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A. Taustaa

llImakehan kohonnut hiilidioksipitoisuus on nykykasityksen
mukaan keskeinen ilmaston lampenemista lisaava tekija.
Pohjoisten ja lauhkeiden vyohykkeiden metsat sitovat ja
varastoivat huomattavan maaran hiilidioksidia, mika on luonut
uuden nakokulman metsavarojen kayttdmuotoihin.

Metsankasvatuksen oletetaan
 Toimivan hiilinieluna

« Lisdavan uusiutuvien luonnonvarojen kayttoa ja edistavan
biotaloutta

- Ovat nama tavoitteet yhtenevaisia vai ristiriitaisia?

Lukce)
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Keskeisimmat metsien hiilen kiertoon liittyvat kasitteet

Hiilivarasto Puustoon, muuhun kasvillisuuteen ja maaperadn varastoituneen
hiilen maara
Hiilinielu / Kasvava hiilivarasto
hiilidioksidinielu
Hiililahde Pieneneva hiilivarasto
Hiilivirta Hiilen siirtyminen varastosta toiseen
Hiilitase Metsaan varastoituneen hiilen maaran muutos aikayksikossa

(vuodessa). Lasketaan vahentamalla puuston kasvusta sen
kokonaispoistuma ja siten saatu tase muunnetaan hiilidioksidiksi
(puumassaan sitoutunut hiili). Lisaksi laskennassa otetaan
huomioon maaperéan, kuolleeseen puuhun ja karikkeeseen
sitoutuneen hiilen maara. Metsan hiilitaseessa on mukana

myds lannoituksen, metsapalojen ja kulotuksen
kasvihuonekaasupaastot.
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Suora heijastusvaikutus
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https://www.forestry.gov.uk/fr/carbonandghgbalance

Puuston ja pintakasvillisuuden hiilivarastot (Liski ym. 2006)
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Maaperan hiili (kivennaismaat) 1922-2004 (Liski ym. 2006)
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Metsiinja puutuotteisiin sitoutuu ja varastoituu hilta

Metsien hiilinielulla tarkoitetaan metsiin vuosittain sitoutuneen ja siita poistuneen hiilimaaran erotusta.
Suomen metsien maaperaan ja puustoon sitoutunut hiilimaara on Euroopan suurimpia. Kayttamalla puuta
tuotteisiin ja energiaksi voidaan vahentaa kasvihuonekaasupaastoja ja uusiutumattomien raaka-aineiden kayttoa.

METSAMAA JA PUUSTO PUUTUOTTEET
yhteensa: -26,1 milj. t CO,-ekv. yhteensa: -4,4 milj. t CO,-ekv.
v. 2018: -20,8 v. 2018: -4,0
Puuston kasvu Puuston poistuma Veraston kasve

1311 milj. t CO,-eky.  104,6 milj. t CO,-ekv. -24,5 milj.t CO -ekv
v . 2 -

A Varaston poistuma
Kangasmaat Suomaat 20,1 '“"J t CO,-ekv.
-8,4 milj. t CO{Q‘N. 8,8 milj. t CO, -ekv. l
» ] b b /

CO,-ekv. = Hiilidioksidiekvivalentti on ilmastotieteessa kaytetty suure, joka kuvaa kaikkien ihmisen tuottamien kasvihuonekaasujen maaraa.

M
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Missa mittakaavassa metsan kasittelyvaikutuksia
kasvuun ja hiilivaraston muutoksiin tulisi
tarkastella?

« Alueellinen mittakaava

— Metsikko vai metsaalue, Suomi, Eurooppa, maailma?
« Ajallinen mittakaava

— Lyhyt (<10 v), keskipitka (n. 30 v.), pitka (100 v)?

Johtopéaatokset metsankasittelyn vaikutuksista
riippuvat tarkastelutasosta!

Lukge)

8 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Istutuskuusikko, tuore kangas, Myrskla
MOTTI-simulointi ilman toimenpiteita
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Puuston kasittelyn vaikutus metsikon kehitykseen

Puuston tilavuus,
m?3 hal
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Kéasittelyvaikutukset metsdalueen puustoon

Metsdalue koostuu eri kehitysvaiheissa olevista metsista

Hakkuut + mh-ty6t

Puuston tilavuus,
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Keinot lisata kasvua ja saadella raaka-aineen laatua
talousmetsisséa

'

|
- Taimikonhoito
|

Lisdd saantoa

- Maanmuokkaus
- Lannoitus

- Kunnostusojitus

Lukce?
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Kaikkli metsat eivat ole puuntuotannon piirissa
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Puuston tilavuus
Kokonaistilavuus 2 475 milj. m3

® Puuntuotannon
metsamaa, ei rajoituksia

Puuntuotannon maa,
rajoitettu kasittely

E Puuntuotannon
ulkopuolella

Puuston kasvu
Kokonaiskasvu 108 milj. m3

5%

® Puuntuotannon

10 % . o :
metsédmaa, ei rajoituksia

Puuntuotannon maa,
rajoitettu kasittely

E Puuntuotannon
ulkopuolella

© Luonnonvarakeskus

Lukge)

LUONNONVARAKESKUS



15

Skenaariotarkastelu
metsankasittelyn vaikutuksista
kasvuun
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Kasvun lisdamisen keinot talousmetsissa

Tausta: Suomen nykyiset vuotuiset hakkuumaarat ovat noin 68 milj.
m3, mutta puunkayttd on lisddntymassa

Tavoitteena arvio siita, millaiset vaikutukset vuotuisten
hakkuumaarien nostamisella nykytasosta 80 milj. m3:iin on
metsavaroihin ja niiden kehitykseen, jos

— metsanhoito pysyy nykytasolla
— metsanhoitotoimia tehostetaan tavoitteena
* metsien kasvun lisdaminen ja

* runsaan puustopaaoman yllapitaminen lisdantyvista
hakkuista huolimatta

Laskelmien kohteena puuntuotannon metsamaa (ei kayttorajoitteita)
* n. 66 % koko metsatalousmaan pinta-alasta
* n. 80 % puuston kokonaismaarasta

Lukge)
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Tutkimusaineisto ja toteutusperiaate

Laskenta-aineistoina
valtakunnan metsien
inventoinnin (VMI11)
maastokoealat (noin
48 000 kpl)
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Jokaiselle koealalle laskettiin
useita vaihtoehtoisia kasittely-
ohjelmia, joissa metsanhoidon
intensiteetti vaihtelee.
Ennusteet tuotettiin laajoihin
mittausaineistoihin perustuvilla
kasvu- ja tuotosmalleilla
(MOTTI-ohjelmisto)

Hakkuukertymien méaaréat
ja metsanhoitotoimien
toteutustasot maaritettiin
aluekohtaisesti

v
Lineaannen

_\ optimointi
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Skenaariot

1.
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BAU: metsanhoitotoimenpiteiden toteutusmaarat ja hakkuumaarat
sailyvat nykyisella tasolla

BAUSO: vuotuiset hakkuumaarat nostetaan 80 milj. m3:iin , mutta
metsanhoitotoimenpiteiden toteutukset sailyvat nykyisella tasolla

INT80 30: vuotuiset hakkuumaarat nostetaan 80 milj. m3:iin ja samalla
tehostetaan metsanhoitotoimia tavoitteena ainespuun kasvun lisdaminen
lyhyella aikavalilla (30 v)

INT80 100: vuotuiset hakkuumaarat nostetaan 80 milj. m3:iin ja samalla
tehostetaan metsanhoitotoimia tavoitteena ainespuun kasvun lisadminen
pitkalla aikavalilla (100 v)

Skenaarioiden tarkastelujakso on 100 vuotta

Muuttuvan ilmaston mahdollisia vaikutuksia puuston kasvuun ja
metsatuhojen maaraan ei otettu laskelmissa huomioon

Lukce)
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Tulokset

Puuston kasvuerot eri skenaarioissa
vertallutasona hakkuiden ja metsanhoidon nykytaso
Suhtssllinan kssvu %
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Tulokset
Puuston runkotilavuuden kehitys talousmetsissa

milj. m3

3500

3000
- «Hakkuut ja metsénhoito
nykytasolla
2500
e« Hakkuut => 80 milj. m3
ja metsénhoito
2000 nykytasolla
Hakkuut => 80 milj. m3
1500 + nopeavaikutteiset

metsanhoitokeinot

Hakkuut => 80 milj. m3
1000 + pitkavaikutteiset
metsanhoitokeinot

500
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Metsanhoitotoimien toteutuspinta-alat eri skenaarioissa
tulevan 30 vuoden aikana

Pinta-ala,
1000 ha/v.
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mannyn uudistamisessa
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lImastonmuutos ja kasvu
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Suomen metsien kasvun lisaantyminen vuodesta
1971 vuoteen 2010 VMI-aineiston perusteella

« Havaittu kasvunlisays 40 vuoden aikana on ollut
— 47 milj. m3, eli 81 %

* 63 % lisadntyneesta kasvusta johtuu metsien
kasittelysta 1)

« 37 % kasvun lisayksesta on kasvuymparistosta
johtuvaa V)

1) Lahde: Henttonen,H.H., Nojd, P. & Makinen, H. 2017. Environment-induced growth
changes in the Finnish forests during 1971 — 2010 — an analysis based on National
Forest Inventory. Forest Ecology and Management 386 (2017) 22—-36 Q

Luke
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Metsankasittelymenetelmat

Jatkuva kasvatus

Webinaari 29.10.2019/Hynynen © Luonnonvaral keskus
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Puuntuotos

* Luotettavaa mittaustuloksiin perustuvaa tutkimustietoa on vain
poimintahakkuin kasitellyista eri-ikaiskuusikoista Etela-
Suomessa ja vastaavissa oloissa Ruotsissa ja Norjassa

e Suomalaisten tutkimustulosten perusteella eri-ikdiskuusikossa
puuntuotos (m3/ha/v) on pitkalla aikavalilla 15 — 25 % alhaisempi
kuin tasaikaisessa viljelykuusikossa

* Ruotsalaisten ja norjalaisten tutkimusten mukaan vastaava ero
on 10-20 %

Lu kce).
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Puuston kasvunopeus hakkuun jalkeen eri-ikaisessa

Pohjapinta-alan kasvu,

mZhalal
0.8
o7 |
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79%
67% 65%
05 |
04 | ClEri-ikéinen
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W Tasaikdinen
03 |
02 |
01 |
0
0-5 E-10 10-15 keskiarvo
0-15 years
Hakkuusta kulunut aika, v
27 Webinaari 29.10.2019/Hynynen

Tasaikainen kuusikko:

alaharvennus

* PPA hakkuun jalkeen:
20 m2hal

» Hakkuupoistuma: 33%
PPA:sta

Eri-ikainen kuusikko:

poimintahakkuu

* PPA hakkuun jalkeen:
12 m?hal

« Hakkuupoistuma: 50%
PPA:sta

Luk%
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Luken kestokoetarkastelu:Hakkuukertymat

Jatkuva kasvatus Tasaikainen kasvatus
« Pitkaan seurattujen kestokokeiden « Jokaiselle ERIKA-kestokokeelle tuotettiin
poimintahakkuissa toteutuneet koko kiertoajan kattavat kehitysennusteet
hakkuukertymét MOTTI-ohjelmistolla olettaen, etta puustoa
« Aineistona 17 ERIKA-koetta kasitellaan Tapion metsanhoitosuositusten
mukaisesti
e, Vuotuinen ainespuun tuotos
14

12

10

®mEri-ikdinen k-a 7,2 m3ha?

m Tasaikainen k-a 8,3 m3ha!
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Metsankasittelymenetelmat

Taimikonhoito

Y@ebinaari 29.10.2019/Hynynen © Luonnonvaral keskus
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Taimikonhoidon vaikutukset hakkuukertymiin

milj. m® v Tukkikertyma milj. m® vt Kuitukertyma
10 10
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20 30 40 50 60 70 80 90 100
10-vuotisjakso
Taimikonhoito nopeuttaa puiden jareytymista. Sen
seurauksena hakkuissa saadaan tukkia aikaisemmin ja

tukkikertymat ovat suurempia verrattuna tilanteeseen,
jossa taimikot jatetaan hoitamatta.

O
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10-vuotisjakso

Jos taimikoita ei hoideta, hakkuissa saadaan
enemman kuitupuuta, koska isompi osa

hakkuukertymasta korjataan harvennuksissa,
joissa tukkipuun tukkipuun osuus on
alhaisempi kuin paatehakkuussa. % ?\4

N
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Johtopaatokset

Taimikonhoidolla voidaan:
« Lisatd merkittavasti jarean ainespuun tuotosta

» Lisatd hakkuukertymien keskijareyttd myos
harvennuksissa

« Aikaistaa merkittavasti tukkikertymia

« Saada yli 20 % suurempi tukkikertyma tdman hetken
pienista taimikoista seuraavan 100 vuoden aikana

« Lisata kantorahatuloja noin 2 mrd. € sadan vuoden
aikana nykytasoon verrattuna, mutta samalla
metsanhoidon kustannukset kasvavat noin 0,6 mrd. €.

N
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Metsanhoidon tehostaminen ja hakkuut

Jos hakkuita lisatdan, mutta metsanhoito sailyy nykytasolla

= Talousmetsissa puuston tilavuus (ja hiilivarasto) pienenee 30 vuoden kuluessa n. 20 %
nykyista alemmalle tasolle

= Koko Suomen metsien yhteenlaskettu puuston maara kasvaa edelleen, mutta nykyista
hitaammin

Jos hakkuita lisatdan ja samalla metsanhoitoa tehostetaan

= puuston kasvua on mahdollista lisata, niin etta jo 20-30 vuoden kuluttua lisdkasvu on
hakkuukertyman lisaysta suurempi

— nopeimmat keinot: kasvatuslannoitukset ja kunnostusojitukset
» haasteena haitalliset ymparistovaikutukset (etenkin kunnostusojitukset)
— pitkalla aikavalilla keino: jalostetun siemenen kayttdo metsanuudistamisessa
= Koko Suomen metsien yhteenlaskettu puuvarasto kasvaa vahintaan nykyvauhtia

Metsankasittely ei vaikuta pelkastdan puustoon, vaan mygs
* maan hiilivarastoihin ja hiilensidontaan (=> hiilen kokonaisvarasto & hiilinielu)
« tuotetun raaka-aineen soveltuvuuteen eri lopputuotteisiin (=> substituutiovaikutus)

) Lukce)
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Kasvulisayksen ajallinen mittakaava

llmastonmuutos todennakoisesti lisda kasvua jatkossakin, mutta samalla
tuhoriskit kasvavat

Jos metsien kasvua ja hiilivarastoja halutaan lisata hyvin lyhyella, alle 10
vuoden aikavalilla

= lopetetaan/vahennetaan hakkuita tuntuvasti nykytasosta
= kuolleisuus ja tuhoriskit lisdantyvat — ei ole kestava ratkaisu?

Jos kasvua halutaan lisata 20-30 vuoden aikavalilla

= lisatdaan nykyisten kasvatusmetsien kasvua lannoituksin,
kunnostusojituksin ja soveltuvilla kohteilla myds kuitu-/energiapuun
kasvattamisella lyhyemmalla kiertoajalla

Jos kasvua halutaan lisata pitkalla (50 + vuotta) aikavalilla

= tehostetaan metsanhoitoa ja lisdtaan jalostetun materiaalin kayttéa
tuntuvasti viljelymetsissa

Lu

&
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Voidaanko metsanhoitoa
muuttamalla vaikuttaa
suometsien hillitaseeseen?

« Hannu Hokkal, Paavo Ojanen?,Sakari SarkkolaV

e 1) Luonnonvarakeskus
e 2 Helsingin yliopisto

http://www.lapintutkimusseura.fi/files/Hokka Metsdnh




Turvemaiden hiilitase — luonnontilainen suo

e Luonnontilainen suo on hiilidioksidin nielu, silla suolla
kasvavat kasvit hajoavat vain osittain ja syntyva turve
varastoituu

e Suo on myds metaanin lahde, silla osa hajoamistuotteista
vapautuu metaanina ilmakehaan

« Suon merkitys ilmastolle (vilentad/lammittda) maaraytyy em.

nielun ja paastdon suhteesta

¢ Suon kehittyessa se aluksi lammittaa ja vanhempana
jaahdyttaa ilmastoa

38 2019-12-12 © Luonnonvarakeskus
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Turvemaiden metsatalouskayton vaikutukset
hillitaseeseen

« Oijituksella alennetaan pohjavettd, jolloin syvemmat
turvekerrokset hapettuvat ja puiden juurten ravinteiden saanti
paranee

« Samalla metaanin tuotanto loppuu, mutta maan mikrobien
hajotustoiminta kiihtyy ja turpeen hiili alkaa vapautua
IImakehan hiilidioksidiksi

— Kun vedenpinta alenee n. 30 cm syvyyteen kasvupaikka
on metaanin nielu

— Toisaalta, mitd syvemmalle pohjavesi painuu, sita
enemman hiilidioksidia vapautuu

— viljavat suot suurimpia CO2:n lahteita, karut jopa nieluja

Lukce)
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Status quo ojitusaluellla

40

Maaperan hiilidioksidin tuotanto kohonnut ojituksen jalkeen
Ojitetun suokasvupaikan hiilitaseeseen vaikuttaa:

— Kasvupaikan viljavuus

— Pohjoisuus

— Markyys

Kuivatuksen tuloksena parantunut puuston kasvu sitoo
IImakehasta hiiltd maanpaalliseen biomassaan

— Vain viljavimmilla soilla Etela-Suomessa biomassan kasvu
el ritd kompensoimaan maaperan CO2-lahdetta

— Karuhkoilla soilla my6s maapera voi olla CO2-nielu

Ojitusalueiden maaperasta vapautuu 8 milj. t/C/v, metsiin
kaikkiaan sitoutuu 25 milj. t/C/v Suomessa (LULUCF)

Lukce)
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Entapa ennallistaminen?

41

Qjitetun suon ennallistaminen tarkoittaa vedenpinnan tason
huomattavaa nousua

Karuilla kasvupaikoilla metaanipaastot lisaantyvat ja CO2:n
sitoutuminen puustoon loppuu — suo muuttuu selvaksi
paastoksi vuosisatojen ajaksi

Viljavien soiden metsatalous pitkalla ajalla jatkuvasti
pienentaa turpeen hiilivarastoa

Ennallistaminen pysayttaa turpeen hajoamisen, mutta lisda
metaanipaastdjq, joten ilmaston kannalta tilanne ei parane
pitkaan aikaan
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