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1. Hankkeen kuvaus  
Luonnonvarakeskus (Luke) kartoitti mallipohjaisen tarkastelun avulla Suomen evankelis-luterilainen kirkon 
seurakuntien metsien hiilivarastojen suuruuden ja potentiaalisen hiilinielun projektissa, joka päättyi 
keväällä 2021. Hankkeessa tunnistettiin tarve mallintaa hiilinielut myös hakkuutasolla, joka vastaa kirkon 
seurakuntien hakkuita suhteutettuna laskennassa mukana olevaan metsäpinta-alaan. Tässä työssä tehdään 
mallipohjainen tarkastelu tuolla hakkuutasolla käyttäen lähtöaineistona samaa lähtöaineistoa kuin 
edellisen hankkeen mallinnuksissa.  
 
Hanke toteutettiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Kirkkohallituksen yhteistyönä touko-heinäkuussa 
2021. Kirkkohallituksen yhteyshenkilönä toimi Harri Palo ja Luken yhteyshenkilönä Eero Mikkola.  
Mallipohjaisen laskennan toteutti Luken tutkija Kyle Eyvindson ja raportoinnista vastasi tukija Emmi 
Hilasvuori.  

2. Suoritettu mallipohjainen laskenta 
Laskenta tehtiin käyttämällä vastaavia menetelmiä kuin aiemmin. Ennustemalli hiilivarastojen ja 
hiilensidonnan kehityksestä tehtiin viisivuotiskausille 2021 – 2046 ja laskenta tehtiin metsikkökuvioittain. 
Puuston kehityksen ennustamiseen käytettiin SIMO metsäsimulaattoria (Rasinmäki ym. 2009). Hiilivaraston 
muutos mallinnettiin kivennäismaille Yasso07 mallilla (Liski ym. 2005; Tuomi ym 2009, Tuomi ym. 2011) ja 
turvemaille käyttäen Ojasen ym. (2014) malleja. Maaperälaskenta hyödyntää puustolaskennasta saatava 
karikesyötettä lähtötietona. Hiilinielu tai -lähde lasketaan hiilivarastoissa tapahtuvasta muutoksesta 
vuosien välillä. Tarkempi kuvaus menetelmistä löytyy hankkeen ”Metsien hiilensidonta ja hiilivarastot sekä 
niiden kehitys seurakuntien hallinnoimissa metsätilakokonaisuuksissa” raportista. 
 
Lähtöaineisto kattoi kaiken kaikkiaan 230 seurakuntataloutta ja niiden 2000 kiinteistöä, joiden alueilla 
laskentaan mukaan otettua metsäalaa oli yhteensä 125 509 ha. Ennusteisiin tarvittava säätiedot saatiin 
ilmatieteenlaitoksen tietokannasta. Tarkempi kuvaus aineistosta löytyy hankkeen ”Metsien hiilensidonta ja 
hiilivarastot sekä niiden kehitys seurakuntien hallinnoimissa metsätilakokonaisuuksissa” raportista.  

2.1. Tavoitteiden asettaminen 
 
Seurakuntien metsätilakokonaisuuksien jokainen metsikkökuvio simuloitiin käyttämällä erilaisia 
hoitotoimenpiteitä. Vaihtoehtoisia hoitotoimenpiteitä oli monia ja näihin toimenpiteisiin sisältyy myös 
jatkuvapeitteistä metsänkasvatusta mallittava vaihtoehto. Simulointi tehtiin vastaavasti kuin edellisessä 
projektissa. Ennusteessa häiriötekijöiden kuten tuuli- ja hyönteistuhojen vaikutus ei sisälly arvioihin ja 
samalla oletetaan, että kasvuolosuhteet pysyvät nykyisellä tasolla, eikä ilmastonmuutosta oteta huomioon. 
 
Optimointia varten muodostettiin tavoitteet: 

1. Maksimaalinen hiilivarasto, kun vuosittaiset hakkuut 510 000 m3 vuodessa (MaxHiili 510k_m3_v). 
2. Enimmäishiilivarasto, kun maksimoidaan metsän nettonykyarvo käyttäen 1,5 %:n 

diskonttauskorkoa, ja kun vuosittaiset hakkuut 510 000 m3 vuodessa (MaxNPV1,5 510k_m3_v) 
3. Enimmäishiilivarasto, kun maksimoidaan metsän nettonykyarvo käyttäen 3 %:n diskonttauskorkoa, 

ja kun vuosittaiset hakkuut 510 000 m3 vuodessa (MaxNPV3 510k_m3_v) 
 
Hakkuumäärä oli määritelty yhteensä kaikkien seurakuntien metsäomaisuudelle, eikä sitä optimoinnissa 
jaettu seurakuntakohtaisesti. Tämän takia eri skenaarioissa hakkuut voivat kohdistua eri seurakuntien 
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metsäomaisuuteen. Optimoinnissa sallittiin 0.2% vaihtelu hakkuumäärissä, eli 509 000 - 511 000 m3 
vuodessa, optimointiratkaisun löytämiseksi. 

3. Tulokset 

3.1. Optimointiskenaariot 
 
Optimoinnissa etsitään paras mahdollinen ratkaisu asetetun tavoitteen saavuttamiseksi. Skenaarioille 
asetetut tavoitteet saavutetaan käyttämällä erilaisia metsänhoitomenetelmiä ja kohdistamalla niitä eri 
tavalla. Taulukossa 1. on esitetty hakkuiden alueellinen jakautuminen. Luvut ovat keskimääräisiä 
vuosittaisia hakkuumääriä 20 vuoden tarkastelujakson aikana. Hakkuutasotavoite oli asetettu koko maan 
tasolle, joka mahdollistaa suuren vaihtelun alueitten välillä. MaxHiili 510k_m3_ v -skenaariossa hakkuut 
kohdentuvat selkeästi eri tavalla kuin kahdessa muussa skenaariossa. Taulukossa 2. on esitetty 
metsänhoitotoimenpiteet eri skenaarioissa. Suurin ero näkyy poimintahakkuiden määrässä MaxHiili 
510k_m3_ v -skenaariossa verrattuna nettonykyarvon maksimoiviin skenaarioihin. Poimintahakkuun 
katsotaan vastaavan jatkuvapeitteistä metsänkasvatusta. 
 
MaxHiili 510k_m3_v -skenaario edustaa metsänhoitomuotoa, jossa suurempi metsän pinta-ala on 
vähemmän intensiivisessä hoidossa. MaxNPV 510k_m3_v -skenaariot ovat taas melko intensiivistä 
metsänhoitoa, jossa metsää hakataan pienemmältä pinta-alalta. Vaikka käsittelyalueet ovat samankaltaisia 
(92 000 - 96 000 ha), MaxNPV 510k_m3_v -skenaarioissa on huomattavasti enemmän avohakkuita kuin 
MaxHiili 510k_m3_v -skenaario, ja siten muita toimenpiteitä (kylvö, taimikko hoito) joudutaan tekemään 
enemmän ja nämä kohdistuvat samoille metsikkökuvioille, jolloin sama kuvio lasketaan tässä taulukossa 
useampaan kertaan. 
 
Taulukossa 3. on esitetty hakkuiden jakautuminen puutavaralajeittain. Tuloksia tulkittaessa on 
huomioitava, että tarkasteltava ajanjakso on lyhyt ja on mahdollista, että pidemmällä aikavälillä 
jatkuvapeitteiseen metsänhoitoon siirretyt metsikkökuviot alkaisivat tuottaa enemmän tukkipuuta kuin 
tällä tarkastelujaksolla.  
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Taulukko 1. Hakkuiden jakautuminen maakunnittain (Tilastokeskuksen NUTS3 luokitus). Luvut ovat 
keskimääräisiä vuosittaisia hakkuumääriä m3 vuodessa. Luvut on laskettu keskiarvona tarkasteltavalle 20 
vuoden ajanjaksolle. 
 

 
 
 
Taulukko 2. Mallinnetut metsänhoitotoimenpiteen eri skenaarioissa ja kuinka monella hehtaarilla (ha) 
niitä kussakin skenaariossa toteutetaan. Hehtaarit laskettu yhteen 20 vuoden ajanjaksolle ja sama hehtaari 
voidaan laskea kahteen kertaan, mikäli sillä tehdään useampia toimenpiteitä.   
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Taulukko 3. Hakkuiden jakautuminen puutavaralajeihin. Luvut ovat keskimääräisiä vuosittaisia 
hakkuumääriä m3 vuodessa. Luvut on laskettu keskiarvona tarkasteltavalle 20 vuoden ajanjaksolle.  
 

 
 

3.2. Hiilivarastojen kehitys eri skenaarioissa 
 
Metsien puuston tämänhetkinen hiilivarasto on noin 5 786 112 tonnia hiiltä, eli 46 tonnia hehtaarilla. 
Kuvassa 1. esitetään hiilivaraston muutos ajassa eri skenaarioille. Kuvassa esitetään myös aiemmin lasketut 
skenaariot, joille tiettyä hakkuutasoa ei ollut määritelty. Kun hakkuutason asettaa 510 000 m3 vuodessa, 
puuston hiilivarasto kasvaa nykytilanteeseen verrattuna MaxHiili 510k_m3_v skenaariossa, ja MaxNPV1,5 
510k_m3_v ja MaxNPV3 510k_m3_v skenaarioissa se vähenee. Maaperän hiilivaraston vähenee tällä 
hakkuutasolla hieman kaikissa skenaarioissa. Maaperän hiilivarasto sisältää sekä kangasmaiden, että 
ojitettujen soiden maaperän nielut ja päästöt. Maaperän hiilivaraston lähtöarvoa ei ole määritelty, vaan 
kuvassa esitetään hiilivaraston muutos verrattuna nykytilanteeseen, sillä erityisesti turvemaan maaperän 
hiilivaraston määritys on vaikeaa. Varaston muutos voidaan kuitenkin laskea varaston suuruutta 
tarkemmin. Tällä hakkuutasolla metsien kokonaishiilivarasto siis mallinnuksen mukaan vähenee seuraavien 
20 vuoden aikana. 
 

 
 
 
Kuva 1. Tässä jatkohankkeessa sekä hankkeessa ”Metsien hiilensidonta ja hiilivarastot sekä niiden kehitys 
seurakuntien hallinnoimissa metsätilakokonaisuuksissa” laskettujen skenaarioiden hiilivaraston muutokset. 
Skenaariossa MaxHiili oli tavoitteeksi asetettu hiilivaraston maksimointi ja siinä hakkuut jäivät keskimäärin 
9 250 m3 vuodessa. MaxNPV1,5 ja MaxNPV1,5 tavoiteltiin nettonykyarvon maksimointia tietyllä 
korkokannalla, eikä vuosittaisia hakkuumääriä ollut rajoitettu. Hakkuut keskittyivät tarkastellut ajanjakso 
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alkuun, mutta olivat 20 vuodelle laskettuna keskimäärin 616 000 m3 vuodessa MaxNPV1,5 -skenaariossa ja 
694 000 m3 vuodessa MaxNPV3 -skenaariossa. MaxHiili 510k_m3_v, MaxNPV1,5 510k_m3_v ja MaxNPV3 
510k_m3_v skenaarioissa hakkuille oli asetettu tavoitteeksi 510 000 m3 vuodessa. Maaperän hiilivaraston 
lähtöarvoa ei ole määritelty, vaan kuvassa esitetään hiilivaraston muutos verrattuna nykytilanteeseen. 

 
3.3. Hiilinielu ja päästöt 
 
Vähenevä hiilivarasto on hiilen päästölähde. MaxHiili 510k_m3_v skenaariossa päästö on 0,3 t CO2 ekv /ha 
vuodessa, MaxNPV1,5 510k_m3_v skenaariossa 1,1 t CO2 ekv/ha vuodessa ja MaxNPV3 510k_m3_v 
skenaariossa 1,3 t CO2 ekv /ha vuodessa. Tätä voidaan tulkita niin, että metsänhoitomenetelmiä 
muuttamalla vähemmän intensiiviseen suuntaan voidaan samalla hakkuiden tasolla päästä 0,5 – 1 t CO2 
ekv/ha vuodessa pienempiin päästöihin. Taulukoissa 4. ja 5. on kuvattu tulokset metsätilan koon ja alueen 
mukaan.  
 
Tehdyn mallinnuksen mukaan hakkuutasolla 510 000 m3 vuodessa seurakuntien metsät eivät 
todennäköisesti ole hiilinielu seuraavien vuosikymmenten aikana. Vaikka MaxHiili 510k_m3_v skenaariossa 
metsien hiilivaraston muutos ja siten hiilipäästö ovat lähellä nollaa, on kuitenkin otettava huomioon, että 
optimoinnissa ei rajoitettu sitä missä hakkuut tehdään. Mikäli asetettu hakkuutavoite olisi jaettu 
seurakunnille, ei hiilivaraston kannalta yhtä hyvää optimointiratkaisua olisi todennäköisesti löydetty, ja 
tulos olisi ollut hiilinielun ja ilmastonmuutoksen hillinnän kannalta huonompi.  
 
  
Taulukko 4. Tulokset metsätilan koon mukaan.  
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Taulukko 5. Tulokset maakunnittain (Tilastokeskuksen NUTS3 aluejako).  
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