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Kunnat ja kaupungit toimivat suunnannayttdjind ja edellakavijoind seka kansallisessa etta
kansainvalisessakin ilmastopolitiikassa. Ne luovat toiminnallaan kuntalaisille ja alueensa
yrityksille ilmastokestavan arjen edellytyksia. Vahahiilisiin yhdyskuntiin siirtyminen tarkoittaa
muutoksia muun muassa energiantuotantoon, teollisuuteen, liikenteeseen ja asumiseen, joissa
valtaosa paastdista syntyy. Kaikilla kunnan toimialoilla tehdaan paivittain paatdksia, joilla on
ilmastovaikutuksia.

Kunnat ja kaupungit ovat siis avainasemassa ilmastonmuutoksen hillitsemisessa. Suomessa
kuntien ja kaupunkien ilmastotavoitteiden kunnianhimo on noussut viime vuosien aikana
merkittavasti: jo noin 45 prosenttia suomalaisista asuu kunnissa, jotka tahtaavat
hiilineutraaleiksi vuoteen 2030 mennessa (Kuntaliitto 2020). Joensuussa tavoite on viela tatakin
kunnianhimoisempi, silld kaupunki on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali jo vuonna
2025. Kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen lisaksi usein myds paastdjen kompensointi on
osa ilmastotyolle asetettuja tavoitteita — ndin myos Joensuussa. Metsat ovat Joensuussa
merkittava hiilinielu.
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Metsat hiilinieluina

Hiilinielu keraa ja varastoi hiilidioksidia. Maailmanlaajuisesti tarkeimmat hiilinielut ovat meret
ja metsat, joiden on molempien arvioitu sitovan ja varastoivan noin neljanneksen maailman
hiilidioksidipaastoista. Hiilinielujen merkitys ilmastonmuutoksen kannalta on siis merkittava.

Suomessa tarkein hiilinielu ovat metsat. Inminen voi toiminnallaan vaikuttaa hiilinielujen
kokoon ja sailymiseen. Istuttamalla metsaa voidaan kasvattaa hiilinieluja ja vastaavasti metsaa
havitettdessa hiilidioksidia vapautuu ilmakehaan. Tilanteessa, jossa hakkuut ja luonnollinen
poistuma ylittavat metsan kasvun, metsa muuttuu hiilen lahteeksi (Ilmasto-opas.fi).

IImastotyon tavoitteet Joensuussa

Hiilineutraali Joensuu 2025 on strateginen linjaus, jota toteutetaan kaikissa kaupunkikonsernin
yksikdissa. Hiilineutraalilla tarkoitetaan, etta Joensuussa syntyy paastdja yhta paljon tai
vahemman kuin hiilinieluilla voidaan sitoa. Jaljelle jaavat paastot kompensoidaan tai sidotaan
hiilinieluihin (Climate Joensuu).

Paastojen osalta Joensuu tavoittelee 60 % paastovahennysta vuoden 2007 tasosta vuoteen
2025 mennessa. Vuoteen 2030 mennessa tavoitellaan 80 % paastovahennysta vuoden 2007
tasosta. Kuvassa 1 on esitetty Joensuun kasvihuonekaasupaastojen’ kehitys vuodesta 2007

1 Paastot sisaltavat kasvihuonekaasupaastot seuraavilta sektoreilta: kuluttajien séhkonkulutus,
rakennusten lammitys, teollisuus ja tydkoneet, teollisuuden sahkdnkulutus, tieliikenne, maatalous ja
jatehuolto (Ldhde: CO2-raportti)

©Anne Nygard, Unsplash
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vuoteen 2018 (vihreat palkit). Lisaksi kuvassa on esitetty hiilineutraaliustavoitteen mukaiset
paastot vuosina 2025 ja 2030 (turkoosit palkit).

Joensuun kasvihuonekaasupaastot ovat laskeneet 25 % vuodesta 2007 vuoteen 2018, eli 167
kt CO,-ekv. Vuoden 2025 tavoitteen toteutumiseksi tulisi paastodjen laskea edelleen 228 kt CO,-
ekv ja 361 kt CO;-ekv, jotta vuoden 2030 tavoite toteutuisi. Paastévahennystavoitteiden
toteutuessa jaa hiilinieluilla kompensoitavaksi 265 kt CO-ekv vuonna 2025 ja 132 kt CO,-ekv
vuonna 2030. Paastovahennys- ja hiilensidontatavoitteiden toteutuessa toteutuu myds
kaupungin asettama hiilineutraaliustavoite.

Kuvan 1 punaiset palkit kuvaavat korkeampia hiilensidontatavoitteita. Korkeammat
hiilensidontatavoitteet 330 kt CO,-ekv vuonna 2025 ja 198 kt CO,-ekv vuonna 2030 kuvaavat
tilannetta, jossa paastoja vahennettaisiin suunniteltua vahemman, eli 50 % vuoteen 2025 ja 70
% vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007 tasoon verrattuna. Talldin hiilensidontatavoitteiden
tulee olla suurempia, jotta paastot ja hiilinielut olisivat yhta suuret, ja tavoite
hiilineutraaliudesta toteutuisi.
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Kuva 1. Joensuun kasvihuonekaasupaastojen kehitys vuosina 2007-2018 (vihredt palkit) seka
hiilineutraaliustavoitteen mukaiset paastot vuosina 2025 ja 2030, eli hiilensidontatavoite (turkoosit palkit).
Lisdksi kuvassa on esitetty korkeampaa hiilensidontatavoitetta vastaavat paastot (punaiset palkit) vuosilta

2025 ja 2030. (Ldhde: Benviroc Oy 2020, Climate Joensuu)
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Hakkuumahdollisuusarvioiden menetelmat

Tassa raportissa on tarkasteltu Joensuun metsien hiilinielun kehitysta kolmen eri
hakkuumahdollisuusarvion perusteella. Arvioiden tavoitteena on kuvata alueen metsien
hakkuumahdollisuuksia ja niiden rakennetta sekd metsavarojen, metsien hiilivarastojen ja -
nielujen kehitysta erilaisilla hakkuumaarilla.

Hakkuumahdollisuusarviot laati Luonnonvarakeskus (Luke) MELA-ohjelmistonsa (Hirveld ym.
2017) avulla. MELA-ohjelmisto (Luke 2021) on metsien kayttomahdollisuuksien analysointiin ja
suunnitteluun kehitetty laskentavaline. Ohjelmiston avulla tuotettiin aineiston jokaiselle
laskentayksikolle  joukko erilaisia kasittely- ja kehitysvaihtoehtoja laskelmakausien
maarittamalle ajalle ja ndista vaihtoehdoista valittiin lineaarisen optimoinnin (Lappi 1992)
avulla metsien kaytolle asetettujen aluekohtaisten vaatimusten mukainen kasittely- ja
kehityssarja. Puuston kehitys, hakkuumaarat ja -tulot seka korjuukustannukset maaraytyivat
simuloitujen kasittely- ja kehitysvaihtoehtojen seka koko alueen metsataloudelle asetettujen
tavoitteiden ja rajoitteiden perusteella. Arviot esitetaan kolmen laskelmakauden ajalle (2016-
2020, 2021-2025 ja 2026-2030) kausittaisina vuotuisina keskiarvoina.

Laaditut hakkuumahdollisuusarviot olivat:
A) Suurin yllapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertyman arvio (SY).

Arvio laadittin MELA Tulospalvelun (Luke 2020a) mukaisesti maariteltyna. Joensuun
kunnan alueen metsille asetettavat laskelmarajoitteet olivat:

e laskelmakausittaiset nettotulot seka aines- ja energiapuun
kokonaishakkuukertymat pysyivat vahintaan edellisen laskelmakauden tasolla,

o tukkipuukertyma sailyi koko laskelma-ajan vahintaan ensimmaisen laskelmakauden
tasolla,

e puuston tuottoarvo neljan prosentin korkokannalla laskettuna oli laskelma-ajan
lopussa vahintaan alkuhetken tasolla ja

e nettotulojen nykyarvoa maksimoitiin em. rajoitteiden vallitessa neljan prosentin
korkokannalla.

Rajoitteet asetettiin laskelmassa viiden vuoden pituisille laskelmakausille vuoteen 2040
asti. Kaksi viimeista laskelmakautta oli laskelmassa mukana vain rajoitteiden toiminnan
varmistamiseksi eika tuloksia esiteta naiden osalta.

Arviossa ei rajoitettu kasvun ja poistuman suhdetta, metsien ikdluokkarakennetta tai
uudistushakkuiden ~ maaraa  eika  puulajikohtaista  kestavyytta  edellytetty.
Energiapuukertyma voi vapaasti koostua rangasta, hakkuutahteesta ja kannoista.

B) A-kohdan mukainen arvio, jossa lisaksi matalampi puuston hiilensidontatavoite (SY-B).

A-kohdan laskelmamaaritysten lisdksi asetettiin Joensuun kaupungin toimittama puuston
hiilensidontatavoite elavalle puustolle laskelmakausittain seuraavasti:

e kunnan alueen paastdja vahennetaan 60 % vuoden 2007 tasosta vuoteen 2025
mennessa ja loppu 40 % sitoutuu puustoon (265 kt CO; -ekv/v)



@enviroc

e kunnan alueen paastdja vahennetaan 80 % vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030
mennessa ja loppu 20 % sitoutuu puustoon (132 kt CO; -ekv/v)

Maaperan kasvihuonekaasuarvio selviaa laskelman tuloksena eika sille asetettu rajoitteita.
Tuloksissa esitetaan puuston ja maaperan yhteinen kasvihuonekaasutase.

C) A-kohdan mukainen arvio, jossa lisaksi korkeampi puuston hiilensidontatavoite (SY-C).

A-kohdan laskelmamaaritysten lisaksi asetettiin Joensuun kaupungin toimittama puuston
hiilensidontatavoite elavalle puustolle laskelmakausittain seuraavasti:

e kunnan alueen paastoja vahennetaan 50 % vuoden 2007 tasosta vuoteen 2025
mennessa ja loppu 50 % sitoutuu puustoon (330 kt CO; -ekv/v)

e kunnan alueen paastdja vahennetaan 70 % vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030
mennessa ja loppu 30 % sitoutuu puustoon (198 kt CO, -ekv/v)

Maaperan kasvihuonekaasuarvio selviaa laskelman tuloksena eika sille asetettu rajoitteita.
Tuloksissa esitetaan puuston ja maaperan yhteinen kasvihuonekaasutase.

Tarkempi kuvaus hakkuumahdollisuusarvioiden laskennassa kaytetystda menetelméasta on
esitetty liitteessa 1 ja laskelmiin ja arvioihin liittyvia varauksia liitteessa 2.

©Miikka Luotio, Unsplash
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Hiilineutraaliustavoitteen saavutettavuus

Tarkasteltujen hakkuumahdollisuusarvioiden mukaiset runkopuun hakkuukertymat on esitetty
kuvassa 2. Hakkuukertymaan sisaltyvat seka aines- etta energiapuukertymat. Jotta Joensuun
hiilineutraaliustavoite voidaan saavuttaa, on hakkuita vdhennettdva suhteessa SY-
hakkuumahdollisuusarvioon. Tarvittavat vahennykset ovat kuitenkin melko pienid suhteessa
hakkuukertyman kokonaismaaraan.
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Kuva 2. Aines- ja energiapuun hakkuukertymat yhteensa SY-, SY-B- ja SY-C-hakkuumahdollisuusarvioissa
eri laskelmakausina. Hakkuukertyma kuvaa hakatun runkopuun tilavuutta kuorellisina
kiintokuutiometreina vuodessa.

Hakkuumahdollisuusarvioiden =~ mukaiset  arviot  metsien  hiilinielun  kehityksesta
laskelmakausina 2016-2020, 2021-2025 ja 2026-2030 on esitetty kuvassa 3. Kuvassa on lisaksi
esitetty Joensuun hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen edellyttamat hiilensidontatavoitteet
seka korkeammat hiilensidontatavoitteet vuosille 2025 ja 2030.

Kuvan perusteella voidaan todeta, ettd laskelmakaudella 2021-2025 vuodelle 2025 asetettu
hiilensidontatavoite 265 kt CO,-ekv saavutetaan ainoastaan hakkuumahdollisuusarvion SY-C
mukaisella kehitykselld. Tama edellyttaa 55 000 m?® pienempié hakkuita kuin SY-skenaariossa
(kuva 2). Lisaksi voidaan todeta, ettad vielda SY-C hakkuumahdollisuusarvion mukaisellakaan
kehityksella ei korkeampaan hiilensidontatavoitteeseen paasta. Tama johtuu siita, etta puuston
hiilinielujen tulee kattaa mys metsien maaperan paastot, jotta metsien hiilensidonta yhteensa
on vahintaan yhta suuri kuin muiden sektorien paastot. Hiilineutraaliuden saavuttaminen
vuoteen 2025 mennessa vaatii siis hiilinieluista huolehtimisen lisaksi myos kunniainhimoista ja
systemaattista tyota asetetun paastovahennystavoitteen saavuttamiseksi.

Laskelmakautena 2026-2030 vuoden 2030 hiilensidontatavoite 132 kt CO:-ekv taas
saavutetaan kaikkien kolmen hakkuumahdollisuusarvion perusteella. Kuten laskelmakautena
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2021-2025, korkeampi hiilensidontatavoite jaa tarkastelluilla hakkuumahdollisuusarvioilla
saavuttamatta myos laskelmakaudella 2026-2030.

Laskelmien perusteella voidaan lisdksi todeta, ettd SY- ja SY-B-arvioiden mukaiset
hiilinieluarviot eroavat toisistaan eri laskelmakausina ainoastaan 9-18 kt CO,-ekv. Arvion SY-C
mukaisella kehitykselld saavutetaan SY- ja SY-B-arvioita merkittavampi hiilinielu, joka ylittaa
Joensuun asettaman hiilensidontatavoitteen laskelmakausilla 2021-2025 ja 2026-2030.
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Kuva 3. Hakkuumahdollisuusarvioiden SY, SY-B ja SY-C mukaiset arviot hiilinielun kehityksesta
laskelmakausina 2016-2020, 2021-2025, 2026-2030 seké Joensuun hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamisen edellyttamat hiilensidontatavoitteet ja korkeammat hiilensidontatavoitteet vuosille 2025 ja
2030.
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Liite 1. Hakkuumahdollisuusarvioiden simulointi

Laskelma-aineistona kaytettiin valtakunnan metsien 12. inventoinnin koeala-aineistoa
(Valtakunnan metsien ... 2018). Aineisto oli mitattu vuosina 2014-2018 ja se vastasi keskimaarin
vuoden 2016 metsien tilannetta. Aineisto sisalsi 682 metsa-, kitu- ja joutomaan koealoista
muodostettua laskentayksikkda.

Metsankayton rajoitusten kuvaamiseksi laskentayksikot jaettiin kolmeen kasittelyluokkaan:
metsankasittely sallittu, rajoitettu metsankasittely ja ei metsankasittelya. Kasittelyluokkien
maaritys tarkemmin, ks. MELA Tulospalvelu (Luke 2020a).

Metsien kasittely- ja kehitysvaihtoehdot tuotettiin puukohtaisiin malleihin (mm. Hynynen ym.
2002) perustuvalla MELA2016 -ohjelmiston metsikkdsimulaattorilla (Hirvela ym. 2017). MELA-
ohjelmistoon sisaltyvista luonnonprosessimalleista ja niiden soveltamisesta tarkemmin, ks.
Nuutinen ym. (2007). Laskelmien oletuksina ja taustatietoina seka vaihtoehtoisten
kasittelyketjujen  simulointimaarityksind  kaytettin  MELA  Tulospalvelun  uusimman
laskelmakierroksen (VMI12, mittausvuodet 2014-2018) (Luke 2020a) mukaisia maarityksia mm.
metsanhoidon suosituksista, metsankdyton rajoituksista johdettujen kasittelyluokkien
metsankasittelyistd, puiden kasvuntasosta, hinnoista ja kustannuksista.

Metsamaan pohjapinta-alan kasvumallit on kalibroitu valtakunnan metsien 11. inventoinnin
(VMI11) kasvunmittausten perusteella. Ennen kalibrointia kasvunmittaukset on indeksikorjattu
vastaamaan vuosien 1984-2013 Idpimitan kasvun keskitasoa (Korhonen ym. 2007).
Kalibrointiin on kaytetty vuosina 2009-2013 mitattuja koepuita sellaisilta metsamaan
koealoilta, jotka kuuluivat kokonaisuudessaan 4 samaan metsikkdkuvioon ja joita ei ollut
hakkuin kasitelty viimeiseen 10 vuoteen. Vuosien 1984-2013 keskimaaraiselle tasolle
kalibroidun pohjapinta-alan kasvun avulla laskettua tilavuuskasvun arviota tarkennettiin viela
lopuksi ottamalla kasvun arviossa huomioon kalibrointijakson keskivuodesta (1999) vuoteen
2017 tapahtunut lampédtilan ja hiilidioksidipitoisuuden nousun vaikutus Matalan ym. (2005)
funktioiden avulla. Kalibrointijakson keskivuodelle laskettiin edeltaneen 30 vuoden (1970-
1999) lampdtilan ja COxn keskiarvot ja vuodelle 2017 vastaavasti vuosien 1988-2017
lampéotilan ja COz:n keskiarvot ja ndiden erotukset (Etela-Suomi 0,89 °C ja 41,2 ppm; Pohjois-
Suomi 0,996 °C ja 41,2 ppm) annettiin syotteena Matalan ym. (2005) funktioihin. N&in saatu
tilavuuskasvun arvio oli vuosille 2016-2025 vuosina 2016-2018 toteutuneiden hakkuiden tasoa
noudattaen koko Suomessa 105,5 milj. m3 /v, kun VMI12 mitattu kasvu oli 107,8 milj. m3 /v
(keskivuosi 2013). Kasvuntason kalibrointi tarkemmin, ks. MELA Tulospalvelu (Luke 2020a).

Metsien késittely perustui vuoden 2013 metsianhoidon suosituksiin (Aijala ym. 2014) ja
energiapuun korjuun ja kasvatuksen suosituksiin (Koistinen ym. 2016). Kulotus, lannoitus,
uudisojitus, pystypuiden karsinta, ylaharvennus ja eri-ikaisrakenteisen metsén kasvatus eivat
olleet mukana tarkastelussa.

Kasittely- ja kehitysvaihtoehtojen tuottamisessa mahdolliset toimenpiteet maaraytyivat
kasittelyluokan perusteella (metsankasittely sallittu, rajoitettu metsankasittely ja ei
metsankasittelyd). Metsankasittelyn piirissa olevalla metsamaalla mahdollisia toimenpiteita
olivat  runkolukuun ja  pohjapinta-alaan perustuvat harvennukset, avohakkuuy,
siemenpuuhakkuu, ylispuiden poisto, sadstopuiden jattaminen, raivaus, maanpinnan kasittely,
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viljely, taimikonhoito ja kunnostusojitus hakkuiden yhteydessa. Uudistushakkuu simuloitiin
noudattaen metsanhoidon suositusten 2-3 % tuottovaatimukseen perustuvia lapimittarajoja
seka uudistamisikdrajoja, jos jompikumpi em. raja tayttyi. Harvennushakkuissa voitiin korjata
joko vain ainespuuta, ainespuuta ja energiapuuta (integroitu korjuu) tai vain energiapuuta.
Integroidussa korjuussa energiapuu koostui mannyn, kuusen, koivun ja haavan osalta
rinnankorkeuslapimittaluokista 4-9 cm ja muilla puulajeilla kaikista rinnankorkeuslapimitaltaan
vahintaan 4 cm puista. Harvennushakkuiden energiapuu korjattiin kuivahkojen kankaiden ja
tata viljavampien kankaiden manty- tai lehtipuuvaltaisissa puustoissa kokopuuna. Energiapuu
korjattiin rankapuuna em. kasvupaikkoja karummilla kangasmailla, turvemailla tai aina kun
paapuulaji oli kuusi. Uudistushakkuissa voitiin korjata joko vain ainespuuta tai ainespuun lisaksi
a) hakkuutdhdettd (oksat ja latvahukkapuu) tai b) hakkuutdhdettda ja kantoja.
Uudistushakkuiden hakkuutahteesta (oksat ja runkopuu) oletettiin korjattavan 70 %. Kannoista
nostettiin lapimitaltaan vahintaan 25 cm kannot, joista talteen saatiin 85 %. Luontaisesti
uudistettavilta aloilta korjattiin vain ainespuuta.

Rajoitetun metsankasittelyn metsamaalta korjattiin vain ainespuuta ja sallittuja hakkuutapoja
olivat vain kasvatushakkuut (harvennukset ja ylispuiden poisto). Kokonaan metsankasittelyn
ulkopuolella olevilla alueilla ei sallittu mitaan toimenpiteita. Myos kitu- ja joutomaat oli rajattu
metsankasittelyn ulkopuolelle.

Pohjapinta-alaohjeeseen perustuva harvennus oli mahdollinen, kun harvennusmallien alempi
leimauskayra saavutettiin. Puusto harvennettiin harvennuskayrien puolivaliin. Hakkuut
toteutettiin laskelmakausien puolivalissa, minka vuoksi harvennuksissa pohjapinta-alan
vaatimusta hieman alennettiin. Siten harvennettavaksi tuli myos kohteita, jotka tayttivat
pohjapinta-alavaatimuksen vasta laskelmakauden jalkimmaiselld puoliskolla.

MELA-ohjelmistossa rungon ja siita saatavien puutavaralajien (tukki- ja kuitupuun) tilavuus
kuorellisina kiintokuutiometreina laskettiin Laasasenahon (1982) puun
rinnankorkeusldapimittaan ja pituuteen perustuvien runkokayrayhtaldiden avulla. Rungon
apteerauksessa  (jaossa puutavaralajeihin)  kaytettiin  mantytukin kuorellisena
minimilatvaldapimittana 15 cm, kuusitukin 16 cm ja lehtipuutukin 18 cm seka kuitupuun
kuorellisena minimilatvalapimittana mannylla 6,3 ja kuusella seka lehtipuilla 6,5 cm. Tukkiosan
minimipituus oli 4,3 m ja kuituosan 2,0 m. Tukkipuun maaraa korjattiin laskelmissa
tukkivahennysmallilla (Mehtatalo 2002), koska rungon mittoihin perustuva apteeraus ei ota
huomioon puutavaran laatuun liittyvia tekijoita. Erotus siirtyy kuitupuuksi. Lisaksi
ainespuuhakkuissa metsaan jaavan hukkapuun maaraa kalibroitiin  VMI12-aineistosta
laskettujen hukkapuun suhteellisten osuuksien perusteella, minkd seurauksena laskelmissa
hukkarunkopuun maara lisaantyi ja ainespuun hakkuukertyméa pieneni. Hukkapuun maaran
laskenta tarkemmin, ks. MELA Tulospalvelu (2020a).

Nettotulojen nykyarvon laskenta perustui ainespuun (tukki- ja kuitupuun) osalta
tienvarsihintoihin ja energiapuun osalta kayttopistehintoihin. Nettotulot saatiin vahentamalla
nain lasketuista hakkuutuloista ainespuun korjuun, energiapuun korjuun (sisdltden myds
kuljetuskustannukset kayttopisteeseen) ja metsanhoidon kustannukset. Ainespuun osalta
tienvarsihinnat laskettiin lisddamalla Pohjois-Karjalan maakunnan alueella toteutuneisiin
kantohintoihin koko Suomessa keskimaarin toteutuneet korjuukustannukset. Kantohinnat
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madaritettiin puutavaralajeittain siten, ettd kunkin puutavaralajin kantohintoina kaytettiin
vuosina 2009-2018 toteutunutta keskimaaraista yksikkohintaa (Luke 2019b) vuoden 2018
hintatasoon muutettuina. Koivukuidun hintaa kaytettiin haavan tukki- ja kuitupuulle. Muiden
lehtipuiden tukki- ja kuitupuulle kaytettiin koivukuidun ensiharvennushintaa, joka oli
keskimaarin 2,95 €/m3 alempi kuin koivukuidun keskihinta. Tienvarsihinnan laskennassa
kaytetty keskimaardinen korjuukustannus maaritettiin vuosien 2009-2017 koko Suomessa
keskimaarin toteutuneena reaalisena (vuoden 2018 rahanarvolla) korjuukustannuksena (Luke
2018) ja se oli tukkipuun osalta 7,80 €/m? ja kuitupuun osalta 14,30 €/m3.

Metsahakkeen kayttopistehinta perustui Tilastokeskuksen energiatilaston (Tilasto: Energian...
2019) vuosien 2009-2018 maarilla painotettuun reaaliseen keskihintaan €/Mwh (vuoden 2018
rahanarvolla), joka on muutettu kuutiometrihinnaksi kertoimella 2.

Laskelmissa sovelletut korjuun yksikkéhinnat (vuoden 2018 rahanarvolla) sisalsivat palkkojen
lisaksi yrittajavoiton, henkildsivukustannukset ja tydvalinekorvaukset.

Laskelmissa sovelletut energiapuun hankinnan yksikkdhinnat sisalsivat palkkojen lisaksi
henkildsivukustannukset ja tydvalinekorvaukset. Energiapuulle ei kohdistettu korjuu- tai
haketustukia.

Metsanhoitotdiden kustannukset laskettiin tydmaarien ja vuosina 2008-2017 toteutuneiden
keskimaaraisten, vuoden 2018 hintatasoon muutettujen yksikkdhintojen (Luke 2019¢) tulona.
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Liite 2. Laskelmiin ja arvioihin liittyvia varauksia

Laskelmiin ja tuloksiin liittyy useita epavarmuustekijoita. Hakkuumahdollisuusarviot perustuvat
oletukseen siitd, etta puuston kasvuun vaikuttavat tekijat ja puiden reagointi niihin eivat muutu
ajan kuluessa. Muutokset edella mainituissa oletuksissa saattavat vaikuttaa naihin arvioihin.
Arvioissa ei ole otettu huomioon metsanomistajan hakkuukayttaytymista, metsikoiden sijaintia
suhteessa toisiinsa tai ainespuun kayttopisteisiin eikd naiden vaikutusta puustamaksukykyyn
tai puun kysyntaan.

Vaihtoehtojen simuloinnissa hakkuut simuloitiin aina, kun se oli puustotietojen ja
metsanhoidon suositusten perusteella mahdollista. Optimoinnissa ei kuitenkaan aina valittu
ratkaisuun hakkuita, jotka tehtiin heti kun metséanhoitosuositukset sen mahdollistivat. Hakkuita
oli mahdollista siirtda tehtavaksi mydhempina kausina, jos se oli maksimoitavana olleen
tavoitemuuttujan ja sovellettujen rajoitteiden kannalta kannattavaa.

Hakkuumahdollisuusarvioiden tukkipuun maaran laskennan taustalla olevaan, valtakunnan
metsien inventoinnin koeala-aineistoon perustuvaan, tukkivahennysmalliin (Mehtatalo 2002)
littyi epdvarmuutta puun laadun kehityksen kuvaamisessa. Tukkivahennysmallilla
pienennettiin tukkipuun maaraa ja erotus siirtyi kuitupuuksi. Lisdksi ainespuuhakkuissa
sovellettu hukkapuun maaran kalibrointi kuvasti hukkapuun suhteellista osuutta keskimaarin
VMI12-aineistossa, mutta viime vuosina toteutuneiden hakkuiden ja tdssa toimeksiannossa
laadittujen arvioiden hakkuiden rakenne ja hakkuumaarat eivat valttamatta vastaa toisiaan.

Puuston hiilivaraston muutokset laskettiin varastonmuutosmenetelmalla kahden ajankohdan
erotuksena. Menetelmaa on kaytetty useissa tutkimuksissa (mm. Aakkula ym. 2019, Koljonen
ym. 2020, Luke 2020a) erityisesti maakuntatason ja sitd pienempien laskelma-alueiden
yhteydessa, mutta menetelma ei ole sama kuin kasvihuonekaasuinventoinnissa (Suomen
kasvihuonekaasupaastot 2019). Maaperalaskenta on lahtokohdiltaan sama  kuin
kasvihuonekaasuinventoinnissa.

Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon tulosten luotettavuuden olevan sita huonompi
mita kauemmaksi tulevaisuuteen laskelmat ulottuvat. Jokaista laskelmakautta koskevat arviot
ovat aina ehdollisia tehdyille oletuksille ja aikaisempien laskelmakausien arvioille.

Arvioiden luonteen vuoksi tulokset eivat ole toteutuvan kehityksen ennusteita, vaan
sovellettujen menetelmien, mallien, aineistojen ja tehtyjen oletusten perusteella tehtyja
laskennallisia arvioita metsien kehityksesta ja hakkuumahdollisuuksista metsavarojen kannalta.
Arviot eivat ole toteutettavaksi tarkoitettuja hakkuusuunnitelmia.
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