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1. Johdanto ja tiivistelma

Taman toimeksiannon tavoitteena oli selvittdd Pirkanmaan maakunnan alueen metsien
kunnittaiset suurimman kestévén aines- ja energiapuun hakkuukertyman arviot ja niitd vastaava
puuston méaaran ja hiilivaraston kehitys vuoteen 2040 asti. Laskelmissa otettiin huomioon vain
elavddn puustoon sitoutuneen hiilen ma&ard. Suurimman kestdvan hakkuukertymén arvio
laadittiin -~ kahdella vaihtoehtoisella tavalla, ilman hiilensidontatavoitetta (SK) ja
hiilensidontatavoitteen vallitessa (SK-C). Molemmat hakkuumahdollisuusarviot esitetdan
vuosille 2015-2040. Toimeksiannon tilaajana oli Pirkanmaan ELY -keskus.

Pirkanmaan maakunnan metsé- ja kitumaan pinta-ala on 930 771 hehtaaria, joilla tavoitteena on
vuonna 2030 sitoa yhteensa 301810 tonnia hiiltd vuodessa. Kuntakohtaiset

hiilensidontatavoitteet sekd metsa- ja kitumaan pinta-ala on esitetty Kuvassa 1.
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Kuva 1: Metsa- ja kitumaan pinta-ala (1000 ha) seké hiilensidontatavoite (Mt/v) kunnittain.

Ilman hiilensidontatavoitetta vuoteen 2040 mennessd Pirkanmaan maakunnan tasolla

hiilivaraston arvioidaan hieman laskevan, noin 48 miljoonasta tonnista 47 miljoonaan tonniin.
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Kun hiilensidontatavoite otetaan huomioon, kasvaa eldvéan puustoon sitoutuneen hiilen méaara
vuoden 2015 48 miljoonasta tonnista noin 54 miljoonaan tonniin vuoteen 2040 mennessa (Kuva
2). Hiilensidontatavoitteen huomioiminen laskee koko tarkastelujakson keskimé&aréisté vuotuista
runkopuun kokonaispoistumaa 6,5 miljoonasta kuutiometristd 5,9 miljoonaan kuutiometriin.
Vastaavasti tarkastelujakson keskimaarainen vuotuinen aines- ja energiarunkopuukertyma laskee
6,0 miljoonasta kuutiometristda 5,4 miljoonaan kuutiometriin, kun hiilensidontatavoite

huomioidaan.

Eldvaan puustoon sitoutuneen hiilen
maara Pirkanmaan maakunnan alueella
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Kuva 2: Elavaan puuston sitoutuneen hiilen maara (Mt C) Pirkanmaan maakunnan alueella ilman
hiilensidontatavoitetta (SK) ja hiilensidontatavoitteella (SK-C)
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2. Lahtotiedot ja menetelmat

Hakkuumahdollisuusarvioiden ja niitd vastaavien metsien kehitysarvioiden lahtGtietoina
kaytettiin monildhteisen inventoinnin (MVMI) aineistoa, joka koostui Luonnonvarakeskuksen
valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) koeala-aineiston, numeeristen paikkatietoaineistojen ja
satelliittikuvien kautta saatavan tiedon yhdistelméstd. VVMI-koeala-aineisto oli mitattu vuosina
2013-2017 ja siten laskelma-aineisto vastasi keskimaarin vuoden 2015 metsévarojen tilannetta.
Metsénkasittelyrajoitusten vaikutusten kuvaamiseksi aineisto jaettiin laskelmissa kahteen
késittelyluokkaan: metsankasittelyn piirissd olevat ja metsankasittelyn ulkopuolella olevat.
Metsénkasittelyn rajoitukset tarkemmin, ks. liite 1.

Hakkuumahdollisuusarviot laadittiin Luken MELA-ohjelmiston (Hirveld ym. 2017) avulla, joka
on metsien kayttdmahdollisuuksien analysointiin ja metsien kaytdon suunnitteluun kehitetty
laskentavaline. Arviot laadittiin kullekin Pirkanmaan kunnalle erikseen. MELA-ohjelmiston
avulla tuotettiin aineistolle joukko erilaisia kasittely- ja kehitysvaihtoehtoja laskelmakausien
madrittamalle ajalle ja naistd vaihtoehtoisista kasittelyketjuista valittiin lineaarisen optimoinnin
(Lappi 1992) avulla metsien kaytolle asetettujen kuntakohtaisten vaatimusten mukainen
késittely- ja kehityssarja. Puuston kehitys, hakkuumaarat ja -tulot sekd korjuukustannukset
maaréytyivat simuloitujen kasittely- ja kehitysvaihtoehtojen sekéd kunnan alueen metsataloudelle

asetettujen tavoitteiden ja rajoitteiden perusteella.

MELA-ohjelmistolla tehtyjen laskelmien oletuksina ja taustatietoina sekd vaihtoehtoisten
késittelyketjujen simulointimaarityksina kéaytettiin MELA Tulospalvelun (MELA Tulospalvelu
2018) mukaisia maarityksida mm. metsanhoidon suosituksista, metsédnkayton rajoituksista
johdettujen kaésittelyluokkien metsénkasittelyistd, puiden kasvuntasosta, hinnoista ja
kustannuksista (simulointi tarkemmin, ks. liite 2). Laskentaa ei tehty vuosittain, vaan laskelma-
aika jaettiin kuuteen 5-vuoden pituiseen laskelmakauteen. Arviot esitetdan viiden ensimmaisen
kauden ajalle (vuosille 2015-2040) ja laskelmien 6. kausi oli mukana vain kestavyyden
varmistamiseksi eikd tdman kauden arvioita esitetd. Laskelmissa ei otettu huomioon mahdollisia

laskelman aikaisia muutoksia metsépinta-alassa tai metsankayton rajoituksissa.

Laaditut hakkuumahdollisuusarviot perustuivat tienvarsihinnoilla (tukki- ja kuitupuu) ja

kayttopistehinnoilla  (energiapuu) laskettujen kunnan alueen nettotuottojen nykyarvon
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maksimointiin. Nettotulojen laskennassa otettiin huomioon kaikki laskelman aikana simuloidut
tulot ja kustannukset. Tienvarsi-/kayttopistehintojen kaytolla ja nettotulojen nykyarvon

maksimoinnilla varmistettiin korjuun kannattavuus. Laaditut hakkuumahdollisuusarviot olivat:
1) Suurin kestdva aines- ja energiapuun hakkuukertymaarvio (SK).

Arvio laadittiin samalla tavalla kuin MELA Tulospalvelussa esitetty vastaava arvio (MELA

Tulospalvelu 2018). Arvio maarittdd hakkuiden ylarajan silloin, kun metsitalouden

puuntuotannollista ja taloudellista kestdvyytta pidetddn tavoiteltavana. Arviossa suurin jatkuvasti

hakattavissa olevan puuntuotannollinen ja taloudellinen kestavyys mééritettiin siten, etta

- laskelmakausittaiset nettotulot seké aines- ja energiapuun kokonaishakkuukertymat pysyivat
vahintaén edellisen laskelmakauden tasolla,

- tukkipuukertyma sailyi koko laskelma-ajan véhintdan ensimmaisen laskelmakauden tasolla,

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

- nettotuottojen nykyarvoa maksimointiin em. rajoitteiden vallitessa neljan prosentin

korkokannalla.

Arviossa ei rajoitettu kasvun ja kokonaispoistuman suhdetta, metsien ikéluokkarakennetta tai
uudistushakkuiden méaaraa, eika puulajeittaista kestavyytta edellytetty. Energiapuukertymé voi

vapaasti koostua rangasta, hakkuutahteesta ja kannoista.
2) Suurin kestévé aines- ja energiapuun hakkuukertymaarvio + hiilensidontatavoite (SK-C).

Hiilensidontatavoitteen sisaltdma hakkuumahdollisuusarvio (SK-C) on sama kuin ylla 1) -
kohdan SK-arvio, mutta lisaksi vaaditaan, ettd vuodesta 2030 eteenpdin eldvan puuston
vuotuisen hiilensidonnan pitda kunkin kunnan alueella olla taulukossa 1 esitetylla tasolla. Elavan
puuston hiilen maarélla tarkoitetaan eldavan puuston runkopuun, oksien, neulasten, lehtien,
kantojen ja juurien hiilen maardd yhteensd. Hiilensidontatavoitteen maardna kéaytettiin
Hiilineutraali kunta (HINKU) -projektin (Tehnunen ja Seppéld 2019) pohjalta laadittua
tavoitetta: HINKU-kunnan tavoitteena on véhentaa paastdja 80% vuoden 2007 tasosta vuoteen
2030 mennessd, ja tassd selvityksessa hiilensidontatavoitteena on, ettd vuonna 2030 metsien

vuotuinen hiilensidonta vastaa 20% vuoden 2007 paastdistd. Kunnittaiset hiilensidontatavoitteet
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esitetddn taulukossa 1. Tilaaja on toimittanut hiilensidontatavoitteiden taustalla olevat
kunnittaiset CO.ekv-paastotiedot. CO2-ekv muutetaan hiileksi (C) jakamalla CO2-ekv 3,66:lla.

Vuosille 2015-2030 hiilensidonnan kehitys oletetaan lineaariseksi kohti 2030 tavoitetta.

Taulukko 1: Kunnittaiset hiilensidontatavoitteet vuodelle 2030 (Pirkanmaan ELY -keskus)

Paastot vuonna 2007, Hiilensidontatavoite,
Mt COz-ekv/v Mt C/v
Pirkanmaa 5.523 0.302
Akaa 0.142 0.008
Hémeenkyro 0.299 0.016
Ikaalinen 0.104 0.006
Juupajoki 0.039 0.002
Kangasala 0.201 0.011
Kihnio 0.029 0.002
Lempaala 0.196 0.011
Méntta-Vilppula 0.302 0.017
Nokia 0.419 0.023
Orivesi 0.118 0.006
Parkano 0.127 0.007
Pirkkala 0.127 0.007
Punkalaidun 0.058 0.003
Palkane 0.088 0.005
Ruovesi 0.063 0.003
Sastamala 0.428 0.023
Tampere 1.633 0.089
Urjala 0.074 0.004
Valkeakoski 0.735 0.040
Vesilahti 0.037 0.002

Virrat 0.098 0.005
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YIla& mainitut kestavyysvaatimukset asetettiin erikseen jokaisen kunnan alueelle. Tulokset
laskettiin kunnittain aluetta koskevina summatietoina. Lisdksi osa laskelmien laht6tilanteen
tuloksista jaettiin yksityisten ja muiden metsdnomistajien hallinnassa oleviin alueisiin. Tilaaja
toimitti omistajaluokituksen paikkatietona. Koska edelld mainitut rajoitteet asetetaan ja
optimointi toteutetaan kunnittain, ei kuntien valill4 voi toteutua paéstooikeuksien siirtoa; kunnat
eivat voi kompensoida toisten kuntien pé&stéja. Pirkanmaan maakunnan ja Tampereen
kaupunkiseudun aluetta koskevat arviot on saatu summaamalla ko. yksittaisten kuntien arviot.
On huomattava, ettd kestdvyysvaatimusten erilaisista tasoitusalueista (kunta/maakunta) johtuen
nain lasketut summatulokset eivat todennakdisesti ole samat kuin maakuntatason tulokset, jos

arviot laadittaisiin suoraan maakuntatasolle asetettujen kestdvyysvaatimusten avulla.

3. Tulokset

Pirkanmaan  maakunnan alueella  suurimman  kestdvdan aines- ja  energiapuun
hakkuukertymaarviossa (SK) vuotuinen runkopuun kokonaispoistuma on noin 6,5 miljoonan
kuutiometrin tasolla koko tarkastelujakson ajan (Kuva 3). SK-arviossa kokonaispoistuma on
Pirkanmaan maakunnan alueella hieman suurempi kuin puuston kasvu, ja siten eldvaan puuston

sitoutuneen hiilen maaré laskee noin miljoonalla tonnilla vuosien 2015 ja 2040 valilla.

SK-C -arviossa hakkuita pienennetddn, jotta hiilensidontatavoite saadaan tdytettya.
Kokonaispoistuma pysyy vajaassa 6 miljoonassa kuutiometrissd, ja puustoon sitoutuneen hiilen

maaré kasvaa 48 miljoonasta tonnista noin 54 miljoonaan tonniin vuosina 2015-2040 (Kuva 2).

SK-arviossa ainespuun (tukki- ja kuitupuun) ja energiarunkopuun hakkuukertyma on
ensimmaiselld kaudella (vuosina 2015-2019) yhteensa 5,8 miljoonan kuutiometrin vuositasolla.
Vastaavasti hiilensidontatavoitteen sisaltaméssa SK-C arviossa ainespuun hakkuukertyma on 5,3
miljoonaa kuutiometrid.  Vuosina 2015-2018 ainespuun ja energiarunkopuun toteutunut
hakkuukertyma oli Pirkanmaan maakunnan alueella keskiméaéarin 5,3 miljoonaa kuutiometria ja
vuonna 2018 5,7 miljoonaa kuutiometrida (Metsatilastot 2019). On kuitenkin huomattava, etta
tiedot toteutuneesta energiarunkopuun hakkuukertymasta perustuvat osittain kyselytutkimuksiin
(Metsatilastot 2019).
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MELA Tulospalvelussa (2018) esitetty Pirkanmaan maakunnan alueen SK-arviota vastaava
ainespuun ja energiarunkopuun vuotuinen hakkuukertymdarvio on yhteensd 5,6 miljoonaa
kuutiometrid vuosina 2015-2024 eli se on hieman alemmalla tasolla kuin tdssa toimeksiannossa.
Eron taustalla on mm. se, ettd MELA Tulospalvelun (2018) arvion laadinnassa metsavaratiedot
perustuvat vain maastossa mitattuihin koealoihin ja ettd arvio on laadittu koko maakunnan

alueelle. Myos laskelma-aika on erilainen: 50 vuotta jaettuna viiteen kymmenvuotiskauteen.

Kokonaispoistuma ja hiilensidonta
Pirkanmaan maakunnan alueella
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Kuva 3: Vuotuinen kokonaispoistuma (milj. m®v) ja eldavan puuston hiilen madran muutos (Mt
Clv)  Pirkanmaan  maakunnan alueella ilman hiilensidontatavoitetta (SK) ja
hiilensidontatavoitteella (SK-C).

Hiilensidontatavoitteen seurauksena runkopuun vuotuinen kokonaispoistuma pienenee runsaalla
0,6 miljoonalla kuutiometrilld keskimaarin tarkastelujaksolla 2015-2040, ollen noin 91% SK-
arvion tasosta (Kuva 3). Samalla myos puuston tilavuus lisdantyy ollen keskimaarin
tarkastelujaksolla vajaa 0,5 miljoonaa kuutiometria (8%) suurempi kuin kokonaispoistuma.
Kunnittainen tilanne kuitenkin vaihtelee paljon. Esimerkiksi Ruovedelld metsien rakenteesta ja

pinta-alasta johtuen hiilen mé&ardn muutos SK-arviossa on lahell& hiilensidontatavoitetta, joten
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muutokset hakkuumaarissa on erittdin pienid, kun taas Tampereella ja Valkeakoskella SK-C -
arvion  hakkuut ovat kymmenid prosentteja SK-arviota pienempid  korkeasta
hiilensidontatavoitteesta johtuen (Kuva 4). Hiilensidontatavoitteen myoté tilavuus vuonna 2040
on kaikissa kunnissa korkeampi kuin ilman hiilensidontatavoitetta (Kuva 5), mutta vaikutus

riippuu kunkin kunnan hiilensidontatavoitteesta.

Keskimaarainen vuotuinen kokonaispoistuma ja
hakkuukertyma kunnittain
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Kuva 4: Keskimaarainen puuston vuotuinen kokonaispoistuma ja runkopuun hakkuukertyma
(milj m3/v) 2015-2040 kunnittain ilman hiilensidontatavoitetta (SK), ja hiilensidontatavoitteella

(SK-C)
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Puuston kunnittaiset tilavuudet vuosina 2015 ja 2040
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Kuva 5: Puuston Kkunnittaiset tilavuudet (milj. m® wvuonna 2015 ja 2040 ilman
hiilensidontatavoitetta (SK) ja hiilensidontatavoitteella (SK-C). Alkutila vuonna 2015 on
molemmissa arvioissa sama.

SK ja SK-C -arvioita vertailtaessa, tuloksissa esiintyy kolmen tyypin kuntia:

- Kokonaispoistuma putoaa merkittavasti (> 15%)
o Nokia, Pirkkala, Tampere, Valkeakoski
- Kokonaispoistuma muuttuu vain vahan (5-15%)
o Akaa, Hameenkyrd, Kangasala, Kihnio, Lempaald, Mantta-Vilppula, Parkano,
Sastamala
- Kokonaispoistuma ei muutu juuri lainkaan (< 5%).
o lkaalinen, Juupajoki, Orivesi, Punkalaidun, Palkéne, Ruovesi, Urjala, Vesilahti,

Virrat, Ylojarvi

Alla on esitetty tarkemmin yksi kunta kustakin tyypista. Tarkat kunnittaiset, koko Pirkanmaan,
sekd Tampereen kaupunkiseudun tulokset loytyvét liitteend olevista tiedostoista (SK-

Pirkanmaa.xls, SK-C-Pirkanmaa.xIs).

11
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Tampere

Tampereen kaupungin alueen paéstot ovat viidenneksen koko Pirkanmaan maakunnan
paastoistd, ja siten myods kompensointitarve on suurin. SK-arviossa kokonaispoistuma on
puuston kasvua suurempi, ja puuston runkotilavuus pienenee vuoden 2015 noin 6,5 miljoonasta
5,9 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2040 mennessd. Samalla elav&&n puustoon sitoutuneen
hiilen maara alenee koko tarkastelujakson ajan. Tampereen paastot ovat korkeat, ja siten myos
hiilensidontatavoite on merkittdva (Taulukko 1). Siten SK-C -arvio on puuston hiilimaaraa
voimakkaasti lisddvd, mink& seurauksena runkopuun kokonaispoistuma alenee noin
kolmannekseen verrattuna SK-arvioon (Kuva 6), ja runkotilavuus nousee yli 12 miljoonaan
kuutiometriin vuoteen 2040 mennessd. VVuodesta 2030 eteenpéin vuotuinen hiilensidonta on noin
90 000 tonnia.

Kokonaispoistuma ja hiilen maaran muutos
Tampereen kaupungin alueella
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Kuva 6: Vuotuinen kokonaispoistuma (milj. m®) ja hiilen mairan muutos (Mt C) Tampereen
kaupungin alueella ilman hiilensidontatavoitetta (SK) ja hiilensidontatavoitteella (SK-C).
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Orivesi

Oriveden kunnan alueella vuotuinen poistuma on SK-C arviossa noin viisi prosenttia pienempi
kuin SK-arviossa. SK-arviossa kokonaispoistuma ylittd4 kasvun, ja eldvan puuston hiilivarasto
pienenee 0,1 miljoonalla tonnilla vuosien 2015 ja 2040 vélilla. SK-C arviossa hakkuita hieman
vahennetddn, jolloin kasvu ylitt&da poistuman, ja hiilivarasto kasvaa noin 0,1 miljoonalla tonnilla,
3,46 miljoonasta tonnista 3,57 miljoonaan tonniin. Vuodesta 2030 eteenpdin SK-C -arviossa

vuotuinen hiilensidonta on noin 6500 tonnia (Kuva 7).

Kokonaispoistuma ja hiilen maaran muutos
Oriveden kaupungin alueella
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Kuva 7: Vuotuinen kokonaispoistuma (milj. m®v) ja hiilen mairan muutos (Mt C/v) Oriveden
kaupungin alueella ilman hiilensidontatavoitetta (SK) ja hiilensidontatavoitteella (SK-C).
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Ruovesi

Ruoveden kunnan alueen metsien ikdrakenteesta johtuen SK-arviossa puuston tilavuus lisdéntyy
hieman vuoteen 2040 mennessa. Alueella on nuoria metsi, ja siten SK-arviossa puuston tilavuus
lisdantyy ja hakkuukertyman tasoa voidaan nostaa vuoteen 2030 asti. Puuston tilavuuden
lisddntyminen nakyy aluksi hiilen maaran nousuna (2020-2024), ja hakkuukertymatason nousu
nakyy hiilen maarén lisddntymisen laskuna (2025-2029). Puustoon sitoutuneen hiilen mé&ara
kuitenkin lisdantyy jokaisella tarkastelujakson 5-vuotiskaudella ja puuston hiilen maaran muutos
ylittddkin kunnan, matalista p&astoistd johtuen suhteellisen alhaisen hiilensidontatavoitteen jo
valmiiksi 1.-3. kausilla. SK-C -arvion mukaisen hiilensidontatavoitteen lisédmisen seurauksena
puuston hiilensidonta on tavoitetulla tasolla myds wvuodesta 2030 eteenpdin.
Hiilensidontatavoitteen aiheuttama muutos ja sen seurauksena myos arvioiden valiset erot ovat
kuitenkin pienet (Kuva 8).

Kokonaispoistuma ja hiilen maaran muutos
Ruoveden kunnan alueella
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E s
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Kuva 8: Vuotuinen kokonaispoistuma (milj. m3v) ja hiilen maaran muutos (Mt C/v) Ruoveden
kunnan alueella ilman hiilensidontatavoitetta (SK) ja hiilensidontatavoitteella (SK-C).
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4. Laskelmiin ja arvioihin liittyvia varauksia

Laskelmiin ja arvioihin liittyy epdvarmuustekijoitd. Hakkuumahdollisuusarviot perustuvat
oletukseen siitd, ettd puuston kasvuun vaikuttavat tekijat ja puiden reagointi niihin eivat muutu
laskelma-ajan kuluessa. Muutokset néissa oletuksissa saattavat vaikuttaa esitettyihin arvioihin.
Liséksi arvioissa ei ole otettu huomioon metsanomistajien hakkuuk&yttaytymistd, koeala-
aineistosta laadittujen laskentakuvioiden sijaintia suhteessa toisiinsa tai ainespuun
kayttopisteisiin eikd ndiden vaikutusta puustamaksukykyyn tai puun kysyntaan.

Arvioissa on myo6s oletettu, ettd metsdpinta-ala ja metsankayton rajoitukset eivat muutu, vaan

pysyvét vuoden 2015 tasolla.

Vaihtoehtojen simuloinnissa hakkuut simulointiin aina, kun se oli puustotietojen ja
metsanhoitosuositusten perusteella mahdollista. Optimoinnissa ei kuitenkaan aina valittu
ratkaisuun hakkuita, jotka simuloitiin heti kun metsdnhoitosuositukset sen mahdollistivat.
Hakkuita oli mahdollista siirtdd tehtdvaksi myohempina laskelmakausina, jos se oli

maksimoitavana olleen tavoitemuuttujan ja sovellettujen rajoitteiden kannalta kannattavaa.

Hakkuumahdollisuusarvioiden tukkikertyméan liittyy epévarmuutta, silla tukkipuun maaran
laskennan taustalla olevaan, valtakunnan metsien inventoinnin koeala-aineistoon perustuvaan
tukkivahennysmalliin  (Mehtdtalo 2002) liittyy epéavarmuutta puun laadun kehityksen
kuvaamisessa. Tukkivdhennysmallilla vahennetddn tukkipuun méérad ja erotus siirtyy

kuitupuuksi.

Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon arvioiden luotettavuuden olevan sitd huonompi mita
kauemmaksi tulevaisuuteen laskelmat ulottuvat. Jokaista laskelmakautta koskevat arviot ovat

aina ehdollisia tehdyille oletuksille ja edeltavien laskelmakausien arvioille.

Arvioiden luonteen vuoksi tulokset eivét ole toteutuvan kehityksen ennusteita, vaan sovellettujen
menetelmien, mallien, aineistojen ja tehtyjen oletusten perusteella laadittuja laskennallisia
arvioita metsien kehityksestd ja hakkuumahdollisuuksista metsévarojen kannalta. Arviot eivat

ole toteutettaviksi tarkoitettuja hakkuusuunnitelmia.
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Maaritelmia
Ainespuukertyman tilavuus (m3/v):

Tukiksi ja/tai kuiduksi (ks. tukkipuu, kuitupuu) hakatun runkopuun tilavuus

kuorellisina kiintokuutiometreind vuodessa.
Ainespuukokoinen energiapuukertyma (mé/v):

Se osa kasvatushakkuiden energiapuukertymén runkopuusta, joka tayttda vahintaan
kuitupuun minimimitat. Huom. hakkuu toteutettu energiapuun hakkuuehdoin, jotka

eivat tdysin noudata pelkén ainespuuhakkuun ehtoja.
Elavan puuston hiilen kokonaismaara (t):

Elavan puuston 1) runkopuun, 2) oksien ja lehtien sek& 3) kantojen ja juurten
yhteenlaskettu hiilen maéra arvioituna biomassan kuiva-aineeen maaran avulla.

Biomassan kuiva-aine ja hiili, ks. tarkemmin kunkin jakeen kohdalta.
Elavan puuston runkopuun hiilen maara (t):

Elavien puiden rungon puuaineen ja rungon kuoren yhteenlaskettu hiilen maara
olettamalla, ettd biomassan kuiva-aineesta on 50% hiiltd (Hirveld ym. 2017).

Biomassa, ks. elavan puuston runkopuun biomassa.
Elavan puuston oksien ja lehtien hiilen maara (t):

Elavien ja kuolleiden oksien seké neulasten ja lehtien yhteenlaskettu hiilen maara
olettamalla, ettd biomassan kuiva-aineesta on 50% hiiltd (Hirveld ym. 2017).

Biomassa, ks. elavan puuston oksien ja lehtien biomassa.
Elavan puuston kantojen ja juurten hiilen maara (t):

Elavien puiden kantoleikkauksen (1 % maanpinnan tasosta) alapuolisen osan eli
kannon ja juurten yhteenlaskettu hiilen maara olettamalla, ettd biomassan kuiva-
aineesta on 50% hiilta (Hirveld ym. 2017). Biomassa, ks. eldavan puuston kantojen

ja juurten biomassa.
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Elavan puuston kokonaisbiomassa (t):

Eldvan puuston 1) runkopuun, 2) oksien ja lehtien sekd 3) kantojen ja juurten
yhteenlaskettu massa kuiva-aineeksi muutettuna. Kuiva-ainemaarat lasketaan
Repolan (2008, 2009) malleilla, ks. tarkemmin kunkin jakeen kohdalta.

Elavan puuston runkopuun biomassa (t):

Elavien puiden rungon puuaineen ja rungon kuoren yhteenlaskettu massa kuiva-
aineeksi muutettuna kantoleikkauksesta (1 % maanpinnan tasosta) puun latvaan.
Kuiva-ainemaarét lasketaan Repolan (2008, 2009) ménnyn, kuusen ja koivun
puittaisilla malleilla, joissa selittdvind muuttujina ovat puulaji, lapimitta ja pituus.
Mannyn malleja sovelletaan muille havupuille paitsi kuuselle ja koivun malleja

sovelletaan kaikille lehtipuille.

Elavan puuston oksien ja lehtien biomassa (t):

Elévien ja kuolleiden oksien seké neulasten ja lehtien yhteenlaskettu massa kuiva-
aineeksi muutettuna. Kuiva-aineméaérat lasketaan Repolan (2008, 2009) méannyn,
kuusen ja koivun puittaisilla malleilla, joissa selittdvind muuttujina ovat puulaji,
lapimitta ja pituus. Mannyn malleja sovelletaan muille havupuille paitsi kuuselle ja

koivun malleja sovelletaan kaikille lehtipuille.

Elavan puuston kantojen ja juurten biomassa (t):
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Elavien puiden kantoleikkauksen (1 % maanpinnan tasosta) alapuolisen osan eli
kannon ja juurten yhteenlaskettu massa kuiva-aineeksi muutettuna. Kuiva-
ainemaarat lasketaan Repolan (2008, 2009) mannyn, kuusen ja koivun puittaisilla
malleilla, joissa selittdvind muuttujina ovat puulaji ja lapimitta. Mannyn malleja
sovelletaan muille havupuille paitsi kuuselle ja koivun malleja sovelletaan kaikille

lehtipuille.
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Energiapuukertyman oksien ja lehtien biomassa (t/v):

Energiapuuksi korjattujen oksien, lehtien ja neulasten biomassa kuiva-aineeksi
muutettuna. Kuiva-ainemaarét lasketaan Repolan (2008, 2009) mannyn, kuusen ja
koivun puittaisilla malleilla, joissa selittdvind muuttujina ovat puulaji ja lapimitta.
Mannyn malleja sovelletaan muille havupuille paitsi kuuselle ja koivun malleja
sovelletaan kaikille lehtipuille. Energiapuukertymassd on mukana lehtien kuiva-
aineesta 1 % ja neulasten kuiva-aineesta 10 %.

Energiapuukertyman kantojen ja juurten biomassa (t/v):

Energiapuuksi nostettujen kantojen ja niiden yli 5 cm paksuisten juurten massa
kuiva-aineeksi muutettuna. Kuiva-aineméaarét lasketaan Repolan (2008, 2009) ja yli
5 cm paksuisten juurten osalta Marklundin (1988) ménnyn, kuusen ja koivun
puittaisilla malleilla, joissa selittdvind muuttujina ovat puulaji ja l&pimitta. Mannyn
malleja sovelletaan muille havupuille paitsi kuuselle ja koivun malleja sovelletaan

kaikille lehtipuille.
Energiapuukertyman kokonaistilavuus (m3/v):

Energiapuuksi korjatun 1) runkopuun, 2) oksien ja lehtien sekd 3) kantojen ja
juurten yhteenlaskettu tilavuus Kiintokuutiometreind vuodessa. Runkopuuta
lukuunottamatta  tilavuudet on  saatu  muuntamalla  Kkuiva-ainemassat

Kiintokuutiometreiksi.
Energiapuukertyman runkopuun tilavuus (m3/v):

Energiapuuksi korjatun runkopuun tilavuus kiintokuutiometreina vuodessa.
Energiapuukertyman oksien ja lehtien tilavuus (m3/v):

Energiapuuksi korjattujen oksien, lehtien ja neulasten tilavuus kiintokuutiometreina
vuodessa. Tilavuus on saatu muuntamalla kuiva-ainemassat kiintokuutiometreiksi

(ks. energiapuukertyman oksien ja lehtien biomassa).
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Energiapuukertyman kantojen ja juurten tilavuus (mé/v):

Joutomaa:

Energiapuuksi nostettujen kantojen ja niiden yli 5 cm paksuisten juurten tilavuus
Kiintokuutiometreind vuodessa. Tilavuus on saatu muuntamalla kuiva-ainemassat

kiintokuutiometreiksi (ks. energiapuukertymén kantojen ja juurten biomassa).

Metsétalouden piiriin kuuluva maa, jolla puuston keskimadrdinen vuotuinen kasvu
on suotuisimpien kasvuolojen vallitessa ja ohjekiertoaikaa kaytettdessa alle 0,10

m®/ha/v kuorineen.

Kantohinta-arvo (€):

Kitumaa:

Puittain  tukki- ja kuitutilavuudelle kantohinnoin laskettu pystypuuston

kokonaisarvo.

Puun Kkasvattamiseen kaytetty tai kaytettdvissdé oleva maa, jolla puuston
keskimaardinen wvuotuinen kasvu on suotuisimpien kasvuolojen vallitessa ja
ohjekiertoaikaa kaytettiessa 0,10 - 0,99 m3/ha/v kuorineen.

Kuitukertyma (m3/v):

Kuitupuu:

Metsamaa:
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Ainespuun hakkuukertymasta se osa, joka ei taytd tukkipuun minimivaatimuksia,

mutta tayttaa kuitupuun vaatimukset. Ks. tukkipuu.

Ks. tukkipuu.

Puun Kkasvattamiseen kaytetty tai kaytettdvissa oleva maa, jolla puuston
keskimaardinen wvuotuinen kasvu on suotuisimpien kasvuolojen vallitessa ja

ohjekiertoaikaa kaytettaessa vahintaan 1 m®/ha kuorineen.



O

LUONNONVARAKESKUS

Nettotulot (€/v):

Hakkuiden tienvarsihinnoin (tukki- ja kuitupuu) ja kayttdpistehinnoin (energiapuu)
lasketut tulot vahennettynd Kkorjuun ja  metsdnhoidon  kustannuksilla
tienvarteen/kayttopisteeseen asti.

Pinta-ala (ha):
Metsé-, kitu- ja/tai joutomaan pinta-ala.
Runkopuun kasvu (m3/v):

Runkopuun tilavuuskasvu lasketaan puittain kahden ajankohdan tilavuuksien

erotuksena ja summaamalla puittaiset kasvut kuorellisina kiintokuutiometreina.
Runkopuun kokonaispoistuma (m3/v):

Aines- ja energiapuuhakkuissa, uudistusalan raivauksessa ja taimikonhoidossa
kaadetun tai luonnonpoistumana kuolleen puuston runkopuun kokonaismaara
kuorellisina kiintokuutiometreiné. Luonnonpoistumaan sisaltyvat
satunnaistekijoista (myrskyistd, hydnteistuhoista ym.) johtuva puiden kuoleminen
ja puuston ylitiheydestd aiheutuva puiden kuoleminen ns. itseharveneminen

(Hynynen ym. 2002).
Runkotilavuus (m®):

Runkopuun tilavuus lasketaan summaamalla Laasasenahon (1982) puun
rinnankorkeuslapimittaan ja pituuteen perustuvien runkokéyrayhtaldiden avulla
lasketut puittaiset runkopuun (= puu kannonkorkeudelta latvahuippuun) tilavuudet

kuorellisina kiintokuutiometreina.
Tukkikertyma (mé/v):

Ainespuun hakkuukertyméstd se osa, joka tayttdd tukkipuun vaatimukset. Ks.

tukkipuu.
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Tukkipuu:

Rungon ja siitd saatavien puutavaralajien (tukki- ja kuitupuun) tilavuus kuorellisina
Kiintokuutiometreina lasketaan Laasasenahon (1982) puun
rinnankorkeuslapimittaan ja pituuteen perustuvien runkokayrayhtaldiden avulla.
Runkojen apteerauksessa kaytetadn mantytukin kuorellisena
minimilatvaldpimittana 15 cm, kuusitukin 16 cm ja lehtipuutukin 18 cm seké
kuitupuun kuorellisena minimildpimittana mannylld 6,3 cm ja kuusella seka
lehtipuilla 6,5 cm. Tukkiosan minimipituus on 4,3 m ja kuituosan 2,0 m.
Tukkipuun maaraa korjataan metsikkdsimulaattorissa erillisella
tukkivdhennysmallilla (Mehtdtalo 2002), koska rungon mittoihin perustuva
apteeraus ei ota huomioon puutavaran laatuun liittyvia tekijoitd. Erotus siirtyy

kuitupuuksi.

Liitteet

1. M

etsénkasittelyn rajoitukset (Pirkanmaa-Liitel.pdf)

2. Kasittely- ja kehitysvaihtoehtojen simulointi (Pirkanmaa-Liite2.pdf)

3. S

K-arvion tarkat kunnittaiset, koko Pirkanmaan, sekd Tampereen kaupunkiseudun

tulokset (SK-Pirkanmaa.xls)

4. SK-C -arvion tarkat kunnittaiset, koko Pirkanmaan, sekd Tampereen kaupunkiseudun

tu

lokset (SK-C-Pirkanmaa.xls)

5. Kunnittaiset kuvat (kuvat-Pirkanmaa.xIs)
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