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Tiivistelma

Sanna Marinin hallituksen hallitusohjelma (2019) painottaa ekologisesti kestdvan yhteiskunnan seka
ilmastotavoitteet ja taloudelliset ndakokulmat huomioivien metsien kasvatus- ja kasittelytapojen
edistamista. Hallitusohjelman tavoitteena on mm. lisdtd jatkuvaa kasvatusta ja jatkaa METSO-
ohjelmaa. Keski-Suomen strategiassa kestava, monipuolinen ja monimuotoinen metsabiotalous on
yhtena aluekehittdmisen karkena. Biotalouden painoarvo on huomioitu myds Keski-Suomen
maakuntakaavassa. Tassa selvityksessa haettiin vastausta siihen, mita lisdantyva metsien kaytto
tarkoittaa keskisuomalaisten metsien monimuotoisuudelle. Samalla pyrittiin selvittamaan se, miten
eri metsankdayttomenetelmilla voidaan yhteensovittaa metsien talouskdyttéda ja luonnon
monimuotoisuuden sadilyttdminen.

Luonnonvarakeskus on arvioinut suurimman taloudellisesti ja puuntuotannollisesti kestavan runko-
ja energiapuun hakkuukertymian olevan Keski-Suomessa yhteensd 9,1 miljoonaa m3 (50 vuoden
tarkastelujakso). Tastd runkopuun (sisélt. energiarunkopuun) osuus on 7,6 milj. m3 ja energiapuun
(oksat + kannot) osuus 1,5 milj. m3. Vuonna 2018 runko- ja energiapuun hakkuumaara Keski-
Suomessa oli 7,3 milj. m3, vuosien 2016-2018 vuotuisen hakkuukeskiarvon ollessa 7,0 milj. m3. Téssa
selvityksessa simulaatio-ohjelmisto sekd metsankasittelymallit eroavat Luonnonvarakeskuksen
arviosta ja tuloksena on huomattavasti pienempi taloudellisesti kestdava runko- ja energiapuun
hakkuumairs, 6,5 miljoonaa m3, kun mallinnuksessa hyédynnettiin vain nykyisin vallitsevaa
jaksollisen kasvatuksen menetelmaa. Kun mallinnuksessa sallittiin jaksollisen kasvatuksen lisaksi
jatkuvan kasvatuksen menetelm3, suurin kestava hakkuumaara nousi runkopuun osalta 6,4 milj. m3.
Yksiselitteistd syyta tdssa selvityksessa esitetyn jaksolliseen kasvatukseen perustuvan seka
Luonnonvarakeskuksen vastaavan suurimman kestdavan hakkuuarvion eroille on vaikea |6yta3,
mutta todenndkdisind syind eroihin voidaan pitdad simulaatio-ohjelmistojen sekd simuloitujen
metsankasittelymallien eroavaisuuksia, joista merkittavin lienee tdssa selvityksessa kaytettyjen
mallien ohjautuminen tukkipuun tuotantoon. Toisaalta yhtena keskeisena tuloksena voidaan pitaa
sita, ettad eri tavalla mallinnettuna tulokset poikkeavat jokseenkin huomattavasti toisistaan. Tama
puoltaa laaja-alaisemman kokonaisharkinnan merkitystd, kun arvioidaan suurinta kestavaa
hakkuumaaraa. Vastaavan laaja-alaisen ja useisiin malleihin perustuvan kokonaisharkinnan puolesta
ovat puhuneet varsin laajalla joukolla myds muut metsien simulaatiomallinnuksen asiantuntijat
Suomen ilmastopaneelin hiilensidontaa ja siten osin my6s metsdan kasvua kuvaavien
skenaariomallien eroja kasittelevassa raportissa.

Taman tutkimuksen tuloksena, nykyisin wvallalla olevilla metsan kasvatusmenetelmillg,
puuntuotannollisesti kestdvan hakkuumaaran todettiin olevan tukkipuun osalta 3,4 miljoonaa m3 ja
vastaavasti sellupuun osalta 1,6 miljoonaa m3. Yhdessd ndmé tuottavat suurimmaksi kestavaksi
runkopuun hakkuumaariaksi 5,0 miljoonaa m3? Keski-Suomen alueelle. N3iden lukujen suora
vertaaminen Keski-Suomen alueen toteutuneeseen hakkuukertymaan viestisi hakkuuméaaran
maakunnallisesta vahentamistarpeesta. Hakkuumadran lasku vahentdsd kuitenkin samalla
teollisuuden puuraaka-aineen ja puupohjaisen bioenergian maaraa. Lisaksi on syyta huomioida jo
aiemmin mainittu useisiin tutkimuksiin perustuva kokonaisharkinnan tarve.



Tassa selvityksessa tehtiin mallinnus eri hakkuutasojen vaikutuksista. Mallinnuksen perusteella
hakkuumaaran laskeminen lisdda metsamaiseman monimuotoisuusarvoja seka kasvattaa metsan
hiilivarastoja verrattuna korkeampaan hakkuumaaraan. Hiilivarasto kuitenkin kasvoi kaikissa
skenaarioissa ilman hakkuutason laskemistakin suhteessa nykytilanteeseen, johtuen
skenaariomallien kestavyysvaateesta, mika rajoitti suurimmankin hakkuutason alle vuotuisen
metsan kasvun. Edelld mainittuja monimuotoisuusarvoja mitattiin mallintamalla sopivan
elinympariston pinta-alaa metsien monikayttéarvoja ilmentaville lajeille seka lahopuun maaraa ja
laatua metsdamaisemassa. Naissa indikaattoreissa havaittiin positiivista kehitystda hakkuumaarien
vahentyessa, erityisesti silloin, kun mallinnus kuvasi nykyisen kaltaista metsataloutta.

Ndita positiivisia vaikutuksia voidaan entisestdaan lisata suunnittelemalla metsien kayttéa
suuremmissa ja tarkoituksenmukaisemmissa kokonaisuuksissa, maisematasolla, yli tilarajojen
esimerkiksi kunta- tai maakuntatasolla. Taman kaltaista monimuotoisuutta ja monikayttoa
huomioivaa metsataloutta voidaan lisaksi pitaa varsin kustannustehokkaana tapana lisata metsien
monikayttohyotyja, silla kyseisen kaltaiseen metsatalouteen siirtymisesta havaittiin syntyvan vain
hyvin maltillinen vaihtoehtoiskustannus. Tassa tutkimuksessa kyseisen kustannuksen todettiin
olevan keskimaarin 30€ per hehtaari 100 vuoden tarkastelujaksolle, (kun samalla turvattiin
teollisuuden tasainen puunvirta maisematasolla) verrattuna metsankasittelyyn, joka pyrkii
maksimoimaan metsamaiseman taloudellisen arvon.

Samalla tulee huomioida, ettda taman selvityksen perusteella, nykyisen kdaytanndssa suurimman
taloudellisesti ja puuntuotannollisesti kestavan hakkuutason vallitessa, jo pelkdstdaan
metsdmaiseman taloudellisen arvon maksimoimiseksi perinteisen avohakkuumetsatalouden
rinnalla tulisi hyddyntda merkittdvissa maarin (noin 50 %) myods jatkuvan kasvatuksen
metsataloutta. Suhteessa nykyisin padasdantoisesti kdaytossa olevaan jaksolliseen kasvatukseen,
jatkuvan kasvatuksen vaihtoehdon lisaaminen siis lisasi teollisuuden puuraaka-aineen saantia, tuotti
suuremman taloudellisen hyodyn seka kasvatti maisematason monikayttoarvoja.

Tuloksista kuitenkin selvida, etta talousmetsien mikdan tutkittu hakkuuintensiteetti ei kokonaan
pysty ratkaisemaan luonnon monimuotoisuuden sailyttamisen haastetta.
Metsankasittelymenetelmien monipuolistaminen ei yksin riitd turvaamaan metsadluonnon
monimuotoisuutta. Jotta voimme jatkossakin hyodyntda metsdabiomassaa monipuolisesti ja turvata
samalla metsdluonnon monimuotoisuuden, poliittisessa keskustelussa tulee pohtia suojelupinta-
alan lisdamisen, talousmetsien luonnonhoitotydn sekda monitavoitteisen ettd perinteisen
metsatalouden yhteensovittamista. Samalla tama tarkastelu tulisi voida tehdd suuremmissa
kokonaisuuksissa, jolloin suunnittelutyossa voitaisiin  paremmin yhteensovittaa metsien
monimuotoisuusarvot ja talouskaytto.

Maakuntatason maankaytén suunnittelussa olisi hyva pohtia luonnonymparistdjen kestavaa
kayttod. Suomessa on erinomaista tietotaitoa maisematason maanayton suunnitteluun, mutta tata
osaamista ei ole viela riittavalla tavalla hyddynnetty kdytdanndn maankaytdn suunnittelun tukena.
Monitavoitteisen metsatalouden osalta esteena voidaan pitaad pirstaleisesta maanomistuksesta,
mikda ei mahdollista suuremman mittakaavan suunnittelua. Maisematason suunnittelun



mahdollistamiseksi voidaan tarvita uusia taloudellisia kannustimia, jotka loisivat positiivisen
alkusysayksen maanomistajien yhteissuunnitteluun. Kannustimia pohdittaessa tulee kuitenkin
huomata, ettd nykytilanteeseen (pdaasiassa paatehakkuu-metsatalouteen) verrattuna monikayton
huomioimisesta ei synny ollenkaan vaihtoehtoiskustannusta, padinvastoin myos taloudelliset tulot
kasvoivat, kun maisematason metsankasittelya mallinnettiin myos jatkuvaa kasvatusta hyodyntden.

Selvitystyd on tuotettu yhteisty0ssa Baltian alueen metsdabiomassan energia kayttoa edistavan
Baltic for Bio -hankkeen kanssa.

Menetelmat

Tutkimuksessa selvitettiin metsan kasvatus- ja kasittelysimulaatioiden seka erilaisten optimaalisten
metsien  kasittelymallien avulla metsankasittelyvaihtoehtojen sekd erilaisten metsan
hakkuumaarien vaikutusta metsamaiseman tarjoamien ekosysteemipalveluiden (hiilivarasto,
luonnon monimuotoisuus) maaraan seka kykyyn tuottaa taloudellista hyétya. Simulaatio tuotettiin
seuraavalle 100 vuodelle.

Mallinnetut metsankasittelyvaihtoehdot olivat:

1. Nettonykyarvon maksimointi nykyisilla metsankasittelyvaihtoehdoilla (NPV/BAU)

2. Nettonykyarvon maksimointi nykyisilla seka jatkuvan kasvatuksen
metsankasittelyvaihtoehdoilla (NPV/ BAU + CCF)
3. Metsien monikdyton maksimointi nykyisilla metsankasittelyvaihtoehdoilla (MF/BAU)

4. Metsien monikayton maksimointi nykyisilla seka  jatkuvan kasvatuksen
metsankasittelyvaihtoehdoilla (MF/BAU + CCF)

Valitut hakkuuintensiteetit olivat 60 %, 80 %, 100 % suhteessa arvioon suurimmasta
puuntuotannollisesti kestavasta hakkuumaarasta.

Monimuotoisuutta mitattiin sekd lahopuun maaran ettd maiseman sopivuuden osalta kuudelle
erilaiselle metsan monikaytt6a ilmentavalle lajille.

Tulokset ja johtopaatokset

Selvityksen tulokset osoittavat optimaalisten metsdnkasittelyn kokonaisuuden koostuvan aina
useista erilaisista metsankasittelytavoista sisdltden seka jatkuvaa kasvatusta ettd perinteista
jaksollista kasvatusta (kuva 1). Tuloksista voidaan paatelld hakkuuintensiteetin ja eri metsan
kasittelytapojen monimuotoisuusvaikutusten olevan osin laji- ja aikajannekohtaisia. Yleisesti ottaen
hakkuuintensiteetin laskeminen lisdd metsdmaiseman monimuotoisuusarvoja seka kasvattaa
metsan hiilivarastoja (kuva 2). Kuvasta myds ndhdaan, ettd suunnittelemalla metsien kayttoa
maisematasolla, voidaan positiivisesti vaikuttaa metsien monikayttéarvoihin. Monimuotoisuuden ja
ekosysteemipalvelut huomioiva suunnittelu kuitenkin tuottaa vaihtoehtoiskustannuksen, joka
huomataan, kun verrataan eri metsankasittelyvaihtoehtojen tuottamaa taloudellista hyotya (kuva
2).
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Kuva 1. Kuvassa esitetty eri metsdnkasittelyvaihtoehtojen osuus (pystyakselilla) eri tavoitteisissa (MF = metsien
monikayttotavoite, NPV = taloudellisen hyodyn tavoite) optimaalisissa ratkaisuissa eri hakkuumaarille (vaaka-akseli),
kun vaihtoehtoina on seka jatkuvan etta jaksollisen metsdnkasittelyn vaihtoehtoja. Kuvassa vihrea (SA) nayttaa suojellun
metsatalouden ulkopuolisen maa-alan maaran, punaiset, ruskea, harmaa ja sininen vari havainnollistavat (perinteisen)
kasvatuksen vaihtoehtoja ja violetti erilaisia jatkuvan kasvatuksen vaihtoehtoja. Tummanpunaisella on havainnollistettu
aivan ”“perusmuotoisen” jaksollisen kasvatuksen vaihtoehtoa, joka ei eroa mitenkdan Tapion suosituksista. Kirkkaan
punainen kuvaa metsadnkasittelyd, jossa uudistusalalle jatetdan normaalia enemman jattdpuita. Harmaassa ja ruskeassa
vaihtoehdossa on varioitu kiertoaikoja sekd harvennuksien maaraa. Sininen vaihtoehto kuvaa jaksollisen kasvatuksen
vaihtoehtoa, jossa harvennuksia on varioitu. Huomionarvoista on, ettad jokainen myos taloudellista etua maksivoiva
(NPV) vaihtoehto sisaltaa jokseenkin merkittavan osuuden jatkuvaa kasvatusta.



Liito-orava (2040)
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Kuva 2. Kuva osoittaa hakkuumadran sekd valitun metsankdsittelyn vaikutuksen. Mallissa metsankasittelylla on
tavoiteltu monikaytt6d (MF) tai maksimaalista metsataloudellista arvoa (NPV), joko perinteisesti jaksollisella
kasvatuksella (BAU) tai myos jatkuvaa kasvatusta hyodyntden (BAU + CCF). Kuvasarja havainnollistaa metsan
hakkuumadaran kasvuun liittyvan ristiriidan. Yleisesti tunnetut monimuotoisuusindikaattorit (lahopuu + liito-orava) seka
ilmastonmuutoksen torjumisen kannalta tarkea hiilivarasto pienenevat, kun taas suoraa taloudellista hy6tya kuvaava
nettonykyarvo nousee hakkuumaaran kasvaessa. Kuvat myos osoittavat hakkuutapojen monipuolistamisen (BAU + CCF)
edut maisematason nettonykyarvon ja puuraaka-aineen maksimoinnissa seka hiilivaraston maksimoinnissa suhteessa

tuotetun puuraaka-aineen maaraan.
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Selvityksen perusteella Keski-Suomen suurimmaksi taloudellisesti kestdvaksi runko- ja energiapuun
(kannot ja oksat mukaan lukien) hakkuumaaraksi arvioitiin nykyisilld metsankasittelymenetelmilla
6,45 miljoonaa kuutiota vuodessa (kuva 3), mika on ldhes miljoona kuutiota vahemman kuin vuoden
2018 runko- ja energiapuun hakkumaara (7,3 milj. m3), josta teollisuusrunkopuuta oli 6,8 milj. m3
(Tiitinen-Salmela 2019). Tiukasti tulkittuna, tulos viestittdaa tarpeesta vahentdaa nykyista
maakunnallista hakkuupainetta. Samalla tulee kuitenkin todeta, etta tulos osuu hyvin lahelle
laajempaa vuosien 2014-2018 hakkuukeskiarvoa (6,7 milj. m3), mutta toisaalta on edelleen
pienempi kuin 2016-2018 hakkuukeskiarvo (7,0 milj. m3), joka kenties kuvaa nykytilannetta
parhaiten, huomioiden Ainekosken biotaloustehtaan kidynnistyminen. Lisdksi taytyy huomioida,
etta esittdmamme arvio suurimmasta kestavasta hakkuumaardasta on oleellisesti pienempi

verrattuna Luonnonvarakeskuksen esittamaan vastaavaan arvioon (9,1 milj. m3

vuodessa)
(Luonnonvarakeskuksen tilastotieto 2017) tai arvioomme jatkuvakasvatuksen kanssa (6,4 milj. m3
teollisuusrunkopuulle). Erityisen suuresti nykyisia metsankasittelytapoja kuvaavat arviot eroavat
toisistaan kuitupuun maaran osalta. Yksiselitteista syyta eroavaisuudelle on vaikea sanoa, mutta
todennakoisesti eroavaisuudet selittyvat erilaisella mallinnusohjelmistolla (SIMO vs. MELA) seka
erilaisilla metsankasittelyvaihtoehdoilla, joita ohjelmistot ovat simuloineet. Erityisesti tulokseen voi
vaikuttaa tdssa selvityksessa kaytettyjen kasittelyvaihtoehtojen painottuminen tukkipuun
tuotantoon ja siten mahdollisesti alhaisempiin harvennusintensiteetteihin. Vastaavan kaltainen
tulos, jossa taman selvityksen kanssa yhtenevin menetelmin toteutettu simulaatiomalli ei kykene
tuottamaan samaa maaraa kuitupuuta MELA-mallin kanssa, on havaittu my6s muissa tutkimuksissa.
Simulaatiomallien eroavaisuuksia, muun muassa hiilen sidonnan, hiilivaraston ja puuston kasvun
osalta, on selvitetty myods tuoreessa Suomen ilmastopaneelin raportissa (Kalliokoski ym. 2019), joka
paatyi suosittamaan mallien eroavaisuuksien takia laaja-alaista ja useisiin malleihin perustuvaa
kokonaiskuvaa paatdksenteon pohjaksi. Tama suositus luo hyvan pohjan myos puuraaka-aineen
kayttopotentiaalin arviointiin.

Aines- ja energiapuun potentiaali (SK)
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Kuva 3. Esitettyna suurin puuntuotannollisesti kestava hakkuutaso aikavalille 2016-2021, kun optimisaatiomallilla
maksimoitiin nettonykyarvoa seka eri puustofraktioiden osuudet. Huomaa, ettd kuvassa ei esitetd koivutukin,
koivukuidun eikd muut -fraktioiden tarkkaa arvoa. Ensimmainen palkki kuvaa tilannetta, jossa optimointimalliin sallittiin
myos jatkuvan kasvatuksen menetelmat. BAU+CCF -mallille ei selvityksessa laskettu bioenergian potentiaalia.



Selvitys osoitti, ettd hakkuuintensiteetin laskeminen johtaa odotetusti teollisuudelle tarkean
puuraaka-aineen seka kaytettavissa olevan puupohjaisen bioenergiapotentiaalin maaran laskuun,
mikda nahdaan kuvasta 3. Vaikka selvityksessa on arvioitu vain hakkuista saatavan puupohjaisen
bioenergian potentiaali, voidaan paatelld, ettd myods sellun sivuvirroista tuotettujen
biopolttoaineiden potentiaali pienenee paadraaka-aineen maaran pienentyessa. Lisdksi tulee
huomioida, etta mikali metsien kasittelyissa lisdaantyisi optimointimallien mukaisesti jatkuvan
kasvatuksen osuus, aiheuttaisi tdma uuden kompromissin hakkuutdhteiden energiakaytolle, silla
jatkuvassa kasvatuksessa mahdollisuudet energiapuun kerdamiseen ovat vahaiset (Koistinen ym.
2016). Samalla tulee kuitenkin huomata, ettd nykyiseen hakkeenkdyttétasoon verrattuna
(0,69 milj. m3) Keski-Suomessa (Tiitinen-Salmela 2019) on kadyttamatonta teknistd puupohjaista
energiapotentiaalia. Toisaalta taman potentiaalin taysimittainen kayttaminen voisi kuitenkin
heikentaa alueen monimuotoisuusarvoja (Erajaa et al. 2010, Juutilainen et al. 2011).

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta tassa selvityksessa toteutetun kaltaisella puuraaka-aineen
tasaiseen virran takaavalla metsasuunnittelulla voidaan osittain, varsin kustannustehokkaastikin,
pienentdd puunkdytdn negatiivisia monikdyttovaikutuksia. Erityisen lupaavana nayttaytyvat
kasittelymallit, jotka yhdistavat jaksollista kasvatusta seka jatkuvaa kasvatusta. Kyseiset
kasittelytavat kasvattavat niin puuraaka-aineen tasaista virtaa, nettonykyarvoa kuin maisematason
monikayttdarvojakin. Mallien ennustama monikayttdarvojen kasvu ei kuitenkaan yksin riita
takaamaan luonnon monimuotoisuuden sadilymista pitkalla aikavalilla. Nadin ollen, jos tavoitteena on
aidosti kestdava metsatalous, jossa taloudellisen ja puuntuotannollisen kestavyyden lisdksi
huomioidaan monimuotoisuus ja ekosysteemipalveluiden tuotanto, nyt vallitsevan
puuntuotannollisesti kestavan maksimaalisen hakkuutason tarkistamista alaspain olisi syyta harkita.
Samalla alhaisemman hakkuutason voitaisiin ajatella luovan mahdollista puuraaka-aineen reservia
tulevaisuuteen, jolloin metsdvaroja voitaisiin paremmin hyddyntdaa myos ekologisesti kestavalla
tavalla, ja yhad enenevissa maarin uusiin korkeamman jalostusasteen ja taloudellisen arvon
tuotteisiin.
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