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Luonnonvarakeskuksen (Luke) laskemat skenaariot
Metséateollisuus ry:n ilmastotiekartta

« Skenaario on ennalta maarattyjen oletusten pohjalta laadittu mahdollinen
tulevaisuudenkuva - el ennuste

« Skenaario voi toteutua, mikali sen ehdot tayttyvat ja siina ehdotetut toimenpiteet
toteutetaan taysimaaraisesti

« Metsateollisuus ry (tilaaja) maaritteli skenaarioiden taustaoletukset
« mm. kaytettavat hakkuukertymien tasot ja metsankasittelyn rajoitteet

» Luke toteutti metsien kasittelyskenaarioiden metsavaralaskelmat saatujen
oletusten mukaisesti
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Skenaarioiden lahtooletukset ja
skenaarioiden kuvaus
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Metsien kasittelyskenaariot
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Yleiset taustaoletukset
— Skenaarioiden tarkastelujakso ulottuu vuoteen 2045

— Laskenta kattaa koko maan (pois lukien Yla-Lappi), [ahtGaineistona valtakunnan metsien inventoinnin
maastokoealamittaukset (VMI12: 2014 — 2018)

— Metsien kasvun tasoksi oletetaan VMI:ssa mitattu kasvun taso vuosina 2009 — 2013
— Metséapinta-ala ei vahene nykytasosta
— Suojelupinta-alat ja rajoitetun puuntuotannon pinta-alat sailyvat nykytasolla

Perusskenaario
— Metsanhoidon taso sailyy nykyisellaan (uudistamistavat, taimikonhoidot, lannoitukset, kunnostusojitukset)
— Hakkuumaarat kasvavat nykytasosta kohti suurinta yllapidettavissa olevaa hakkuukertymatasoa: 72,4 milj.
m3 (2020) => 89,5 milj. m3 (2045)
Metsanhoitoskenaario
— Metsien kasvua lisataan tehostamalla talousmetsien metsanhoitoa kestavalla tavalla
— Hakkuumaarat kasvavat nykytasosta kohti suurinta yllapidettavissa olevaa hakkuukertymatasoa: 72,4 mil].
m3 (2020) => 89,5 milj. m3 (2045)
— Puuttomien alueiden metsittamista lisataan, mika voi kasvattaa lisaa metsien hiilivarastoa n. 1 milj. CO,-ekv.
t. tarkastelujakson loppuun mennessa
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Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartan hakkuutasot

. . _ Vuotuiset hakkuukertymat
» Skenaarioissa kaytetty hakkuutaso ei ole milj. m? v-2 Metry-skenaariot

ennuste hakkuumaarien kehityksesta 100
tulevaisuudessa 90

= Skenaarioissa kaytetty hakkuutaso kuvaa 80 /

suurinta puuntuotannollisesti yllapidettavaa 70
vuosittaisten hakkuukertymien maaraa

= Suurin puuntuotannollisesti yllapidettava 40
hakkuutaso perustuu Luonnonvarakeskuksen s
laskelmiin (MELA tulospalvelu - VMI12, v. 20
2014-2018) 10

2020 2025 2030 2035 2040 2045
VUOSI
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Metsien kasvua lisdavat keinot ja kasittelyrajoitteet

metsanhoitoskenaariossa
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

= Kasvun lisaamisen keinot talousmetsissa
= Jalostettua viljelymateriaalia kaytetaan metsanviljelyssa
= Metsanlannoituksia lisataan: 30 000 ha/v => 150 000 ha/v

= Turvemailla tuhkalannoitukset (hidasliukoinen lannoite)
= Kangasmailla lannoitukset kohdennetaan kannattavimpiin kohteisiin

= Taimikonhoitomaaria lisatdan nykytasosta kaksinkertaisiksi

= Muiden kayttomuotojen huomioon ottaminen

= Jatkuvapeitteisen metsankasittelyn pinta-alat kaksinkertaistetaan
=  Kivennaismaiden kuusikoiden pinta-alasta 3 % poimintahakkuiden piiriin
= Turvemaiden korpikuusikoiden pinta-alasta 30 % poimintahakkuiden piiriin
» Soiden kunnostusojituksia vahennetaan 40 %:lla
» Ei kunnostusojituksia ravinteikkaan kasvupaikan korvissa eika karuilla rameilla
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Skenaariolaskentojen toteutus

O
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Tutkimusaineisto ja toteutusperiaate

Laskenta-aineistoina Jokaiselle koealalle laskettiin Hakkuukertymien maarat
valtakunnan metsien useita vaihtoehtoisia kasittely- ja metsanhoitotoimien
inventoinnin (VMI12) ohjelmia, joissa metsanhoidon toteutustasot maaritettiin
maastokoealat (noin intensiteetti vaihtelee. aluekohtaisesti
52 000 kpl) Ennusteet tuotettiin laajoihin
mittausaineistoihin perustuvilla L]
kasvu- ja tuotosmalleilla Lineaarinen
(MOTTI-ohjelmisto) ™ | optimoint
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Puuston kehitys



Puuston kokonaistilavuuden ja biomassan kehitys
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Puuston kokonaistilavuus

milj. m? :
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Puuston kokonaistilavuuden ja biomassan
lisddntymisen oletuksena on, etta
skenaarioissa esitetyt metsankasittelytoimet
aloitetaan heti koko maassa ja kaikissa
talousmetsissa (80 % koko metséapinta-alasta)

Perusskenaariossa puuston kokonaistilavuus
lisdantyy 180 miljoonalla kuutiometrilla
tarkastelujakson loppuun mennessa,
metsanhoitoskenaariossa lisays on 490
miljoonaa kuutiometria

Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta: Metsien kasittelyskenaariot, loppuraportti 10
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TULOKSET
Hillensidonta
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Puuston sitoutuneen hiilivaraston kehitys
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Metsien kasittelyn vaikutukset puuston
hiilivarastoihin tunnetaan melko hyvin

_ o _ milj. t. CO,-ekv. Puustoon sitoutunut hiili
Metsien hiilivarastot lisaantyvat 100 Metry-skenaariot
molemmissa skenaarioissa koko 4000
tarkastelujakson ajan 3500

. s mm e s L] 3000 T

Puuston kasvua lisdava metsanhoito _— _—
T . e TSTENIET enaario
lisdd puustoon sitoutuvan hiillen maaraa 2000 | .

. cep 1500 - m Perus
Perusskenaariossa puuston hiilivarasto 566~ = Metsanhoito
kasvaa 240 miljoonalla CO,-ekv. tonnilla 500 -
tarkasteluj_akson Ioppuun mennessé, e i o S s o e
metsanhoitoskenaariossa lisays on 600 vuosi

miljoonaa CO,-ekv. tonnia

Q,
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Skenaarioiden mukaiset kasvihuonekaasutaseet: puusto
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Molemmissa skenaarioissa metsat

At hiilini ' milj. t. CO,-ekv. v Puuston kasvihuonekaasutase
sailyvat hiilinieluina. Metry-skenaariot

Jos kasvua lisaavat keinot otetaan 20
laajamittaisesti heti kayttoon, puuston 12
hiilinielu sailyy korkealla tasolla 5
lisdantyvista hakkuista huolimatta 07 -
(metsanhoitoskenaario) =l St»enaa N
Jos metsanhoitoa ei tehosteta 15 1 = Metsanhoito
nykytasosta, niin nielu pienenee o
hakkuiden lisdantyessa (perusskenaario) 30
2021 -2025 2026 - 2030 2031 -2035 2036 - 2040 2041 -2045
5-vuotisjakso
Q.
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Skenaarioiden mukaiset kasvihuonekaasutaseet: maapera
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Metsien kasittelyn vaikutukset maaperan
hiilensidontaan tunnetaan viela huonosti

= Nykyiset mallit eivat kuvaa riittavasti
metsankasittelyn vaikutuksia
maabhiilivarastoihin

= Skenaarioiden maaperahiilivarastot
laskettiin khk-inventoinnissa
sovellettavalla menetelmalla

Metsamaa sailyy hiilinieluna

molemmissa skenaarioissa
tarkastelujakson ajan

Skenaarioiden valiset erot metsamaan
hiilinieluissa ovat selkeasti pienemmat
kuin vastaavat ero puustossa
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TULOKSET
Hakkuut

Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta: Metsien kasittelyskenaariot, loppuraportti
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1000 ha

Hakkuupinta-alat
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Vuotuiset ensiharvennuspinta-alat 1000 ha Vuotuiset valiharvennusten pinta-alat

Metry-skenaariot

400
350

Metry-skenaariot

400
350

300 -
250 +
200 +
150 -
100 -
50 -

2021 -2025

2026 - 2030

2031 -2035

2036 -2040 2041 -2045 2021-2025 2026 -2030

5-vuotisiakso

Metsanhoitoskenaariossa valiharvennusten (2. ja 3.

harvennus) pinta-alat ovat suuremmat ja vastaavasti ke YuoHiegtHEERhERkOIRE-
etry-skenaariot

vuotuiset paatehakkuupinta-alat pienemmat kuin 20
perusskenaariossa 20
Metsanhoitoskenaariossa maksimoidaan ainespuun e
tuotosta (kertymat + kasvava ainespuun tilavuus), josta =
seurasi 120
= Kasvatusvaiheessa puuston maara ja kasvu ovat 0
perusskenaariota suuremmat 0

300
250
Skenaariot 200
® Perus 150 -
m Metsanhoito 100 -
L
T T 0 4

2031 -2035
5-vuotisjakso

2036 - 2040

2041 -2045

2021 -2025 2026 - 2030

» Paatehakkuissa puuston keskijareys kasvaa ja kiertoajat

> pitenevat lievasti
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2031 -2035
5-vuotisjakso

2036 - 2040
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2041 -2045

Skenaariot

m Perus

m Metsanhoito

Skenaariot

= Perus

m Metsanhoito



Hakkuukertymat

Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Vaikka skenaarioiden valisissa hakkuupinta-
aloissa on huomattavia eroja, niin
puutavaralajeittaiset kertymat ovat lahella
toisiaan

Metsanhoitoskenaariossa kasvua lisaavat
toimet johtavat nopeampaan jareytymiseen,
mink& vuoksi tukkia kertyy perusskenaariota
enemman ja vastaavasti kuitukertymat ovat
pienempia

milj. m?

60

Vuotuiset tukkikertymat
Metry-skenaariot

50

40 -

30 -

20

10

0 -4

milj. m?

Skenaariot

m Perus

® Metsanhoito

2021 -2025 2026 -2030 2031-2035 2036 -2040 2041 -2045
5-vuotisjakso

Vuotuiset kuitukertymat
Metry-skenaariot
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Skenaariot
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2021 -2025 2026 -2030 2031-2035 2036 -2040 2041 -2045
5-vuotisjakso
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Metsanhoitotyot



Metsanhoitopinta-alat
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

1000 ha Vuotuiset taimikonhoitopinta-alat

Metsanhoitoskenaariossa taimikonhoitopinta-alat 400
ovat keskimaarin lahes kaksinkertaiset o
perusskenaarioon verrattuna, koska kaikki 250

hoitotarpeessa olevat taimikot kasitellaan 200
viivyttelematta 150

100
50
0

Metry-skenaariot

i

2021-2025 2026 -2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045
5-vuotisjakso

1000 ha Vuoituiset kunnostusojituspinta-alat

Metsanhoitoskenaarion kasittelyrajoitusten 35
mukaisesti kunnostusojitusten toteutuspinta-alat
olivat metsanhoitoskenaariossa 40 % pienemmat
kuin perusskenaariossa

Q,
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Metry-skenaariot

1111

2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045
5-vuotisjakso

Skenaariot

= Perus

m Metsanhoito

Skenaariot

m Perus

m Metsanhoito



Metsanhoitopinta-alat
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Lannoitukset kohdistetaan kannattavimpiin

kohteisiin . S
Vuotuiset lannoituspinta-alat

1000 ha Metry-skenaariot

250

Metsanhoitoskenaariossa lannoituspinta-

alat ovat suuret, keskimaarin 150 000 200
hehtaaria vuodessa. Lannoitusten lisays
kohdistuu padasiassa Etela- ja Keski-

Suomen talousmetsiin, joissa niiden 100
kasvua lisdava vaikutus on huomattavan
suuri. Kolmessa pohjoisimmassa
maakunnassa lannoituspinta-alojen lisays 0-
on noin 30 % nykytasoon verrattuna

150
Skenaariot

m Perus

m Metsanhoito
50

2021 -2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041 -2045
5-vuotisjakso

Lannoituspinta-alasta noin kolmannes on
turvemaiden tuhkalannoituksia
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TULOKSET
Kannattavuus
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Vuotuiset kantorahatulot
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

= \uotuiset kantorahatulot kasvavat milj. €v Vuotuiset kantorahatulot
: .. Metry-skenaariot
molemmissa skenaarioissa 4000
= Metsanhoitoskenaariossa maksimoitiin o
ainespuun tuotosta, mista johtuen 2500 1
tarkastellulla aikajaksolla 2000 Sierass
= Tukkikertymésta suurempi osa saadaan 1500 - = Perus
harvennushakkuista, joiden tilastoitu 1000 1 RMeteanhoilo
yksikkohinta on paatehakkuutukin hintaa 500 -
alhaisempi 0

2021 -2025 2026 -2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045
= Kantorahatulot ovat yhta suuresta 5-vuotisjakso

hakkuukertymasta huolimatta hieman

alhaisemmat kuin perusskenaariossa ) _ _ -
Katkoviiva: Tilastoitu bruttokantorahatulo v. 2018: 2658 mil;. €

Q,

2
Lu ke © NATURAL RESOURCES INSTITUTE FINLAND Metséteollisuus ry:n ilmastotiekartta: Metsien kasittelyskenaariot, loppuraportti 22



Vuotuiset metsanhoitokustannukset
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Metsanhoitoskenaariossa puuston kasvua
lisdavat toimenpiteet lisdavat metsanhoidon
kustannuksia keskiméaarin 16%
tarkastelujakson loppuun mennesséa

Metsanhoitokustannusten osuus
kantorahatuloista oli perusskenaariossa
7,5% ja metsanhoitoskenaariossa 8,9%

Q.

milj. €/v

350

300

250

200 +

150 -

100 -

50

0 4

Vuotuiset metsanhoitokustannukset
Metry-skenaariot

2021 -2025 2026 -2030 2031-2035 2036 -2040 2041 -2045
5-vuotisjakso
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Skenaariot

= Perus

m Metsanhoito



Metsanhoitokustannukset tyolajeittain

%-osuudet laskettuna diskontatuista mh-kustannuksista (korko 4%)
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Perusskenaario Metsdnhoitoskenaario

m Uudistaminen
m Taimikonhoito
m Ennakkoraivaus

® Uudistaminen
® Taimikonhoito

m Ennakkoraivaus ¥
m Lannoitus

m Kunnostusojitus

® Lannoitus
m Kunnostusojitus

Perusskenaariossa uudistamiskustannusten osuus metsanhoitokustannuksista on 70 %

Metsanhoitoskenaariossa lannoitusten ja taimikonhoidon suhteelliset kustannukset ovat
selkeasti perusskenaariota suuremmat

*) ensiharvennusta edeltava hakkuuta haittaavan pienen puuston raivaus
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Nettotulojen nykyarvot 30-vuoden tarkastelujaksolla
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

milj. €/v Nettotulojen nykyarvot
« Tehostetun metsanhoidon vuoksi — Metry-skenaariot
metsanhoitoskenaarion vuosittaiset 80000 -
metsanhoitokustannukset ovat 70000 -
suuremmat kuin perusskenaariossa, 60000 -
mutta hakkuukertymaét sailyvat samalla 50000 - & arimarich
tasolla 40000 -
3} . . 30000 - & Perus

=> metsanhoitoskenaariossa sy m Metsanhoito

nettcztulo;_en nyky_arv_o on 93 milj. € oy

(1,5 %) pienempi kuin i

perusskenaariossa 1 2 3 E 5

korko-%

Q,
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Puustoon sitoutuneen hiilen lisaantymisen alkkaansaama

nettotulojen vahennys metsanhoitoskenaariossa
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

Metsanhoitoskenaariossa

puustoon sitoutuu vuodessa €
keskiméaarin 11.5 milj. CO,-ekv. 20
tonnia enemman hiilta kuin 18
perusskenaariossa vuoteen 2045 19
mennessa ::

=> Puustoon sitoutuneen 10

lisahiilitonnin “hintana”

nettotulojen vahennys on

keskimaarin 6 €/ CO,-ekv. tonni

kaytettaessa 3,5 %:n

laskentakorkokantaa

.

2
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Hiilensidonnan break-even hinta, €/CO,-ekv. tn
Puusto
Metry-laskelmat

Korko

= 0%

o N A~ DD
| | | |

2021 - 2025

=35 %

2026 - 2030

2031 -2035
5-vuotisjakso

2036 -2040 2041 -2045
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Puustoon jJa maahan sitoutuneen hiilen lisdantymisen

alkansaama nettotulojen vahennys metsanhoitoskenaariossa
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartta

= Metsanhoitoskenaariossa puustoon ja

maahan sitoutuu vuodessa keskimaarin Hiilensidonnan break-even hinta, €/CO,-ekv. tn
Puusto + maapera

13_milj. CO,-ekv. tqnnia enemman hiilta € Matiy-tskeimat

kuin perusskenaariossa vuoteen 2045 5

mennessa 18
=> Puustoon ja maahan sitoutuneen :i
lisahiilitonnin “hintana” nettotulojen ” MG
vahennys on keskimaarin 6,5 €/ CO,-ekv. 10 - i
tonni kaytettaessa 3,5 %:n 8 1 SaiET,
laskentakorkokantaa j |

= HUOM! Metsien kasittelyn vaikutukset 5

maapera_.r_] hlllenSI_,don_taan tunn_etaan Vlela o 2021 -2025 2026 -2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045
huonosti ja tuloksiin liittyy suuri 5-vuotisjakso

epavarmuus
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