda
nailla alueilla.

Kaikissa skenaarioissa kuusivaltaisten metsien kokonaispinta-ala lisdantyi ja lehtipuuvaltaisten
metsien pinta-ala vaheni vuoteen 2036 mennessa. Mantyvaltaisten metsien pinta-ala hieman
vaheni. Puulajien valiseen kehitykseen vaikuttivat mm. puulajien valiset hintasuhteet ja oletuk-
set metsien kasittelysta (esim. poistettavien puiden valinnasta). Tarkastelluissa skenaarioissa
mannyn, kuusen ja koivun tilavuus oli vuonna 2036 suurempi kuin laskelmien alkutilanteessa.
Tama johtui siita, ettd runkopuun tilavuuden kasvu oli naiden puulajien osalta suurempaa kuin

73



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 61/2022

runkopuun poistuman tilavuus (ks. Luku 5.1.2). Vuoteen 2036 mennessa skenaarioiden valiset
erot mannyn, kuusen ja koivun kokonaistilavuuden kehityksessa olivat varsin pienet.

Haavan tilavuus vaheni kaikissa skenaarioissa vuoteen 2036 mennessa. Haavan tilavuuden va-
heneminen oli suurempaa HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa kuin WAM-BD-skenaa-
riossa. Muiden lehtipuiden tilavuus lisadntyi WAM-BD-skenaariossa ja pysyi samalla tasolla
muissa skenaarioissa vuoteen 2036 mennessa. Tama kehitys johtui siita, ettd WAM-BD-skenaa-
riossa suosittiin haapaa ja muita lehtipuita (pl. koivu) sdastopuina uudistushakkuissa seka lisat-
tiin lehtipuiden osuutta osassa havupuuvaltaisista kasvatusmetsista. Haavan kokonaistilavuus
kuitenkin laski my6s WAM-BD-skenaariossa vuoteen 2036 mennessa, koska skenaariolaskel-
missa taimikonhoito ja harvennushakkuut (lukuun ottamatta lehtisekapuuston osuutta lisdavia
harvennuksia) tehtiin paapuulajia suosien poistamalla ensisijaisesti muiden puulajien puita. Ta-
man oletuksen takia padosin sekapuustoina esiintyvaa haapaa poistettiin naiden toimenpitei-
den yhteydessa, vaikka lehtipuuta suosittiinkin WAM-BD-skenaariossa enemman kuin muissa
skenaarioissa. Haavan tilavuuden kehitykseen vaikutti myos se, etta kaikissa naissa skenaa-
riolaskelmissa vain manty, kuusi ja koivu olivat uudistusaloilla viljeltavia puulajeja ja ettd haapaa
ja muita lehtipuita syntyi laskelmissa vain luontaisesti.

Lehtipuuvaltaisten metsien pinta-alan seka koivun, haavan ja muiden lehtipuiden tilavuuden
kehitykseen vaikutti my&s skenaarioissa sovelletut hakkuukertymatavoitteet. WAM-BD-skenaa-
riossa saastopuiden valinta ja lehtisekapuuston lisdys pienensivat naissa hakkuukohteissa leh-
tipuiden hakkuukertymaa, ja siksi lehtipuiden tukki- ja kuitupuukertymatavoitteiden saavutta-
miseksi hakkuut kohdistuivat laskelmassa hieman eri tavalla, mm. lehtipuuvaltaisiin metsiin. Ta-
man seurauksena WAM-BD-skenaariossa yli 60-vuotiaiden lehtipuuvaltaisten metsien pinta-
ala pieneni, koivun hakkuukertymat olivat suuremmat ja koivun runkotilavuus vuonna 2036 oli
pienempi kuin HIISI-WAM-skenaariossa. Erot ovat kuitenkin pienet ja osittain niiden taustalla
on optimoinnissa kertymatavoitteille annetut pienet vaihteluvalit (ks. Luku 3.3.2).

Vuoteen 2036 mennessa mannyn tilavuus lisaantyi kaikissa skenaarioissa suhteellisesti eniten
suurimmassa lapimittaluokassa (yli 30 cm). Tassa lapimittaluokassa mannyn tilavuuden lisays
oli suurempaa HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa kuin HIISI-WEM-skenaariossa. Yhtena
syyna tahan oli kasvatuslannoitusten liséaminen HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa. WAM-
BD-skenaariossa puuston tilavuutta suurimmassa lapimittaluokassa lisési myos se, etta puun-
tuotannon ulkopuolella olevien metsien pinta-ala oli tassa skenaariossa suurempi kuin muissa
skenaarioissa ja ettd huomattava osa suojelualan lisdyksesta kohdistui vanhoihin metsiin. Kuu-
sen tilavuus lisaantyi kaikissa skenaarioissa eniten lapimittaluokassa 11-20 cm, mihin vaikuttaa
se, ettd viime vuosina metsien uudistamisessa on hirvituhojen takia suosittu kuusta (Luke
2021c). Nama kuusikot varttuvat vuoteen 2036 mennessa nuoriksi kasvatusmetsiksi lisaten si-
ten kuusen tilavuutta tassa lapimittaluokassa.

Koivun tilavuus lisdantyi suhteellisesti eniten suurimmassa lapimittaluokassa. Lisdys oli suu-
rempi HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa kuin WAM-BD-skenaariossa, koska muiden leh-
tipuiden suosiminen saastopuina WAM-BD-skenaariossa pienensi lehtipuiden hakkuukertymaa
ja siten kertymatavoitteiden saavuttaminen edellytti koivun hakkuiden lisdéamista. Haapojen ja
muiden lehtipuiden (pl. koivu) suosiminen uudistushakkuissa saastopuina WAM-BD-skenaa-
riossa nakyi ndiden puulajien kokonaistilavuuden selvana lisaéantymisenad suurimmassa lapimit-
taluokassa verrattuna muihin skenaarioihin. Saastépuiden tilavuuden kehitykseen laskelman
aikana vaikutti se, etta alkutilanteessa saastopuiksi luokiteltiin VMI:n maastoaineistossa jatto-
puiksi merkityt puut ja etta saastopuiksi valittuja puita ei hakattu koko laskelman aikana. Lisaksi
MELA-ohjelmistossa ei oteta huomioon esimerkiksi laaja-alaisten tuulituhojen vaikutusta saas-
topuiden maaraan, mika osaltaan edisti saastopuiden tilavuuden kehitysta. Tassa selvityksessa
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esitettyihin saastopuiden tilavuuksiin liittyy siten suurta epavarmuutta, minka takia nailta osin
taman selvityksen tuloksiin on syytad suhtautua varauksellisesti.

Skenaarioiden valiset erot aluskasvillisuuden keskimaaraisissa peittavyyksissa olivat tarkastelu-
ajanjaksolla pienet. Tama johtui muun muassa siitd, etta erot uudistushakkuupinta-aloissa eri
skenaarioiden valilla olivat melko pienet ja ettd muun muassa ruohojen lajiryhmassa on seka
avoimia aloja etta varjoa suosivia kasvilajeja. Lisaksi esimerkiksi puolukan varvusto on runsasta
seka varttuneissa mantymetsissa etta mannyn uudistusaloilla. Uudistushakkuut alentavat puo-
lukan peittavyytta, mutta ei niin voimakkaasti kuin mustikan. Puolukka myds toipuu uudistus-
hakkuusta ja maanmuokkauksesta nopeammin kuin mustikka. Heinien ja ruohojen pioneerilajit
runsastuvat hakkuiden, erityisesti uudistushakkuiden jalkeen, mutta metsien tihentyminen, eri-
tyisesti kuusimetsissa vahentaa seka heinien ettd ruohojen maaraa. Kanerva viihtyy kuivahkoilla
ja kuivilla kankailla. Etela-Suomessa kanerva on nuorissa ja varttuneissa metsissa runsaampi
kuin uudistamiskypsissa metsissd, mutta pohjoisessa se on runsas myods uudistamiskypsissa
metsissa (Tonteri ym. 2005).

Tulosten perusteella WAM-BD-skenaarion mukaisilla monimuotoisuustoimilla (suojeltujen
metsien pinta-alan, saastopuiden maaran ja lehtisekapuuston lisadminen) voidaan lisata moni-
muotoisuudella tarkeitda metsien rakennepiirteitd. Tassa selvityksessa oli mahdollista tarkastella
kuitenkin vain osaa monimuotoisuudella tarkeistda metsien rakennepiirteista. Esimerkiksi mo-
nille metsalajeille tarkeaa lahopuuta ei voitu ottaa huomioon tata selvitysta varten tehdyissa
skenaarioanalyyseissa.
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8. Virkistyskaytto ja luontomatkailu

Marjo Neuvonen ja Liisa Tyrvdinen

8.1. Yleista

8.1.1. Kasitteita

Luonnon virkistyskdyttd tarkoittaa vapaa-ajan viettamistarkoituksessa luonnonymparistossa ta-
pahtuvaa oleskelua ja liikkumista jalan, hiihtden, pyoraillen tai moottoriajoneuvolla tarkoituk-
sena lilkkunta, maisemien ihailu, luonnon harrastaminen ja esimerkiksi retkeily, telttailu, marjas-
tus, sienestys, uinti tai veneily. Luonnon virkistyskaytto sisaltdaa jokamiehenoikeudella luon-
nossa liilkkkumisen ja oleskelun, ja nadiden lisdksi metsastyksen seka osan jokamiehenoikeuden
ulkopuolelle jaavasta virkistyskalastuksesta. Luonnon virkistyskayton kasitetta kaytetdan, kun
painotetaan luonnonvarojen, kuten metsien ja vesistojen kayttoa, toisin sanoen alueiden kayt-
tamista virkistykseen (Sievanen ja Neuvonen 2011). Luonnon virkistyskayton toimijoita eli vir-
kistyskayttajia ovat paikalliset asukkaat seka kotimaiset tai ulkomaiset matkailijat.

Luontomatkailu maaritellaan laaja-alaisesti matkailuksi, jossa luonto on ensisijainen vetovoi-
matekija (VILMAT-tyéryhman maaritelma, Tyrvainen ym. 2018b).

Virkistys- tai ulkoiluympdristolld tarkoitetaan sita ymparistda, missa virkistyskaytto tai ulkoilu
tapahtuu (ulkoiluymparistdjen tarjonta). Luonnossa virkistaydytaan vakinaisen asunnon ldhei-
silla luontoalueilla, ulkoilualueilla tai talousmetsissa ja myds vapaa-ajan asuntoja ympardivassa
luonnossa, kuten myos vesistdissa, rannoilla ja saaristossa. Kuntien tarjoamat ulkoilu- ja retkei-
lyalueet ja luontoymparistot, tarjoavat lahivirkistysmahdollisuuksia asukkaille. My&s taajamien
laheisyydessa sijaitsevissa yksityisten omistamissa metsissa ulkoillaan jokamiehenoikeuden tur-
vin. Valtion suojelualueet, kuten kansallispuistot, seka retkeilyalueet tarjoavat koko Suomessa
merkittavat virkistyskayttoa ja matkailua tukevat palvelut.

8.1.2. Virkistyskdyton ja luontomatkailun kysynta

Ulkoilun suosio on sailyttanyt korkean tasonsa 20 vuodessa, ja vuonna 2020 ulkoiluun osallistui
96 % vaestosta. Samaan aikaan virkistyskertojen maara on kasvanut. Ulkoilijoiden lukumaara
kasvanut erityisesti yli 65-vuotiaissa suomalaisissa. Lisaksi nuorten seka nuorten aikuisten luon-
nossa liikkkuminen lisaantyi koronapandemian aikana (Neuvonen ym. 2022). Virkistyskysyntaan
vaikuttavat myods taloudelliset suhdanteet ja viime aikoina paljon my6s terveysturvallisuuden
ohjeistukset

Koronapandemia on vaikuttanut erityisen vahvasti matkailu- ja ravitsemisalaan, jossa monet
yritykset ovat karsineet merkittavia tulonmenetyksia. Sektorin toipuminen koronapandemiasta
riippuu siitd, milla aikataululla kansainvalinen matkustamisen kysynta Suomeen mahdollisesti
palautuu (Rikkonen ym. 2020). Luontomatkailu oli Suomessa ja muissakin Pohjoismaissa ennen
pandemiaa vahvalla kasvu-uralla, mika nakyy esimerkiksi kansallispuistojen kasvaneista kavija-
maarista. Luonnossa liikkkumisen ja oleskelun suosion lisadantyminen koronaepidemian aikana
on vauhdittanut luontokayntien suosion kasvua entisestaan parin viime vuoden aikana.

Luontomatkailun ja luonnon virkistyskayton talous- ja tyollisyysvaikutusten osuus arvioidaan

olevan vahintaan neljasosa majoitus-, ravitsemus- ja ohjelmapalveluista. Tarkkoja lukuja toi-

mialan volyymista ei ole, koska luontomatkailua ei tilastoida erikseen muusta matkailusta.
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Tilastokeskuksen arvion mukaan noin 33 800 henkil6a Suomessa tyollistyy luontomatkailun ja
virkistyskayton alalla, joka on 10 % koko biotalouden tydllistavyydesta (Tyrvdinen ym. 2018b).

Jokamiehenoikeudella tapahtuvassa virkistystaytymisessa lahiluonnossa ei synny suoria raha-
virtoja, mutta siita saadaan merkittavia virkistys- ja terveyshyotyja (Tyrvainen ym. 2018b).
Ekosysteemitilinpidossa ekosysteemit ja niiden tuottamat hyddykkeet ja palvelut voidaan pa-
remmin huomioida esimerkiksi osana ymparistdlaajennettua bruttokansantuotetta ja muita ta-
louden tunnuslukuja laskettaessa (Oinonen ym. 2021).

8.1.3. Kysyntaan vaikuttavat tekijat

Luonnon virkistyskdyton ja luontomatkailun tulevaisuutta koskeviin arvioihin liitetddn usein
seka globaaleihin trendeihin, vaestdon ja toimintaymparistoon liittyvien muutostekijdiden tar-
kastelua. Eri muutostekijoiden huomioiminen ja nykytilan seuranta antaa pohjan arvioida tule-
vaisuuden virkistyskysyntaa.

Kuntien ulkoilu- ja retkeilyalueet, kaupunkimetsat ja asutuksen laheisyydessa sijaitsevat metsat
ovat tarkea virkistyskayton voimavara. Taajamissa ja varsinkin suuremmissa kaupungeissa kos-
ketus metsaan tulee yha useammin juuri virkistyskayton kautta. Kauniit maisemat ovat yksi eni-
ten mainituista syista lahtea luontoon, ja metsdaympariston laatua usein arvioidaankin maise-
mien miellyttavyyden ja vetovoimaisuuden kautta. Ulkoilu- ja matkailukysyntaa tulevaisuudes-
sakin vahvasti maarittava tekija on kaupungistuminen: vaeston keskittyessa kaupunkeihin lahi-
alueille muodostuu yha suurempi kysynta metsien virkistyspalveluille. Usein virkistyspalvelut
kilpailevat muiden maankayttdomuotojen kanssa. Huonona kehityksena voidaan pitaa alueiden
eriarvoistumista ja laadukkaiden virkistyspalveluiden siirtymista kauemmas. Toisaalta vetovoi-
maisista metsista ja luontokohteista tulee matkailua lisaavia tekijoita.

Ymparistotietoisuus ja -arvot ovat lisddntyneet sekd Suomessa etta kansainvalisesti, johon
myotavaikuttavat tietoisuus seka ilmastomuutoksesta etta monimuotoisuuden haviamisesta
(Konu ym. 2017). Lisaksi terveyden ja hyvinvoinnin merkitys on kasvanut yhtena tarkeana mo-
tiivina lahtea liikkumaan luontoon. Hyvat metsaymparistot tukevat tutkitusti kansalaisten ela-
manlaatua, terveytta ja hyvinvointia (Tyrvainen ym. 2018a). Jatkossa globaali vdaestonkasvu ja
luonnon tunnistetut terveys- ja hyvinvointihyddyt lisdavat luontomatkailun ja virkistyskayton
kysyntaa. Puhtaan ja autenttisen metsaympariston kokemisen merkitys ja kiinnostavuus kasva-
vat luontomatkailussa. Matkailutuotteilta ja palveluilta edellytetdan yhda enemman vastuulli-
suutta ja kestavyytta (Konu ym. 2017). Naiden lisaksi luontomatkailun kysyntaan vaikuttavat
nopeallakin aikataululla erilaiset poliittiset, taloudelliset, terveys- ja turvallisuustekijat seka liik-
kumisen rajoitukset (Haukeland ym. 2021).

Todennakoisyys Eteld-Suomen lumettomille talville ja heikentyneille talviulkoilun mahdolli-
suuksille kasvaa ilmaston lammetessa. Muutoksen ulkoilun olosuhteissa voivat vaikuttaa kysyn-
taan lumivarmoilla alueilla, lisata kysyntaa esimerkiksi Ita- ja Pohjois-Suomessa tai paikallisesti
alueilla, joissa on keinolumiolosuhteita. Metsia kdytetaan virkistaytymiseen lapi vuoden, joten
kayton jaljet voivat myos nakya enemman suojaavan routa- ja lumikerroksen puuttuessa.

Suomalaiset kayttavat ulkoiluun seka yksityisten omistamia alueita jokamiehenoikeuksien pe-
rusteella seka kuntien ja valtion omistamia alueita, joista osa on erityisesti varattu virkistyskayt-
toon ja sielta 16ytyy ulkoilua tukevia palveluita. Virkistaytymiseen kaytettyyn paikkaan vaikut-
tavat ulkoilijan harrastus ja motiivit. Suosituimpia ulkoiluharrastuksia ovat kavely, uinti, pyoraily,
marjastus, mokkeily ja luonnossa oleskelu tai maisemien ihailu, ja niita harrastaa yli puolet suo-
malaisista. Suosituinta ulkoiluharrastusta luonnossa kavelya harrastaa 79 % suomalaisista. Har-
rastemuotojen lisaantyessa myds metsadalueiden kayttd luonnossa virkistaytymiseen laajenee.
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Esimerkiksi retkeilyn, vaelluksen, luontovalokuvauksen ja maastopyoérailyn harrastaminen on
lisadantynyt 20 vuodessa (Neuvonen ym. 2022).

LVVI3-tutkimuksessa luontomatkoja tehneiden osuus on noin 46 %, mika maara on kasvanut
tasaisesti 20 vuoden ajan. Tyypillinen yopymisen sisaltama matka virkistaytymisen vuoksi on
matka vapaa-ajan asunnolle, missa virkistysymparistd on useimmiten yksityisten omistamalla
maa- tai vesialueella. Tilastokeskuksen vapaa-ajan matkoja koskevan tilaston (Suomen viralli-
nen tilasto (SVT) 2020) mukaan kotimaan vapaa-ajanmatkoja tehtiin 11,8 miljoonaa vuonna
2020. Naista maksullisen yopymisen sisaltaneita matkoja oli 4,2 miljoonaa ja ilmaismajoitus-
matkoja 7,6 miljoonaa. Suomalaisten vapaa-ajan matkoista luonto oli matkan tarkein syy yli
puolessa maksullisen majoituksen matkoista ja neljdssa viidesta ilmaismajoitusmatkoissa (esi-
merkiksi mokkimatkat) vuonna 2020 (Suomen virallinen tilasto (SVT) 2020).

Vaikka ihmisten ulkoilumotiivit ovat jossain maarin erilaisia, ovat kaunis maisema, hiljaisuus ja
rauha seka luontokokemukset usein tarkeimpia syita luonnossa lilkkkumiseen ja oleskeluun
(esim. Silvennoinen ja Tyrvainen 2001, Konu ym. 2021). Lahivirkistyksessa tarkeimpia motiiveja
fyysisen kunnon yllapitaminen, stressista palautuminen ja rentoutuminen, luonnon rauha ja hil-
jaisuus seka mahdollisuus omaan aikaan ja rauhaan (Neuvonen ym. 2022).

Suomalaiset kayvat metsassa tyypillisesti ulkoilemassa ja liikkkumassa seka virkistaytymassa,
rauhoittumassa ja latautumassa. Lyhytkin vierailu metsassa palauttaa nopeasti stressista (Tyr-
vainen ym. 2014a, Simkin ym. 2019). Virkistyskayttajien ja luontomatkailijoiden metsiin ympa-
ristona kohdistuvat melko samantyyppiset odotukset ja arvostukset. Metsissa arvostetaan
luonnonmukaiselta nayttavaa maisemaa seka reitteja, opasteita ja muuta palveluvarustusta.
Kaupunkialueilla virkistysalueiden koetun laadun, kuten kauniin maiseman, metsan tunnun, hil-
jaisuuden, ulkoilun monipuolisten harrastusmahdollisuuksien seka hyvien reittien on todettu
lisadvan luonnossa liikkkumista (Tyrvdinen ym. 2007, Neuvonen ym. 2019). Yksilollisia eroja on
kuitenkin jonkin verran siind, millaisessa metsassa halutaan liikkua. Tahan vaikuttavat esimer-
kiksi luonnon tarkeys henkilokohtaisesti, luonnossa liikkkumisen taidot, harrastustavat, suhde
metsatalouteen, kansallisuus, koulutus, ika ja sukupuoli (Silvennoinen ym. 2002, Karjalainen
2006, Gundersen ja Frivold 2011).

8.1.4. Metsien hoidon vaikutukset luontomatkailuun ja virkistyskayttoon

Suomalaisten maisema-arvostuksia on tutkittu eniten hoidetuissa tasaikaisissa metsissa, joita
on verrattu muutamissa tutkimuksissa myos luonnontilaisiin tai hoitamattomiin metsiin. Luon-
nonprosesseja jaljittelevien ja eri-ikdisrakenteisia metsia tuottavien metsankasittelyjen, kuten
pienaukko- ja poimintahakkuiden vaikutuksista maisemaan ja virkistyskayttoon tiedetaan viela
melko vahan (Miina ym. 2020b). My®6s erilaisten metsikdiden muodostamien aluekokonaisuuk-
sien arvostuksia on tutkittu vahan (Hallikainen ym. 2016).

Metsikkoarvostustutkimuksissa ihmiset ovat arvostaneet erityisesti vanhoja ja jaredpuustoisia
metsia (Taulukko 13). Lahimaisemiltaan arvostetuimmiksi koetaan melko avarat ja monilajiset
metsat, jotka ovat tutkimuksissa useimmiten olleet tasaikaisesti hoidettuja metsia (Silvennoi-
nen 2017). Metsissa arvostetaan myos suhteellisen hyvaa nakyvyytta, melko runsasta alikas-
vosta ja vihreaa kasittelematonta kenttakerrosta. Luonnontilaisiksi mielletyt tai sellaisilta nayt-
tavat metsat, joissa ei suoraan ndy ihmistoiminnan jalkia, koetaan yleensa miellyttaviksi (Tyr-
vainen ym. 2003, 2017, Gundersen ja Frivold 2008, Silvennoinen 2017). Myds kookkaat ja nayt-
tavat vanhat puut ovat toivottuja ulkoilualueilla (Frick ym. 2018).

Eniten maisemaa heikentavana pidetaan laajoja uudistushakkuita, erityisesti avohakkuukoh-
teita (Silvennoinen ym. 2002, Gundersen ja Frivold 2008, Kearney ja Bradley 2011, Tyrvdinen
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ym. 2017), ja tuoreet hakkuujaljet kantoineen ja hakkuutdhteineen seka maanmuokkaukset
koetaan kielteisesti. Metsanuudistamisen kielteisia vaikutuksia voidaan pienentaad hajautta-
malla niiden sijaintia, rajaamalla uudistusalan koko riittavan pieneksi, valttamalla voimakasta
maanpinnan kasittelya, keraamalla hakkuutahteet ja jattamalla kohteelle riittavasti varttuneita
hyvakuntoisia puita (Karjalainen 2006, Silvennoinen 2017). Maisemallisesti nayttavat hakkuissa
saastettavat vanhat puuyksilot ja niiden kasvattaminen yli kiertoajan yllapitavat metsan moni-
kerroksellisuutta ja monimuotoisuutta pitkalla aikavalilla.

Merkittava osa suomalaisista ei hyvaksy avohakkuita (Valkeapaa ym. 2009). Runsas neljasosa
metsanomistajista on monitavoitteisia, ja noin viidesosa painottaa virkistyskayttda (Karppinen
ym. 2020). Jatkuvapeitteinen kasvatus todennakoisesti yllapitad metsan tuntua ja metsaympa-
riston laatua virkistyskaytdssa jaksollista kasvatusta paremmin, koska laaja-alaisia avoimia uu-
distusaloja ei synny (Koivula ym. 2020). Metsien eri-ikdisrakennetta tavoittelevat uudistamis-
menetelmat sopivatkin hyvin taajamien ja matkailukeskusten lahialueille seka ulkoilu- ja retkei-
lyalueille.

Vaikka intensiivinen metsankasittely laajoine uudistusaloineen yleensa heikentaa maisema- ja
ymparistdarvoja, metsankasittelyn hyvalla suunnittelulla voidaan my&s parantaa maiseman laa-
tua. Kansainvaliset matkailijat toivovat usein ndkevansa laajoja maisemia ja kaukonakymia (Tyr-
vainen ym. 2014b), ja sopivasti sijoitetut uudistusalat parhaimmillaan voivat avata matkailijoi-
den toivomia kaukonakymia. Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen soveltaminen yksinomaan
laajoilla alueilla voikin johtaa maisemaan, jossa ulkoilijoiden arvostamaa vaihtelua on vahan.
Myds metsan harvennus laskee virkistyskayttdjien mielesta aluksi maisema-arvoa, mutta hak-
kuujalkien havitessa arvostus alkaa yleensa palautua (Kearney ym. 2010). Kasittelematdn metsa
ei siten ole kaikkein arvostetuinta, koska harvennukset tuovat maisemaan usein selkeytta ja
nakyvyytta puustoiseen metsaan tiettyyn rajaan asti (Edwards ym. 2012). Lahoihin ja kuolleisiin
puihin suhtaudutaan vaihtelevasti ymparistosta ja arvioijasta riippuen: Yleisesti kuolleita pysty-
tai maapuita ei pideta kovin esteettisina (Gundersen ja Frivold 2011, Silvennoinen 2017), mutta
ymmarrys lahopuiden merkityksesta monimuotoisuudelle lisda niiden arvostusta. Tama nakyy
ymparistéarvostusten ajallisena muuttumisena my®s Suomessa ja metsiin liittyvassa julkisessa
keskustelussa.

Pienaukkohakkuut koetaan maisemallisesti jonkin verran paremmiksi kuin tasaikdisen metsan
suojus-, siemenpuu- ja avohakkuut (Tyrvainen ym. 2017, Silvennoinen ym. 2019, Koivula ym.
2020). Vuodenaikojen vaihtelu vaikuttaa merkittavasti siihen, kuinka hakkuiden vaikutukset
ovat nahtavissa. Erityisesti sulan maan aikaan maanmuokkaus ja avohakkuut heikentavat met-
samaiseman laatua. Talvella lumi peittaa alleen hakkuutdhteet, kannot ja maanmuokkausjaljet
(Tyrvdinen ym. 2017).

Hyva riistakanta suosii metsastysharrastukseen osallistumista seka luo edellytyksia metsastys-
ja eratalouteen perustuvalle matkailulle ja metsastyksesta saatavalle hyvinvoinnille (Pellikka ym.
2020). Luonnonhoidoilla, jolla voidaan edistaa monimuotoisuutta, voidaan luoda my®os riistalle
tarkeita elinymparistoja. Toisaalta toimenpiteet, kuten metsien uudistaminen (avohakkuut) ja
nuoret taimikot tuovat ravintoa ja vahvistavat hirvikantoja, mutta ovat samalla laaja-alaisina
monimuotoisuutta heikentavia. Hoidetuissa talousmetsissa on véahemman riistaeldimia suosivia
suojapaikkoja. Luontaiset tiheikot, joita sijaitsevat esimerkiksi erilaisten metsien ja pysyvasti
avointen alueiden reunoilla, séastopuuryhmat tai alikasvos ja puuston tiheysvaihtelu kuuluvat
riistaeldinten elinympariston luontaisiin ominaisuuksiin (Lindén ym. 2019).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettda metsikkotasolla jatkuvapeitteinen kasvatus yllapitaa metsan

maisema- ja virkistysarvoa jaksollista kasvatusta paremmin (Silvennoinen ym. 2019, Koivula ym.

2020), mutta aluetason vaikutuksia ei juuri ole tutkittu. Hakkuiden maisemavaikutukset
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riippuvat siita, miten hakkuukuviot on rajattu seka kuinka usein ja kuinka laajoilla pinta-aloilla
hakkuut toteutetaan (Tyrvainen ym. 2014b, Silvennoinen 2017). Kummassakin menetelmassa
voidaan esimerkiksi hakkuukuviot rajata maisemaan sopiviksi ja sadstaa ndyttavia vanhoja puita
tai puuryhmia.

Parhaiten ymparivuotiseen virkistyskayttoon sopivat puustoiset kohteet, jossa metsan tuntu on
sailynyt hakkuista huolimatta. Erityisesti pienemmille virkistyskaytdssa oleville metsaalueille jat-
kuvapeitteinen metsankasittely sopii jaksollista paremmin. Laajemmilla metsaalueilla liikutta-
essa ihmiset arvostavat kuitenkin maisemallista vaihtelua ja kaukonakymig, joita jaksollisen kas-
vatuksen menetelmilld voidaan tuottaa.

Keskeista olisi maankayton ja metsanhoidon suunnittelussa tunnistaa kohteet, jotka ovat vir-
kistys- ja matkailukaytossa. Laajat yhtenadiset uudistusalat, taimikot ja nuoret kasvatusmetsat
eivat ole toivottuja virkistyskayttoalueilla. Jatkuvapeitteinen kasvatus yllapitaa peitteisyytta ja
metsadista kaukomaisemaa jaksollista metsankasvatusta paremmin. Ulkoilu- ja matkailualueilla
laajasti ymmarrettyna eri metsankasittelymenetelmia tulisikin kayttaa joustavasti ja ammatti-
taitoisesti yhdistellen niin, ettda maisema- ja virkistysarvot sailyvat ja mahdollisesti paranevat.

Taulukko 13. Metsankasittelytapojen vaikutus virkistyskayttdon ja luontomatkailuun perus-
tuen ulkoilijoilla ja matkailijoilla tehtyihin preferenssitutkimuksiin.

Arvio muutok-
Vaikutus virkistys- ja matkailuympaériston laatuun sesta
++’ +’ 0’ 2
Jatkuvaneitteisen Yllapitdd metsaisyyden tuntua seké I&hi- ettd kaukomaisemassa jaksollista kas-
perteise vatusta paremmin. Pienaukkohakkuut hyvaksyt&an laajoja avohakkuita parem- ++
kasvatuksen lisays min
Voi parantaa maisemallista arvoa, nakyvyytta ja kulkukelpoisuutta erityisesti, jos
Harvennushakkuu hakkuutahteet kerataan reittien varsilta. Suurin vaikutus ylitiheissa metsikoissa, +
koska myds nopeuttavat metsien jareytymista.
Taimikonhoito Voi parlan.tafl. nu?en kulkukelpoisuutta ja n&kyvyytta kohteen sisalla. Suurin vai- +
kutus tiheikoissa.
. . Talousmetsien suojelu sailyttad myos maisema- ja virkistysarvoja. Monimuotoi-
Metsien suojelu AP e + 4+
suusarvot usein tarkeit virkistyskayttajille.
Maanmuokkaus Heikent&a kulkukelpoisuutta ja maisemallista arvoa. -
Hakkuualueen koon Vaikutukset riippuvat hakkuukuvioiden sijainnista, rajauksesta ja koosta. Erityi- i
kasvu sesti laajoista yhtenéisista hakkuualueista ei pideta.
Saastopuut uudistus- | Runsas s@astdpuiden maara, hyva sijoittelu, hyvé kunto ja jareys lisdavat mai- +
hakkuussa sema-arvoa.
Energiapuun korjuu Kantojen poistaminen ja energiapuukasat heikentavat maisemaa, hakkuutéhtei- 0
den keruu parantaa kulkukelpoisuutta
Uudistushakkuut Erityisesti laajat avohakkuut koetaan kielteisesti. -
Luontaisen uudistamisen hakkuut hyvéaksytaan jonkin verran paremmin.
Puulajisuhteet Mompuolmep puulajisto .I|§'aa virkistysarvoa. +
Sekapuustoisuus eduksi riistakannalle.
Tilavuuden kasvu ja lakkaat ja jareat metsat arvostettuja. Virkistys- ja matkailualueilla varttuneiden ja
jéreytyminen uudistuskypsien kehitysluokkien osuus usein merkittdvasti talousmetsia suu- +4
rempi.
o . Varttuneet ja uudistuskypsat metsat eniten arvostettuja. Kiertoaikojen pidentami-
Puuston Ikaantymi- . SOPI . " sy L
nen nen parantaa maisema- ja V|rk|sty§arv01a seka terveyshyotyja. Taimikot ja nuoret ++
kasvatusmetsét véhiten arvostettuja.
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8.2. Arvioinnin lahtokohtia

Tassa tydssa skenaariot on muodostettu painottaen kolmea metsien hoidon ja kayton tavoi-
tetta: puuntuotanto, monimuotoisuus ja hiilensidonta (ks. Luku 3.3.1). Virkistyskayton ja luon-
tomatkailun metsaymparistoon liittyvia odotuksia naihin skenaarioihin ei ole suoraan tavoit-
teena sisallytetty, koska maisema- ja virkistysarvoja ei pystyta MELA-laskennoissa nykyisin mal-
lintamaan. Metsien kasittelyn vaikutuksia virkistysarvoihin ei ole mielekasta tarkastella saman-
arvoisesti koko Suomen metsapinta-alalla, vaan se tulisi tehda erikseen alueille, joilla kaytto-
paine on suuri ja joilla se on vahdinen. Tassa selvityksessa tarkastelut tehtiin suuraluetasolla
(Etela-Suomi, Pohjois-Suomi ja koko Suomi). Siten skenaarioiden vaikutuksia virkistyskayttoon
ja luontomatkailuun voidaan arvioida tassa tydssa hyvin yleiselld tasolla ja epasuorasti nyt las-
kettujen puustotunnusten muutosten avulla.

Virkistyskayton ja luontomatkailu kdyttdmuotona painottuu erityisesti vaestokeskusten lahialu-
eelle ja matkailukeskusten lahialueille, joissa on usein tarjolla seka suojelu- ja virkistysalueita
ettd metsatalousalueita. Nailla alueilla maisema- ja virkistyshyotyjen vaaliminen on selvasti tar-
keampaa verrattuna heikommin saavutettaviin ja syrjaseuduilla sijaitseviin metsiin. LVVI3-tut-
kimuksen perusteella noin 57 % lahivirkistyskerroista kohdistuu kuntien omistamille alueille, ja
valtaosa erityisesti virkistysalueille tai ulkoilureiteille, 8 % valtion omistamille alueille ja 35 %
muille, paaasiassa yksityisten omistamille maa- ja vesialueille (Neuvonen ym. 2022). Valtion
omistamista metsista vahvassa matkailu- ja virkistyskaytossa ovat paitsi suojelu- ja retkeilyalu-
eet myos matkailukeskusten ja taajamien laheiset monikayttometsat.

Tulevaisuudessa vaeston keskittyminen Etela-Suomeen ja kasvukeskuksiin lisaa alueen metsien
kysyntaa matkailu- ja virkistyskayttoon. Sen vuoksi virkistykseen varattujen alueiden tarjonta
tai metsien maisemallinen laatu ei jatkossa valttamatta riita vastaamaan Etela-Suomen kasvu-
keskusten, erityisesti paakaupunkiseudun kysyntdan tai kasvavaan luontomatkailu-kysyntaan.
Jatkossa tulisikin tarkastella tarkemmin, missa kayttopaine tulee kasvamaan, millainen metsa-
alueiden laatu on virkistyskayton nakokulmasta seka millaiset ndiden metsien nykyiset omis-
tussuhteet ovat. Luontomatkailun edellytysten tukeminen vahvemmin tulevaisuudessa Etela-
Suomessa on jarkevaa myos ilmastosyistd, koska kohteet ovat lahempana kotimaisia ja kan-
sainvalisia asiakkaita. Luontomatkan hiilijalanjaljesta merkittava osa tulee matkustuksesta koh-
teelle.

Pohjois-Suomessa vetovoimaiset virkistyskayttoon sopivat metsat ovat tarkeita paitsi paikalli-
sille asukkaille myds kasvavalle maaralle matkailijoita ja matkailun yritystoiminnalle. Matkailu-
kayttd kanavoituu osittain kansallispuistoihin ja osittain metsatalousalueille. Monet Pohjois-
Suomen matkailukeskukset sijaitsevat valtion metsien laheisyydessa, mutta esimerkiksi Levin ja
Rukan matkailukeskusten lahialueet ovat valtaosin yksityisomistuksessa olevia talousmetsia.
Samoin esimerkiksi Kolin kansallispuiston ulkopuoliset metsaalueet, jotka ovat myds kasva-
vassa matkailukaytossa, ovat padosin yksityismetsia ilman erityista virkistyskaytto- tai suojelus-
tatusta.

8.3. Arvioinnin tulokset

Virkistyskayttda arvioitaessa on kiinnitetty huomiota hakkuupinta-alojen (uudistus- ja kasva-
tushakkuut), kunnostusojitukseen, energiapuun korjuuseen, puuston ikdrakenteeseen (yli 80-
vuotiaan metsan osuus), suojelupinta-alan lisdykseen ja marjasatoihin. Metsatalous ei padsaan-
toisesti esta virkistyskayttoa, mutta hakkuumaarien merkittava kasvu erityisesti kasvavien uu-
distushakkuiden maaran myo6ta koetaan virkistyskayttéa heikentavana. Vaikutuksia
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virkistaytymiseen tulee my@s siitd, miten mahdollinen hakkuiden lisays ja erityisesti jaksollisen
kasvatuksen uudistushakkuut sijoittuvat taajamien lahialueille, vapaa-ajan-asumisen keskitty-
miin, matkailulle varattuihin kohteisiin ja virkistysalueisiin ja ulkoilureitteihin ja miten hakkuita
sopeutetaan maisemaan.

HIISI-WEM- ja HIISI-WAM skenaariot ovat samanlaiset metsateollisuuden tuotantomaarien
osalta. Puun energiakdytdssa oli pienia eroja skenaarioiden valilla. Virkistyskayton nakokul-
masta skenaarioiden valilla onkin vain vahaisia eroja. Eroja ndiden skenaarioiden valilla 16ytyy
virkistyskayttoon liittyen kasvatushakkuiden ja kunnostusojituksen toteuttamisesta. Kasvatus-
hakkuissa korjuujdljet ja hakkuutahteet ja laajat uudistusalat koetaan yleensa hairitsevina.

WAM-BD-skenaariossa metsateollisuuden tuotantomaarat ja energiapuun kayttd seka niista
johdetut hakkuu- ja energiapuukertymat vastasivat HIISI-WAM-skenaariota. WAM-BD-skenaa-
rioissa ei kuitenkaan korjattu kantoja ja juuria energiakaytté6n. Kantojen nosto bioenergiaksi
voimaperaisena kasittelymenetelméana vaikuttaa maisemaan kielteisesti ja heikentda maaston
kulkukelpoisuutta (Gundersen ja Frivold 2011).

WAM-BD-skenaarioissa on eniten yli 80-vuotiaita metsia, milld on mydnteisia vaikutuksia mo-
nimuotoisuuden lisaksi myds virkistyskayttdon maisema-arvojen seka virkistys- ja terveyshyo-
tyjen kautta. WAM-BD skenaariossa lisdttiin suojelupinta-alaa ja luonnonhoitotoimia, mitka
voidaan katsoa paaosin virkistyskayttoa edistaviksi. Kaikissa skenaarioissa suojellun metsan
osuus (puuntuotannon ulkopuolella olevan metsan osuus) on suurin Pohjois-Suomessa, jossa
valtaosa valtion alueista my0s sijaitsee. MyOs puuston ikdrakennetta kuvattaessa vanhan met-
san osuus on korkeampi Pohjois- kuin Etela-Suomessa. Tama tarkoittaa sita, etta metsankasit-
telya, erityisesti maisemaa heikentavia hakkuita on suhteessa vahemman kuin Eteld-Suomessa.
Tama kehityskulku vahvistaa Pohjois-Suomen metsdaympariston laatua virkistys- ja matkailu-
kaytossa. Etela-Suomessa, jossa virkistyskysyntaa on paljon, puuntuotantoon kaytettavissa ole-
vien alueiden osuus on suurin kaikissa skenaariovaihtoehdoissa.

Hajallaan sijaitsevat pienialaiset suojelualueet eivat todennakoisesti tule intensiiviseen virkis-
tys- tai matkailukayttéon, mutta lisaavat kuitenkin osaltaan ympariston laatua kohteilla liikku-
ville virkistyskayttajille. Helposti saavutettavat suojelu- ja retkeilyalueet, jossa on virkistyskayt-
toa tukevia palveluita kuten yllapidettyja reitteja ja taukopaikkoja, vetavat puoleensa kayttajia
eniten. Naita kohteita on erityisesti valtion ja kuntien alueilla, ja kohteiden kysynta tulee jat-
kossa alueellisesti painottumaan aiempaa enemman Etela-Suomeen. Jos lisasuojelu toteute-
taan suurempina aluekokonaisuuksina lahella kayttdjia, tarjoavat ne uusia mahdollisuuksia vir-
kistys- ja luontomatkailukohteina edellyttaen, etta alueet varustetaan virkistyspalveluin. Suoje-
lualueiden lisdys ei kuitenkaan valttamatta paranna koko virkistyskdyton laajaa kirjoa mahdol-
listen kayttorajoitusten vuoksi. Suojelualueiden, kuten kansallispuistojen paakayttomuoto on
luonnonsuojeluy, jolle virkistys- ja matkailukaytto on alisteinen. Virkistys- ja matkailukayton ky-
synnan vuoksi tarvitaan myos kohteita, jossa voidaan liikkua ja harrastaa monipuolisesti mai-
semaltaan vetovoimaisessa ymparistdssa. Myos ohjauksen tarve kestavaan virkistys- ja matkai-
lukadyttoon kasvaa, jottei kayttd vaaranna kohteen ymparistéarvoja pitkalla aikavalilla.

Suomalaisille tarkeda metsien virkistyskdayton muoto on marjastus (Liite 11). Mustikkasadot li-
saantyvat (noin 14 %) ja vastaavasti puolukkasadot alenevat (noin 6 %) kaikissa skenaarioissa
vuoteen 2036 mennessa (Kuva 30). Skenaarioiden valiset erot ovat pienia. Skenaarioissa puus-
ton kasvu on suurempi kuin poistuma, joten metsat jareytyvat ja varttuvat, mika lisdd mustik-
kasatoja. Varttuneet mantymetsat tuottavat hyvia puolukkasatoja, mutta parhaat puolukkasa-
dot saadaan mannikdiden uudistusaloilta. Kun mannikoiden uudistushakkuut vahenevat ja
puustot edelleen tihentyvat, niin puolukkasadot alenevat.
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8.4. Yhteenveto

Tassa selvityksessa hyddynnettyja skenaarioita oli mahdollista tarkastella virkistyskayton ja
luontomatkailun suhteen vain epasuorasti, eikd kysynnan ja tarjonnan alueellinen tarkastelu
ollut mahdollista. Virkistyshyotyjen arviointi perustui tutkimustuloksiin virkistyskayttajien ja
matkailijoiden metsaymparistoon liittyvista arvostuksista ja odotuksista seka asukas- ja vaes-
tokyselyjen tuloksiin virkistyskayton kysynnasta ja siihen vaikuttavista tekijoista.

WAM-BD-skenaarion mukaisten monimuotoisuustoimien (suojeltujen metsien pinta-alan,
saastopuiden maaran ja lehtisekapuuston lisddminen) toteuttamisella voidaan lisata myos met-
sien virkistysarvoa. Tassa skenaarioissa esimerkiksi iakkdiden metsien ja suojeltujen metsien
pinta-ala kasvoi 950 000 hehtaarilla koko Suomen osalta, 250 000 hehtaaria Eteld-Suomessa ja
700 000 hehtaaria Pohjois-Suomessa. Myds uudistushakkuiden kokonaispinta-ala oli pienin
WAM-BD-skenaariossa koko Suomen osalta, mika vaikuttaa sekd monimuotoisuutta etta paa-
osin virkistysarvoja lisaavasti. HIISI-WEM-skenaariossa virkistysarvoja puolestaan vahentaa uu-
distushakkuiden suurempi kokonaispinta-ala verrattuna muihin skenaarioihin.

Maisema- ja virkistysarvojen huomioiminen on tarkeaa erityisesti alueilla, jotka ovat virkistys-
ja matkailukayton kannalta keskeisia sijaintinsa, elamyksellisten metsakohteiden ja virkistyspal-
veluiden tarjonnan suhteen. Virkistys- ja matkailuhyotyja voidaan kytkea metsien ilmasto- ja
monimuotoisuushydtyihin jatkossa vahvemmin esimerkiksi pidentamalla keskeisilla virkistys-
kdyton ja luontomatkailun alueilla (suojelualueiden ulkopuolella) metsan kiertoaikoja, lisaa-
malla jatkuvapeitteisen kasvatuksen osuutta ja vanhojen metsien suojelua.

LVVI3-tutkimuksen ja Metsahallituksen kavijaseurantojen perusteella voidaan nahda kasvua
virkistyskysynnassa (Neuvonen ym. 2022, Konu ym. 2021), jonka kasvu tulee jatkumaan toden-
nakoisesti myos tulevaisuudessa. Virkistyskysyntaa syntyy erityisesti sinne missa on vaestoakin.
Lahella sijaitsevia ja helposti saavutettavia lahimetsia kaytetaan aktiivisesti. Virkistysarvot tulee-
kin ottaa huomioon erityisesti taajamien laheisilla metsaalueilla, vapaa-ajan asuntojen ympa-
ristdissa, ulkoilureittien varsilla ja matkailukeskusten lahialueilla sekd muualla luontomatkai-
luyritysten kannalta keskeisilla alueilla. Virkistys- ja luontomatkailukaytté monipuolistuu jat-
kossa edelleen, ja kdytdn motiivit liittyvat yha vahvemmin myos terveyden ja hyvinvoinnin yl-
lapitoon ja edistamiseen. My6s metsiin liittyvat odotukset ja arvostukset ovat muuttuneet, ja
yha useampi suomalainen kokee saavansa metsasta virkistys-, terveys- ja hyvinvointihyotyja.
Tama on hyva tunnistaa jatkossa paremmin metsatalouden sosiaalista kestavyytta tavoitelta-
essa.

Virkistyskayttd vaikuttaa ymparistoon eri tavoin. Kayton lisaantyminen suosituimmilla metsa-
kohteilla vaikuttaa ekologisiin arvoihin, kuten alueen kulumiseen, ja my6s kavijatyytyvaisyys voi
heiketa esimerkiksi ruuhkaisuuden tai hairididen vuoksi. Kdyntimaarien kasvu kaukana sijaitse-
villa kohteilla lisaa virkistyskayton ja luontomatkailun hiilijalanjalkea. Virkistyskdyton ohjausta
tarvitaan jatkossa, jotta virkistyskaytto ei heikenna suojeluarvoja tai aiheuta muuta hairiota.

Pohjois-Suomessa suojeltuja ja virkistyskayttoon varattuja alueita on jo Iahtékohtaisesti enem-
man kuin Eteld-Suomessa. Monimuotoisuutta ja metsien virkistysarvoja tukevia toimia tarvi-
taankin jatkossa erityisesti Etela-Suomessa, jossa virkistys- ja matkailukaytto tulee entisestaan
kasvamaan. Luontomatkailun kehittamismahdollisuudet ja -esteet ovat Etelda-Suomessa erilai-
set verrattuna pohjoiseen Suomeen. Pohjois- ja Itd-Suomen luontomatkailu on keskittynyt val-
tion omistamille suojelu- ja retkeilyalueille ja niiden lahialueille. Etela-Suomessa (ml. Etela-Kar-
jala ja Kymenlaakso) ja Lansi-Suomessa valtaosa maaseudusta on yksityisomistuksessa, joten
virkistysympariston kehittaminen luontomatkailun tarpeisiin edellyttaa vahvaa matkailuyritta-
jien ja metsanomistajien yhteistyota.
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Mekanismeja, joilla metsanomistaja voisi saada korvausta panoksestaan metsan virkistys- ja
luontoarvojen tuottamiseen on tarpeen kehittaa edelleen. Esimerkiksi maisema-arvokauppa
mahdollistaisi metsanomistajille vaihntoehdon saada tuloa metsistaan, ja se voisi tukea myds
maanomistajan omia tavoitteita maiseman ja luonnon vaalimisesta. Maisema-arvokauppaa on
kokeiltu kokeiluhankkeessa vuonna 2020 Kuusamon alueella, jossa yksityisten metsanomista-
jien osuus on korkea, ja alueella on paljon virkistys- ja matkailukayttoa (Maisema-arvokauppa...
2021). Kokemukset kokeilusta ovat kannustavia ja toimintamallin kehittamista kannattaa viela
jatkaa, koska markkinoiden kehittyminen vie aikaa. Kuusamossa yhdessa eri toimijoiden kanssa
kehitettya mallia voidaan hyddyntaa myos kaupunkialueiden lahimetsissa tai yksittaisissa koh-
teissa eri puolilla Suomea. Metsdaneuvonnassa tulisi jatkossa panostaa vahvemmin ja aktiivi-
semmin puuntuotannon lisaksi myos uusiin keinoihin metsien maisema- ja virkistysarvojen
tuottamiseksi yhdessa metsaluonnon monimuotoisuuden lisddamisen kanssa.
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9. Luonnontuotteet

Jari Miina

9.1. Yleista

Metsista saatavien luonnontuotteiden hyédyntéaminen on lisdantynyt luonnontuotealan yrityk-
sissa, mutta luonnontuotealan kasvua rajoittaa toimivien ja tehokkaiden raaka-aineketjujen
puute (Wacklin 2021). Kaupallisesti tarkeimmat luonnontuotteet ovat mustikka, puolukka ja
lakka seka sienista herkkutatit ja rouskut. Ruokaviraston vuosittain toteuttama luonnonmarjo-
jen ja -sienten kauppaantulotutkimus MARSI tuottaa tietoa marjojen ja sienten kauppaantulo-
maadrista, poimijahinnoista seka poimijatuloista (Marsi 2021).

Jokamiehenoikeuksin kerdttavien metsamarjojen ja -sienten liséksi kiinnostus kohdistuu myds
muiden luonnontuotteiden, kuten kuusenkerkkien, koivunmahlan ja erikoissienten kaupalli-
seen hyddyntamiseen elintarvikkeissa, kosmetiikassa ja laakinnallisissa tuotteissa. Naiden joka-
miehenoikeuksien ulkopuolella olevien luonnontuotteiden tuotanto ja hyddyntaminen on
mahdollista vain metsanomistajan luvalla. Tallaisista luonnontuotteista saatavat lisatulot voivat
olla merkittavia metsanomistajille. Kasvavasta raaka-ainekysynnasta ja korkean arvon loppu-
tuotteista huolimatta luonnontuotteiden arvo on vain murto-osa puun myyntituloista. Useim-
miten luonnontuotteiden tuotanto ei kilpaile puuntuotannon kanssa, vaan niiden yhteistuo-
tanto samassa metsikdssa on mahdollista.

Esimerkiksi kuusenkerkkien ja koivunmahlan tuotannon lisadamiseen on hyvat mahdollisuudet,
mutta raaka-ainetta jalostavia yrityksia on vain muutama ja ne ostavat raaka-ainetta paikalli-
sesti. Ns. erikoissienten viljelyyn on kehitetty menetelmia niin, ettd luontaisesti harvinaisten
sienten tuotantoa voitaisiin tehostaa. Esimerkiksi pakuria viljelladn elaviin koivuihin, joiden run-
koihin porattuihin reikiin tydnnetaan sienirihmastolla ympattyja tappeja. Kun pakuria viljellaan
puuntuotannon kannalta huonosti tuottaviin koivikoihin, pakurin tuotanto ei kilpaile puuntuo-
tannon kanssa. Kehitteillda on myds menetelma, jossa puuta lahottavia erikoissienia viljelladn
hakkuukannoilla, jolloin sienten kasvatuksella ei ole vaikutusta puuntuotantoon. Esimerkiksi
lakkakaavan viljely voidaan yhdistaa kesaaikaiseen, koneelliseen hakkuuseen. Hakkuun yhtey-
dessa lakkakaavan sienivalmistetta levitetaan kannoille samalla tavalla kuin kantokasittelyaine
levitetaan juurikaavan torjumiseksi. Pakurin ja viljeltyjen sienten keruu ei kuulu jokamiehenoi-
keuksien piiriin.

Luonnontuotteiden tuotannon arviointi eri skenaarioissa on sisallytetty tahan raporttiin, koska
eraat luonnontuotteet ovat jo nyt merkittavia metsien ei-puuaineisia tuotteita ja joidenkin
luonnontuotteiden merkityksen odotetaan kasvavan tulevaisuudessa. Metsamarjoja kerataan
seka kotitalouksien kayttoon etta kauppaan. Taloudellisen arvon liséksi marjojen keruulla on
suuri virkistysarvo. Monia jokamiehenoikeuksien ulkopuolella olevia luonnontuotteita tuote-
taan viela paikallisesti (koivunmahla) tai pienia maaria (kuusenkerkat), mutta kasvavan kysyn-
nan ja tuotannon (erikoissienet) johdosta naidenkin luonnontuotteiden tuotantomahdollisuuk-
sien tarkastelu on perusteltua.

9.2. Arvioinnin toteutus

Mustikan ja puolukan marjasadot metsa-, kitu- ja joutomaalla laskettiin MELA-ohjelmistolla
seka kangasmaille ettd turvemaille (Miina ym. 2021) HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-
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skenaarioihin perustuen. Laskennassa on mukana seka suojelualueet ettd puuntuotantoon kay-
tettavissa olevat alueet. Kangasmailla metsikon mustikka- ja puolukkasato laskettiin marjasa-
tomalleilla, joiden selittdjind kaytettiin metsikdlle malleilla ennustettua marjalajin peittavyytta
seka metsikdn kasvupaikka- ja puustotunnuksia. Marjasatomallien laadinta-aineistot perustu-
vat hyviin marjametsiin perustetuilta marjasatokoealoilta kerattyihin aineistoihin (ns. Masi-ai-
neistot). Mallit kuvaavat keskimaaraisen satovuoden marjasatoa, mutta mallien laadinta-aineis-
tot eivat edusta kaikkia kasvupaikkoja ja alueita Suomessa. Sen vuoksi kangasmaiden marjasa-
toennusteet on kalibroitu kasvupaikan ja sijaintitiedon avulla niin, etta kiertoajalle ennustettu
keskimaarainen marjasato vastaa kirjallisuudessa esitettyja alueellisia ja kasvupaikkakohtaisia
keskisatoja (Turtiainen ym. 2005). Kalibrointi korjaa satoennusteen tasoa, mutta ei muuta puus-
ton kehityksen ja hakkuiden vaikutusta marjasatoihin, jonka marjasatomallit kuvaavat. Turve-
maiden metsien mustikka- ja puolukkasatoja ei ennustettu malleilla, vaan niiden marjasatoina
kaytettiin kirjallisuudesta saatuja suotyyppi- ja ojitustilannekohtaisia keskisatoja (Turtiainen ym.
2007). Siten puuston rakenne ja hakkuut eivat vaikuttaneet marjasatoihin turvemailla.

MELA-laskentaan pohjautuen maaritettiin HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa
sellaisten kohteiden pinta-alat, joilla on mahdollista kerata kuusenkerkkia, valuttaa koivunmah-
laa, viljella (ympata) pakuria elaviin koivuihin ja viljella lakkakaapaa sekametsien tuoreisiin har-
vennuskantoihin. Naiden luonnontuotteiden laskenta kohdistui lakkakaavan viljelya lukuun ot-
tamatta vain ensisijaisesti puuntuotannossa olevalle metsamaalle, silla luonnontuotteiden tuo-
tantoon liittyy metsanhoito- ja hakkuukasittelyita.

* Kuusenkerkkien keruukohteiksi valittiin tuoreen ja sita viljavampien kankaiden ja niita
vastaavien turvemaiden kasvupaikkojen kuusentaimikot, joiden vallitsevan jakson
runkoluku on yli 1200 runkoa/ha ja keskipituus on 3—-6 m (Miina ym. 2018).

* Koivunmabhlan valutukseen valittiin tuoreen ja sita viljavampien kankaiden koivikot,
joiden vallitsevan jakson runkoluku on valilla 500-1500 runkoa/ha, keskilapimitta on yli
18 cm ja koivun vuotuinen tilavuuskasvu on vahintdan 3 m*/ha. Mahlan
valutuskohteiksi valittiin siis hyvakasvuisia varttuneita koivikoita. Suuren mittakaavan
tuotannossa mahlaa valutetaan sadoista, jopa tuhansista koivuista, mika edellyttaa
pinta-alan tai kokonaisrunkoluvun kayttd6a potentiaalisten valutuskoivikoiden
rajauksessa. Tallaisia rajoitteita ei kuitenkaan pystytty ottamaan laskennoissa
huomioon.

+ Pakurin viljelyyn (ymppaykseen) valittiin tuoreen ja sita viljavampien kankaiden ja niita
vastaavien turvemaiden kasvupaikkojen koivikot, joiden vallitsevan jakson runkoluku
on yli 1500 runkoa/ha ja keski-ika on yli 45 vuotta. Nailla kriteereilla potentiaaliset
pakurin viljelykohteet pyrittiin rajaamaan ylitiheisiin hoitamattomiin lehtipuumetsiin
(ns. raaseikoihin).

» Lakkakaavan viljelyyn valittiin ensisijaisesti ja rajoitetussa puuntuotannossa olevalla
metsamaalla edellisen 10-vuotiskauden aikana harvennetut koivu-kuusisekametsikot,
jotka kasvavat lehtomaisen ja sita viljavampien kankaiden ja niitd vastaavien
turvemaiden kasvupaikoilla, tuoretta kangasta vastaavilla turvemailla tai soistuneilla
tuoreen kankaan kasvupaikoilla. Valituissa metsikdissa seka lehtipuun etta kuusen
osuus koko puuston tilavuudesta on vahintaan 15 %, vallitsevan jakson keskilapimitta
on yli 18 cm ja keski-ika on yli 40 vuotta. Lakkakaavan viljelyyn soveltuvat kohteet
(viljavien kasvupaikkojen sekametsat) on rajattu lakkakaavan luontaisten
esiintymispaikkojen kasvupaikka- ja puustotunnusten perusteella (Kajava ja Silver
2016).
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9.3. Tulokset

Mustikkasadot lisdantyvat (noin 14 %) ja vastaavasti puolukkasadot alenevat (noin 6 %) kaikissa
skenaarioissa vuoteen 2036 mennessa (Kuva 30). Skenaarioiden valiset erot ovat pienia. Ske-
naarioissa puuston kasvu on suurempi kuin hakkuut, joten metsat jareytyvat ja varttuvat, mika
lisad mustikkasatoja. Satomallit ennustavat varttuneille mantymetsille hyvia puolukkasatoja,
mutta parhaat puolukkasadot saadaan mannikoiden uudistusaloilta (Miina ym. 2021). Kun
mannikoiden uudistushakkuut vdahenevat ja varttuneiden mannikoiden pohjapinta-ala kasvaa,
niin puolukkasadot alenevat. Ensimmaisellad 10-vuotiskaudella metsankasittely vaikuttaa mar-
jasatoihin skenaarioissa vasta kauden puolivalissa toteuttavien hakkuu- ja hoitotoimenpiteiden
jalkeen.

Mustikkasato, milj. kg/vuosi Puolukkasato, milj. kg/vuosi

300 300

250 HIISI-WEM  m HIISI-WAM 250 HIIS-WEM  m HIISI-WAM

200 -| mWAM-BD M-} 200 |mwAamM-BD |

150 150

100 100

50 50

0 0

wn LN LN N LN L n n N N N [ LN LN un n LN LN LN
o~ m = o~ o = o~ o = o~ o < o~ o = o~ [a2] <
(=] [=] o o o o o [=] o o o o (=] (=] o (=] o o
Sl re e a Gl o
o w w w w w el w el w w el o w o w el W
o o~ [s2] ] o™ o o) o™ [s0] ] o~ m b o o o o m
o o [=] o o o o o o o o o o o o o o o
™~ o~ o~ ™~ ™~ (o} ™~ o~ ™~ ™~ ™~ ~ ™~ ™~ ™~ o~ ™~ ™~
Eteld-Suomi | Pohjois-Suomi| Koko Suomi | ‘ Eteld-Suomi ‘Pohjois-Suomi Koko Suomi

Kuva 30. Mustikka- ja puolukkasatojen kehitys HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaa-
rioissa.

Kuusenkerkkien keruukohteiden pinta-alat vahenevat voimakkaasti ensimmaisen 10-vuotis-
kauden aikana (Kuva 31), mika johtuu muun muassa laskelmien teknisesta toteutuksesta: hak-
kuu- ja uudistustoimenpiteet ajoitetaan 10-vuotiskauden puolivaliin, jolloin ko. kaudella uudis-
tetut kuusentaimikot eivat saavuta keruukohteille asetettua kolmen metrin vahimmaispituutta
kauden lopulla. Myohemmilla kausilla taman teknisen syyn vaikutus pienenee ja keruuseen so-
veltuvien kuusentaimikoiden (pituus 3—-6 m) pinta-ala tavoittaa ja jopa ylittaa lahtotilanteen
kokonaispinta-alan. Vuonna 2036 HIISI-WAM-skenaariossa kerkkien keruupinta-ala on hiukan
korkeampi kuin muissa skenaarioissa.

Koivunmahlan valutukseen soveltuvat pinta-alat kasvavat alkutilanteesta kaikissa skenaarioissa;
alkutilanteen ylitiheat, riukuuntuneet koivikot harvennetaan ja niista kehittyy mahlakoivikoiksi
soveltuvia kohteita. Tarkasteluajanjakson loppua kohti mentdessa mahlakoivikoiden pinta-alat
kaantyvat laskuun, koska viime aikoina koivun viljely on vahentynyt ja uusia mahlakoivikoita ei
kehity samaa tahtia kuin uudistuskypsia koivikoita hakataan. Mahlakoivikoiden kokonaispinta-
aloissa havaitaan jo lahtotilanteessa skenaarioiden valisia eroja. WAM-BD-skenaariossa lisa-
suojelu kohdistuu muun muassa lehtoihin, mika rajaa viljavien kasvupaikkojen koivikoita pois
mahlan valutuksesta jo lahtdtilanteessa vuonna 2016. My6s HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaa-
rioiden valilla on lahtdtilanteessa eroja mahlakoivikoiden pinta-aloissa. Tama johtuu siita, etta
lahtotilanteen mahlakoivikoiden rajauksessa kaytettava koivun tilavuuskasvu saadaan ensim-
maiselle 10-kaudelle simuloidusta kasvusta, johon vaikuttaa skenaariossa tehtavat hakkuuka-
sittelyt. WAM-BD-skenaariossa jareiden, hyvakasvuisten koivikoiden pinta-ala on alhaisempi
kuin muissa skenaarioissa ja lahtotilanteen ero muihin skenaarioihin korostuu vuoteen 2036
mentaessa.
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Mahlakoivikoiden pinta-alat kasvavat skenaarioissa, ja vastaavasti pakurin viljelyyn soveltuvat
ylitiheat koivikot vahenevat, kun nama ns. ‘radseikkdkoivikot” harvennetaan. Nain tapahtuu eri-
tyisesti Pohjois-Suomessa, jossa on nykytilanteessa runsaasti tallaisia koivikoita. WAM-BD-ske-
naariossa mahlakoivikoiden lisaksi my&s ylitiheiden pakurikoivikoiden pinta-ala on alhaisempi
kuin muissa skenaarioissa.

Lakkakaavan viljely on rajattu sekametsien harvennuskannoille. Lakkakaavan viljelyyn soveltu-
vien sekametsien harvennuspinta-alat ovat korkeammat WAM-BD-skenaariossa kuin muissa
skenaarioissa. WAM-BD-skenaarion harvennuksissa suositaan sekapuustojen kasvatusta, mika
lisda potentiaalisten lakkakaavan viljelykohteiden pinta-alaa tarkasteluajanjaksolla.
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Kuva 31. Kuusenkerkkien keruuseen ja koivunmahlan valutukseen seka pakurin ja lakkakaavan vilje-
lyyn soveltuvien metsien pinta-alojen kehitys HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa.
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10. Vesistokuormitus

Sirpa Piirainen, Sakari Sarkkola ja Mika Nieminen

10.1. Arvioinnin toteutus

Vesistokuormituksen laskennassa hyddynnettiin MELA-ohjelmistolla eri skenaarioille (ks. alalu-
vut 5.2.3 ja 5.3) tuotettuja arvioita uudistushakkuiden, kasvatushakkuiden, kunnostusojitusten
ja lannoitusten pinta-alojen kehityksesta vuosina 2016-2045. Vuosittainen vesistokuormitus
laskettiin KUSTAA-laskentaohjelmalla (Launiainen ym. 2014), joka perustuu eri metsataloustoi-
menpiteiden ominaiskuormitukseen. Kuormat laskettiin kokonaistypelle, -fosforille, kiintoai-
neelle seka liukoiselle orgaaniselle hiilelle (DOC). Mitattuja ominaiskuormituslukuja on saata-
villa uudistushakkuille, kunnostusojitukselle ja lannoitukselle. Kasvatushakkuille kaytettiin uu-
distushakkuiden luvusta johdettua arviota. DOC-ominaiskuormituslukuja on saatavilla ainoas-
taan viljaville ja karuille turvemaiden uudistushakkuille (Nieminen ym. 2015). Turvemaiden kas-
vatushakkuiden typpi, fosfori ja DOC-ominaiskuormituslukuna kaytettiin 40 % vastaavan uu-
distushakkuun luvusta. Arvion perustana kaytettiin Luken julkaisemattomia tutkimustuloksia,
joiden mukaan turvemailla my6s muista kuin uudistushakkuista syntyy kuormitusta. Lannoituk-
sen ominaiskuormituslukuina kaytettiin Finérin ym. (2010) julkaisemia lukuja, joissa ei ole huo-
mioitu turvemaiden tuhkalannoituksen vahapaastoisyytta, joten tuhkalannoituksia ei eroteltu
muista lannoituksista. Turvemaiden lannoitefosforista oletetaan paatyvan suoraan ojiin ja ve-
sistdihin 3 % lannoituksen yhteydessa lannoitelajista riippumatta (Finér ym. 2010). Vuosittaiset
kuormitusarviot eivat sisalla metsataloustoimenpiteista riippumatonta luonnon taustakuormaa
eivatka ensiojituksen aiheuttamaa pitkaaikaista kuormitusta eli nk. ojituslisaa (Nieminen ym.
2018, 2020). Siten ne ovat huomattavasti pienempia kuin viimeaikaiset arviot metsamaan ja
metsatalouden aiheuttamasta kokonaiskuormituksesta (Finér ym. 2020), mutta ne ovat kuiten-
kin suhteellisesti samansuuruisia kuin pelkillda ominaiskuormitusluvuilla arvioidut metsatalous-
toimenpiteiden valtakunnalliset kuormat (Finér ym. 2010). Skenaarioiden toimenpiteiden ei
mydskaan odoteta vaikuttavan merkittavasti ojituslisaan, joten siitakin nakokulmasta oli tarkoi-
tuksenmukaista tarkastella vain kuormitusta valittémasti aiheuttavien toimenpiteiden vaikutuk-
sia.

10.2. Tulokset

Koko Suomen tasolla ja koko tarkasteluajanjakson yli summattuna (2016-2045) typpi, fosfori ja
DOC-kuormitukset ovat suurimpia HIISI-WAM-skenaariossa. Typen kuormitus on pieninta
WAM-BD-skenaariossa ja fosforin seka liukoisen orgaanisen hiilen kuormitus HIISI-WEM-ske-
naariossa. Kiintoainekuormitus on pieninta HIISI-WAM-skenaariossa.

Kuormitukset eri skenaarioissa laskettiin myos Pohjois- ja Etela-Suomelle erikseen. Pohjois-
Suomessa typen kuormitus on suurinta HIISI-WEM-skenaariossa ja fosforin ja liukoisen orgaa-
nisen hiilen kuormitus HIISI-WAM-skenaariossa. Eteld-Suomessa typen ja fosforin kuormitus
on suurinta puolestaan HIISI-WAM-skenaariossa ja liukoisen orgaanisen hiilen suurinta HIISI-
WAM- ja HIISI-WEM-skenaarioissa. Kiintoainekuormitus on suurinta WAM-BD-skenaariossa
seka Pohjois- etta Etela-Suomessa. Pohjois-Suomessa typen ja liukoisen orgaanisen hiilen
kuormitus on pienintd WAM-BD-skenaariossa, fosforin kuormitus HIISI-WEM-skenaariossa ja
kiintoaineen HIISI-WAM-skenaariossa. Etela-Suomessa typen, fosforin ja kiintoaineen kuormi-
tus on pieninta HIISI-WEM-skenaariossa ja liuenneen orgaanisen hiilen WAM-BD-skenaariossa.
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Koko Suomen tasolla tarkasteltaessa vuosittainen typpikuormitus kasvaa HIISI-WAM-skenaa-
riossa tarkasteluajanjakson aikana (Kuva 32). Pohjois-Suomessa suurin typen kuormitus tulee
turvemaiden uudistushakkuualoilta, joiden maaran kasvu on paasyyna typpikuormituksen li-
saantymiseen tarkasteluajanjakson aikana. Turvemaiden uudistushakkuiden osuus typen kuor-
mituksesta kasvaa tarkasteluajanjakson aikana 60 %:sta 75 %:iin. Etela-Suomessa HIISI-WAM-
skenaariossa typpikuormitus vahenee kaudella 2036-2045, koska turvemaiden uudistushak-
kuualat pienenevat vuoden 2025 jalkeen, mutta samanaikainen kangasmaiden lannoitusalan
kasvu hidastaa typpikuormituksen vahenemista. Myos koko Suomen tasolla pieninta typpi-
kuormitusta aiheuttavassa WAM-BD-skenaariossa kuormitus kasvaa Pohjois-Suomessa ja va-
henee Etela-Suomessa tarkasteluajanjakson aikana.
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Kuva 32. Eri metsataloustoimenpiteista yhteensa aiheutunut keskimaarainen vuositason koko-
naistyppikuormitus (tn/vuosi) eri ajanjaksoilla eri skenaarioissa maan eri osissa ja yhteensa
koko Suomessa.

Fosforikuormitus on suurinta HIISI-WAM-skenaariossa seka Eteld- ettd Pohjois-Suomessa,
mutta kuormitus vahenee Eteld-Suomessa ja kasvaa Pohjois-Suomessa tarkasteluajanjakson
aikana (Kuva 33). Eteld-Suomessa fosforikuormitusta vahentaa turvemaiden lannoituksen va-
heneminen ja Pohjois-Suomessa sita lisda turvemaiden uudistushakkuualan kasvu. Kaudella
2016-2025 Etela-Suomessa suurin fosforikuormitus (32 %) tulee turvemaiden uudistushak-
kuista ja lannoituksen osuus kuormituksesta on 27 %. Pohjois-Suomessa kaudella 2016-2025
suurimmat kuormittajat n. 1/3 osuuksilla ovat kangas- ja turvemaiden uudistushakkuut seka
kunnostusojitus. Kaudella 2026-2035 Etela-Suomessa kangas- ja turvemaiden uudistushakkuut
ovat suurin fosforinkuormittaja noin 30 % osuuksilla ja kunnostusojitus ja lannoitus kuormitta-
vat 16-20 % osuuksilla. Pohjois-Suomessa kaudella 2026-2035 suurin fosforikuormittaja on
kunnostusojitus (29 %) ja seuraavaksi suurin turvemaiden uudistushakkuut (25 %), kangasmai-
den uudistushakkuun ja lannoituksen osuus on 21-22 %. Kaudella 2036-2045 Etela-Suomessa
suurin fosforikuormitus HIISI-WAM skenaariossa tulee kangas- ja turvemaiden uudistushak-
kuista (33-34 %) ja kunnostusojituksista ja lannoituksesta 14-17 %. Pohjois-Suomessa 35 %
fosforikuormituksesta tulee turvemaiden uudistushakkuista, 24 % kunnostusojituksista ja lan-
noituksesta seka kangasmaiden uudistushakkuusta 19-20 %.

Vuosittainen fosforikuormitus on pienin HIISI-WEM-skenaariossa seka Pohjois- etta Eteld-Suo-
messa ja kaikilla eri ajanjaksoilla. Pohjois-Suomessa lahes tasavertaisia kuormittajia (1/3 osuuk-
silla) ovat HIISI-WEM-skenaariossa ensimmaisella kaudella (2016-2025) ojien kunnostukset ja
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kangas- ja turvemaiden uudistushakkuut. Eteld-Suomessa kangas- ja turvemaiden uudistus-
hakkuut vastaavat 84 % fosforikuormituksesta ldhes tasasuuruisin osuuksin. Kaudella 2026-
2035 suurimmaksi kuormittajaksi Pohjois-Suomessa nousee ojien kunnostus (37 %), johon vai-
kuttaa kunnostuspinta-alan nousu, 54 % ensimmaiseen kauteen verrattuna (Liite 9). Etela-Suo-
messa 79 % kuormituksesta muodostuu uudistushakkuista. Kaudella 2036-2045 suurin kuor-
mittaja on turvemaiden uudistushakkuut 44 % kuormitusosuudella Pohjois-Suomessa ja Etela-
Suomessa kangas- ja turvemaiden uudistushakkuut vastaavat lahes tasasuuruisin osuuksin 82 %
kuormituksesta. Etela-Suomessa HIISI-WEM-skenaariossa fosforikuormitus vdahenee ja Pohjois-
Suomessa hiukan kasvaa koko tarkasteluajanjakson (2016-2045) aikana. HIISI-WAM- ja WAM-
BD-skenaarioissa fosforikuormitus oli kummassakin lahes samansuuruinen kaikilla kymmen-
vuotiskausilla ja se oli suurempi kuin HIISI-WEM-skenaariossa. Tahan vaikuttaa erityisesti jal-
kimmaista skenaariota suurempi kasvatushakkuupinta-ala turvemailla.
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Kuva 33. Eri metsataloustoimenpiteista yhteensa aiheutunut keskimaaradinen vuositason koko-
naisfosforikuormitus (tn/vuosi) eri ajanjaksoilla eri skenaarioissa maan eri osissa ja yhteensa
koko Suomessa.

Kiintoainekuormitusta KUSTAA-mallissa muodostuu vain ojitettujen turvemaiden ojaston kun-
nostuksista. Vuosittainen kiintoainekuormitus on Etela-Suomessa ja koko Suomen tasolla pie-
nin HIISI-WAM-skenaariossa vuoteen 2035 saakka, jonka jalkeen kuormitus on pieninta HIISI-
WEM-skenaariossa (Kuva 34). Pohjois-Suomessa kiintoainekuormitus on koko tarkasteluajan-
jakson ajan pienin HIISI-WAM-skenaariossa. Kiintoainekuormitus on tassa skenaariossa seka
Etela- etta Pohjois-Suomessa suurinta kaudella 2026-2035, jolloin seka Etela- etta Pohjois-Suo-
messa ojia kunnostetaan yhteensa 28 600 hehtaarilla.
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Kuva 34. Eri metsataloustoimenpiteista yhteensa aiheutunut keskimaarainen vuositason kiin-
toainekuormitus (tn/vuosi) eri ajanjaksoilla eri skenaarioissa maan eri osissa ja yhteensa koko
Suomessa.

Liukoisen hiilen kuormituksen kasvuun HIISI-WAM-skenaariossa vuoden 2025 jalkeen vaikuttaa
erityisesti Pohjois-Suomessa turvemaiden harvennushakkuiden ja karumpien turvemaiden uu-
distushakkuiden lisddntyminen (Kuva 35). Etela-Suomessa hiilen kuormitus hieman vahenee
tarkasteluajanjakson aikana, mutta turvemaiden harvennukset kasvattavat suhteellista osuut-
taan kuormittajana (25->32 %:iin). Suurin kuormittaja Etela-Suomessa yli 40 % osuudella on
viljavien turvemaiden hakkuut.

WAM-BD-skenaario aiheuttaa vahiten liukoisen orgaanisen hiilen kuormitusta summattuna
koko tarkasteluajanjakson ajalta seka Pohjois- ettd Eteld Suomessa, mutta ero suurimpaan
kuormitusskenaarioon on pieni, Pohjois-Suomessa 5 % ja Eteld-Suomessa 2 %. Pohjois-Suo-
messa kaikissa skenaarioissa kuormitus kasvaa vuoden 2025 jalkeen n. 30 % kauteen 2016—
2025 verrattuna ja pysyy korkeammalla tasolla vuoteen 2045 saakka. Orgaanisen hiilen kuor-
mituksessa padosa syntyy turvemaiden harvennuksilta, joiden pinta-ala kasvaa kaudella 2026—
2035 kaikissa skenaarioissa, mutta seuraavalla kaudella (2036-2045) karumpien turvemaiden
uudistushakkuualat lisdantyvat ja nousevat myo6s suureksi kuormittajaksi. Etela-Suomessa or-
gaanisen hiilen kuormitus vahenee 5-11 % vuodesta 2016 vuoteen 2045 mennessa eri skenaa-
rioissa. Etela-Suomessa viljavien turvemaiden uudistushakkuut ovat suurin kuormittaja, n. 35—
40 % osuudella, koko tarkasteluajanjakson ajan. Seuraavaksi suurin kuormittaja on turvemaiden
harvennushakkuut, joiden pinta-alat kasvavat kauden 2016-2025 toteutusmaarista.
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Kuva 35. Eri metsataloustoimenpiteista yhteensa aiheutunut keskimaardinen vuositason liu-
koisen orgaanisen hiilen (DOC) kuormitus (tn/vuosi) eri ajanjaksoilla eri skenaarioissa maan eri
osissa ja yhteensa koko Suomessa.

10.3. Tulosten tarkastelu

Metsataloustoimenpiteiden vaikutusta vesistokuormitukseen arvioitiin ominaiskuormitusme-
netelmalld, joka sopii eri metsataloustoimien runsaussuhteissa tai pinta-aloissa tapahtuvien
muutosten vertailuun, mutta se ei anna luotettavaa arvioita metsatalouden kokonaiskuormi-
tuksesta. Ominaiskuormitusluvut perustuvat tutkimuksissa tehtyihin mittauksiin tietyn toimen-
piteen esim. uudistushakkuun aiheuttamasta kuormitusmuutoksesta verrattuna hakkaamatto-
maan vertailualueeseen tai aikasarjassa ennen ja jalkeen toimenpiteen nakyvaan muutokseen.
Menetelma ei pysty ottamaan huomioon edellisten metsataloustoimien vaikutusta; esimerkiksi
uudisojitus on todennakdisesti nostanut turvemaametsaalueelta tulevan kuormituksen (nk. oji-
tuslisd) luonnontilaista suuremmaksi pysyvasti (Nieminen ym. 2018, 2020), jolloin mitattu ojien
kunnostuksen tai hakkuun vaikutus mittaa vain ko. toimenpidetta eika kokonaisuudessaan ih-
mistoiminnan vaikutusta alueen kuormitukseen. Vastaavasti muutoinkin maaratietoisella met-
sanhoidolla aikaansaatu puubiomassan kasvu ja esimerkiksi havupuuston maaran lisaantymi-
nen ja lehtipuiden maaran vaheneminen voivat aiheuttaa suurempaa kuormitusta kuin luon-
nontilaisista metsista, johon viittaavat viimeaikaiset tutkimushavainnot (Skerlep 2021, Niemi-
nen ym. 2021).

Viimeisimmat valtakunnalliset arviot metsatalouden aiheuttamista vesistoihin paatyvista vuo-
sittaisista typpi- ja fosforikuormituksista on 7 300 tonnia ja 440 tonnia, mika vastaa 16 % typ-
pikuormasta ja 25 % ihmisperaisesta fosforikuormituksesta (Finér ym. 2020). Taman lisaksi met-
sistd ja soilta tulee nk. taustakuormana typped 37 300 tonnia/v ja fosforia 1320 tonnia/v. Tassa
selvityksessa metsataloustoimien aiheuttama vuosittainen typpikuormitus vaihteli ajanjaksosta
ja skenaariosta riippuen 2 400-2 700 tn/v valilla ja fosforikuormitus 25-125 tonnin valilla, mitka
ovat selvasti pienempia kuin uusimmat valtakunnalliset arviot. Tassa selvityksessa esitetyt arviot
sijoittuvat kuitenkin aikaisempien arvioiden vaihteluvaleihin, jotka on tehty pelkdstadan ominais-
kuormituslukumenetelmén avulla. Skenaarioiden ei odoteta merkittavasti vaikuttavan edella
mainittuun metsatalouden aiheuttamaan taustakuorman lisaan, joten ominaiskuormitusmene-
telmalld lasketut kuormitukset kuvaavat skenaarioiden todellisia eroja. Metsataloustoimien
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aiheuttama kuormitusvaikutus on suhteellisen pieni verrattuna metsatalouden taustakuorman
lisdan ja luonnonhuuhtoumaan seka alueellisella etta valtakunnallisella tasolla. Valuma-alue-
kohtaisesti yksittdisten toimenpiteiden aiheuttaman kuormituksen merkitys voi kuitenkin vaih-
della paljonkin metsatalouden paineesta eli sen maankayttdosuudesta seka vastaanottavan ve-
siston kuormitusherkkyydesta riippuen.
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11. Metsamittari-analyysit

Anne Tolvanen, Harri Kilpeldinen, Hannu Hirveld, Reetta Lempinen ja Leena Kdrkkdinen

11.1. Metsamittarin yleiskuvaus

Laskentatulokset visualisoitiin Metsamittarin avulla, jotta kaikki taman selvityksen laskelmista
kiinnostuneet voivat vertailla muuttujatasolla puuntuotantoon ja metsien muuhun kaytt6on
liittyvia skenaarioiden tuloksia samanaikaisesti ja helposti ymmarrettavassa muodossa. Metsa-
mittari (http://metsamittari.fi) on julkisesti kaytdssa oleva visualisointitydkalu, jonka avulla voi-

daan tarkastella erilaisten metsien kayttoskenaarioiden vaikutuksia puuston kehitykseen, hak-
kuisiin ja talouteen, monimuotoisuuteen ja ekosysteemipalveluihin (Kuva 36). Tiedot Metsamit-
taria varten on tuotettu padosin MELA-ohjelmistolla ja ne haetaan erillisesta tietokannasta sen
mukaan, mita alueita, skenaarioita, muuttujia ja ajanjaksoja tarkasteluun valitut laskelmat kos-
kevat.

* Metsamittari Monimuotoisuus, ekosysieemipalvelut ja puuntuotos yhdessa kuvassa.
= N R
Metsien kiyton Koko maa 2016-2025 =
skenaariot
Aluetaso - i 0,88 0,88 0,88 0,87 0,86 0,86 - 087 0,87 0,87
[7 =
1]
Suuraluset > =
@
é 0,50
Alue n
5
Koko maa " 173}
Aineisto 2 Kokonaistilavuus Runkopuun Puuntuotannon  Mustikkasato Puuston
hakkuukertyma  ulkopuoclella hiilitase
KMS2035-faustase ™ oleva metséala
Skenaariot |, Skenaariot:

@ 1 HISI-WEM @ 2 HIISI-WAM @ 3 WAM-BD
1 HISI-WEM

< | zHiswem | -
< | 3 WAM.ED nittele ajanjaksatttain®| Ryhmitiele skenaarioittain | Ryhmittele muuttuijittain

Ajanjaksot erillisina kaavicina = Skenaariot erillisina kaavioina

Ajanjaksot

% | 2018-2025 -

N Palkkikaavio | Ympyrakaavio

Lahde: Luonnonvarakeskus. Aineisto: KMS2035-taustaselvityksen skenaariot / VMI12 (2014-2018)

Kuva 36. Yleiskuva Metsamittari-visualisointitydkalusta.

Metsamittarissa tarkasteluun valittujen muuttujien arvot esitetaan kullekin alueelle laskettuina
suhteellisina lukuina valilla 0-1. Suhteellisten lukujen avulla on mahdollista verrata mittayksi-
koltaan erilaisten muuttujien arvoja toisiinsa tarkasteltavissa metsankayttoskenaarioissa. Kun-
kin muuttujan osalta suhteellinen arvo 0 vastaa muuttujan absoluuttista arvoa 0 ja suhteellinen
arvo 1 saman muuttujan suurinta absoluuttista arvoa mukana olevissa skenaarioissa milla ta-
hansa ajanjaksolla.
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Poikkeuksena tassa selvityksessa esitetyissa skenaariolaskelmissa ovat hiili- ja kasvihuonekaa-
sutaseita kuvaavat muuttujat, joiden osalta suhteelliset arvot on skaalattu kaanteisesti. Naissa
muuttujissa absoluuttinen arvo 0 on skaalattu suhteelliseksi arvoksi O (vastaa tilannetta, jossa
alueen paastot ja poistumat ovat yhta suuret). Muuttujan pienin absoluuttinen arvo mukana
olevissa skenaarioissa milla tahansa ajanjaksolla vastaa puolestaan suhteellista arvoa 1 (vastaa
tilannetta, jossa alueen nettonielu on suurimmillaan). Hiili- ja kasvihuonekaasutase -muuttujien
absoluuttiset arvot ovat selvityksen skenaarioissa aina negatiivisia, mika tarkoitti kunkin muut-
tujan kohdalla poistumien olevan paastoja suurempia kaikilla ajanjaksoilla (ks. Luku 6).

Metsamittarissa valittujen muuttujien suhteellisia arvoja voidaan tarkastella pylvas-, palkki- ja
ympyrakaavioina tai vaihtoehtoisesti myds taulukkoina. Kaavioiden esitystapaa on mahdol-
lista muuttaa ajanjaksojen, skenaarioiden ja muuttujien suhteen.

11.2. Muuttujien valitseminen Metsamittariin

Tulosten visualisoimiseksi Metsamittariin vietavat muuttujat valittiin kolmivaiheisesti. Ensim-
mainen valinta tehtiin pohjautuen Metsamittarissa jo valmiina oleviin, Lapin ja Pohjanmaan
maakunnille laskettuihin muuttujiin. Tastda muuttujajoukosta valittiin sellaiset muuttujat, joille
oli laskettu tuloksia tata taustaselvitysta varten. Joukkoa taydennettiin joillakin tata selvitysta
varten lasketuilla uusilla muuttujilla.

Toinen vaihe toteutettiin jarjestamalla tydpaja metsaneuvoston tydvaliokunnan jasenille ja ky-
symalla heidan nakemyksiadan ensimmaisessa vaiheessa valittujen muuttujien tarkeydesta (Tau-
lukko 14). Osallistujat arvioivat Mentimeter-kyselyn avulla muuttujien tarkeytta asteikolla 1-5
(1=ei ollenkaan tarkea...5=erittain tarked). Kunkin muuttujan arviointiin osallistui 13-17 henki-
|6a. TyOpajan aikana laskettiin muuttujien keskimaaraiset tarkeydet (Taulukko 14) ja keskustel-
tiin aktiivisesti niiden pohjalta muuttujien esittamisesta Metsamittarissa.

Puuston kehitysta ja hakkuita ja taloutta koskevat muuttujat koettiin yleisesti tarkeiksi, samoin
monimuotoisuutta koskevat muuttujat. Uusiksi muuttujiksi ehdotettiin yritystaloudellisia vai-
kutuksia kuvaavaa muuttujaa seka ikaluokittaisia metsien pinta-aloja. Lisaksi tydpajassa poh-
dittiin tarvetta maarittaa vanhojen metsien ikaraja eri tavalla Etela- ja Pohjois-Suomessa, jolloin
voisi olla aiheellista kayttaa eri kynnysarvoja vanhoille metsille nailla alueilla. Tama jai kuitenkin
harkittavaksi.

Keruutuotteiden osalta mustikka- ja puolukkasatoja pidettiin Metsamittarissa tarkeana. Muiden
kyselyssa mukana olleiden keruutuotteiden mukaan ottamista ei pidetty tarkeana johtuen siita,
etta niiden keraaminen ei kuulu jokamiehenoikeuksien piiriin.

Hiilimuuttujista koettiin tarkeiksi puuston hiilivarasto ja metsien kasvihuonekaasutase (sisaltaen
puuston ja maaperan) seka puutuotteiden hiilivarasto ja -tase. Metsityksen ja metsakadon kas-
vihuonekaasutaseiden merkitys kansallisen metsastrategian nakdkulmasta koettiin ongelmal-
liseksi siksi, etta niihin ei voida metsanhoidolla vaikuttaa. Lisaksi todettiin, etta vaikka puutuot-
teiden hiilitase on kaikissa taman selvityksen skenaariossa sama, se on tarkeaa ottaa mukaan
Metsamittariin.

Vesistokuormitusta kuvaavia muuttujien esittdaminen Metsamittarissa sai kannatusta. Metsa-
neuvoston tydvaliokunnan jasenet pitivat myds tarkeana, etta Metsamittarissa muuttujille esi-
tettavien suhteellisten arvojen lisaksi my®ds muuttujien absoluuttiset arvot ovat kaikkien saata-
villa.
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Kolmas vaihe toteutettiin tutkijatyona, jolloin tehtiin lopulliset paatokset Metsamittariin otet-
tavista muuttujista. Periaatteena oli, ettd Metsamittariin valittiin ne muuttujat, joille tydvalio-
kunnan jasenten antama keskimaarainen tarkeys oli vahintaan 3,3 (Taulukko 14).

Tyovaliokunnan toiveiden mukaisesti ensimmaisessa vaiheessa valittuihin puuston kehitysta
kuvaaviin muuttujiin lisattiin pinta-alat ikaluokittain, ja hakkuita ja taloutta kuvaaviin muuttujiin
lisattiin tydvoiman tarvetta metsanhoitotdissa ja puunkorjuussa kuvaava muuttuja. Jalkimmai-
sellda muuttujalla pyrittiin kuvaamaan yritystaloudellisia vaikutuksia tarkastelussa mukanaole-
vissa skenaarioissa.

Puuston kehitysta kuvaaviin muuttujiin lisattiin ikaluokittaiset pinta-alat 0-60-vuotiaissa, 61—
120-vuotiaissa ja yli 120-vuotiaissa metsissa. Taman vuoksi muuttuja “Yli 120-vuotiaiden met-
sien pinta-ala” poistettiin monimuotoisuutta kuvaavista muuttujista. Vanhoja metsia paatettiin
kuvata yhdenmukaisesti yli 160-vuotiaiden metsien pinta-alalla seka Pohjois- ettd Etela-Suo-
messa. Tama Monimuotoisuus-muuttujaryhmaan kuuluva muuttuja tdydentaa metsien ika-
luokittaisia pinta-aloja Puuston kehitys -muuttujaryhmassa.

Keruutuotteita kuvaavista muuttujista poistettiin tydvaliokunnan esityksen mukaisesti kuusen-
kerkan, koivumahlan, pakurikadvan ja lakkakaavan potentiaaliset keruualat. Hiili-muuttujien
osalta paadyttiin tydvaliokunnalta saadun palautteen ja laskennan teknisen toteutuksen poh-
jalta siihen, etta Metsamittarin tarkasteluissa mukana olevia muuttujia ovat puuston hiilitase,
metsien kasvihuonekaasutase ja puutuotteiden hiilitase. Siten Puuston hiilivarasto -muuttuja
korvattiin Puuston hiilitase -muuttujalla. Lisaksi Metsakadon kasvihuonekaasutase- ja Puutuot-
teiden hiilivarasto -muuttujat jatettiin pois Metsamittarista, vaikka tyovaliokunnan antamat
keskimaaraiset tarkeydet naille muuttujille olivatkin vahintaan 3,3. Metsakadon kasvihuonekaa-
sutase -muuttujan jattaminen pois perustui tyopajassa kaytyyn keskusteluun mahdollisuudesta
vaikuttaa metsanhoidolla metsdkatoon ja Puutuotteiden hiilivarasto -muuttujan laskentatekni-
siin syihin. Kyselyssa Hiili- ja Vesistokuormitus -ryhmiin kuuluvat muuttujat (Taulukko 14) yh-
distettiin Metsamittarin tarkasteluja varten yhdeksi Hiili ja vesistdkuormitus -muuttujaryhmaksi.
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Taulukko 14. Muuttujat ja niiden pisteyttaminen tyopajakyselyn perusteella. Muuttujille las-
kettiin keskimaaraiset tarkeydet asteikolla 0-5. Taulukossa on esitetty myds tyopajakyselyn

jalkeen muuttujalistaan tehdyt muutokset.

Keskiméaarainen

Muuttujat

tarkeys

Muuttujalistan
muutokset

Ryhma 1: Puuston kehitys

Kokonaistilavuus 4.2

Tilavuus puulajeittain (ménty, kuusi, koivu, muu lehtipuu) 38

Kasvu 47

Kokonaispoistuma 3,7

Pinta-ala ikaluokittain (-60 v, 61-120 v, 121-) Uusi muuttuja
Ryhmaé 2: Hakkuut ja talous

Runkopuun hakkuukertyma 45

Runkopuun hakkuukertyma puulajeittain (ménty, kuusi, lehtipuu) 34

Hakkuukertyma puutavaralajeittain (tukki, kuitu, energiapuu) 3,9

Kokonaishakkuuala 4,0

Hakkuuala hakkuutavoittain (uudistushakkuu, kasvatushakkuu) 4,3

Kantorahatulot 4,1

Metsén tuottoarvo 4 % 33

Lannoitus- ja kunnostusojitusala 34

Tydvoiman tarve (kuvaa yritystalousvaikutuksia) Uusi muuttuja
Ryhma 3: Monimuotoisuus

Puuntuotannon ulkopuolella olevien metsien pinta-ala 43

Yli 160-vuotiaiden metsien pinta-ala 3,5 Uusi nimi muuttujalle
Yli 120-vuotiaiden metsien pinta-ala 3,9 Siirto ryhméaan 1
Suurten (Ipm>30 cm) haapojen kokonaistilavuus 39

Suurten (Ipm>30 cm) lehtipuiden kokonaistilavuus 3,7

Lehtipuuvaltaisten metsien pinta-ala 39

Saastdpuiden tilavuus 41

Kasvilajien peittdvyydet (mustikka, puolukka, ruohot, heinét, kanerva, jakalat) 3,6

Ryhma 4: Keruutuotteet

Mustikkasato 4,2

Puolukkasato 33

Kuusenkerkan keruuala 21 Pois (ei kannatusta)
Koivunmahlan keruuala 2,0 Pois (ei kannatusta)
Pakurikaavan keruuala 2,2 Pois (ei kannatusta)
Lakkakaavan keruuala 1,9 Pois (ei kannatusta)
Ryhma 5: Hili

Puuston hiilivarasto (korvaavaksi muuttujaksi puuston hiilitase) 49 Muuttujan vaihto
Puutuotteiden hiilivarasto 3.7 Pois (tekninen syy)
Metsien kasvihuonekaasutase 4,5

Metsityksen kasvihuonekaasutase 3,1 Pois (ei kannatusta)
Metsakadon kasvihuonekaasutase 3,3 Pois (tekninen syy)
Puutuotteiden hiilitase 33

Ryhma 6: Vesistokuormitus

Typpikuormitus 4,0

Fosforikuormitus 4,2

Kiintoainekuormitus 45

Liukoinen orgaaninen hiili 38
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11.3. Selvityksen tulokset Metsamittarissa

Muuttujien suhteelliset arvot HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioista vietiin tulos-
ten visualisointia varten Metsamittariin, jossa muuttujat luokiteltiin viiteen muuttujaryhmaan
liitteessa 12 esitetyn mukaisesti. Osa muuttujista on tilamuuttujia, joiden arvot esitetdaan Met-
samittarissa kunkin ajanjakson alku- tai lopputilan mukaan, ja osa kausimuuttujia, joiden arvot
kuvaavat keskimaaraisia vuotuisia tietoja kullakin ajanjaksolla. Muuttujien arvot on esitetty
Metsamittarissa Etela-Suomesta, Pohjois-Suomesta ja koko maasta. Poikkeuksena tasta ovat
lannoitusala ja kolme hiilimuuttujaa, joiden osalta tuloksia on saatavissa vain koko maasta.

Taman selvityksen tuloksia voidaan tarkastella Metsamittarissa seuraavilla lahtooletuksilla:
aluetasoksi valitaan "Suuralueet” (valikko "Aluetaso”), jolloin on valittavissa kolme vaihtoehtoa
"Etela-Suomi”, "Pohjois-Suomi” ja "Koko maa” (valikko "Alue”). Ainoaksi aineistovaihtoehdoksi
tulee "KMS2035-taustaselvityksen skenaariot / VMI12 (2014-2018)" (valikko "Aineisto”) (Kuva

36).

Aluetaso, Alue ja Aineisto ovat Metsamittarissa perusvalintoja, joihin kaikki muut valinnat poh-
jautuvat. Perusvalintojen jalkeen kayttaja valitsee tarkasteltavat skenaariot ja ajanjaksot saman-
nimisista valikoista (Kuva 36). Skenaarioiksi on valittavissa "1 HIISI-WEM", "2 HIISI-WAM" ja "3
WAM-BD" (valikko "Skenaariot) ja ajanjaksoiksi "2016-2025", "2026-2035" ja "2036-2045" (va-
likko “Ajanjaksot”).

Viimeisena tarkasteluun valitaan halutut muuttujat, jotka on selkeyden vuoksi ryhmitelty viiteen
paavalikkoon: "Puuston kehitys”, “Hakkuut ja talous”, "Monimuotoisuus”, "Keruutuotteet” ja
"Hiili ja vesistokuormitus”.

Skenaarioita, ajanjaksoja ja muuttujia voidaan lisata ja poistaa tarkastelujen aikana niin, etta
aiemmin tehdyt valinnat sailyvat tarkasteluissa mukana. Lisatietoja Metsamittarin toiminnasta
sekd muuttujien absoluuttiset arvot 16ytyvat sovelluksen laatuselosteesta (ks. http://metsamit-
tari.fi, laatukuvaus).

11.4. Metsamittarin esimerkkitarkastelu

Seuraavaksi vertaillaan kolmen skenaarion tuloksia Metsamittari-sovelluksessa tarkasteluun
mukaan valittujen esimerkkimuuttujien avulla. Tarkasteluun valittiin 1-3 kutakin muuttujaryh-
maa edustavaa muuttujaa (Liite 12). Puuston kehitys -ryhmasta valittiin esimerkkimuuttujiksi
kokonaistilavuus, muun lehtipuun tilavuus ja kasvu. Hakkuut ja talous -muuttujaryhmasta va-
littiin uudistushakkuuala ja kantorahatulot. Monimuotoisuus -ryhmasta tarkasteluun otettiin
suurten haapojen tilavuus ja Keruutuotteet -ryhmasta mustikkasato. Hiili ja vesistokuormitus -
ryhmaa edustivat metsien kasvihuonekaasutase ja fosforikuormitus. Kuvassa 37 havainnolliste-
taan, kuinka ndiden yhdeksan muuttujan arvot poikkeavat toisistaan eri skenaarioissa koko
maan tasolla ajanjaksoilla 2016-2025 ja 2026-2035.

Tarkasteluun mukaan valittujen muuttujien suhteelliset arvot esittavat kunkin ajanjakson kes-
kimaaraisia vuotuisia muuttujan arvoja suhteessa toisiinsa. Poikkeuksena on kuitenkin koko-
naistilavuus -muuttuja, jonka suhteelliset arvot on maaritetty kunkin ajanjakson lopputilan mu-
kaan (ks. tarkemmin Liite 12). Metsien kasvihuonekaasutase -muuttujan suhteelliset arvot ajan-
jaksolle 2016-2025 on viety Metsamittariin taman selvityksen mukaisesti vuosien 2021-2025
tietoihin perustuen.
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Kuva 37. Esimerkki tdman selvityksen skenaarioiden tulosten visualisoinnista Metsamittarissa.

Puuston kasvua ja monimuotoisuutta edistavat toimet nakyivat muuttujasta riippuen eri tavoin
HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa. Nama toimet eivat vaikuttaneet merkittavasti koko-
naistilavuuteen, kantorahatuloihin eivatkd mustikkasatoihin, jotka olivat lahes samalla tasolla
kaikissa skenaarioissa ajanjaksoilla 2016-2025 ja 2026-2035 (Kuva 37). Naiden muuttujien ar-
voihin vaikuttivat ratkaisevasti runkopuun hakkuukertymat ja energiapuun korjuumaarat, jotka
olivat samaa suuruusluokkaa eri skenaarioissa (ks. alaluvut 5.2.1 ja 5.2.2).

Metsien lannoituksen vaikutus HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaariossa nakyi selvimmin puuston
kasvussa (muuttuja "Kasvu”), metsien kasvihuonekaasutaseessa ja vesistojen fosforikuormituk-
sessa erityisesti ajanjaksolla 2026-2035. Tuolloin puuston kasvun suhteellinen arvo koko
maassa oli 0,95 HIISI-WEM-skenaariossa ja 0,98 HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa (Kuva
37). My6s metsien kasvihuonekaasutase oli ajanjaksolla 2026-2035 selvasti alempi HIISI-WEM-
skenaariossa (suhteellinen arvo 0,78) kuin HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa (suhteelliset
arvot 0,88 ja 0,89). Lannoitus vaikutti vesistokuormituksiin erityisesti fosforin osalta, silla fosfo-
rikuormitus oli korkeimmillaan HIISI-WAM-skenaariossa (suhteellinen arvo 1,00) ja lahella suu-
rinta mahdollista my6s WAM-BD-skenaariossa (suhteellinen arvo 0,99) ajanjaksoilla 20162025
ja 2026-2035. HIISI-WEM-skenaariossa, jossa erillisia lannoituskasittelyja ei tehty, fosforikuor-
mituksen suhteelliset arvot olivat vastaavilla ajanjaksoilla 0,79 ja 0,82.

Monimuotoisuutta edistavia toimia WAM-BD-skenaariossa olivat lisdykset suojelupinta-aloihin
ja saastopuiden maaraan seka lehtisekapuustoisuuden suosiminen. Naiden johdosta muun leh-
tipuun tilavuudet nakyivatkin WAM-BD-skenaariossa korkeina suhteellisina arvoina, 0,93 ja 0,97
ajanjaksoilla 2016-2025 ja 2026—-2035, kun vastaavat suhteelliset arvot olivat HIISI-WEM- ja
HIISI-WEM-skenaarioissa 0,90 ja 0,89. My®&s isojen haapojen tilavuus oli ajanjaksolla 2026-2035
selvasti korkeampi WAM-BD-skenaariossa (suhteellinen arvo 0,87) kuin HIISI-WEM- ja HIISI-
WAM-skenaarioissa (suhteellinen arvo 0,80).
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Monimuotoisuutta edistavat toimet WAM-BD-skenaariossa alensivat myos uudistushakkuiden
pinta-aloja koko maassa HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioon verrattuna. Kun WAM-BD-ske-
naariossa uudistushakkuualat saivat suhteelliset arvot 0,95 ja 0,89 ajanjaksoilla 2016-2025 ja
2026-2035, vastaavat suhdeluvut olivat HIISI-WEM-skenaariossa 1,00 ja 0,92 ja HIISI-WAM-
skenaariossa 0,97 ja 0,90. HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa tehty kantojen nosto ener-
giakayttoon lisasi osaltaan uudistushakkuiden pinta-aloja. HIISI-WAM-skenaariossa mukana
olevat toimet, mm. lannoitus ja yldharvennukset, pienensivat hieman koko maassa uudistus-
hakkuiden pinta-aloja HIISI-WEM-skenaarioon verrattuna.
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12. Skenaariolaskelmien tulosten arviointi

12.1. Vaikutukset erilaisiin ekosysteemipalveluihin ja
kansantalouteen

Taman Kansallinen metsastrategia 2035:n valmistelun tueksi laaditun taustaselvityksen tarkoi-
tuksena oli tarkastella metsdalan toimintaymparistda, maaritellda metsien kayttoa kuvaavat ske-
naariot ja tuottaa niihin perustuvat laskelmat. Skenaarioanalyysien avulla voitiin arvioida eri
skenaarioiden kansantaloudellisia vaikutuksia seka vaikutuksia puuntuotantoon ja muihin
ekosysteemipalveluihin.

Metsdalan toimintaymparistd muuttuu poikkeuksellisen nopeasti. Taman seurauksena metsien
tarjoamia tuotteita ja palveluita kohtaan kohdistuu poikkeuksellisen voimakas ja monitahoinen
kysynta. Pyrkimys metsien hiilinielujen vahvistamiseen, metsien kasvavat suojelutavoitteet ja
metsateollisuustuotteiden hyvan kysynnan seurauksena korkeat hakkuutasot johtavat Suo-
messa tavoitteiden yhteensovittamistehtavaan, joka voi kaytanndssa osoittautua vaikeaksi.

Lahes kaikissa taustaselvityksen skenaariotarkasteluissa hyodynnettiin HIISI-WEM-, HIISI-
WAM-, ja WAM-BD-skenaarioihin perustuvien laskelmien tuloksia. HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-
skenaariot olivat lahes samanlaiset metsateollisuuden tuotantomaarien ja puun energiakayton
seka niiden perustella johdettujen hakkuukertymien suhteen. Ainoastaan puun energiakay-
tossa oli pienia eroja skenaarioiden valilla. Lisaksi erona naissa skenaarioissa oli, etta HIISI-
WAM-skenaariossa kasvatuslannoitusten maaraa lisattiin merkittavasti nykytasosta, osa har-
vennuksista tehtiin ylaharvennuksina ja kunnostusojitusten maara rameilla oli pienempi. WAM-
BD-skenaariossa metsateollisuuden tuotantomaarat ja energiapuun kayttd vastasivat HIISI-
WAM-skenaariota, mutta HIISI-WAM-skenaariosta poiketen WAM-BD-skenaarioissa ei korjattu
kantoja energiakayttoon. Lisaksi WAM-BD-skenaarioissa lisattiin suojelupinta-alaa ja luonnon-
hoitotoimia (saastopuiden maaran ja lehtisekapuuston osuuden liséaminen).

HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa runkopuun kasvu, tilavuus ja puuston nettohiilinielu oli-
vat suuremmat kuin HIISI-WEM-skenaariossa. Naissa kahdessa skenaariossa kasvatushakkui-
den ja -lannoitusten pinta-alat olivat suuremmat kuin HIISI-WEM-skenaariossa. Aikaisempien
tutkimusten mukaan tilavuuden kasvu ja tuotettu hehtaarikohtainen kokonaistilavuus ja siten
myds biomassa ja hiilivarasto ovat suuremmat harventamattomissa kuin harvennetuissa
manty- ja kuusimetsissa (Makinen ja Isomaki 2004a, 2004b, Eriksson 2006). Lannoitus voi puo-
lestaan oikein kohdistettuna lisata huomattavasti biomassan tuotosta ja siten hiilen sitomista
(esim. Hedwall ym. 2014, Sathre ym. 2010). Hedwallin ym. (2014) mukaan lannoitus on toden-
nakoisesti tehokkain metsanhoidollinen keino kasvattaa hiilivarastoja ainakin lyhyelld tah-
taimella. Lannoituksella on seka positiivisia ettd negatiivisia vaikutuksia puuntuotantoon. Lan-
noitus voi lyhentaa kiertoaikaa (Hedwall ym. 2014). Lapimitan kasvun lisddntyessa kuitenkin
puuaineen tiheys pienenee (Lundgren 2004). Lannoitus lisaa lisdksi oksien maaraa oksakiehku-
rassa ja oksien kokoa (Makinen ym. 2001). Nama tekijat huonontavat puun laatua. Lannoituk-
sen kannattavuuteen vaikuttaa mm. lannoitteiden hinta ja puun hinnan kehitys (vrt. Hedwall
ym. 2014).

Lannoituksella on vaikutusta esimerkiksi metsaluonnon monimuotoisuuteen, koska lisdantynyt

ravinteiden saatavuus muuttaa aluskasvillisuuden koostumusta (Hedwall ym. 2014). Tassa sel-

vityksessa ei kuitenkaan ollut suuria eroja aluskasvillisuuden peittavyyksissa eri skenaarioiden

valilla. Kaytetyt peittavyysmallit eivat kuvaa lannoituksen suoraa vaikutusta kasvillisuuteen, jo-

ten lannoitusvaikutus kuvautuu kasvillisuuteen puuston rakenteen kautta. Lannoituksen
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seurauksena riski ravinteiden huuhtoutumiselle kasvaa (Hedwall ym. 2014). Koska HIISI-WAM-
skenaariossa lannoituspinta-aloja lisattiin verrattuna HIISI-WEM-skenaarioon ja hakkuiden
pinta-alat olivat suuremmat kuin WAM-BD-skenaariossa, siind oli myos vuosien 2016-2045 yli
summattuna suurimmat typen, fosforin ja orgaanisen hiilen kuormitukset. HIISI-WAM-skenaa-
riossa oli vastaavalla tavalla laskettuna pienin kiintoainekuormitus kunnostusojitusten pienim-
masta pinta-alasta johtuen.

Aluskasvillisuuden peittavyyden lisaksi metsaluonnon monimuotoisuutta eri skenaarioissa tar-
kasteltiin puuston rakennepiirteiden kautta. HIISI-WAM- ja WAM-BD-skenaarioissa erityisesti
yli 30 cm:n paksuisten mantyjen kokonaistilavuuden lisdys oli suurempaa kuin HIISI-WEM-ske-
naariossa, mika johtui kasvatushakkuiden ja -lannoitusten suuremmasta maarasta ja WAM-BD-
skenaariossa myos vanhoihin metsiin kohdistuneesta suojelupinta-alojen lisaamisesta. Alahar-
vennusten seurauksena suurikokoisten puiden osuus kasvaa verrattuna harventamattomaan
metsaan ja jaljelle jadvien puiden lapimitan kasvu lisdantyy (Makinen ja Isomaki 2004b). Myds
lannoituksen seurauksena mantymetsissa lapimittajakauma siirtyy kohti suurempia puita
(Bergh ym. 2014). Suurten mantyjen kokonaistilavuuden lisaantymiselld on todennakoisesti
mydnteisia vaikutuksia metsaluonnon monimuotoisuuteen, koska kookkaiden puiden vahene-
misen on todettu olevan yksi uhanalaisuuden syy useille metsalajeille (Hyvarinen ym. 2019).
Kookkaiden puiden maaran kehitys voi kuitenkin poiketa vanhojen puiden maaran kehityksesta
(Henttonen ym. 2019). Osa uhanalaisista lajeista tarvitsee vanhoja puita. Puuston korkea ika on
tarkea esimerkiksi erdiden vaateliaiden epifyyttijakalien kannalta (Pykala 2019).

WAM-BD-skenaariossa lisattiin lehtisekapuun osuutta osassa havupuuvaltaisista kasvatusmet-
sistd. Taman takia WAM-BD-skenaariossa muiden lehtipuiden kuin haavan ja koivun tilavuus
lisadntyi vuoteen 2036 mennessd, kun se HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa hieman va-
heni tai pysyi samalla tasolla kuin laht6tilanteessa. Lehtisekapuun lisddmisen havupuuvaltaisiin
metsiin on todettu mm. edistavan metsdluonnon monimuotoisuutta ja riskien hallintaa seka
parantavan virkistysarvoja ja maaperan ominaisuuksia. Haasteena lehtipuuosuuden lisaamiselle
on hirvituhot. Lisdtietoa tarvitaan siitd, milla tavalla sekametsid kannattaa perustaa ja kuinka
lehtisekapuun osuutta voidaan lisata nykyisissa havumetsissa (Huuskonen ym. 2021).

WAM-BD-skenaariossa myds suosittiin haapaa ja muita lehtipuita (pl. koivu) sadstopuina uu-
distushakkuissa. Taman takia haapojen ja muiden lehtipuiden (pl. koivu) kokonaistilavuus oli
vuonna 2036 WAM-BD-skenaariossa selvasti suurempi lapimittaluokassa yli 30 cm kuin HIISI-
WEM- ja HIISI-WAM-skenaarioissa. Metsaluonnon monimuotoisuutta voidaan lisata jattamalla
harvennus- ja uudistushakkuissa talousmetsiin jareita, yli-ikaisia ja kuolleita haapoja, joita vaatii
suurin osa alueellisesti harvinaisista ja taantuneista haavan seuralaislajeista (Siitonen 1999).
WAM-BD-skenaariossa lehtipuiden suosiminen saastopuiden valinnassa ja lehtisekapuuston li-
says pienensivat ko. hakkuukohteissa lehtipuiden hakkuukertymaa. Taman takia lehtipuiden
tukki- ja kuitukertymatavoitteiden saavuttamiseksi hakkuut kohdistuivat WAM-BD-skenaa-
riossa hieman eri tavalla kuin HIISI-WAM-skenaariossa, mm. lehtipuuvaltaisiin metsiin. Taman
seurauksena WAM-BD-skenaariossa yli 60-vuotiaiden lehtipuuvaltaisten metsien pinta-ala pie-
neni, koivun hakkuukertymat olivat suuremmat ja koivun runkotilavuus vuonna 2036 oli pie-
nempi kuin HIISI-WAM-skenaariossa. Erot olivat kuitenkin pienet ja osittain niiden taustalla on
optimoinnissa kertymatavoitteille annetut pienet vaihteluvalit.

Metsien virkistysarvoa voidaan lisétda WAM-BD-skenaarion mukaisilla monimuotoisuustoimilla
(suojeltujen metsien pinta-alan, saastopuiden maaran ja lehtisekapuuston lisdadminen). Metsien
virkistyskayttoon vaikuttaa myos jokamiehenoikeuksien piiriin kuuluva marjojen poimiminen.
Tassa selvityksessa potentiaalisten mustikka- ja puolukkasatojen osalta erot eri skenaarioiden
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valilla olivat pienet. Marjasatoja kuvaavat mallit eivat kuitenkaan ottaneet huomioon esimer-
kiksi lannoituksen suoraa vaikutusta, milla voi olla vaikutusta tuloksiin.

Edella mainitun kolmen skenaariolaskelman lisaksi metsavarojen ja puuntuotannon osalta ana-
lysoitiin SY-BD-skenaarioon perustuvien laskelmien tulokset. SY-BD-skenaario vastasi muutoin
WAM-BD-skenaariota, mutta SY-BD-skenaariossa hakkuukertymat perustuivat suurimpaan yl-
lapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertymaan, joka saatiin laskennallisesti ilman
etukateen maariteltya kertymatasoa. SY-BD-skenaarion mukaan vuosina 2016-2035 runko-
puuta oli mahdollista hakata vuosittain keskimaarin vajaa 7 miljoonaa kuutiometria enemman
kuin WAM-BD-skenaariossa. Suuremman runkopuun hakkuukertyman takia metsatalouden
tydvoiman tarve kasvoi ja se oli SY-BD-skenaariossa 10 % suurempi kuin WAM-BD-skenaa-
riossa. SY-BD-skenaariossa uudistushakkuuala oli suurempi ja vastaavasti kasvatushakkuuala
pienempi kuin WAM-BD-skenaariossa.

SY-BD-skenaariossa vuotuinen runkopuun hakkuukertyma oli vuosina 20162035 koko maassa
keskimaarin vajaa 3 miljoonaa kuutiometria pienempi kuin MELA Tulospalvelussa (Luke 2021a)
esitetyssa Suurin yllapidettavissa oleva hakkuukertyma -laskelmassa (SY-laskelma). Kyseisena
ajanjaksona kokonaishakkuuala oli ndissa kahdessa skenaarioissa keskimaarin samalla tasolla,
mutta SY-laskelmassa hakkuut kohdistuivat enemman uudistushakkuisiin.

Viidentena analysoitavana skenaariona tassa taustaselvityksessa oli BIO-skenaario. HIISI-WEM-
ja BIO-skenaarioihin perustuen tuotettiin arviot metsateollisuuden ja -talouden arvonlisayksen
ja tyollisyyden kehityksista kerrannaisvaikutuksineen vuoteen 2050 saakka. HIISI-WEM- ja BIO-
skenaarioissa markkinakehitys ja toimintaympariston muutostekijat vaikuttivat Suomessa tuo-
tettujen metsateollisuustuotteiden tuotantomaariin, puun kysyntaan ja metsatalouteen. Ske-
naariot erosivat toisistaan siten, etta BIO-skenaariossa kotimaassa tapahtuva sahatavaran jat-
kojalostus oli suurempaa. Panos-tuotosanalyysilld lasketuissa arvioissa metsasektori oli jaettu
metsatalouteen ja metsateollisuuden alatoimialoihin. Tarkastelun skenaarioilla ei oletettu ole-
van suoria vaikutuksia muilla toimialoilla, kuten energiantuotannossa tai matkailussa, vaan vai-
kutukset muille sektoreille valittyivat niille kerrannaisvaikutuksina metsatalouden ja metsateol-
lisuuden tuotannon muutosten kautta.

Tulosten perusteella metsasektorin tuottama oma arvonlisdays on vuonna 2050 BIO-skenaa-
riossa noin 2,4 miljardia (31 %) euroa ja HIISI-WEM-skenaariossa vajaa 1,8 miljardia euroa (23 %)
suurempi kuin vuonna 2020. Kerrannaisvaikutukset ovat BIO-skenaariossa vuonna 2050 vajaa
1,3 miljardia (27 %) suuremmat kuin vuonna 2020 ja yli puoli miljardia euroa suuremmat kuin
HIISI-WEM-skenaarion kerrannaisvaikutukset vuonna 2050. Molemmissa skenaarioissa arvon-
lisayksen kasvu on suurinta vuoteen 2030 mennessa.

Suomen biotalousstrategia (Valtioneuvosto 2022) asettaa biotalouden vuotuiseksi kasvutavoit-
teeksi 4 prosenttia. Mikali metsasektorin kasvuvauhti olisi myds tata vauhtia, se tarkoittaisi ar-
vonlisayksen kasvua nykytilanteen 7 740 miljoonasta eurosta lahes 14 000 miljoonaan euroon
vuonna 2035. Taman raportin BIO-skenaariossa arvonlisays oli 10 190 miljoonaa euroa vuoteen
2040 mennessa, joka saatiin aikaan lahinna puutuoteteollisuudesta tulevasta kasvusta. Mikali
biotalousstrategian tavoitteeseen halutaan paasta myos metsasektorin osalta, se tarkoittaisi,
ettd muiden uusien ja korkeamman jalostusasteen arvonlisatuotteiden merkitys tavoitteen saa-
vuttamiselle on erittain merkittava. Taman raportin skenaariotydn jatkoksi tarvitaan jatkotutki-
mus, jossa luodaan vaihtoehtoisia polkuja biotalousstrategian tavoitteiden saavuttamiselle.
Tydssa tulisi tarkastella laajasti seka metsien tuotantomahdollisuuksien lisaamista, kiertotalou-
den ratkaisuja seka uusien korkean arvonlisan tuotteiden tuotantomaarien kasvattamista lyhy-
ella ja pitkalla aikavalilla kokonaiskestavyys huomioiden. Vaihtoehtoiset skenaariot voisivat aut-
taa tulevaisuuden valintojen tekemisessa eri paatoksentekoprosesseissa ja tarkempien
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tavoitteiden asetannassa. Yhteisvaikutukset ja vaikutusketjut tulee arvioida eri skenaariossa ja
uskaltaa tehda perusskenaariosta poikkeaviakin vaihtoehtoja.

Tydllisyyskehitykseen vaikuttaa tyon tuottavuuden kasvu. Valiton tydllisyys laskee BIO-skenaa-
riossa lahes kolmanneksen ja HIISI-WEM-skenaariossa yli kolmanneksen, noin 18 000 ja 22 000
tyollista, vuoteen 2050 mennessa. Kerrannaisvaikutukset huomioon ottaen kokonaistyollisyys
laskee noin 36 500 tyollistéa BIO-skenaariossa ja 41 500 tydllista HIISI-WEM-skenaariossa. Eni-
ten tyollisyyden laskua toimialoista on BlO-skenaariossa sahateollisuudessa. Muussa puutuo-
teteollisuudessa tyollisyys laskee véahan. Tama on seurausta BIO-skenaarion oletuksesta, etta
muiden puutuotteiden jatkovalmistus kotimaisesta sahatavarasta lisaantyy varsin huomatta-
vasti. Metsatalouden kokonaistydllistavyys nousee hieman molemmissa skenaarioissa.

12.2. Skenaariolaskelmiin liittyvat epavarmuudet

Laskelmiin liittyvia epavarmuuksia on jo kasitelty taman selvityksen aikaisemmissa luvuissa. Ta-
man takia tassa alaluvussa nostetaan esille Iahinna joitakin yleisia nakdkohtia taman selvityksen
skenaariolaskelmiin liittyvista epavarmuuksista.

Skenaariot ovat vaihtoehtoisia kehityskulkuja ja on erittdin epatodennakdistd, ettda mikaan tassa
selvityksessa esitellyista skenaarioista toteutuu sellaisenaan. Skenaariolaskelmien tulokset eivat
siten ole ennusteita tulevasta kehityksesta. MELA-laskelmien tulokset ovat optimointitehtavan
ratkaisuja erilaisten rajoitteiden vallitessa. Todellisuudessa Suomen metsia ei kasitella kokonai-
suuden kannalta optimaalisesti, vaan yksittaiset metsanomistajat paattavat kasittelyista omista
lahtokohdistaan markkinoiden, lainsdadanndn ja neuvonnan ohjaamina. Tuloksia tulkittaessa
on otettava my6s huomioon, etta tulosten luotettavuus heikkenee sitd enemman, mita kauem-
maksi tulevaisuuteen laskelmat ulottuvat. Jokaista laskelmakautta koskevat arviot ovat ehdol-
lisia tehdyille oletuksille ja edellisen laskelmakauden arvioille. Tassa selvityksessa kaikki laskel-
mat perustuivat oletukseen siita, ettd puuston kasvuun vaikuttavat tekijat ja siten puiden rea-
gointi niihin eivat muutu laskelma-ajan kuluessa. Skenaariotarkasteluissa ei siten oteta huomi-
oon esimerkiksi ilmastonmuutosta, eika mahdollisten laajojen metsatuhojen vaikutusta metsa-
varoihin ja metsien tulevaan kayttéon. Laskelmien avulla voidaan kuitenkin havainnollistaa
suuntaa antavasti, mita tapahtuisi, jos laskelmien taustalla olevat oletukset toteutuisivat.

Tassa selvityksessa hyddynnetyt skenaariot poikkesivat toisistaan usean eri tekijan suhteen. Ta-
man takia oli vaikea arvioida yksittdisen tekijan (esim. lannoituksen) vaikutusta skenaariolaskel-
mien tuloksiin. Jos halutaan selvittaa tarkemmin yksittaisen tekijan vaikutusta laskelmien tulok-
siin, tarvitaan erillisia laskelmia, joissa muutetaan yhta laskelmiin liittyvaa oletusta kerrallaan.

Laskelmissa oli oletuksena, ettd taimikonhoito tehtiin metsanhoidon suositusten mukaisesti.
Tama johtui siita, ettd MELA-ohjelmistossa olevat taimikoiden kehitysta kuvaavat mallit sovel-
tuvat parhaiten hyvin hoidettujen taimikoiden kehityksen kuvaamiseen. Oletus tarkoitti sita,
ettd taimikonhoito tehtiin aina, kun sille oli metsanhoidon suositusten mukaisesti tarvetta. Ole-
tuksella oli vaikutusta skenaariolaskelmien tuloksiin. Aikaisemmissa tutkimuksissa (Huuskonen
ym. 2020, Haikarainen ym. 2021) metsanhoidon suositusten mukaisen taimikonhoidon hy&tyna
on todettu olevan 100 vuoden tarkasteluajanjakson aikana muuan muassa alhaisemmat taimi-
konhoidon kustannukset, suuremmat kokonaispoistumat, parantunut tukkipuun tuotanto, ly-
hempi kiertoaika ja suuremmat kantorahatulot. Huuskosen ym. (2020) tutkimuksen mukaan
koko Suomen tasolla metsénhoidon suositusten mukaisesti toteutettu taimikonhoito lisaisi
tukkipuun kertymaa 9 prosentilla ja vahentaisi kuitupuun kertymaa 6 prosentilla 100 vuoden
aikana verrattuna siihen, etta taimikonhoito tehtaisiin nykytason mukaisesti.
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MELA-ohjelmistolla voitiin tuottaa arviot vain rajatulle joukolle erilaisia ekosysteemipalveluja
kuvaavista muuttujista. MELA-laskelmissa ei pystytty ottamaan huomioon esimerkiksi jatkuva-
peitteisen kasvatuksen vaikutusta metsikdn tulevaan kehitykseen, eika arvioimaan lahopuun
maaran kehitysta eri skenaariossa. Tama johtui siita, etta MELA-ohjelmistossa ei ole naita ku-
vaavia malleja. MELA-ohjelmisto ei mydskaan tuota arvioita esimerkiksi metsdluonnon moni-
muotoisuutta tai virkistysarvoa kuvaavista indekseista. Taman takia eri skenaarioiden valisia
eroja metsaluonnon monimuotoisuudessa ja metsien virkistyskaytdssa kuvattiin metsien ra-
kennepiirteiden erojen avulla.

Kansantaloudelliset laskelmat perustuvat HIISI-WEM ja BIO-skenaarioissa (Maanavilja ym. 2020
ja Koljonen ym. 2021) arvioituihin metsateollisuuden tuotantomaariin ja puun tarpeeseen. Osin
naita skenaarioita voidaan pitaa jo nyt konservatiivisina esimerkiksi kemiallisen metsateollisuu-
den uusien tuotteiden markkinoille tulon suhteen. Sahateollisuudessa on suunnitteilla uusia
kapasiteettia lisdavia investointeja vajaa kaksi miljoonaa kuutiometria vuosille 2022-2024, jotka
toteutuessaan lisadvat tuotantoa ja puun kayttdéa huomattavasti skenaarioissa oletettua enem-
man. My&s puun tuonnin loputtua Venajalta talven 2022 aikana kotimaan puumarkkinoille koh-
dentuu entistd enemman hakkuupainetta seka aines- etta energiapuuhun. Naita vaikutuksia ei
ole huomioitu kansantaloudellisissa laskelmissa. Panos-tuotos-analyysilla lasketut tulokset pe-
rustuvat useisiin laskennallisiin yksinkertaistuksiin. Panos-tuotos-kertoimia ei ole esimerkiksi
olemassa erikseen metsateollisuuden uusille tuotteille. Saatuja tuloksia on tulkittava enemman
suuntaa antavina ja varsinaisten pistelukujen sijaan tulkinnassa olisi tarkeampaa huomioida tu-
losten suuruusluokka. Luonnonvara-alan toimintaympariston muutosten ennakointiin ja vaiku-
tusten arvioinnin edellytysten parantamiseen olisi syyta maaratietoisesti kohdentaa lisdpanos-
tuksia. Esimerkiksi tarvitaan ketteryytta tulevaisuuden skenaarioiden laatimisessa seka mallin-
nustyokaluja, joilla luonnonvara-alan tulevan kehityksen kansan- ja aluetaloudellisia vaikutuk-
sia voidaan paremmin arvioida.
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Liitteet

Liite 1a. Pinta-alat (milj. ha) maaluokittain ja kasvupaikoittain koko maassa seka Etelad- ja Poh-
jois-Suomessa VMI12-aineistoon perustuen (Korhonen ym. 2021, Luke 2022).

Maaluokat Kasvupaikat
Metsdmaa Kitumaa Joutomaa yhteensa Kangasmaa Turvemaa yhteensa
KOKO MAA 20,28 2,54 3,22 26,04 17,25 8,79 26,04
ETELA-SUOMI 11,20 0,32 0,36 11,88 8,77 3,11 11,88
POHJOIS-SUOMI 9,08 2,22 2,86 14,16 8,48 5,68 14,16

Liite 1b. Metsa-, kitu- ja joutomaan pinta-alat (milj. ha) kasittelyluokittain skenaariokohtaisten
maadrityksen mukaisesti koko maassa seka Etela- ja Pohjois-Suomessa. Kasittelyluokkia koske-
vat maaritykset olivat voimassa skenaarioissa koko laskentajakson ajan.

HIISI-WEM ja HIISI-WAM WAM-BD ja SY-BD
Metsa- Kitu- Jouto- Maaluokat Metsa- Kitu- Jouto- Maaluokat
Kasittelyluokka maa maa maa yhteensa maa maa maa yhteensa
KOKO MAA
Puuntuotannossa 1844 137 097 20,78 1809 107 067 19,83
Ensisijaisesti 17,28 17,28 17,01 17,01
Rajoitetusti 1,16 137 097 3,50 1,08 107 067 2,82
Puuntuotannon ulkopuolella 1,83 117 225 5,25 218 147 2,55 6,20
ETELA-SUOMI
Puuntuotannossa 1081 024 020 11,26 1066 021 0,14 11,01
Ensisijaisesti 10,30 10,30 10,18 10,18
Rajoitetusti 051 024 020 0,95 048 021 014 0,83
Puuntuotannon ulkopuolella 038 007 017 0,62 054 0,11 0,22 0,87

POHJOIS-SUOMI

Puuntuotannossa 763 1,12 0,78 9,53 744 085 0,53 8,83
Ensisijaisesti 6,98 6,98 6,83 6,83
Rajoitetusti 065 112 078 2,55 061 085 053 1,99

Puuntuotannon ulkopuolella 145 1,10 2,08 4,63 164 136 233 533

Liite 1c. Puuntuotannon ulkopuolella olevan metsa-, kitu- ja joutomaan osuudet (% maaluokan
kokonaispinta-alasta) skenaarioihin tehtyjen maarittelyjen mukaan koko maassa seka Etela- ja
Pohjois-Suomessa. Kasittelyluokkia koskevat maaritykset olivat voimassa skenaarioissa koko

laskentajakson ajan.
HIISI-WEM ja  WAM-BD ja HISI-WEM ja WAM-BDja  HIISI-WEM ja WAM-BD ja

HIISI-WAM SY-BD HIISI-WAM SY-BD HIISI-WAM SY-BD

KOKO MAA ETELA-SUOMI POHJOIS-SUOMI
Kokonaisala 20,2 % 23,8 % 52 % 73 % 32,7 % 37,7 %
Metsamaa 9,0 % 10,8 % 34 % 4,8 % 16,0 % 18,1 %
Kitumaa 46,1 % 579 % 23,0 % 334 % 49,4 % 61,5 %
Joutomaa 69,8 % 79,1 % 457 % 61,6 % 72,9 % 81,3 %
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Liite 2. Puuston runkotilavuuden (milj. m?) kehittyminen metsé- ja kitumaalla puulajeittain ja
kasvupaikoittain koko maassa seka Eteld- ja Pohjois-Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuo-
sille 2016-2036 arvioituina.

HIISI-WEM HIISI-WAM WAM-BD SY-BD
2016 2026 2036 2026 2036 2026 2036 2026 2036

KOKO MAA
Kokonaistilavuus 2475 2702 2871 2711 2902 2712 2906 2652 2760
Manty 1246 1389 1479 1396 1505 1398 1507 1363 1421
Kuusi 745 809 872 809 877 810 880 788 845
Koivu 405 431 447 433 448 429 440 427 419
Haapa 40 35 33 35 33 36 36 34 33
Muu lehtipuu 39 38 39 38 39 40 42 40 43

Kangasmaa 1880 2082 2244 2080 2248 2082 2244 2007 2107

Ménty 929 1053 1154 1052 1159 1054 1157 1014 1075
Kuusi 602 659 708 658 709 659 709 633 678
Koivu 279 305 318 305 316 302 308 294 288
Muu lehtipuu 70 65 64 65 64 67 70 66 67
Turvemaa 595 620 627 631 655 630 662 645 653
Ménty 317 336 325 344 346 344 350 350 346
Kuusi 143 150 164 151 169 150 172 154 167
Koivu 126 126 130 128 132 127 132 133 131
Muu lehtipuu 9 8 8 8 8 8 9 9 9
ETELA-SUOMI
Kokonaistilavuus 1624 1702 1748 1709 1774 1710 1777 1683 1706
Ménty 715 754 765 759 785 761 787 741 738
Kuusi 576 612 647 612 652 613 655 605 645
Koivu 265 275 276 277 277 273 270 274 260
Haapa 34 29 27 29 27 30 30 28 27
Muu lehtipuu 34 32 32 32 33 34 36 35 36
Kangasmaa 1277 1372 1433 1371 1436 1373 1435 1326 1358
Ménty 541 581 605 581 608 582 607 554 558
Kuusi 479 521 554 520 555 521 557 508 544
Koivu 197 214 220 214 218 211 211 208 199
Muu lehtipuu 61 56 54 56 54 58 59 57 57
Turvemaa 347 330 315 338 338 337 342 357 348
Ménty 174 172 160 178 177 178 180 187 180
Kuusi 97 91 93 92 97 91 98 97 101
Koivu 69 61 57 62 59 62 58 66 61
Muu lehtipuu 7 6 5 6 6 6 6 6 6
POHJOIS-SUOMI

Kokonaistilavuus 852 1000 1123 1002 1128 1002 1129 969 1054
Ménty 531 635 714 637 719 637 720 622 683
Kuusi 170 198 226 198 226 197 225 182 199
Koivu 140 156 171 156 171 156 170 153 159
Haapa 6 6 6 6 6 6 7 6 6
Muu lehtipuu 5 6 6 6 6 6 7 6 7
Kangasmaa 603 710 812 709 812 709 809 681 749
Ménty 388 472 550 471 551 472 550 460 517
Kuusi 123 139 154 138 154 138 152 125 133
Koivu 83 91 98 90 98 90 97 86 89
Muu lehtipuu 9 9 10 9 9 9 10 9 10
Turvemaa 249 290 311 293 316 292 320 288 305
Ménty 143 164 165 166 169 165 170 162 166
Kuusi 46 59 71 59 72 59 73 57 66
Koivu 57 65 73 66 73 65 73 66 71
Muu lehtipuu 2 2 3 2 3 2 3 2 3
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Liite 3. Puuston tukki- ja kuitupuun tilavuudet (milj. m®) metsa- ja kitumaalla puulajeittain koko
maassa seka Etela- ja Pohjois-Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-2036 arvioi-
tuina.

HIISI-WEM HIISI-WAM WAM-BD SY-BD
2016 2026 2036 2026 2036 2026 2036 2026 2036

KOKO MAA
Tukkipuun tilavuus 737 832 917 837 938 837 937 782 836
Manty 378 451 512 455 529 455 529 428 468
Kuusi 317 332 347 333 350 333 350 310 318
Lehtipuu 41 49 59 50 59 49 58 45 50
Kuitupuun tilavuus 1567 1712 1836 1716 1847 1717 1851 1712 1808
Manty 814 886 923 888 931 890 934 883 909
Kuusi 384 433 495 433 498 433 500 435 496
Lehtipuu 369 393 417 395 419 394 418 394 403

ETELA-SUOMI

Tukkipuun tilavuus 577 627 663 631 681 631 681 588 612

Manty 267 303 327 306 342 307 342 285 299
Kuusi 271 278 282 278 284 278 286 262 267
Lehtipuu 39 46 54 46 54 46 53 42 46
Kuitupuun tilavuus 953 991 1026 994 1034 995 1037 1009 1034
Manty 425 428 419 430 425 431 426 434 419
Kuusi 275 306 346 305 348 306 351 315 359
Lehtipuu 253 257 260 259 261 258 260 261 256

POHJOIS-SUOMI

Tukkipuun tilavuus 160 206 255 206 258 206 257 194 224

Manty 112 148 185 148 188 148 188 143 168
Kuusi 46 55 65 55 65 55 64 48 52
Lehtipuu 2 3 5 3 5 3 5 3 4
Kuitupuun tilavuus 615 721 810 722 813 722 814 703 774
Ménty 390 457 504 458 506 459 507 449 489
Kuusi 109 128 149 128 149 127 149 120 137
Lehtipuu 116 136 157 136 157 136 158 134 147
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Liite 4. Runkopuun keskimaaraiset vuotuiset kokonaiskasvut (milj. m?/v) metsa- ja kitumaalla
puulajeittain ja kasvupaikoittain koko maassa seka Etela- ja Pohjois-Suomessa skenaarioiden
mukaisesti vuosille 2016-2035 arvioituina.

HIISI-WEM HIISI-WAM WAM-BD SY-BD
2016- 2026— 2016- 2026- 2016- 2026— 2016- 2026—
2025 2035 2025 2035 2025 2035 2025 2035
KOKO MAA
Kokonaiskasvu 106,0 106,4 106,8 109,3 106,8 109,3 106,8 108,3
Manty 49,0 48,8 49,7 51,1 49,7 51,1 49,6 50,5
Kuusi 343 36,9 344 373 344 373 344 37,2
Lehtipuu 22,7 20,8 22,8 21,0 22,8 21,0 229 20,7
Kangasmaa 834 85,7 83,9 86,7 83,9 86,6 83,5 85,0
Manty 38,2 393 385 40,2 385 40,2 383 39,2
Kuusi 28,1 30,5 28,1 30,7 28,1 30,6 28,0 304
Lehtipuu 17,2 15,8 17,2 15,8 17,2 15,8 17,2 15,4
Turvemaa 22,6 20,7 23,0 22,6 23,0 22,7 23,4 234
Manty 10,9 94 11,1 10,8 11,2 10,9 11,3 11,3
Kuusi 6,2 6.3 6,2 6,6 6,2 6,6 64 6,8
Lehtipuu 5,5 49 5,6 5.2 56 5.2 5.7 53
ETELA-SUOMI

Kokonaiskasvu 72,0 71,6 72,7 74,0 72,7 74,0 73,0 74,0
Manty 27,2 26,0 27,7 27,9 27,7 27,9 27,8 27,8
Kuusi 28,3 30,5 28,4 30,9 284 30,9 28,5 31,2
Lehtipuu 16,5 15,1 16,6 15,2 16,6 15,2 16,7 15,0
Kangasmaa 59,4 60,3 59,7 61,2 59,7 61,2 59,6 60,4
Manty 21,4 21,1 21,6 21,8 21,6 21,8 21,5 21,3
Kuusi 24,3 26,6 24,4 26,7 24,4 26,7 24,4 26,8
Lehtipuu 13,7 12,7 13,7 12,7 13,7 12,6 13,7 12,3
Turvemaa 12,7 11,3 13,0 12,8 13,0 12,8 13,4 13,6
Manty 59 49 6,1 6,1 6,1 6,1 6,3 6,5
Kuusi 4,0 4,0 4,0 4,2 4,0 4,2 4,2 44
Lehtipuu 29 24 29 2,5 29 2,5 3,0 2,7

POHJOIS-SUOMI

Kokonaiskasvu 34,0 34,8 34,1 353 34,1 353 33,8 34,4
Manty 21,8 22,8 22,0 23,2 22,0 23,1 21,8 22,7
Kuusi 6,0 6,3 6,0 6,4 6,0 6,4 58 6,0
Lehtipuu 6,2 57 6,2 58 6,2 58 6,2 57
Kangasmaa 24,1 254 24,2 25,5 24,2 25,4 239 24,6

Manty 16,8 18,3 16,9 184 16,9 18,4 16,8 17,9
Kuusi 3,8 4,0 3,8 4,0 3,8 39 3,6 3,6
Lehtipuu 35 3,2 3,5 3,2 3,5 3.2 3,5 3,1
Turvemaa 99 94 10,0 9,8 9,9 99 9,9 9,8
Manty 5,0 4,5 51 4,8 5,1 4.8 50 4,8
Kuusi 2,2 2,4 2,2 2,4 2,2 24 2,2 24
Lehtipuu 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6
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Liite 5. Runkopuun keskimaaraiset vuotuiset kokonaispoistumat (milj. m?/v) metsa- ja kitu-
maalla puulajeittain ja kasvupaikoittain koko maassa seka Etela- ja Pohjois-Suomessa skenaa-
rioiden mukaisesti vuosille 2016-2035 arvioituina.

HIISI-WEM HIISI-WAM WAM-BD SY-BD
2016- 2026— 2016- 2026- 2016- 2026— 2016- 2026-
2025 2035 2025 2035 2025 2035 2025 2035
KOKO MAA
Kokonaispoistuma 83,3 89,6 83,3 90,1 83,2 89,9 89,1 97,5
Ménty 34,7 39,7 34,7 40,2 34,5 40,1 37,8 44,8
Kuusi 27,9 30,6 28,0 30,5 279 30,2 30,1 31,5
Lehtipuu 20,7 19,2 20,6 19,5 20,8 19,6 21,2 21,3
Kangasmaa 63,2 69,5 63,9 69,9 63,6 70,4 70,8 74,9
Manty 257 29,2 26,2 29,5 26,0 29,9 29,7 33,1
Kuusi 22,4 257 22,5 25,6 22,4 25,7 24,9 25,9
Lehtipuu 15,1 14,6 15,1 14,8 15,2 14,9 16,1 15,9
Turvemaa 20,1 20,1 19,4 20,2 19,5 19,5 18,4 22,6
Manty 9,0 10,5 8,5 10,6 8,5 10,3 81 11,6
Kuusi 5.5 49 54 48 55 4,5 5.2 5.5
Lehtipuu 5,6 4,6 5,5 47 56 47 5.1 54
ETELA-SUOMI

Kokonaispoistuma 64,2 67,0 64,2 67,4 64,1 67,3 67,1 71,7
Ménty 233 24,9 23,3 25,3 23,1 25,3 25,1 28,1
Kuusi 24,7 27,1 24,8 26,9 24,7 26,7 25,6 27,2
Lehtipuu 16,2 15,1 16,1 15,3 16,2 15,4 16,3 16,3
Kangasmaa 49,9 54,3 50,3 54,7 50,1 55,0 54,6 57,2
Manty 17,3 18,7 17,6 19,1 17,5 19,3 20,2 20,9
Kuusi 20,2 233 20,3 23,2 20,1 23,2 21,5 23,2
Lehtipuu 12,4 12,3 12,4 12,4 12,5 12,5 13,0 131
Turvemaa 14,3 12,8 139 12,7 14,0 12,3 12,4 14,5
Manty 6,0 6,1 5.7 6,2 5.7 6,0 5.0 73
Kuusi 4,6 38 4,5 37 4,6 35 4,1 4,0
Lehtipuu 38 2,8 37 2,9 37 2,9 33 32

POHJOIS-SUOMI

Kokonaispoistuma 19,1 22,5 19,1 22,7 19,1 22,6 22,1 25,8
Manty 11,4 14,9 11,4 14,9 11,3 14,8 12,7 16,6
Kuusi 3,2 3,5 3,2 3,6 3,2 35 4,5 43
Lehtipuu 4,6 4,1 4,6 4.2 4,5 4,2 49 4,9
Kangasmaa 13,4 15,2 13,6 15,2 13,5 15,5 16,1 17,8

Manty 84 10,5 8,6 10,4 8,5 10,6 9,6 12,3
Kuusi 2,2 24 2,2 24 2,3 2,5 34 2,8
Lehtipuu 2,7 2,4 2,8 2,4 2,7 2,4 3,1 2.7
Turvemaa 5,7 73 5,5 7.5 5,6 7.1 6,0 8,1
Manty 29 4.4 2,8 4,5 2,8 4,3 31 4,4
Kuusi 09 1.2 09 1.2 09 1,0 1.1 1,5
Lehtipuu 1,8 1,8 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8 2,2
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Liite 6. Runko- ja ainespuun vuotuiset hakkuukertymét (milj. m3/v) puulajeittain, kasvupaikoit-
tain ja hakkuutavoittain seké energiapuun vuotuiset korjuumaéarat (milj. m3/v) jakeittain puun-
tuotannossa olevalla metsamaalla koko maassa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-2035
arvioituina.

HIISI-WEM HIISI-WAM WAM-BD SY-BD
2016- 2026— 2016— 2026— 2016— 2026- 2016— 2026-
2025 2035 2025 2035 2025 2035 2025 2035
KOKO MAA

Runkopuun
hakkuukertyma 711 78,6 711 79,2 711 79,2 77,2 86,5
Manty 31,0 359 31,0 36,3 30,9 36,4 34,3 41,1
Kuusi 25,9 28,7 25,9 28,6 25,9 28,4 28,2 29,6
Lehtipuu 14,2 13,9 14,2 14,2 14,3 14,3 14,7 15,8
Kangasmaa 54,6 61,6 55,2 62,1 55,0 62,8 62,4 67,5
Manty 23,3 26,5 23,7 26,9 23,5 27,3 27,4 30,8
Kuusi 20,9 24,3 21,0 24,2 21,0 24,4 23,5 24,6
Lehtipuu 10,5 10,8 10,5 11,0 10,5 111 11,4 12,1
Turvemaa 16,5 17,0 15,9 17,0 16,0 16,4 14,8 19,1
Manty 78 9,4 73 9,5 73 9,1 6,9 104
Kuusi 5,0 4,5 4,9 4,3 5,0 4,1 4,7 5,0
Lehtipuu 38 3,1 37 32 37 32 3.2 37
Kasvatushakkuu 22,0 31,9 22,8 33,2 23,2 331 19,0 29,6
Kangasmaa 17,1 25,6 17,7 25,7 17,9 25,6 14,3 21,5
Turvemaa 4,9 6,3 51 7,5 53 7,5 4,7 8,1
Uudistushakkuu 49,1 46,6 48,3 45,9 479 46,1 58,2 56,9
Kangasmaa 37,5 36,0 37,5 36,4 37,2 37,2 48,1 459
Turvemaa 11,6 10,6 10,8 9,6 10,7 89 10,1 10,9
Ainespuukertyma 61,8 67,8 61,8 67,7 61,7 67,6 71,4 77,0
Tukkipuu 27,0 29,8 27,0 29,8 26,9 29,8 34,4 36,1
Ménty 12,0 13,6 12,0 13,7 12,0 13,7 15,6 17,8
Kuusi 13,9 15,1 13,9 15,1 13,9 15,0 16,8 16,2
Lehtipuu 11 1.1 1.1 1.1 1,1 1,0 2,1 2,1
Kangasmaa 21,9 24,5 22,1 24,6 22,0 24,8 28,8 29,2
Manty 9,5 10,5 9,6 10,6 9,6 10,7 12,9 13,7
Kuusi 11,5 13,0 11,6 13,1 11,5 13,2 14,2 13,7
Lehtipuu 0,9 09 09 09 0,9 09 1,8 1,8
Turvemaa 5,1 53 4,9 5.2 5,0 5,0 5,6 6,9
Ménty 2,5 3,2 2,3 3,1 2,4 3,0 2,7 4,2
Kuusi 2,4 2,0 2,4 2,0 2,4 1.8 2,6 2,5
Lehtipuu 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 03 03
Kuitupuu 34,8 38,0 34,8 379 34,8 37,8 37,0 40,9
Manty 15,8 18,7 15,8 18,8 15,7 18,8 16,6 19,6
Kuusi 10,1 11,5 10,1 11,3 10,2 11,4 10,5 11,8
Lehtipuu 8,9 7,7 8,9 7,8 8,8 7,7 9,9 9,5
Kangasmaa 25,1 27,8 25,6 27,8 25,4 28,1 28,3 29,6
Ménty 11,1 13,0 11,4 13,1 11,3 13,2 12,5 13,6
Kuusi 78 93 79 9,2 8,0 94 8,5 94
Lehtipuu 6,1 5,5 6,2 5,5 6,1 5,5 73 6,7
Turvemaa 9,7 10,1 93 10,1 9,3 9,7 8,6 11,2
Manty 4,7 57 4,4 58 4,4 5,6 41 6,0
Kuusi 2,2 2,2 2,2 2,1 2,2 2,0 2,0 24
Lehtipuu 2,8 2,2 2,7 23 2,7 2,2 2,5 2,8
Energiapuukertyma 13,3 16,0 133 16,9 13,3 16,9 12,1 16,6
Energiarunkopuu 9,4 10,8 9,3 11,4 9,4 11,6 5,8 9,5
Oksat, lehdet ja neulaset 3,3 4,4 3,4 4,6 4,0 53 6,3 71
Kannot ja juuret 0,7 038 0,7 09 0,0 0,0 0,0 0,0
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Liite 7. Runko- ja ainespuun vuotuiset hakkuukertymét (milj. m3/v) puulajeittain, kasvupaikoit-
tain ja hakkuutavoittain seké energiapuun vuotuiset korjuumaéarat (milj. m3/v) jakeittain puun-
tuotannossa olevalla metsamaalla Eteld-Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-
2035 arvioituina.

HIISI-WEM HIISI-WAM WAM-BD SY-BD
2016- 2026— 2016- 2026— 2016- 2026- 2016— 2026-
2025 2035 2025 2035 2025 2035 2025 2035
ETELA-SUOMI

Runkopuun
hakkuukertyma 56,1 60,0 56,1 60,4 56,0 60,4 59,1 64,5
Manty 21,3 23,0 21,3 234 21,2 23,5 23,2 26,3
Kuusi 23,2 25,6 23,2 25,5 23,2 25,3 24,2 25,8
Lehtipuu 11,6 11,4 11,5 11,6 11,7 11,7 11,7 12,4
Kangasmaa 43,9 48,9 44,3 49,5 44,2 49,8 48,9 52,0
Ménty 15,9 17,4 16,3 17,8 16,1 18,0 18,9 19,6
Kuusi 19,0 22,1 19,1 22,1 19,0 22,1 20,4 22,1
Lehtipuu 9,0 9,4 9,0 9,6 9,1 9,7 9,6 10,2
Turvemaa 12,2 11,1 11,7 11,0 11,8 10,6 10,2 12,5
Manty 54 5,6 50 56 50 54 43 6,6
Kuusi 4,2 35 4,1 34 4,2 32 3,8 37
Lehtipuu 2,6 2,0 2,5 2,0 2,6 2,0 2,1 2,2
Kasvatushakkuu 16,6 22,6 17,1 23,6 171 23,2 13,2 20,3
Kangasmaa 13,7 19,4 13,9 19,6 13,9 19,2 10,3 15,8
Turvemaa 29 3,2 31 4,0 3,2 4,1 2,9 4,5
Uudistushakkuu 39,5 374 39,0 36,8 389 37,2 45,9 44,2
Kangasmaa 30,2 29,5 304 29,9 304 30,7 38,5 36,1
Turvemaa 9,3 7,8 8,6 7,0 8,6 6,5 74 8,0
Ainespuukertyma 48,8 51,8 48,8 51,8 48,7 51,7 55,3 58,5
Tukkipuu 22,9 25,2 22,9 25,2 22,9 25,2 29,0 29,7
Ménty 8,8 10,0 8,8 10,1 8,8 10,0 11,9 12,9
Kuusi 13,0 14,2 13,0 14,1 13,0 14,1 15,1 14,8
Lehtipuu 1.1 1.1 1,1 1,1 1,1 1,0 2,0 2,0
Kangasmaa 18,7 21,1 18,8 21,2 18,7 21,3 24,5 24,4
Manty 6,9 78 7,0 79 7,0 79 9,9 9,8
Kuusi 10,8 12,4 10,9 12,4 10,8 12,5 12,9 12,9
Lehtipuu 09 0,9 09 09 09 09 1,7 1,8
Turvemaa 4,3 41 4,1 4,0 4,2 3,9 4,5 53
Ménty 1,9 2,2 1,8 2,2 1.8 2,1 1,9 3,1
Kuusi 2,2 1,8 2,2 1,7 2,2 1,6 2,3 2,0
Lehtipuu 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 03 03
Kuitupuu 25,9 26,6 25,9 26,6 259 26,5 26,3 28,7
Manty 10,1 10,6 10,1 10,8 10,0 10,7 10,2 11,6
Kuusi 8,7 9,8 8,8 9,7 89 9,7 84 99
Lehtipuu 7,0 6,1 7,0 6,2 7,0 6,1 7,6 7,2
Kangasmaa 19,0 20,5 19,3 20,6 19,3 20,6 20,8 21,8
Ménty 7,0 7,5 7.2 7,7 71 7,7 79 8,1
Kuusi 6,9 83 7,0 8,2 7,0 83 7,0 8,2
Lehtipuu 51 4,7 52 4,7 51 4,7 6,0 5,5
Turvemaa 6,9 6,1 6,6 6,0 6,6 59 55 6,9
Manty 3,1 3,1 29 3,1 2,9 3,0 2,4 3,5
Kuusi 1,8 1,6 1,8 1,5 1,8 1,4 1,5 1,7
Lehtipuu 1,9 14 1,8 14 1,8 14 1,7 1,7
Energiapuukertyma 10,5 12,2 10,6 12,8 10,6 12,8 8,5 10,9
Energiarunkopuu 73 8,2 73 8,6 73 8,7 3,8 6,0
Oksat, lehdet ja neulaset 2,7 3,3 2,7 3,5 3,2 4,1 4,7 5,0
Kannot ja juuret 0,6 0,7 0,6 038 0,0 0,0 0,0 0,0
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Liite 8. Runko- ja ainespuun vuotuiset hakkuukertymét (milj. m3/v) puulajeittain, kasvupaikoit-
tain ja hakkuutavoittain seké energiapuun vuotuiset korjuumaéarat (milj. m3/v) jakeittain puun-
tuotannossa olevalla metsamaalla Pohjois-Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-
2035 arvioituina.

HIISI-WEM HIISI-WAM WAM-BD SY-BD
2016— 2026~ 2016— 2026— 2016~ 2026~ 2016~ 2026~
2025 2035 2025 2035 2025 2035 2025 2035

POHJOIS-SUOMI

Runkopuun
hakkuukertyma 15,1 18,6 15,0 18,7 15,0 18,7 18,1 22,1
Manty 9,7 12,9 9,7 13,0 9,7 13,0 11,1 14,9
Kuusi 2,7 3,1 2,7 31 2,7 31 4,0 38
Lehtipuu 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,7 29 34
Kangasmaa 10,7 12,7 10,9 12,6 10,8 13,0 13,5 15,5
Manty 7.3 9,1 7,5 9,1 74 9,2 8,6 11,1
Kuusi 1.9 2,1 1.9 2,1 2,0 2,2 3,1 2,5
Lehtipuu 14 14 1,5 14 14 1,5 1,9 1,9
Turvemaa 4,4 59 4,2 6,1 4,2 58 4,6 6,6
Manty 2,4 38 23 39 2,3 37 2,6 38
Kuusi 0,8 1,0 0,8 1,0 0,8 09 09 1.3
Lehtipuu 1.2 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1,5
Kasvatushakkuu 54 93 58 9,6 6,1 9,8 57 93
Kangasmaa 3,4 6,2 3,8 6,1 4,0 6,4 3,9 57
Turvemaa 2,0 3,1 2,0 35 2,1 34 1.8 3,6
Uudistushakkuu 9,6 93 93 9,1 9,0 89 12,3 12,7
Kangasmaa 73 6,5 71 6,5 6,8 6,5 9,6 9,8
Turvemaa 24 2,8 2,2 2,6 2,2 2,4 2,8 29
Ainespuukertyma 13,0 15,9 13,0 15,9 13,0 15,9 16,0 18,6
Tukkipuu 4,1 4,6 4,1 4,6 4,1 4,6 5,4 6,4
Manty 32 3,6 32 3,6 3.2 3,6 3,7 4,9
Kuusi 09 09 09 09 09 09 1,6 14
Lehtipuu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Kangasmaa 3,3 3,4 3,3 3,4 3,3 3,5 4,3 4,8
Manty 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,8 3,0 38
Kuusi 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1,3 0,9
Lehtipuu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Turvemaa 0,8 1,2 0,8 1,2 0,8 11 1.1 1,6
Manty 0,6 09 0,6 09 0,6 09 0,7 1.1
Kuusi 0,2 03 0,2 0,3 0,2 0,2 04 0,5
Lehtipuu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kuitupuu 89 11,3 89 11,3 8,9 11,3 10,7 12,1
Manty 57 8,1 57 8,1 57 8,1 6,3 79
Kuusi 14 1,7 1,3 1,7 14 1,7 2,1 1,9
Lehtipuu 1,9 1,6 1,9 1,6 1,8 1,6 2,2 23
Kangasmaa 6,1 73 6,3 7.2 6,2 74 7,5 78
Manty 4,1 5,5 4,3 54 4,2 55 4,6 54
Kuusi 09 11 1,0 1,1 1,0 1,1 1,5 1,2
Lehtipuu 1,0 08 1,0 0,8 1,0 0,8 14 1,2
Turvemaa 29 4,0 2,7 4,1 2,7 39 3,1 4,3
Manty 1,6 2,6 1,4 2,7 1,5 2,6 1,7 2,5
Kuusi 04 0,6 04 0,6 04 0,5 0,5 0,7
Lehtipuu 09 0,8 09 0,8 09 0,8 09 1.1
Energiapuukertyma 2,8 39 2,8 4,0 2,8 4,0 3,6 56
Energiarunkopuu 2.1 2.7 2,0 2,8 2,1 2,8 2,0 3,5
Oksat, lehdet ja neulaset 0,7 11 0,7 1,1 0,7 1,2 1,6 2,1
Kannot ja juuret 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
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Liite 9. Hakkuiden, lannoituksen ja kunnostusojituksen pinta-alat (1 000 ha/v) kasvupaikoittain
puuntuotannossa olevalla metsamaalla koko maassa seka Etela- ja Pohjois-Suomessa skenaa-
rioiden mukaisesti vuosille 2016-2035 arvioituina.

HIISI-WEM HIISI-WAM WAM-BD SY-BD
2016- 2026- 2026- 2026- 2016—- 2026
2025 2035 2016-2025 2035 2016-2025 2035 2025 2035
KOKO MAA
Hakkuuala 534 672 550 693 548 685 544 696
Kasvatushakkuu 318 471 338 497 343 493 313 461
Kangasmaa 249 375 263 382 266 379 242 339
Turvemaa 68 97 75 115 77 113 71 122
Uudistushakkuu 217 200 211 196 206 192 231 235
Kangasmaa 150 138 150 139 146 140 179 175
Turvemaa 67 62 61 57 60 52 53 60
Kunnostusojituksen ala 21 30 20 29 21 29 21 30
Kangasmaa 0 0 0 0 0 0 0 0
Turvemaa 21 30 20 29 21 29 21 30
Lannoitusala ? 0 0 72 126 72 126 72 126
Kangasmaa 0 0 26 88 26 88 19 90
Turvemaa 0 0 46 38 46 38 53 37
ETELA-SUOMI
Hakkuuala 382 448 389 459 387 453 364 447
Kasvatushakkuu 223 305 233 320 233 314 203 285
Kangasmaa 184 256 190 260 189 253 161 219
Turvemaa 39 49 43 60 44 61 41 66
Uudistushakkuu 160 143 156 138 154 139 161 162
Kangasmaa 108 101 109 101 107 103 126 120
Turvemaa 51 42 47 38 46 36 35 42
Kunnostusojituksen ala 1 14 10 14 11 15 12 14
Kangasmaa 0 0 0 0 0 0 0 0
Turvemaa 11 14 10 14 11 15 12 14
Lannoitusala ? 0 0 60 108 60 108 60 109
Kangasmaa 0 0 23 86 24 86 16 85
Turvemaa 0 0 37 22 37 22 44 23
POHJOIS-SUOMI
Hakkuuala 152 224 160 234 161 232 181 250
Kasvatushakkuu 95 166 105 176 109 178 110 176
Kangasmaa 65 119 74 122 77 126 81 120
Turvemaa 30 48 32 55 32 52 29 57
Uudistushakkuu 57 58 55 57 52 54 70 74
Kangasmaa 42 38 41 38 39 37 53 55
Turvemaa 15 20 14 19 13 17 17 18
Kunnostusojituksen ala ” 10 16 10 14 11 15 9 16
Kangasmaa 0 0 0 0 0 0 0 0
Turvemaa 10 16 10 14 11 15 9 16
Lannoitusala ? 0 0 12 18 12 18 12 18
Kangasmaa 0 0 3 2 3 2 3 4
Turvemaa 0 0 9 16 9 16 9 14

" Kunnostusojitusalat on ilmoitettu harvennushakkuiden yhteydessa toteuttavien ojitusten osalta.

2 Lannoitusala laskennallisen lannoituskasittelyn mukaan. Taman lisaksi kaikissa skenaarioissa kasvumallien kalib-
roituun kasvuntasoon sisaltyy kalibrointijakson aikana tehtyjen kasvatuslannoitusten vaikutus (koko Suomessa run-
sas 23 000 hehtaaria vuodessa).
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Liite 10a. Vuotuiset bruttokantorahatulot (milj. euroa/v) koko maassa seka Etelad- ja Pohjois-
Suomessa skenaarioiden mukaisesti vuosille 2016-2035 arvioituina.

KOKO MAA ETELA-SUOMI POHJOIS-SUOMI
SKENAARIO ~ 2016-2025 2026-2035  2016-2025 2026-2035 2016-2025 2026-2035
HIISI-WEM 2293 2 495 1894 2032 400 463
HIISI-WAM 2 289 2494 1892 2031 398 463
WAM-BD 2 287 2494 1891 2032 396 461
SY-BD 2753 2913 2 246 2324 507 589

Liite 10b. Nettotulojen nykyarvot (mrd euroa) laskennan aloitusvuoteen 2016 diskontattuina
koko maassa seka Etela- ja Pohjois-Suomessa eri skenaarioiden mukaan. Nettotulojen nykyar-
vot on laskettu 4 %:n korkokannalla ainespuun (tukki- ja kuitupuun) tienvarsihintoihin ja ener-
giapuusta tuotetulle hakkeelle kayttopisteessa maksettuihin hintoihin perustuen puuntuotan-
nossa olevalle metsa- ja kitumaalle.

SKENAARIO KOKO MAA ETELA-SUOMI POHJOIS-SUOMI
HIISI-WEM 76,2 62,1 14,2
HIISI-WAM 77,2 62,9 14,3
WAM-BD 76,5 62,5 14,0
SY-BD 83,2 67,9 15,3

Liite 10c. Metsataloudessa tarvittava vuotuinen tydnvoima (1 000 htv/v) yhteensa seka puun-
korjuun ja metsanhoitotdiden osalta koko maassa seka Etela- ja Pohjois-Suomessa skenaarioi-
den mukaisesti vuosille 2016-2035 arvioituina. Tyovoimatarpeen maaritys on kuvattu MELA
Tulospalvelussa (Luke 2021a).

HIISI-WEM HIISI-WAM WAM-BD SY-BD
2016— 2026— 2016— 2026— 2016- 2026- 2016- 2026-
2025 2035 2025 2035 2025 2035 2025 2035
KOKO MAA
Kokonaistyévoima 12,4 12,6 12,4 12,9 12,4 12,9 13,5 14,5
Puunkorjuu 82 94 82 9,5 8,1 9,4 8,5 10,2
Metsanhoitotyot 42 3.2 43 34 43 35 49 43
ETELA-SUOMI
Kokonaistyévoima 9,5 94 9,5 9,6 94 9,6 9,8 10,2
Puunkorjuu 6,3 7,0 6,3 7,1 6,2 7,0 6,2 7,2
Metsanhoitotyot 3.1 24 3.2 2,5 3.2 2,6 3,6 30
POHJOIS-SUOMI

Kokonaistydvoima 29 32 29 33 29 33 37 43
Puunkorjuu 1,8 24 19 2,5 19 2,5 23 30
Metsdnhoitoty6t 1,1 08 1.1 0,8 1.1 0,9 14 13
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Liite 11. Metsien virkistyskayttd vuosina 2020, 2010 ja 2000 (LVVI3-tutkimus).

Metsien virkistyskaytto

N
Marjastus I 5.9
5

]
Sienestys I

Patikointi ja retkeily (korkeintaan
paivakestoinen) I 233

Pienpuiden ja oksien kerzily* I )
I
Yrttien ym. keraily  INEE— ) )
Frisbeegolf = -

Polku- tai maastojuoksu = -

R ) . I 11e
Patikointi, vaellus (sisaltaa yopymisen) [ 10.1
. 75
aastopyoraily 8.0
T m 2010
- s W 2000

N
Metsastys I 3.2
. 77

Osallistumisosuus, % vaestosta
*Polttopuiden hankintaa, risujen, oksien ja puiden kerdilyé kotitarpeisiin
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Liite 12. Metsamittariin valitut muuttujat seka niiden mittayksikot ja ajankohdat, joita muuttu-

jan arvot esittavat. Tahdella (*) merkityt muuttujat valittiin alaluvun 11.4. tarkasteluihin.

MUUTTUJAT YKSIKKO MUUTTUJAN ARVO AJANJAKSOLLA
Ryhma 1: Puuston kehitys

Kokonaistilavuus (*) milj. m3 Ajanjakson lopputila
Mannyn tilavuus milj. m3 Ajanjakson lopputila
Kuusen tilavuus milj. m3 Ajanjakson lopputila
Koivun tilavuus milj. m3 Ajanjakson lopputila
Muun lehtipuun tilavuus (*) milj. m3 Ajanjakson lopputila
Kasvu (*) milj. m3/v Vuosien keskiarvo
Kokonaispoistuma milj. m3/v Vuosien keskiarvo
0-60-vuotiaiden metsien pinta-ala milj. ha Ajanjakson lopputila
61-120-vuotiaiden metsien pinta-ala milj. ha Ajanjakson lopputila
Yli 120-vuotiaiden metsien pinta-ala milj. ha Ajanjakson lopputila
Ryhma 2: Hakkuut ja talous

Runkopuun hakkuukertyma milj. m3/v Vuosien keskiarvo
Mannyn hakkuukertyma milj. m3/v Vuosien keskiarvo
Kuusen hakkuukertyma milj. m3/v Vuosien keskiarvo
Lehtipuun hakkuukertyma milj. m3/v Vuosien keskiarvo
Tukkikertyma milj. m3/v Vuosien keskiarvo
Kuitupuukertyma milj. m3/v Vuosien keskiarvo
Energiapuukertyma milj. m3/v Vuosien keskiarvo
Kokonaishakkuuala 1000 ha/v Vuosien keskiarvo
Kasvatushakkuuala 1000 ha/v Vuosien keskiarvo
Uudistushakkuuala (*) 1000 ha/v Vuosien keskiarvo
Lannoitusala 1000 ha/v Vuosien keskiarvo
Kunnostusojitusala 1000 ha/v Vuosien keskiarvo
Kantorahatulot (*) milj. €/v Vuosien keskiarvo
Tuottoarvo 4 % mrd € Ajanjakson alkutila
Tydvoiman tarve 1000 htv/v Vuosien keskiarvo
Ryhma 3: Monimuotoisuus

Puuntuotannon ulkopuolella oleva metsaala milj. ha Ajanjakson lopputila
Vanhojen metsien pinta-ala milj. ha Ajanjakson lopputila
Lehtipuuvaltaisten metsien ala milj. ha Ajanjakson lopputila
Suurten haapojen tilavuus (*) milj. m3 Ajanjakson lopputila
Suurten muiden lehtipuiden tilavuus milj. m3 Ajanjakson lopputila
Saastopuiden tilavuus milj. m3 Ajanjakson lopputila
Mustikan peittavyys % alasta Ajanjakson lopputila
Puolukan peittavyys % alasta Ajanjakson lopputila
Heinien peittavyys % alasta Ajanjakson lopputila
Ruohojen peittavyys % alasta Ajanjakson lopputila
Kanervan peittavyys % alasta Ajanjakson lopputila
Jakélien peittavyys % alasta Ajanjakson lopputila
Ryhma 4: Keruutuotteet

Mustikkasato (*) milj. kg/v Vuosien keskiarvo
Puolukkasato milj. kg/v Vuosien keskiarvo

Ryhma 5: Hiili ja vesistokuormitus

Puuston hiilitase

milj. tn CO2-ekv./v

Vuosien keskiarvo

Metsien kasvihuonekaasutase (*)

milj. tn CO2-ekv./v

Vuosien keskiarvo

Puutuotteiden hiilitase

milj. tn CO2-ekv./v

Vuosien keskiarvo

Typpikuormitus tn/v Vuosien keskiarvo
Fosforikuormitus (*) tn/v Vuosien keskiarvo
Kiintoainekuormitus tn/v Vuosien keskiarvo
Liukoisen orgaanisen hiilen kuormitus tn/v Vuosien keskiarvo
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