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KESKEISET VIESTIT

Suomen ilmasto- ja luontotavoitteiden samanaikainen saavuttaminen edellyttda hakkuiden
maltillistumista ja suojelupinta-alan laajentamista metsdmaan metsissa. Tavoitteiden
saavuttaminen ei ole mahdollista, jos hakkuita jatketaan viimeisen viiden vuoden noin 73 Mm?3:n
vuotuisella tasolla, eika tiukasti suojeltujen metsdmaan metsien maaraa lisata.

Tarkastelluilla hakkuutasoilla (60, 70 ja 80 Mm? vuodessa) metsien kokonaishiilitase sailyy ilmaston
kannalta sitd suotuisampana, mita alhaisempana hakkuutaso pidetdan. Tama toteutuu koko 50
vuoden tarkastelujakson ajan. Myos luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden —
lahopuun, jareiden puiden ja lehtipuun — maaran lisddminen talousmetsissa on sitd helpompaa,
mita alhaisempana hakkuutaso pidetaan.

Nykyiset metsaalan yhteiset metsanhoidon suositukset eivat riitéd turvaamaan luonnon
monimuotoisuudelle tarkeitd rakennepiirteita talousmetsissa. Suositusten mukaisilla toimenpiteilla
rakennepiirteiden kehitys metsamaan talousmetsissa jaa vaatimattomaksi koko 50 vuoden
tarkastelujaksolla kaikilla tarkastelluilla hakkuutasoilla. Sen sijaan suojeluun siirrettavilla alueilla
rakennepiirteiden kehitys on huomattavan myonteista. Jos hakkuutasoja ei maltillisteta
suojelupinta-alan kasvaessa, hakkuupaine talouskayttéon jaavissa metsissa kasvaa ja johtaa
luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden kielteiseen kehitykseen talousmetsissa
koko maan tasolla.

Hakkuutaso 60 Mm?3 vuodessa mahdollistaa samanaikaisesti Suomen ilmastotavoitteiden
saavuttamisen ja suojelupinta-alojen laajentamisen talousmetsien metsdmaalla. Se vastaa
suuruusluokaltaan kotimaista hakkuutasoa vuosina 1997-2012. Tata jonkin verran korkeampi
hakkuutaso saattaa mahdollistaa Suomen maankayttosektorin vuoden 2030 EU-velvoitteen
tayttamisen ja kansallisen ilmastolain mukaisen vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamisen, mikali muilla sektoreilla iimastotoimissa edetaan hyvin. Hakkuutaso mahdollistaa
my0s talousmetsien metsamaan tiukasti suojellun pinta-alan kasvattamisen jopa 20 prosenttiin ja
tukee merkittavasti EU:n biodiversiteettistrategian tavoitteiden seka ennallistamisasetuksen
velvoitteiden saavuttamista. Hakkuiden maltillistamisen vaikutus teollisuuden ainespuun
saatavuuteen pienenee, jos energiapuun kaytt6a samanaikaisesti merkittavasti vahennetaan.

Hakkuutaso 70 Mm?3 vuodessa mahdollistaa metsien kokonaishiilitaseen sailyttamisen selvana
nieluna. Suomen hiilineutraaliustavoitteesta 2035 jaddaan kuitenkin kauas ja myés
maankayttdsektorin vuoden 2030 EU-velvoite jaa tayttamatta. Suojelupinta-alan laajentaminen
talousmetsien metsamaalla ei juurikaan muuta metsien kokonaishiilitasetta 20 vuoden aikavalilla.
70 Mm3:n hakkuutason yllapitaminen suojelun lisdantyessa nostaa hakkuupainetta talouskayttoon
jaavissa metsissa ja heikentaa pitkan aikavalin nielukehitystd. Samaan aikaan mallinnustulokset
osoittavat metsénielun vahvistuvan 70 Mm? hakkuilla mentaessa ajassa eteenpain. Suojelupinta-
alan lisddminen ja 70 Mm3:n vuotuiset hakkuut johtaisivat siihen, etta talouskaytossa olevien
metsien luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden suotuisa kehitys estyy tai
muuttuu heikkenevaksi.

Hakkuiden kasvattaminen 80 Mm?:iin vuodessa olisi ristiriidassa ilmasto- ja luontotavoitteiden

saavuttamisen kanssa. Suomi jaisi todella kauas lahitulevaisuuden ilmastotavoitteistaan, eika

hakkuutaso ole yhteensovitettavissa suojelun lisdamisen ja talousmetsien monimuotoisuuden

vahvistamisen kanssa. Nain korkea hakkuutaso on Suomen 2050-luvulle ulottuvien pidemman
aikavalin ilmastotoimien ja luontotavoitteiden saavuttamisen kannalta haitallinen.
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TIIVISTELMA

Metsien kayttdon kohdistuu monia odotuksia. Metsilla on tarkea rooli iimastonmuutoksen hillinnassa,
koska sitomalla hiilidioksidia ilmakehasta ne voivat toimia luonnon hiilinieluna ja hiilivarastona. Lisaksi
metsat ovat keskeinen elinymparistdé Suomen elidlajistolle. Ekologisten arvojen ohella metsilla on
huomattavia taloudellisia ja sosiaalisia merkityksia. Ne tarjoavat puunmyyntituloja, tyollisyytta,
virkistysmahdollisuuksia ja terveyshyotyja.

Tassa raportissa keskitytddn metsiin ilmasto- ja luontonakékulmasta. Raportin tavoitteena on arvioida,
miten metsien kaytdn kokonaishiilitase ja luonnon monimuotoisuudelle tarkeat ominaispiirteet kehittyvat
tulevien 50 vuoden aikana, kun tarkastellaan suojelupinta-alan muutosten ja talousmetsien eri
hakkuumaarien yhdistelmia. Skenaarioissa tarkastellut talousmetsien hakkuumaarat ovat 60, 70 tai 80
miljoonaa kuutiometria (Mm?) vuodessa. Metsdmaan metsien tiukasti suojeltua pinta-alaa vaihdeltiin
skenaarioissa seuraavasti: 1) suojelupinta-alaa ei lisatty alkutilanteesta, 2) suojelupinta-alaa
kasvatettiin Etela- ja Keski-Suomessa 10 prosenttiin (Pohjois-Suomessa pinta-ala oli jo yli 10 prosenttia
alkutilanteessa), tai 3) suojelupinta-alaa kasvatettiin 20 prosenttiin kaikilla kolmella alueella. Raportissa
analysoidaan myds Suomea sitovien ilmastovelvoitteiden ja -tavoitteiden toteutumista.

Skenaariotarkastelu perustui Monsu-nimiseen simulointi- ja optimointimalliin. Mallissa
ilmastovaikutuksia tarkasteltiin koko Suomen talousmetsien metsdmaalla. Vaikutuksia luonnon
monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden — lahopuun, jareiden puiden ja lehtipuun — maaraan
tarkasteltiin lisaksi alueellisesti Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomessa. Mallilaskelmat rajattiin
talousmetsien metsamaihin, eli kitumaat ja joutomaat tai jo aiemmin suojellut alueet eivat sisaltyneet
tarkasteluun. Raportissa esitetyt tulokset eivat kuvaa metsien todellista kehitysta tarkasti, vaan ne
luonnehtivat metsien hiilitaseiden ja luonnon monimuotoisuuden kehittymista valituissa
tarkastelutilanteissa. Skenaariotarkasteluihin sisaltyy aina epavarmuuksia liittyen rajauksiin, muuttujien
valintaan ja oletuksiin.

Skenaariotarkastelun hakkuutasoista matalin eli 60 Mm? vuodessa ja mahdollisesti sita jonkin verran
korkeampi hakkuutaso mahdollistaa samanaikaisesti seka ilmastotavoitteiden saavuttamisen etta
luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden maaran lisaamisen talousmetsien
metsamaalla. Hakkuutaso 70 Mm? vuodessa mahdollistaa metsien kokonaishiilitaseen sailyttamisen
selvana nieluna, mutta se ei riitd maankayttosektorin vuoden 2030 EU-velvoitteen tayttamiseen.
Samalla my6s kansallisen ilmastolain mukaisesta vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteesta jaadaan
kauas. Jos hakkuutasoa ei lasketa tilanteessa, jossa suojelualueita laajennetaan, 70 Mm?3:n vuotuiset
hakkuut kasvattavat hakkuupainetta talouskayttéon jaavissa metsissa, mika heikentaa pitkan aikavalin
nielukehitysta. Samalla reilun 60 Mm? vuotuisten hakkuiden mahdollistama luonnon
monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden suotuisa kehitys talouskaytossa olevissa metsissa
pysahtyy tai alkaa heiketa. Hakkuiden kasvattaminen 80 Mm?Z:iin vuodessa olisi ristiriidassa lyhyella
aikavalilla ilmasto- ja luontotavoitteiden saavuttamisen kanssa seka olisi pidemmalla aikavalilla
ilmastotoimien ja luontotavoitteiden saavuttamisen kannalta haitallinen.

Suomen ilmastotavoitteiden saavuttaminen ja metsaluonnon elinvoimaisuuden turvaaminen
samanaikaisesti edellyttda seka hakkuiden vahentamista ettd metsien suojelupinta-alan laajentamista
selvasti nykyisesta tasosta talousmetsien metsdmaalla. Hakkuiden vahentamisen vaikutus teollisuuden
ainespuun kayttoon riippuu my6s muista tekijoista, muun muassa siita, kyetaanko puun energiakayttoa
vahentamaan. Talousmetsien luonnon monimuotoisuuden tilan vahvistaminen edellyttada
luonnonhoitotoimien lisdamista, silla nykyiset metsaalan yhteiset metsanhoidon suositukset, vaikka niita
noudatettaisiin tasmallisesti, eivat riitd turvaamaan monimuotoisuudelle tarkeita rakennepiirteita
talousmetsissa.
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SAMMANDRAG

Det finns manga férvantningar pa anvandningen av skogarna. Skogarna har en viktig roll i stdvjandet av
klimatférandringarna, eftersom de genom att binda koldioxid fran atmosfaren kan fungera som naturens
kolsanka och kolférrad. Skogarna ar dessutom en central livsmiljé for arterna i Finland. Vid sidan av de
ekologiska vardena har skogarna betydande ekonomisk och social betydelse. De erbjuder inkomster
fran virkesforsaljning, sysselsattning, rekreationsmojligheter och halsoférdelar.

Rapporten fokuserar pa skogarna ur ett klimat- och naturperspektiv. Malet med rapporten ar att bedéma
hur den totala kolbalansen vid anvandningen av skogarna och de sardrag som ar viktiga for den
biologiska mangfalden utvecklas under de kommande 50 aren nar man granskar kombinationerna av
férandringar i den skyddade arealen och olika avverkningsmangder i ekonomiskogarna. De
avverkningsvolymer for ekonomiskogar som granskas i scenarierna ar 60, 70 eller 80 Mm? per ar. Den
strikt skyddade skogsarealen pa skogsmark varierades i scenarierna enligt foljande: 1) den skyddade
arealen utdkades inte jamfort med utgangslaget, 2) den skyddade arealen i s6dra och mellersta Finland
utdkades till 10 procent (i norra Finland var arealen stérre &n 10 procent redan i utgangslaget), eller 3)
den skyddade arealen utdkades till 20 procent i alla tre omraden. | rapporten analyseras ocksa hur de
klimatforpliktelser och klimatmal som ar bindande for Finland har uppfylits.

Scenariogranskningen grundade sig pa simulerings- och optimeringsmodellen Monsu. | modellen
granskades klimatkonsekvenserna for skogsmarken i ekonomiskogarna i hela Finland.
Konsekvenserna for mangden strukturella drag som ar viktiga for den biologiska mangfalden — dod ved,
grova trad och l6vtrad — granskades dessutom regionalt i s6dra, mellersta och norra Finland.
Modellkalkylerna begransades till skogsmark i ekonomiskogar. Tvinmarker och impediment eller redan
tidigare skyddade omraden ingick alltsa inte i granskningen. De resultat som presenteras i rapporten
beskriver inte skogarnas verkliga utveckling exakt, utan de karakteriserar utvecklingen av skogarnas
kolbalans och den biologiska mangfalden i valda granskningssituationer. Scenariogranskningarna
innehaller alltid osakerhetsfaktorer i anslutning till avgransningar, val av variabler och antaganden.

Den lagsta avverkningsnivan i scenariogranskningen, dvs. 60 Mm3 per ar, och eventuellt en nagot
hoégre avverkningsniva gor det samtidigt mojligt bade att uppna klimatmalen och att 6ka mangden
strukturella drag som ar viktiga for den biologiska mangfalden pa skogsmark i ekonomiskogarna.
Avverkningsnivan 70 Mm?3 per ar gor det mojligt att bevara skogarnas totala kolbalans som en tydlig
kolsanka, men racker inte till for att uppfylla EU-férpliktelsen fér markanvandningssektorn 2030.
Samtidigt stannar man ocksa langt ifran malet om klimatneutralitet 2035 enligt den nationella
klimatlagen. Om avverkningsnivan inte sanks i en situation dar skyddsomradena utvidgas leder arliga
avverkningar pa 70 Mm?3 till ett 6kat avverkningstryck i skogar som forblir i ekonomibruk, vilket
férsdmrar utvecklingen av kolsénkan pa lang sikt. Den gynnsamma utvecklingen av de strukturella drag
som ar viktiga for den biologiska mangfalden i skogar i ekonomibruk som méjliggors av drygt 60 Mm3
arlig avverkning stannar samtidigt av eller borjar forsdmras. En 6kning av avverkningarna till 80 Mm3
per ar strider pa kort sikt mot uppnaendet av klimat- och naturmalen samt ar pa langre sikt skadlig med
tanke pa uppnaendet av klimatatgarderna och naturmalen.

For att Finlands klimatmal ska uppnas samtidigt som skogsnaturens livskraft tryggas kravs bade att
avverkningen minskas och att den skyddade skogsarealen utvidgas avsevart jamfor med den
nuvarande nivan pa skogsmarken i ekonomiskogarna. Hur minskningen av avverkningen paverkar
industrins anvandning av gagnvirke beror ocksa pa andra faktorer, bl.a. om man kan minska
energianvandningen av tra. For att starka den biologiska mangfalden i ekonomiskogarna kravs fler
naturvardsatgarder, eftersom de nuvarande gemensamma rekommendationerna fér skogsvard, aven
om de f6ljs noggrant, inte racker till for att trygga de strukturella drag som ar viktiga fér mangfalden i
ekonomiskogarna.
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SUMMARY

There are many expectations concerning the use of forests. Forests play an important role in climate
change mitigation, as by sequestering carbon dioxide from the atmosphere, they can act as natural
carbon sinks and carbon reservoirs. In addition, forests are a key habitat for Finnish species. As well as
ecological values, forests have significant economic and social importance. They provide income from
timber sales, employment, recreational opportunities and health benefits.

This report focuses on forests from a climate and nature perspective. The aim of the report is to assess
how the total carbon balance of forest use and the characteristics important for biodiversity will develop
over the next 50 years, when examining the combinations of changes in protected areas and different
harvest volumes in commercial forests. The harvest volumes of commercial forests examined in the
scenarios are 60, 70 or 80 million cubic metres (Mm3) per year. In the scenarios, the area of strictly
protected forests was varied as follows: 1) the protected area was not increased from the baseline, 2)
the protected area was increased to 10 per cent in Southern and Central Finland (in Northern Finland,
the baseline area already exceeded 10 per cent), and 3) the protected area was increased to 20 per
cent in all three areas. The report also analyses the achievement of Finnish climate commitments and
objectives.

The scenario analysis was based on a simulation and optimisation model called Monsu. The model
examined the overall climate impacts on forest land in Finnish commercial forests. In addition, the
impacts on the number of features important for biodiversity — decaying wood, sturdy trees and
deciduous trees — were studied by region for Southern, Central and Northern Finland. The model
calculations were limited to forest lands in commercial forests, i.e. forest land of low productivity, barren
land and previously protected areas were not included in the study. The results presented in the report
do not accurately describe the actual development of forests. Instead, they represent the development
of forest carbon balance and biodiversity in selected scenarios. Scenario studies always include
uncertainties due to limitations, selection of variables and assumptions.

The lowest harvest level in the scenario study, 60 Mm?3, and possibly somewhat higher levels, enable
the simultaneous achievement of climate targets and increase the number of structural features that are
critical for biodiversity on commercial forest lands. The harvest level of 70 Mm3 per year enables the
total carbon balance of forests to remain a net sink, but it is insufficient to meet the 2030 EU obligation
for the land use sector. At the same time, the 2035 carbon neutrality target, laid down in the national
Climate Change Act, is far from being met. If the harvest level is maintained as protected areas are
expanded, annual harvest of 70 Mm?2 will lead to increased harvesting pressure in forests left for
commercial use, which would weaken the long-term carbon sink development. At the same time, the
favourable development of structural features that are critical for biodiversity, enabled by an annual
harvest of approximately 60 Mm?3, would halt or begin to deteriorate in commercial forests. Increasing
the annual harvest level to 80 Mm?3 would be inconsistent with short-term climate and nature objectives
and detrimental to long-term climate action and nature objectives.

Achieving Finland’s climate objectives and simultaneously safeguarding the vitality of forest nature
requires both reducing harvesting and expanding the protected area of forests significantly from the
current level, on forest land in commercial forests. The impact of the reduction of harvesting on the use
of industrial roundwood also depends on other factors, such as whether the energy use of wood can be
reduced. Strengthening biodiversity in commercial forests requires increased ecological management
measures, as the current common forest management recommendations for the forestry sector, even if
rigorously followed, are insufficient for safeguarding structural features that are important for biodiversity
in commercial forests.
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SANASTOA

Ainespuu tarkoittaa metsateollisuuden kayttéon tarkoitetun kuitupuun ja tukkipuun yhteismaaraa.
Kuitupuu menee paasaantdistesti selluteollisuuden ja tukkipuu sahateollisuuden kayttéon.

Energiapuu on metsanhoidossa syntyvaa puuta (esim. latvusmassaa, oksia, kantoja, pienpuuta), joka
ei sovellu ainespuuksi, mutta jota kaytetaan lammodn ja sahkdn tuotantoon, ja sen korjuu sisallytetaan

hakkuukertymatilastoihin.

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv.) on mittayksikkd, jolla eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava
vaikutus muunnetaan keskenaan vertailukelpoisiksi suhteuttamalla ne hiilidioksidin
lammitysvaikutukseen, tassa raportissa yleisen kaytannon mukaan 100 vuoden aikajanteella.

Hiilinielu tarkoittaa metsien kokonaishiilitaseen tilaa, jossa metsamaan yhteenlasketut ja
hiilidioksidiekvivalenteiksi muunnetut hiilidioksidi-, metaani- ja typpioksiduulipaastét (CO 2, CH4 ja N2O)
ovat pienemmat kuin puuston ja maaperan sitoma hiilidioksidimaara tiettyna aikana (yleensa
vuodessa).

Hiilivarasto sisaltaa kaiken elavassa ja kuolleessa kasvillisuudessa sekd maaperassa olevan hiilen.
Varastoa kasvattaa kasvillisuuden kasvu ja pienentaa maaperasta hajotustoiminnan seurauksena
vapautunut hiilidioksidi (CO>).

Jatkuva kasvatus (jatkuvapeitteinen metsankasvatus) on puunkorjuutapa, jossa metsan puusto
sailytetdan jatkuvasti peitteisend. Metsaa ei siis uudisteta avohakkuilla, vaan puuta korjataan
pienaukko- tai poimintahakkuilla.

Kokonaishiilitase sisaltada tarkastelualueen hiilivaraston muutokset, mukaan lukien hakkuissa poistettu
puuaines seka metaani- ja dityppioksidipaastot (CHs ja N2O).

Lahopuun maara tarkoittaa tassa tydssa niiden kuolleiden runkojen tilavuutta, joiden
rinnankorkeuslapimitta on yli 10 cm. Kuollut puu on synonyymi lahopuulle. Maapuulla tarkoitetaan
metsassa makaavaa lahopuuta.

LULUCF on maankayttdsektorin lyhenne englanninkielisesta nimesta (Land Use, Land Use Change
and Forestry). Katso maankayttdsektori.

Maankayttosektori on iimastopolitikassa ja kasvihuonekaasuinventaariossa maaritelty
ihmistoimintojen kaytdon kohteena oleva kokonaisuus, joka kattaa maankayton, maankayton muutokset
ja metsatalouden.

Metsien kokonaishiilitase sisaltda kivennaismaiden ja metsaojitettujen turvemaiden (orgaaniset maat)
puuston ja maaperan hiilivaraston muutokset sekd metsaoijitettujen turvemaiden maaperan metaani- ja
dityppioksidipaastot (CH4 ja N2O). Hakkuissa poistetun puuaineksen hiilimaara poistetaan
kokonaishiilitaseesta eli se lasketaan paastona.

Metsien kdyton kokonaishiilitase kattaa metsien kokonaishiilitaseen lisdksi puutuotteiden
hiilitasemuutokset kasvihuonekaasuinventaariossa kaytettavan arviointimenetelman mukaisesti.

Metsamaa on maankayttdluokituksessa maata, joka soveltuu puun tuotantoon, ja sen vuotuinen
kasvukapasiteetti on vahintaan 1 m3/ha kuorineen.

Nettopaastoperiaate tarkoittaa sita, ettd ihmistoiminnalla aiheutetut kasvihuonekaasupaastot ja
aikaansaadut poistumat eri sektoreilta lasketaan yhteen.

Nettonielu tarkoittaa tilannetta, jossa kasvihuonekaasujen poistuma ilmakehasta on paastéja
suurempi. Se on synonyymi tassa yhteydessa hiilinielulle. Kaytetaan, kun halutaan korostaa paastojen
mukanaoloa hiilitaseessa. Paastdissa huomioidaan metsasta hakkuissa poistettu puuaines.
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Puutuotenielu kuvaa tilannetta, jossa puutuotteiden hiilivarasto kasvaa eli niissa vapautuu hiilta
vahemman hajoamisen tai polton seurauksena kuin mita niihin kertyy uusien tuotteiden myota.

Runkopuu kertoo metsasta korjatun aines- ja energiatuotantoon kaytetyn runkopuun kokonaismaaran.

Tasaikdinen metsdnkasvatus on menetelma, jossa hakkuissa poistetaan lahes kaikki puut, ja metsa
uudistetaan ja kasvatetaan yhtena, samanikaisend puusukupolvena.

Tiukka suojelu on maaritelty EU:n biodiversiteettistrategiassa. Strategian mukaan tiukan suojelun
alueet ovat oikeudellisesti taysin suojeltuja alueita, joiden tarkoitus on sailyttaa ja/tai palauttaa luonnon
monimuotoisuudeltaan rikkaiden alueiden eheys seka ekologinen rakenne ja toiminta. Tiukasti
suojelluilla alueilla ihmistoiminta ei saa hairitd alueiden luonnollisia ekologisia prosesseja. Suomen
suojelualuetilastoinnissa tiukaksi suojeluksi on laskettu lakisaateinen suojelu, jonka alaiset alueet ovat
taysin metsataloudellisten hakkuiden ulkopuolella. Tallaiseen tiukkaan suojeluun kuuluvat lakisaateiset
luonnonsuojelualueet ja luonnonsuojelualueeksi varatut alueet sekd muut lakisaateiset suojelualueet,
joissa ei tehda hakkuita.
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1 JOHDANTO

Metsilla on keskeinen merkitys koko yhteiskunnan kannalta. Niiden kaytt6é6n kohdistuu monenlaisia ja
osin ristiriitaisia odotuksia. Metsilla on tarkea rooli iimastonmuutoksen hillinnassa, koska sitomalla
hiilidioksidia ilmakehasta ne voivat toimia luonnon hiilinieluna. Ne tukevat myos ilmastonmuutokseen
sopeutumista esimerkiksi estdmalla eroosiota ja suojaamalla maaperaa kuivuudelta. Lisaksi metsat
ovat keskeinen elinymparistd Suomen elidlajistolle: vajaa puolet Suomen noin 48 000 lajista elaa
metsissa, ja metsatalous vaikuttaa tdhan lajistoon huomattavasti (Hyvarinen ym. 2019, Keto-Tokoi
2018). Ekologisten arvojen ohella metsilld on huomattavia taloudellisia ja sosiaalisia merkityksia. Ne
tarjoavat puunmyyntituloja, tyollisyytta ja virkistysmahdollisuuksia. Metsissa oleminen tarjoaa myoés
terveysvaikutuksia ihmiselle (Morita ym. 2007, Lee ym. 2011).

Maankayttésektorin (maankayttd, maankayton muutos ja metsatalous eli LULUCF-sektori)
ilmastopolitiikka ja luonnon monimuotoisuuden suojelun tehostaminen muokkaavat metsien kaupallisen
hydédyntamisen edellytyksia ja vaikuttavat siten koko metsasektorin toimintaymparistéon. Ala tydllistaa
suoraan seka valillisesti suuren maaran ihmisia ja muodostaa edelleen merkittdvan osan Suomen
vientituloista ja kansantaloudesta, vaikka sen suhteellinen taloudellinen painoarvo on pitkalla aikavalilla
pienentynyt. Metsasektorin osuus bruttokansantuotteen arvonlisayksesta on laskenut viimeisten noin 50
vuoden aikana noin yhdeksasta prosentista neljaan prosenttiin (Vaahtera ym. 2023, Hetemaki ja
Hanninen 2013). Myo6s sen osuus tavaraviennin arvosta on ollut laskeva: 1960-luvun yli puolesta
vuoden 2024 alle viidennekseen. Ala on silti edelleen kansantaloudellisesti merkittdva. Vuonna 2024
metsateollisuustuotteiden vienti oli arvoltaan noin 12 miljardia euroa, mika vastaa suunnilleen runsaan
vuosikymmenen takaista tasoa (Hetemaki ja Hanninen 2013, Luonnonvarakeskus 2025a).
Puunhankinnan kautta metsanomistajille maksetut kantorahatulot ovat olleet viime vuosina keskimaarin
noin 2,4 miljardia euroa vuodessa. Summa on kasvanut vuoden 2022 jalkeen Venajan puuntuonnin
paattymisen myéta, kun tuontipuu on korvautunut paaosin kotimaisella puulla (3,6 miljardia euroa
vuonna 2024; Luonnonvarakeskus 2025c).

Euroopan unionin (EU) jasenena Suomen ilmasto- ja luontopolitikkaa maarittavat paitsi omat
kansalliset tavoitteet, myods EU:ssa jasenvaltioille yhteisesti sovitut velvoitteet ja tavoitteet. EU:n
yhteinen politiikka pyrkii turvaamaan EU:n antamat kansainvaliset lupaukset YK:n ilmastosopimukseen
ja luonnon monimuotoisuutta koskevaan sopimukseen, ja niilla vaikutetaan myds kansainvalisen
ilmasto- ja luontopolitiikan edistdmiseen. Kun jasenvaltioita velvoittavat ilmasto- ja luontotavoitteet on
sovittu, kansallisena tehtdvana on 16ytaa parhaat tavat toteuttaa ne.

limastotavoitteet ja luonnon monimuotoisuuden suojelutarve kasvattavat painetta talousmetsien
hyédyntamisen maaran ja voimakkuuden rajoittamiselle. Toisaalta kysynta luo paineita puun
hyodyntamiselle, mika vaikeuttaa puolestaan ilmasto- ja luontotavoitteiden saavuttamista. Erilaisten
tarpeiden ja toimien kokonaisvaikutus on viela epaselva, mutta vaikutusten maarallinen arviointi on
tarkeda Suomen talousmetsa-, ilmasto- ja luonnon monimuotoisuussuunnitelmien tarkentamiseksi,
metsien hiilinielun vahvistamiseksi ja metsaluonnon turvaamiseksi.

Tassa tyossa tarkastellaan 50 vuoden aikajanteella hakkuiden merkitysta metsien kayton
kokonaishiilitaseeseen ja metsaluonnon monimuotoisuuteen, kun metsamaan metsien suojelupinta-
alaa samalla kasvatetaan. Tyon tavoitteena on arvioida, miten metsien kayton kokonaishiilitase ja
luonnon monimuotoisuus kehittyvat eri skenaarioissa, joissa metsdmaan tiukasti suojeltua pinta-alaa ei
kasvateta, sitd kasvatetaan talousmetsien metsamaalla 10 prosenttiin Etela- ja Keski-Suomessa, tai
sita kasvatetaan 20 prosenttiin niin Etela- ja Keski- kuin Pohjois-Suomessakin. Skenaarioissa
talousmetsien hakkuumaarat ovat 60, 70 tai 80 miljoonaa kuutiometria (Mm?3) vuodessa. Tydssa
analysoidaan myos jo paatettyjen ilmastovelvoitteiden ja -tavoitteiden toteuttamista.
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Taman tyon skenaariotarkastelu perustuu Monsu-nimiseen simulointi- ja optimointimalliin (Pukkala
2011). Mallissa ilmastovaikutuksia tarkastellaan koko Suomen talousmetsien metsamaalla, ja luonnon
monimuotoisuuden suojelua tarkastellaan lisaksi alueellisesti Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomessa
(aluejako on esitetty tarkemmin luvussa 3.1). Mallilaskelmat on rajattu metsatalouden piirissa oleviin
suojelun ulkopuolisiin metsdmaan metsiin, eli kitumaat ja joutomaat on rajattu tarkastelun ulkopuolelle
(Luonnonvarakeskus 2024).

Raportin luku 2 on taustoittava ja esittaa tutkittuun tietoon perustuvan kokonaiskuvan metsien
hakkuiden vaikutuksista ilmastoon ja luontoon seka niihin liittyvien tavoitteiden saavuttamiseen.
Luvussa 3 kuvataan tydssa kaytetyt menetelmat ja aineistot, ja luvussa 4 esitetdan tyon tulokset seka
niihin liittyvat tarkastelut. Raportin lopuksi luvussa 5 esitetaan yhteenveto ja johtopaatokset. Raportti on
laadittu limastopaneelin ja Luontopaneelin? valisena yhteistydna.

1 Suomen Luontopaneeli on riippumaton, tieteellinen asiantuntijapaneeli, joka tukee luontopolitikan suunnittelua ja
paatdksentekoa ja kokoaa luonnon monimuotoisuutta koskevaa tutkimustietoa paattajien, asiantuntijoiden ja
kansalaisten hyodynnettavéksi. Lisatietoa: https://luontopaneeli.fi/

2
SUOMEN
ILMASTOPANEELI METSIEN HAKKUIDEN, ILMASTOTAVOITTEIDEN JA

|
/] LUONNON MONIMUOTOISUUDEN SUOJELUN YHTEENSOVITTAMINEN

AN


https://luontopaneeli.fi/

2 METSIEN HAKKUIDEN VAIKUTUKSET ILMASTOON JA
LUONNON MONIMUOTOISUUTEEN SEKA NIIDEN
ROOLI ILMASTO- JA LUONTOTAVOITTEIDEN
SAAVUTTAMISESSA

2.1 METSIEN HAKKUIDEN ILMASTOVAIKUTUKSET

Metsien biologisessa kierrossa olevien hiilidioksidipaastojen etuna fossiilisiin paastoihin verrattuna on
se, ettd hakkuualueiden sailyessa metsamaana hiili sitoutuu ilmakehasta takaisin puustoon, muuhun
kasvillisuuteen ja maaperaan puiden kasvaessa. Keskeinen kysymys on, kuinka nopeasti metsista
vapautuva hiili sitoutuu takaisin, silld ilmastonmuutoksen hillinnalla on kiire. Jotta ilmaston
lampeneminen voidaan esiteolliseen aikaan (1850—-1900) verrattuna rajoittaa 1,5 asteeseen, paastoja
tulisi globaalisti vahentaa 55 prosenttia vuoden 2019 tasosta vuoteen 2035 mennessa (UNEP 2025).
Lampenemisen rajoittaminen 2 asteeseen edellyttaisi 35 prosentin vahennysta (UNEP 2025).

Metsien kokonaishiilitase sisaltaa kivennaismaiden ja metsaojitettujen turvemaiden (orgaaniset maat)
puuston ja maaperan hiilivaraston muutokset seka metsaojitettujen turvemaiden maaperan metaani- ja
dityppioksidipaastot (CHa4 ja N20O). Kokonaishiilitaseessa metsien kasvun my6ta puustoon ja maaperaan
kertyvasta hiilestéa vahennetaan hakkuissa poistuvan puuston sitoma hiili ja maaperasta vapautuvat
paastot. Tassa tydssa kaytetaan myds termia metsien kdytén kokonaishiilitase, jossa on edella
mainittujen lisdksi mukana myds puutuotteiden vaikutus hiilitaseeseen.

Jos metsien kokonaishiilitaseessa nielut ovat paastdja suuremmat, metsat ovat hiilinielu. Jos paastoét
ovat nieluja suuremmat, metsat ovat paastélahde. Kokonaishiilitaseeseen vaikuttavat hakkuiden
muutoksen lisdksi monet tekijat, kuten puuston kasvuun (jalostus, lannoitus, hakkuutavat,
ilmastonmuutos) ja metsamaan maaperapaastoihin vaikuttavat tekijat (hakkuutapa, maan muokkaus,
ojitus). Qjitettujen suometsien maaperapaastot ovat kasvaneet ilmaston lampenemisen seurauksena.
Maankayttdsektorin inventaarion joulukuussa 2025 julkaistujen ennakkotietojen mukaan vuonna 2024
ne olivat noin 11,6 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (Mt CO2-ekv., jaljiempana tekstissa
lyhyemmin Mt), kun ne vuonna 2010 olivat noin 6 Mt. Kokonaisuudessaan metsat olivat uusimman
arvion mukaan pieni nielu (-0,15 Mt) vuonna 2024 (Tilastokeskus 2025a).

Lyhyelld ja keskipitkalla aikavalilla pysyva hakkuutason nosto heikentdad metsien kokonaishiilitasetta
verrattuna lahtétasoon (Seppala ym. 2022). Kasvihuonekaasuinventaarion tulosten perusteella
hakkuiden vahentaminen vuoteen 2030 mennessa vahvistaa metsanielua keskimaarin —1,86 Mt
jokaista hakkaamatta jatettya miljoonaa runkopuukuutiometria kohden (Suomen ilmastopaneeli 2025a).
Samansuuruisen arvion (-1,8 Mt/Mm3) ovat esittaneet myods Koljonen ja Silfver (2025), kun vuotuiset
hakkuut kasvavat noin 70-71 Mm3:sta tasoon 80—-82 Mm?3. Kerroin ei kuitenkaan ole vakio, vaan se
riippuu muun muassa tarkasteltavista hakkuutasoista ja hakkuiden kohdennuksista.

limastopaneelin aiempi metsasimulointimallien vertailu osoitti, ettd yhta hiilitonnia vastaava pysyva
runkopuun hakkuulisdys pienentaa metsan hiilinielua 45 vuoden aikajaksolla keskimaarin -1,7 t C/t C
(mallien tulosten vaihdellessa -1,2—-2,3 t C/ t C) (Kalliokoski ym. 2019). Monsu-mallilla tehty simulointi
puolestaan osoitti, ettd Suomessa 9 Mm?3 alempi runkopuun hakkuutaso verrattuna tasoon 72
Mm?3/vuosi johtaisi sadan vuoden tarkastelujaksolla keskimaarin noin =14 Mt suurempaan vuosittaiseen
hiilinieluun, eli nielua kasvattava vaikutus on —1,56 tonnia jokaista hakkaamatta jatettya
runkopuukuutiometria kohden (Seppala ym. 2022).
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Puuta kaytetdan energianlahteend lammontuotannossa seka raaka-aineena tuotteille, jotka voivat
korvata fossiilisia polttoaineita ja muita fossiilisista raaka-aineista valmistettuja tuotteita (ns.
korvaushyddyt). Puun tuottamat korvaushyodyt ovat suhteellisen pienia. Hurmekoski ym. (2023)
arvioivat, etté nykyisella tuotejakaumalla puun hiilitonni korvaa keskimaéarin 0,5 tonnia fossiilista hiilta
(0,5t C/t C). Korvaushyddyt jakautuvat osin Suomen ja osin vientimaiden hyoddyksi niiden omissa
kasvihuonekaasuinventaarioissaan.

Puutuotteisiin sitoutunut hiili huomioidaan kasvihuonekaasuinventaariossa osana maankayttdsektoria,
mika omalta osaltaan lisda puun kayton ilmastohydtyja, jos tuotevalikoima sisaltaa pitkaikaisia
puutuotteita. Eri puutuotteilla on erilainen hajoamisaika, ja niihin sitoutunut hiili vapautuu iimakehaan eri
nopeuksilla. Inventaariossa sovellettavan laskentasdannén mukaan kaikkien Suomessa valmistettujen
puutuotteiden ilmastohyddyt tulevat Suomen hyddyksi, mutta hakkuiden pysyessa samalla tasolla ja
puutuotteiden valmistusmaarien sailyessa samana puutuotteiden nieluhytdyt vahenevat aikaa myéden.
Kunkin vuoden puutuotteiden hiilitaseen lopputulos riippuu aikaisemmin tuotettujen puutuotteiden
hajoamistilanteesta seka kyseisen vuoden eri puutuotteiden valmistumismaarasta. Jos vuodessa
Suomessa valmistettuihin puutuotteisiin sitoutuneen hiilen maara ylittaa kaytéssa olleiden puutuotteiden
hajoamisesta vapautuvan hiilen maaran, puutuotteet toimivat hiilinieluina. Nain laskettuna puutuotteet
ovat olleet nettonielu vuodesta 1990 alkaen, yhta vuotta lukuun ottamatta: vuonna 2009 ne olivat 1,6 Mt
paastoélahde (Tilastokeskus 2025a). Talla hetkella Suomessa alle 20 prosenttia puutuotteista luetaan
pitkaikaisiin tuotteisiin, joiden puoliintumisaika on yli 30 vuotta (Luonnonvarakeskus 2025b).

Yhteenvetona voi todeta, ettad noin yhta miljoonaa hiilitonnia vastaava runkopuun hakkuulisdys (noin 4,5
Mm?3) aiheuttaa noin 1,7 Mt C pysyvan vuosittaisen hiilinielumenetyksen metsassé vahintaan
keskipitkalla aikavalilla (30-50 vuotta), mikali hakkuutason muutos jaa pysyvaksi. Samalla sen
aiheuttama vuosittainen puutuotenielu- ja korvaushyoty jaa alle 0,6 Mt C. Nain ollen metsien
lisdhakkuita ei voida perustella ilmastosyilla, silld nykyisten puutuotteiden korvaus- ja nieluvaikutukset
eivat kompensoi metsan hiilinielun menetyksia edes keskipitkalla aikavalilla, jos hakkuutaso kasvaa
(esim. Seppala ym. 2022).

2.2 MAANKAYTTOSEKTORIN JAMETSIEN ROOLI EU:N JA SUOMEN
ILMASTOTAVOITTEIDEN SAAVUTTAMISESSA

limastonmuutoksen hillitsemiseksi kasvihuonekaasujen nettopaastoja tulisi vahentaa kaikkialla. EU ja
Suomi sen jasenena nojaavat ilmastopolitikassaan niin sanottuun nettopaastdperiaatteeseen
(Euroopan komissio 2025), jonka mukaisesti vuotuiset fossiiliset ja prosessiperaiset paastot lasketaan
yhteen maankayttosektorin nielu- tai paastotuloksen kanssa. EU asettaa nettopaastoperiaatteen
mukaisesti tavoitteita seka paastojen vahentamiselle ettd maankayttosektorin nettonielun
vahvistamiselle. EU:n yhteisen ilmastopolitiikan mukaisesti maankayttdsektorille asetetaan
maakohtaiset velvoitteet, joiden kautta yhteinen nielutavoite pyritdan saavuttamaan.
Maankayttosektorin tulee olla nettonielu, jolloin sen paastot (+) ovat pienemmat kuin nielut ()2
Nettotulokseen, eli kokonaishiilitaseeseen, vaikuttavat metsien vuosittain sitoman hiilidioksidin maara,
puutuotteiden nettohiilitase, hakkuissa puun mukana poistuva hiili, maaperasta vapautuva hiilidioksidi ja
muut kasvihuonekaasupaastot sekd maankaytéon muutoksesta aiheutuvat paastot. Nettopaastoperiaate
noudattaa hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) inventaariolaskentaa (Eggleston ym.
2006), ja esimerkiksi eurooppalainen ilmastopaneeli (European Scientific Advisory Board on Climate
Change, ESABCC 2023) soveltaa sitd EU:n vuoden 2040 ilmastotavoitteita koskevissa
suosituksissaan.

2 Yleisen kaytannon mukaisesti nielut ilmaistaan tassa raportissa negatiivisina arvoina.
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EU:ssa maankayttdsektori on koko kasvihuonekaasuraportointikdytannoén ajan, vuodesta 1990 Iahtien,
ollut nettonielu eli sitonut hiilidioksidia enemman kuin on paastanyt. Maankayttdsektorin nettonielun
yllapito ja vahvistaminen tarjoavat kustannustehokkaan keinon vahentaa nettopaastoja
ilmastonmuutoksen hillinnan kannalta tarkoituksenmukaisella aikataululla (ESABCC 2025).
Fossiiliperaisten paastdjen vahentaminen on ensisijaista ja sita tulee edelleen tehostaa, mutta
luonnonnielujen vahvistaminen on valttdmatonta, jotta ilmastotavoitteet saavutetaan
kustannustehokkaasti. ESABCC (2023) suosittaa luonnon nielujen vahvistamista ja teknologisten
nielujen tuottamista EU:n vuoden 2040 tavoitteisiin paasemiseksi. Euroopan komission (2024a)
ehdotuksen mukaan nielutavoite maankayttdsektorille on =310 Mt ja teknologisille nieluille =75 Mt
vuodelle 2040.

Nykyinen EU:n maankayttdsektorin politiikka on jaettu kahteen viisivuotiskauteen: 2021-2025 ja 2026—
2030. Ensimmaisella velvoitekaudella Suomen maankayttdsektorin tulisi olla laskennallisesti nettonolla,
eli eri maankayttdluokkien paastojen ja nielujen tulisi olla tasapainossa. Nykykehitykselld Suomi ei
kuitenkaan saavuta tata tavoitetta. Hiilinielujen laskentatapaan on tehty muutoksia, ja
Luonnonvarakeskuksen teknisen korjauksen mukaan Suomen metsanielun vertailutaso olisi —=13,45 Mt
aiemman -23,49 Mt sijaan (Luonnonvarakeskus 2023c). Mikali tdma on lopullinen vertailutaso, Suomi
jaa ensimmaisen velvoitekauden tavoitteestaan arviolta 110 Mt (Seppala ym. 2025).3

Maankayttdsektorin toisella velvoitekaudella (2026—2030) Suomen alustava tavoite on, joulukuussa
2025 julkistetun maankayttdsektorin ennakkotietojen mukaan, —11,3 Mt nettonielu vuonna 2030
(Tilastokeskus 2025a). EU:n maankayttdsektorin asetus ((EU) 2023/839) edellyttdd Suomelta —2,9 Mt
suurempaa nielua kuin vuosien 2016—2018 keskiarvo, joka on —8,4 Mt. Tavoite ja sen toteuma
lasketaan suoraan maankayttdsektorin kasvihuonekaasuinventaarion perusteella. Vuonna 2023
metsamaa ja puutuotteet olivat —5,2 Mt nielu noin 73 Mm? hakkuutasolla, mutta koko maankayttosektori
oli 6,9 Mt paastolahde. Joulukuussa 2025 julkaistujen ennakkotietojen mukaan vuonna 2024
maankayttosektorin nettopaastot olivat 9,8 Mt runkopuuhakkuiden ollessa noin 74 Mm?3
(Luonnonvarakeskus 2025b ja 2025e).

Maankayttdsektorin vuoden 2030 EU-velvoitteen saavuttaminen edellyttda ennen kaikkea metsien
palauttamista merkittavaksi nettonieluksi (noin —23 Mt) ja maaperapaastdjen vahentadmista muissa
maankayttéluokissa (Suomen ilmastopaneeli 2025a). Teknis-taloudelliset mahdollisuudet
maaperapaastojen vahentamiseksi Suomessa ovat noin 6—8 Mt (Lang ym. 2022). Tahan paaseminen
edellyttda turvemaiden paastojen vahentamista laajasti ja metsakadon pysayttamista. Metsakadolla
tarkoitetaan metsamaan pysyvaa muuttamista muuhun kayttoon kuten viljelysmaaksi tai rakennetuksi
ymparistoksi.

Kansallinen ilmastolaki (423/2022) velvoittaa, ettd Suomi on hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja
ettd paastot kaantyvat negatiivisiksi pian sen jalkeen. Suomen ilmastopaneelin (2025a) arvion mukaan
paastot ilman maankayttdsektoria voitaisiin pienentaa noin =15 Mt:iin vuoteen 2035 mennessa, mikali
paastévahennystoimien rinnalla vahvistetaan teknologisia hiilinieluja. Maankayttdsektorilla, metsia ja
puutuotteita lukuun ottamatta, paastot olisivat talldin noin 8 Mt. Tama tarkoittaa sita, etta metsien tulisi
olla noin —23 Mt nettonielu, jotta hiilineutraalius saavutettaisiin (Suomen ilmastopaneeli 2025a). Tilanne
on haastava, ja siksi EU:n vuoden 2030 kansallisen velvoitteen saavuttaminen, eli maankayttosektorin
nielun vahvistaminen —11,3 Mt nettonieluksi, on tarkea valivaihe kohti hiilineutraalia Suomea vuonna
2035.

3 Lopullinen arvio Suomen metsamaan ja puutuotteiden vertailutason 2021-2025 teknisesta korjauksesta lasketaan ja
julkaistaan vasta vuonna 2027, kun vuoden 2025 péastélaskenta valmistuu.
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Suomen metsien kokonaishiilitase, eli metsdmaan puuston ja maaperan kasvihuonekaasupaastojen
summa, oli keskimaarin —29,2 Mt nettonielu vuosina 2000-2024. Vuodesta 2012 Idhtien metsanielu on
kuitenkin pienentynyt huomattavasti, ja vuosien 2010-2024 keskiarvo oli —20,1 Mt nettonielu.
Joulukuussa 2025 julkaistujen tietojen mukaan metsat ovat sailyneet hiilinieluina, mutta vuosina 2021—
2024 nielu oli keskimaarin vain —1,8 Mt (Tilastokeskus 2025a). Tarkein yksittainen syy
kokonaishiilitaseen heikkenemiseen on runkopuun hakkuumaarien kasvu: hakkuut ovat lisdantyneet
vuoden 2012 noin 60 Mm?3:sta vuoden 2024 noin 74 Mm?Z:iin vuodessa (Luonnonvarakeskus 2025b).
Lisaksi kokonaishiilitaseeseen vaikuttavat puuston hidastunut kasvu, kivennaismaiden maaperan
paastokehitys ja ojitettujen turvemaiden kasvaneet maaperapaastét. Myds maatalouden
maaperapaastot, Iahinna eloperaisilta eli turvemailta, ovat hienokseltaan kasvaneet, eika Suomi ole
onnistunut vahentdamaan maatalous- ja turpeenottoalueiden maaperapaastoja.

Suomessa maankayttdsektorin ilmastotoimia ohjataan ilmastolain mukaisesti maankayttdsektorin
ilmastosuunnitelmalla (MISU), jonka tavoitteena on vahvistaa hiilinielua vahintdan -3 Mt vuoteen 2035
mennessa. limastopaneeli on kuitenkin arvioinut, ettd MISU ei tarjoa Suomelle riittavia keinoja vastata
maankayttdsektorin heikentyneeseen tilanteeseen ja on siksi ehdottanut suunnitelman paivitysta,
uusien toimien kayttédnottoa seka niiden rahoituksen vahvistamista (Suomen ilmastopaneeli 2025b).

2.3 METSIEN ROOLI LUONNON MONIMUOTOISUUDEN SUOJELUSSA

Metsilla on keskeinen rooli luonnon monimuotoisuuden suojelussa. Suomen pinta-alasta on metsaa yli
75 prosenttia, ja uhanalaisista lajeista 31 prosenttia (833 lajia) elaa ensisijaisesti metsissa (Hyvarinen

ym. 2019). Uhanalaisia ja siten erityistoimia (kuten lisdsuojelua) kaipaavia lajeja on erityisen runsaasti
metsdmaan rehevimmissa kasvupaikkatyypeissa (Hyvarinen ym. 2019).

Noin 76 prosenttia metsaluontotyypeista on uhanalaisia (Kouki ym. 2018). Niin luontotyyppien kuin
metsalajistonkin uhanalaistumista aiheuttavat ensisijaisesti vanhojen metsien ja tiettyjen metsan
rakennepiirteiden, kuten vanhojen puiden ja jarean lahopuun, maarien vaheneminen ja laadun
yksipuolistuminen metsien kayton seurauksena (Kouki ym. 2018, Hyvarinen ym. 2019). Suomen
metsaélajistosta neljannes on riippuvaista eri-ikaisesta lahopuusta (Siitonen 2001). Lahopuun maara ja
vaihtelevuus ovat metsien rakennepiirteita, jotka eroavat kaikkein eniten talousmetsien ja
luonnontilaisten metsien valilla (Koivula ym. 2025a). Ero selittyy osin metsien vuosisataisella
kayttdhistorialla, mutta metsatalouden kaytannét, kuten laho- ja lehtipuiden systemaattinen korjaaminen
metsista, ovat etenkin 1900-luvun jalkipuoliskolla kasvattaneet tata eroa. Kuolleet puut suositellaan
nykyaan jatettaviksi kasittelykohteille, joskin niita tasta huolimatta edelleen korjataan energiapuuksi ja
kotitarvepolttoon (Saaristo ja Vanhatalo 2019, Saaristo ym. 2020). Vaikka kuolleen puun maaran kehitys
on viime vuosina ollut osassa Suomea mydnteista, Etela-Suomen talousmetsissa runkolahopuuta on
edelleen keskimaarin vain 4 mha ja Pohjois-Suomessa 5 m®ha (Korhonen ym. 2020). Suojelualueilla
lahopuun maara on seka Etela- ettd Pohjois-Suomessa keskiméaarin noin 20 m%ha (Korhonen ym.
2020). Luonnontilaisissa ja luonnontilaisen kaltaisissa metsissd Suomen alueella lahopuun maara
vaihtelee kasvupaikkatyypin, maantieteellisen sijainnin seka hairiodynamiikan luonteen mukaan noin 20
ja 120 m3ha valilla, mutta valittdmasti voimakkaan luonnonhairion jalkeen koko puustokin voi olla
kuollutta, jolloin lahopuuta on satoja kuutiometreja hehtaarilla (Stokland ym. 2012). Nykyinen lahopuun
maara on siis keskimaarin verraten alhainen myds suojelualueilla, kun sitd vertaa olosuhteisiin, joihin
lahopuuta vaativat lajit ovat evolutiivisesti sopeutuneet (esim. Monkkdnen ym. 2022). Kotimainen
lajistotutkimus viittaa siihen, etta metsassa esiintyy saannoéllisesti vahintddn muutamia uhanalaisia
lahopuuta vaativia elidlajeja, kun lahopuun maara ylittda 20 m3/ha (Koivula ym. 2022), joskaan mitaan
yksittaista, kaikkien lajien esiintyvyytta takaavaa minimimaaraa tai kynnysarvoa ei ole. Lahopuulla
elavien lajien maaran ja lahopuun tilavuuden valinen suhde on logaritminen: kun lahopuun maara
kymmenkertaistuu, silla elavien lajien maara suurin piirtein kaksinkertaistuu, ja samalla todennakoisyys
tavata yha useampia harvinaisia ja uhanalaisia lajeja kasvaa (Martikainen ym. 2000, Hottola ym. 2009,
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Siitonen ym. 2012, Ylisirnidé ym. 2016, Jokela ym. 2019). Lisaksi ekologiset teoriat ennustavat, etta
resurssin maaran kasvaessa siita riippuvaisten lajien populaatiokoot kasvavat (esim. Bowman ja
Hacker 2023). Tama riippuvuus on osoitettu myo6s lahopuumaaran ja lahopuusta riippuvaisten lajien
yksildmaaran valilla (esim. Gossner ym. 2013, Elo ym. 2019, Komonen ym. 2024, Zumr ym. 2024).
Lahopuulla elavien lajien kantojen voidaan nain ollen olettaa kasvavan lahopuumaaran kasvun myéta,
jolloin niiden haviamisriski pienenee.

Luontokadon hillinn&dssa keskeista on arvokkaiden elinymparistdjen suojelu ja heikennettyjen
elinymparistéjen ennallistaminen. Metsdmaan metsistd on Suomessa suojeltu 6 prosenttia, ja metsa- ja
kitumaasta yhteensa 10 prosenttia (Kuusela ym. 2022). Kun rajoitetun kayton piirissa olevat alueet
otetaan huomioon, pinta-alaosuus nousee 13 prosenttiin (Kuusela ym. 2022). Kattavan
suojelualueverkoston luominen ja yllapito on tarkeaa, silla osaan uhanalaistumiskehityksen taustalla
olevista tekijoista voidaan vaikuttaa vain suojelulla. Suojelualueilla pyritadn turvaamaan lajistolle
tarkeita rakennepiirteita, kuten lahopuujatkumoa. Suojelulla on myds tarked merkitys elinymparistéjen
kytkeytyneisyydelle (Peura ym. 2024). Elinymparistdjen ennallistaminen ja talousmetsien luonnonhoito
ovat suojelun ohella keskeisia keinoja hillitéd luontokatoa metsissa (Toivanen ja Kotiaho 2010, Elo ym.
2019, Komonen ym. 2024). Metsien ennallistamisen tavoitteena on palauttaa luontaiset puulajisuhteet,
puuston rakenne ja kehityskulut (Simila ja Junninen 2011, Halme ym. 2013). Talousmetsien
luonnonhoidossa keskeista on tunnistaa luonnon monimuotoisuudelle arvokkaat elinymparistot, turvata
niiden ominaisuudet ja kytkeytyneisyys seka sailyttaa ja lisatéa luonnon monimuotoisuudelle tarkeita
rakennepiirteita (Saaristo ja Vanhatalo 2019).

2.4 METSALUONNON MONIMUOTOISUUDEN SUOJELUN TARPEET JA
TOTEUTTAMINEN SUOMESSA

Huomattava osa Suomessa esiintyvista lajeista on sopeutunut elamaan metsissa. Metsia
elinymparistokseen vaativista lajeista uhanalaisia on runsaat yhdeksan prosenttia. Kansallisen lajien
uhanalaisuusarvion mukaan 27 metsissa elavaa lajia on suuremmassa riskissa kadota Suomesta kuin
kymmenen vuotta aiemmin (Hyvarinen ym. 2019). Metsaluontotyypit ovat metsataloustoimien
seurauksena menettaneet viime vuosikymmenina merkittavasti luontaisia rakennepiirteitdan ja eritoten
rehevimpien metsaluontotyyppien pinta-ala on pitkalla aikavalilla pienentynyt luonnon
monimuotoisuuden kannalta haitallisesti (Kouki ym. 2018, ks. myds Kotiaho ym. 2023). Merkittavimpia
tekijoita seka metsalajien ettd metsaluontotyyppien uhanalaistumiskehityksessa ovat suojelualueiden
vahaisyys ja pirstoutuneisuus, suuret hakkuumaarat ja luontokatoa aiheuttavat
metsankasittelymenetelmat (Hyvarinen ym. 2019, Kontula ja Raunio 2018). Turvemaiden
metsataloudelliset ojitukset ja avohakkuut maanmuokkauksineen ovat lisaksi aiheuttaneet merkittavia
haittoja vesiekosysteemeille (Ketola ym. 2021, Kotiaho ym. 2022, Peura ym. 2022).

Tavallisimmat metsalajien uhanalaisuuden syyt ovat vanhojen metsien vahyys ja pirstoutuneisuus,
kookkaiden ja samalla vanhojen puiden seka lahopuun niukkuus, metsien uudistamis- ja hoitotoimet
seka puulajisuhteiden yksipuolistuminen (Hyvarinen ym. 2019). Metsaluonnon monimuotoisuutta
edistaa eniten suojelupinta-alan huomattava kasvattaminen ja alueiden kytkeytyneisyydesta
huolehtiminen. Koska talouskaytdssa olevien metsien pinta-ala on hyvin suuri, myds niissa tehtavilla
toimilla on merkittava vaikutus luonnon monimuotoisuuteen (esim. Koivula ym. 2022). Luontoa
paremmin huomioivista metsankasittelytavoista esimerkkeja ovat kuolleen puun sdastadminen ja
maassa makaavien lahopuiden eli maapuiden murskautumisen estaminen metsan kasittelyssa.
Lahopuujatkumon yllapitdminen taas edellyttda kasvupaikan luontaista lajikirjoa edustavien
saastopuiden jattamista kaiken puunkorjuun yhteydessa, niin jaksollisesti kuin jatkuvapeitteisesti
kasitellyissd metsikdissa. Jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa metsa sailytetdan jatkuvasti puustoisena
eika sita uudisteta avohakkuilla. Purojen ja muiden vesistdjen seka rannikkoalueiden luonnolle
aiheutuvia haittoja voidaan lieventaa jattamalla vesistda vasten suojavydhyke, josta ei korjata puuta
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eika raivata alikasvosta. Suojavyohykkeita tarkastelevan tutkimuksen perusteella kymmenisen metria
levea suojavydhyke estaa jo paaosan ravinne- ja kiintoaineshuuhtoumasta, mutta haitallisten
lajistovaikutuksien estamiseksi vydhykkeen leveyden olisi oltava vahintdan 30 metrin luokkaa (Selonen
ja Kotiaho 2013, Oldén ym. 2019a, Oldén, 2019b, Koivula ym. 2022, 2024). Reunavaikutuksiin, eli
naapuriymparistosta tarkasteltavaan kohteeseen kohdistuviin pienilmasto- ja lajistovaikutuksiin, ei
metsataloudessa ole kiinnitetty riittavasti huomiota, vaikka on tiedossa, etta esimerkiksi avohakkuun
vaikutus ulottuu vahintdan useita kymmenia metreja hakkuualan reunasta kasittelemattéman
varttuneen tai vanhan metsan sisalle (Kotiaho ym. 2022, Peura ym. 2022, Banbury Morgan ja Jucker
2025, Murcia 1995). Luonnon monimuotoisuushyotyjen ohella levedmpien suojavydhykkeiden voi
olettaa olevan vahemman alttiita myds tuulenkaadoille (M&enpaa ym. 2020, Koivula ym. 2024).

Metsien erilaisten kayttdtavoitteiden yhteensovittaminen on haastavaa, mutta
metsankasittelymenetelmia muuttamalla ja monipuolistamalla eri tavoitteet on mahdollista
yhteensovittaa aiempaa paremmin (Pang ym. 2017, Eyvindson ym. 2018, Eggers ym. 2020, Pukkala
2021, Pukkala 2022a, Parkatti ja Tahvonen 2021). Tama tukee metsien kasittelyn yhteiskunnallista
hyvaksyttavyytta (Peura ym. 2022). Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen lisdamista suositellaan
nykyaan monissa strategioissa yhtena keinona luonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi (Euroopan
komissio 2020, 2021). Puuston peitteisyys yllapitda metsanpohjan varjostusta ja tasaisia
pienilmastollisia olosuhteita (Starck ym. 2025), mista hyétyvat muun muassa mustikka
seuralaislajeineen, seka jotkin uhanalaiset lajit, kuten liito-orava ja eraat epifyyttijakalat (Koivula ym.
2025b). Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen osuus on Suomessa kasvanut vuoden 2014 metsalain
uudistamisen jalkeen varsin nopeasti, mutta on edelleen vain viitisen prosenttia kaikista hakkuista
(Metsakeskus 2022, Koivula ym. 2025a). Seka jaksollisessa ettd jatkuvapeitteisessa
metsdnkasvatuksessa on kuitenkin erikseen huolehdittava metsaluonnolle tarkeiden luonnon
monimuotoisuuspiirteiden sailymisesta. Tallaisia ovat erityisesti kuolleet ja lahoavat puut,
lahopuujatkumo, isokokoiset ja vanhat puuyksilét, lehtipuut ja vesistdjen suojavydhykkeet (Koivula ym.
2025b).

Suometsét, 1&hinna ojitetut turvemaat, aiheuttavat merkittavia ja pitkdaikaisia vesistéhaittoja (Nieminen
ym. 2017, 2018). Mallilaskelmien valossa jatkuvapeitteiselld metséankasvatuksella voidaan yllapitaa
pysyvasti sellaista puuston maaraa, joka pitda pohjaveden korkeuden puuston kasvun kannalta
sopivalla tasolla (Miettinen ym. 2025). Tall6in kunnostusojituksiin ei ole tarvetta, valtetaan
vesistOhaittoja ja samalla myds turpeen hajoaminen hidastuu. Qjitetuilla turvemailla tulisikin
mahdollisuuksien mukaan siirtya jatkuvapeitteiseen metsankasvatukseen juuri vesistohaittojen
minimoimiseksi (Kotiaho ym. 2022). My&s Pohjois-Suomessa on suositeltavaa siirtya soveltuvilla
kohteilla jatkuvapeitteiseen metsankasvatukseen, jotta voidaan minimoida metsatalouden
porotaloudelle aiheuttamat haitat.

Suomen lahiajan toimia luonnon monimuotoisuuden vahvistamisessa ohjaa EU:n
biodiversiteettistrategia ja sen valtuuttamana laadittu EU:n ennallistamisasetus. EU:n
biodiversiteettistrategian tavoitteena on pysayttaa luontokato ja saada luonnon monimuotoisuus

elpymisuralle vuoteen 2030 mennessa (Euroopan komissio 2020). Strategiassa todetaan, ettd nykyinen

suojelualueverkosto ei ole riittavan laaja ja yhtendinen luonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi.
Tavoitteeksi asetetaan suojelualueiden lisdaminen niin, ettd vuoteen 2030 mennessa suojelun piirissa
on vahintaan 30 prosenttia EU:n maa-alueista ja 30 prosenttia EU:n merialueista. Suojelualueita
valittaessa erityistd huomiota on kiinnitettdva alueisiin, joilla on erityisen suuri luonnon
monimuotoisuusarvo tai -potentiaali. Lisaksi linjataan, etta tiukan suojelun piirissa on oltava vahintaan
kolmannes suojelualueiden pinta-alasta eli 10 prosenttia EU:n pinta-alasta. Pinta-alatavoitteista
riippumatta kaikki jaljella olevat vanhat metsat ja luonnontilaiset metsat on suojeltava tiukasti.
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EU:n ennallistamisasetus edellyttda elinymparistdjen tilan parantamista suojelualueiden lisédksi myds
talousmetsissa (Euroopan komissio 2024b). Ennallistamisasetukseen sisaltyvat ennallistamisvelvoite ja
hyvassa tilassa olevien direktiiviluontotyyppien heikennyskielto tarkoittavat sita, etté elinymparistéjen
ennallistamista ja tehostettuja luonnonhoidon toimenpiteita on lisattdva merkittavasti myos
talousmetsissa.

Elidlajisto ja kasvupaikkojen ominaispiirteet vaihtelevat maantieteellisen sijainnin mukaan (Tonteri ym.
1990), paasaantoisesti niin, etta mita etddmmalla toisistaan vertailtavat paikat sijaitsevat,

sita erilaisempia niiden lajistot ja luontotyypit ovat (Harrison ym. 1992). Tasta syysta luonnon
monimuotoisuutta ei voi turvata suojelemalla kohteita vain tietylla maantieteellisella alueella. Suomen
suojeltu ala keskittyy Pohjois-Suomeen, kun Etela-Suomen metsdmaan metsista on tiukasti suojeltu
alle 3 prosenttia (Luonnonvarakeskus 2019, Kotiaho ym. 2021). Tilanteesta tekee erityisen
ongelmallisen se, etta valtaosa maamme uhanalaisesta lajistosta ja luontotyypeista on keskittynyt
eteldiseen Suomeen (Hyvarinen ym. 2019). Luontopaneeli onkin esittanyt, ettd luonnon
monimuotoisuuden kannalta kdytannollinen tarkastelumittakaava, jolla EU:n biodiversiteettistrategian
suojelutavoitteisiin tulisi pyrkia, on maakunta (Kotiaho ym. 2021). Metsaluonnon suojelun turvaamat
ekosysteemipalvelut, kuten hyvinvointi- ja virkistyspalvelut, ovat mitd suurimmissa maarin sidoksissa
suojelun maantieteelliseen sijaintiin ja kohdentumiseen (Bell ym. 2007, Burkhard ym. 2012). Suojelun
tasainen jakautuminen maakunnittain on siten perusteltua myos kansalaisten alueellisen
oikeudenmukaisuuskokemuksen kannalta.

Luontopaneeli on my6s ehdottanut, ettéd osa 30 prosentin kokonaissuojelutavoitteesta, esimerkiksi 5-10
prosenttiyksikkda, voitaisiin kattaa jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen kohteilla edellyttden, etta
jatkuvapeitteiseen metsankasvatukseen sitoudutaan pysyvasti niin, ettd kohteilta korjataan puuta
rajoitetusti ja huomioimalla luontoarvot tavanomaista merkittavasti paremmin (Kotiaho ym. 2022).
Nykyisiin suojelualueisiin ja tuleviin tiukasti suojeltaviin alueisiin ei tule kohdistaa metsataloustoimia, ei
edes jatkuvapeitteistd metsankasvatusta.
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3 AINEISTO JAMENETELMAT

3.1 TARKASTELTAVAT SKENAARIOT

Skenaariotarkastelun tavoitteena oli I6ytaa metsien hakkuutaso, joka on yhteensopiva Suomen
maankayttdsektorin vuoden 2030 EU-velvoitteen tayttdmisen ja kansallisen ilmastolain mukaisen
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen kanssa tilanteessa, jossa tiukan suojelun pinta-alaa
kasvatetaan kansallisten ja EU:n luonnon monimuotoisuuden turvaamistavoitteiden mukaisesti. Tassa
tydssa tiukka suojelu kohdistetaan talousmetsien metsamaan metsiin, silla uhanalaisuus on yleisesti
suurinta etelaisilla rehevimmilla kasvupaikoilla, joilla myés maankayttd- ja hakkuupaineet ovat
voimakkaimmat. Tarkastelussa kaytettiin kolmea vaihtoehtoista vuosittaista hakkuutasoa: 60, 70 ja 80
Mm3. Korkein hakkuutaso vastaa Luonnonvarakeskuksen maarittamaa puuntuotannollisesti suurinta
yllapidettavissa olevaa hakkuukertymaa (Luonnonvarakeskus 2023a), kun taas alin taso vastaa
kotimaista hakkuutasoa vuosina 1997-2012 (pois lukien vuosi 2009).

Luonnon monimuotoisuutta arvioidaan sitd kuvaavien rakennepiirteiden kehittymisen avulla.
Tarkastelussa huomioitiin lahopuu, jarea puusto ja lehtipuusto. Monimuotoisuuden arviointi kattaviin
lajistoinventointeihin perustuen ei ole useista syistda mahdollista tarkasteltavassa mittakaavassa, mutta
nama kolme rakennepiirretta kuvaavat yleisella tasolla metsan kapasiteettia yllapitaa tyypillista,
vaateliasta ja uhanalaista metsalajistoa (Kotiaho ym. 2015, Jalkanen ym. 2025, Jalkanen 2025).
Talousmetsien metsdmaan kokonaishiilitaseen kehityksen, luonnon monimuotoisuutta kuvaavien
rakennepiirteiden muutosten ja hakkuiden simulointi tehtiin Monsu-mallilla (Pukkala 2011). Monsu-
mallin skenaariot kuvaavat 60, 70 ja 80 Mm? vuosittaisia markkinakelpoisen runkopuun (tukki, kuitu ja
energiapuu) hakkuita. Pientaloissa poltettu runkopuu sisaltyy naihin hakkuumaariin. Tydssa on oletettu,
ettd simuloinnissa kaytetyt hakkuut vastaavat vaikutuksiltaan samansuuruisia runkopuuhakkuita.
Skenaariotarkastelu rajattiin talousmetsien metsdmaan metsiin, eika alkutilanteessa tarkasteltuun
alueeseen siséllytetty suojelualueita. Kullekin hakkuutasolle (60, 70 ja 80 Mm? vuodessa) laadittiin
kolme suojeluskenaariota (taulukko 1). Ensimmaisessa suojeluskenaariossa talousmetsien metsdmaan
metsien tiukasti suojeltua pinta-alaa ei kasvatettu lainkaan alkutilanteesta. Toisessa skenaariossa
tiukasti suojeltu pinta-ala kasvatettiin 10 prosenttiin ja kolmannessa 20 prosenttiin. Pinta-alatavoite tuli
saavuttaa kaikilla kolmella maantieteelliselld alueella: Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomessa. Aluejako
noudattaa vuoden 2014 Metsakeskuksien aluejakoa (Metsantutkimuslaitos, 2014) joka on esitetty
kuvassa 1. Kymmenen prosentin suojeluskenaariossa Etela- ja Keski-Suomessa tiukasti suojeltua
pinta-alaa lisattiin 6 prosenttiyksikkda. Koska Pohjois-Suomessa talousmetsien metsdmaan suojelun
alkutilanne oli jo yli 10 prosenttia, ei Pohjois-Suomen tiukasti suojeltu pinta-ala suurentunut 10
prosentin suojeluskenaariossa, ja skenaariossa tiukasti suojeltu pinta-ala oli koko Suomessa yhteensa
yli 10 prosenttia. Liséksi 80 Mm? hakkuutaso ja 20 prosentin suojelutaso osoittautui mahdottomaksi
saavuttaa nykyisilla tarkastelussa kaytetyilla hakkuutavoilla, eika talle yhdistelmalle voida esittaa
tuloksia.

Skenaarioissa noudatettiin metsaalan yhteisid metsdnhoidon suosituksia?, jotka riippuvat metsan
sijainnista. Skenaarioissa metsien kasittely vaihteli siis sen mukaan, oliko kyseessa Etela-Suomi, Keski-
Suomi vai Pohjois-Suomi.

Tarkastelujakso skenaarioissa on 50 vuotta, silla pidemmalle ulottuvien metsamallien skenaarioiden
tarkkuus heikkenee merkittavasti. Skenaariotarkastelu soveltuu eri hakkuutasojen suhteellisten
vaikutuserojen tarkasteluun, ei niinkdan kasvihuonekaasuinventaarion mukaisten metsdmaan

4 Tapio Oy koordinoi metsaalan yhteisia metsanhoidon suosituksia maa- ja metsatalousministerion tilauksesta.
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paastdjen ja nielujen arviointiin kulloisellakin hakkuutasolla. Tata varten hakkuuskenaarioiden tulosten
ja ilmastotavoitteiden saavuttamisen arvioimiseksi kaytetdan myos julkaistua aineistoa hakkuiden ja
metsamaan paastdjen seka nielujen valisista riippuvuuksista ja kehityksesta.

Taulukko 1: Mallinnuksen skenaariot eri suojelupinta-aloilla ja vuosittaisilla hakkuutasoilla. Suojelupinta-alat tarkoittavat,
etta kaikilla kolmella tarkastellulla alueella Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomessa (ks. kuva 1) saavutetaan 10 tai 20 prosentin
tiukasti suojeltu osuus metsdmaan pinta-alasta.

Hakkuutaso/Suojelun laajuus

Hakataan 60 Mm?3 /
ei lisdsuojelua

Hakataan 70 Mm?3/
ei lisasuojelua

Hakataan 80 Mm?3 /
ei lisdsuojelua

Hakataan 60 Mm? /
suojelupinta-ala 10 %

Hakataan 70 Mm3 /
suojelupinta-ala 10 %

Hakataan 80 Mm? /
suojelupinta-ala 10 %

Hakataan 60 Mm3 /
suojelupinta-ala 20 %

Hakataan 70 Mm?3 /
suojelupinta-ala 20 %

Hakataan 80 Mm3 /
suojelupinta-ala 20 %

El MAHDOLLINEN

Etela-Suomi (1-6)
Keski-Suomi (7—10)
Pohjois-Suomi (11-13)

Kuva 1: Skenaariossa kaytetty metsdkeskusten aluejakoon (Metsantutkimuslaitos 2014) perustuva aluejako: Etela-Suomi
alueet 1-6, Keski-Suomi alueet 7—10 ja Pohjois-Suomi alueet 11-13.
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3.2 SKENAARIOMALLINNUKSEN AINEISTO JA OLETUKSET

3.2.1 Puusto, puuston kasvu ja lahopuu

Skenaariolaskelmien aineistona kaytettiin samoja talousmetsissa sijaitsevia VMI11 (Valtakunnan
metsien 11. inventointi) -koealoja kuin Heinosen ym. (2018a) tutkimuksessa. Aineisto koostui 4 685
systemaattisesti maaritellysta VMI11-koealasta, joista 1 890 sijaitsee Etela-Suomessa, 1 393 Keski-
Suomessa ja 1 402 Pohjois-Suomessa. Koealoista 1 070 oli mitattu suometsissa ja 3 615
kivennaismaametsissa. Jokainen VMI-koealalta mitattu puu oli laskennassa ns. kuvauspuu, jolla on
tietty hehtaarikohtainen runkoluku. Runkoluku maaritettiin kuvauspuun lapimitan ja VMI:ssa kaytetyn
relaskooppikertoimen avulla. Jokainen koeala taas edusti tiettya talousmetsan pinta-alaa.

Koealoille simuloitiin vaihtoehtoisia kasittelyohjelmia viideksikymmeneksi vuodeksi kayttden Pukkalan
ym. (2021) malleja puun Iapimitan kasvulle, elossa sailymisen todennakdisyydelle ja kynnyskasvulle.
Puiden kokonaisbiomassa ja eri ositteiden (runko, oksat, lehdet, kanto, juuret) biomassat laskettiin
Repolan ym. (2007) malleilla. Rungon ja eri puutavaralajien tilavuudet laskettiin Laasasenahon (1982)
runkokayrayhtaloilla. Tukkiosan tilavuuteen tehtiin laatuvioista johtuva “tukkivahennys”, joka laskettiin
Mehtatalon (2002) malleilla. Koska mallit yliarvioivat tukkivahennysta havupuilla ja aliarvioivat sita
lehtipuilla (Malinen ym. 2007), tukkivdhennysmallien ennusteet kerrottiin seuraavilla korjauskertoimilla:
manty 0,7, kuusi 0,7 ja lehtipuut 1,2 (Malinen ym. 2007).

Puuston kehitysta simuloitiin viiden vuoden aika-askelin. Kuvauspuun edustamasta runkoluvusta sailyi
elossa mallin ilmoittama osuus. Loppuosa kuvauspuun edustamasta runkoluvusta siirtyi kuolleeseen
puustoon. Luonnon monimuotoisuuslaskelmissa kuolleiden puiden runkojen lahoamista simuloitiin
vuotuisen lahoamisnopeuden avulla (Pukkala 2006), joka ennustettiin jokaiselle kuolleelle puulle
erikseen. Hiilitaselaskelmissa kuolleen puuston biomassa siirtyi kuolleen orgaanisen aineksen
varastoon, jonka lahoamista simuloitiin Yasso-mallilla (katso luku 3.2.2). Lahopuun maara eri VMI-
koealoilla ei ollut tiedossa. Sen vuoksi runkolahopuun maara alkutilanteessa ennustettiin malleilla, jotka
perustuvat samoihin simuloinneilla tuotettuihin aineistoihin kuin Pukkalan (2020) julkaisemat mallit
kuolleen orgaanisen aineksen maaralle. Mallinnuksessa oletettiin, etta kuolleet puut jatetdan metsaan.
Nain saatu arvo, noin 8 m? lahopuuta hehtaaria kohden, on keskivertotalousmetsélle verraten korkea,
mutta istuu paremmin periaatteeseen, ettd suojeluun siirrettaisiin ensisijaisesti vanhoja tai varttuneita
metsia, joihin jaredhkoa lahopuuta on jo alkanut kertya.

3.2.2 Metsien kokonaishiilitaseen dynamiikka

Metsien kokonaishiilitaseen kehitysta analysoitiin Monsu-mallilla (Pukkala 2011) valtakunnallisella
tasolla. Metsien kokonaishiilitaseen nettotulos riippuu talousmetsiin sitoutuvan ja sieltad poistuvan hiilen
erotuksesta (jota saatelee erityisesti hakkuumaara), pysyvan suojelun pinta-alasta ja suojelualueilla
toteutuvasta hiilensidonnasta. Kokonaisvaikutusta tarkasteltiin maarittamalla metsadmaan kuolleen
orgaanisen aineksen hiilivarasto ilman turvetta seka hiilivaraston muutos, joka on summa puustoon
sidotun hiilivaraston seka kuolleen orgaanisen aineksen (dead organic material, DOM) varastojen
muutoksesta. Latvahukkapuun oletettiin Monsu-laskelmissa jaavan metsaan hakkuutéhteena.
Latvahukkapuun hiili lisattiin kuolleen orgaanisen aineksen hiilivarastoon. Latvahukkapuun lahoamista
simuloitiin Yasso15-mallilla (Tuomi ym. 2011, Viskari ym. 2020) samalla tavalla kuin oksien lahoamista.
Laskennassa oletettiin hukkapuun olevan latvahukkapuuta. Todettakoon, etta metsien kayton
kokonaishiilitaseessa on lisdksi mukana puutuotevaraston muutokset (ks. luku 3.2.3), joita ei siis
tarkastella metsien kokonaishiilitaseessa.
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Kuolleen orgaanisen aineksen hajoamista simuloitiin Yasso15-mallilla (Viskari ym. 2020). Hajoamisen
ohella Yasso-malli laskee kuolleen orgaanisen aineksen siirtymiset liukoisuusluokista toiseen.
Liukoisuusluokkia on viisi: happo-, vesi- ja etanoliliukoinen, ei-liukoinen ja humus.

Kuolleen orgaanisen aineksen hiilivaraston syéte koostuu kuolleista puista, hakkuutahteista ja
vuotuisesta lehti-, oksa- ja juurikarikkeesta. Vuotuinen karikemaara laskettiin eri
biomassakomponenttien biomassoista kayttaen kullekin komponentille ominaista turnover-parametria
(esim. Erb ym. 2016). Turnover-parametri ilmoittaa, mika osuus elavasta biomassasta siirtyy vuosittain
kuolleen aineksen biomassaan. Turnover-luvut maariteltiin puulajeittain seuraaville
biomassakomponenteille: oksat, lehdet, juuret (muut kuin hienojuuret) ja hienojuuret.

Kaikille biomassakomponenteille, joiden oletettiin siirtyneen kuolleeseen orgaaniseen ainekseen,
laskettiin liukoisuusluokkien (happo-, vesi- ja etanoliliukoinen, ei-liukoinen, humus) maarat Yasso-
manuaalissa ilmoitettujen osuuksien avulla. Liukoisuusluokkien liséksi kuolleiden puiden rungot ja
kannot seka hakattujen puiden kannot jaettiin kolmeen eri jareysluokkaan, koska Yasso-mallissa

hajoamisnopeus riippuu kuolleen puukappaleen koosta. Tama mallin oletus on myoés biologisesti

perusteltu (esim. Makinen ym. 2006, Zell ym. 2009).

Kuolleen orgaanisen aineksen VMI-koealakohtainen varasto jaettiin osavarastoihin liukoisuuden ja
rungon jareyden perusteella. Varastojen koko simuloinnin alussa laskettiin malleilla, jotka perustuvat
suureen maaraan Monsu-simulointeja (Pukkala 2020).

Turvemaiden kasvihuonekaasujen paastot laskettiin Minkkisen ja Ojasen malleilla (kuva 2). Kaytossa
olivat metaanin osalta Ojasen ym. (2010), hiilidioksidin osalta Ojasen ja Minkkisen (2019) ja
dityppioksidin osalta Minkkisen ym. (2020) mallit. Paastét muutettiin CO2-ekvivalenteiksi Ojasen ym.
(2020) mukaan kertomalla CH4-paasto luvulla 54 ja N>O-paasto luvulla 270 ja laskemalla osapaastot
yhteen.
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Kuva 2: Monsu-mallissa kaytetyt kasvihuonekaasupaastojen ja puuston tilavuuden valiset riippuvuudet ojitetulla suolla,
kun leveysaste on 65°.
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Edelld mainituissa ojitettujen soiden paastémalleissa kasvihuonekaasupaastot riippuvat vedenpinnan
syvyydesta. Vedenpinnan syvyys laskettiin Sarkkolan ym. (2010) malleilla. Vedenpinnan syvyys riippuu
sadannan, ojasyvyyden ja leveysasteen lisaksi puuston tilavuudesta (puuston haihdunnasta) (Sarkkola
ym. 2010). Kun yhdistetdan vedenpinnan syvyyden ja kasvihuonekaasujen mallit, saadaan kuvassa 2
esitetyt riippuvuudet, kun leveysaste on 65°. Ojasyvyydeksi oletettiin 60 cm, mika on tyypillinen
ojasyvyys alueilla, joiden ojituksesta on kulunut yli kymmenen vuotta (H6kka ym. 2020).

Edella kuvatulla tavalla laskettuna Monsu-malli antoi ojitettujen soiden kasvihuonekaasupaastoiksi noin
7,1 Mt vuodessa, mika on selvasti vahemman kuin kasvihuonekaasuinventaarion arvio, joka oli 11,7 Mt
vuonna 2024 (Tilastokeskus 2025a). Hiilinielujen tulkinnassa tuleekin ottaa huomioon suometsien
paastojen laskentaan liittyva epavarmuus. Yleisestikin simulointimallien kyky tuottaa
kasvihuonekaasuinventaarion mukaisia tuloksia on vajavaista, koska inventaarion aikaisemmat tulokset
ovat usein muuttuneet menetelma- ja tietoperustamuutoksien myéta. Taman takia tassa tydssa
esitetdan talousmetsien metsdmaan Monsu-mallin simulointituloksia paaasiassa suhteellisina
muutoksina 60 ja 70 Mm?3 hakkuutuloksiin nahden, ja tulokset esitetdén vain 50 vuoden aikajénteelle.

3.2.3 Puutuotteiden hiilidynamiikka

Hakatut rungot jaettiin kolmeen puutavaralajiin: tukki-, kuitu- ja energiapuu. Kukin puutavaralaji jaettiin
edelleen lopputuotteiksi, joita olivat (1) sahatavara ja vaneri, (2) kemiallinen massa, (3) mekaaninen
massa, (4) liukosellu ja (5) energiabiomassa (Hurmekoski ym. 2020, Pukkala 2020). Avohakkuissa
oletettiin, ettd kaksi kolmasosaa oksien ja latvusten biomassasta keratdan energiaksi. Talteen kerattya
energiabiomassaa ei siirretty kuolleen orgaanisen aineksen vaan puutuotteiden varastoon.

Hiilen viipymista eri puutuoteryhmien varastoissa simuloitiin vuotuisen hajoamisnopeuden avulla
(osuus, joka poistuu puutuotteen hiilivarastosta vuodessa). Hajoamisnopeus laskettiin tuoteryhman
biomassan puoliintumisajasta. Puoliintumisaika oletettiin 35 vuodeksi sahatavaralle ja vanerille, muille
tuoteryhmille 1-3 vuodeksi (Rater ym. 2019). Kullekin puutuoteryhmalle maaritettiin lisdksi osuus, joka
kaytetdan energiaksi, kun ensisijainen kaytto loppuu (Pukkala 2014). Tassa tyéssa ei huomioitu
puutuotteiden korvausvaikutuksia, vaan ainoastaan puutuotteiden hiilivaraston muutokset.

3.2.4 Luonnon monimuotoisuuden kehitys

Tarkein luonnon monimuotoisuuden tilaa kuvaava muuttuja tdssa raportissa on tiukasti suojeltujen
metsamaan metsien pinta-ala. EU:n biodiversiteettistrategiassa todetaan nykyisen
suojelualueverkoston olevan riittdmaton luonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi ja asetetaan
tavoitteeksi suojelualueiden lisdadminen niin, ettd vuoteen 2030 mennessa oikeudellisen suojelun
piirissa on vahintaan 30 prosenttia sekd EU:n maa- ettd merialueista. Lisaksi strategiassa linjataan, etta
tiukan suojelun piirissa on oltava vahintaan kolmannes EU:n suojelualueista, eli 10 prosenttia EU:n
pinta-alasta. Koska ei ole viela selvaa, mitd muu kuin tiukka oikeudellinen suojelu tarkoittaa, on tassa
raportissa arvioitu pelkastaan tiukan suojelun 10 ja 20 prosentin pinta-alojen vaikutusta hakkuumaariin
ja ilmastotavoitteisiin. Jos metsdmaan metsien tiukasti suojeltua pinta-alaa kasvatetaan 20 prosenttiin,
sillda yksindan on merkittéava positiivinen vaikutus luonnon monimuotoisuuteen. Talousmetsien
monimuotoisuuden tila on riippuvainen myds hakkuiden maarasta ja toteutettavista
luonnonhoitotoimenpiteista, koska nama tekijat vaikuttavat suoraan metsalajien vaatimiin puuston
rakennepiirteisiin. Luonnon monimuotoisuudelle ei viela ole operatiiviseen kayttéon soveltuvaa
samanlaista yksikasitteista mittaria kuin kasvihuonekaasupaasttja kuvaava hiilidioksidiekvivalentti (ks.
kuitenkin kehitteilla oleva luontoekvivalentti; El Geneidy ym. 2025). Taman vuoksi luonnon
monimuotoisuutta tarkasteltiin kolmen puustorakennetta kuvaavan metsaluonnon monimuotoisuudelle
tarkean rakennepiirteen kehityksen avulla. Rakennepiirteet olivat lahopuun, jarean puun ja lehtipuun
maara. Naiden rakennepiirteiden voi yleiselld tasolla olettaa kuvaavan metsan laatua useimpien

N
d

AN

SUOMEN

14

METSIEN HAKKUIDEN, ILMASTOTAVOITTEIDEN JA
ILM ASTO PANEELI LUONNON MONIMUOTOISUUDEN SUOJELUN YHTEENSOVITTAMINEN



uhanalaisten metsalajien kannalta, koska merkittavimpia metsalajien uhanalaisuutta aiheuttavia tekijoita
Suomessa ovat muun muassa vanhojen metsien ja suurten vanhojen puiden seka jarean kuolleen puun
vahyys ja puulajisuhteiden yksipuolistuminen, varsinkin vanhojen lehtipuiden vahyys (Hyvarinen ym.
2019).

Jarealla puustolla tarkoitetaan tassa tydssa puita, jotka ovat kasvupaikka ja leveysaste huomioon
ottaen jareampia kuin se lapimitta, jossa metsikko yleensa uudistetaan. Jarean puun minimilapimitta
riippuu kasvupaikan viljavuudesta ja lampdsummasta (Pukkala 2022a).

Monsu-mallilla pystytdan laskemaan metsien lisdsuojelualueiden ja jaljelle jaaneiden talousmetsien
metsdmaan metsien luonnon monimuotoisuuden rakennepiirteiden, lahopuun, jaredn puun ja lehtipuun,
maarat simuloinnin alkutilanteessa ja aina 10-vuotisjaksojen lopussa. Talta osin tilanne poikkeaa
metsien kokonaishiilitaseen arvioinnista, jossa tulokset edustavat kunkin 10-vuotisjakson keskiarvoa.

3.3 VALITTUJEN SKENAARIOIDEN TOTEUTTAMINEN

3.3.1 Hakkuuvaihtoehtojen simulointi VMI-koealoille

Suomen metsamaan talousmetsille tuotettiin kahdeksan eri skenaariota 50 vuodeksi eteenpain (katso
luku 3.1 taulukko 1). VMI-koealoille simuloitiin aluksi joukko kasittelyohjelmia, joista valittiin
optimaalinen hakkuukertyma- ja suojelutavoitteet tayttava yhdistelma. Optimoinnissa maksimoitiin
metsanomistajalle koituva nettotulon nykyarvo kayttaden kolmen prosentin korkoa. Kivennaismaille
simuloitiin ainoastaan jaksollisen metsatalouden vaihtoehtoja, koska jaksollinen kasvatus on vallitseva
metsankasittelytapa kivennaismailla. Suometsille simuloitiin ainoastaan jatkuvapeitteisen
metsankasvatuksen vaihtoehtoja, joita niille on suositeltu iimasto- ja vesiensuojelusyista (esim. Routa ja
Huuskonen 2022). Jatkuva kasvatus minimoi tarpeen kunnostusojitukseen suometsissa, mika vahentaa
seka kasvihuonekaasupaastoja etta ravinnehuuhtoumaa.

Jatkuvassa kasvatuksessa taimikon hoito ja nuorten metsien harvennus (“ensiharvennus”) simuloitiin
tasaikaismetsatalouden ohjeiden mukaisesti. Mydhemmissa hakkuissa sovellettiin optimointeihin
perustuvia jatkuvan kasvatuksen harvennusmalleja (Pukkala 2022b). Ne maarittdvat pohjapinta-alan,
jossa metsikk6a harvennetaan seka sen, kuinka voimakkaasti eri lapimittaluokkia harvennetaan.
Jatkuvan kasvatuksen harvennusmalleissa korkokanta vaikuttaa hakkuun ajankohtaan ja puuston
tiheyteen. VMI-koealoille tuotettiin vaihtoehtoisia hakkuuohjelmia varioimalla korkokantaa (yksi ja viisi
prosenttia), jolla harvennusmallia sovellettiin. Alhainen korkokanta, yksi prosentti, johtaa mydhaisiin
hakkuisiin ja suureen puuston maaraan, kun taas viisi prosenttia johtaa aikaisiin hakkuisiin ja melko
harvoihin metsikéihin. Optimoinnissa maksimoitiin kolmen prosentin korolla laskettua nettonykyarvoa.
Hakkuurajoitusten vuoksi metsikdille ei automaattisesti valikoidu se hakkuuohjelma, joka saatiin
soveltamalla hakkuuohjetta kolmen prosentin korolla. Rajoitukset voivat johtaa siihen, etta osalla
metsakuvioita hakkuita pitaa aikaistaa tai lykata siihen verrattuna, mika olisi optimaalista kolmen
prosentin korolla.

Lisaksi koealoille simuloitiin kasittelyketjuja, joissa hakkuuta viivastettiin yhdella tai useammalla
kymmenvuotiskaudella, vaikka hakkuu olisi harvennusmallin mukaan ollut ajankohtainen. Jatkuvan
kasvatuksen hakkuissa sovellettiin jadvan puuston minimipohjapinta-aloja, jotka olivat
kasvupaikkaluokittain seuraavat: lehto 14, lehtomainen kangas 13, tuore kangas 12, kuivahko kangas
10, kuiva kangas 9 ja karukkokangas 8 m?/ha. Jos harvennusohje olisi johtanut naité pienempaan
puuston pohjapinta-alaan, simuloinnin ohjetta kalibroitiin niin, ettei minimipohjapinta-ala alittunut.
Keskimaarin yhdelle VMI-koealalle simulointiin 16 erilaista kasittelyohjelmaa. Kulloinenkin VMI-koealalle
valittu jatkuvan kasvatuksen kasittelyohjelma maaraytyi koko maan kattavassa optimoinnissa ja riippui
valtakunnallisesta hakkuutavoitteesta.
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Tasaikdismetsataloudessa sovellettiin Tapio Oy:n koordinoimana kehitettyja suosituksia
uudistamislapimitalle, sille pohjapinta-alalle, jossa metsikkd harvennetaan, seka sille pohjapinta-alalle,
joka jatetaan toimenpidehetkelld kasvamaan (Aijala ym. 2014). Suositusten vaihteluvélien alarajat
osoittivat aikaisimman ajankohdan, jolloin metsikko voitiin uudistaa tai harventaa. Koska alarajat eivat
ole sitovia, koealoille simuloitiin my6s vaihtoehtoja, joissa uudistamislapimitan alaraja kerrottiin luvulla
0,8. Nain saatiin tuotetuksi skenaarioita, joissa voitiin lisdsuojelusta huolimatta hakata 70 tai 80 Mm?
vuodessa. Metsikéille simuloitiin myos kasittelyvaihtoehtoja, joissa hakkuita viivastettiin yhdella tai
useammalla kymmenvuotiskaudella. Metsikdille ei simuloitu kasittelyja, joissa puusto hakattiin
suosituksia harvemmaksi. Seka jatkuvassa etta jaksollisessa, eli tasaikaiskasvatuksessa, jokaiselle
metsikdlle simuloitiin my6s vaihtoehto, jossa metsikkda ei hakattu lainkaan 50 vuoden simulointijakson
aikana.

Jaksollisessa metsankasvatuksessa harvennushakkuu simuloitiin ala-, tasa- tai ylaharvennuksena.
Alaharvennuksessa poistettiin pienimpia puita ja ylaharvennuksessa suurimpia. Tasaharvennuksessa
kaikkia lapimittaluokkia harvennettiin yhta voimakkaasti. Kaikkien harvennustapojen
todennakoisyydeksi maariteltiin 33,3 prosenttia. Tietyn VMI-koealan kaikissa harvennushakkuissa
kaytettiin samaa harvennustapaa, eli VMI-koeala maarattiin esimerkiksi ylaharvennuskoealaksi 33,3
prosentin todennakoisyydella. Yldharvennus tarkoittaa varsinkin eri-ikdisrakenteisessa metsikdssa sita,
ettéd paatehakkuu voi siirtya jopa useilla vuosikymmenilla, jolloin metsikkda ei paatehakata lainkaan 50
vuoden simulointijakson aikana. Ylaharvennus tarkoitti kdytanndssa hakkuutavan muutosta jatkuvan
kasvatuksen suuntaan, vaikka paatehakkuu ei ollutkaan poissuljettu hakkuutapa.

Seka jaksollisessa etta jatkuvassa metsankasvatuksessa simuloitiin ylispuiden poistoja, jos metsikkd oli
kaksijaksoinen ja alemmassa jaksossa oli riittdvasti kasvupaikalle sopivia puulajeja. Osittaishakkuissa
simuloitiin pienpuuston tuhoutumista. Pienpuustosta oletettiin tuhoutuvan sitéd suurempi osa, mita
suurempi oli hakkuukertyma. Hakkuutulo laskettiin puutavaralajien tienvarsihintojen ja
korjuukustannusten erotuksena. Jokaisessa hakkuussa laskettiin hakkuuseen (hakkuukoneen tyd) ja
[&hikuljetukseen (ajokoneen tyd) kuluva aika Rummukaisen ym. (1995) malleilla. Mallit ottavat
huomioon hakattujen puiden jareyden (pienten puiden korjuu on hitaampaa kuutiometria kohti
laskettuna), lahikuljetusmatkan (oletettiin 200 metriksi), hehtaarikohtaisen kertyman seka hakkuutavan
(korjuu on nopeampaa avo- kuin harvennushakkuussa). Rummukaisen ym. (1995) malleilla laskettu
konekohtainen ajanmenekki kerrottiin hakkuu- ja ajokoneen tuntikustannuksella.

Taimikoille, jotka metsaalan yhteisten metsanhoidon suositusten mukaan tulisi harventaa, oletettiin
simuloinnissa 80 prosentin todennakoisyys taimikonhoidolle ja vastaavasti 20 prosentin todennakadisyys
hoitamatta jattamiselle. Satunnaistuksella jaljiteltiin tAmanhetkista metsien kasittelya, jossa osa
metsanomistajista jattaa taimikkonsa hoitamatta.

Kasvatusmetsien typpilannoituksia, suometsien peruslannoituksia ja kunnostusojituksia simuloitiin
tietyilld ehdoilla. Kasvatuslannoituksille ja kunnostusoijituksille oletettiin kasvuvaste eli puiden kasvun
kohentuminen kasittelyiden myo6ta (Heinonen ym. 2018a). Soiden peruslannoituksen ei oletettu
parantavan kasvua, vaan kasittelyn oletettiin yllapitavan kasvumallin ilmoittaman kasvun tasoa.

Seka jaksollisessa etta jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa jatettiin sdastopuita. Jaksollisen kasvatuksen
paatehakkuissa pohjapinta-alasta oletettiin jaavan hakkaamatta pysyvina saastépuina 0,5 m?/ha (noin 5
m?3/ha). Simulointiohjelma merkitsi jatetyt puut sédastopuiksi, jolloin niitd ei simuloitu hakattavaksi
myO6hemmissakaan hakkuissa. Jatkuvassa kasvatuksessa mistaan lapimittaluokasta ei poistettu
enempaa kuin 90 prosenttia puista, minka seurauksena metsikén suurimpia puita jai kasvamaan
kaikissa hakkuissa, mika suunnilleen vastaa edella kuvattua avohakkuun saastépuiden jattamista.
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Simulointikauden aikana istutettujen puiden jalostushyddyksi oletettiin viisi prosenttia [apimitan ja
pituuden kasvussa, mika vastaa noin 15 prosentin parannusta tilavuuskasvussa. Oletettu jalostushyoty
on maltillinen, koska siita ei ole nayttéa koko kiertoajalta, ja sen voidaan olettaa nakyvan osittain jo
kasvumalleissa. On myds huomattava, etta jalostushyoty ei osoita luontaisesti syntyneen taimikon ja
istutusmetsikdn kasvueroa, koska se ei ota huomioon luontaisesti syntyneen taimikon
itseharvenemisen vaikutusta.

Kaikkien ylaharvennusten (jatkuva kasvatus ja jaksollisen kasvatuksen ylaharvennus) jalkeen
kasvuennustetta pienennettiin ensimmaisena viisivuotiskautena 20 prosenttia ja toisena kautena
kymmenen prosenttia kasvumallin ennusteesta (ns. harvennusstressi; Hynynen ym. 2019). Painvastoin
kuin joissakin viimeaikaisissa tutkimuksissa (esim. Diaz-Yafiez ym. 2021), taman tyon laskelmissa ei
oletettu, ettd ilmastonmuutos parantaisi metsien kasvua. limastonmuutoksen vaikutus Suomen metsien
kasvuun ei kenties olekaan yhta suotuisa kuin aiemmin on oletettu, vaan se saattaa jopa pienentaa
kasvua (esim. Henttonen ym. 2017, Huhta ja Melin 2023, Hynynen ym. 2024). Ldmpeneva ilmasto ja
sen myota oletetusti yleistyvat kuivuusjaksot ja talvimyrskyjen tuulenkaadot ovat sellaisenaan metsien
kasvua ja kuntoa heikentavia tekijoita, mutta samalla myds sienitauti- ja hydnteistuhot voivat yleistya ja
nostaa kuolleisuutta, ja kohoava alailmakehan otsonipitoisuus voi heikentaa puiden yhteyttamista ja
kasvua.

3.3.2 Hakkuu- ja suojeluskenaarioiden tuottaminen

Skenaariot tuotettiin hakemalla koealoille simuloiduista kasittelyketjuista optimaalinen yhdistelma ja
toteutettiin asettamalla hakkuumaaraksi 60, 70 tai 80 Mm? vuodessa. Simuloinneissa
energiabiomassaa kertyi markkinahakkuihin lukeutuvan energiapuun lisaksi myds avohakkuiden oksista
ja latvoista. Oletuksena oli, ettéd kaksi kolmasosaa oksa- ja latvusmassasta korjataan energiaksi.
Muissa hakkuutavoissa kuin avohakkuussa oksia ja latvuksia ei oletettu korjattavan energiaksi.

Hakkuutavoitteet olivat valtakunnallisia eli useimmista aiemmista skenaariolaskelmista poiketen
(Heinonen ym. 2018a, Heinonen ym. 2018b, Seppala ym. 2022) niita ei asetettu erikseen Etela-, Keski-
ja Pohjois-Suomelle. Optimointi siis maarasi, kuinka paljon puuta hakattiin Suomen eri osista eri
vuosina. Laskelmassa ei ollut mydskaan puutavaralajeittaisia (tukki-, kuitu- ja energiapuu)
hakkuutavoitteita. Kukin hakkuuskenaario tuotettiin kolmella suojelun tasolla. Skenaarioissa
metsdmaan talousmetsien

1. suojelua ei lisatty.
suojelupinta-alaa kasvatettiin Keski-Suomessa ja Etela-Suomessa 10 prosenttiin.

3. suojelupinta-alaa kasvatettiin 20 prosenttiin kaikilla kolmella alueella eli Etela-Suomessa, Keski-
Suomessa ja Pohjois-Suomessa.

Taulukko 2 esittda alueellisen lisdsuojelutarpeen ja suojelupinta-alat metsamaan metsissa. Etela- ja
Keski-Suomen metsamaan metsien tiukasti suojelluksi pinta-alaksi arvioitiin skenaarioiden
[&htdtilanteessa noin 4 prosenttia ja Pohjois-Suomelle 11,6 prosenttia. Tama tarkoitti, ettéa 10 prosentin
suojeluskenaariossa Etela- ja Keski-Suomen talouskaytdssa olevista metsamaan metsista suojeltiin 6
prosenttiyksikkda lisda ja Pohjois-Suomessa suojelualaa ei lisatty lainkaan. Suojelutaso 20 prosenttia
tarkoitti, etta Etela- ja Keski-Suomen metsamaan talousmetsista suojeltiin lisdd 16 prosenttiyksikkoa ja
Pohjois-Suomessa 8,4 prosenttiyksikkda. Tiukasti suojellun pinta-alan Iahtétilan arvion pohjana on
kaytetty Luonnonvarakeskuksen suojelutilastoja (Luonnonvarakeskus 2022) seka Luontopaneelin
selvityksen maaritelmaa tiukasta suojelusta (Kotiaho ym. 2021).
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Taulukko 2: Tiukasti suojeltu metsdmaan metsien osuus skenaarioiden alussa kullakin alueella seka suojelupinta-alan
lisdystarve 10 ja 20 prosentin suojeluosuuden saavuttamiseksi. Lisdystarve on ilmoitettu prosenttiyksikkoina
talouskaytdssa olevista metsamaan metsista seka hehtaareina.

Alue

Tiukasti suojeltu
metsdmaan metsien
osuus skenaarioiden
alussa

Liséaystarve 10 prosentin
suojeluosuuden
saavuttamiseksi

Liséystarve 20 prosentin
suojeluosuuden
saavuttamiseksi

Pohjois-Suomi 11,6 % 0% 8,4 %-yks., 781 800 ha
Keski-Suomi 4,0 % 6 %-yks., 323 518 ha 16 %-yks., 862 718 ha
Etela-Suomi 4,0 % 6 %-yks., 337 600 ha 16 %-yks., 900 200 ha

Myds suojeltavat metsat valittiin optimoimalla ja oletuksena oli, ettad suojelu toteutetaan
kokonaisuudessaan tarkastelun alkuhetkella. Luontopaneelin suosituksiin (Kotiaho ym. 2021) nojaten
rajoituksena oli pinta-alan lisdksi, ettd suojeltujen metsien keskipuuston oli oltava suojeluhetkella (el
simuloinnin alussa) Etela-Suomessa vahintaan 200 m®ha, Keski-Suomessa vahintaan 150 m%/ha ja
Pohjois-Suomessa vahintaan 100 m3/ha.

3.3.3 Keskeisia oletuksia

Skenaariopohjainen simulointeihin perustuva analyysi sisaltda aina rajauksia, mallinnuksia ja muuttujien
valintaa koskevia epavarmuuksia. Taman tyén simulointien olennainen rajaus oli, ettd puutavaralajien
hinnat oletettiin samaksi kaikissa skenaarioissa. Kaytdnndssa voisi olettaa, ettéd puun kayttoé kasvaa
vain paremmalla puun hinnalla, joka kannustaa metsanomistajia tarjoamaan puuta markkinaille.

Puun hintaan liittyvan oletuksen lisdksi on huomattava, ettd mydskaan muita metsasektorin kannustimia
tai ohjauskeinojen vaikutuksia ei tarkasteltu. Saastopuiden maaraa koskevia oletuksia lukuun ottamatta
tarkasteluun ei myoskaan sisallytetty aktiivisia uusia talousmetsien luonnonhoito- tai hiilinielutoimia.

Simuloinneissa oletettiin, ettd metsanomistajat kasittelevat metsia skenaarioon sisallytettyjen saantojen
mukaisesti ja toimivat johdonmukaisesti, jolloin ei synny metsanhoito- tai hakkuurasteja. Lisaksi
oletettiin, ettad kaatuneita saastopuita eikd muutakaan kuollutta puustoa korjata energiapuuksi. Kuitenkin
esimerkiksi uudistushakkuissa suurin osa jareista vanhoista lehtipuista seka kuolleista puista on ainakin
viela hyvin hiljattain korjattu energiapuuksi (Saaristo ym. 2020).

Mallinnuksen kannalta suuri epavarmuus koskee maaperapaastojen kehitysta. Ojitettujen suometsien
hiilidioksidipaastot lisaantyvat ilmastonmuutoksen edetessa, joskin kasittelytapojen valinnalla on suuri
vaikutus siihen, kuinka nama paastoét lopulta toteutuvat (Lehtonen ym. 2023). Kunnostusojituksista
luopuminen auttaisi rajoittamaan naita paastoja (Lehtonen ym. 2021). Kasvuolosuhteiden muutosten tai
kuivuuden, tuulisuuden ja metsatuholaisten yleistymisen vaikutuksia ei analyysissa otettu huomioon.

3.4 ILMASTOTAVOITTEIDEN SAAVUTTAMISEN ARVIOINTI ERI SKENAARIOISSA

Taman tyon skenaariomallinnusten perusteella voidaan 50 vuoden aikajanteella tarkastella eri
hakkuutasojen vaikutuksia metsien kayton kokonaishiilitaseeseen. Tarkastelu kattaa puuston,
maaperan ja puutuotteiden kasvihuonekaasutaseiden muutokset. Tassa tydéssa Monsu-mallilla
toteutettujen skenaarioiden absoluuttiset kasvihuonekaasutaseet poikkeavat
kasvihuonekaasuinventaariossa raportoitavista taseista, joten niiden perusteella ei voida arvioida
Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamista tarkasti. Vertailukelpoisuuden saavuttaminen on yleinen
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haaste metsien simulointimalleissa (Kalliokoski ym. 2019, Mosley ym. 2025). Tama koskee myds
Luonnonvarakeskuksen Mela-mallia, jonka vertailukelpoisuutta kevaan 2025
kasvihuonekaasuinventaarion tulosten (Tilastokeskus 2025b) kanssa on kuitenkin paranneltu vuoden
2025 energia- ja ilmastostrategian (Koljonen ym. 2025a) ja pitkan aikavalin ilmastosuunnitelman
skenaarioiden valmistelutydssa (Koljonen ym. 2025b). Eri simulointimallien on kuitenkin havaittu
tuottavan keskenaan saman suuntaisia tuloksia eri skenaarioiden valille, minka vuoksi hakkuutasojen
muutoksen vaikutus metsien ja puutuotteiden kasvihuonekaasutaseisiin tunnetaan paremmin kuin
absoluuttisten kasvihuonekaasutaseiden kehitys (Kalliokoski ym. 2019).

Paaministeri Petteri Orpon hallituksen energia- ja iimastostrategian ja pitkan aikavalin
ilmastosuunnitelman taustaselvityksen skenaarioissa (Koljonen ym. 2025a, 2025b) on huomioitu
puuntuotannossa, rajoitetussa puuntuotannossa ja puuntuotannon ulkopuolella olevat metsa- ja
kitumaan metsat Suomessa. Lisaksi niissa on huomioitu ojitettujen metsien hiilidioksidipaastojen
kasvava trendi kayttamalla lampdétilana 30 vuoden liukuvaa keskiarvoa, mika nostaa skenaariovuosien
lampdtilaa ja hiilidioksidipaastoja, seka MISUn mukaiset tehostetut ilmastotoimet (Maa- ja
metsatalousministerié 2022). Metsanhoidolliset iimastotoimet sisaltyvat myds Monsu-mallin
skenaarioihin, mutta niiden vastaavuutta KEITO (Kansallisen energia- ja ilmastopolitikan uudet toimet
ja keinot) -hankeyhteistydn Mela-mallin kanssa (Koljonen ym. 2025a, 2025b) ei ole tassa yhteydessa
pystytty tarkemmin arvioimaan.

Monsu-malli simuloi talousmetsien kdytén kokonaishiilitasetta, kun taas kasvihuonekaasuinventaario
kattaa talousmetsien lisaksi myds metsien olemassa olevat suojelualueet. Suojelualueiden
kokonaishiilitaseesta ei kuitenkaan ole ajantasaista arviota (Mikola 2025). Arvio on olemassa
ainoastaan Metsahallituksen hallinnoimista suojelualueista, joiden kokonaishiilitaseen arvioitiin vuonna
2024 olevan noin —2,8 Mt nettonielu (Metsahallitus 2025).

Tassa tydssa esitettyjen hakkuumaarien vaikutukset metsien kokonaishiilitaseeseen perustuvat osin
KEITO-hankeyhteistydn tuloksista (Koljonen ym. 2025a, 2025b) johdettuihin arvioihin, jotka on esitetty
litteessa 1. Seka Monsu- ettd Mela-mallien simulointitulokset koskevat kymmenvuotisjaksoja, joiden
perusteella on ekstrapoloitu Suomen vuoden 2030 maankayttésektorin EU-velvoitteen tayttamista ja
vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista. Tama tuo mukanaan epavarmuuksia, minka
vuoksi tulosten tarkastelussa on huomioitu myds Suomen ilmastopaneelin yksinkertaiseen malliin
perustuva arvio (Seppala ym. 2025). Se perustuu toteutuneiden runkopuun hakkuiden ja
kasvihuonekaasuinventaarion tulosten valiseen suhteeseen. Arvion mukaan hakkuiden vahentadminen
vuoteen 2030 mennessa vahvistaa metsanielua eli metsien kokonaishiilitasetta keskimaarin —1,86 Mt
CO2-ekv. jokaista runkopuun hakkuissa vahennettya miljoonaa kuutiometria kohden (Suomen
ilmastopaneeli 2025a). KEITO-hankeyhteistydn tulosten perusteella hakkuiden nielun
heikkenemisvaikutus on samaa suuruusluokkaa, noin 1,8 Mt jokaista miljoonaa runkopuun
hakkuukuutiometria kohden vuoteen 2035 mennessa (Koljonen ja Silfver 2025).

Kuten edella todettiin, KEITO-hankeyhteistyon skenaariotarkastelut on pyritty tekemaan siten, etta
niiden laskentamenetelma on yhtenainen kevaalld 2025 julkistetun kasvihuonekaasuinventaarion
kanssa (Tilastokeskus 2025b). Joulukuussa 2025 julkaistut maankayttosektorin tiedot poikkeavat
kuitenkin kevaan 2025 inventaariotiedoista. Laskentamenetelmia on paivitetty ja laskennassa on
hyoédynnetty aiempaa parempia lahtdaineistoja (Luonnonvarakeskus 2025¢). Uudessa arviossa vuoden
2023 metsien kokonaishiilitase noin 73 Mm?3 vuosihakkuilla (nimenomaan eldvan biomassan osalta) on
noin —4,5 Mt parempi verrattuna kevaalla 2025 julkaistuihin tietoihin. Vuosina 2010-2012, jolloin
hakkuut olivat keskimaarin noin 60 Mm?® vuodessa, metsamaan keskimaarainen nielu vuodessa on
joulukuussa 2025 julkaistujen tietojen mukaan noin =10 Mt suurempi verrattuna edellisen inventaarion
tietoihin. Taman takia tassa tydssa tehdaan KEITO-laskelmien tuloksiin vastaavat tasokorjaukset eri
hakkuutasoilla eli =10 Mt (60 Mm?3/v), =5 Mt (70 Mm?3/v) ja =4 Mt (80 Mm?3/v).
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Puutuotteiden hiilitaseen simulointi eri vuosina Monsu- ja Mela-malleissa perustuu samanlaiseen
laskentaan, mutta mallien valiset erot puutuotevaraston koossa ja tuotejakaumassa laskennan
[ahtdtilanteessa vaikuttavat tuloksiin. Lahtétilanteiden erolla ei ole kuitenkaan vaikutusta tulosten
tulkintaan, silloin kun verrataan Monsu-mallin suhteellisia eroja eri hakkuuskenaarioiden kesken.
Absoluuttisen puutuotenielun arvioinnissa KEITO-hankeyhteistydn tulokset ovat kuitenkin paremmin
vertailukelpoisia kasvihuonekaasuinventaarion tulosten kanssa. Koska KEITO-hankeyhteistyon pitkan
aikavalin ilmastosuunnitelman taustaselvityksen skenaarioissa (Koljonen ym. 2025b) on kuitenkin
kaytetty jo vuodesta 2025 lahtien nykytilanteesta poikkeavia oletuksia pitkakestoisten tuotteiden
maarasta, tydssa on tukeuduttu eri hakkuutason puutuotteiden hiilitasearvioissa vuonna 2030 ja 2035
Suomen ilmastopaneelin selvityksen arvioihin (Seppéala ym. 2025, Suomen ilmastopaneeli 2025a).

Arvioinnissa otetaan huomioon lisatoimien mahdolliset vaikutukset Suomen ilmastopaneelin (2025a)
arvioiden mukaisesti. Kun tarkastellaan metsanielujen nettotuloksen riittdvyyttda Suomen
maankayttdsektorin vuoden 2030 EU-velvoitteen tayttamiseksi ja kansallisen vuoden 2035
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi, muiden sektorien ilmastotoimien kehitysta on tarkasteltu
KEITO-hankeyhteistydn politiikkaskenaarion (Koljonen ym. 2025a) ja Suomen ilmastopaneelin (2025a)
selvityksen perusteella.
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4 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4.1 TOTEUTUVAT HAKKUUMAARAT JA PUUNTUOTANTO

Luonnonvarakeskuksen mukaan suurin puuntuotannollisesti yllapidettavissa oleva runkopuun
hakkuutaso on 79,8 Mm?3/vuosi meneillaén olevalla kymmenvuotiskaudella eli vuosina 2019-2028
(Luonnonvarakeskus 2023b). Monsu-mallilla 80 Mm3 vuotuinen hakkuutaso saavutettiin tilanteissa,
joissa ei ollut lisdsuojelua tai joissa suojeltavan metsamaan ala laajennettiin Etela- ja Keski-Suomen
talousmetsissa 10 prosenttiin. Talléin hakkuut eivat mallissa johtaneet puuston maaran vahenemiseen.
Kun tiukasti suojellun metsdmaan metsien pinta-ala kasvatettiin 20 prosenttiin, vuosittaista 80 Mm?3:n
hakkuutasoa ei voitu yllapitaa.

Skenaarioiden mukaisia hakattavia ja hakkaamattomia pinta-aloja havainnollistetaan kuvassa 3. On
syyta korostaa, etta laskelmassa hakkuut valittiin optimaalisesti simuloitujen kasittelyvaihtoehtojen
joukosta. Reaalimaailman metsataloudessa hakkuiden ajoitus ja voimakkuus kuitenkin voivat poiketa
paljonkin siita, mika olisi valtakunnallisten hakkuutavoitteiden kannalta optimaalista (Heinonen ym.
2020).

Kuvan 3 tulokset osoittavat, ettd 60 Mm?3 vuotuisilla hakkuumaarilla hakkuiden ulkopuolelle jai runsaasti
muutakin metsaa kuin uudet suojelumetsat. Samoin kavi skenaariossa, jossa hakattiin 70 Mm? ja
suojeltua pinta-alaa kasvatettiin 10 prosenttiin.
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Suojelupinta-ala 10 % Suojelupinta-ala 20 %

Kuva 3: Hakkaamattomien metsien osuus metsdmaan talousmetsissa 60, 70 ja 80 Mm3/v -hakkuuskenaarioissa, kun
suojeltu pinta-ala laajennetaan joko 10 tai 20 prosenttiin kaikkien kolmen alueen talousmetsien metsdmaan metsissa (ks.
tarkemmin luku 3.3.2). Hakkuiden ollessa 80 Mm? talousmetsien metsamaan suojelupinta-alan nostoa 20 prosenttiin ei
voitu toteuttaa koska jaljelle jaaneissa talousmetsissa ei pystytty toteuttamaan hakkuita puutuotannollisesti
yllapidettavalla tavalla.
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Kuva 4: Eri puutavaralajien saanto 60, 70 ja 80 Mm®/v -hakkuuskenaarioissa, kun suojeltua metsdmaan metsien pinta-
alaa ei laajenneta tai se laajennetaan joko 10 tai 20 prosenttiin kaikkien kolmen alueen talousmetsien metsdmaalla (ks.
tarkemmin luku 3.3.2). Hakkuiden ollessa 80 Mm? suojelupinta-alaa ei voida kasvattaa 20 prosenttiin.

Kuvassa 4 nakyy, kuinka eri hakkuuskenaarioilla ja suojelutasoilla saatiin tukki-, kuitu- ja energiapuuta.
Korkeammilla eli 70 ja 80 Mm? vuotuisilla hakkuutasoilla suojelun lisddminen pienensi tukkipuun
hakkuukertymaa. Monsu-mallilla vuotuinen ainespuun eli kuitu- ja tukkipuun saanto oli selvasti
suurempi esimerkiksi 70 Mm? hakkuutasolla kuin vastaavalla tilastoidulla runkopuun hakkuukertymalla
(Luonnonvarakeskus 2025b), koska Monsu-mallissa hakkuu perustuu markkinahakkuuseen (ks. luku
3.1). Esimerkiksi vuosina 2016, 2020 ja 2023 runkopuun tilastoidut hakkuukertymat olivat Suomessa
keskimaarin 70,6 Mm? (70,3, 68,9 ja 72,7 Mm3), ja tasta kuitupuuta saatiin keskimaarin 34 Mm3/v ja
tukkipuuta 26 Mm3/v. Monsu-mallissa ainespuun maara oli 70 Mm3:n hakkuutasolla keskimaarin 5 Mm?3
suurempi (kuitupuu +3 Mm/v ja tukkipuu +2 Mm?/v). Vastaavasti energiarunkopuuta hakattiin Monsu-

mallissa noin 5 Mm?3 vdhemman vuodessa kuin mita sitd hakattiin keskimaarin noina kolmena vuonna
(noin 10 Mm? vuodessa).

Skenaariolaskelmissa optimointi maarasi hakkuiden maantieteellisen sijoittumisen. Optimointien
mukaan hakkuiden tuli painottua aluksi Etela- ja Keski-Suomeen. Tama voi muodostua metsien
uhanalaisille lajeille ja luontotyypeille haitalliseksi, ellei suojelun kohdentamisessa onnistuta, silla
uhanalaisuutta on eniten juuri eteldisessa Suomessa (Kouki ym. 2018, Hyvarinen ym. 2019). Hiilitaseen
nakokulmasta Luonnonvarakeskuksen uusimmat maakuntakohtaiset tulokset (Luonnonvarakeskus
2025d) osoittavat, ettd Etela- ja Keski-Suomessa metsat ovat kaantyneet paastolahteiksi Pohjanmaata
ja Pohjois-Karjalaa lukuun ottamatta. Naissa kahdessa maakunnassa ja Kainuussa metsien
kokonaishiilitase on Idhella nollaa. Ainoastaan Lapissa metsat ovat selked, joskin pieneneva nielu.
Pohjois-Suomen optimaalinen hakkuupoistuma oli skenaariolaskelmissa aluksi pieni, mutta suureni
vahitellen. Skenaariolaskelmien mukaan Pohjois-Suomen metsien hakkuumaarien lisdaminen
lahivuosina ei olisi optimaalista, vaan hakkuumaaria taytyisi pikemminkin vahentaa. Pohjois-Suomen
metsien hakkuita olisi mahdollista lisata vasta 20-30 vuoden paasta.
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4.2 VAIKUTUKSET SKENAARIOTARKASTELUIHIN SISALTYVIEN METSIEN
KAYTON KOKONAISHIILITASEESEEN

Taman tyon skenaariotarkasteluihin sisaltyvien metsien kayton kokonaishiilitase koostuu
lisdsuojelualueiden, eli suojelun piiriin talouskaytosta otettavien metsien, ja talouskayttéén jaavien
metsien paastdista ja nieluista. Lisdksi mukana on puutuotteiden hiilitasevaikutukset. Suojelualueiden
kokonaishiilitase ei riipu hakkuumaarista, mutta talousmetsien kokonaishiilitase riippuu niihin kertyvan
hiilen ja hakkuiden my6ta poistuvan hiilen erotuksesta seka metsaojitettujen turvemaiden maaperan
muista kasvihuonekaasupaastoista (metaani ja typpioksiduuli).

Luvuissa 4.2.1-4.2.3 esitetdan tarkasteluun sisaltyvien Etela-Suomen, Keski-Suomen ja Pohjois-
Suomen metsdmaan metsien kokonaishiilitaseen tulokset yhteensa eli koko Suomen tasolla.
Suojeluskenaarioiden tulosten tulkinnassa tulee huomata, ettad ne sisaltavat vain uusien
lisasuojelualueiden kehityksen, eivat koko 10 tai 20 prosentin suojelualan tilannetta ja lisdsuojeltavat
alueet otetaan nykyisista talouskaytdssa olevista metsamaan metsista. Simuloinnissa ei pystytty
arvioimaan metsanielun kehitysta nykyisilla suojelualuilla, mink& vuoksi nielu arvioitiin vain
lisdsuojelualueille. Tulokset on esitetty paasaantdisesti tarkastelujen kymmenvuotisjaksojen
keskiarvona. Ensimmainen kymmenvuotisjakso alkaa vuodesta 2025.

4.2.1 Lisasuojelualueiden kokonaishiilitaseen kehitys

Kuvassa 5 raportoidaan kansallinen lisdsuojelualueiden nielu tilanteessa, jossa suojeltu osuus
talouskaytdssa olevista metsdmaan metsista laajennetaan 10 tai 20 prosenttiin. Suojelualueilla
kokonaishiilitase muodostuu puuston nettokasvun tuomasta nielusta sekd maaperaan sitoutuneen

hiilivaraston muutoksesta, johon vaikuttavat puustosta tuleva karikesyéte ja luontainen hajotustoiminta.

Lisaksi kokonaishiilitaseeseen vaikuttavat ojitettujen suometsien hiilidioksidi-, metaani- ja
typpioksiduulipaastdjen erot eri skenaarioissa.
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Kuva 5: Lisasuojelualueiden kokonaishiilitaseen kehitys 10-vuotisjaksoissa koko Suomessa, kun talousmetsissa
metsamaalla suojelupinta-alaa kasvatetaan Etela- ja Keski-Suomessa 4 prosentista 10 ja 20 prosenttiin ja Pohjois-
Suomessa 11,6 prosentista 20 prosenttiin.
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Maaperan hiilivaraston kehitykseen ja varsinkin ojitettujen suometsien paastoihin liittyy suuria
epavarmuuksia. Suojelun piiriin otetuissa metsissa ojitettuja turvemaametsia ei todennakoisesti ole
vastaavia maaria kuin talousmetsissa keskimaarin. Taman vuoksi kuvassa 6 esitetdan
lisdsuojelualueiden puuston ja maaperan kasvihuonekaasupaastojen ja nielujen kehitys 10 ja 20
prosentin suojelutilanteessa. Kymmenen prosentin suojeluskenaariossa puuston hiilinielu alkaa
pienentya noin 20 vuoden kuluttua. Hiilinielu vahvistuu kokonaisuudessaan maaperan hiilinielun
voimistumisen seurauksena noin 30 vuotta, jonka jalkeen se heikkenee hitaasti, kun puuston hiilinielu
alkaa heiketd nopeammin kuin maaperan hiilinielu kasvaa (kuva 5). Kun suojelua laajennetaan 20
prosenttiin, suojelualueiden puuston ja maaperan hiilinielujen kehityksen muoto on samankaltainen kuin
10 prosentin suojeluskenaariossa. Kuitenkin niin puuston kuin maaperankin nielu on kolminkertainen
verrattuna 10 prosentin suojelun nieluun. Tama johtuu siita, ettd 20 prosentin suojeluskenaariossa
Etela- ja Keski-Suomessa suojelupinta-ala kasvaa 2,7-kertaisesti ja koko Suomessa 3,8-kertaisesti 10
prosentin suojeluskenaarioon verrattuna.

Kuvassa 5 esitetyn kaikkien skenaariotarkasteluun sisaltyvien koko maan lisasuojelualueiden
kokonaiskehityksen lisaksi voidaan todeta, etta Etela- ja Keski-Suomen lisdsuojelualueiden metsat ovat
voimistuva nettonielu koko 50 vuoden tarkastelujaksolla, kun suojelualaa lisatdan noin 4 prosentista 10
prosenttiin siten, etta lisasuojelu toteutetaan talousmetsien metsamaalla. Kuten edella todettiin,
suojelualan kasvattaminen 20 prosenttiin koko maassa merkitsisi Etela- ja Keski-Suomessa tiukasti
suojeltujen suojelupinta-alojen 2,7-kertaistumista 10 prosentin skenaarioon nahden, mika selittaa
valtaosan kasvavasta kuvan 5 nielusta. Vaikka Etela- ja Keski-Suomen lisasuojeltujen talousmetsien
metsdmaan pinta-alat ovat samaa suuruusluokkaa (ks. luku 3.3.2 taulukko 2), Etela-Suomen
lisdsuojelualueiden metsanielun rooli olisi Keski-Suomen vastaavaa nielua merkittdvampi seuraavan 50
vuoden aikana parempien kasvuolosuhteiden takia.

Tarkastelun perusteella metsaluonnon monimuotoisuuden edistdminen suojelupinta-aloja kasvattamalla
lisda huomattavasti suojeltujen metsien hiilinielua. Sama johtopaattds on tehty aikaisemminkin
(Lehtonen ym. 2021). Suomen metsien kokonaishiilitaseeseen vaikuttaa kuitenkin suojeltujen ja
talousmetsien kokonaisuus. Talousmetsien hakkuut ja hoito vaikuttavat huomattavasti suurempien
pinta-alojen kautta metsien kokonaishiilitaseeseen suojelualueiden kasvavaa nielua enemman.
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Kuva 6: Lisasuojelualueiden puuston ja maaperan hiilinielujen kehitys 10-vuotisjaksoissa koko Suomessa, kun
talousmetsissa metsdmaalla suojelupinta-alaa kasvatetaan Etela- ja Keski-Suomessa 4 prosentista 10 ja 20 prosenttiin
ja Pohjois-Suomessa 11,6 prosentista 20 prosenttiin.
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4.2.2 Talouskayttoon jaavien metsien kayton kokonaishiilitaseen kehitys

Kuvissa 7a ja b esitetdan suojelupinta-alan laajentamisen vaikutukset talouskayttéén jaavien metsien
kayton kokonaishiilitaseen (puusto + metsien maapera + puutuotteet) vuosittaisilla 60 Mm?3 ja 70 Mm?3
hakkuutasoilla verrattuna siihen, etta suojelua ei lisattaisi. Suojeluskenaarioissa Etela- ja Keski-Suomen
metsien suojelupinta-alaa kasvatetaan noin 4 prosentista 10 tai 20 prosenttiin talousmetsien
metsamaalla ja Pohjois-Suomen metsdmaan metsien suojelualaa kasvatetaan 11,6 prosentista 20
prosenttiin.

Tulosten tulkinnassa pitaa ottaa huomioon, etta talouskayttéon jdavien metsien pinta-alat ovat erilaisia
eri suojeluskenaarioissa. Simuloinnissa talousmetsien pinta-ala oli 19,4 miljoonaa hehtaaria. Jos
suojelupinta-alaa laajennetaan kaikilla kolmella alueella 10 prosenttiin, koko maassa talouskayttéon
jaavien metsien pinta-ala pienenee 0,7 miljoonaa hehtaaria. Kun suojelupinta-alaa laajennetaan 20
prosenttiin, vastaava talouskayttéon jaava pinta-ala pienenee 2,5 miljoonaa hehtaaria.

Kun hakkuut ovat 60 Mm? vuodessa ja suojelualaa lisataan Etela- ja Keski-Suomessa 10 prosenttiin
talousmetsien metsamaalla, talousmetsan pinta-ala ja sen hakkaamattomien alueiden maara supistuvat
(katso kohta 4.1, kuva 3). Toisin sanoen hakkuutason yllapito suojelua lisattdessa johtaa
intensiivisempaan talousmetsien kayttéon. Taman takia jo 10 prosentin suojelutaso heikentaa
talousmetsien kokonaishiilitaseen nettotulosta talousmetsien supistumista enemman. Tama nakyy
kuvassa 7a kokonaishiilitaseen heikentymisena ensimmaisten 30—40 vuoden tarkastelujaksojen ajan.
Kun hakkuumaara pidetdadn samana, tase heikkenee edelleen laajennettaessa suojelupinta-alaa 20
prosenttiin.

Kun hakkuut ovat 70 Mm? vuodessa (kuva 7b), talousmetsien kasittely muuttuu intensiivisemmaksi
metsien suojelualan kasvaessa, koska hakkuutuotot joudutaan kerdamaan aiempaa pienemmalta
talousmetsien pinta-alalta, ja mallissa kaikki hakkuukypséat metsat siirtyvat aktiivisen metsankasittelyn
piiriin. TAman vuoksi talousmetsien kayton kokonaishiilitaseen tulos heikkenee suojelualan kasvaessa
koko tarkastelujakson ajan. Hakkuutason yllapitaminen 70 Mm? vuosittaisella tasolla suojelupinta-alan
kasvaessa heikentaa talousmetsien hiilitasekehitysta selvasti enemman kuin 60 Mm?3 hakkuutasolla,
erityisesti |ahestyttaessa tarkastelujakson loppua.
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Kuva 7: Talouskayttéon jadvien metsien kaytén kokonaishiilitaseen suhteellinen muutos vertailutasoon nahden
(suojelupinta-alaa ei kasvateta), kun suojelua lisataan ja vuosittainen hakkuutaso on (a) 60 Mm? ja (b) 70 Mm3.
Positiivinen luku kertoo, ettd kokonaishiilitase heikkenee verrattuna tilanteeseen, jossa suojelupinta-alaa ei kasvateta.
Suojeluskenaarioissa talousmetsissa metsamaalla suojelupinta-alaa kasvatetaan Etela- ja Keski-Suomessa 4 prosentista
10 ja 20 prosenttiin ja Pohjois-Suomessa 11,6 prosentista 20 prosenttiin.

Jos hakkuutaso kasvaa pysyvasti 80 Mm? vuodessa, talousmetsien puusto ja maapera olisivat
paastolahde, ja tilanne jatkuisi vuosikymmenia samana (katso kohta 4.2.4, kuva 11). Kuvassa 8 on
esitetty simuloinnin tulos, jossa vuosittaisen 80 Mm3 hakkuutavoitteen rinnalla Etela- ja Keski-Suomen
talousmetsien metsamaan suojelualaa kasvatetaan noin 4 prosentista 10 prosenttiin. Tuloksena olisi,
ettd metsien kaytdon kokonaishiilitase (puutuotteet mukaan lukien) heikkenisi tarkastelujakson alussa
I&hes 8 Mt vuodessa ja heikkeneminen voimistuisi tarkastelujakson aikana. Skenaariota, jossa
metsdmaan metsien suojeluala olisi kaikilla kolmella tarkastellulla alueella 20 prosenttia, ei pystyta
toteuttamaan vuosittaisella 80 Mm? hakkuutasolla.
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Kuva 8: Talouskayttoon jaavien metsien kaytdn kokonaishiilitaseen suhteellinen muutos vertailutasoon nahden
(suojelupinta-alaa ei kasvateta) jos suojelua lisdtdan 10 prosenttiin, ja vuosittainen hakkuutaso on 80 Mm?3. Positiivinen
luku kertoo, ettd kokonaishiilitase heikkenee verrattuna tilanteeseen, jossa suojelupinta-alaa ei kasvateta.
Suojeluskenaariossa talousmetsissd metsamaalla suojelupinta-alaa kasvatetaan Etela- ja Keski-Suomessa 4 prosentista

10 prosenttiin.

4.2.3 Lisasuojelualueiden ja talouskayttoon jaavien metsien kayton
kokonaishiilitaseen kehitys

Keskeisia Monsu-mallin tuottamia arvioita olivat talousmetsien kaytdn kokonaishiilitase ilman
lisdsuojelua ja taseet tilanteissa, joissa suojelupinta-alaa kasvatetaan talousmetsien metsamaalla 10 tai
20 prosenttiin. Jalkimmaisissa tilanteissa siis tarkasteltiin lisdsuojelualueiden ja talouskayttoon jaavien
metsien kayton kokonaishiilitaseen yhteisvaikutusta samalla metsaalueella, joka on ilman lisasuojelua
tehdyn tarkastelun lahtokohtana (nykyisen metsatalousmaan metsdmaan metsat). Tarkastelun
rajauksista on hyva huomata, etta tassa tydssa tehty simulointi ei kdsittele nykyisten puunhankinnan
ulkopuolella olevien suojelualueiden hiilitaseen tilaa ja kehitysta.

Kuvassa 9 esitetdan talouskaytdssa olevien metsien kayton kokonaishiilitaseen muutos
hakkuuskenaarioilla 60 ja 80 Mm? vuodessa verrattuna 70 Mm? hakkuisiin tilanteessa, jossa
suojelupinta-alaa ei lisata. Skenaariotarkastelu osoittaa saman kuin aiemmatkin metsien hakkuiden
vaikutusten pitkaaikaissimuloinnit (Kalliokoski ym. 2019, Seppala ym. 2022): mita alhaisempi
hakkuutaso on, sitd vahemman kasvihuonekaasupaastoja muodostuu koko 50 vuoden
tarkastelujaksolla. Tulos sailyy samana, katsottiinpa metsien talouskayton (tuotteet + puusto +
maapera; kuva 9a), metsamaan (puusto + maapera; kuva 9b) tai pelkastaan puuston (kuva 9c)
kokonaishiilitaseen kehitysta. Todettakoon, ettd maaperan hiilitaseen kehitys on skenaarioiden
epavarmin osa-alue, mutta sen merkitys lopputuloksessa on vahaisempi kuin puuston (kuvat 9b ja 9c).
Hakkuut kasvattavat puutuotenielua, mutta nykyiselld tuotevalikoimalla sen kasvu ei riita l1ahellekdan
kompensoimaan puuston ja maaperan heikentyvaa kehitysta, kuten kuvasta 9a nakyy.
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a) Kayton kokonaishiilitase (puusto, maapera, tuotteet)
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Kuva 9: Talouskaytdssé olevien metsdmaan metsien kaytdn kokonaishiilitaseen kehitys 60 Mm?3 ja 80 Mm?® vuotuisessa
hakkuuskenaarioissa verrattuna 70 Mm? skenaarioon, kun suojelupinta-alaa ei lisata. Kuvassa 9a on esitetty metsien
kayton kokonaishiilitaseen kehitys, joka huomioi puutuotteiden, puuston ja maaperan yhteenlasketun vaikutuksen.
Kuvassa 9b esitetdan puuston ja metsamaan maaperan yhteenlaskettu hiilitaseen kehitys. Kuva 9c sisaltaa vain puuston
kasvihuonekaasujen kehityksen.
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Kun vuotuiset hakkuut ovat 70 Mm3, suojelupinta-alan kasvattaminen 10 prosenttiin Etela- ja Keski-
Suomessa ei 30 ensimmaisen vuoden aikana juuri muuta tulosta verrattuna siihen, etta suojelua ei
lisata (kuva 10a). Talléin suojeluun siirrettyjen metsien hiilinielujen kasvu kompensoi hakkuiden
voimistumisen aiheuttaman talouskayttéén jaavien metsien hiilinielujen heikkenemisen. Suojeluun
siirrettyjen metsien nielu kuitenkin heikkenee puuston ikdantyessa ja hakkuiden nielua pienentavat
vaikutukset kasvavat ajan kuluessa aikaisempaa pienemmassa talousmetsien pinta-alassa. Naiden
tekijoiden seurauksena talousmetsissa hiilinielut heikkenevat enemman kuin suojelumetsien hiilinielut
vahvistuvat 30 vuoden jalkeen. Metsamaan metsien suojelupinta-alan kasvattaminen kaikilla kolmella
tarkastellulla alueella 20 prosenttiin johtaa kokonaishiilitaseen heikkenemiseen 40 vuoden jalkeen.

Kuva 10b osoittaa, ettd Monsu-mallin tuloksissa puutuotteiden nielu eroaa jonkin verran
suojeluskenaarioiden valilld. Suojelupinta-alan laajentaminen 20 prosenttiin heikentaa tukkipuun
saantoa vuoden 2045 tienoilla, mika nakyy pienempana puutuotenieluna. Vastaavasti metsien kayton
kokonaishiilitase heikkenee hieman tarkastelujakson lopussa (katso kuvien 10 a ja b yhteisvaikutus).
Vastaavaa vaikutusta ei havaita, kun suojelun osuus kasvatetaan 10 prosenttiin. Silloin kokonaishiilitase
ja puutuotteiden nielun sisaltava kayton kokonaishiilitase ovat kdytdnndéssa samanlaiset.

a) Kokonaishiilitase (puusto ja maapera)
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Kuva 10: Talousmetsien ja niistd suojelun piiriin otettujen metsien (a) kokonaishiilitaseen ja (b) puutuotenielun
suojeluskenaarioiden erot vertailutasoon (suojelupinta-alaa ei kasvateta), kun hakkuut ovat 70 Mm?® vuodessa.
Suojeluskenaarioissa (Suojelu 10 % ja Suojelu 20 %) metsdmaan metsien suojelupinta-alaa kasvatetaan Etela- ja Keski-
Suomessa 4 prosentista 10 ja 20 prosenttiin ja Pohjois-Suomessa 11,6 prosentista 20 prosenttiin talousmetsien
metsamaalla. Ensimmaisen 10-vuotisjakson arvo vastaa melko lahella vuoden 2030 arvoa ja siita eteenpain 10-
vuotisjaksojen arvot kuvaavat likimaarin vuosien 2040, 2050, 2060 ja 2070 tilanteita.
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4.2.4 Arvio ilmastotavoitteiden saavuttamisesta

EU:n vuoden 2030 maankayttosektorin velvoitteen tayttamisen ja kansallisen vuoden 2035
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen arvioimiseksi kuvassa 11 on esitetty Monsu-mallin ja KEITO-
hankeyhteisty0ssa kaytetyn Mela-mallin metsamaan (puusto ja maapera) skenaariotulokset
hakkuutasoilla noin 70 Mm?3 ja 80 Mm3 vuodessa. KEITO-hankeyhteistydn tulokset kuvaavat pitkan
aikavalin ilmastosuunnitelman taustaraportin “Suomi edella” -skenaarion tuloksia (Koljonen ym. 2025b,
Liite 1). Monsu-mallin tulokset puolestaan edustavat kymmenvuotiskausittain laskettuja tuloksia
talouskaytdssa olevissa metsdmaan metsissa ilman lisdsuojelua, ensimmaisen kymmenvuotiskauden
vastatessa vuosia 2025-2034. Ensimmaisen kymmenvuotiskauden tulos on asetettu vuoden 2030
arvoksi, ja seuraavat kymmenvuotiskaudet kuvaavat vuosien 2040, 2050, 2060 ja 2070 tilannetta.
Viisivuotisarvot on johdettu kymmenvuotissarjojen keskiarvosta.

Monsu-mallin ja KEITO-hankeyhteistydn skenaariotulokset eroavat toisistaan alkuvuosikymmenten
osalta huomattavasti. Lisaksi hakkuutasolla 70 Mm? vuodessa nielun vahvistuminen ajoittuu Monsu-
mallilla tassa tydssa laadituissa skenaarioissa noin kymmenen vuotta myéhemmaksi KEITO-
hankeyhteistydn tuloksiin verrattuna. Malleissa on useita merkittavia eroja esimerkiksi siina, etta toisin
kuin KEITOssa, Monsussa ei otettu mukaan olemassa olevia suojelualueita eika kitu- tai joutomaan
metsia. Erot heijastuvat esimerkiksi siihen, etta ojitettujen turvemetsien paastét olivat Monsun mukaan
vuonna 2035 8,9 Mt, kun ne KEITOn mukaan olivat noin 15 Mt. Erot mallien kattavuudessa nakyvat
my0s puuston hiilitaseiden eroina. Myds metsanhoitotoimissa on tarkastelujen valilla eroja, mutta niita
ei ole pystytty tassa yhteydessa erittelemaan tarkemmin. Lisaksi eroihin vaikuttaa se, ettd Monsussa
hakkuumaara vastaa markkinakelpoisen puun ja KEITOssa runkopuun hakkumaaraa. Monsussa
hakataan KEITO-hankeyhteistyon tarkasteluun verrattuna hieman enemman ainespuuta (ks. luku 4.1),
mika voi olla yksi syy mallien tulosten eroille.

Mt CO,-ekv./vuosi
)
o

2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070
Vuosi

Monsu 80 MmM3/v == == Monsu 70 Mm3/v Monsu 60 Mm3/v

KEITO 80 Mm3/v KEITO 70 Mm3/v

Kuva 11: KEITO-hankeyhteistydn ja Monsu-mallin tuloksia metsien kokonaishiilitaseen kehityksesta eri hakkuutasoilla.
Kuvassa on esitetty KEITOn "Markkinat edelld” (runkopuun hakkuut noin 80 Mm?® vuodessa) ja “Suomi edelld”-
skenaarion (runkopuun hakkuut noin 70 Mm?® vuodessa) metsdmaan metsien kokonaishiilitaseen kehittyminen vuosina
2030-2055 (Koljonen ym. 2025b). KEITO-hankeyhteistydssa skenaario laadittiin vuoteen 2055 saakka. Monsu-mallin
metséatalouskaytdssa olevien metsdmaan metsien eri hakkuutasojen skenaariot hakkuutasoilla 60, 70 ja 80 Mm3
vuodessa on esitetty vuosille 2030—-2070 ilman lisasuojelua. KEITOn tulokset koskevat kaikkia Suomen metsamaita (ml.
suojelualueet), kun Monsu-mallissa ne edustavat vain talousmetsien metsdmaan metsien tuloksia.
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Taulukko 3: Monsu-skenaarioiden ja KEITO-hankeyhteistydon Mela-skenaarion valiset hiilitaseen heikennykset jokaista

lisattya runkopuuhakkuun miljoonaa kuutiometria kohti eri ajanhetkina (Mt CO2-ekv. /Mm3).

Mallin vertailuskenaariot 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Hakkuut (Mm3) vuodessa

KEITO 70-80 1,46 1,62 1,81 1,97 2,11
Monsu 70-80 1,31 1,43 1,57 1,44 1,32 1,59
Monsu 60—-70 1,15 1,39 1,63 1,78 1,93 1,39

KEITO-hankeyhteistydn tulokset kuvaavat pitkan aikavalin ilmastosuunnitelman taustaselvityksen
“Markkinat edella” -skenaarion tuloksia (Koljonen ym. 2025b, Liite 1), jossa ensimmaisen
kymmenvuotisjakson (2019-2028) metsamaan tulokset vastaavat runkopuuhakkuuta 74 Mm?
vuodessa. Taman vuoksi KEITO-hankeyhteistyon 80 Mm? hakkuiden kokonaishiilitase on esitetty
vuodesta 2035 alkaen. Monsu-malli antaa tassakin skenaariossa, 70 Mm?3 vuotuisella hakkuutasolla,
heikomman hiilitaseen, vaikka KEITO-hankeyhteistyon skenaariossa vuodesta 2029 lahtien hakkuut
ovat hieman yli 80 Mm? vuodessa. Kuitenkin eri mallit tuottavat melko samansuuruisia arvioita metsien
kokonaishiilitaseen heikkenemisesta miljoonaa hakkuukuutiometrid kohden, kun verrataan 70 ja 80
Mm?3 vuotuisen hakkuuskenaarion tuloksia saman mallin sisalla (taulukko 3). Hiilitasemuutokset
miljoonaa hakkuukuutiometria kohden osoittavat, ettd Monsu-mallin ja KEITO-hankeyhteistydn
skenaarioiden valiset suhteelliset vertailut antavat samansuuntaisia tuloksia.

Seka Monsu-mallinnuksen ettd KEITO-hankeyhteistydn skenaariot osoittavat, ettd mita alhaisempana
hakkuutaso pidetaan, sitd suotuisampi on talousmetsien kokonaishiilitase (kuvat 11 ja 9). Metsien
kokonaishiilitase kehittyy myonteisesti edettaessa 50-vuoden tarkastelujakson loppua kohden. Kehitys
on myonteista jopa hakkuutasolla 80 Mm? vuodessa. Mallien kuvaamassa kokonaishiilitaseessa on
kuitenkin tasoero, ja niiden valilla on eroa ajankohdassa, jossa hiilinielut alkavat yhtajaksoisesti
paranemaan. Nama erot aiheuttavat epavarmuutta tulosten tulkintaan etenkin lisdsuojelun vaikutusten
ajoittumisessa metsien kokonaishiilitaseissa.

Kuvassa 12 on yhdistetty hakkuuskenaarion 70 Mm? vuodessa metsien kokonaishiilitaseen

absoluuttiset arviot (kuva 11) seka kuvan 10 tiedot suojelutason vaikutuksista. Koska tydssa on lahdetty

siitd, ettd KEITO-hankeyhteistydn absoluuttiset tulokset ovat paremmin linjassa
kasvihuonekaasuinventaarion tulosten kanssa, suojelutason vaikutusten yhdistaminen on tehty myos
KEITOn skenaarioon. Suojelutason vaikutukset on kuitenkin arvioitu Monsu-mallilla, mika tuo tuloksiin
epavarmuutta. Kuvassa 12 esitetylla tavalla voidaan kuitenkin arvioida karkeasti suojelutason
vaikutusta vuoden 2030 EU:n maankayttdsektorin velvoitteen tayttdmiseen ja kansallisen vuoden 2035
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseen.
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Kuva 12: KEITO-hankeyhteistyén “Suomi edella”-skenaarion (runkopuun hakkuut noin 70 Mm?® vuodessa) talousmetsien
metsamaan metsien kokonaishiilitaseen kehittyminen vuosina 2030—2055 (Koljonen ym. 2025b) ja vastaava
kokonaishiilitaseen kehitys Monsu-mallilla. Suojelu 10 ja 20 % kehityskulut on arvioitu Monsu-mallin 70 Mm?
skenaarioiden avulla. Suojelun vaikutus on yhdistetty KEITO-yhteistyéhankkeen skenaarioon.

Koska KEITO-hankeyhteistydn skenaario paattyy jo vuoteen 2055, sen rinnalla on esitetty myds
Monsu-mallin yhdistelmatulos (kuvat 11 ja 12). Monsu-mallin skenaariotulos nayttaa suojelutason
vaikutuksen vuoden 2055 jalkeen aina vuoteen 2070, vaikka kokonaishiilitaseen absoluuttiset arvot
eivat ole todennakdisesti yhtenaisia kasvihuonekaasuinventaarion kanssa. Monsu-mallin tulokset
kertovat, etta suojelutason kasvattamisen vaikutukset metsien kokonaishiilitaseen heikentymiseen
nakyvat selvasti tarkastelujakson lopulla, mikali hakkuut sailyvat samalla tasolla.

KEITO-hankeyhteistydn perusteella Suomen metsien absoluuttinen kokonaishiilitase ilman puutuotteita
olisi noin =3 Mt nielu vuonna 2030 ja noin =7 Mt nielu vuonna 2035, kun hakataan 70 Mm? vuodessa
("Suomi edelld” -skenaario). KEITO-mallinnuksessa ei ole kuitenkaan otettu huomioon
maankayttdsektorin kasvihuonekaasuinventaarion joulukuussa 2025 julkaistujen ennakkotietojen uusia
muutoksia (Tilastokeskus 2025a, tdman raportin luku 3.4). Muutoksen perusteella on tdssa yhteydessa
arvioitu, ettd Suomen metsien kokonaishiilitase paranee KEITO-hankeyhteistyén 70 Mm3 /v skenaarion
tuloksiin ndhden vuositasolla -5 Mt vuoteen 2035 mennessa. Talldin Suomen metsien kokonaishiilitase
olisi noin -8 Mt nielu vuonna 2030 ja noin —12 Mt nielu vuonna 2035, Lisaksi oletetaan, etta
puutuotteiden hiilinielu on hakkuutasolla 70 Mm3 vuodessa noin —2,5 Mt vuonna 2030 ja noin -2,0 Mt
vuonna 2035. Puutuotteiden nieluarviot perustuvat Suomen ilmastopaneelin arvioihin seka
viimeaikaisiin kasvihuonekaasuinventaarion tuloksin (Seppalad ym. 2025; Suomen ilmastopaneeli
2025a, Tilastokeskus 2025a). Todettakoon, ettda KEITOn skenaarioissa kaytettyja puutuotenieluja ei
voitu kayttaa arvioinnin pohjana, koska niiden arviointioletukset poikkeavat nykyisesta tilanteesta
(katso. kohta 3.4).

Metsien kayton kokonaishiilitaseessa (puusto + maapera + puutuotteet) paastaisiin edella esitetyn

perusteella (puusto ja maapera -8 Mt seka puutuotteet —2,5 Mt) hakkuuskenaariolla 70 Mm? vuodessa
noin —10,5 Mt nettonieluun. Kuvan 10 perusteella 10 prosentin suojelutasolla metsien kayton nettonielu
kuitenkin heikkenisi tasta “Ei lisdsuojelu” -tilanteesta noin 0,5 Mt verran eli tasoon =10 Mt vuoteen 2030
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mennessa. Vuoden 2030 tilanteessa muun maankayttésektorin kuin metsdmaan (puusto + maapera) ja
puutuotteiden nettotuloksen odotetaan paatyvan KEITO-hankeyhteistydn energia- ja ilmastostrategian
politikkaskenaariossa noin 9,5 Mt paastoksi (Koljonen ym. 2025a). Tdman seurauksena koko
maankayttésektorin nettotulos olisi kokonaisuudessaan noin -0,5 Mt, eli vuoden 2030
maankayttdsektorin EU-velvoite jaisi noin 11 Mt tavoitteesta (tavoite —11,3 Mt). Tata vajetta ei pystyttaisi
kuromaan tehostetuilla metsanhoitotoimilla. Mydskaan ilmastolain mukainen vuoden 2035
hiilineutraaliustavoite ei olisi saavutettavissa. Kymmenen prosentin suojelutason seurauksena
paadyttaisiin kaytanndssa samaan metsien nettonieluun vuonna 2035 kuin ilman lisasuojelua.
Maankayttosektori olisi 70 Mm?3 vuosihakkuilla pieni nettonielu (=6 Mt) vuonna 2035, jos muiden
maankayttdsektorin luokkien paastovahennystoimet etenisivat KEITO-yhteistydhankkeen
politikkaskenaarion mukaisesti (yhteensa noin +8,5 Mt vuonna 2035 WAM-skenaariossa) Koljonen ym.
2025a). Hiilineutraaliustavoitteesta oltaisiin siis kaukana, silla Suomen ilmastopaneelin arvion mukaan
maankayttésektorin tulisi olla noin —15 Mt nettonielu vuonna 2035 hiilineutraaliuden saavuttamiseksi
(Suomen ilmastopaneeli 2025).

Kuvan 10 mukaan 20 prosentin metsien suojelutasolla ja hakkuutasolla 70 Mm? vuodessa metsien
kokonaishiilitase heikkenisi ensimmaiselld kymmenvuotisjaksolla eli vuoteen 2030 mennessa noin 2,3
Mt verrattuna “Ei lisdsuojelua” -skenaarioon. Nain ollen vuodelle 2030 arvioitu metsien kokonaishiilitase
(-8 Mt) pienenisi tasoon noin —5,5 Mt hakkuutason ollessa 70 Mm? vuodessa. EU:n maankayttosektorin
vuoden 2030 velvoitteesta jaataisiin jopa 15 Mt, eika tatakaan eroa voitaisi kuroa umpeen tehostetuilla
metsanhoitotoimilla (Suomen ilmastopaneeli 2025a; Maa- ja metsatalousministerid 2025). Lisaksi
vuoden 2035 metsien kokonaishiilitase jaisi kauas hiilineutraaliustavoitteen edellyttdmasta tasosta
(maankayttdsektorin kokonaishiilitase olisi noin =5 Mt vuonna 2035). KEITO-skenaarion mukaan
metsamaan talousmetsien nielut kuitenkin vahvistuisivat 2030-luvulla hyvaa vauhtia, eika 10 %
suojelutaso muuttaisi myonteista kehityskulkua vuoteen 2050 mennessa. Vuosisadan puolivalissa 20 %
suojelu johtaisi jopa selvaan hetkelliseen nielujen vahvistumiseen. Pidemmalla aikavalilla hakkuutason
yllapito 70 Mm3 vuodessa suojelua lisattaessa johtaisi metsien kokonaishiilitaseen heikkenemiseen
verrattuna tilanteeseen, jossa lisasuojelua ei toteutettaisi (kuva 12, Monsu-skenaario).

Jos hakkuut olisivat pysyvasti 80 Mm?® vuodessa, metsamaa olisi pitkdan paastolahde, kun tasokorjaus
noin —4 Mt otetaan huomioon KEITO-hankeyhteistydn skenaariossa (kuva 11). Talléin my6s metsien 10
prosentin suojelutaso johtaisi heikompaan tulokseen sekd Suomen vuoden 2030 maankayttdsektorin
EU-velvoitteen, ettd vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteen nakdkulmasta verrattuna tilanteeseen, jossa
talousmetsien suojelua ei lisata (katso luku 4.2.2 kuva 8).

Kuvasta 13 ndhdaan, etta vuosittaiseen 60 Mm? hakkuuskenaarioon metsien suojelutason
kasvattaminen 10 prosenttiin parantaa metsien kaytdén kokonaishiilitasetta —0,8 Mt ensimmaisen 20
vuoden aikana verrattuna siihen, etta siihen etta suojelua ei lisatd. Korkeammalla 20 prosentin
suojelutasolla kdyton kokonaishiilitase paranisi noin =2 Mt vuodessa verrattuna “ei lisdsuojelua” -
skenaarioon. Kaytdn kokonaishiilitase kuitenkin heikkenisi tarkastelujakson loppua kohden jonkin
verran enemman 20 prosentin suojelutasolla verrattuna 10 prosentin suojeluun tilanteeseen nahden.
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Kuva 13: Hakkuuskenaarion 60 Mm? vuodessa metsien kaytén kokonaishiilitaseen suhteelliset erot 10 prosentin ja 20
prosentin suojelutasoilla talousmetsissa ja niistd suojelun piiriin otetuissa metsissa verrattuna tilanteeseen, jossa
suojelua ei lisata. Ei lisdsuojelua -skenaario on asetettu kuvassa nollaksi suhteellisten erojen esittdmiseksi.

KEITOssa ei ole vastaavaa 60 Mm?3 vuosihakkuuskenaariota kuin Monsu-mallilla toteutettiin, mink&
vuoksi Suomen EU:n maankayttésektorin vuoden 2030 velvoitteen ja vuoden 2035
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen arviointi perustuu Monsu-mallin tuloksiin (kuvat 9 ja 11 seka
taulukko 3) sekd KEITOn 70 Mm? vuosihakkuun tuloksiin ilman lisdsuojelua. Monsu-malli antaa 60 Mm?
hakkuilla noin =12 Mt suuremman nettonielutuloksen vuonna 2030 kuin 70 Mm?3:n hakkuuskenaario
ilman lisdsuojelua (kuva 11). Suomen ilmastopaneelin arvion mukaan nielun vahvistuminen voisi olla
jopa suurempaa (kerroin —1,86 Mt/Mm?) (Seppala ym. 2025). Kun Monsu-malliin perustuva 60 ja 70
Mm?3 hakkuutasojen nieluero (—12 Mt) otetaan arvioinnin lahtékohdaksi, hakkuutason 60 Mm? vuodessa
Suomen metsien nieluarvioksi saadaan —15 Mt (-3Mt —12 Mt = —=15 Mt) Kun t&han arvioon lisatadan -10
Mt inventaariokorjaus (katso td&man raportin kohta 3.4) saadaan Suomen metsien nettonieluksi vuonna
2030 noin —25 Mt kun hakkuut ovat 60 Mm? vuodessa. Samalla hakkuiden vahenemisen seurauksena
puutuotteiden nielua ei enaa olisi. Silti suuren metsanielun ansiosta EU:n maankayttdsektorin vuoden
2030 velvoite (-11,3 Mt) saavutettaisiin, vaikka muun maankayttdsektorin paastoja pystyttaisiin
vahentamaan vain -1 Mt vuoden 2023 tasolla (maankayttdsektori olisi 11 Mt paastélahde). Suojelualan
kasvattaminen 10 ja 20 prosenttiin parantaisi tavoitteiden saavuttamista entisestdan ensimmaisen 20
vuoden aikana (kuva 13).

Hakkuuskenaario 60 Mm? vuodessa nayttaisi takaavan hyvin riittdvan suureen metsien nettonielun
hiilineutraaliuden saavuttamiseksi vuonna 2035. KEITO-hankeyhteistydn skenaarioissa metsien
kokonaishiilitasetulos hakkuutasolla 70 Mm?3 vuodessa on noin =7 Mt vuonna 2035. Taulukosta 3
nahdaan, ettd Monsu-malli tuottaa noin =14 Mt suuremman nettonielun talousmetsissa hakkuutasolla
60 Mm?3kuin 70 Mm?3vuodessa vuonna 2035 (10 Mm?3 * =1,39 Mt/Mm?3 = -13,9 Mt eli noin =14 Mt).
Yhdistamalla mallien tulokset ja lisdamalla uuden inventaarion —10 Mt tasokorjauksen metsien kayton
nettonielu olisi talldin noin =31 Mt ilman lisasuojelua. Metsien 10 prosentin suojeluskenaario vahvistaisi
nielua edelleen noin —0,8 Mt ja 20 prosentin suojeluskenaario noin —1,7 Mt vuoteen 2035 mennessa.
Nain ollen lisdsuojelu tukisi vuoden 2035 hiilineutraalistavoitteen saavuttamista, kun hakkuutaso on 60
Mm? vuodessa.
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Suomen ilmastopaneelin (2025a) arvion mukaan metsien noin —23 Mt nettonielu vuodessa riittaisi
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi, mikali muissa paastévahennystoimissa ja teknologisissa
nieluissa onnistuttaisiin etenemaan limastopaneelin esittdmien laskelmien mukaisesti (Suomen
iimastopaneeli 2025a). Samassa yhteydessa ilmastopaneeli on arvioinut, ettd muiden
paastévahennystoimien onnistuessa hakkuutaso 61-64 Mm?® vuodessa saattaisi riittda vuoden 2035
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseen. Jos metsanhoitotoimilla ei saavuteta toivottua metsien kasvun
lisdysta, matalampi arvio on Iahempana tarvittavaa tasoa. limastopaneelin arviossa ei ole kuitenkaan
otettu huomioon uusimman inventaariotiedon muutosta (Tilastokeskus 2025a), minkd seurauksena
hiilineutraaliustavoite voitaisiin mahdollisesti saavuttaa korkeammalla hakkuutasolla. Edella esitetty
arvio =31 Mt nettonielusta vuonna 2035 hakkuutasolla 60 Mm? vuodessa tarkoittaisi —8 Mt
nettonielueroa limastopaneelin metsien nieluvaatimukseen (-23 Mt), minka seurauksena noin 61-64
Mm? vuosihakkuut riittaisivat saavuttamaan hiilineutraaliustavoitteen. Nain on, jos oletetaan, etta
metsanielu heikkenee noin 1,5 Mt jokaista miljoonaa hakkuukuutiometria kohden.

Hakkuiden maltillistamisen vaikutuksiin liittyy kuitenkin epavarmuutta, minka vuoksi 60 Mm?3 vuotuiselle
hakkuutasolle tdssa yhteydessa esitetty uusimmasta inventaariotiedosta johdettu tasokorjaus (—10 Mt)
voi olla lilan optimistinen. Epavarmuuksien vuoksi edella esitetyn laskelman pohjalta ei ole mielekasta
arvioida tarkemmin, kuinka paljon mahdollisesti hakkuutaso voisi poiketa yléspéin tasosta 60 Mm?
vuodessa hiilineutraaliuden saavuttamiseksi.

Edella esitetyn tarkastelun perusteella voidaan todeta, etté reilun 60 Mm3:n vuotuisella runkopuun
hakkuutasolla voidaan yhteensovittaa vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen ja
suojelualan laajentaminen 20 prosenttiin. Tarkastelussa on kuitenkin oletettu, etta suojelupinta-alan
lisdys tapahtuu jo simulointijakson alussa, eli vuonna 2025. Tama ei ole realistinen oletus, silla
suojelupinta-alan kasvu on todennakoisesti vahittaista, eika tydssa esitettyja talousmetsien metsdmaan
lisdsuojelualoja todennakdisesti saavuteta edes vuoteen 2035 mennessa. Koska suojelupinta-alojen
kasvattamisen toteutusnopeuteen liittyy epavarmuuksia, ja koska hakkuutaso dominoi
kokonaishiilitaseen muutoksia verrattuna suojelun vaikutuksiin, on ilmastotavoitteiden saavuttamisessa
tarkasteltava ensisijaisesti tarvittavia muutoksia hakkuutasoon. Tassa tydssa ei ole myodskaan arvioitu
tarkkaa hakkuiden vahentamispolkua vuoteen 2030 mennessa Suomen EU-tavoitteiden saavuttamisen
nakdkulmasta. Se on kuitenkin mahdollista saavuttaa vuonna 2030 suuremmalla hakkutasolla kuin 60
Mm?3 vuodessa edellyttaen, ettd hakkuut vahenevat lahes lineaarisesti nykytasosta vuosina 2026—2030
(ks. Seppala ym. 2025).

Vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen jalkeen Suomen tulee ilmastolain (423/2022)
mukaisesti vahentaa paastoja edelleen, eli olla hiilinegatiivinen, jolloin Suomen paastoét olisivat
pienemmat kuin luonnon ja teknologiset nielut. Raporttia kirjoitettaessa EU:n vuoden 2040
yhdeksankymmenen prosentin nettopaastdvahennystavoitteen toteutuksen yksityiskohtia on viela
vahvistamatta, mutta tarve luonnonnielujen vahvistamiselle nettopaastojen vahentamiseksi on kuitenkin
ilmeinen EU-tasolla. Seka Monsu- etta KEITO-mallinnukset osoittavat, ettd metsien hiilinielut
vahvistuvat sitd enemman keskipitkalla aikavalilla (30-50 vuotta) mitd vahemman metsaa hakataan
(kuvat 11-12 ja taulukko 3). Myds suuruusluokaltaan vuoden 2024 hakkuita vastaavalla tasolla (noin 74
Mm?3 vuodessa) luonnonnielut alkavat vahvistua talousmetsissa vuodesta 2030 Iahtien, mutta nielun
lahtotaso ja kehitys eivat riitd vastaamaan ilmastotavoitteiden haasteeseen riittdvan nopeasti.
Merkittava talousmetsien lisasuojelu ja metsien kayton kokonaishiilitaseen kaantaminen vahvaksi
nieluksi ei ole mahdollista ilman hakkuiden merkittdvaa maltillistamista.

Tassa tyossa saadut tulokset metsien kokonaishiilitaseen kehityksesta suojelutason kasvaessa,
nykyisella tai korkeammalla hakkuutasolla, ovat samansuuntaisia kuin Karkkaisen ym. (2021)
tutkimuksessa esitetyt havainnot. Kyseisessa tutkimuksessa tata johtopaatosta ei kuitenkaan nostettu
erikseen esiin, mutta se on tulkittavissa heidan laskelmiensa perusteella. Myds Makelan ym. (2023)
tutkimuksessa korkeampi hakkuutaso heikensi metsien kokonaishiilitasetta.
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4.3 LUONNON MONIMUOTOISUUDEN KEHITYS

Tarkein luonnon monimuotoisuuden tilaa kuvaava muuttuja tdssa tydssa on tiukasti suojellun metsan
pinta-ala. Suojelupinta-alan kasvattaminen vaikuttaa positiivisesti monimuotoisuuteen varsinkin
suojelukohteilla, kun taas talousmetsien monimuotoisuuden tila riippuu hakkuumaarista seka
toteutettavista luonnonhoitotoimenpiteista (esim. Koivula ym. 2022, Koivula, Siitonen ym. 2025).
Monimuotoisuutta tarkastellaan tassa tydssa tiukan suojelun osuuden liséksi metsaluonnon
monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden avulla. Tarkasteltaviksi rakennepiirteiksi valittiin
lahopuun, jarean puun seka lehtipuun maara. Luonnon monimuotoisuuden turvaaminen on tarkeaa
Suomen kaikissa osissa — Pohjois-Suomen metsien korkeampi suojeluaste ei auta Etela-Suomen
metsalajistoa (Hanski 2011). Tasta syysta, ensin esitettavien valtakunnallisten tulosten jalkeen, tuloksia
esitetdan erikseen myos Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomelle.

4.3.1 Lahopuun kehitys valtakunnallisella tasolla

Lahopuun maara on metsissa tarkein yksittainen luonnon monimuotoisuutta kuvaava rakennepiirre
perustuen sita vaativien uhanalaisten metsalajien suureen maaraan seka siihen, ettd monet ehdotetut
lahopuuta lisdavat luonnonhoitotoimet kasvattavat myos erdiden muiden keskeisimpien
rakennepiirteiden, kuten suurten ja vanhojen puuyksildéiden maaraa (esim. Kotiaho ym. 2015, Hyvarinen
ym. 2019, Koivula ym. 2025a). Lahopuun maara tassa tydssa tarkoittaa niiden kuolleiden runkojen
tilavuutta, joiden rinnankorkeuslapimitta on yli 10 cm.

Skenaariossa, jossa suojelupinta-alaa ei kasvatettu, metsiin kertyi lahopuuta sitd enemman, mita
vahemman metsia hakattiin (kuva 14a). Missdan skenaariossa lahopuun maara ei vahentynyt
simulaatioiden tuottamasta alkutasosta (7 m3/ha) ja erityisesti 60 Mm? mutta myés 70 Mm?3
hakkuuskenaariossa lahopuun maara lahtee kasvuun noin 30 vuoden kuluttua simulaation alusta.
Tama havainto on yhtenevainen hiljattain MOTTI-ohjelmistolla laadittujen talousmetsien
lahopuuskenaarioiden kanssa, missa lahtdoletuksena olivat muun muassa jo sovitut luonnonhoitotoimet
(Salminen ym. 2024). On syyta korostaa, etta kasilla olevan tydn laskelmassa oletettiin, ettd kuolleita
puita ei korjata metsista. Tama oletus johtaa ylioptimistisiin arvioihin talousmetsien lahopuumaarista,
koska todellisuudessa suuri osa saastopuista ja lahopuusta korjataan ja lahopuuta myds murskautuu
hakkuissa (Korhonen ym. 2016; Kotiaho 2017, Saaristo ym. 2020). Ylioptimistisuuteen johtaa osaltaan
my0s se, ettd simuloinneissa hakkuut noudattavat metsankasittelysuositusten kiertoaika- ja pohjapinta-
alaohjeita tarkasti, kun todellisuudessa ohjeistusta ei aina noudateta.

Suojeluun siirretyilla alueilla lahopuun maara kasvaa merkittavasti (kuva 14b-c). Nopeasti kasvavaa
tulosta voi selittda se, etta suojelun piiriin etenkin Etela- ja Keski-Suomessa valittiin keskimaaraista
runsaspuustoisempia kohteita. Myds jo aiemmin on todettu, ettéd metsien siirtdminen kasittelyiden
ulkopuolelle kasvattaa niiden lahopuumaaraa kaytanndssa lahtétilanteesta riippumatta (esim. Koivula
ym. 2025a). Talouskayttdon jaavissd metsissa lahopuun kehitys olisi heikompaa kuin ilman lisdsuojelua
tilanteessa, jossa hakkuutaso sailyisi samana lisdsuojelusta huolimatta. Kun suojelupinta-ala
kasvatetaan 10 prosenttiin, hakkuiden samanaikainen kasvattaminen 80 Mm3:n vuodessa johtaa
talouskayttoon jaavalla metsédmaalla lahopuun maaran heikkoon kehitykseen (kuva 14b). Jos
suojelupinta-ala kasvatetaan 20 prosenttiin, talousmetsien intensiivisempi kaytto johtaa niissa
lahopuumaaran hiipumiseen kokonaan jo 70 Mm? hakkuutasolla (kuva 14c).

On hyva huomata, etté kuvien 14b-c loppuun asti kiihtyva lahopuumaaran kasvu suojelualueilla saattaa
todellisuudessa hidastua ajanjakson loppua kohden. Ménkkénen ym. (2022) ilmoittavat
luonnontilaisissa metsisséa valtakunnallisesti olevan keskimaarin noin 94 m3ha lahopuuta, ja VMI13
mukaan suojellulla metsdmaalla on lahopuuta keskimaarin Etela- ja Keski-Suomen kuivilla kankailla
noin 4 ja lehtomaisilla kankailla noin 38 m3ha, ja Pohjois-Suomessa vastaavasti 51 ja 38 m%ha.
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a) Ei lisdsuojelua
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Kuva 14: a) Lahopuun maaran (m3%ha) kehitys talouskaytéssa olevissa metsdmaan metsissa 60, 70 ja 80 Mm?
vuotuisella hakkuutasolla, kun tiukasti suojellun metsamaan metsien pinta-alaa ei kasvateta skenaarioiden
alkutilanteesta. b) Lahopuun méaaran (m%/ha) kehitys suojelluilla alueilla seké talouskayttéon jaavilla alueilla 60, 70 ja 80
Mm? vuotuisella hakkuutasolla, kun tiukasti suojellun metsdmaan metsien pinta-ala kasvatetaan 10 prosenttiin. c)
Lahopuun maaréan (m3/ha) kehitys suojelluilla alueilla seka talouskayttoon jaavilla alueilla 60 ja 70 Mm?3 vuotuisella
hakkuutasolla, kun tiukasti suojellun metsdmaan metsien pinta-ala kasvatetaan 20 prosenttiin. Huomaa, etta kun
suojelupinta-alaa kasvatetaan 20 prosenttiin, vuosittaista 80 Mm?3:n hakkuutasoa ei voida yllapitaa eika sille sen vuoksi
esiteta tuloksia.

Kuva 15 nayttaa, kuinka erilaiset hakkuu- ja suojelutasojen tuottamat lahopuun maaran lisadykset ja
hiilinielut asettuvat eri skenaariomallinuksen hakkuu- ja suojelutasojen yhdistelmilla koko Suomen
metsédmaan metsien pinta-alalla. Kuvasta ilmenee, ettd maltillisimmalla hakkuutasolla (60 Mm?) hiilinielu
on suurin ja lahopuun maara lisdantyy eniten. On huomionarvoista, ettd hakkuutaso vaikuttaa seka
keskimaaraiseen vuotuiseen lahopuun lisdykseen ettd keskimaaraiseen vuotuiseen hiilinieluun selvasti
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enemman kuin suojelutaso kunkin hakkuumaaran sisalla. Kuvasta 15 nakyy myds, etta suojelupinta-
alan lisddminen johtaa valtakunnallisesti hieman suurempaan lahopuumaaraan kuin kullakin
hakkuutasolla ilman lisdsuojelualueita. Aineistosta voidaan laskea, ettd vaikka suojelualueilla
lahopuumaara kasvaa nopeasti (kuva 14b-c), niin valtakunnallisesti suojelupinta-alojen lisdys
suhteessa metsatalouskayttoon jaaviin pinta-aloihin on niin pieni, etta ilman hakkuiden samanaikaista
maltillistamista keskimaarainen lahopuumaara koko metsdmaan pinta-alalla kasvaa 50 vuoden
arviointiajanjaksolla vain noin 1,5 m%ha. Tulos osoittaa, ettd hakkuita maltillistamalla lahopuun maaraa
ja hiilinielua voidaan suurentaa samanaikaisesti.
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Kokonaishiilitase (puusto ja maapera) vuodessa (Mt CO,-ekv.)

Kuva 15: Lahopuun keskiméaarainen vuotuinen lisdys (m3/ha) ja metsien keskimaérainen vuotuinen kokonaishiilitase eri
suojelu- ja hakkuutasojen yhdistelmilla 50 vuoden tarkastelujaksolla koko Suomen metsé@maan metsien pinta-alalla.
Kuvaajan pisteet eivat erottele kehitysta suojeluun siirrettavilla ja talouskayttoon jaavilla alueilla.

4.3.2 Jarean puun kehitys valtakunnallisella tasolla

Vanhojen jareiden puiden maara on toinen luonnon monimuotoisuudelle tarked metsien rakennepiirre
(Kotiaho ym. 2015, Henttonen ym. 2019, Koivula ym. 2022, Kozak ym. 2023, Mildrexler ym. 2023).
Luonnon monimuotoisuuden kannalta suurten ikaantyvien puiden pysyva saastaminen on keskeista,
koska niiden edelleen ikdantyessa niihin kehittyy monimuotoisuudelle tarkeitd pienymparistdja
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(mikrohabitaatteja). Esimerkiksi uhanalaisille jakalille tarkeitd rungon tyviosan kaarnanrakosia ja muita
lajistolle tarkeita vanhojen puiden ominaisuuksia kehittyy vasta pitkan ajan kuluessa (esim. Uliczka ja
Angelstam 1999, Nirhamo ym. 2023). Oleellista on myds se, etta naita puita ei niiden kuollessa tai
kaatuessa korjata poltto- tai energiapuuksi (esim. Koivula ym. 2022). lImastonmuutoksen,
metsanhoidon ja jalostuksen seurauksena puiden kasvu on 1970-luvulta I&htien kohentunut, minka
vuoksi ikaluokittain tarkasteltuna puut ovat jareytyneet: lapimitaltaan 40-senttinen puu voi etenkin
eteldisessa Suomessa olla ialtaan viela alle satavuotias (Henttonen ym. 2017, 2019). Puita, jotka ovat
samalla seka jareitd etta hyvin vanhoja (yli 40 cm ja yli 150 vuotta), on Suomen metsissa —
suojelualueet huomioituna — keskimaarin vain noin 1 kpl/ha (Henttonen ym. 2019). Luonnontilaisissa
metsissa tallaiset puut muodostavat tyypillisesti vallitsevan ikaluokan (Berglund & Kuuluvainen 2021).
On my6s huomattava, etta lehtipuu voidaan perustellusti katsoa vanhaksi paljon havupuuta
nuorempana (Koivula ym. 2022).

Tassa tydssa jareiksi puiksi luokiteltiin puut, joiden lapimitta on suurempi kuin lapimitta, jossa
metsadalan yhteisissd metsahoitosuosituksissa ehdotetaan metsikolle uudistushakkuuta. Rajalapimitta
riippui kasvupaikan viljavuudesta ja leveysasteesta. Tydssa noudatettiin metsaalan yhteisia
metsanhoidon suosituksia, joiden mukaan saastdpuut ovat talousmetsaan pysyvasti jatettavia elavia
puita (Aijala 2014, Saaristo & Vanhatalo 2019).

Tilanteessa, jossa suojelupinta-alaa ei kasvatettu, metsiin kertyi jareda puuta sitd enemman, mita
vahemman metsia hakattiin (kuva 16a). Jarean puun maara 50 vuoden arviointiajanjaksolla kasvaa
kaksinkertaiseksi 60 Mm? hakkuuskenaariossa, pysyy melko muuttumattomana tai aavistuksen kasvaa
70 Mm?3 hakkuuskenaariossa ja laskee neljanneksella 80 Mm?® hakkuuskenaariossa. On hyva huomata,
ettd 60 Mm? hakkuuskenaarion myonteisesta kehityksesta huolimatta jaredn puun maara metsamaan
metsissa jaa absoluuttisesti edelleen melko vaatimattomaksi, keskimaarin noin 25 m3:iin hehtaaria
kohden. Simulaation lopussa jarean puun maara alkaa nousta myos voimakkaimmissa
hakkuuskenaarioissa, koska kaikissa hakkuissa jatettiin saastopuita pysyvasti. On huomattava, etta
jarean puuston maara talousmetsien metsamaalla ei kuitenkaan lisdanny automaattisesti millaan
skenaarioissa kaytetylla hakkuutasolla, vaan lisdys edellyttaa, ettd osa suurista puista jatetaan
jokaisessa hakkuussa pysyvasti hakkaamatta.

Suojeluun siirretyilla alueilla jarean puun maara kasvaa voimakkaasti (kuva 16b-c). Melko nopeasti
kasvavaa tulosta selittaa se, etta suojelun piiriin etenkin Etela- ja Keski-Suomessa valittiin
keskimaaraista runsaspuustoisempia kohteita. Talouskayttoon jaavissa metsamaan metsissa jarean
puun maaran kehitys olisi heikompaa kuin ilman lisdsuojelua tilanteessa, jossa hakkuutaso sailyisi
samana lisasuojelusta huolimatta. Kun suojelupinta-ala lisatdan 10 prosenttiin, hakkuiden
samanaikainen kasvattaminen 80 Mm3:iin vuodessa johtaa talouskayttoon jaavalla metsamaalla jareén
puun maaran merkittdvaan, yli 60 prosentin, vahenemiseen (kuva 16b). Jarea puu vahenee hieman
myds jo 70 Mm3:in vuotuisella hakkuutasolla mutta edelleen lahes kaksinkertaistuu 60 Mm?2:in
vuotuisella hakkuutasolla. Jos suojelupinta-ala kasvatetaan 20 prosenttiin, talousmetsien
intensiivisempi kaytto johtaa 50 vuoden arviointiajanjaksolla niissa jarean puun merkittadvaan laskuun
maaran puolittumiseen jo 70 Mm3 hakkuutasolla (kuva 16¢). Huomionarvoista kuitenkin on, ettad 60
Mm?3 hakkuutasolla jareiden puiden maara 50 vuoden arviointiajanjaksolla lisdantyy talouskayttoon
jaavissa metsamaan metsissa vain vahan, kun suojelualueiden pinta-ala nostetaan 20 prosenttiin.
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a) Ei lisdsuojelua

180
Talouskaytossa olevat alueet, hakkuut 60 Mm3
160 Talouskaytossa olevat alueet, hakkuut 70 Mm3
< 140 Talouskaytossa olevat alueet, hakkuut 80 Mm?
<
c 120
g 100
=
a 80
g
‘v 60
@
™ 40
20
—————
0
2025 2035 2045 2055 2065 2075
b) Suojelu 10 %
180
Suojellut alueet, suojelupinta-ala 10 %

160 Talouskayttoon jaavat alueet, hakkuut 60 Mm3
< 140 Talouskayttoon jaavat alueet, hakkuut 70 Mm3
< Talouskayttoon jadvat alueet, hakkuut 80 Mm?
c 120
< 100
=
2 80
3
© 60
@
™ 40

20
0
2025 2035 2045 2055 2065 2075
¢) Suojelu 20 %
180 Suojellut alueet, suojelupinta-ala 20 %
160 Talouskayttoon jaavat alueet, hakkuut 60 Mm3
Talouskayttoon jadvat alueet, hakkuut 70 Mm3
< 140
<
¢ 120
8 100
3
2 80
g
o 60
@
™ 40
20
0

2025 2035 2045 2055 2065 2075

Kuva 16: a) Jarean puuston maaran (m3/ha) kehitys talouskaytéssa olevissa metsdmaan metsissa 60, 70 ja 80 Mm?
vuotuisella hakkuutasolla, kun tiukasti suojellun metsdmaan metsien pinta-alaa ei kasvateta skenaarioiden
alkutilanteesta. b) Jaredn puun maaran (mé/ha) kehitys suojelluilla alueilla seka talouskayttoon jaavilla alueilla 60, 70 ja
80 Mm? vuotuisella hakkuutasolla, kun tiukasti suojellun metsdmaan metsien pinta-ala kasvatetaan 10 prosenttiin. c)
Jarean puuston maaran (m3/ha) kehitys suojelluilla alueilla seka talouskayttéon jaavilla alueilla 60 ja 70 Mm? vuotuisella
hakkuutasolla, kun tiukasti suojellun metsamaan metsien pinta-ala kasvatetaan 20 prosenttiin. Huomaa, etta kun
suojelupinta-alaa kasvatetaan 20 prosenttiin, vuosittaista 80 Mm?3:n hakkuutasoa ei voida yllapitaa eika sille sen vuoksi
esiteta tuloksia.
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Kuva 17 nayttaa, kuinka erilaiset hakkuu- ja suojelutasojen tuottamat jarean puun maaran muutokset ja
hiilinielut asettuvat eri skenaariomallinnuksen hakkuu- ja suojelutasojen yhdistelmilla koko Suomen
metsdmaan metsien pinta-alalla. Kuten lahopuunkin kohdalla, maltillisimmalla hakkuutasolla (60 Mm?)
jarean puun maara lisdantyy eniten samalla kun hiilinielu on suurin. On huomionarvoista, ettd hakkuutaso
vaikuttaa seka jarean puun maaran ettd hiilinielun kehitykseen enemman kuin suojelutaso kunkin
hakkuumaaran sisalla. Kuvasta 17 nakyy myds, ettd suojelupinta-alan lisdaminen johtaa
valtakunnallisesti hieman suurempaan jareiden puiden maaraan kuin kullakin hakkuutasolla ilman
lisdsuojelualueita. Tulos osoittaa, etta hakkuita maltillistamalla jarean puun maaraa ja hiilinielua voidaan
suurentaa samanaikaisesti.
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Kuva 17: Jarean puun keskim&arainen vuotuinen lisédys (m3ha) ja metsien keskimaarainen vuotuinen kokonaishiilitase
eri suojelu- ja hakkuutasojen yhdistelmilla 50 vuoden tarkastelujaksolla koko Suomen metsdmaan metsien pinta-alalla.
Kuvaajan pisteet eivat erottele kehitysta suojeluun siirrettavilla ja talouskayttoon jaavilla alueilla.

4.3.3 Lehtipuun kehitys valtakunnallisella tasolla

Kaikilla Suomen puulajeilla elaa pelkastaan niille erikoistunutta lajistoa (Keto-Tokoi ja Siitonen 2021),
joten luonnon monimuotoisuuden kannalta on tarkeaa saastaa kaikkia puulajeja ja erityisesti
lehtipuulajeja (Jonsson ym. 2019, Huuskonen ym. 2021, Salemaa ym. 2023). Lehtipuulajien
saastamisen kustannukset voivat jadda vahaisiksi, koska taloudellinen arvo padosalla Suomen
lehtipuulajeista on vahainen. Uhanalaisuuskehityksen kdantamisen kannalta erityisen tarkeaa on
vanhojen ja samalla suurten lehtipuiden saastamien ja lisddminen (Huhta ja Melin 2023). Yleisesti
ottaen lehtipuumaaran lisdaminen onnistuu suosimalla lehtipuustoa kaikissa metsanhoidon vaiheissa,
saastamalla isoja lehtipuita pysyvasti ja pidattaytymalla korjaamasta niitd energiapuuksi (Koivula ym.
2022).
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Kuten lahopuun ja jarean puun tapauksessakin, tilanteessa, jossa suojelupinta-alaa ei kasvatettu,
metsiin kertyi lehtipuuta sitd enemman, mitéd vahemman metsia hakattiin (kuva 18a). Missaan
skenaariossa lehtipuun maara ei vahentynyt alkutasosta. 60 Mm3 hakkuuskenaariossa lehtipuun maara
50 vuoden arviointiajanjaksolla kasvoi yli 50 prosenttia, kun 70 Mm? hakkuuskenaariossa ja varsinkin
80 Mm?3 hakkuuskenaariossa lehtipuun maaran lisddntyminen on huomattavasti maltillisempaa. 80 Mm3
hakkuuskenaarion lopussa lehtipuun maaran kehitys kaantyy jopa laskuun (kuva 18a).

Suojeluun siirretyilla alueilla lehtipuun maara alkaa kasvaa ripeasti (kuva 18b-c). Suojeluun siirretyilla
alueilla lehtipuun lisdantyminen nain voimakkaasti ei ole odotettua, koska suojeluun simulaatioissa
valitut metsat olivat melko jareapuustoisia. Aineistosta kuitenkin ilmeni, etta lisdsuojelualueilla kaikkien
puulajien tilavuus kasvaa 50 vuoden tarkastelujakson aikana noin kaksinkertaiseksi. Koska valinta
tehtiin optimoimalla, suojeluun valikoitui kohteita, jotka vaikuttavat mahdollisimman vahan
metsatalouden taloudelliseen kokonaiskannattavuuteen ja pitkén ajan hakkuumahdollisuuksiin. Tasta
syysta on mahdollista, ettd nimenomaan lehtipuuvaltaisia metsia valikoitui suojeluun suhteellisen
runsaasti. Nama seikat voivat selittda odottamattoman runsasta lehtipuumaaran kasvua suojeluun
siirretyilla alueilla.

Vertaamalla kuvien 18a ja 18b tai 18a ja 18c talousmetsakaytdssa olevien metsdmaan metsien
lehtipuumaaran kehitysta 50 vuoden tarkastelujakson yli huomataan, etta kun suojelupinta-alaa
kasvatetaan ja hakkuutasosta pidetaan kiinni, heikentavat intensiivisemmat hakkuut lehtipuun maaran
kehitysta talouskayttéon jaavissa metsdamaan metsissa. Simulaation lopussa talouskaytossa olevien
metsien lehtipuun maara kaantyy jopa laskuun. Nain tapahtuu, kun suojelupinta-ala lisatdan 10
prosenttiin ja hakkuut kasvatetaan samanaikaisesti 80 Mm?:iin vuodessa (kuva 18b). Jos suojelupinta-
ala kasvatetaan 20 prosenttiin, talousmetsien intensiivisempi kayttd johtaa 50 vuoden
arviointiajanjaksolla niissa lehtipuun maaran laskuun jo 70 Mm? vuotuisella hakkuutasolla (kuva 18c),
mutta 60 Mm? vuotuisella hakkuutasolla lehtipuumaara edelleen hieman lisaantyy.
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b) Suojelu 10 %
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Kuva 18: a) Lehtipuun maaran (m3/ha) kehitys talouskaytossa olevissa metsdmaan metsissa 60, 70 ja 80 Mm?
vuotuisella hakkuutasolla, kun tiukasti suojellun metsamaan metsien pinta-alaa ei kasvateta skenaarioiden
alkutilanteesta. b) Lehtipuun maaran (m%ha) kehitys suojelluilla alueilla seka talouskayttoon jaavilla alueilla 60, 70 ja 80
Mm? vuotuisella hakkuutasolla, kun tiukasti suojellun metsdmaan metsien pinta-ala kasvatetaan 10 prosenttiin. c)
Lehtipuun maaran (m3/ha) kehitys suojelluilla alueilla seka talouskayttoon jaavilla alueilla 60 ja 70 Mm? vuotuisella
hakkuutasolla, kun tiukasti suojellun metsdmaan metsien pinta-ala kasvatetaan 20 prosenttiin. Huomaa, ettd kun
suojelupinta-alaa kasvatetaan 20 prosenttiin, vuosittaista 80 Mm?3:n hakkuutasoa ei voida yllapitaa eika sille sen vuoksi
esiteta tuloksia.

Kuva 19 nayttaa, kuinka erilaiset hakkuu- ja suojelutasojen tuottamat lehtipuun maaran muutokset ja
hiilinielut asettuvat eri skenaariomallinnuksen hakkuu- ja suojelutasojen yhdistelmilla koko Suomen
metsamaan metsien pinta-alalla. Aivan kuten muidenkin rakennepiirteiden kohdalla, kuvasta ilmenee,
etta maltillisimmalla hakkuutasolla (60 Mm?) lehtipuun maara lisdantyy eniten samalla kun hiilinielu on
suurin. On huomionarvoista, ettd hakkuutaso vaikuttaa seka keskimaaraiseen vuotuiseen lehtipuun
maaran muutokseen ettd keskimaaraiseen vuotuiseen hiilinieluun selvasti enemman kuin suojelutaso
kunkin hakkuumaaran sisalla. Kuvasta 19 nakyy myoés, etta valittavan hakkuutason yllapitamiselld on
eri suojelutasoilla eri suuntiin vievia vaikutuksia. Tulos osoittaa, ettéd hakkuita maltillistamalla lehtipuun
maaraa ja hiilinielua voidaan suurentaa yhta aikaa.
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Kuva 19: Lehtipuun keskimaarainen vuotuinen lisdys (m3ha) ja metsien keskimaarainen vuotuinen kokonaishiilitase eri
suojelu- ja hakkuutasojen yhdistelmilla 50 vuoden tarkastelujaksolla koko Suomen metsdmaan metsien pinta-alalla.
Kuvaajan pisteet eivat erotele kehitysta suojeluun siirrettavilla ja talouskayttddn jaavilla alueilla.

4.3.4 Luonnon monimuotoisuuden kehitys alueellisella tasolla

Kuvassa 20 havainnollistetaan lahopuun maaran kehitysta Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomen
talouskayttoon jaavissa ja lisésuojelluissa metsdmaan metsissa, kun hakkuutaso on 70 Mm? vuodessa
ja suojelualueiden pinta-ala on nostettu 20 prosenttiin metsdmaan pinta-alasta kaikissa kolmessa
osassa Suomea. Suojeluun siirretyilla alueilla lahopuun maara kasvaa voimakkaimmin Etela-
Suomessa, jossa kasvupaikat ovat muuta maata rehevampia ja lampésumma on korkeampi.
Talouskayttoon jaavilla alueilla lahopuun kehitys on heikkoa kaikilla alueilla koko 50 vuoden
tarkastelujaksolla.

Talousmetsien lahopuumaaran kehitys on eri osissa maatamme hidasta verrattuna suojelualueiden
lahopuumaaran kehitykseen. Kaikilla alueilla talouskaytto siis rajoittaa lahopuun maaran kasvua.
Talouskaytto rajoittaa lahopuun maaran kehittymistad voimakkaimmin Etela-Suomessa, ja lahopuun
maara talousmetsissa jaa kaikilla alueilla alhaiseksi, kun sita vertaa naiden alueiden luontaiseen
lahopuun kehityspotentiaaliin. Tarkastelu on mielekas luonnon monimuotoisuuden kannalta, koska lajit
ovat evolutiivisesti sopeutuneet alueilla ilman metsatalouskayttéa vallitseviin rakennepiirteiden
luonnontilaisiin maariin (Ménkkdnen ym. 2022). Ajan yli talouskayttéon jddvien metsdmaan metsien ja
suojeluun siirrettyjen metsdmaan metsien valinen ero kasvaa. Ero kasvaa erityisen nopeasti Etela-
Suomessa, mutta on selvasti havaittavissa myds muilla alueilla. Tama tarkoittaa luonnon
monimuotoisuuden nakdkulmasta sita, ettd maisematasolla syntyy yha selvempia jakoja lajeille sopivien
suojelualuelaikkujen ja maisemassa vallitsevien, metsatalouskaytdssa olevien alueiden valille.
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Kuvissa 21-22 havainnollistetaan vastaava kehitys jarean puun ja lehtipuun maarille. Tulokset ja niiden
tulkinta ovat kaikkien luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden osalta keskeisilta
osiltaan yhtenevaiset edella esiteltyjen lahopuun kehityksen tulosten ja tulkintojen kanssa: luonnon
monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden kehitys talousmetsissa on heikkoa kaikilla alueilla ja
erityisesti Etela-Suomessa. Kasvupaikan tuottavuus ja kasvukauden pituus selittavat paaosan
maarallisista eroista suojeluun siirrettavien alueiden valilla, mutta tuloksiin voi vaikuttaa osin myoés
metsien ikdluokkajakauman alueellinen erilaisuus.

Lahopuumaaran kehitys
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Kuva 20: Lahopuumaaran kehitys metsdmaan metsissa alueittain Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomessa talouskayttoon
jadvissa ja lisdsuojelluissa metsissa kun hakkuutaso on 70 Mm?® vuodessa ja suojelualueiden pinta-ala on nostettu 20
prosenttiin metsamaan pinta-alasta kaikilla alueilla.
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Kuva 21: Jarean puun maaran kehitys metsamaan metsissa alueittain Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomessa talouskayttoon
jaavissa ja lisasuojelluissa metsissa kun hakkuutaso on 70 Mm? vuodessa ja suojelualueiden pinta-ala on nostettu 20
prosenttiin metsamaan pinta-alasta kaikilla alueilla.
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Kuva 22: Lehtipuun maaran kehitys metsdmaan metsissa alueittain Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomessa talouskayttoon
jadvissa ja lisdsuojelluissa metsissa kun hakkuutaso on 70 Mm? vuodessa ja suojelualueiden pinta-ala on nostettu 20
prosenttiin metsdmaan pinta-alasta kaikilla alueilla.

4.4 NAKOKULMIA TULOSTEN TULKINTAAN JA JATKOSELVITYSTARPEITA

Tassa tutkimuksessa tehty simulointipohjainen skenaariotarkastelu, kuten kaikki mallinnukset, sisaltada
rajauksia ja oletuksia seka muuttujien valintaan liittyvia epavarmuuksia, jotka on syyta huomioida
tuloksia tulkittaessa. Tulokset voisivat muuttua, jos tarkasteluissa huomioitaisiin esimerkiksi puun hinta
tai muut metsasektorin kannustimet. Tarkasteluun ei myoskaan sisaltynyt uusia aktiivisia talousmetsien
luonnonhoito- tai hiilinielutoimia eika niihin liittyvia ohjauskeinoja. Tarkastelun yksi keskeinen oletus on
se, etta kaikki metsanomistajat noudattaisivat metsaalan yhteisid metsanhoidon suosituksia. Tama ei
kaikilta osin ole paikkaansa pitava (katso luku 2.3). Mallinnuksissa esimerkiksi oletettiin, ettd kaatuneita
saastopuita tai muutakaan kuollutta puustoa ei korjata energia- ja polttopuuksi, mika saattaa yliarvioida
talousmetsien lahopuukehitysta. Tarkastelussa myos oletettiin, ettd suojelupinta-ala lisataan
kokonaisuudessaan jo simulointijakson alussa. Tama ei ole realistinen oletus, silla suojelupinta-alan
kasvu tapahtuu todennakoisesti vahitellen, eika tydssa esitettyja talousmetsien metsdmaan
lisdsuojelupinta-aloja todellisuudessa todennakoisesti saavuteta vuoteen 2035 mennessa.
Ensimmainen oletuksista johtaa ylioptimistisiin arvioihin rakennepiirteiden kehityksessa, mutta
jalkimmaisen vaikutus on epaselvempi. Suojelun lisdamisen nopeuteen liittyvien epavarmuuksien
vuoksi ilmastotavoitteiden saavuttamisen arvioita tulee tulkita ensisijaisesti hakkuutasojen
nakokulmasta ilman lisasuojelua.

Analyysimme suojeluun siirrettdvien ja talouskayttoon jaavien alueiden monimuotoisuudelle tarkeiden
rakennepiirteiden kehityksesta osoaitti, etta alueiden erottaminen toisistaan on tarkeaa raportoitaessa
metsien rakennepiirteiden kehitysta. Jos erottelua ei tehda, talousmetsien laaja pinta-ala peittda
suojeluun siirrettavien alueiden myoénteisen kehityksen. Keskiarvoistaminen siis johtaa harhaiseen
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keskimaaraiseen rakennepiirteiden maaraarvioon, joka yhtaalta aliarvioi suojeluun siirrettyjen metsien
rakennepiirteiden kehitysta ja toisaalta yliarvioi talouskaytdssa olevien metsien rakennepiirteiden
kehitysta.

Luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden kehitys suojeluun siirretyissa metsamaan
metsissa oli voimakkainta Etela-Suomessa ja heikompaa Pohjois-Suomessa (katso luku 4.3.4, kuvat
20, 21 ja 22). Erot alueiden kasvupaikkojen tuottavuudessa ja kasvukauden pituudessa selittavat
paaosan maarallisista eroista suojeluun siirrettdvien alueiden valilla, mutta tuloksiin voi vaikuttaa myos
metsien ikaluokkajakauman alueellinen erilaisuus.

Metsien kokonaishiilitaseen arviointi siten, ettd ne vastaisivat kasvihuonekaasuinventaarion osoittamia
tasoja, edellytti useiden eri aineistojen yhteensovittamista. Monsu-mallin simuloimat talousmetsien
metsamaan metsien kokonaishiilitaseen absoluuttiset arviot eivat olleet yhteensopivia edellisen
kasvihuonekaasuinventaarion tulosten kanssa toisin kuin KEITO-yhteistydhankkeen skenaarioissa ol
pyritty tekemaan. KEITO-tulokset eivat kuitenkaan olleet yhteensopivia nykyisen
kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus 2025a) kanssa, minka takia skenaariotuloksiin tehtiin
uuden ja edellisen kasvihuonekaasuinventaarion eron mukainen tasokorjaus (katso kohta 4.2.4).
Erilaisten aineistojen yhteensovittaminen lisda osaltaan kokonaishiilitasearvioiden epavarmuutta, mika
heijastuu my6ds ilmastotavoitteiden saavuttamisen arviointiin. Lisdksi Monsu- ja KEITO-skenaarioiden
kokonaishiilitaseissa on tasoero, ja niiden arviot kokonaishiilitaseen vahvistumisen ajankohdasta
poikkeavat. Erot aiheuttavat epavarmuutta myos siihen, kuinka Monsu-mallilla arvioitu talousmetsien
metsamaan metsien lisasuojelun vaikutus nakyy jaljelle jadneiden talousmetsien kokonaishiilitaseessa
ajan kuluessa.

Edella esitetyista syista tdman raportin tulokset eivat kuvaa tarkkaan todellisesta kehitysta, vaan
kertovat pikemmin metsien kokonaishiilitaseiden ja luonnon monimuotoisuuden muutosten suunnasta ja
suuruusluokasta eri skenaarioiden valilla. Taman takia tulevaisuudessa on perusteltua tarkentaa eri
tekijoiden vaikutuksia ilmasto- ja luontotavoitteiden saavuttamisen kannalta sopivien hakkuutasojen
maarittamiseksi seka hyddyntaa useita simulointimalleja tulosten tarkkuuden parantamiseksi.
Kokonaisarvion taydentamiseksi olisi tarkeda ottaa huomioon myds laajemmin metsien kayton
muutosten, eli suojelutason kasvattamisen ja hakkuiden maltillistamisen, taloudelliset ja sosiaaliset
vaikutukset.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman raportin tavoitteena oli arvioida, miten metsien kaytén kokonaishiilitase ja luonnon
monimuotoisuudelle tarkeat rakennepiirteet — lahopuun, jarean puun ja lehtipuun maara — kehittyvat eri
skenaarioissa, joissa talousmetsien metsamaan tiukasti suojeltua pinta-alaa ja hakkuumaaria
vaihdellaan. Muutoksia tarkasteltiin talousmetsissa ja niistd muodostetuissa uusissa suojelumetsissa
Monsu-nimisen metsien simulointi- ja optimointimallin avulla 50 vuoden tarkastelujakson aikana.
Skenaarioissa vuosittaiset hakkuutasot olivat 60, 70 ja 80 Mm3. Metsdmaan metsien tiukasti suojeltu
pinta-ala vaihteli skenaarioissa seuraavasti: 1) suojelupinta-alaa ei lisatty alkutilanteesta, 2)
suojelupinta-alaa kasvatettiin Etela- ja Keski-Suomessa 10 prosenttiin (Pohjois-Suomessa pinta-ala on
jo yli 10 prosenttia alkutilanteessa), tai 3) suojelupinta-alaa kasvatettiin 20 prosenttiin kaikilla kolmella
alueella.

Skenaariomallinnus osoitti, ettd mitd alhaisempi hakkuutaso on, sita parempi talousmetsien
kokonaishiilitase on koko 50 vuoden tarkastelujaksolla (katso luku 4.2.3 kuva 9 ja luku 4.2.4 kuva 11).
Monsu-mallin simulointien perusteella hakkuiden vahentaminen 10 Mm?3 parantaa metsien
kokonaishiilitasetta noin —15 Mt vuodessa koko tarkastelujakson ajan, ja vastaavasti hakkuiden
lisddminen aiheuttaa samansuuruisen heikennyksen kokonaishiilitaseeseen (katso luku 4.2.4 taulukko
3). Tulos on samansuuntainen aiempien metsien pitkdaikaissimulointien, kuten KEITO-hankeyhteistyén
yhteydessa tehdyn mallinnusskenaarioiden kanssa, jonka tuloksia kaytettiin tdssa tydossa
hakkuutasojen ja metsien kokonaishiilitaseen valisissa arvioissa. Sekd Monsu- ettd KEITO-mallien
simuloinnit osoittivat, ettd metsien kokonaishiilitase vahvistuu ajan my6ta myds tilanteessa, jossa
hakkuut jopa kasvavat viimeisen viiden vuoden tasosta (noin 73 Mm? vuodessa). Malleissa
kokonaishiilitaseen vahvistumisen ajankohdat kuitenkin poikkeavat toisistaan.

Monsu-mallinnukset osoittivat, ettd talousmetsista perustettujen suojelumetsien hiilinielu kasvaa ja
sailyy korkealla tasolla koko 50 vuoden tarkastelujakson ajan (katso luku 4.2.1 kuva 5). Talousmetsien
hakkuut ja metsanhoito vaikuttavat kuitenkin metsien kokonaishiilitaseeseen huomattavasti
suojelualueita laajempien pinta-alojen kautta, ja niiden vaikutus kokonaishiilitaseeseen on siten
suurempi kuin suojelualueiden kasvavan nielun vaikutus. Kun suojelupinta-alaa lisataan ja hakkuut
pidetaan korkealla tasolla, hakkuupaine kohdistuu pienemmalle talousmetsien pinta-alalle, mika
heikentaa niiden kokonaishiilitasetta (katso luku 4.2.2 kuvat 7 ja 8).

Vuotuisen 60 Mm? hakkuutason yllapitaminen yhdistettyna suojelupinta-alan laajentamiseen 10
prosenttiin ei juuri muuta lisdsuojelualueiden ja talouskayttéén jadvien metsien yhteenlaskettua
kokonaishiilitasetta tarkastelujakson aikana. Jos suojelua laajennetaan 20 prosenttiin, kokonaishiilitase
heikkenee tarkastelujakson loppupuolella (katso luku 4.2.4 kuva 13). Ero “Ei lisdsuojelua” -skenaarioon
jaa kuitenkin pienemmaksi kuin jos hakkuut olisivat 70 Mm? (katso luku 4.2.4 kuva 12).

Hakkuutason yllapitaminen 70 Mm3 vuodessa yhdessa 10 prosentin suojelutason kanssa heikentaa
lisdsuojelualueiden ja talouskayttoon jadvien metsien yhteenlaskettua kokonaishiilitasetta tdman
vuosisadan puolivalin jalkeen verrattuna tilanteeseen, jossa lisdsuojelua ei toteuteta. Jos suojelua
laajennetaan 20 prosenttiin, nielun heikkeneminen on tarkastelujakson loppupuolella selvasti
suurempaa, mutta metsat olisivat talldinkin kokonaisuutena vahvoja hiilinieluja (kuva 12).

Vuotuisen hakkuutason yllapitaminen 80 Mm? ja suojelupinta-alan laajentaminen 20 prosenttiin ei ollut
yhteensovitettavissa, koska suurinta yllapidettavaa hakkuumaaraa ei pystyta toteuttamaan jaljelle
jaéneissa talousmetsissa. Suojelupinta-alan laajentaminen 10 prosenttiin on yhteensovitettavissa 80
Mm?3 hakkuutasoon, mutta korkean hakkuutason seurauksena metsien kokonaishiilitase heikkenee
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merkittavasti ja metsat ovat kokonaisuudessaan pitkdan paastélahde (katso luku 4.2.2 kuva 8 ja luku
4.2.4 kuva 11).

Tilanteessa, jossa suojelupinta-alaa ei kasvateta, talouskaytdssa oleviin metsamaan metsiin kertyy
lahopuuta, jareaa puuta ja lehtipuuta sitd enemman, mita vihemman metsia hakataan (katso luvut
4.3.1-4.3.3 kuvat 14a, 16a ja 18a). Hakkuita nykyisestd maltillistamalla saadaan kaikkien tarkasteltujen
luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden maarat talousmetsissa kasvuun, mutta kasvu
jaa hyvin vaatimattomaksi verrattuna suojelluissa metsissa ajan my6ta tapahtuvaan rakennepiirteiden
lisdykseen. Suojeluun siirretyilld alueilla lahopuun, jaredn puun ja lehtipuun maarat kasvavat
merkittavasti ja nopeasti (katso luvut 4.3.1-4.3.3 kuva 14b-c, 16b-c ja 18b-c). Nopeaa kehitysta voi
osaltaan selittaa se, etta suojelun piiriin etenkin Etela- ja Keski-Suomessa valittiin keskimaaraista
runsaspuustoisempia kohteita.

Hakkuutasojen yllapitaminen korkealla tasolla ei ole yhteensopivaa suojelualueiden lisdamisen ja
luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden vaalimisen kanssa. Kun suojelupinta-alaa
kasvatetaan 10 prosenttiin, hakkuiden samanaikainen kasvattaminen 80 Mm?3:iin vuodessa johtaa
talouskayttoon jaavalla metsdmaalla kaikkien rakennepiirteiden heikkoon ja jopa vahenevaan
kehitykseen (katso luvut 4.3.1—4.3.3 kuvat 14b, 16b, 18b). Kun suojelupinta-ala kasvatetaan 20
prosenttiin, hakkuiden pitaminen edes 70 Mm?2 vuotuisella tasolla johtaa talousmetsissa kaikkien
arvioitujen luonnon monimuotoisuudelle térkeiden rakennepiirteiden maaran vahenemiseen (katso luvut
4.3.1-4.3.3 kuvat 14c, 16¢ ja 18c). Huomionarvoista on, ettd metsdmaan metsien suojelupinta-alan
kasvattaminen 10 prosenttiin seka Etela- ettéa Keski-Suomessa — sen liséksi, etta tdma taso on jo
saavutettu Pohjois-Suomessa — voidaan toteuttaa niin, ettd myds talousmetsissa turvataan
monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden mydnteinen kehitys, kunhan hakkuita maltillistetaan
nykyisesta tasosta lahemmas 60 Mm? hakkuutasoa.

Tulokset osoittivat, etta kaikkien luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden maara
kasvaa ja metsien hiilinielut vahvistuvat hakkuiden vahentyessa (katso luvut 4.3.1—4.3.3 kuvat 15, 17 ja
19). Kaikki tarkastellut rakennepiirteet saavuttivat suurimmat maarat ja hiilinielu oli suurin kaikkein
maltillisimmalla 60 Mm3:n hakkuutasolla. Hakkuutaso vaikuttaa seka luonnon monimuotoisuudelle
tarkeiden rakennepiirteiden maaraan etta kokonaishiilitaseeseen selvasti enemman kuin suojelutaso
tietylla hakkuutasolla. Talouskayttd rajoittaa rakennepiirteiden maaran kasvua merkittavasti verrattuna
tilanteeseen, jossa alueet jatettaisiin kehittymaan kohti luonnontilaa eli siirrettaisiin suojeluun.
Suojelupinta-alan lisddminen johtaa valtakunnallisesti tarkastellen hieman suurempaan lahopuun ja
jareiden puiden maaraan (katso luvut 4.3.1-4.3.2 kuvat 15 ja 17) kuin kullakin hakkuutasolla ilman
lisdsuojelua. Kuitenkin talouskaytossa olevissa metsissa nykyisia metsanhoitosuosituksia seuraamalla
kehitys voi jadda vaatimattomaksi, kun taas suojelualueilla rakennepiirteiden kehitys on voimakkaan
myoOnteista. Tulokset kertovat selvasti, ettd luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeiden
rakennepiirteiden raportointi tulisi aina tehda suojellut ja talouskaytdssa olevat alueet erotellen.

Luonnon monimuotoisuus vaihtelee maantieteellisen sijainnin mukaan niin, ettd mita etddmmalla
toisistaan tarkasteltavat alueet sijaitsevat, sita erilaisempaa niiden monimuotoisuus on. Tasta syysta
luonnon monimuotoisuutta ei voi turvata suojelemalla alueita vain tietylla maantieteellisella alueella,
esimerkiksi Pohjois-Suomessa. Talousmetsien ja suojelualueiden luonnon monimuotoisuudelle
tarkeiden rakennepiirteiden kehityksen tarkastelu Etela-, Keski- ja Pohjois-Suomessa (katso luku 4.3.4
kuvat 20, 21 ja 22), osoitti, etta talouskayttoon jaavien metsdmaan metsien ja suojeluun siirrettyjen
metsamaan metsien valinen ero kasvaa ajan kuluessa kaikilla alueilla, mutta etta eron kasvu on
erityisen suuri Etela-Suomessa. Tulos on oleellinen luonnon monimuotoisuuden kannalta, koska lajit
ovat evolutiivisesti sopeutuneet alueilla ilman metsatalouskayttéa vallitseviin rakennepiirteiden
luonnontilaisiin maariin. Tama tarkoittaa Etela-Suomen talousmetsissa elavien lajien suurempaa
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ahdinkoa ja sita, ettd vaikka monimuotoisudelle tarkeitd rakennepiirteita on lisattava kaikissa
talousmetsissa, erityistd huomiota niiden vaalimiseen on kiinnitettava Etela-Suomessa.

Eri hakkuutasoja koskevien skenaarioiden perusteella voidaan tehda seuraavat johtopaatokset
luonnon monimuotoisuuden suojelun ja metsien hiilinielun yhteensovittamisesta Suomen
ilmasto- ja luontopolitiikassa:

1. Jonkin verran 60 Mm?3 korkeampi vuotuinen hakkuutaso mahdollistaa ilmastolain mukaisen vuoden
2035 hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen. Lisaksi tdma hakkuutaso mahdollistaa talousmetsien
metsdmaan tiukan suojelun pinta-alan kasvattamisen jopa 20 prosenttiin ja tukee ndin merkittavasti
EU:n biodiversiteettistrategian tavoitteiden seka ennallistamisasetuksen velvoitteiden saavuttamista.
Skenaarion haaste liittyy puun tarpeeseen: hakkuutaso merkitsisi noin 10 Mm?3:n laskua kotimaisen
runkopuun viimeaikaiseen kayttéon verrattuna. Jos puun kayttéa energiantuotantoon vahennetaan
merkittavasti, metsien kasvua edistetdan metsanhoidollisin keinoin ja maankayttésektorin
kasvihuonekaasupaastdja vahennetaan muissa maankayttluokissa, ainespuun kaytén
vahentamistarve metsateollisuudessa jaisi kuitenkin selvasti pienemmaksi. Maankayttdsektorin
kasvihuonekaasuja koskeva vuoden 2030 EU:ssa sovittu velvoite voidaan tayttaa 60 ja 70 Mm3:n valiin
asettuvalla vuotuisella hakkuutasolla. Tassa raportissa ei arvioitu tarkkaa velvoitteiden tayttymisen
mahdollistavaa hakkuiden kuutiomaaraa. Sama koskee vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamista. Mydskaan sita, miten talousmetsien metsamaan suojelupinta-alan kasvattaminen
vaikuttaisi velvoitteiden tayttamiseen, ei pystytty tarkkaan arvioimaan.

2. Hakkuutaso 70 Mm? vuodessa mahdollistaa metsien kokonaishiilitaseen sailyttdmisen nettonieluna.
Suomen maankayttdsektorin vuoden 2030 EU-velvoite jaisi kuitenkin tayttamatta ja vuoden 2035
kansallinen hiilineutraaliustavoite saavuttamatta. Suojelupinta-alan laajentaminen 10 tai 20 prosenttiin
talousmetsien metsdamaalla ei juurikaan muuta metsien kokonaishiilitasetta 20 vuoden aikavalilla.
Suojelupinta-alan lisdaminen ja 70 Mm3:n vuotuiset hakkuut johtaisivat siihen, etta talouskayttoon
jaavissa metsissa hakkuupaineen kasvaessa metsien luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden
rakennepiirteiden suotuisa kehitys estyy tai muuttuu heikkenevéksi. Suojelutason nosto pienentaisi
hakkuiden piirissa olevien talousmetsien pinta-alaa, ja talousmetsien hoito ja kaytté muuttuisi
intensiivisemmaksi erityisesti, jos metsateollisuuden tuotteiden kysynta ja puun energiakayttd eivat
muutu. Suojelupinta-alan laajentuessa 20 prosenttiin puun kysynta kohdistuisi noin 2,5 miljoonaa
hehtaaria pienemmalle pinta-alalle. Jos vuosittaiset hakkuut pidetdan 70 Mm?3 tasolla, lisdantyy
hakkuupaine suojelun ulkopuolelle jaavilla alueilla. Hakkuupaineen kasvun vuoksi talousmetsien
hiilinielukehitys heikkenisi eika lisasuojelualueiden hiilinielun lisdantyminen kykene kompensoimaan sita
kokonaan.

3. Hakkuutaso 80 Mm? vuodessa johtaisi metsien kokonaishiilitaseen merkittavaan heikkenemiseen
verrattuna 60 ja 70 Mm3:n hakkuuskenaarioihin. Taman seurauksena seka Suomen maankayttdsektorin
vuoden 2030 EU-velvoitteesta ettad kansallisesta vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteesta jaataisiin
kauas. Suojelupinta-alan kasvattamisen ja 80 Mm?® vuotuisten hakkuiden yhdistelma johtaisi
talouskaytdssa olevien metsien entista intensiivisempaan kayttoon, jolloin kokonaishiilitaseen ja
luonnon monimuotoisuudelle tarkeiden rakennepiirteiden kehitys heikkenisi. Nain korkea hakkuutaso on
Suomen 2050-luvulle ulottuvien pidemman aikavalin ilmastotoimien ja luontotavoitteiden kannalta
haitallinen.

Vaikka tarkasteluun sisaltyy epavarmuuksia, voidaan todeta, etta reilun 60 Mm?3:n vuotuinen runkopuun
hakkuutaso on yhteensopiva sekd Suomen ilmastotavoitteiden ettéa 10 prosentin ja jopa 20 prosentin
metsdmaan tiukan suojelupinta-alan kanssa. Tasmallisemman ilmasto- ja luontotavoitteiden kanssa
sopusoinnussa olevan hakkuutason ja siihen liittyvan muutospolun maarittdminen ei ollut kaytdssa
olleen aineiston perusteella mahdollista. Taman takia jatkossa on syyta tarkentaa arviota
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hakkuutasosta kayttamalla erilaisia metsien simulointimalleja, jotka tuottavat yhtenevat tulokset
kasvihuonekaasuinventaarion kanssa.
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7 LITTEET

LIITE 1: RUNKOPUUN HAKKUUKERTYMAN JA METSIEN HIILITASEEN
RIIPPUVUUDET KEITO-HANKEYHTEISTYON SKENAARIOISSA

Taulukko LT1.1 kuvaa Mela-mallin simulointituloksia metsien (puusto + maapera) kokonaishiilitaseesta
eri hakkuutasoilla eri vuosille KEITO-hankeyhteistyon skenaarioissa (Koljonen ym. 2025a, Koljonen ym.
2025b). Tulokset kertovat, kuinka metsien nettopaastét kasvavat vuoteen 2035 saakka ja kaantyvat
laskuun sen jalkeen. KEITO-skenaariotarkastelun mukaan metsat olisivat nielu vuonna 2055, eli
poistumat olisivat paastdja suuremmat. KEITOn perusskenaarion (WEM) ja politikkaskenaarion (WAM)
valilla ei juuri ole eroa taulukon LT1.1 tarkkuustasolla. Taulukossa LT1.1 on lisaksi kuvattu skenaarioiden
runkopuun hakkuukertyma (Mm?3/vuosi) keskimaarin kymmenvuotisjaksolla. Hakkuutaso on WEM- ja
WAM-skenaarioiden keskiarvo.

Puutuotenielut kehittyvat taulukon LT1.1 mukaisesti seuraavasti: 2025: -5,2 Mt, 2035: -3,5 Mt, 2040:
-3,3 Mt, 2045: -3,0 Mt ja 2055: -2,5 Mt.

Taulukossa LT1.2 on KEITO-hankeyhteistyon tulosseminaarissa (9.4.2025) esitetyt simulointitulokset,
joiden perusteella vuosittaisen hakkuukertyman kasvu 70-71 Mm?3:sta 80-82 Mm?3:een johtaa -7,9 Mt
nielun kaantymisen 10,6 Mt paastoksi (muutos noin 18,5 Mt).

Taulukko LT1.1: KEITO-hankeyhteistydn Mela-mallin simulointitulokset metsien (puusto + maapera) kokonaishiilitaseesta
Mt eri hakkuutasoilla eri vuosille (Koljonen ym. 2025a). Positiivinen luku on nettopaasto ja negatiivinen on nettopoistuma
(nielu).

Kymmen- 2023 2025 2030 | 2035 2040 | 2045 |2050 | 2055
Runkopuun vuotisjakso
hakkuukertyméa J
(Mm?3/vuosi)
77 2019-2028 1,2 7,4
82 2029-2038 9,2 10,2
81 2039-2048 7,9 3,7
81 2049-2058 0,1 -2,6
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Taulukko LT1.2: KEITO-hankeyhteistyon tulosseminaarissa (Koljonen ja Silfver 2025) 9.4.2025 esitetyt skenaariotulokset
hakkuukertymista ja metsdmaan paastoista. Positiivinen luku on nettopaastd ja negatiivinen on nettopoistuma (nielu).
Keskeiset erot skenaarioiden valill4 liittyivat oletuksiin talouden kehityksesta, teollisuuden investointien toteutumisesta
seka kysynnan kehityksesta.

WEM-Perus WEM-Alhainen
Hakkuukertyméa 80-82 Hakkuukertyma 70-71
Mm3/vuosi Mm3/vuosi

Puusto 2035 Mt CO2-ekv. -59 -23,8

Maaperd 2035 Mt CO2-ekv. 16,3 15,8

Muut paastot Mt CO2-ekv. 0,1 0,1

Yhteensa Mt CO2-ekv. 10,6 =79

Taulukossa LT1.3 on esitetty Pitkan aikavalin ilmastosuunnitelman taustaselvitykseen (Koljonen ym.
2025b) sisaltyvat arviot metsamaan kokonaishiilitaseen ja puutuotenielujen kehityksesta, kun eri
skenaarioissa runkopuunhakkuut kehittyvat taulukon LT1.4 mukaisesti. Skenaarioiden “Suomi edelld” ja
“Markkinat edella” hakkuutasot ja niitd vastaavat kasvihuonekaasutaseet ovat vertailukelpoisia, koska
niissa lannoitetasot tarkastelun aikavalind ovat samat. Ne ovat noin puolta suuremmat kuin kahdessa
muussa skenaariossa.

Taulukko LT1.3: Pitkan aikavalin ilmastosuunnitelman taustaselvityksen metsien kayttdskenaarioiden metsdmaan
(puusto + maapera) hiilitaseen ja puutuotenielun kehitys 2023—-2055 (vuoden 2023 tulos kasvihuoneinventaarion
mukainen) (Koljonen ym. 2025b).
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Skenaario Hiilitase (Mt COz-ekv.)
2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Suomi edella Metsamaa 1,22 0,65 -2,85 |-6,83 |-11,27 | -17,09 |-22,29 | -26,13
Puutuotteet -1,6 -6,3 -351 |-386 |-399 |-368 |-346 |-312
Ympéristd edella Metsamaa 1,22 -2,42 | -15,75 | -30,54 | -39,07 | -47,83 | -55,55 | -61,25
Puutuotteet -1,6 -6,22 -3,46 0,39 -1,25 -1,4 -1,32 -1,2
Markkinat edella Metsamaa 1,22 3,66 5,6 7,45 5,58 1,78 -1,76 | -4,16
Puutuotteet -1,6 -5,36 -5,3 —4,22 -3,84 -3,45 -3,27 -2,96
Yhteiskunta edella Metsdmaa 1,22 1,9 -2,95 -8,86 -15,86 | -24,29 | -30,4 -34,72
Puutuotteet -1,6 -5,46 -3,46 -1,36 -2,35 -2,23 -2,14 -1,95
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Taulukko LT1.4: Pitkan aikavalin ilmastosuunnitelman metsien kayttdskenaarioiden runkopuunhakkuut 2019-2055
(Koljonen ym. 2025b).

Skenaario Runkopuuhakkuut (Mm3/vuosi)

2019-2028 2029-2038 2039-2048 2049-2058
Suomi edella 72,9 70,9 70,4 70,4
Ymparistd edella 70,3 50,9 50,5 50,5
Markkinat edell&a 74,0 80,7 80,8 80,8
Yhteiskunta edella 73,1 67,2 62,9 62,8

<l SUOMEN
/™~ ILMASTOPANEELI

67

METSIEN HAKKUIDEN, ILMASTOTAVOITTEIDEN JA
LUONNON MONIMUOTOISUUDEN SUOJELUN YHTEENSOVITTAMINEN



