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1 Johdanto

Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vaikutukset — hank-
keen tehtavana on tuottaa tietoa kansallisen ilmasto- ja energiastrategian ja ilmasto-
politikan valmistelun tueksi. Hankkeen tuloksia on tarkoitus kayttaa laajalti myés EU:n
raportoinnissa. Koska hanke tuottaa laskennallisia ja laadullisia arvioita ilmasto- ja
energiapoliittisten toimenpiteiden vaikutuksista, on tarkeaa tarkastella, kuinka realisti-
sia tydssa tehdyt oletukset ovat ja kuinka herkkia ne ovat taustalla olevien oletusten
muuttuessa.

IiImastopolitikka nojaa valtaosaltaan markkinaehtoiseen ohjaukseen. Tama nakyy eri-
tyisesti paastdkaupan roolissa. Myds taakanjakosektorin ja LULUCF-sektorin osalta
paaosa ohjauskeinoista rakentuu tukien ja verojen varaan. Naissa yksittaisten talou-
denpitajien rooli ohjauksen kohteina ja kaavailtujen toimenpiteiden valittgjina on kes-
keinen niiden onnistumien kannalta. Jos kasitys taloudenpitdjien reagoinnista uusiin
toimenpiteisiin on puutteellinen tai perustuu vaariin oletuksiin, voi lopputulema erota
voimakkaasti tavoittelusta.

Raportti keskittyy hiilineutraalisuus-tavoitteen kannalta yhteen keskeiseen kohtee-
seen: metsiin. Tarkastelussa on erityisesti yksityisessa omistuksessa olevat metsat
sekd niiden omistajien halukkuus toimia raportissa annettujen tavoitteiden saavutta-
miseksi.

Metsat ja niistd saatava hyvinvointi ovatkin ilmastotoimien keskipisteessa: Metsateolli-
suus on keskeinen seka tuotokseltaan etta energia- ja raaka-ainekaytoltdan. Arvio
metsateollisuuden tuotannon kehityksesta maarittaa hakkuutarpeet, jotka toteutues-
saan maarittavat osaltaan metsien hiilinielujen kehityksen ja hiilineutraaliustavoitteen
toteutumisen.

Metsat ovat suurin hiilinielu Suomessa, jonka koko maaraytyy puuston kasvussa si-
toutuvan hiilidioksidin ja puuston poistumassa lahtevan hiilidioksidin erotuksena. (Soi-
makallio ym. 2021) Eri osatekijéiden vaikutus metsasektorin toteutuneeseen hiili-
nieluun on tarkea selvittda, koska nettonielujen suuruus voi vaihdella suuresti vuosit-
tain. Keskeisend uhkana paastotavoitteiden saavuttamiseksi ndhdaan, ettd metsien
hakkuut kehittyvat Hiisi-laskelmia suuremmiksi ja siten hiilinielut jaavat pienemmiksi.
(Soimakallio ym., 2021). Toisaalta on otettava huomioon, ettd ilmastonmuutos ja met-
sanhoitotoimenpiteet lisdavat metsien kasvua.
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2 Yksityisen metsanomistuksen
rakenne ja rooli Suomessa

Metsamaan pinta-alasta yksityiset metsanomistajat (perhemetsanomistajat, verotus-
yhtymat ja kuolinpeséat) omistavat noin 60 prosenttia. Valtio omistaa neljdnneksen
metsamaasta ja hallitsee sita valtion liikelaitoksena toimivan Metsahallituksen kautta.
Eduskunta hyvaksyy Metsahallituksen vuosittaiset tavoitteet osana valtion budjettia, ja
tulosohjauksesta vastaa maa- ja metsatalousministerié sekd oman hallinnonalansa
asioissa ymparistoministerié. Muiden metsanomistajaryhmien osuus metsanomistuk-
sesta on vahaisempi, vaikkakin rahastojen osuus on selvassa nousussa (Suomen vi-
rallinen tilasto: Metsamaan omistus). Tassa raportin osassa tarkastellaan paaosin yk-
sityistd metsdnomistusta sen merkittdvyyden takia. Valtio voi myos asettaa suoraan
Metsahallitukselle tavoitteita iimastonmuutoksen torjumiseksi, kun sen sijaan yksityis-
metsdnomistuksen ohjaaminen on monitahoisempaa.

Suomen metsateollisuuden puuhuolto on pitkalti riippuvainen yksityismetsanomista-
jien puunmyynneista. Yli 80 prosenttia Suomessa toimivan metsateollisuuden kaytta-
masta raaka-aineesta on 2010-luvulla korjattu kotimaisista yksityismetsista (Suomen
virallinen tilasto: Teollisuuspuun hakkuut alueittain). Metsatalouden ja -teollisuuden
merkitys Suomen kansantaloudessa on edelleen suuri, aluetaloudellisesti erityisesti
Ita- ja Keski-Suomessa hyvinkin merkittava.

Suomessa on yli kaksi hehtaaria metsaa omistavia yksityishenkil6itéd noin 620 000
(Suomen virallinen tilasto, Metsamaan omistus). Noin kolme neljannesta yksityismet-
sista on yksittaisten henkildiden tai perheiden omistuksessa ja pienempi osa kuolin-
pesien ja yhtymien hallinnassa. Tilojen keskikoko on noin 31 hehtaaria. Metsdnomis-
tajakunta on ikdantynyt kolmen viime vuosikymmenen aikana, vuonna 2019 keski-ika
oli 62 vuotta. [kdantymisen taustalla on pitkalti metsatilojen siityminen sukupolvelta
toiselle perintdéna, lahes puolet metsanomistajista on saanut metsat perintona. (Karp-
pinen ym. 2020).

Suurimman yllapidettavissa olevan hakkuukertyman laskennassa otetaan huomioon
taloudellinen ja puuntuotannollinen kestavyys, metsanhoitosuositukset ja tehdyt suo-
jelupaatdkset sekd metsien muista kayttdbmuodoista aiheutuvat rajoitteet puuntuotan-
nolle. Luonnonvarakeskuksen mukaan (Suomen virallinen tilasto: hakkuukertyma ja
puuston poistuma) suurin yllapidettavissa oleva hakkuukertyméa on vuosina 2016-
2025 koko maassa 80,5 miljoonaa kuutiometria runkopuuta vuodessa. Tasta aines-
puuta on 74,6 miljoonaa kuutiometrid. Vuosien 2016-2020 valillda ainespuun vuosittai-
nen toteutunut hakkuukertyma on ollut keskim&arin 63,3 miljoonaa kuutiometria el
noin 79 prosenttia suurimmasta yllapidettavasta hakkuukertymasta.



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:66

Hakkuupaine on kuitenkin jakautunut epatasaisesti maakuntien valilla. Vuosien 2016-
2020 keskimaaraiset hakkuut ylittivat suurimman yllapidettavissa olevan hakkuukerty-
man selvasti Etela-Karjalassa ja Kymenlaaksossa. Myos Kanta-Hameen, Pirkanmaan,
Paijat-Hameen seka Eteld-Savon maakunnissa oli muutaman prosentin ylityksid. On
huomattava, ettda hakkuumahdollisuus on suurinta puuntuotannollisesti kestavaa hak-
kuumahdollisuutta pienempi, kun ilmastotavoitteet otetaan huomioon (Kansallinen
metsastrategia 2025 — paivitys, 2019)



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:66

3 Yksityismetsanomistajien
puunmyyntikayttaytyminen ja
ohjauskeinot

3.1 Puunmyyntiin vaikuttavat tekijat

Keskeinen rajoite yksittaisten metsanomistajien mahdollisuuksista toimia ilmastopoliit-
tisten toimenpiteiden mukaisesti seka naiden toimenpiteiden ndkymisena hiilipaas-
tdissa on metsankasvatuksen hyvin pitka aikajanne. Metsan taloudellinen hyddyntami-
nen on pitkajanteista toimintaa, jossa etupainotteiset kulut ja takapainotteiset tuotot
jaksottuvat pitkalle ajanjaksolle erityisesti tasaikaiskasvatuksessa. Metsan kiertoajan
pituus ja sen aikana kertyvat tulot ja kustannukset riippuvat monista tekijoista. Karke-
alla tasolla voidaan arvioida, ettd ensiharvennus tuottaa noin 5-10 prosenttia koko
kiertoajan tuloista. Mydhemmat harvennushakkuut tuottavat 20-30 prosenttia ja paa-
tehakkuu loput. Metsanhoidon kustannukset on arvioitu olevan keskimaarin 15-25
prosenttia metsan kiertoajan tuloista (Metsakoulu, 2007).

Ajallinen jaksotus on pitka. Ensiharvennus tehdaan puulajeista ja sijainnista riippuen
noin 20-35 vuoden ikaisissa metsissa. Tavallisesti metsissa tehdaan viela toinen har-
vennus noin 40-55 vuoden iassa ja joskus tehdaan vield kolmas harvennus ennen
paatehakkuuta. Paatehakkuu tulee ajankohtaiseksi noin 60—80-vuotiaassa metsassa.
Vaihtelu on kuitenkin suurta: koivikkoja voidaan hakata 50-vuotiaina ja mannikkéja
saatetaan kasvattaa jopa satavuotiaiksi.

Koska tuotot ja kulut kohdistuvat pitkalle ajanjaksolle epatasaisesti tuottoarvioissa
kaytetty korkotaso vaikuttaa taloudelliseen arvioon toimenpiteiden kannattavuudesta.

Metsanomistajan mahdollisuus metsan kokonaiskierron aikana siirtda toimenpiteita
omien preferenssiensa mukaisesti on rajattu. Metsanomistaja pystyy aikaistamaan tai
mydhentadmaan toimenpiteita tietyn aikaikkunan puitteissa. Ensiharvennusta voidaan
ajoittaa kuusella ja mannylla noin kuuden vuoden valille, mutta koivulla vain kolmen.
Paatehakkuun ajoitus voi vaihdella kymmenilla vuosilla. (kts. UPMMetsa 2021) Jatku-
vassa kasvatuksessa investointien maara on tyypillisesti pienempi ja tulovirta tasai-
sempi kuviotasolla.

Metsasta saatava tulo on useimmille kotitalouksille lisa, jonka suuruus riippuu metsa-
omistuksen koosta ja puuston hakkuukelpoisuudesta. Yksityismetsien kantorahatulot
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ovat olleet viime vuosina lahes kaksi miljardia euroa vuodessa. Noin puolella metsata-
loudellisesti aktiivisista metsanomistajista hakkuutulot ovat véhemman kuin 10 pro-
senttia kotitalouden tuloista (Haltia ym., 2017). Taloudellisten tekijoiden ohella met-
sanomistukseen liitetdan kuitenkin muitakin arvoja kotitarvepuiden saannista luonnon
monimuotoisuuden vaalimiseen. Metséatalous tarjoaa myos tydmahdollisuuksia osalle
metsanomistajista. Niinpa monet metsanomistajat ottavat metsien hoidossa ja puun-
myyntipaatdksissdan huomioon myds nama muut tekijat (Favada 2007, R&mé ym.,
2011).

Kyselytutkimuksissa tarkeimmaksi puun myyntiin vaikuttavaksi tekijaksi nousevat ti-
lalla olevat hakkuumahdollisuudet ja tukkipuun hinta (esim. R&md ym., 2011, 2005).
Muita syitd ovat muiden puutavaralajien hinta, metsasuunnitelman sisaltdma hakkuu-
suositus ja rahantarve. Taloudelliset ja metsanhoidolliset seikat korostuvat niilla met-
sanomistajilla, jotka ovat monitavoitteisia ja tuntevat hyvin omat metsénsa metsa-
suunnitelman, oman yrittajyytensa ja tilalla asumisen vuoksi (Ramoé ym., 2011).

Keskeisin syy paatdkseen olla myymatta puuta on hakkuumahdollisuuksien puute.
My6s halu saastda hakkuumahdollisuuksia tulevaisuuteen, riittdmaton puun hinta ja
rahantarpeen puuttuminen vaikuttavat puunmyyntipaatokseen. (Ra&mo ym., 2011, Tilli
ym., 2009). Myds metsaasioihin kaytettavissa oleva aika rajoittaa metsaasioiden hoi-
toa etenkin alle 55-vuotiailla metsdnomistajilla (Haltia ym., 2017).

Metsanomistajan ian on havaittu olevan tarkein puuvarannon kertymiseen vaikuttava
tekija (Favada, 2007). Puuvaranto kasvaa metsanomistajan ikdantyessa, joten motii-
vina saattaa olla perinnonjatté seuraaville sukupolville. Hakkuiden koko laskee jo
omistajan saavuttaessa 40 ikdvuoden. Yli 75-vuotiaista selvasti harvempi oli tehnyt
puukaupan ja lahes kolme neljannesta oli epatietoinen tulevaisuuden puukaupoista tai
eivat aikoneet myyda. (Karppinen ym., 2021)

Metsatilan koko vaikuttaa luonnollisesti hakkuumahdollisuuksiin ja puukaupan useu-
teen (mm. Haltia ym., 2017). Isommat tilat ovat useammin puumarkkinoilla, mutta
myyvat pienempia tiloja vahemman puuta hehtaaria kohti vuodessa, eli puutuotannon
tehokkuus pienenee (Karppinen ym., 2020). Metsatilan koko vaikuttaa myds syihin
puunmyyntipaatdsten takana: korjuun vaikutukset jaavalle puustolle korostuivat kool-
taan 50-99 hehtaarin metsatiloilla, kun taas alle kymmenen hehtaarin tiloilla nousi
esiin rahan tarve (Ramoé ym., 2011).

Metsanomistajien metsanomistukselleen asettamat tavoitteet heijastuvat puukaup-
paan ja metsatalouteen. Tutkimuksissa metsanomistajia ryhmitellaan omistustavoittei-
siin liittyvien vaittdmien perusteella muodostamalla yleensa 4-5 tavoiteryhmaa. Esi-
merkiksi Karppinen ym., (2020) jakoi metsdnomistajat viiteen ryhmaan: monitavoittei-
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set (29 %), virkistyskayttajat (20 %), metsassa tekevat (21 %), turvaa ja tuloja koros-
tavat (20 %) ja epéatietoiset (11 %). Monitavoitteiset ja taloutta ja turvaa korostavat
ovat muita aktiivisempia puukaupassa ja myyvat puuta hehtaaria ja vuotta kohden
enemman kuin muihin tavoiteryhmiin kuuluvat metsanomistajat (Karppinen ym.,
2021). He myds suhtautuvat avohakkuisiin myodnteisemmin kuin virkistyskayttajat ja
epatietoiset (Ramo ym., 2011, Horne ym., 2020) ja ovat muita ryhmia selvasti tyyty-
vaisempia metsanhoito- ja hakkuutapoihin (Horne ym., 2020). Virkistyskayttajia on
muita ryhmia enemman metsataloudellisesti hiljaisissa metsanomistajissa (ei metsan-
kayttéilmoitusta tai kemeratukianomuksia 10 vuoteen), joista jopa yli puolelle avohak-
kuiden vastustus omissa metsissa oli syyna pidattaytymiselle puukaupoista (Haltia
ym., 2017)

Virkistyskayttajat ja epatietoiset metsdnomistajat eivat suosineet metsateollisuuden
ostomiehen ja metsanhoitoyhdistyksen neuvojan tekemia aloitteita puukaupasta.
Naille ryhmille mieluisin aloitteentekija oli perheenjasen, mika korostui erityisesti epa-
tietoisten vastauksissa. Muissa tavoiteryhmissa aloitteentekijdiden valilla ei ollut kovin
merkittavia eroja (RGmo ym., 2011).

Ramon ja Toivosen (2009) mukaan myds uusilla, 2000-luvulla metsdnomistajiksi tul-
leilla metsanomistajilla puun hinta on suurin motiivi puukaupan tekemiselle. Muilla ta-
loudellisilla tekijoilla on sen sijaan keskimaaraista vahaisempi merkitys uusille met-
sanomistajille. Lisaksi metsdammattilaisten ohjeilla ja suosituksilla on naille metsan-
omistajille suuri merkitys myyntipaatéksessa. Uusien metsdnomistajien myyntipaatok-
siin vaikuttavat myds hakkuiden vaikutus luontoon, maisemaan ja metsan virkistys-
kayttdéon.

3.2 Metsatalouden ohjauskeinot

Suomen metsapolitikan tavoitteet maaritellddn Kansallinen metsastrategia 2025:ss3,
joka painottaa kokonaisvaltaista kestavaa kehitystd. Myds metsien ilmastokestavyys
on strategian keskeinen tavoite. Yhtena lisatavoitteena on korvata fossiilisia raaka-ai-
neita uusiutuvilla energiamuodoilla, kuten puun biomassalla, joka lisda puun energia-
kayttéa ja siihen ohjautuvaa ainesta.

Metsapolitiikalla on pyritty ohjaamaan metsanomistajia toimimaan yhteiskunnan ta-
voitteiden mukaisesti. Keskeinen ajuri hakkuiden tavoitetasossa on vastaavuus met-
sabiotalouden lisdantyviin tarpeisiin. Metsapolitiikan tarkeimpia ohjauskeinoja lain li-
saksi ovat tuet ja neuvonta. Vuoden 2013 lakiuudistus liberalisoi metsapolitiikkaa va-
pauttaen paatdksenteon aikaisempaa laajemmassa maarin metsanomistajille. Sa-
malla neuvonnan merkitys lisdantyi. Metsanomistajien neuvonnalla on ollut keskeinen
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rooli metsanomistajien paatdksenteossa jo vuosikymmenia (Primmer ja Wolf 2009).
Neuvontaa on esimerkiksi tiedotus metsaasioista ja metsanomistajien koulutus, seka
henkildkohtainen neuvonta ja metsasuunnitelmien tekeminen. Metsanomistajia on
neuvottu metsien hoidossa, mihin on siséltynyt myds ohjeita metsien hakkuista. Osin
tahan liittyen metsanomistajille on markkinoitu metsasuunnitelmia, joilla on pyritty akti-
voimaan metsien saanndllistd hoitoa ja hakkuita sekd metsaluonnon monimuotoisuu-
den turvaamista ja ymparistdvaikutusten minimointia. Neuvonta on keskeistd myds
vaihtoehtoisten metsankasittelytapojen punnitsemisessa ja niiden vaikutusten arvioin-
nissa (Kurttila ym., 2010). Neuvontaa antavat Suomen metsakeskuksen lisdksi metsa-
yhtididen, metsanhoitoyhdistysten ja muiden metsapalveluyritysten metsdaammattilai-
set.

Neuvonnan rooli korostuu maanviljelijdiden osuuden vahetessd metsanomistajista.
Muita ammattiryhmia yleisemmin he asuvat metsatilansa lahella ja tuntevat metsénsa
hyvin seka pystyvat itsendiseen paatoksentekoon ja metsanhoitotdiden kilpailuttami-
seen (Hanninen ym., 2020). Ammattilaisiin nojautuvat tyypillisesti vahvimmin kaupun-
kimaisessa ymparistdssa asuvat iakkdammat metsédnomistajat, joilla ei ole tavoitteita
eikd mahdollisuuksiakaan metsaasioiden opiskeluun ja hoitoon. Osa metsanomista-
jista on talta valiltd — he ovat kiinnostuneita metsaasioista, keraavat tietoa itsenaisesti
ja kuuntelevat metsaammattilaisia, mutta ovat valmiita kyseenalaistamaan tai kysy-
maan vaihtoehtoja esitetyilla toimenpiteille.

Kestavan metsalain rahoituslain tuki edistda yksityisten metsanomistajien teettamia
metsanhoitotdita, kuten terveyslannoituksia, tuhkalannoituksia, ymparistotukisopimuk-
sia ja luonnonhoitohankkeita. Terveyslannoitusten suoritetavoitetta on lahes kaksin-
kertaistettu vuosien 2019-2020 noin 12 000 hehtaarista yli 21 000 hehtaariin. Vuonna
2020 tavoite jo ylitettiin euromaaraisesti (tiedonanto Metsakeskus 2021). Metsien tuh-
kalannoituksen tavoitetta ja tukea tarkistettiin kevaalla 2020, jolloin tavoitteeksi asetet-
tiin kolminkertaistaa tuhkalannoituksen maara 30 000 hehtaariin vuodessa kaikkien
metsanomistajien mailla. Metka-tyéryhman mukaan sopivia kohteita olisi 1,8 miljoo-
naa hehtaaria ja tarvetta olisi vuosittain jopa 260 000 hehtaarilla, mutta realistisena
toteutusmaarana pidettiin noin 60 000 hehtaaria laadukkaan tuhkan riittdvyydenkin ra-
joittamana. Kemera-tuki kattaa nykyisellaan vaihtelevasti 30—60 prosenttia suunnit-
telu-, tyo- ja tarvikekustannuksista riippuen kohdealueen koosta ja siita, jattaako hake-
muksen metsanomistaja vai metsaalan toimija. Tuki on verollista. Esimerkiksi tuhka-
lannoituksesssa tuen osuus on 30 prosenttia kustannuksista. Omatoimiseen lannoi-
tuksen toteutukseen metsanomistaja saa tuen vain tarvikkeisiin, metsdammattilaisen
valtuuttaminen tuen hakijaksi laajentaa korvauksen myés suunnittelutéihin ja toteutuk-
seen. Suomessa lannoituksen tuki kattaa vain osan suorista kustannuksista, mutta ei-
vat mahdollisia vaihtoehtoiskustannuksia tai korvausta pitkaaikaisesta sitoutumisesta.
Metka-tyéryhman esityksen mukaan hallinnon yksinkertaistamiseksi tuki maaritelldan
tulevaisuudessa hehtaariperusteisena laskennallisena tukena, boorilannoitukselle 70
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euroa hehtaarille ja terveyslannoitukselle 125 euroa hehtaarille. Tuen osuus kustan-
nuksista hieman laskee aikaisempaan tukeen verrattuna.

METSO-ohjelmassa, johon ymparistétukisopimukset ja luonnonhoitohankkeet myods
kuuluvat voidaan ELY-keskusten kautta tukea myds pidempiaikaisia suojeluratkaisuja,
kuten yksityisen suojelualueen perustaminen. Myés HELMI-elinymparistéohjelma tar-
joaa mm. soiden suojeluun ja ennallistamiseen kohdistuvia korvauksia. METSO- ja
HELMI-ohjelmat ovat metsénomistajan vapaaehtoisuuteen perustuvia luonnon moni-
muotoisuutta turvaavia ohjelmia, ja HELMI-ohjelmassa tavoitteeksi nostetaan myds
ilmastonmuutoksen hillinta. Rehevat korvet eli lehtokorpi, saniaiskorpi seka ruoho- ja
heindkorpi ovat metsalain tarkoittamia arvokkaita elinymparistéja luonnontilaisina tai
luonnontilaisen kaltaisina.

liImastoystavallisten toimenpiteiden valinta ja yhdistdminen omiin metsanomistusta
koskeviin tavoitteisiin tulisi tehda mahdollisimman helpoksi metsdnomistajille metsa-
alan jarjestelmissa. Taman kehittamiseksi ja neuvonnan tehostamiseksi tarvitaan
tuuppauksia (nudging) (Thaler & Sustein 2008) ja niiden toimivuutta tarkastelevaa tut-
kimusta.

Verotus on ollut aikaisemmin vaikuttava keino metsanomistajien paatdksentekoa ohja-
tessa. Vuosikymmenia kestdneen metsien pinta-alaverotuksen aikana verojarjestel-
maan rakennettiin metsien hoitoon ja hakkuisiin kannustavia elementteja. Metsiaan
hoitavaa ja hakkaavaa metsanomistajaa palkittiin kevennetylla verotuksella. Pinta-ala-
verotuksesta luovuttiin vuoden 1992 lopussa, jolloin paAdomatulojen verotus haluttiin
saada yhtenaiseksi. Siirtymakauden jalkeen vuodesta 2006 lahtien kaikki metsan-
omistajat ovat kuuluneet puun myyntituloverotuksen piiriin. Vuonna 2008 verotus nos-
tettiin jalleen keskeiseksi metsapolitikan teon valineeksi ottamalla kayttédn maaraai-
kaiset puunmyyntitulojen verohuojennukset. Venajan puutullien takia korvaavaa puun-
tarjontaa kannustavat ohjaustoimenpide-ehdotukset hAmmensivat puuntarjontaa
vuonna 2008, ja lyhytaikaisten ohjauskeinojen todettiin omaavan ennakoimattomia
vaikutuksia (Leppanen, 2008).
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3.3 Metsanomistajien ilmastoasenteet ja
halukkuus toteuttaa ilmastomyonteisia
toimenpiteita

Metsanomistajien suhtautumista ja halukkuutta osallistua hiilinielujen- ja varastojen
lisd@dmiseen omissa metsissaan on tarkasteltu useissa tutkimuksissa kyselyaineistoi-
hin perustuvilla tilastollisilla malleilla ja kuvailevilla analyyseilla (mm., Markowski-Lind-
say ym., 2011, Wade & Moseley, 2011, Miller ym., 2012, Koskela ym., 2021).

Tutkimuksissa on noussut esille yhtena osallistumiseen vaikuttavana tekijana metsan-
omistajien yleinen kasitys metsien roolista ilmastonmuutoksen hillinndssa (mm. Mar-
kowski-Lindsay ym. 2011, Miller ym., 2012). Thompson ja Hansen (2013) havaitsivat
metsanomistajien omien valmiuksien ja tietdmyksen metsien roolista ilmastonmuutok-
sen hillinndssa vaikuttavan positiivisesti halukkuuteen lisata hiilen sitomista omissa
metsissd. Koskela ym. (2021) kysyivat metsdnomistajilta heidan mielestéan tarkeim-
pid metsien tuottamia ekosysteemipalveluita seka itselleen ettd Suomelle. Tulosten
mukaan ylivoimaisesti suurin osa metsanomistajista piti puuntuotantoa selvasti tar-
keimpana ekosysteemipalveluna seka omalta ettd Suomen kannalta. Hiilensidonta ko-
ettiin kuitenkin Suomen kannalta toiseksi yleisimmin tarkeimmaksi metsien tuotta-
maksi hyddyksi ja se oli kolmen tarkeimman joukossa 60 prosentille metsanomista-
jista. Metsanomistajat siis ymmartavat ja tiedostavat metsien roolin ilmastonmuutok-
sen hillinndssa.

Hanke- ja toimenpiteiden ominaisuuksista korvauksen taso on useiden tutkimusten
mukaan tarkein kannuste metsanomistajalle osallistua vapaaehtoiseen hiilensidonnan
lisddmista edistavien hankkeiden toteuttamiseen (mm., Markowski-Lindsay ym., 2011,
Wade & Moseley, 2011, Miller ym., 2012). Wade ja Moseley (2011) tutkivat metsan-
omistajien osallistumishalukkuutta hiilimarkkinoille tarkastelemalla Yhdysvaltojen koil-
lisosassa toimivien metsdammattilaisten havaintoja. Heidan mukaansa metsanomista-
jia kannustaa eniten osallistumisesta saatavan korvauksen taso. Sen liséksi he ha-
vaitsivat useita esteita osallistumiselle, kuten hiilimarkkinoiden kehittymattémyys, epa-
varmuus omistusoikeuden varmistamisesta, heikko tuotto-odotus suhteessa muihin
metsien tuottamiin tulovirtoihin ja metsdammattilaisten epaileva suhtautuminen.

Kuitenkaan edes suhteellisen suuri korvaus hiilensidonnasta ei ole aina riittdva kan-
nuste osalle metsanomistajista (Khanal ym., 2017). Korvauksen lisdksi houkuttelevuu-
teen vaikuttavat muutkin tekijat, kuten metsdnomistajan taustapiirteet, omistamisen
tavoitteet, hanketyyppi, kustannukset, omistusoikeuden varmistaminen ja sopimuseh-
dot (mm., Markowski-Lindsay ym., 2011, Wade & Moseley, 2011, Miller ym., 2012,
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Khanal ym., 2017, Koskela, 2021). limastonmuutokseen tahtaavien ohjelmien tai toi-
mien osallistumishalukkuuteen on havaittu vaikuttavan mm. metsanomistajan tulo-
taso, ika, omistamisen tavoitteet ja metsatilan koko (Khanal ym., 2017). Koskelan ym.
(2021) mukaan kiinnostus hiilensidontapalvelun tuottamiseen painottui monitavoittei-
silla metsanomistajilla, jotka ovat idltdan alle 65-vuotiaita, asuvat kaupunkimaisessa
asuinymparistdssa ja omistavat yli 50 hehtaaria metsaa.

Metsanomistajien halukkuuteen toteuttaa ilmastoystavallisia toimia metsissaan vaikut-
taa myos tehtavat toimenpiteet itsessdan. Koskelan ym., (2021) raportissa tarkastel-
tiin metséanomistajien nakemyksia kymmenen eri toimenpiteen osalta hiilen sitomisen
ja varastoinnin lisddmiseksi metsissa. Vastaajille esiteltiin tilanne, jossa ilmastopoli-
tiikka olisi muuttunut siten, etta toimenpiteen toteuttamisesta saisi korvauksen. Edella
mainitussa tilanteessa 62 prosenttia metsanomistajista olisi kiinnostunut jatkuvan kas-
vatuksen hyédyntamisesta osana metsien hoitoa. Yli puolet suhtautui myonteisesti
myds paatehakkuun viivastyttamiseen, heikkotuottoisten ojitettujen turvemaiden jatta-
miseen metsatalouden ulkopuolelle ja kaatuneiden puiden lahoamaan jattamiseen. Eri
toimenpiteiden lisédksi metsanomistajilta kysyttiin yleista halukkuutta myyda hiilensi-
dontapalvelua, jonka tuottamisesta muodostuvat kustannukset ja menetetyt tuotot kor-
vattaisiin. Puolet metsanomistajista oli vahintdankin ehdollisesti kiinnostuneita myy-
maan hiilensidontapalvelua. Ehdoiksi osa vastanneista oli maininnut riittdvan korvauk-
sen tason, alueen koon rajaamisen, sopimuksen keston sopivuuden ja sopimuksesta
irtautumisen mahdollisuuden. Myo6s ulkomaisten tutkimusten mukaan pitkat sopimus-
ajat, tiukat ehdot ja sopimuksesta irtautumisen vaikeuttaminen laskevat metsanomis-
tajien halukkuutta osallistua hiilensidonnan lisdamista tavoitteleviin ohjelmiin (mm.
Markowski-Lindsay ym., 2011, Miller ym., 2012).

16



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:66

4 Puun tarjonnan ekonometrinen
analyysi

Toppinen ja Kuuluvainen (2010) toteavat Euroopan metsasektorin mallinnusta koske-
vassa katsausartikkelissaan, etta niiden kehitystad ennustavat tutkimukset ovat keskit-
tyneet lahinna Suomen ja Ruotsin markkinoihin ja osoittautuneet vaikeiksi toteuttaa.
Malaty ym. (2007) vertasivat eri aikasarjamuunnoksia kuukausittaisen aineiston poh-
jalta mantytukin hinnan ennustamiseksi. Heidan keskeinen tuloksensa oli, etta pelkas-
tdan hintoihin ja kauppamaariin perustuvien aikasarjojen pohjalta on vaikea ennustaa
hintojen kayttaytymistd, vaikka yhtaldissa huomioitaisiinkin rakenteelliset muutokset.

Puukaupan mallinnusta ja hintajoustoja koskevaa tutkimusta on Suomessa tehty pit-
kaan. Mallinnuksessa on kaytetty yleisesti kahden periodin hakkuumallia ja hydtyyn
perustuvaa rotaatiomallia (esim. Kuuluvainen ja Tahvonen, 1999, Tahvonen ja Salo,
1999, Salo ja Tahvonen, 2002, Uusivuori ja Kuuluvainen, 2005).

Tuloksena on yleensa tilastollisesti merkitseva lyhyen aikavalin positiivinen hinta-
jousto, eli tarjonta lisdantyy hinnan noustessa. Pitkan aikavalin joustot olivat aiem-
missa tutkimuksissa valilla 0-1 (Kuuluvainen ym., 1988, Leppanen ym., 2001), kun
taas uudemmat tulokset osoittaisivat jouston olevan suurempi (Mutanen ja Toppinen,
2005). Viimeisimpia arvioita on koottu taulukkoon 1.

Tutkimustulosten mukaan puumarkkinat ovat alueellisesti eriytyneet erityisesti kuitu-
puutavaralajien osalta (Toppinen ja Toivonen, 1998, Tilli ym., 2000). Markkinoiden
epataydellisyyden astetta ei kuitenkaan ole laajalti tutkittu (Toppinen ja Kuuluvainen,
2010).

Viitanen ym. (2021) tutkivat kuuden puutavaralajin kysyntaa ja tarjontaa valtakunnalli-
sesti vuosien 1995-2017 aineistolla. Mallinnuksessa kaytettiin tietoja vain pystykau-
pasta. Yhtena selittdjana kaytettiin kotitalouden muita tuloja. Varantomuuttujana kay-
tettiin arviota metsahakkuiden maksimaaraarviota, joka oli arvioitu VMI:n tietojen poh-
jalta. He saivat tulokseksi, etta erityisesti hintaodotukset vaikuttavat paljon metsa-
omistajien puunmyyntipaatdkseen. Mita suuremmat odotukset ovat, sitd vahemman
puuta tarjotaan. Puuvarannon kasvulla naytti olevan vahainen, mutta positiivinen, vai-
kutus tarjontaan. Sen sijaan metsanomistajien muut tulot vahensivat tarjontaa, vaikka
tilastollisesti merkittdva vaikutus saatiin vain mantytukeilla. Metsanomistajat reagoivat
myo6s enemman kuitupuun kuin tukkien hintojen muutokseen.

Useissa aikaisemmissa tutkimuksissa, joissa verrattiin puun myyntitulojen verotuksen
muutoksia, saatiin tulokseksi verouudistuksen lisdnneen puun tarjontaa. Viitanen ym.
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(2021) saivat kuitenkin tulokseksi, etta tarjonta ei merkittavasti muuttunut veromuutos-

ten seurauksena.

Taulukko 1. Aikaisempien tutkimusten arvioita joustoista

Toppinen (1995)

Toppinen ja Kuuluvai- Mutanen ja Toppinen (2005)

Havaintovali: vuosi nen (1997) Havaintovili: neljannes-
Tutkimus Ajanjakso: 1976— Havaintovali: vuosi vuosi
1992 Ajanjakso: 1960-1992 Ajanjakso: 1986-2003
Menetelma: 2SLS Menetelma: 2SLS Menetelma: 2SLS
Puutavaralaji Tukkipuu Kuitupuu Tukkipuu Kuitupuu Kuusitukki Mantytukki
Hinta (t) 4,02 2,18* 0,16 0,41* 7,72%* 7,11
Hinta (t-1) -2,22* -2,03* -1,46™ -0,99** -5,60*** -5,00**
Tarjonta (t-1) 0,33 - 0,53* 0,34* 0,11 0,25
1 *kk
Korko -1,92 (1) - 1,99 (t-1) -0,49 15,77*** (diff.) 3’53
(diff.)
Hanninen ym. (2004)
. Havaintovali: vuosi
Tutkimus Lo
Ajanjakso: 1983-2004
Menetelma: SUR
Puutavaralaji Méntytukki  Kuusitukki ~ Koivutukki ~ Mantykuitu Kuusikuitu Koivukuitu
Hinta (t) 3,71 2,75 3,75 1,13 2,11 2,02**
Hinta (t-1) 2,75 2,49 2,49 1,63 2,01 -1,59**
Tarjonta (t-1) -0,52** 0,02 -0,29 -0,62** -0,044** -0,64*
Korko -0,12 -0,12 -0,02 -0,28"** 0,04 -0,23*
Puuvaranto -4.72* -1,59 -0,13 1,96*** 0,07 0,07
Hinta (pitk& aikavali) 0,63 -0,77 0,95 0,39 0,07 0,28
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Viitanen ym. (2021)
Havaintovali: vuosi

Tutkimus Ajanjakso: 1995-2017
Menetelma: 3SLS

Puutavaralaji Méntytukki  Kuusitukki ~ Koivutukki ~ Mantykuitu Kuusikuitu Koivukuitu
Hinta (t) 1,97* 2,36** 2,06 3,21% 4,374 3,31%
Hinta (t-1) 2,08 -2,29* -2,58* -1,34* -3,19* -2,06**
Tarjonta (t-1) 0,11 - 0,32 - 0,15 0,05
Kaytettavissé olevat tulos -1,04 -1,68 -0,90 0,86* 0,80 2,25
Hakkuumahdollisuudet 4,21 0,77 0,19 2,85* 0,16 0,18

Koska Hiisi-hankkeessa kaytetyt hakkuukertymatavoitteet perustuvat Metsateollisuus
ry:n ilmastotiekarttaan ja Sahateollisuus ry:n ilmastoraporttiin, voidaan olettaa kysyn-
nan olevan ulkopuolelta annettu. Siksi mallitarkastelu tapahtuu vain tarjonnan esti-
moinnilla.

Puun tarjonnan tarkastelua varten koottiin havaintoaineistot eri puutavaralajien kuu-
kausittaisista pystykauppojen hinta- ja maaratiedoista koko maan osalta seka hinta-
alueittain (taulukot 2 ja 3). Aikasarjat kattavat tiedot vuoden 2016 tammikuusta al-
kaen, joten havaintoja aikasarjoissa on yhteensa 65. Hinta-alueita on yhteensa kah-
deksan (Etela-Suomi, Keski-Suomi, Kymi-Savo, Savo-Karjala, Eteld-Pohjanmaa, Poh-
joispohjanmaa, Kainuu-Koillismaa ja Lappi). Puun tarjontaa kuvataan toteutuneilla
pystykauppamaarilla kunkin puutavaralajin kohdalla (manty-, kuusi- ja lehtitukki seka
manty-, kuusi- ja koivukuitu). Korkoaineisto pohjautuu Suomen pankin 12 kuukauden
Euribor -tilastoihin. Korko on ollut viime vuodet alhainen ja lahes koko tarkastellun
ajanjakson osalta negatiivinen, jolloin koron vaikutus tarjontamalleissa on mahdolli-
sesti vahainen.
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Taulukko 2. Puun hinta-alueet maakunnittain

Uusimaa
Varsinais-Suomi
Satakunta
Kanta-Hame
Paijat-Hame

Etela-Suomi

Keski-Suomi Pirkanmaa
Keski-Suomi

Savo-Karjala Pohjois-Savo
Pohjois-Karjala

Kymi-Savo Kymenlaakso
Etela-Karjala
Etela-Savo

Eteld-Pohjanmaa Eteld-Pohjanmaa
Pohjanmaa
Keski-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaa Pohjois-Pohjanmaa (poislukien Kuusamo,
Pudasjarvi ja Taivalkoski)

Kainuu-Koillismaa Kainuu seka Kuusamo, Pudasjarvi ja
Taivalkoski

Lappi Lappi

(Lahde:Luonnonvarakeskus, alueluokitukset)

Hinta-alueittain tiedot olivat suoraan saatavilla Luonnonvarakeskuksen tilastotietokan-
nasta (Suomen virallinen tilasto: teollisuuspuun kauppa) lukuun ottamatta Pohjois-
Pohjanmaata ja Kainuu-Koillismaata, joiden tilastointi alkoi vuonna 2020. Naiden
osalta aikasarjat on estimoitu vuosille 2016-2019 kayttden Kainuun ja Pohjois-Pohjan-
maan maakuntakohtaisia seka aiemmin tilastoidun Kainuu-Pohjanmaan tietoja. Hinta-
sarjat on deflatoitu kesdkuun 2021 tasolle elinkustannusindeksilla (EKI 1951:10 = 100,
Suomen virallinen tilasto: kuluttajahintaindeksi). Aineistosta mallinnettujen estimoin-
tien tavoitteena on tarkastella puun tarjonnan hintajoustoja, joten aikasarjat on muu-
tettu luonnollisiksi logaritmeiksi.

Puutavaralajeittain tarkasteltaessa tietyilla hinta-alueilla havaintoja on niukasti saata-
villa tai puukauppamaarat ovat muuten vahaisia, eika vaihtelua eri kuukausien valilla
esiintynyt tarkastellun ajanjakson puitteissa merkittavasti. Tasta johtuen tarkastelussa
ei ole koivutukki mukana pohjoisimmilla hinta-alueilla. Lisaksi Lapin osalta mukana ei-
vat ole kuusikuitupuu ja koivukuitupuu. Mallintamisessa tarkastellaan kunkin yksittai-
sen puutavaralajin tarjontaa, eika hintamuutosten ristikkaisvaikutuksia ole huomioitu.
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Puukauppamaarien vaihdellessa voimakkaasti eri kuukausien valilla, lisattiin aineis-
toon kuukausittaiset dummy-muuttujat. Nama todennakoisesti tasoittavat estimoita-
vien mallien kertoimia. Aiemmissa tarjonnan hintajoustoja tarkastelluissa tutkimuk-
sissa aikasarjat ovat yleensa olleet vuositason aineistoja. Tassa tydssa kaytettava
kuukausitason aineisto tuottaa enemman vaihtelua eri kuukausien valille, koska puu-
kauppojen maarassa ja hinnassa on kausivaihtelua.

Taulukko 3. Puun hinta-alueet, puutavaralajit ja pystykauppoja seké kantohintoja ku-
vaavien muuttujien nimeaminen

Hinta-alue Tunnus Puutavaralaji Pystykaupat Kantohinta
Koko maa - Mantytukki gpmati hmati
Etela-Suomi 1 Kuusitukki qpkuti hkuti
Keski-Suomi 2 Koivutukki qpkoti hkoti
Savo-Karjala 3 Mantykuitu qpmaki hmaki
Kymi-Savo 4 Kuusikuitu qpkuki hkuki
Eteld-Pohjanmaa 5 Koivukuitu qpkoki hkoki
Pohjois-Pohjanmaa 6

Kainuu-Koillismaa 7

Lappi 8 i=(1,2,...,8)

Tulosten luotettavuuden kannalta aikasarja-analyysissa on olennaista testata aikasar-
jojen integroitumisastetta. Aikasarjojen integroitumisastetta testattiin ADF (Augmented
Dickey Fuller) -yksikkojuuritestilla (Dickey ja Fuller, 1979), jonka tulokset on raportoitu
litteessa 1. Testiin sisallytettiin muuttujien vakio, deterministinen aikatrendi ja viisi vii-
vetta, jota kaytettiin myds aiemmin kuukausitasolla tehdyssa puumarkkinatutkimuk-
sessa (Tilli ym., 2000). Testitulosten perusteella puukauppamaaria kuvaavat muuttujat
olivat Iahes kaikki stationaarisia, mutta hintamuuttujat osoittautuivat paaosin epastati-
onaarisiksi. Stationaarisessa aikasarjassa havaintoarvot eivat muodosta nakyvasti ha-
vaittavaa trendid, kun taas epastationaarisen aikasarjan arvot vaihtelevat tietyn kehi-
tyksen mukaisesti. Epastationaarisiksi osoittautuneiden aikasarjojen kohdalla testattiin
myOs muuttujan ensimmaisen ja toisen differenssin stationaarisuutta. Viimeistaan toi-
sen differenssin kohdalla aikasarjat osoittautuivat stationaarisiksi.

Tarjontamallit on estimoitu puutavaralajeittain koko maan osalta seka hinta-alueittain.
Olettaen taydelliset markkinat, tulisi lyhyen aikavalin hintajouston olla optimaalisessa
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tilanteessa positiivinen ja hintaodotuksia kuvaavan viivastetyn hinnan negatiivinen,
silld hinnan nousun nykyisen periodin aikana oletetaan lisdavan puun tarjontaa ja hin-
taodotusten kasvun vahentavan. Puuntarjontamallit estimoitiin kayttaden pienimman
neliGsumman menetelmaa, jolloin puun tarjontamalli voidaan esittdd muodossa:

qpe = Co tC1qpy + CoPp—1 + C3qPy—1 T CaTy T €

Vakiona kaytetaan toteutuneiden pystykauppojen maaraa (qp;) ja selittdvind muuttu-
jina ovat puutavaralajin hinta (gp, ), viivastetty hinta (p._,), viivastetty maara (qp;_,) ja
korko (1;). Koska mallinnuksessa on kaytetty muuttujien logaritmimuunnoksia, ovat
kertoimet (cy, ..., c,) tulkittavissa joustoiksi. Lyhyen aikavalin hintajouston ja maaran
sopeutumiskertoimien avulla voidaan laskea pitkan aikavalin hintajousto kaavalla
(Koytsoyiannis, 1977):

ey =
1_C3

Taulukossa 4. on esitetty tiivistetysti eri puutavaralajien tarjontamallien lyhyen ja pit-
kan aikavalin joustot koko maassa seka hinta-alueittain. Alueittaisessa tarkastelussa
osa pohjoisemmista alueista on jatetty tarkastelusta pois havaintojen puuttuessa tai
puunmyyntimaaran ollessa vahainen. Tukkipuun joustot lyhyellad aikavalilla olivat paa-
saantoisesti korkeampia verrattuna kuitupuulle laskettuihin joustoihin, mika mahdolli-
sesti selittyy voimakkaammalla hintavaihtelulla. Puun nimellinen hinta nousi selvasti
vuonna 2018, jolloin myds puukauppamaarat kasvoivat verrattuna aikeisempiin vuo-
siin. Vuoden 2020 lopulta alkaen nykyhetkeen puun hinta l1ahti uudelleen selvaan nou-
suun, mika on lisannyt toteutuneita pystykauppoja suhteessa alhaisempien hintata-
sojen vastaavaan ajankohtaan. Suotuisa kehitys on nakynyt etenkin kuusitukin seka
mantytukin hinnoissa, mutta myds muiden puutavaralajien hintojen kehitys oli vastaa-
van suuntaista. Hintaodotukset olivat paaasiassa itseisarvoltaan alhaisempia kuin ly-
hyen aikavalin hintajoustot, jolloin myds pitkan aikavalin joustot asettuivat positiivi-
siksi. Korkotasolla on ollut vahainen vaikutus toteutuneisiin puukauppamaariin tassa
raportissa kdytetyn aineiston perusteella, mika johtuu luultavasti negatiivisesta korko-
tasosta ja sen vahaisesta vaihtelusta viime vuosina.

Yleisen teorian mukaan koron nousun oletetaan lyhentavan puuston kiertoaikaa, jol-
loin hakkuuajankohta olisi aiemmin kuin alhaisemman korkotason vallitessa. Kuiten-
kaan aiemmissa tutkimuksissa korkotasolla ei ole havaittu olleen merkittavaa vaiku-
tusta kertoimiin (mm. Hanninen 2004, Mutanen ja Toppinen, 2005).
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Tarjontamalleissa saatujen tulosten perusteella seka lyhyen etta pitkan aikavalin hin-
tajoustot olivat korkeampia aiempiin tutkimuksiin verrattuna (esim. Hanninen ym.
2004, Mutanen ja Toppinen, 2005). Tama todennakoisesti johtuu aineistossa kayte-
tystéa aikasarjasta, jossa tassa raportissa oli kuukausitason havaintovali. Aikasarjojen
ajoittuessa vuosille 2016-2021 eivat pitkan aikavalin hintajoustot ole niin luotettavia
verrattuna tilanteeseen, jossa tarkasteltava aikasarja ja havaintovali olisivat pidempia.
Malany ym., (2007) korostaa kuukausittaisen aineiston kaytdn haasteita ja toteaa, etta
verrattuna vuosiaineistoihin, niiden kautta tuleva kausivaihtelu voi heikentaa estimoin-
tien luotettavuutta. Viitanen ym., (2021) toteavat kuukausiaineistojen kaytén olevan
hankalaa metsanomistajien tulojen ja metsavarannon muutoksen arvioinnissa.

Lyhyen ja pitkan aikavalin joustot koko maassa olivat keskimaarin alhaisempia kuin
hinta-alueittain lasketut joustot. Tulosten perusteella nykyinen hinta vaikuttaa puu-
kauppaan positiivisesti, kun taas hintaodotusten vaikutus on negatiivinen. Molemmat
osoittautuivat myds useimmiten tilastollisesti merkitseviksi. Lyhyen aikavalin hinta-
joustot olivat koivutukkia ja kuusikuitua lukuun ottamatta suunnilleen samansuuruisia.
Manty- ja kuusitukin sekd manty- ja koivukuidun joustot vaihtelivat valilla 3,09-3,71,
kun taas koivutukin hintajousto oli 4,80 ja kuusikuidun 1,33. Pitkan aikavalin hintajous-
toissa ainoastaan kuusikuitu sai negatiivisen arvon ja muiden puutavaralajien kohdalla
joustot vaihtelivat valilla 0,31-1,69. Kuusikuitua koskevaan tulokseen saattaa vaikut-
taa erityisesti kuusikuitua kayttdvan mekaanisen massateollisuuden tuotannonleik-
kaukset.

Alueellisesti tarkasteltuna seka Iyhyen etta pitkan aikavalin joustojen arvot olivat alhai-
sempia etelampana sijaitsevilla hinta-alueilla. Tdaman voidaan olettaa johtuvan vaihte-
luista puukauppamaarissa, jotka olivat pohjoisemmilla alueilla vahaisempia ja suhteel-
linen muutos kuukausien valilla korkeampi, joten tuloksiin on niiden osalta syyta suh-
tautua varauksella.

Pitkan aikavalin hintajoustoissa negatiivisia arvoja ilmeni osittain koivutukin, kuusitu-
kin ja -kuidun sekd mantykuidun kohdalla. Kuusitukin lyhyen aikavalin joustot vaihteli-
vat valilla 3,10-5,21 ja kuusikuidun valilla 0,10-7,28. Kuusikuitupuun lyhyen aikavalin
joustot eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia niilla hinta-alueilla, joissa pit-
kan aikavalin jousto asettui negatiiviseksi. Kertoimet olivat huomattavasti korkeampia
Lapissa ja Pohjanmaalla sijaitsevilla hinta-alueilla, mika toistui yleensa jokaisen puu-
tavaralajin kohdalla. Negatiivisten pitkan aikavalin joustojen osalta etenkin kuusitukin
suhteellinen hintakehitys on ollut tarkastelujakson aikana suotuista hintojen nousun
yhteydessa. Voisikin olettaa, etta hintojen nousun seurauksena metsanomistaja odot-
taa kehityksen jatkuvan samansuuntaisena, mika voi vaikuttaa puunmyyntipaatok-
seen. Mantytukin lyhyen aikavalin joustojen kertoimet hinta-alueittain olivat valilla
2,93-6,98. Hintaodotukset olivat itseisarvoltaan Iyhyen aikavalin joustoja alhaisempia,
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joten pitkan aikavalin hintajoustot olivat myds positiivisia. Koivutukin osalta tarkaste-
lussa oli vain nelja hinta-aluetta sek& koko maa johtuen pohjoisimpien hinta-alueiden
vahaisista pystykauppamaarista. Koivutukin lyhyen ja pitkan aikavalin hintajoustot oli-
vat korkeampia suhteessa muiden tukkipuiden joustoihin ja myds hintaodotukset sai-
vat itseisarvoltaan korkeampia kertoimia lukuun ottamatta Kymi-Savon hinta-aluetta.
Mantykuitupuun joustojen vaihtelu eri alueiden valilla oli vahaisinta (1,71-5,54), mutta
kertoimet olivat eteldisten hinta-alueiden osalta selvasti kuusikuidun vastaavia korke-
ampia. Koivukuitupuulle lasketut lyhyen aikavalin joustot olivat samaa suuruusluokkaa
mantykuitupuun kanssa ja ne vaihtelivat valilla 1,61-5,57.

Taulukko 4. Lyhyen (pitkédn) aikavalin joustot koko maassa ja hinta-alueittain

MANTY-  KUUSI-  KOIVU-  MANTY- KUUSI-  KOIVU-
TUKKI TUKKI TUKKI KUITU KUITU KUITU

KOKO MAA 3,71 3,66 4,80 3,53 133(- 3,09
(1,58) (037)  (0,31)  (0,92) 0,78) (1,69)
ETELA-SUOMI | 2,93 310 (- 4,34 171(-  050(- 1,91
(0,04)  0,44) (1,25)  0,35) 1,37) (0,45)
KESKI-SUOMI | 3,55 3,90 5,30 2,06 142(- 2,28
(2,00) (129)  (272)  (0,55) 0,04) (1,31)
SAVO- 3,46 339(- 328 242(-  010(- 2,77
KARJALA (0,07)  0,37) (023)  0,09) 1,45) (1,30)
KYMI-SAVO | 3,00 3,20 466 (- 3,10 045(- 2,12
(0,76) (0,04)  0,17) (1,39) 1,78) (0,82)
ETELA- 4,44 5,17 . 4,54 5,95 2,96
POHJANMAA | (3,15) (3,73) (3,19) (867)  (2,24)
POHJOIS- 6,98 . i 4,12 7,28 5,57
POHJANMAA | (5,72) (1,60) (6,63)  (4,69)
KAINUU- 4,33 . i 3,03 3,78 1,61
KOILLISMAA | (1,96) (1,73) (420)  (1,02)
LAPPI 4,09 5,21 i 171
(2,05) (3,26) (0,41)

Viitanen ym. (2021) korostavat, etta keskeinen vaatimus tarjontapaatdsten mallinnuk-
sen tulosten oikeellisuudessa on oletus, ettd metsanomistajan kulutus ja saastamis-
paatokset voidaan erottaa. Jos nain ei ole, ja viimeaikaisten tutkimustulosten mukaan
paatdksenteko on yha monitahoisempaa, metsdnomistajan muut tulot pitaisi ottaa mu-
kaan tarkasteluun.
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9 Hiisi-hankkeen WEM- ja WAM-
toimenpiteiden vaikutus metsien
kehitykseen

Jotta voidaan arvioida Hiisi-hankkeen tuottaman hiilipdastojen kehityspolun toteutu-
vuutta, on hyva ymmartaa, miten mallinnus on tehty.

Suomen kasvihuonekaasupaastéjen ja energiajarjestelman kehitys lasketaan Hiisi-
hankkeessa TIMES-VTT-energiajarjestelmamallilla. Malli kattaa energian tuotannon ja
kayton nykyjarjestelman lisaksi tulevaisuuden teknologiavaihtoehdot, jotka perustuvat
seka kansainvaliseen tutkimuskirjallisuuteen ettd VTT:n omiin arvioihin. Mukana las-
kennassa ovat kaikki Kioton pdytékirjan kasvihuonekaasupaastot. Malli tuottaa ener-
gian kulutuksen ja paastojen kehitysurat tarvittaessa aina vuoteen 2150 saakka.

Mallinnuksen tuloksia kaytetaan puolestaan lahtétietoina puun kysynnan ja LULUCF-
sektorin kehitysarvioissa. Hiisi-hankkeessa metsien hiilinielun kehitys on mallinnettu
Luken toimesta. Saatu nettonielu toimii TIMES-VTT:ssa rajoitteena muiden sektorei-
den péaastoille. Malli kuvaa millaisilla ohjauskeinoilla ja teknologisilla ratkaisuilla voi-
daan saavuttaa tarvittavat paastévahennykset TIMES-VTT:n kustannusoptimin mukai-
sesti, kun rajoitteena on LULUCF-sektorin paastojen kehitys.

Metsateollisuuden tuotannon kehitysarviot nojaavat Luken MELA-ohjelmiston laskel-
miin sekd Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartan, Sahateollisuus ry:n hiilitiekartan ja
konsulttiyhtid AFRY:n selvityksiin. Niitd on tarkennettu viimeaikaisten kehityslinjojen
osalta. On syytd huomata, ettd hakkuuarvio on jatetty selvasti Metsateollisuus ry:n il-
mastotiekartan visiota pienemmiksi, vaikka metsien kasvu lisdantyy.

Hiisi- hankkeessa tehtiin laskelmia varten kaksi skenaariota: nykyisten politiikkatoi-
menpiteiden (WEM) pohjalta ja uudet politiikkatoimenpiteet huomioiden (WAM). Met-
sateollisuuden tuotantomaarat ja siten hakkuumaarat oletetaan samoiksi sekd WEM-
ettd WAM-skenaarioissa. WAM-skenaariossa tarkasteltiin lisdksi metsien kasvua li-
saavia toimenpiteitd. Metsien kasvua lisdavien toimenpiteiden lahtékohtana on toimi-
alajarjestdjen ilmastotiekartan keinot.

Seka WEM- ettd WAM-skenaarion laskelmissa oletetaan, etta taimikonhoito tehdaan
aina metsanhoidon suositusten mukaisesti. Lisaksi WAM-skenaarion laskelmissa kei-
noina ovat metsalannoituksen lisdaminen, rehevien korpien ylaharvennusten lisaami-
nen ja kunnostusojituksen vahentadminen rehevilla korvilla ja karuilla rameilla. Keskei-
sena keinona on metsalannoituksen lisddminen kivennais- ja turvemailla yhteensa
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150 000 hehtaariin vuodessa. Tavoitteet ovat keskenaan yhteensopivia, koska lannoi-
tus ja ylaharvennus lisdavat haihduntaa ja kuivatuskykya, mikéa vahentaa kunnostus-
ojituksen tarvetta puuntuotannon karsimatta. Toisena keinona on soiden kunnostusoji-
tusten vahentadminen. WEM-skenaariossa kunnostusojitusta vdhennetdan harvennus-
ten yhteydessa rehevissa korvissa, mutta WAM-skenaariossa tata on laajennettu kos-
kemaan myos karuja rameita. Viimeisena toimenpiteena on ylaharvennusten lisaami-
nen rehevien korpien harvennuskohteilla. WEM-skenaariossa harvennukset aina ala-
harvennustyyppisina. WAM-skenaariossa sen sijaan rehevien korpien harvennushak-
kuista 30 prosenttia tehdaan ylaharvennustyyppisina ja siten, ettéd ko. harvennus on
aina Kiertoajan viimeinen pohjapinta-alaan perustuva harvennus.

Luonnonvarakeskusksen kayttama MELA2016-ohjelmisto ei sisalla jalostetun viljely-
materiaalin kayttoon liittyvia kehitysmalleja ja siten sekd WEM- ettd WAM-skenaa-
rioissa jalostetun viljelymateriaalin mahdollinen vaikutus ilmeni vain kalibroidun kas-
vuntason kautta.

WEM- ja WAM- laskelmat toteutettiin siten, ettad kotimaisen ainespuun, metsahakkeen
ja polttopuun kayttda vastaava hakkuuprojektio seka sille ehdollinen metsavarojen ke-
hitys Luken MELA2016-ohjelmistolla. MELA2016 sisaltaa puutason luonnonprosessi-
ja tuottavuusmalleihin perustuvasta metsikdiden kasittely- ja kehitysvaihtoehdot tuot-
tavasta simulaattorista ja eri vaihtoehtoja vertailevasta lineaarisen optimoinnin ohjel-
mistosta. (Luke, 2021)

Hakkuuprojektio saadaan kertomalla tuotannon vaatima puumaara puunkulutuskertoi-
men avulla kiintiokuutiometriksi raakapuuta. Talléin saadaan metsateollisuuden tarvit-
sema puumaara puutavaralajeittain. Muutamia lisalaskuja tarvitaan tuontipuun, sivu-
tuotehakkeen ja kuorten osuuden huomioimiseksi.

Kotimaisen metsdhakkeen ja pientalojen polttopuun seka polttohakkeen nettotuonnin
tarve WEM- ja WAM- skenaarioissa tulee TIMES-VTT-mallista. Pienpoltto ja kotitarvi-
kehakkuut huomioidaan laskelmassa ja naissa kayttdbmaarissa on eroja WEM- ja
WAM-skenaarioissa, johtuen TIMES-VTT-mallista.

Nain saadaan lopputulokseksi maakunnittaiset hakkuukertymatavoitteet, joiden poh-
jalta MELA2016-ohjelmalla lasketaan hakkuumaarat ja niiden kohdistuminen yli ajan.
Laskentayksikodt, joita on lahes 60 000 perustuvat valtakunnan metsien 12. inventoin-
tiin ja vuosi 2016 muodostuu laskennan aloitusvuodeksi.

Hakkuut lasketaan puuntuotannon nettotulojen nykyarvon optimointina maakunnittain.
Optimoinnissa on kaytetty neljan prosentin korkokantaa. Kaytetty korkokanta on kor-
kea suhteessa nykyiseen korkotasoon, mutta heijastaa keskimaaraista metsan tuotto-
prosenttia. Tuottovaatimuksen korkokannan kayttéa on kritisoitu (Lappi, 2019).
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Tukki- ja kuitupuun hinnat perustuvat tienvarsihintoihin ja energiapuun osalta kaytto-
pistehintoihin, joista on vahennetty metsanhoidon ja korjuun kustannukset. Puutavara-
lajien kantohintana kaytettiin 2008-2018 toteutunutta keskimaaraista yksikkohintaa.
Samalla tavalla muiden erien hinnat olivat keskiarvoja toteutuneista. Kullakin alueella
on joukko hakkuukertymaa rajoittavia tekijoita, jotka otetaan huomioon.

Nain saadaan kullekin tarkasteltavalle alueelle optimointiin perustuva toimenpide, joka
eroaa 1ahinnd hakkupinta-alojen, hakkuiden ajoittumisen ja voimakkuuden suhteen.

Hakkuukertymatavoitteet maaraavat siis metsavarojen kehitysennusteen, jonka tulok-
set toimivat kangasmaiden maaperan ja metsaisten turvemaiden hiilivarastojen muu-
toksen arvioinnissa. Alle 20 vuotta metsamaana olleen puuston hiilivaraston muutos
laskettiin KHK-inventaariossa keskimaaraisilla puuston kasvu- ja poistuma-arvoilla. Yli
20-vuotiaan metsamaan puuston hiilivaraston muutokset laskettiin kymmenvuotiskau-
sittain puuston biomassavarastojen erotuksena.

Naiden laskelmien mukaan runkopuun vuosittainen hakkuukertyma nousee kauden
2016-2025 vuosittaisesta 71 miljoonasta kuutiometrista kauden 2036-2045 82 miljoo-
naan kuutiometriin. Samanaikaisesti runkopuun kasvu nousee WEM-skenaariossa
kauden 2016-2025 vuosittaisesta 106 miljoonasta kuutiometristd kauden 2036-2045
108 miljoonaan kuutiometriin. WEM ettd WAM-skenaarioissa tehdaan kasvatushak-
kuita, runsaammin WAM:issa. Ne kohdistuvat lisdksi enemman turvemaihin, joissa ei
tehda kunnostusojituksia. (Luke, 2021)

WAM skenaariossa puuston kasvu on koko ajan hieman suurempaa. Kokonaispois-
tuma nousee samoilla kausilla 83 miljoonasta 95 miljoonaan kuutiometriin. Puuston
runkotilavuus nousee alkuvuoden 2016 2,5 miljardista kuutiometrista WEM-skenaa-
riossa 3 miljardiin kuutiometriin ja WAM-skenaariossa 3,1 miljardiin kuutiometriin vuo-
teen 2046 mennessa eli noin neljdnneksen. Lisdys kohdistuu padosin kangasmaihin.
Erot WEM- ja WAM-skenaarioiden lopputulemien valilla ovat vahaiset.

WEM- ja WAM-skenaarioissa tapahtuu seka metsitysta ettd metsien haviamista ja yh-
teensa metsaalan nettomuutos WEM-skenaariossa on 73 000 hehtaarin vahennys
kun WAM-skenaariossa lisdys on 15 000 hehtaarilla vuoteen 2040 mennessa. Lisaan-
tyminen johtuu viljelysmaiden, ruohikkoalueiden ja turvetuotantoalueiden metsittamis-
toimenpiteilla ja raivausten rajoituksilla.

Metsamaan nettonielu vahenee WEM-skenaariossa vuoden 2019 tasosta (-23.0 mil-
joonaa) vuoden 2040 -21.9 miljoonan tasoon. Sen sijaan WAM-skenaariossa se vah-
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vistuu -26.9 miljoonaan tonniin. Keskeinen ajuri WAM-skenaariossa toteutuvaan suu-
rempaan hiilinieluun on hoidetulla metsédmaalla toteutuvat toimenpiteet. Kehitys met-
sankasittelyn piirissa olevan maan osalta on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Hiisi-hankkeen WEM- ja WAM-arviot hakkuista metsankasittelyn piirissa ole-
valta maalta vuosina 2016-2055

KAUDET 2016-2025 2026-2035 2036-2045
WEM WAM WEM WAM WEM WAM
Runkopuun hakkuukertyma, milj. m'/v 71,1 71,1 78,6 79,2 B2,0 82,2
Ainespuukertyms, mill. m'/v 61,8 61,8 67,8 67,7 71,2 71,2
Tukkikertyma ° 27,0 27,0 29,8 29,8 30,4 30,4
Kuitukertymi ° 34,8 34,8 38,0 37,9 40,8 40,7
Energlapuukertyma, milj. m'/v 13,4 13,3 16,0 16,9 16,4 16,8
Hakkuupinta-ala, 1000 ha/v 534 550 672 693 658 668
Kasvatushakkuu 318 EET] 471 497 453 474
Uudistushakkuu 217 211 200 196 205 194

Tilatiedot (mm. pinta-ala} ovat kunkin ajankohdan alkuvuoden tietoja ja kausittaiset tiedot (mm. kasvu) kunkin jakson vuotuisia keskiarvoja

4 Laskentateknisista seikoista johtuen tukki- ja kuitukertyman arviot ovat vain suuntaa antavia.

Lahde: Luke, 2021

TIMES-VTT mallissa ei ole mukana talouden toimijoiden optimointia ja MELA2016
mallissa hakkuumaarat maaraytyvat yksinkertaisen optimoinnin seurauksena. Téman
takia naissa malleissa ei pystyta arvioimaan talousyksikoiden reaktioita. Koska yksit-
taiset metsdnomistajat paattavat suurimmasta osasta puutavaran tarjonnasta, tama
ongelma on erityisen vahva metsasektorin kehitysté arvioitaessa. Kuten Toppinen ja
Kuuluvainen (2010) toteavat, metsasektoria kuvaavat laskennalliset osittaistasapaino-
mallit karsivat sekad metsavarantojen kehityksen satunnaistekijoiden ettd metsanomis-
tajien kayttaytymisen puutteellisesta mallintamisesta. Vaikka mallit ovat heidan mu-
kaansa kayttokelpoisia politiikkatoimenpiteiden arvioimisessa, niin oikeellisuus nojaa
pitkalti alla olevin vuorovaikutusten onnistuneeseen kuvaamiseen.

Aikaisemmat ekonometriset analyysit ja tadssa raportissa tehty mallinnus viittaa siihen,
ettd viimeaikaisiin aineistojen perusteella metsdnomistajat reagoivat tehokkaammin
hintojen muutokseen ja ndin puun tarjontaa voidaan kasvattaa lyhyella aikavalilla hin-
toja nostamalla. Hintaohjautuvuutta tukee myoés metsaomistajien kyselytutkimusten
tulokset puusta saatavan hinnan keskeisesta merkityksesta heille. Tdman perusteella
voidaan Hiisi-laskelmien hakkuukertymatavoitteita pitdd mahdollisena saavuttaa, jos
hinnat reagoivat riittdvasti ja puuston kasvun nopeutuminen valjentaa alueellisesti
puun tarjonnan keskeista rajoitetta eli hakkuumahdollisuuksia.
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Puuston kasvun lisdantyminen ilmastonmuutoksen seurauksena lisda puun tarjontaa
tulevaisuudessa, mutta ilmastonmuutos altistaa metsat uuden tyyppisille riskeille ku-
ten tuholaisille, myrskytuhoille ja tulipaloille

Hiilinielut nojaavat pitkalti metsavarantojen kehitykseen, mutta arviota niihin kohdistu-

vista riskeista ja niiden toteutumisen vaikutuksista nieluihin on arvioitu vain vahan (kts
Tuomenvirta ym., 2018).
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6 Metsaalan toimijoiden nakemykset
Iimastotoimenpiteiden
toteutettavuudesta ja vaikutuksista
puumarkkinoihin

6.1 Haastattelujen toteutus ja tavoite

Osana tarkastelua tehtiin puhelimitse haastattelututkimus yhdeksalle metsaalan toimi-
jalle syyskuun alkupuolella vuonna 2021. Haastateltujen nimet on esitetty liitteessa 2.

HIISI-hankkeessa asetettiin maankayttd, maankaytén muutos ja metsa eli LULUCF-
sektorin tavoitteeksi vahvistaa nettonieluja 3 Mt CO2 eq. 2035 mennessa. Haastatte-
luissa keskusteltiin padosin kolmesta Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartassa esite-
tyista toimenpiteesta, jotka ovat mukana myds HIISI-tutkimuksessa: 1) lisaa lannoi-
tusta kivennais- ja turvemailla, yhteensa 150 000 hehtaaria vuodessa; 2) rehevien
korpien harvennusalasta 30 prosenttia kasitellaan ylaharvennustyyppisesti; seka

3) ei kunnostusojitusta rehevien korpien lisaksi karuilla rameilla. Taimikonhoito teh-
daan aina metsanhoidon suositusten mukaisesti. Haastattelut pitaytyivat vaikutuk-
sissa ainespuuhun ja sen kasvatukseen, puun energiakaytto rajattiin tarkastelun ulko-
puolelle. Tama kaventaa hieman haastattelujen kattavuutta, koska puun energiakay-
ton lisddminen on yksi Hiisi-hankkeen keinoja fossiilisten polttoaineiden korvaa-
miseksi.

Haastattelujen tavoitteena oli keratd metsaalan toimijoiden ndkemyksia toimenpitei-
den toteutettavuudesta ja tarvittavista ohjauskeinoista; puumarkkinoiden kehittymi-
sesta ja toimenpiteiden vaikutuksesta siihen; seka toimenpiteiden yhdensuuntaisuu-
desta ja/tai ristiriitaisuuksista muiden metsasektoriin kohdistuvien politiikkatavoitteiden
suhteen. Seuraavissa alaluvuissa on yhteenveto haastatteluista.
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6.2 Toimenpiteiden toteutettavuus ja tarvittavat
ohjauskeinot

Toimenpide 1): Lisdé lannoitusta kivennéis- ja turvemailla, yhteensé 150 000 hehtaa-
ria vuodessa

Metsaalan toimijat pitivat tavoitteen saavuttamista melko todennakoisena tietyin edel-
lytyksin, vaikkakin se on hyvin kunnianhimoinen. Potentiaalisia kohteita toimenpiteille
on kuitenkin paljon, ja esimerkiksi Metsahallitus on jo kaksinkertaistanut vuosittaisen
lannoitustavoitteensa. Yksityismetsissa tilakoko (ja kuviokoko) edellyttaa yleensa yh-
teishankkeita, joten jonkun tahon, yleensa metsdaammattilaisten, on kaytettava resurs-
seja hankkeiden kokoamiseen. Lannoitus on hiilinielun lisddmisen kannalta nopea toi-
menpide varsinkin kivennaismailla, joilla kasvu lisdantyy jo vuodessa toimenpiteen jal-
keen, ja toimenpide on nopeutensa ja suuren pinta-alakattavuutensa kannalta tarkea
hiilinielun kasvattamisessa. Puun kasvun ja siten hiilinielun kasvun liséksi lannoitus
vahvistaa metsan vastustuskykya tuhoja vastaan. limastonmuutoksen myo6ta lisaanty-
vat sdan aari-ilmiét tulee ottaa huomion myoés lannoituksen toteutuksessa, esimerkiksi
harvennushakkuiden jalkeen tehtavien lannoituksen toteutuksessa. Metsapolitiikan tu-
lisi varmistaa lannoituksen mahdollistaminen tulevaisuudessakin metsé@nhoidollisena
toimenpiteena. Haastateltavat pitivat olennaisimpina ohjauskeinoina lannoituksen li-
saamiseksi neuvontaa ja olemassa olevia tukia. Myos lannoituksen liitettyja kielteisia
nakemyksia tulisi heidan mielestaan tarkistaa vanhentuneiden uskomusten paivitta-
miseksi. Lannoitus tulisikin mieltda vahvasti osana kiertotaloutta. Haastateltavien mu-
kaan lannoituksen ei ole mydskaan todettu heikentdvan puun laatua, vaikka sellaisia
nakemyksia esitetdankin.

Kivennéaismailla kasvatuslannoitus on haastateltujen mukaan selvasti kannattavaa
tukin saannin nopeutuessa ja lisdantyessa. Monet metsanomistajat, jotka painottavat
tavoitteissaan myos taloudellista tuottoa, ovat Iahtdkohtaisesti kiinnostuneita, kunhan
heilla on tietoa sopivista kohteista ja lannoituksen kannattavuudesta. Lannoituksen
vaikutus on 6-8 vuotta, ja se tehdaan yksityismailla yleensa noin 10 vuotta ennen paa-
tehakkuita. Jotta tavoiteltu hehtaarimdara saavutettaisiin, lannoitukset tulisi kohdistaa
myods kasvatusikdan ensimmaisen tai toisen harvennuksen jalkeen. Kustannus on kui-
tenkin korkea, ja investoinnin tuotto realisoituu vasta usean kymmenen vuoden
paasta. Investointihalukkuus pitkakestoisiin hankkeisiin myos laskee, jos korkotaso
nousee nykyisesta hyvin alhaisesta tasosta. Metsahallitus ja isojen tilakokonaisuuk-
sien haltijat lannoittavat jo nykyaan useammin kuin kerran, mutta yksityismetsanomis-
tajille olisi hyva suunnata lisatietoa kasvatuslannoitusten kannattavuudesta. Paasaan-
toisesti Suomessa metsanomistajat kuitenkin suunnittelevat metsatalouttaan ylisuku-
polvisesti (Karppinen ym. 2020). Kivennaismaiden lannoitustoimiin ei ole sinansa tar-
vetta suunnata valtion tukea, mutta tavoiteltavien hehtaarien saavuttamiseksi nopealla

31



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2021:66

aikataululla se saattaa olla tarpeen haastateltujen mielesta. Hiilikompensaatiohankkei-
den mahdollisesti laajetessa metsdnomistajat voivat saada tuloa lannoituksen aiheut-
tamasta hiilinielun lisdyksesta myos yksityiselta sektorilta, mika vahentaisi valtion tuen
tarvetta.

Kivennaismailla puuston kasvua ja siten hiilensidontaa lisdd my0s terveyslannoitusten
lisdaminen kuusikoissa booritasapainon parantamiseksi taimikonhoidon yhteydessa,
varsinkin entisilla kaskimailla. Yksityiset metsanomistajat saavat tukea terveyslannoi-
tuksiin Kemerasta. Toteutuksessa on kiinnitettéava erityistd huomiota vesistd- ja muihin
ymparistévaikutuksiin. Tasmallista levitysta pienillakin aloilla edistaa reppuruiskutus ja
myds dronen kaytdsta on hyvia kokemuksia. Metsanomistajien paatdksenteon tueksi
ja toteutuksen optimaaliseksi suunnitteluksi ja toteuttamiseksi tarvitaan lisaa tietoa ja
tehokasta jakamista. Kivennaismaille tulisi myds suunnata sopiville kohteille kierrate-
lannoitusta yleisen hyvaksyttavyyden lisdamiseksi osana kiertotaloutta.

Vesistovaikutukset tulee minimoida kivennaismaiden lannoituksissa. Kohteiden hyva
suunnittelu niin lento- kuin maalevityksessa on tassa erittain olennaista. Tarvittaisiin
my0s paikkatietoon yhdistettya tutkimustietoa kantavien maiden maaperasta, jotta voi-
daan valita maalevitykseen parhaat kohteet ja toimia vesistdystavallisesti. Valtion pa-
nostusta tarvittaisiin kartta-aineiston kehittdmiseksi tutkimustiedon pohjalta koko toi-
mialan kayttéon.

Turvemaiden tuhkalannoituksen vaikuttavuus on kivenndismaiden kasvatuslannoi-
tusta hitaampi ja pitkakestoisempi, vahintaan 30 vuotta. Tuhkalannoitus tehdaan nuo-
remmissa ikaluokissa kuin kivennaismaiden lannoitukset, ja jatkuvassa kasvatuksessa
ajankohdalla ei ole merkitysta. Tuhkalannoituksen toteuttaminen harvennuksen jal-
keen mahdollistaa samojen ajourien kaytén, mika vahentaa vaurioita.

Tuhkaan lisatadan usein myods booria tai muita hivenaineita kasvun edistamiseksi,
mutta booria sisaltavan tuhkan levitys esimerkiksi pohjavesialueille on kielletty. Ruo-
kaviraston toteuttama tuhkan laadun maarittely ja tuottajavastuu on tarkeaa vesisto-
vaikutusten ehkaisemiseksi. Osa metsanomistajista on kiinnostunut tuhkalannoituk-
sesta, mutta tietoa toimenpiteen toteuttamisesta, kannattavuudesta ja tuista tulisi li-
sata. Tyolaji on Kemeran piirissa. Nykyista tukimaaraa metsanomistajille tuhkalannoi-
tuksen toteuttamisesta pidettiin paasaantoisesti riittdvana. Tuhkalannoituksella voi
olla myds hyotya luonnon monimuotoisuudelle lehtipuiden lisdéntymisen ja luontaisen
uudistumisen nakoékulmasta. Hydtyjen esiintuominen voisi lisata joidenkin metsan-
omistajien kiinnostusta toimenpiteeseen.
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Toimenpiteen toteutuminen edellyttda neuvonnan lisdamista kohteiden valinnasta ja
toimenpiteen kannattavuudesta ja taloudellisista vaikutuksista. Metsanomistajan paa-
tosta toteuttamisesta edistdd mm. olemassa olevien lannoituskohteiden esittely ja
toisten metsanomistajien hyvat kokemukset.

Hehtaaritavoitteiden saavuttamista voi vaikeuttaa lento- ettd maalevityksenkaluston ja
osaavien tekijoiden puute. Kaluston tasaisen kayttdasteen vuoksi pitaisi tuhkalannoi-
tuksia voida tehda myos kesdkaudella. Tuhkamaara kiloina hehtaarille on kuitenkin Ia-
hes kymmenkertainen kivennaismaiden lannoitukseen verrattuna, mika on olennaista
levityksessa maan kantavuuden kannalta. Turvemailla erityisesti maalevityksen ajan-
jaksoa kaventaa kuitenkin maan kantavuus sulanmaan aikana. limastonmuutos voi
edelleen lyhentaa talvikautta. Lentolevityksella aikaansaadaan yleensa tasaisin tulos
eikd maaston kantavuus ole ongelma, mutta se on kallimpaa toteuttaa. Lentolevityk-
sen varasto- ja lahtéalue pitdd myds suunnitella huolella. Tuhkan tuottajia on viela va
han ja kuljetusmatkat vaikuttavat lannoituksen kannattavuuteen ja nettoilmastovaiku-
tukseen.

Toimenpide 2) Rehevien korpien harvennusalasta 30 prosenttia késitelldan ylaharven-
nustyyppisesti

Tavoite on haastateltujen mielesta saavutettavissa, mutta haasteellinen. Rehevia kor-
pia on vahan, joten toimenpiteen ilmastovaikutukset jaavat toteutuessaankin melko
pieniksi ilmastotoimenpiteiden kokonaisuudessa. Toimenpide on sopiva osalle rehe-
vista korvista ja toimenpiteen rajaamista 30 prosentille rehevien korpien harvennus-
alasta pidettiin hyvana. On otettava huomioon, ettd osa kohteista on sopivia myos
METSO- tai HELMI-kohteiksi. My0os sertifiointi rajoittaa ojitusta ja kasittelya etenkin,
jos kuvion vesitalous on luonnontilaisen kaltainen. Jatkuvan kasvatuksen nahtiin yli-
paatansakin lisdantyvan ilman ohjausta, mutta toteutuksen tueksi tarvitaan viela lisa-
tutkimusta ja ammattitaitoista suunnittelua. Maaperatieto olisi myds tdman toimenpi-
teen toteutuksen osalta tarkeaa.

Yksityismetsanomistajista osa on jo kiinnostuneita peittavasta metsankasvatuksesta
rehevilla korvilla, mutta oikeista toteutustavoista ja taloudellisista vaikutuksista tarvi-
taan neuvontaa. Juuristovaurioita syntyy helposti sulalla maalla, ja toisaalta kovilla
pakkasilla voivat latvukset katkeilla. Hyva suunnittelu ja huolellinen toteutus oikea-ai-
kaisesti on siten tarkeaa. Toimenpiteen lisdamiseksi tulisi tukea neuvontaorganisaa-
tioiden toimintaa ja aktiivisuutta sen suosittelussa metsanomistaijille.

Haastateltujen mukaan ylaharvennuksen lisaksi myds muut peitteisen metsankasva-
tuksen tavat, kuten kaistalehakkuu ja pienaukot tulisi sallia. Luontaista uudistumista
varten on olennaista jattaa hyvalaatuista puustoa ensiharvennuksessa, joka kannat-
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taa siten tehda laatuharvennuksena. Toinen harvennuskerta voidaan tehda ylaharven-
nuksena. Olennaista on, ettd puustoa jaa riittavasti vesitalouden saatelyyn ja hyvalaa-
tuisen taimiaineksen tuotantoon.

Juurikdavan vuoksi jatkuvan kasvatuksen kohteita tulee seurata erityisesti etelaisessa
ja keskisessad Suomessa. Osaava suunnittelu ja seuranta on olennaista nailla koh-
teilla. Jos juurikdapaa esiintyy, kohteella tarvitaan viljelya ja vesitalouden saatelya.
Pullonkaulana toimenpiteen toteutukselle voi olla kaluston maara, jota voisi helpottaa
investoinnit kesakorjuuseenkin sopiviin kantaviin tai superkantaviin korjuukoneisiin.

Toimenpide 3) Ei kunnostusojitusta rehevien korpien liséksi karuilla rémeilld, kunnos-
tusojituksien védhennys 40 prosenttia.

Tavoitetta pidettiin realistisena. Erityisesti karuilla rameilla, joita on korpia enemman,
kunnostusojitus vahenee jo nykyisellddn kannattamattomuuden vuoksi. Rdmeella pi-
taa kuitenkin olla jo luontainen taimikko, jotta kunnostusojituksen voi jattaa toteutta-
matta. Rehevien korpien kunnostusojitustarvetta vahentaisi jatkuvan kasvatuksen ylla-
pitdma haihdunta (toimenpide 2), joten yhdessa naiden kahden toimenpiteen toteutu-
minen on todennakdisempaa. Edellytyksena on, ettd puusto on riittdvaa vesitalouden
saatelemiseksi. Kunnostusojituskohteiden vesistdvaikutuksia ja mahdollisesti hiili-
paastdja voidaan kuitenkin vahentaa esimerkiksi mataloittamalla ojia.

Yksityismetsanomistaja ei valttamatta itse huomaa kunnostusojitustarvetta, vaan met-
sdammattilaiset suosittelevat toimenpidettd. Rehevien korpien uudistumisesta jatku-
vassa kasvatuksessa tarvitaan lisaa tutkimustietoa, jotta metsdammattilaiset voivat
tarjota vaihtoehtoisia kasittelymuotoja. Kohteita, joissa kunnostusojitusta ei enaa to-
teuteta, olisi tarpeen seurata puuston kehittymistd mahdollisten tautien varalta.
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6.3 Puumarkkinoiden kehitys vuoteen 2035-2050
ja toimenpiteiden vaikutus

Puumarkkinoiden nahtiin kehittyvan tasapainossa seka tarjonnan ettd kysynnan kas-
vaessa. Tarjonnan kasvuun vaikuttaa puuston kasvun lisdantyminen ilmastonmuutok-
senkin myo6ta. Melko hitaan metsanomistajakunnan rakennemuutoksen ei odoteta ai-
nakaan vahentavan tarjontaa. Toimenpiteet eivat pakettina vaikuta juurikaan tarjot-
tuun puumaaraan, mutta tukkisaanto lisdantyy suhteessa kuitupuuhun. Myés ensihar-
vennusten hakkuukertymat nousevat.

Metsateollisuuden kysynta tulee lisdantymaan, mutta nykyinen tuotantorakenne ei tue
tukkiosuuden lisdantymista. Jos taas tukkia ei kaytetd puutuoteteollisuudessa ja met-
sanomistajat eivat saa siita tukin hintaa, tarjontahalukkuus laskee. Puutuotteiden kay-
ton lisdys kaikessa rakentamisessa Suomessa ja Euroopassa tukisi tukkipuun kayttoa
ja kasvattamisen kannattavuutta ja lisaisi hiilensidontaa puutuotteisiin seka korvaisi
ilmastovaikutuksiltaan huonompien raaka-aineiden kaytt6a.

6.4 Toimenpiteiden yhdensuuntaisuus ja
ristiriitaisuus muiden metsasektoriin
kohdistuvien politiikkatavoitteiden suhteen

Toimenpiteet nahtiin yhdensuuntaisina nykyisten metsapoliittisten tavoitteiden kanssa
ja monitahoista metsapolitikkaa tukevina. Haastateltavat uskoivat, etta lisaantyva tie-
toisuus ymparistdovaikutuksista ja pyrkimys vastuullisuuteen suuntaa metsataloutta
joka tapauksessa toimenpiteiden viitoittamaan suuntaan. Toimenpiteiden toteuttami-
sessa tulisi olla kuitenkin malttia, jotta toteuttaminen pohjautuu tietoon ja osaamiseen.
Osa toimenpiteista lisaa puuntuotantoa, osa vahentaa sita, mutta turvaa rinnalla osit-
tain myds luonnon monimuotoisuutta. Ylipaatansa toimenpiteiden aikaansaaman
puuston jareytymisen nahtiin vaikuttavan luonnon monimuotoisuuteen myénteisesti.
My6s haitalliset vesistdvaikutukset védhenevat kunnostusojituksen vahentdmisen
myota. Yksittaisina toimenpiteina tavoitteet voisi olla vaikeampi saavuttaa, mutta yh-
dessd ne muodostavat tasapainoisen, hyvaksyttdvan paketin, joka tukee kestavan
metsatalouden taloudellisia, sosiaalisia ja ekologisia tavoitteita.
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Monipuolinen, aktiivinen metsatalous ja sen tuottamat puutuotteet fossiilisten raaka-
aineiden korvaajina ovat osa ilmastoratkaisua. Valtion roolina on metsapolitiikallaan
tukea metsaalan toimijoita tutkimustiedon rahoittajana, neuvontatyén edistajana ja
osin rahoittajana seka kestavan metsatalouden mahdollistajana ja puolustajana ulkoi-
sia paineita vastaan.

Haastateltavat korostivat yksityisen sektorin hiilikompensaatiohankkeiden lisaavan
metsanomistajien kiinnostusta hiilinieluja lisaaviin toimenpiteisiin ja heidan metsis-
tdnsa saatavia tulojaan. Suomen kannalta on olennaista selvittda, mika on ns. kansal-
lista hiilivarantoa ja -nielua, ja mika hiilikrediittien ostajille laskettavaa. Hiilikompensaa-
tiohankkeiden puskurivarantojen takia hiilensidonta myds todennakoisesti ylittdd myy-
tavien hiilikrediittien maaran.

Kaikissa haastatteluissa korostui metsaammattilaisten rooli eri toimenpiteiden tavoit-
teiden saavuttamisessa kestavalla tavalla. Monet yksityismetsdnomistajista tukeutuvat
metsaammattilaisiin ja heidan suosituksiinsa paatoksissaan metsissaan tehtavista toi-
menpiteista. Neuvojien tydhon sisaltyy kuitenkin jo nyt paljon erilaisia metsan- ja ym-
paristénhoidollisia tavoitteita seka muuta neuvontaa. Olennaista tulee olemaan miten
neuvojat ohjeistetaan omissa organisaatioissaan ja miten he omaksuvat ja mahdutta-
vat ehdotettujen toimenpiteiden edistdmisen osaksi tyétaan.
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7 Johtopaatokset ja
politiikkkasuositukset

Tama raportti arvioi Hiisi-hankkeessa esitettyjen metsiin kohdistettujen toimenpiteiden
toteutettavuutta ja puumarkkinavaikutuksia hyédyntaen kirjallisuuskatsausta metsan-
omistajien asennetutkimuksista, ekonometristd analyysia ja sidosryhmahaastatteluita.
Tarkastelussa rajauduttiin Iahinna yksityismetsiin ja ainespuun markkinoihin. Hiisi-
hankkeessa esitettyja LULUCF-sektorilla metsiin suunnattuja toimenpiteitd WAM-ske-
naariossa oli kolme: 1) lisda lannoitusta kivennais- ja turvemailla, yhteensa 150 000
hehtaaria vuodessa; 2) rehevien korpien harvennusalasta 30 prosenttia kasitelldan
ylaharvennustyyppisesti; seka 3) ei kunnostusojitusta rehevien korpien lisaksi karuilla
rameilld, kunnostusojituksien vahennys 40 prosenttia.

Yksityiset ihmiset omistavat noin 60 prosenttia Suomen metsdmaasta. He tuottavat
suurimman osan metsateollisuuden kayttamasta puusta, mutta myds kasvattavat sa-
malla Suomen ilmasto- ja energiapolitikassa tarkeimpana pidetyn hiilinielun. Metsa-
politiikalla pyritddan ohjaamaan metsanomistajien paatoksia yhteiskunnan tavoitteiden
suuntaan. Ohjauksella voidaan myds tukea uuden tiedon valossa tehtyja muutoksia
mets@nhoidon suosituksissa. Kansallinen metsastrategia 2025 muiden metsaan koh-
distuvien politikkojen kanssa asettaa metsien hoidolle ja kaytdlle niin puuntuotantoon,
metsien terveyteen, luonnon monimuotoisuuteen, hiilinieluihin ja -varastoihin ja virkis-
tyskayttéodn sekad muihin ekosysteemipalveluihin kohdistuvia tavoitteita. Koska tavoit-
teetkin ovat moninaiset, monitavoitteinen metsanomistajakunta erilaisin metsanhoidol-
lisin painotuksin kattaa erilaisia tavoitteita. Tavoitteet voivat olla my6s yhdensuuntai-
sia — puuston kasvun lisdaminen lannoituksella vahvistaa myds hiilinieluja, tai rehevan
korven kasittely jatkuvalla kasvatuksella lisaa hiilinielun lisdksi myds luonnon moni-
muotoisuutta. Kunnostusojituksen vahentaminen parantaa vedenlaatua myonteisten
ilmastovaikutusten lisaksi.

Yksityismetsanomistajien paatdkseen toteuttaa ehdotettuja toimenpiteitd metsissaan
vaikuttavat heidan asenteensa ja ndkemyksensa ilmastonmuutoksesta, heidan met-
sanomistukselleen asettamat tavoitteet, metsatilan mahdollisuudet ja taloudelliset te-
kijat. Suomalaiset metsanomistajat ymmartavat metsiensa roolin ilmastonmuutoksen
hillinnassa. Metsanomistajatutkimuksissa on havaittu metsanomistajien jakautuvan
erilaisiin tavoiteryhmiin metsanomistuksensa suhteen. Ryhmien suhtautuminen met-
sien hoitoon ja kaytt6on seka muiden ekosysteemipalveluiden tuotantoon vaihtelee
selvasti. Tama heijastuu myds erilaiseen suhtautumiseen ilmastotoimenpiteisiin —
puuntuotantoa korostavat metsanomistajat ovat kiinnostuneempia kasvua lisdavasta
lannoituksesta, kun taas virkistys- ja suojelupainotteiset kiinnostuvat pikemminkin la-
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hopuun jattamisesta tai kunnostusojituksesta luopumisesta. Metsanomistajan paa-
tosta siitd mitd toimenpiteitd voi ja kannattaa toteuttaa metsissa rajoittavat kuitenkin
metsan kasvupaikkatyyppi, kuvioiden kehitysvaihe, metsatilan koko ja puulajijakautu-
minen.

Puuntuotanto on yhteiskunnallisesti ja suurimmalle osalle metsdnomistajista tarkea ta-
voite metsataloudessa. Kyselytutkimuksissa tarkeimmiksi puun myyntiin vaikuttaviksi
tekijoiksi yksityismetsanomistajilla nousevat tilalla olevat hakkuumahdollisuudet, puu-
tavaralajien hinta ja rahantarve. Metsanomistajien taustapiirteet ja metsétila vaikutta-
vat puunmyyntihalukkuuteen. Monitavoitteiset seka taloutta ja turvaa korostavat met-
sanomistavat myyvat muita tavoiteryhmia useammin ja enemman puuta. Isommat ti-
lat ovat useammin puumarkkinoilla, mutta myyvat pienempia tiloja vahemman puuta
hehtaaria kohti vuodessa, eli puutuotannon tehokkuus pienenee. Metsdomistajan ika
ja kotitalouden muut tulot vahentavat puun tarjontaa.

Puun tarjonnan tarkastelua varten koottiin havaintoaineistot kuuden eri puutavaralajin
kuukausittaisista pystykauppojen hinta- ja maaratiedoista koko maan osalta seka
hinta-alueittain. Keskeisiksi tuloksiksi saatiin, ettd seka lyhyen etta pitkan aikavalin
hintajoustot olivat korkeampia aiempiin tutkimuksiin verrattuna. Erityisesti tukkipuun
joustot lyhyella aikavalilla olivat paasaantdisesti korkeampia verrattuna kuitupuulle
laskettuihin joustoihin, mika mahdollisesti selittyy voimakkaammalla hintavaihtelulla.
Hintaodotukset olivat paaasiassa alhaisempia kuin lyhyen aikavalin hintajoustot, jol-
loin my@s pitkan aikavalin joustot asettuivat positiivisiksi. Korkotasolla oli vahainen
vaikutus toteutuneisiin puukauppamaariin.

Taman perusteella voidaan paatella, etta viimeaikaisiin aineistojen perusteella met-
sanomistajat reagoivat tehokkaammin hintojen muutokseen ja néin puun tarjontaa voi-
daan kasvattaa lyhyella aikavalilld hintoja nostamalla. Hintaohjautuvuutta tukee myos
metsdomistajien kyselytutkimusten tulokset puusta saatavan hinnan keskeisesta mer-
kityksesta heille. Puuston kasvun nopeutuminen valjentda myds ajan myota puun tar-
jonnan keskeista rajoitetta eli hakkuumahdollisuuksia. Sen sijaan metsanomistajien
ikdadntyminen, vaurastuminen ja kaupungistuminen ovat tekijoita, jotka todennakai-
sesti vahentavat tarjontaa.

Puun hinnan kehitysta voidaan luonnehtia eri kysynta- ja tarjontatilanteissa. Jos ilmas-
tonmuutoksen ja uusien politiikkatoimenpiteiden johdosta puun kasvu nopeutuu, joh-
taa tama tarjonnan lisdantymiseen. liman vastaavaa kysynnan kasvua, hintataso las-
kee. Jos kysyntd kasvaa samassa tahdissa tarjonnan lisdantymisen myé6ta, hintataso
pysyy vakaana. Hintataso vastaavasti nousee, jos lyhyen aikavalin toimenpiteet alen-
tavat puuntuotannossa olevan metsamaan pinta-alaa tai sen kasvua. Toisaalta, met-
sateollisuuden ennustettua suurempi puunkysynta taas nostaisi hintoja.
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Ehdotettujen toimenpiteiden vaikutukset puumarkkinoihin ovat suhteellisen vahaiset.
Osa toimenpiteistd vahentaisi, osa lisdisi puuntarjontaa. Puuston odotetaan kasvavan
ilmastonmuutoksen seurauksena joka tapauksessa seuraavina vuosikymmenina sel-
vasti nykyistd enemman. Toisaalta metsateollisuuden tarvitsema puumaara kasvaa
Metséteollisuuden tiekartan mukaan. Tarjonnan ja kysynnan kasvaessa puumarkkinat
pysyisivat tasapainossa, mutta tukkisaannon suhteellinen osuus nousisi toimenpitei-
den vaikutuksesta. Tdma saattaa horjuttaa tasapainoa eri puutavaralajien markki-
noilla. Mahdollisena uhkana puuston kasvulle on ilmastonmuutoksen aari-ilmididen li-
saantyminen, mika altistaa metsat uuden tyyppisille riskeille kuten tuholaisille ja tulipa-
loille. lImastonmuutoksesta aiheutuvat riskit heikentaisivat toteutuessaan puun tarjon-
nan lisaksi myos hiilinieluja. Siten hillintatoimien lisédksi myds ilmastonmuutokseen so-
peutumiseen tahtdavat toimenpiteet ovat metsanhoidossa ja kaytdssa tarpeen. Koska
suurin osa metsanomistajista myy puuta ja saa metsista taloudellista tuloa, ilmastotoi-
menpiteiden vaikutukset metsatalouden kannattavuuteen on otettava huomioon tavoit-
teita asetettaessa. Lahinna Yhdysvaltoihin keskittyvissa tutkimuksessa on havaittu,
ettd tarkein kannuste metsanomistajalle osallistua vapaaehtoisiin hiilensidonnan lisaa-
mista edistavien hankkeiden toteuttamiseen on korvauksen taso. limastonmuutokseen
tahtaavien ohjelmien tai toimien osallistumishalukkuuteen on havaittu vaikuttavan li-
saksi mm. metsdnomistajan tulotaso, ikd, omistamisen tavoitteet ja metsatilan koko.

Suomessa ei ole metsien ilmastotoimenpiteitd kokoavaa ohjelmaa, vaan toimenpiteet
sisaltyvat yleiseen metsapolitikkaan kuten Kansallinen metsastrategia 2025. Metsa-
politiikan tarkeimpia ohjauskeinoja lain lisdksi ovat tuet ja neuvonta. Kestavan metsa-
talouden rahoituslain tuki edistaa yksityisten metsanomistajien teettamia metsanhoito-
toita, kuten terveyslannoituksia, tuhkalannoituksia, ymparistétukisopimuksia ja luon-
nonhoitohankkeita. METSO-ohjelmassa, johon ymparistétukisopimukset ja luonnon-
hoitohankkeet myds kuuluvat, voidaan ELY-keskusten kautta tukea myos pidempiai-
kaisia suojeluratkaisuja, kuten yksityisen suojelualueen perustaminen. Myds HELMI-
elinymparistdohjelma tarjoaa mm. soiden suojeluun ja ennallistamiseen kohdistuvia
korvauksia. Sidosryhméahaastatteluissa ehdotettuja toimenpiteitéd pidettiin pitkalti yh-
densuuntaisina nykyisen metsapolitiikkan tavoitteiden kanssa.

Neuvonta on metsaalalla vaikuttava informaatio-ohjauksen kanava. Neuvonta on kes-
keistd my0s vaihtoehtoisten metsankasittelytapojen punnitsemisessa ja niiden vaiku-
tusten arvioinnissa. Neuvonnan rooli korostuu tulevaisuudessa metsanomistajien asu
essa kauempana metsatiloiltaan. Toisaalta metsanomistajien koulutustason nousu li-
saa palveluvaatimuksia ja valmiuksia kyseenalaistamaan ammattilaisten nakemykset.
Toimenpiteille asetettujen tavoitteiden saavuttaminen olisi haastavaa ilman vahvaa li-
sapanosta neuvonta- ja suunnittelutydéhon. limastoystavallisten toimenpiteiden valinta
ja yhdistdminen omiin metsanomistusta koskeviin tavoitteisiin tulisi tehdad mahdollisim-
man helpoksi metsdnomistajille eri jarjestelmissa. Tdman kehittdmiseksi tarvitaan
tuuppauksia (nudging) ja niiden toimivuutta tarkastelevaa tutkimusta.
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Sidosryhmahaastatteluissa nousi ohjauskeinoista vahvimmin esiin neuvonta keinona
edistaa ilmastoystavallisia toimenpiteitd metsissa. Nykyisiin tukiin ei sindnsa ehdotettu
lisayksia, mutta tavoitteiden saavuttaminen nopealla aikataululla saattaisi edellyttaa
lisda kannustavia toimia. Suomessa kemera-tuen saanti edellyttaa selvasti lyhytaikai-
sempaa sitoutumista toimenpiteen toteuttamiseen kuin ulkomaisissa ilmastotoimiohjel-
missa. Tuki kuitenkin kattaa vain osan suorista kustannuksista, mutta ei mahdollisia
vaihtoehtoiskustannuksia tai korvausta sitoutumisesta. Esimerkiksi tuhkalannoituk-
sessa tuen osuus on 30 prosenttia kokonaiskustannuksista, joihin voi sisaltya suunnit-
telu-, tyd- ja tarvikekustannukset seka ravinneanalyysi. Kuitenkin, kun maanomistaja
hakee tukea itse, tuki voidaan myontaa vain tarvikekustannuksiin.Haastatteluissa
nousi esiin myos yksityisen sektorin hiilikompensaatiohankkeiden mahdollinen rooli
toimenpiteiden lisddmisen vauhdittajana. Yksityissektorilla toimivat hiilinielumarkkinat
voivat kuitenkin vaikuttaa suurestikin puumarkkinoihin, jos toteutuksen toimenpiteina
lisdantyvat puuntuotantoa vahentavat toimet kuten kiertoajan pidentdminen ja suojelu.
Varsinkin hiilikrediittien kansainvaliset ostajat saattavat valita mieluummin tdman tyyp-
piset toimenpiteet esimerkiksi lannoituksen sijasta. Vaihtoehtoinen ansaintamuoto
voisi siten vahentaa metsanomistajien puuntarjontaa tulevaisuudessa.

Tulosten perusteella toimenpiteiden toteutuksessa tulisi ottaa huomioon:

e Yksityismetsien terveys- ja tuhkalannoituksen lisdamiseksi tulisi kohdentaa li-
saa Kemera-rahoitusta ko. tydlajiin, lisatad metsaalan organisaatioiden osaa-
mista suunnitelmien laadinnassa ja toimenpiteiden toteutuksessa sekavarmis-
taa Suomen metsakeskuksen resurssit hakemusten kasittelyyn.

e Rehevien korpien harvennuskasittelyssa tulisi voida harkita myds muita jatku-
van kasvatuksen menetelmia kuin ylaharvennusta. Ennallistamiskelpoisten
kohteiden omistajille tulisi markkinoida myés METSO- ja HELMI-ohjelman kei-
noja.

e  Kaikkien toimenpiteiden ammattilaisten tekemaan suunnittelutyéhon tulee
suunnata suurempi korvaus haitallisten vaikutusten minimoimiseksi, myds sil-
loin kun metsanomistaja itse toteuttaa tyon.

e llmastonmuutoksen hillintaa edistavien toimenpiteiden valikoima tulisi pitaa
mahdollisimman laajana, jotta erilaiset metsdnomistajat kokisivat ne mielek-
kaiksi omien tavoitteidensa kannalta. Metsanomistajille tulisi tehda myds hel-
poksi (tuuppaus, nudging) ilmastoystavallisten toimenpiteiden valinta.

e  Tutkimuksen rahoittaminen tiedon lisddmiseksi hiilinieluja vahvistavien toimen-
piteiden yhteensovittamisesta muiden metsien kohdistettujen tavoitteiden
kanssa ja toteuttamista niin, etta haitalliset vaikutukset valtetaan ja uudistumi-
nen varmistetaan. My6s maaperakartat vesistdvaikutusten valttdmiseksi olisi
tarpeen toteuttaa.
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Mahdollisuus myos, etta ohjauskeinot ja toimenpiteet vaikuttavat kayttaytymiseen no-
peammin ja tavoitteet saavutetaan etuajassa. Tdma myds tilanteessa, jossa hakkuut
eivat toteudu suunnitellussa maarassa.
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Liitteet

Liite 1a. ADF-testien tulokset malleissa kaytetyistd muuttujista.

Muuttuja t-ADF Paatelma Muuttuja t-ADF Paatelma
hmat -1,318 (1) gpmat -3,055** 1(0)
hmat1 -1,532 (1) gpmat1 -3,066™ 1(0)
hmat2 -1,509 (1) gpmat2 -3,333** 1(0)
hmat3 -1,568 (1) gpmat3 -3,981* 1(0)
hmat4 -1,357 (1) gpmat4 -4,740"* 1(0)
hmat5 -1,155 I(1) gpmat5 2,212 I(1)
hmat6 -1,028 (1) gpmat6 -3,030* 1(0)
hmat7 -0,216 (1) gpmat? -3,294** 1(0)
hmat8 -1,011 (1) gpmat8 -4 478" 1(0)
hkut -1,562 (1) qpkut -3,217* 1(0)
hkut1 -1,127 (1) gpkut1 -3,306™ 1(0)
hkut2 -1,676 (1) qpkut2 -3,758*** 1(0)
hkut3 -1,541 (1) gpkut3 -4,216™* 1(0)
hkut4 -1,155 (1) gpkuté -4 497 1(0)
hkut5 -1,143 (1) gpkutd -2,060 (1)
hkut6 - - qpkut6 - -
hkut7 - - qpkut? - -
hkut8 -0,844 (1) gpkut8 -3,799*** 1(0)
hkot -1,905 (1) qgpkot -4,045™* 1(0)
hkot1 -2,69 (1) gpkot1 -3,899™* 1(0)
hkot2 -3,166™* 1(0) qgpkot2 -4,222*** 1(0)
hkot3 -1,442 (1) gpkot3 -2,753* 1(0)
hkot4 2,433 (1) qpkot4 -4,380*** 1(0)
hkotd - - gpkotb - -
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Muuttuja t-ADF Paatelma Muuttuja t-ADF Paatelma
hkot6 - - qpkot6 - -
hkot7 - - qpkot7 - -
hkot8 - - qpkot8 - -
hmak -0,597 I(1) gpmak -5,065*** 1(0)
hmak1 -1,339 (1) gpmak1 -4,904*** 1(0)
hmak?2 -0,527 I(1) gpmak2 -5,451** 1(0)
hmak3 -0,959 (1) gpmak3 -5,275** 1(0)
hmak4 -1,127 I(1) gpmak4 -4,798*** 1(0)
hmak5 -1,609 (1) qpmakb -4,016™** 1(0)
hmak6 -1,303 (1) gpmak6 -4,336™** 1(0)
hmak7 -0,804 (1) gpmak? -4,299*** 1(0)
hmak8 -1,181 (1) gpmak8 -6,055"** 1(0)
hkuk -1,083 (1) gpkuk -4,390*** 1(0)
hkuk1 -1,395 (1) qpkuk1 -4,096** 1(0)
hkuk2 -1,931 (1) qpkuk2 -4,729*** 1(0)
hkuk3 -0,942 (1) qpkuk3 -4,631** 1(0)
hkuk4 -1,154 (1) qpkuk4 -5,833"* 1(0)
hkuk5 -3,186** 1(0) qpkuk5 -1,240 I(1)
hkuk6 -2,126 (1) qpkuk6 -3,704*** 1(0)
hkuk7 -0,338 (1) qpkuk? -4,393*** 1(0)
hkuk8 - - qpkuk8
hkok -0,471 (1) qpkok -4,558"** 1(0)
hkok1 -0,739 (1) qpkok1 -4,620"* 1(0)
hkok2 -0,706 (1) qpkok2 -5,340"** 1(0)
hkok3 -0,499 (1) qpkok3 -4, 4117 1(0)
hkok4 -0,383 (1) qpkok4 -5,476*** 1(0)
hkok5 -1,456 (1) qpkok5 -3,425™ 1(0)
hkok6 -1,534 (1) qpkok6 -4,702"* 1(0)
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Muuttuja t-ADF Paatelma Muuttuja t-ADF Paatelma
hkok7 -2,223 I(1) qpkok? -3,674*** 1(0)
hkok8 - - qpkok8 - -

ADF-yksikkojuuritestien tulokset. 1(0) = Aikasarja on stationaarinen, I(1) = Aikasarja on epastati-
onaarinen. Aikasarja on stationaarinen: * = alle 10 % merkitsevyystasolla, ** = alle 5 % merkit-
sevyystasolla ja *** = alle 1 % merkitsevyystasolla.
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Liite 1b. Tarjontamallit puutavaralajeittain koko maassa.

Hinta Viiv.‘fistetty Viivilils"tg_tty Korko Pitk_éin a_likavéilin R DW
hinta maara hintajousto

Ménty- e " 08 18
e 371 212 001 001 1,58 o
Kuusitukki 366" -3,20" 000  -006 037 oée 1}7
H H Kk *kk - 0,8 1,3
Koivutukki 4,80 -4,51 0,07 0,52 0,31 1 4
Mantykui- 5 ggeme o g 0,00 036 092 08 20
tupuu 5 0
Kuusikui- 4 33 ) 1 007 038 0,78 07 14
tupuu 3 8
KoukUl- 5 pgeee 1 21 oM 02 1,69 06 18
tupuu 3 9

Selittavien muuttujien kertoimet, selitysaste (R?) ja residuaalien autokorrelaatiota kuvaava Dur-
bin-Watson -testisuure. Kerroin poikkeaa nollasta: * = 10 %:n merkitsevyystasolla, ** = 5 % mer-
kitsevyystasolla, *** = 1 % merkitsevyystasolla.
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Liite 1c Tarjontamallit puutavaralajeittain hinta-alueilla.

v VS ity oo P gy
maara

Mantytukki1 2,93 -2,89** -0,01 -0,10 0,04 080 1,78
Mantytukki2 3,65 -1,32 -0,12 -0,06 2,00 087 1,95
Mantytukki3 3,46 -3,40** 0,16 -0,09 0,07 086 1,74
Mantytukki4 3,00 -2,23"* -0,01 0,41 0,76 0,78 2,04
Mantytukki5 4,44 -0,60 -0,22 -0,38 3,15 084 184
Mantytukki6 6,98 *** 0,06 -0,23" 0,16 5,72 094 179
Mantytukki7 ~ 4,33*** -2,57 0,10 0,20 1,96 083 1,68
Mantytukki8 4,09 -1,41 -0,30* 0,80* 2,05 082 240
Kuusitukki1 3,107 -3,65** -0,02 0,12 0,44 080 1,38
Kuusitukki2 3,90 -2,48"** -0,10 0,02 1,29 086 1,92
Kuusitukki3 3,39 -3,76** 0,01 0,20 0,37 083 200
Kuusitukki4 3,207 -3,16* -0,02 0,25 0,04 081 187
Kuusitukki5 517 -0,92 -0,14 0,72 3,73 082 128
Kuusitukki6
Kuusitukki7
Kuusitukki8 5,21 -0,94 -0,31 -0,08 3,26 0,75 1,64
Koivutukki1 4,34* -3,14* 0,04 0,34 1,25 068 137
Koivutukki2 5,30 -2,60 0,00 -0,36 2,72 0,75 149
Koivutukki3 3,28 -3,02*** -0,09 -0,85 0,23 0,74 144
Koivutukki4 4,66 -4,84*** -0,05 0,11 0,17 0,77 1,68
Koivutukkid
Koivutukkic
Koivutukki7
Koivutukki8
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- Viivas- PR STI
Hinta Vllvgstetty tetty Korko P|tk_an e_ukavalln R? DW
hinta o hintajousto
méaara

Méntykuitu- 1,714 2,07+ 20,05 0,15 -0,35 074 1,69
puut
Mantykuitu- 2.06™ 142 0,16 0,60* 0,55 0,78 1,87
puu2
Mantykuitu- 2 42+ 22 Bq*e -0,03 0,25 -0,09 084 244
puu3
Mantykuit- 5 10 1ge 011 099" 1,39 077 197
puu4
Mantkaitu' 4’54*** _0’81 _0’17 0’44 3,19 0,81 2,18
puus
Mantykuitu- 4,12 -2.31% 013 0,06 1,60 0,85 1,28
puub
Mantykuitu- 303+ 1,34 0,02 0,56 1,73 066 1,33
puu?
MéntykuitU' 1’71** _1 ’14* _0’39** 0’32 0,41 0,76 2542
puud
Kuusikuitu- 0,50 -1,98* -0,09 -0,58 -1,37 063 1,26
puu
Kuusikuitu- 142" 146 -0,08 0,18 -0,04 073 130
puu2
Kuusikuitu- 0.10 1,75% 0,14 -0,89** 145 067 1,59
puu3
Kuusikuitu- 0’45 _2’12*** 0’07 _0’13 _1,78 0,70 1,91
puu4
Kuusikuitu- 5,95+ 4738 -0,19 0,65 8,67 0,88 1,15
puus
Kuusikuitu- 708" 0.98 025 -0,66* 6,63 082 146
puu6
Kuusikuitu- 378 20,46 0.21 -0,44 420 0,70 0,95
puu?
Kuusikuitu-
puus
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- Viivas- PR STI
Hinta Vllvgstetty tetty Korko P|tk_an e_ukavalln R? DW
hinta o hintajousto
méaara

Koivukuitu- 1,91 143 -0,09 0,21 0,45 069 156
puut
Koivukuitu- 2,08 -0,96 0,00 0,18 1,31 082 179
puu2
Koivukuitu- 2 774+ 1,35 0,09 0,11 1,30 083 2,16
puu3
Koivukuitu- D 19+ 119 -0,13 0,24 0,82 0,74 2,03
puu4
Koivukuitu- 296 023 -0,21 -0,08 2,24 087 1,72
puud
Koivukuitu- 5 57+ 114 -0.43* 0,17 4,69 0,88 148
puub
Koivukuitu- 161 -0,81 0,21 -0,36 1,02 077 1,02
puu?
Koivukuitu-
puud

Selittavien muuttujien kertoimet, selitysaste (R?) ja residuaalien autokorrelaatiota kuvaava Dur-
bin-Watson -testisuure. Kerroin poikkeaa nollasta: * = 10 %:n merkitsevyystasolla, ** = 5 % mer-

kitsevyystasolla, *** = 1 % merkitsevyystasolla.
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Liite 2. Haastatellut

Metsdnomistajien edustajat

energia-asiantuntija Anssi Kainulainen (Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto)
metsadasiantuntija Jyrki Ketola (Taaleritehdas)

toimitusjohtaja Jussi Kumpula (Metsahallitus Metsatalous oy)

puheenjohtaja Rauno Numminen (Etdmetsanomistajien Liitto ry)

Metséateollisuuden edustajat
metsajohtaja Sauli Brander (UPM),
energia- ja ilmastopaallikkd Ahti Fagerblom (Metsateollisuus ry)

kotimaan metsaasioiden paallikké Matti Makela (Metsateollisuus ry)

Metséatalouden asiantuntijat
metsénhoidon johtava asiantuntija Markku Remes (Suomen metsakeskus)

toimitusjohtaja Jukka Koivumaki (Teollisuuden metsapalvelu oy)
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