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Tiivistelma

Téassd opinndytetyOssd tutkittiin metsdekosysteemimallilaskelmien (SIMA) avulla kuinka il-
mastonmuutoksen voimakkuuden lisddntyminen ja metsiensuojelupinta-alan kasvattaminen
vaikuttavat metsdekosysteemiin sitoutuneen hiilen méarién, puuston runkotilavuuteen, aines-
puun hakkuisiin, lahopuun mairaan seka sité vaativien lajien elinolosuhteisiin Pohjois-Karjalan
alueella. Lahtoaineistona mallisimuloinneissa kdytettiin valtakunnan metsien inventoinnin
(VMI10) pysyvien koealojen aineistoja (kivenndismaat) seké Ilmatieteen laitoksen tuottamia
ilmastoaineistoja (nykyilmasto 1981-2010 ja RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastonmuutosskenaarioita
2010-2099). Simuloinnit tehtiin 0, 10, 20 ja 100 % metsédpinta-alan suojelua kayttden Ei suo-
jelun piirissé olevat metsit hoidettiin jaksollista metsin kasvatusta kéyttden.

Yleisesti ilmastonldmpeneminen lisdsi metsdekosysteemiin sitoutuneen hiilen méérai, puuston
runkotilavuutta sekd hakatun ainespuun mééaraa. Myos lahopuuta vaativien lajien suotuisten ja
erittdin suotuisten elinympéristdjen osuudet kasvoivat padsddntdisesti ilmaston ldmmetessa,
kun tarkasteltiin kaikkia lajeja yhdessd. Myos lahopuun mééra kasvoi kaikissa késittelyskenaa-
rioissa ilmaston limmetessé ja suojeltavan alueen pinta-alan kasvaessa. Metsiensuojelupinta-
alan lisddminen lisdsi sekd metsdekosysteemiin sitoutuneen hiilen maarié, ettd puuston runko-
tilavuutta. My0s lahopuuta vaativien lajien elinympéristdjen pinta-ala ja laatu paranivat suoje-
lun myo6td. Odotetusti suojelupinta-alan lisddminen laski hakatun ainespuun mééraa, vaikkakin
ilmastonldmpeneminen lisdsi puuston kasvua. [lmaston ldmmetessd puuston kasvun lisdédnty-
essd on mahdollista hakata nykyilmaston perusmetsénhoitoa vastaava ainespuun miérd, vaikka
metsiensuojelupinta-alaa nostettaisiinkin.

Asiasanat: [Imastonmuutos, metsiensuojelupinta-ala, metsdekosysteemimalli, hiilen sidonta,

ainespuun tuotanto, lahopuu, lahopuuta tarvitsevien lajien elinolosuhteet
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Summary

In this thesis, it is studied by using forest ecosystem model (SIMA) simulations, how intensity
of climate change and increase of forest conservation areas affect the carbon stock in forest
ecosystem, volume of the growing stock, timber yield, amount of the dead wood and area of
suitable habitats for dead wood demanding species in forests of North Karelia. Simulations used
national forest inventory data (VMI10) and different climate projections (current climate 1981-
2010 and RCP2.6 and RCP4.5 forcing scenarios 2010-2099) as input data. Forest management
was based on basic forest management that uses thinning’s and clearcutting at the end of rota-
tion. The different percentage of forest conservation areas used in simulations were 0, 10, 20
and 100 % of forest area.

In general, climate change increased the carbon stock of the forest ecosystem, volume of the
growing stock and timber. Also, area of suitable and very suitable habitats for species that need
dead wood, increased in general when considering all such species together. The amount of
dead wood increased in all management regimes along with climate change and when the area
of the forest conservation was increased. Increasing forest conservation area increased the car-
bon stock of forest ecosystem and volume of the growing stock. Also, quality and area of the
suitable habitats of species that need dead wood increased. As expected, increasing area of the
forest conservation decreased timber yield, although climate change increased the growth of
the growing stock. However, along with the increased forest growth under climate change, it is
possible to harvest same amount of timber than under the basic forest management regime un-
der the current climate, although increasing the area of forest conservation

Keywords: Climate change, forest conservation, forest ecosystem model, carbon sequestration,

timber yield, dead wood, suitable habitat for saproxylic species
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Maapallon ilmaston oletetaan lampenevén 0,3—4,8 °C, kiytetystd skenaariosta riippuen, timén
vuosisadan aikana ja sen uskotaan olevan merkittdvintd lauhkealla ja kylmalld vyohykkeelld
(van Vuuren ym. 2011; Ruosteenoja ym. 2016). Ilmastonmuutoksen arvioinnin ja seurannan
tirkeitd tyokaluja ovat ilmastomallit, jotka kuvaavat ilmakehén ja valtamerten kayttdytymista
virtausmekaniikan ja lampdopin peruslakien avulla ja jotka mahdollistavat ilmaston tilan arvi-
oinnin vuosikymmenien pddhin (Flato ym. 2013; Lehtonen ym. 2020). Taméanhetkiset arviot
ilmastonmuutoksen etenemisestd perustuvat Representative Concentration Pathways -kasvi-
huonekaasupdistoskenaarioihin tai lyhyesti RCP-skenaarioihin (van Vuuren ym. 2011; Ruos-
teenoja ym. 2016; Lehtonen ym. 2020). Niistd RCP2.6 -skenaario on kaikkein optimistisin ske-
naario, jossa hiilidioksidipédéstot vahenevét nopeasti 2020-luvulla ja laskevat nollatasolle noin
vuoteen 2080 mennessd, jolloin ilmaston ldmpeneminen saadaan pysdytettyd 0,3—1,7 °C:seen
verrattuna vuosien 1981-2010 referenssitasoon. RCP4.5-skenaariossa hiilidioksidip4éstot nou-
sevat vield lahivuosikymmenien aikana, mutta kééntyvit laskuun vuoden 2050 tienoilla ja il-
makehin hiilidioksidi pitoisuus vakiintuu vuoteen 2100 mennessé (Ruosteenoja ym. 2016; Leh-
tonen ym. 2020). Tallin vuotuinen keskildmpétila nousisi olisi vililld 1,1-2,6 °C vuoteen 2100
mennessd. Voimakkaimmassa RCP8.5-skenaariossa hiilidioksidipaéstot lisddntyvét voimak-
kaasti vuoteen 2100 mennessé verrattuna referenssitasoon, miké lisdd maapallon vuotuista kes-
kildmpdtilaa 2,6—4,8 °C. Ilmastonldmpeneminen voi vaikuttaa merkittdvisti myds Suomessa
metsien kasvuun ja kehitykseen, lisdten ndin metsiin kohdistuvia abioottisia ja bioottisia tuho-

riskejd (Kelloméki ym. 2005; Venéldinen ym. 2020).

Maa- ja metsdtalousministerion (2019) julkaiseman Suomen kansallisen ilmastostrategian yh-
tend tavoitteena on hyodyntdd Suomen metsid hiilinieluina ja -varastoina. Keinoina néiden ta-
voitteiden saavuttamiseen on esitetty jo olemassa olevien hiilivarastojen suojelua ja lisidmista
kestdvilld hakkuu- ja metsdnkdyttGsuunnitelmilla, uusien nielujen luomista metsittdmalld ja
korvaamalla fossiilisia energianldhteitd, raaka-aineita ja tuotteita uusiutuvasta biomassasta val-
mistetuilla tuotteilla. Uusiutuvan biomassan kéyttd fossiilisen energian ja raaka-aineiden kor-
vaajana kuitenkin lisdd painetta metsien hakkuille. Kansallisen metsdstrategia 2025 mukaan
Suomessa on tavoitteena nostaa vuotuista ainespuun hakkuumaiirid 69 milj. m*:sta 88 milj.
m?:iin vuoteen 2025 mennessi (Saaristo ym. 2017). Puun saatavuus ja kestivit hakkuumahdol-

lisuudet asettavat haasteita metsé- ja puuteollisuuden investoinneille.
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Suomessa puuston runkotilavuus, runkotilavuuden kasvu, sekd metsiin varastoituneen hiilen
madrd ovat lisddntyneet merkitsevésti viimeisen viiden vuosikymmenen aikana (Peltola 2014).
Tama kasvu on ollut seurausta metsien hoidon tehostumisesta ja kehittyneemmistd metsien uu-
distamismenetelmistd, taimikonhoidosta, toistuvista harvennuksista, metsidn lannoituksesta
sekd turvemaiden kunnostusojituksista (Pdivinen 2007; Heinonen ym. 2018). Téhén on vaikut-
tanut myos se, ettd runkopuun vuotuiset hakkuut ovat olleet selvésti pienemmat kuin metsien

vuotuinen nettokasvu.

Suomessa puuston kasvua rajoittavat lyhyt kasvukausi, alhainen keskildmpdétila kesdaikaan
sekd ravinteiden niukkuus maaperdssa (Kelloméki ym. 2005, 2008). Ilmaston ldmpenemisen
seurauksena odotetaan, ettd boreaalisten metsien puuntuotoskyky ja hiilivarastot kasvavat (Pou-
del ym. 2012). Tdma olisi kasvukauden pitenemisen, korkeampien keskilampotilojen ja lisdén-
tyvien sateiden sekd ilmakehén hiilidioksidin médrin lisdéntymisen ansiota (Jarvis ym. 2005).
Lisdksi ilmaston ldmpenemisen seurauksena maaperin vilkastuva hajotustoiminta vapauttaisi
puuston kdyttoon niiden kaipaamia ravinteita, kuten kangasmailla typped, jonka puutos rajoittaa
puuston kasvua (Kellomiki 2017). Kuitenkin muutokset sateiden médrissé ja ajoittumisessa,
sekd edelleen kuivuusjaksojen lisdédntyminen lampotilan noustessa, voivat johtaa myds puuston
kasvun pienenemiseen, varsinkin kuusen kaltaisella pintajuurisella lajilla (Kelloméki ym. 2018,
Venildinen ym. 2020). Lisédksi ilmaston ldmpeneminen voi nopeuttaa metsien orgaanisen ai-
neksen ja karikkeen hajoamista, joka vapauttaa hiiltd takaisin ilmakehddn (Kellomdki ym.

2019).

Fennoskandiassa on pitkit perinteet metsien kaytostd, aina esihistoriallisesta metsistys- ja ke-
rdilykulttuurista kaskenpolton kautta nykyaikaiseen tehometsétalouteen. Arvioiden mukaan
noin kaksi kolmas osaa kaikista boreaalisista metsistd on jonkin asteisen kédyton kohteina (Gaut-
hier ym. 2015). Voimakas metsien kdytt ja padtehakkuuseen téhtddvd tasaikdisrakenteinen
kasvatus avohakkuineen on johtanut siihen, ettd Suomen metsien puuston keski-ikd on laskenut
ja vanhat metsdt ovat kdytdnndssd kadonneet Fennoskandiana eteldosista (Kuuluvainen &
Gauthier 2018). Tdma on johtanut siihen, ettd esimerkiksi Suomen talouskiytdssi olevissa met-
sissd on lahopuuta keskimiirin vain 4-6 m* ha', joka on alle 10 % siiti mit4 luonnontilaisissa
metsissd tavataan (Kuuluvainen & Gauthier 2018). Tdméa on johtanut lahopuuta vaativille,
saproksyylilajeille, soveltuvien elinympéristojen vihenemiseen. On kuitenkin huomioitava,
ettd samanlainen metsdrakenne ei kuitenkaan sovi kaikille lajeille niiden erilaisten habitaatti-

vaatimusten, kuten valoisuus- ja varjoisuusvaatimusten, takia (Kouki & Tikkanen 2007).

Metsdekosysteemimalleilla tehtidvien laskelmien avulla voidaan arvioida eri ilmastonmuutos-,

metsidnhoito- ja metsdnsuojeluskenaarioiden vaikutuksia puuston kasvuun ja kehitykseen,
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maahan ja puustoon sitoutuvan hiilen méiéraén, pysty- ja maalahopuun méérain seka ainespuun
kertymiin (Kellomiki ym. 2008). Niiden avulla voidaan edelleen suunnitella metsienkésittelya
halutulla tavalla, oli tavoitteena sitten ainespuun tuotanto metséteollisuuden tarpeisiin tai met-
sien hiilinielujen lisddminen tai biologisen monimuotoisuuden suojelu. Habitaatin soveltuvuus-
indeksin laskennan avulla voidaan puolestaan tarkastella eri lajiryhmille (vaarantuville, uhan-
alaistuville ja uhanalaisille lajeille) soveltuvien elinymparistdjen laatua ja esiintymistéd (Larson

ym. 2004; Kouki & Tikkanen 2007).

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tassé tutkimuksessa selvitettiin metsdekosysteemimallilla tehtyjen skenaarioanalyysien avulla
ilmastonmuutoksen voimakkuuden ja metsédnsuojelupinta-alan lisddmisen vaikutuksia metsa-
ekosysteemiin (puustoon ja metsdmaahan) sitoutuvan hiilen maaraén, puuston runkotilavuuden
kehitykseen ja ainespuun tuotantoon Pohjois-Karjalan alueella ajanjaksolla 2010-2099. Liséksi
tarkasteltiin eri skenaarioiden vaikutuksia lahopuun médrién seki valoa ja varjoa vaativien tai
valoisuusolosuhteiden kannalta neutraalien lahopuuta vaativien lajien suotuisien ja erittdin suo-
tuisien elinympériston pinta-alaan. Mallisimuloinnit tehtiin valtakunnan metsien (VMI10) in-
ventointikoealoilla (190 kpl) Pohjois-Karjalan alueella nykyilmastossa (1981-2010 ajanjakson)
ja kahdella RCP- ilmastonmuutosskenaariolla, RCP2.6 ja RCP4.5 2010-2099 ajanjaksolla.



2 Aineisto ja menetelma

2.1 SIMA-metsdekosysteemimallin toiminta

Tutkimuksessa kéytetty aineisto on simuloitu Kelloméden ym. (2005, 2008) laatiman SIMA-

metsidekosysteemimallin avulla, jolla voidaan simuloida metsdekosysteemin toimintaa. SIMA-

metsidekosysteemimalli on esitetty kuvassa 1. SIMA-mallia voidaan kayttdd kuusen (Picea

abies), mannyn (Pinus sylvestris) sekd raudus- ja hieskoivun (Betula pendula ja Betula

pubescens) kasvun ja kehityksen simulointiin kivenndismailla koko Suomessa, leveysasteiden

60°N-70°N ja pituusasteiden 20°E-30°E vililld. SIMA-mallissa metsdn uudistumiseen, kas-
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Kuva 1. SIMA-mallin toiminnan ja rakenteen péaépiirteet (Kelloméki ym. 2005).
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Ymparistotekijoiden, keskildmpétila ja sadantasumma - kuukausitaso sekd ilmakehdn hiilidi-
oksidipitoisuus ja typen taustalaskeuma — vuositaso, lisdksi malli tarvitsee ldhtotiedoiksi kas-
vupaikkatyypin, maantieteellisen sijainnin, koealalla olevien puiden méérén ja keskildpimitan
seké tarvittaessa puuston keskipituuden puulajeittain. Liséksi malliin syotetddn tiedot metsdn
hoitotoimenpiteistd, kuten puuston harvennukset (ajankohdat ja voimakkuudet) ja kiertoaika.
Naiden tietojen perusteella voidaan simuloida ilmastonmuutoksen ja metsdnhoidon vaikutuksia

puuston kasvuun ja kehitykseen, seké aines- ja lahopuun maaraan.

SIMA-malli laskee myds Koukin ja Tikkasen (2007) laatiman habitaatti-indeksi -mallin avulla
habitaatinsoveltuvuusindeksit (HSI) liitteessd 4 luetelluille 27 saproksyylilajille Iti-Suomessa.
SIMA-malli laskee habitaatin soveltuvuusindeksin vuosittain siithen vaikuttavien osatekijéiden
tulona. NAitd tekijoitd ovat resurssit, ympdristo ja jatkumo. Tekijoind laskennassa kiytetdan
lahopuun méérii, laatua ja lahoastetta, sekd ymparistoolosuhteita. Soveltuvuusindeksin arvot
esitetddn asteikolla 0—1. Téll4 asteikolla O on tarkasteltavalle lajille soveltumaton habitaatti ja
1 on ihanteellinen habitaatti. Habitaattia voidaan pitéé lajille soveliaana kuin HSI>0,5 (Kouki
& Tikkanen 2007). Lahopuun miérad tarkasteltiin vain viimeiselld 10-vuotiskaudella, koska

simulointien alussa ei ollut tietoa koealoilla olevasta lahonpuun méérasta.

2.2 Mallisimuloinnit ja niiden analysointi

Tutkimuksen mallisimuloinnit tehtiin 190:114 valtakunnan metsien (VMI10) kivenndismaiden
pysyvilld inventointikoealoilla Pohjois-Karjalan alueella nykyilmastossa (1981-2010 periodi)
ja kahdessa RCP ilmastonmuutosskenaariossa, RCP2.6 ja RCP4.5 vuosien 2010-2099 ajanjak-
solla. Kullekin koealle simuloitiin 90 vuoden pituinen jakso kéyttden valittua metsédnhoito- ja

ilmastoskenaariota (taulukko 1 ja 2).

Perusmetsinhoitokisittelyssi kiytettiin Tapion harvennusmalleja (Aijild ym. 2014) niin etti
koealalle tehtiin harvennus, kun harvennussuosituksen harvennuksen kdynnistdvét pohjapinta-
alan alaraja oli saavutettu tietylld puuston valtapituudella. Pdatehakkuun ajankohta méariteltiin
painotetun pohjanpinta-alan mukaan rinnan korkeudelta mitattuna ja se vaihteli 22-30 cm vi-
lill4, riippuen puulajista ja kuvion ravinteisuudesta. Koska kdytdnnossa harvennusten ja péate-
hakkuiden ajankohdissa ja metsdnhoidon voimakkuudessa esiintyy paljon vaihtelua, harven-
nuksia ja paddtehakkuita viivdstettiin simulaatioissa keskiméérin 13 vuodella. Uudistamishak-
kuiden jilkeen kuviot uudistettiin samalle puulajille, joka oli ollut vallitseva kuviolla ennen
hakkuuta. Kuvio uudistettiin havupuilla 2000 taimella ha! ja koivulla 1600 taimella ha™. Si-
muloinneissa huomioitiin myds luontainen uudistuminen. Harvennuksessa puuston pohjapinta-

ala laskettiin pohjapinta-alavyohykkeen alarajalle. Kaikki harvennukset on toteutettu
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alaharvennuksina. Tutkimuksessa tarkasteltiin puuntuotannon mahdollistavia talousmetsii,
joissa vaihtoehtoina olivat ei suojelua tai suojelun lisddminen 10 % tai 20 %

(taulukko 1).

Taulukko 1. Simuloitujen késittelyiden kuvaukset.

Metsanhoitoskenaario Kuvaus

Metsanhoitosuositusten puuston valtapituus-pohjapinta-ala-har-
vennusrajojen alarajalta alarajalle, suojelu 0 %
Metsanhoitosuositusten puuston valtapituus-pohjapinta-ala-har-
vennusrajojen alarajalta alarajalle, suojelu 10 %
Metsanhoitosuositusten puuston valtapituus-pohjapinta-ala-har-
vennusrajojen alarajalta alarajalle, suojelu 20 %

100 % suojelu Ei hakattu lainkaan

Peruskasittely
10 % suojelu

20 % suojelu

My6s 10 % ja 20 % suojeluskenaarioissa hakkuut toteutettiin metsénhoitosuositusten alarajalta
alarajalle mutta metsdmaan pinta-alasta suojeltiin 10 % tai 20 %, joilla ei tehdd minkdanlaisia
hakkuita. Sen sijaan 100 % suojeluskenaariossa metsille ei tehty mitddn kisittelyja koko 90
vuoden tarkastelujakson aikana. Koska VMI10 aineistossa ei ollut tietoa aiemmista suojelualu-
eista, 10 % ja 20 % suojelu painottui vanhempiin metsiin, joissa oli korkea runkotilavuus. Si-
muloinneissa tukkipuulla kéytettiin 17 cm latvaldpimittaa ja kuitupuulla 6,5 cm. Simuloinneissa
suoritettiin 50 iteraatiota puuston kasvuun ja kehitykseen vaikuttavien stokastisten prosessien

vuoksi Ja tuloksista laskettiin keskiarvot analysointia varten.

Simulointien referenssitasona kdytettiin nykyilmastoa (aikavili 1981-2010) ja titd vertailtiin
RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastonmuutosskenaarioihin aikajaksolla 2010-2099. Nykyilmastossa
vuotuinen keskildmpétila oli Joensuussa 2,4°C, vuotuinen sademéérd 535 mm ja limpdsumma
1140 d.d (taulukko 2). RCP2.6 ilmastonmuutosskenaariossa vuosisadan loppuun mennessé
lampdtila oli 4,1°C, sademédédrd 553 mm ja ldmpdsumma (> 5 °C vuorokausildampdétilojen
summa)1432 d.d. RCP4.5 ilmastonmuutosskenaariossa vuonna 2099 keskildmpétila oli 5,3 °C,

sademéérd 589 mm ja limpdsumma 1497 d.d (taulukko 2).

Simulointien perusteella analysoitiin ilmastonmuutoksen voimakkuuden (taulukko 2) ja met-
sdnsuojelupinta-alan lisddmisen (taulukko 1) vaikutuksia puustoon ja metsdmaahan sitoutuvan
hiilen médrdén, ainespuuhakkuuméériin ja puuston runkotilavuuteen. Ndiden lisdksi vertailtiin
eri ilmasto- ja metsdnhoitoskenaarioiden vaikutuksia lahopuun médrdén, sekd valoa ja varjoa
vaativien tai valoisuusolosuhteiden kannalta neutraalien, lahopuuta vaativien, lajien suotuisien
tai erittdin suotuisien elinympdéristojen pinta-aloihin. Lahopuun madrin lisdksi sitd vaativille

lajeille on tirkedd, ettd tarjolla oleva lahopuu on oikeanlaista. Lahopuuta vaativien lajien
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vaatimukset lahopuun kohdalla vaihtelevat puulajista ja jareydesté aina sithen onko puu pysty-

vai maalahopuu.

Taulukko 2. Vuotuinen keskilampoésumma (Tsumma), -sademiiré ja -lampoétila nykyilmas-
tossa (1981-2010) ja eri RCP-skenaarioissa.

JAKSO SKENAARIO  Tsumma (d.d.) Sademaard (mm) Lampédtila (°C)
2010-2039 Nykyilmasto 1140 535 2,4
RCP2.6 1349 548 4,0
RCP4.5 1441 591 4,6
2040-2069 Nykyilmasto 1140 535 2,4
RCP2.6 1417 542 4,0
RCP4.5 1492 608 51
2070-2099 Nykyilmasto 1140 535 2,4
RCP2.6 1432 553 4,1

RCP4.5 1497 589 5,3
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3 Tulokset

3.1 Hiilen méara metsdekosysteemissi

Nykyilmastossa metsdekosysteemiin (maahan ja puustoon) sitoutuneen hiilen kokonaisméaara
lisddntyi perusmetsdnhoitoskenaariossa (liite 1 ja kuva 2) ensimmaiseltd 30-vuotisjaksolta vii-
meiselle 30-vuotisjaksolle 24 % (79 ja 98 tC ha!). Lisdimilld metsien suojelupinta-alaa 10 %
tai 20 %, metsdekosysteemiin sitoutuneen hiilen mééri oli viimeiselld 30-vuotisjaksolla 17-26
% suurempi kuin perusmetsénhoitoskenaariossa. Kun metsii ei kisitelty lainkaan (100 % suo-
jelupinta-ala), metsédekosysteemiin sitoutuneen hiilen maira oli télldin viimeiselld 30-vuotis-

jaksolla 80 % suurempi kuin perusmetsanhoitoskenaarioon.

Nykyilmaston perusmetsdnhoitoskenaariossa hiilen mairé lisddntyi ensimmaiseltd 30-vuotis-
jaksolta viimeiselle 30-vuotisjaksolle maaperissi 30 % (40 ja 56 tC ha™!) ja puustossa 5 % (40
ja 42 tC ha!). Suojelupinta-alan lisiiminen 10 % tai 20 % lisisi sekd maahan etti puustoon
sitoutuneen hiilen miéraé eniten toisella 30 vuotisjaksolla (taulukko 3), 89 % ja 32-51 %,
verrattuna perusmetsanhoitoskenaarioon. Kun metsii ei kisitelty lainkaan, maahan ja puustoon
sitoutuneen hiilen madrd lisdéintyi eniten maaperdssé toisella 30-vuotisjaksolla, 25 %, ja puus-
tossa kolmannella 30-vuotisjaksolla, 157 %, verrattuna perusmetsdnhoitoskenaariossa.

Taulukko 3. Metsénsuojelupinta-alan lisddmisen vaikutus maahan, puustoon ja metsdekosys-

teemiin sitoutuneen hiilen miédrddn perusmetsidnhoitoon verrattuna nykyilmastossa (jakso
1981-2010) sekd RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastonmuutosskenaarioissa, aikajaksolla 2010-2099.

Hiilen maaran %-ero verrattuna perusmetsanhoitoskenaarioon

2010-2039 2040-2069 2070-2099

Skenaario Maa Puusto Yht. Maa Puusto Yht.| Maa Puusto Yht.
Nykyilmasto:

100 % suojelu 3,9 41,3 22,6 | 24,5 142,8 75,7| 229 157,1 80,2
10 % suojelu 1,8 9,6 57 7,8 32,0 18,2 6,9 30,5 17,0
20 % suojelu 1,9 15,1 8,5 9,2 51,2 274, 75 51,2 26,1
RCP2.6:

100 % suojelu 4,2 39,9 22,4 | 18,2 130,3 68,2 12,0 148,1 70,0
10 % suojelu 1,4 7,7 4,6 4,3 23,5 12,8 4,0 23,0 121
20 % suojelu 1,6 9,0 54 5,2 28,3 155 2,2 29,8 14,0
RCP4.5:

100 % suojelu 4,4 43,4 24,2 | 26,3 1351 69,6| 10,2 154,2 71,4
10 % suojelu 0,7 4,4 2,5 10,4 13,4 7,5 2,1 13,5 7,0
20 % suojelu 2,3 14,9 8,7 13,3 40,0 20,8 2,7 43,0 19,9
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IImastonmuutosskenaarioissa RCP2.6 ja RCP4.5 metsédekosysteemiin sitoutuneen hiilen maira
lisddntyi perusmetsdnhoitoskenaariossa ensimmaiseltd 30-vuotisjaksolta viimeiselle 30-vuotis-
jaksolle RCP2.6 skenaariossa 30 % (81 ja 104 tC ha') ja RCP4.5 skenaariossa 33 % (81 ja 107
tC ha). Suojelupinta-alaa lisédminen 10 % tai 20 % lisisi metsiekosysteemiin sitoutuneen
hiilen kokonaisméérdi eniten toisella 30-vuotisjaksolla, 13—16 % RCP2.6 ja 821 % RCP4.5,
verrattuna perusmetsdnhoitoskenaarioon.

Taulukko 4. [lmastonmuutoksen (RCP2.6 ja RCP4.5) voimakkuuden vaikutus maahan, puus-

toon ja metsdekosysteemiin sitoutuneen hiilen maardin eri metsdnhoitoskenaarioissa, verrat-
tuna nykyilmastoon aikajaksolla 2010-2099.

Hiilen maaran %-ero verrattuna nykyilmastoon

2010-2039 2040-2069 2070-2099

Skenaario Maa Puusto Yht.| Maa Puusto Yht.| Maa Puusto Yht.
RCP2.6:

Perusmetsanhoito -0,6 3,3 1,4 3,9 9,5 6,3 6,4 6,1 6,3
100 % suojelu -0,3 2,3 1,2 -1,4 3,8 1,7 -3,0 2,4 0,3
10 % suojelu -1,0 1,6 0,4 0,5 2,4 1,4 3,5 0,0 1,8
20 % suojelu -0,9 -2,1 -15 0,1 -7,1 3,6 1,1 -89 -4,0
RCP4.5:

Perusmetsanhoito 0,0 2,9 1,4 7,5 12,0 9,5 9,8 9,1 9,5
100 % suojelu 0,4 4,4 3,4 1,4 8,5 5,6 -1,5 7,9 4,2
10 % suojelu -1,2 -1,9 -16 2,5 -3,7 -05 4,8 51 0.1
20 % suojelu 0,4 2,7 1,6 3,8 3,7 3,8 4,9 3,2 4,0

RCP2.6 skenaariossa puolestaan suojelupinta-alan lisddminen 10 % tai 20 % lisdsi maahan si-
toutuneen hiilen mairada eniten toisella 30 vuotisjaksolla, 4-5 % ja puustoon sitoutuneen hiilen
maérdd eniten viimeiselld 30-vuotisjaksolla, 23-30 %, verrattuna perusmetsidnhoitoskenaari-
oon. RCP4.5 skenaariossa suojelupinta-alan lisddminen 10 % tai 20 % lisdsi maahan sitoutu-
neen hiilen mairdé eniten toisella 30 vuotisjaksolla, 10—13 % ja puustoon sitoutuneen hiilen
madrdd eniten viimeiselld 30-vuotisjaksolla, 14—43 %, verrattuna perusmetsidnhoitoskenaari-

oon.
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Kuva 2. Maahan ja puustoon sekd koko metséekosysteemiin sitoutuneen hiilen mééré eri met-
sanhoitoskenaarioissa nykyilmastossa (jakso 1981-2010) sekd RCP2.6 ja RCP4.5 ilmaston-
muutosskenaarioissa, aikajaksolla 2010-2099.
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Verrattuna nykyilmastoon, metsdekosysteemiin sitoutuneen hiilen kokonaismaéra lisdéntyi eni-
ten toisella tai kolmannella 30-vuotisjaksolla metsédnhoitoskenaariosta ja ilmastomuutosskenaa-
riosta riippuen, RCP2.6 skenaariossa 1-6 % ja RCP4.5 skenaariossa 4—10 % (taulukko 4). Maa-
han sitoutuneen hiilen mairé lisdéntyi eniten toisella tai kolmannella 30-vuotisjaksolla metsén-
hoitoskenaariosta ja ilmastomuutosskenaariosta riippuen, RCP2.6 skenaariossa maaperissi
0,1-6 % ja puustossa 0,1-10 % ja RCP4.5 skenaariossa maaperéssd 1-10 % ja puustossa 3—12
%.

3.2 Puuston runkotilavuus

Puuston runkotilavuuden kasvua tarkasteltiin eri ilmasto- ja metsdnhoitoskenaarioissa. Runko-
tilavuuden kasvun prosentuaalinen ero perusmetsénhoitoskenaarioon on esitetty taulukossa 5.
Nykyilmastossa puuston runkotilavuus lisdéntyi perusmetsdnhoitoskenaariossa ensimmadiselti
30-vuotisjaksolta viimeiselle 30-vuotisjaksolle 7 % (117 ja 126 m® ha'!). Kun metsien suojelu-
pinta-alan lisattiin 10 % tai 20 % puuston tilavuus oli viimeiselld 30-vuotisjaksolla 34 % ja 57
% (169 ja 197 m? ha!) suurempi kuin perusmetsinhoitoskenaariossa. Kun metsii ei kisitelty
lainkaan puuston tilavuus oli viimeiselld 30-vuotisjaksolla 171 % (340 m® ha'') suurempi kuin
perusmetsanhoitoskenaariossa.

Taulukko 5. Metsénsuojelupinta-alan lisddmisen vaikutus ainespuun runkotilavuuteen verrat-

tuna perusmetsidnhoitoon, nykyilmastossa (jakso 1981-2010) sekd RCP2.6 ja RCP4.5 ilmas-
tonmuutosskenaarioissa, aikajaksolla 2010-2099.

Ainespuun runkotilavuuden maaran %-ero verrattuna perusmetsanhoitoskenaarioon

Skenaario 2010-2039 2040-2069 2070-2099
Nykyilmasto:

100 % suojelu 41,2 149,4 170,7
10 % suojelu 9,5 33,6 34,3
20 % suojelu 14,9 54,1 56,6
RCP2.6:

100 % suojelu 40,1 137,4 158,5
10 % suojelu 7,7 24,9 24,6
20 % suojelu 9,2 31,0 33,3
RCP4.5:

100 % suojelu 43,1 139,2 159,9
10 % suojelu 3,9 12,8 12,5
20 % suojelu 14,4 40,1 43,3

[Imastonmuutosskenaarioissa, RCP2.6 ja RCP4.5, puuston tilavuus kasvoi ensimmadiseltd vii-
meiselld 30-vuotisjaksolle RCP2.6 skenaariossa 12 % (121 ja 136 m?® ha™!) ja RCP4.5 skenaa-
riossa 18 % (121 ja 143 m® ha!). Suojelupinta-alan lisdiminen 10 % lisdsi puuston tilavuutta
eniten toisella 30-vuotisjaksolla, 25 % RCP2.6 skenaariossa ja 13 % RCP4.5 skenaariossa ver-

rattuna perusmetsdnhoitoskenaarioon (taulukko 5). Suojelupinta-alan lisddminen 20 % kasvatti
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tilavuutta eniten viimeiselld 30-vuotisjaksolla, 33 % RCP2.6 skenaariossa ja 43 % RCP4.5 ske-
naariossa verrattuna perusmetsianhoitoskenaarioon. Kun metsistéd suojeltiin 100 % puuston tila-
vuus nousi eniten RCP2.6 ja RCP4.5 skenaarioissa viimeiselld 30-vuotisjaksolla ja oli télloin

159-160 % suurempi kuin perusmetsanhoitoskenaariossa.

Nykyilmastoon verrattuna puuston runkotilavuus kasvoi eniten kolmannella 30-vuotisjaksolla
(taulukko 6) metsédnhoitoskenaariosta ja ilmastoskenaariosta riippuen. RCP2.6 skenaariossa
puuston runkotilavuus kasvoi 3—8 %, poikkeuksena 20 % suojelu, jossa runkotilavuus pieneni
8 % nykyilmastoon verrattuna. RCP4.5 skenaariossa 20 % ja 100 % suojelussa puuston tilavuus
kasvoi eniten kolmannella 30-vuotisjaksolla 4-14 %, paitsi 10 % suojelussa, jossa runkotila-
vuus pieneni 5 % nykyilmastoon verrattuna. Muutos oli kummassakin ilmastoskenaariossa suu-
rin perusmetsdnhoitoskenaariossa.

Taulukko 6. Ilmastonmuutoksen (RCP2.6 ja RCP4.5) voimakkuuden vaikutus ainespuun run-
kotilavuuteen eri metsdnhoitoskenaarioissa, verrattuna nykyilmastoon aikajaksolla 2010-2099.

Ainespuun runkotilavuuden %-ero verrattuna nykyilmastoon

Skenaario 2010-2039 2040-2069 2070-2099
RCP2.6:

Perusmetsanhoito 3,3 9,6 8,1
100 % suojelu 2,4 4,3 3,2
10 % suojelu 1,5 2,5 0,4
20 % suojelu -1,8 -6,8 -8,0
RCP4.5:

Perusmetsanhoito 3,3 13,9 14,0
100 % suojelu 4,6 9,2 9,4
10 % suojelu -2,1 -3,9 -4,5
20 % suojelu 2,8 3,5 4,3

3.3 Ainespuun tuotanto

Nykyilmastossa metsistd hakatun ainespuun miéra laski perusmetsédnhoitoskenaariossa ensim-
miiselti 30-vuotisjaksolta viimeiselle 30-vuotisjaksolle 38 % (107 ja 66 m> ha™) (liite 2 ja kuva
3). Metsien suojelupinta-alan lisddminen 10 % tai 20 % laski hakatun ainespuun mééraa vii-
meiselle 30-vuotisjaksolla 17-20 % (taulukko 7) verrattuna perusmetséinhoitoskenaarioon.

Metsédnsuojelupinta-alan ollessa 100 %, ei ainespuuta hakattu lainkaan.
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Kuva 3. Hakatun ainespuun miird, (m> ha) eri metsinhoitoskenaarioissa nykyilmastossa
(jakso 1981-2010) sekd RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastonmuutosskenaarioissa, aikajaksolla 2010—
2099.

Ilmastonmuutosskenaarioita tarkastellessa havaittiin ettd, ainespuun maara laski perusmetsén-
hoitoskenaariossa ensimmadiseltd 30-vuotisjaksolta viimeiselle 30-vuotisjaksolle RCP2.6 ske-
naariossa 31 % (112 ja 77 m> ha'!) ja RCP4.5 skenaariossa 24 % (119 ja 91 m® ha!). Taulukosta

7 ndahdién, ettd suojelupinta-alan lisddminen 10 % tai 20 % laskivat ainespuuhakkuiden maaraa
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RCP2.6 ja RCP4.5 skenaarioissa eniten ensimmadiselld 30-vuotisjaksolla, 18-23 % ja 11-34 %

verrattuna perusmetsidnhoitoskenaarioon.

Taulukko 7. Metsénsuojelupinta-alan lisddmisen vaikutus ainespuun tuotantoon verrattuna pe-
rusmetsédnhoitoon, nykyilmastossa (jakso 1981-2010) sekd RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastonmuu-
tosskenaarioissa, aikajaksolla 2010-2099.

Ainespuun tuotannon %-ero verrattuna perusmetsanhoitoskenaarioon

2010-2039 2040-2069 2070-2099

Skenaario Kuitu  Tukki Yht. Kuitu  Tukki Yht. Kuitu  Tukki  Yht.
Nykyilmasto:

10 % suojelu -28,2 -22,9 -22,3 -12,8 -26,3 -22,3 -16,1 -17,4 -16,7
20 % suojelu -37,1  -385 -31,8 | -231 -354 -31,8 | -25,6 -13,4 -19,6
RCP2.6:

10 % suojelu -20,11 -16,3 -17,9 | -129 -12,7 -12,8 | -189 -10,9 -15,0
20 % suojelu -27,39 -18,3 -22,8 -22,0 -20,9 -21,3 -26,3 -12,2 -19,4
RCP4.5:

10 % suojelu -8,42  -12,2 -10,7 -9,0 -10,1 -9,7 -11,9 -7,3 -9,6
20 % suojelu -33,18 -339 -336 | -23,8 -23,1 -23,3 | -239 -18,1 -209

Verrattuna nykyilmastoon, ainespuunhakkuiden miérat nousivat viimeiselld 30-vuotisjaksolla

metsdnhoitoskenaariosta riippuen, RCP2.6 skenaariossa 16—18 % ja RCP4.5 skenaariossa 35—

49 % (taulukko 8) 10 ja 20 % suojelupinta-alalla. Viimeiselld 30-vuotisjaksolla ainespuuhak-

kuiden méérdt nousivat RCP2.6 skenaarion perusmetsinkasittelyssid 16 % ja RCP4.5 skenaa-

riossa 32—43 %, nykyilmastoon verrattuna.

Taulukko 8. Ilmastonmuutoksen (RCP2.6 ja RCP4.5) voimakkuuden vaikutus ainespuun tuo-
tantoon eri metsdnhoitoskenaarioissa, verrattuna nykyilmastoon aikajaksolla 2010-2099

Ainespuun tuotannon %-ero verrattuna nykyilmastoon

2010-2039 2040-2069 2070-2099

Skenaario Kuitu Tukki  Yht. Kuitu Tukki  Yht. Kuitu  Tukki Yht.
RCP2.6:

Perusmetsdnhoito| 2,1 5,8 4,2 14,1 -5,8 0,0 16,0 15,8 15,9
10 % suojelu 13,5 14,9 14,3 13,9 11,5 12,3 12,1 24,9 18,4
20 % suojelu 17,9 32,9 26,5 15,8 15,3 15,5 14,8 17,4 16,2
RCP4.5:

Perusmetsdnhoito| 5,3 15,5 11,2 31,7 -1,0 8,5 31,6 42,6 37,0
10 % suojelu 34,2 31,6 32,6 37,4 20,8 26,2 38,2 60,0 48,8
20 % suojelu 11,9 24,1 18,9 30,5 18,0 22,1 34,5 34,9 34,7




20

3.4 Lahopuun mééra

Lahopuun méaérii tarkasteltiin vain viimeiselld 10-vuotiskaudella, koska simulointien alussa ei
ollut tietoa lahonpuun méérastd koealoilla. Lahopuun miirét eri suojeluasteilla on esitetty ku-
vassa 4. Nykyilmastossa lahopuun kokonaismiird (yht. pysty- ja maalahopuu) oli perusmet-
sinhoitoskenaariossa viimeiselld 10-vuotisjaksolla 6,9 m> ha!. Metsien suojelupinta-alan lisi-
minen 10 % tai 20 % lisédsi lahopuun mairaa viimeiselld 10-vuotisjaksolla 18-20 % verrattuna
perusmetsédnhoitoskenaarioon (taulukko 9). Kun metsisté suojeltiin 100 % lahopuun méairé oli

73 % suurempi kuin perusmetsénhoitoskenaariossa.

Lahopuun maara
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Kuva 4. Lahopuun miri (m? ha™!) viimeiselld 10-vuotiskaudella.

Taulukosta 9 ndhddan myos, ettd RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastonmuutosskenaarioissa lahopuun
kokonaismiiri oli perusmetsinhoitoskenaariossa 7,7 ja 7,6 m> ha™! viimeiselld 10-vuotisjak-
solla. Metsien suojelupinta-alan kasvattaminen 10 % ja 20 % lisési lahopuun miéaraa viimeiselld
10-vuotisjaksolla 10—-11 % ja 11-23 % RCP2.6 ja RCP4.5 skenaariossa, verrattuna perusmet-
sdanhoitoon (taulukko 9). Kun metsii ei kisitelty lainkaan, lahopuun mééra oli RCP2.6 skenaa-

riossa 67 % ja RCP4.5 skenaariossa 80 % suurempi kuin perusmetsidnhoitoskenaariossa.

Nykyilmastoon verrattuna, lahopuun lisddntyi RCP2.6 skenaariossa 2—11 % ja RCP4.5 skenaa-
riossa 3—15 % metsénhoitoskenaariosta riippuen. Muutos oli suurin RCP2.6 ilmastonmuutos-
skenaarioissa perusmetsédnhoitokésittelyssd ja pienin 20 % suojelussa. RCP4.5 skenaariossa

muutos oli suurin, kun metsid ei hakattu ja pienin 10 suojelussa.
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Taulukko 9. Lahopuun méérd m? ha'! sekd metsdanhoidon vaikutus verrattuna perusmetsénhoi-
toon ja ilmastonmuutoksen vaikutus lahopuun méadrddn eri metsdnhoitoskenaarioissa, verrat-
tuna nykyilmastoon.

Lahopuun maara

Skenaario m? ha’l Metsansuojelun vaikutus | Imastonmuutoksen vaikutus
Nykyilmasto:

Perusmetsanhoito 6,9 - -
100 % suojelu 12,0 72,8 -
10 % suojelu 8,2 18,4 -
20 % suojelu 8,3 20,0 -
RCP2.6:

Perusmetsanhoito 7,7 - 10,6
100 % suojelu 12,8 66,8 6,8
10 % suojelu 8,5 11,0 3,7
20 % suojelu 8,4 10,2 1,6
RCP4.5:

Perusmetsanhoito 7,6 - 10,3
100 % suojelu 13,7 79,5 14,6
10 % suojelu 8,5 11,1 3,4
20 % suojelu 9,4 23,1 13,1

3.5 Lahopuuta vaativille lajeille suotuisan elinympériston pinta-ala

Nykyilmastossa lahopuuta vaativille lajeille suotuisien ja hyvin suotuisien elinympiristjen
pinta-alaosuudet on esitetty liitteessd 3, sekd kuvassa 5. Suotuisien elinympéristdjen osuus oli
viimeiselld 10-vuotisjaksolla 28 % ja hyvin suotuisien elinympéristdjen osuus 22 % perusmet-
sdnhoitoskenaariossa. Metsien suojelupinta-alan lisidminen 10 % tai 20 % lisdsi suotuisien
elinympéristdjen pinta-alaosuuksia viimeiselld 10-vuotisjaksolla 2—13 % ja hyvin suotuisien
elinympdristdjen pinta-alaosuuksia 39—64 % verrattuna perusmetsidnhoitoskenaarioon (tau-
lukko 10). Kun metsid ei késitelty lainkaan niin suotuisien ja erittdin suotuisien elinympéristo-

jen osuus oli 16—180 % suurempia kuin perusmetsidnhoitoskenaariossa.
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Taulukko 10. Metsénsuojelupinta-alan lisddmisen vaikutus lahopuuta vaativille lajeille suo-
tuisten ja erittdin suotuisten elinympéristdjen yhteispinta-alaan perusmetsanhoitoon verrattuna
nykyilmastossa (jakso 1981-2010) sekd RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastonmuutosskenaarioissa aika-
jaksolla 2010-2099.

Lahopuuta vaativille lajeille suotuisten (HI 50-100 %) elinympdristdjen %-ero verrattuna perusmet-
sdnhoitoon

Kaikki lajit Neutraalit Varjoa vaativat Valoa vaativat
50- 75— 50- 75— 50- 75— 50- 75—

Skenaario 75 100 Yht. | 75 100 VYht.| 75 100 Yht. | 75 100 VYht.
Nykyilmasto:
100 % suojelu 16,3 1796 87,9 |-42,1 1340 540 | -191 3126 1369 | 93,5 172,3 1116
10 % suojelu 13,2 39,0 245 | 62 290 130 | 70 590 31,4 361 509 395
20 % suojelu 1,8 64,1 29,1 |-144 394 150 | -17,4 1155 451 | 27,7 90,2 421
RCP2.6:
100 % suojelu 28 190,1 79,7 |-44,7 1360 50,2 | -351 299,5 119,2 | 66,4 257,9 1018
10 % suojelu -14,0 35,2 6,2 |-180 22,0 3,0 | -252 49,1 9,0 | -50 73,7 9,5
20 % suojelu 22,6 357 13,1 | 9,6 235 7,8 08 456 21,4 | 26 766 16,3
RCP4.5:
100 % suojelu 1,3 1922 83,4 |-53,0 1422 47,8 | -18,7 370,7 1549 | 71,5 1743 99,8
10 % suojelu 1,0 20,7 9,5 |-10,7 21,1 5,7 4,0 406 20,3 | 128 -0,2 9,2
20 % suojelu 10,4 47,4 263 |-103 404 159 | 162 92,4 50,1 |31,0 254 294

Nykyilmastossa valovaatimuksiltaan neutraaleille, varjoa vaativille ja valoa vaativille lajeille
suotuisten elinympéristdjen pinta-alaosuudet olivat viimeiselld 10-vuotisjaksolla 11 %, 5 % ja
11 % perusmetsinhoitoskenaariossa ja hyvin suotuisten osuudet vastaavasti 14 %, 5 % ja 3 %

(liite 3).

Kun metsidnsuojelupinta-alaa liséttiin 10 % ja 20 % valovaatimuksiltaan neutraaleille lajeille
suotuisten elinympéristojen pinta-alaosuus viheni 6-14 % verrattuna perusmetsidnhoitoskenaa-
rioon. Varjoa vaativien lajien suotuisten elinympéristdjen pinta-alaosuus viheni 20 % suojelu
skenaariossa 17 % mutta 10 % suojelussa se nousi 7 % korkeampi kuin perusmetsidnhoitoske-
naariossa. Valoa vaativien lajien suotuisten elinympiristdjen pinta-alaosuus oli puolestaan 28—
36 % suurempi kuin perusmetsidnhoitoskenaariossa. Hyvin suotuisten elinympdéristdjen pinta-
alaosuudet olivat valovaatimuksiltaan neutraaleille lajeille 29-39 %, varjoa vaativilla lajeilla

59-115 % ja valoa vaativilla lajeilla 51-90 % suuremmat kuin perusmetsanhoitoskenaariossa.
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Kaikki lahopuuta vaativat lajiryhmat yhdessa
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Kuva 5. Kaikkien laji ryhmien (neutraalit, varjoa ja valoa vaativat) suotuisten ja erittdin suo-
tuisten elinympéristdjen pinta-alaosuus prosentteina eri metsanhoitoskenaarioissa nykyilmas-
tossa (jakso 1981-2010) sekd RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastonmuutosskenaarioissa, aikajaksolla
2010-2099.

Kun metsid ei késitelty lainkaan, viimeiselld 10-vuotisjaksolla valovaatimuksiltaan neutraa-
leille lajeille suotuisten elinympéristdjen pinta-alaosuus oli 42 % ja varjoa vaativien 19 % ma-
talampi kuin perusmetsdnhoitoskenaariossa, mutta valoa vaativien lajien pinta-alaosuus oli
94 % suurempi, kuin perusmetsidnhoitoskenaariossa. Hyvin suotuisten elinympéristdjen pinta-
alaosuudet olivat valovaatimuksiltaan neutraaleilla lajeilla 134 %, varjoa vaativilla lajeilla 313
% ja valoa vaativilla lajeilla 172 % suuremmat kuin perusmetsénhoitoskenaariossa (taulukko

10).

RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastonmuutosskenaarioissa lahopuuta vaativille lajeille suotuisien elinym-
péristdjen pinta-alaosuus oli perusmetsénhoitoskenaariossa viimeiselld 10-vuotisjaksolla mo-
lemmissa skenaarioissa 33 % ja hyvin suotuisien elinympéristjen osuus 23 % ja 25 % (liite 3
jakuva 5). Metsien suojelupinta-alan lisidminen 10 % ja 20 % laski suotuisien elinympéristdjen
pinta-alaosuuksia viimeiselld 10-vuotisjaksolla RCP2.6 skenaariossa 3—14 %, mutta lisdsi nii-
den pinta-alaosuutta RCP4.5 skenaariossa 1-10 %. Hyvin suotuisien elinympéristdjen pinta-
alaosuudet nousivat RCP2.6 skenaariossa 35-36 % ja RCP4.5 skenaariossa 21-47 %. Kun met-
sid el késitelty lainkaan pinta-alojen osuudet olivat RCP2.6 skenaariossa 3—190 % ja RCP4.5

skenaariossa 1-192 % suurempia kuin perusmetsdanhoitoskenaariossa.

RCP2.6 ilmastonmuutosskenaariossa valovaatimuksiltaan neutraaleille, varjoa vaativille ja va-
loa vaativille lajeille suotuisten elinymparistdjen pinta-alaosuudet olivat perusmetsanhoitoske-
naarion viimeiselld 10-vuotisjaksolla 13 %, 6 % ja 14 % ja hyvin suotuisten 15 %, 5 % ja

3 % (Liite 3). RCP4.5 ilmastonmuutosskenaariossa suotuisten elinympéristdjen pinta-
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alaosuudet olivat viimeiselld 10-vuotisjaksolla 15 %, 6 % ja 11 % perusmetsénhoitoskenaa-

riossa ja hyvin suotuisten 15 %, 5 % ja 5 %.

Kun metsénsuojelupinta-alaa liséttiin 10 %, valovaatimuksiltaan neutraaleille lajeille suotuisten
elinympdristdjen pinta-alaosuus laski viimeiselld 10-vuotisjaksolla RCP2.6 ilmastonmuutos-
skenaariossa 18 %, varjoa vaativien 25 % ja valoa vaativien 5 % verrattuna perusmetsénhoitos-
kenaarion (taulukko 10). Vastaavasti RCP4.5 ilmastonmuutosskenaariossa valovaatimuksiltaan
neutraaleille lajeille suotuisten elinympéristdjen pinta-alaosuus laski 11 %, mutta varjoa vaati-
vien lajien suotuisten elinympéristjen pinta-alaosuus nousi 4 % ja valoa vaativien nousi 13 %
viimeiselld 10-vuotisjaksolla verrattuna perusmetsédnhoitoskenaarioon. Hyvin suotuisten
elinympdristdjen pinta-alaosuudet (taulukko 10) olivat RCP2.6 ilmastonmuutosskenaariossa
neutraaleilla lajeilla 22 %, varjoa vaativilla lajeilla 49 % ja valoa vaativilla lajeilla 74 % suu-
remmat ja RCP4.5 ilmastonmuutosskenaariossa neutraaleilla lajeilla 21 % ja varjoa vaativilla
lajeilla 41 % suuremmat kuin perusmetsénhoitoskenaariossa. Valoa vaativien lajien hyvin suo-

tuisten elinympaéristdjen pinta-alaosuus laski 0,2 % perusmetsidnhoitoskenaarion verrattuna.

Metsédnsuojelupinta-alan lisidminen 20 % laski valovaatimuksiltaan neutraaleille lajeille suo-
tuisten elinympdristojen pinta-alaosuutta RCP2.6 ilmastonmuutosskenaariossa 10 % mutta
nosti varjoa vaativien 1 % ja valoa vaativien 3 % viimeiselld 10-vuotisjaksolla verrattuna pe-
rusmetsinhoitoskenaarioon (taulukko 10). Valo vaatimuksiltaan neutraalien lajien hyvin suo-
tuisten elinympéristdjen pinta-alaosuus nousi 24 %, varjoa vaativien 46 % ja valoa vaativien
77 % (taulukko 10). RCP4.5 ilmastonmuutosskenaariossa metsédnsuojelupinta-alan lisdidminen
20 % laski valovaatimuksiltaan neutraaleille lajeille suotuisten elinympdiristdjen pinta-ala-
osuutta 10 %, mutta nosti sitd varjoa vaativilla 16 % ja valoa vaativilla 31 % verrattuna perus-
metsidnhoitoskenaarioon. Hyvin suotuisten elinympéristojen pinta-alaosuudet nousivat 40 %,

92 % ja 25 % viimeiselld 10-vuotisjaksolla verrattuna perusmetsidnhoitoskenaarioon.

Kun metsia ei kasitelty lainkaan RCP2.6 skenaariossa, viimeiselld 10-vuotisjaksolla valovaati-
muksiltaan neutraaleille lajeille suotuisten elinympéristdjen pinta-alaosuus oli 45 % ja varjoa
vaativien 35 % matalampi kuin perusmetsénhoitoskenaariossa, mutta valoa vaativien oli 66 %

suurempi ja hyvin suotuisten elinympaéristdjen osuudet 136 %, 300 % ja 258 % suurempia.
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Kuva 5. Valovaatimuksiltaan neutraalien ja varjoa tai valoa vaativille lajeille suotuisten ja erit-

tdin suotuisten elinympéristdjen Pinta-alojen prosentuaaliset osuudet eri metsédnhoitoskenaa-

rioissa nykyilmastossa (jakso 1981-2010) sekd RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastonmuutosskenaa-

rioissa aikajaksolla 2010-2099.
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RCP4.5 skenaariossa viimeiselld 10-vuotisjaksolla valovaatimuksiltaan neutraaleille lajeille
suotuisten elinympéristdjen pinta-alaosuus oli 53 % ja varjoa vaativien 19 % matalampi kuin
perusmetsdnhoitoskenaariossa mutta valoa vaativien oli 72 % suurempi kuin perusmetsdnhoi-
toskenaariossa ja valovaatimuksiltaan neutraaleille lajeille hyvin suotuisten elinymparistdjen
pinta-alaosuus 142 %, varjoa vaativien 371 % ja valoa vaativien 174 % suurempi viimeiselld

10-vuotisjaksolla kuin perusmetsdnhoitoskenaariossa.

Verrattuna nykyilmastoon, lahopuuta vaativille lajeille suotuisien elinympéristdjen pinta-ala-
osuus lisdédntyi, riippuen metsidnhoito- ja ilmastoskenaariosta, RCP2.6 skenaariossa 5-19 % ja
RCP4.5 skenaariossa 2-27 % verrattuna nykyilmastoon (taulukko 11). Erittdin suotuisien
elinympéristdjen pinta-alaosuusosuus lisdédntyi vastaavasti RCP2.6 skenaariossa 6—10 % ja
RCP4.5 skenaariossa 2—18 % verrattuna nykyilmastoon. Suotuisien elinympdristdjen pinta-ala-
osuuksissa muutos verrattuna nykyilmastoon oli suurin RCP2.6 skenaariossa kun kdytettiin pe-
rusmetsdnhoitoa, mutta RCP4.5 skenaariossa silloin kun metsisté oli suojeltu 20 %. Suotuisien
elinympdristdjen pinta-alaosuuksissa muutos oli negatiivinen RCP2.6 skenaariossa kun met-
sistd oli suojeltu 10 % ja erittdin suotuisien elinympéristjen pinta-alaosuuksissa, kun suojeltiin
20 %. Hyvin suotuisien elinympéristdjen pinta-alaosuuksien muutos oli suurin molemmissa il-
mastoskenaarioissa silloin kun metsii ei kisitelty lainkaan.

Taulukko 11. Ilmastonmuutoksen (RCP2.6 ja RCP4.5) voimakkuuden vaikutus lahopuuta vaa-

tiville lajeille suotuisten ja erittdin suotuisten elinympéristdjen yhteispinta-alaan eri metsidnhoi-
toskenaarioissa verrattuna nykyilmastoon aikajaksolla 2010-2099.

Lahopuuta vaativille lajeille suotuisten (HI 50-100 %) elinympdristojen pinta-alan %-ero verrat-
tuna nykyilmastoon

Kaikki laji ryhmat Neutraali Varjoa vaativat Valoa vaativat
50- 75— 50- 75— 50- 75— 50— 75—
Skenaario 75 100 Yht. | 75 100 Yht.| 75 100 Yht.| 75 100  Yht.
RCP2.6:
Perusmetsan-
hoito 188 6,1 132 170 7,8 120|139 98 12,0 | 23,0 -6,4 16,2
100 % suojelu 5,0 10,1 8,3 11,6 8,8 9,3 -8,6 6,3 3,6 5,7 23,0 10,8
10 % suojelu | 9,8 3,2 34 | 22 2,0 21 [-203 29 71 | -14,2 7,7 -8,7

20 % suojelu | 136 -122 -08 | 235 -44 50 |389 -258 -63 | -1,2 -131  -49
RCP4.5:

Perusmetsan-

hoito 16,9 12,9 151 | 246 109 171 | 71 30 23 | 13,8 446 20,9
100 % suojelu | 1,8 18,0 12,4 | 1,0 148 125| 76 10,6 10,1 | 0,8 45,7 14,1
10 % suojelu | 4,3 -2,0 1,2 186 4,1 96 | 41 -142 63| -57 -4,3 -5,4

20 % suojelu | 26,8 1,5 12,7 | 306 11,7 181|505 -134 59 | 166 -46 101
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4. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

4.1 Tyon paatulokset

Téssd tutkimuksessa selvitettiin valtakunnan metsien 10. inventoinnin pysyvilld koealoilla (ki-
venndismailla) tehtyjen metsdekosysteemimallilaskelmien avulla kuinka ilmastonmuutoksen
voimakkuus (RCP2.6 ja RCP4.5) ja metsien suojelupinta-alan  lisddminen
10 %, 20 % ja 100 %, verrattuna perusmetsdnhoitoskenaarioon, vaikuttavat metsédekosysteemiin
sitoutuneen hiilen maarién, puuston runkotilavuuteen, hakatun ainespuun méériain ja lahopuun
madrddn sekd lahopuuta vaatien lajien suotuisten ja erittdin suotuisten elinympéristjen pinta-
alaan Pohjois-Karjalassa tdmdn vuosisadan kuluessa. Koska mallilaskelmissa ei huomioitu
puun kysynnéssa tapahtuvia muutoksia, hakkuita tehtiin enemman kuin niité tehddan keskimai-
rin. Tdmé nékyy eritoten ensimmadiselld 30-vuotiskaudella, jolloin hakataan niin sanottuja hak-
kuusddstdjd. [lmaston ldmpenemisen lisddmid sdén ddri-ilmiditd, kuten pitkid kuivuusjaksoja
sekd tuuli- ja lumituhoja (Venildinen ym. 2020) ei otettu huomioon tdssd simulaatiotutkimuk-

S€ssa.

Tutkimuksissa tehtyjen simulointien mukaan ilmastonmuutos lisdsi metsdekosysteemiin (maa-
han ja puustoon) sitoutuneen hiilen méardé verrattuna nykyilmastoon, eniten RCP4.5 skenaa-
riossa. Sekd nyky- ettd muuttuvassa ilmastossa metsansuojelupinta-alan kasvattaminen lisési

metsdekosysteemiin sitoutuneen hiilen méarii ja eniten silloin kun metsisti suojeltiin 100 %.

IImastonmuutos lisdsi myds puuston kasvua, joka mahdollisti suuremmat ainespuun hakkuu-
méirit, kun hakkuut toteutettiin Tapion metséinhoitosuositusten (Aijild ym. 2014) mukaisia
harvennusmalleja ja kiertoaikoja kdyttden. Ainespuun hakkuuméérét olivat suurimmillaan mo-
lemmissa RCP skenaarioissa ja nykyilmastossa ensimmdiselld 30-vuotisjaksolla, miké on seu-
rausta vanhoista hakkuurdsteistd. Suurimmat hakkuukertymét saatiin perusmetsénhoitoskenaa-
riossa RCP4.5 skenaariossa ja pienimmaét nykyilmastossa. Tétd tulosta selittdd ilmastonmuu-
toksen myotd lisddntyvd kasvukauden ldmpdsumma ja ilmakehdn hiilidioksidipitoisuuden
nousu, jotka molemmat lisésivét metsien kasvua keskisessd Suomessa (Kelloméki ym. 2018).
Lisdksi ilmaston lampeneminen tehostaa karikkeen ja humuksen hajoamista, joka vapauttaa ra-
vinteita puuston kayttoon (Kelloméki 2017). RCP4.5 skenaarioissa oli myos viimeiselld 30-
vuotisjaksolla suuremmat hakkuukertymét 10 % ja 20 % suojeluskenaariossa kuin nykyilmas-
ton perusmetsédnhoitoskenaariossa vastaavana ajankohtana. Néin ollen ilmastonmuutos mah-
dollistaisi samanaikaisesti suojelualueiden pinta-alan lisddmisen 10-20 % ja voimakkuudeltaan

nykyilmaston perusmetsénhoitoa vastaavat hakkuu maérét.
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Nykyilmastossa ldmpétila ja sademddrét ovat lahes ihanteelliset kuuselle. Tutkimusten mukaan
kasvuolosuhteet voivat ilmaston lammetessd muuttua sopimattomiksi kuuselle Etelé- ja Keski-
Suomessa kuivuuden takia (Jyske ym. 2010; Kellomaki ym. 2018). Eritysesti voimakkaan 1il-
mastonmuutoksen seurauksena yleistyvit kuivat jaksot keviin ja kesén aikana (Miki ym. 2001;
Ruosteenoja ym. 2018) voivat laskea minnyn ja erityisesti kuusen kasvattamisen kannatta-
vuutta, mutta parantaa lehtipuiden kasvuolosuhteita (Lindner ym. 2014). Tdma selittdd osaltaan,
yhdessa sopimattoman lahopuumateriaalin kanssa, varjoa ja valoa vaativien lajien suotuisten ja
erittdin suotuisten elinymparistjen méérian laskua RCP2.6 ja RCP4.5 -ilmastonmuutosskenaa-

rioissa 10 % ja 20 % suojelulla.

Ilmastonmuutos ja suojelupinta-alan kasvattaminen lisdsivat myos puiden kuolleisuutta ja edel-
leen lahopuun médrii, seké lahopuuta vaativien lajien suotuisten ja erittiin suotuisten elinym-
péristjen pinta-aloja. Lahopuun miérin vaihtelu on kuitenkin melko vdhiistd nykyilmaston
perusmetsinhoidon (7 m> ha!) ja RCP2.6 ja RCP4.5 10-20 % suojelun (8-9 m> ha!) vililld
(taulukko 9). Toisaalta metsien suojelupinta-alan lisddminen vaikutti niihin selvésti enemmén,
koska puiden kuolleisuus ja lahopuun méari lisddntyivit suojelualueiden puuston kasvun hi-
dastuessa ikddntymisen myotd. Suojelupinta-alan 10-20 % lisdyksen vaikutus oli my0s suu-
rempi kuin ilmastonmuutoksen vaikutus erittdin suotuisten elinympéristjen pinta-alaan, piin-
vastoin kuin suotuisien alueiden pinta-alaan. Tdm4 tarkoittaa, ettd aiemmin suotuisat elinym-
paristét muuttuvat suojelun myo6té erittdin suotuisiksi. Toisaalta ilmastonmuutoksella oli vain

vahiinen vaikutus suotuisten alueiden pinta-alaan 100 % suojeluskenaariossa.

Valovaatimuksilta neutraaleille ja varjoa vaativille lajeille suotuisten elinympéristdjen pinta-
alat laskivat. Yksi syy varjoa vaativien lajien elinympaéristdjen pinta-alan laskussa on véiérén-
lainen lahopuu. Useimmat varjoa vaativista lajeista ovat erikoistuneet eldmiin jiredssd kuu-
silahopuussa. Liséksi ilmaston ldmpeneminen voi lisdtd lahopuun lahoamis- nopeutta (Tuomi
ym. 2011). Tdma puolestaan laskee tietyn laista lahopuuta vaativien lajien suotuisten ja erittdin
suotuisten elinympéristojen pinta-alaa. Suurin osa lahopuuta vaativista lajeista vaatisikin yli 20
m? ha! tietynlaista ja tietyssi lahoamisvaiheessa olevaa lahopuuta (Miiller & Biitler 2010).
My®6s valoa vaativilla lajeilla vddrinlainen lahopuu on myds yksi syy elinympéristdjen pinta-
alan laskuun. RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastoskenaariot vaikuttavat vain vihin kaikkien lajien suo-
tuisten ja erittdin suotuisten elinympéristdjen pinta-aloihin. Suurempi vaikutus on suojellun alu-

een pinta-alalla.



29

4.2 Johtopéatokset

Metsien 100 % suojelu Pohjos-Karjalan alueella ei ole realistinen skenaario, toisin kuin 10 %
ja 20 % suojeluskenaariot. Vuonna 2019 Pohjois-Karjalan metsépinta-alasta oli suojeltu met-
sdmaita 7,6 % ja kitumaita 1,2 % (LUKE tilastotietokanta). Kitumaita tai soita ei ole huomioitu
téssa tutkimuksessa. Metsansuojelupinta-alan kasvattaminen nykyilmastossa ja muuttuvassa il-
mastossa lisdd padsdantdisesti metsdekosysteemiin sitoutuneen hiilen midrad, mutta laskee ha-
katun ainespuun madraé. Lisdksi metsiensuojelupinta-alan kasvattaminen johtaisi metsénomis-
tajien taloudellisiin tappioihin vdhentyvien hakkuiden takia. Tall6in suojeltujen metsien pinta-
alan kasvattaminen vaatisi vapaachtoisuutta ja taloudellisten menetysten korvaamista metsén-
omistajille (Trivifio ym. 2015). Liséksi hakkuiden vihentdminen voi liséta fossiilisten luonnon-
varojen kysyntdd, kun korvaavaa biomateriaalia ei ole saatavilla riittdvésti. Nykyilmastossa
metsdn suojelupinta-alan kasvattaminen lisdsi metsdekosysteemiin sitoutuneen hiilen maaraa,
puuston runkotilavuutta ja nosti lahopuuta vaativien lajien suotuisten elinympéristdjen pinta-
alaa, mutta laski hakatun kuitu- ja tukkipuun miirdd. Vastaava tilanne on my0ds havaittavissa
RCP2.6 ja RCP4.5 ilmastoskenaarioissa. Lisdys on suurinta puustoon sitoutuneen hiilen koh-

dalla.

IImaston ldmmetessd maasta alkaa kiihtyvén hajotustoiminnan seurauksena vapautua ravinteita
ja hiiltd. Lisddntyva ravinteiden saanti, pidempi kasvukausi ja hiilidioksidin méérin lisddnty-
minen ilmakehéssa lisddvét puiden tilavuuskasvua, joka sitoo enemmén hiiltd puustoon. Tdma
mahdollistaa RCP-skenaarioissa ldhes nykyilmastoa vastaavat ja riittdvin voimakkaassa ilmas-
tonmuutoksessa jopa suuremmat hakkuut, vaikka metsistéd suojeltaisiin 10-20 %. Kuitenkin il-
maston ldmpeneminen ja sen mukanaan tuomat séén déri-ilmiot ja pidemmat kuivat kaudet ke-
vadn ja kesdn aikana, voivat heikentdd puuston kasvua. Erityisesti kuusen kasvu voi kirsid
RCP4.5-skenaariossa pitkalld aikavililld pidempien kuivuus jaksojen takia. Kuitenkin lyhyelld
aikavililld kuusikin voi hy6tyd pidemmasti kasvukaudesta, ilman korkeammasta CO»-pitoisuu-

desta ja ravinteiden méérén lisddntymisestd (Berninger ym. 2004; Mazziotta ym. 2013).

Puuston runkotilavuus on suojeluskenaarioissa matalin RCP4.5 skenaarion 10 % suojelussa.
Tamai on seurausta ilmaston ldmpenemisen aiheuttamista kasvutappioista ja puiden kuolleisuu-
den lisddntymisestd. Muissa suojelu- ja ilmastonmuutosskenaarioissa runkotilavuus on suurim-

millaan RCP4.5 skenaarion.

Lahopuuta vaativien lajien suotuisten ja erittdin suotuisten elinympéristéjen osuudet nousivat
ilmastonldmpenemisen myo6td, kun tarkastellaan kaikkia lajeja yhdessd. Tarkasteltaessa erik-

seen valoa tai varjoa vaativia ja vaatimuksiltaan neutraaleja lajeja, huomataan ettd muutokset
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eivit ole suuria tarkasteltavan ilmaston peruskasittelyn ja 10 % suojelun vililld. Kun suojellun
alueen pinta-ala nostetaan 20 % niin sen vaikutus tulee selvemmin esiin. [lmastonmuutosta tér-
kedmpi tekija lahopuuta vaativille lajeille on lahopuun laatu. Monet lajit vaativat jéredd laho-
puuta, jonka muodostuminen, luontaisessa (100 % suojelu) ja korkeasti suojelluissa metsissa
on hidasta. Namé metsit ovat usein tiheitd, joten puuston sisdlld on ankara kilpailu valosta ja
ravinteista. Monille lahopuuta vaativalle lajille 100 % suojeluskenaarioissa ongelmaksi muo-
dostuu tarjolla olevan lahopuun laatu ja koko (Tikkanen ym. 2011). Téstd seuraa korkea kuol-
leisuus, mutta kuollut puusto on pienté ja ei néin ollen sovellu kaikille lajeille. Lisdksi pinta-
juuriset lajit, kuten kuusi, tulevat kirsiméén yleistyvisti sdén diri-ilmioistd, mika véhentda en-
tisestddn ndille lajeille suotuisten elinympdristéjen madrdd. Monet saproksyylilajeista vaativat
tietynlaista lahopuuta, kuten jéreda kuusimaalahopuuta. [Imastonmuutos myds vaikuttaa puiden
lahoamisnopeuteen. Eritysesti koivu- ja kuusilahopuun lahoaminen nopeutuu. Tdmaé voi aiheut-
taa ongelmia pitkélle lahonneessa puussa eléville lajeille (Mazziotta ym. 2013). Toisaalta puus-
ton kuolleisuuden kasvaessa tuoretta lahopuuta vaativien lajien elinolosuhteet paranevat. Tosin
monet saproksyyli lajit suosivat hitaasti kasvanutta puuta, joten ilmastonmuutoksen seurauk-
sena puuston nopeammalla kasvulla voi olla kielteinen vaikutus ndiden lajien elinympéristdihin

(Mazziotta ym. 2013).

SIMA-metsdekosysteeminmalli ei valitettavasti ota huomioon ilmastonmuutoksen mukanaan
tuomia ja voimistamia sdin déri-ilmioita, jotka lisddvit puuston kuolleisuutta. Lisdksi simuloin-
nin alussa lahopuun méaérd metsdssd on laskennallisesti nolla, koska tarvittavaa lédhtotietoa ei
ole olemassa koealoilla olevasta lahopuun méarésti ja sen laadusta simuloinnin alussa. Néin

ollen mallilla voidaan tarkastella vain simulaation aikana syntyneen uuden lahopuun maéraa.

Metsiensuojelupinta-alan lisidminen lisdd padsadntoisesti puustoon ja maahan sitoutuvan hiilen
madrdd, mutta laskee hakatun ainespuun miérai. Tdmén vuoksi tarvitaan intensiivisempédéd met-
sanhoitoa, kuten uudistamista parempikasvuisella siemen- ja taimiaineksella, kdyttden kasvu-
paikalle hyvin soveltuvia puulajeja, voimakkaampia harvennuksia tai lyhyempid harvennusvé-
lejd ja metsénlannoituksia, jotta voidaan kompensoida metsdansuojelupinta-alan kasvattamisesta
johtuvaa hakkuumaiirien laskua (Alrahahleh ym. 2017). Lisdksi voimakkaampien harvennusten
tai lyhyemmillé kiertoajoilla voidaan vahentdd puuston vélisté kilpailua resursseista (Zubizar-
reta-Gerendiain ym. 2015). Ainespuun tuotantoon ja metsien hiilen sidontaan vaikuttavat myos
suuresti metsien nykyinen rakenne ja vallitseva ilmasto (Kellomdki ym. 2008). Lisédksi on huo-
mioitava, ettd kuvion puulaji voi vaikuttaa sithen minkélainen kiertoaika on hiilensidonnan kan-
nalta paras vaihtoehto. Liski ym. (2001) ovat havainneet, etti hiilin varastoinnin kannalta kuu-

sella olisi suotavaa kayttad lyhyité kiertoaikoja ja ménnylla pitkid. Myos ndma tekijét tulisikin
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ottaa huomioon, kuin suunnitellaan metsien hoitamista ja kdyttod esimerkiksi fossiilisten polt-
toaineiden korvikkeena, sekd suunnitellaan metsévarojen kayttod muuttuvassa ilmastossa ja il-

mastonmuutoksen hillinnéssa.
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Liite 1
METSAEKOSYSTEEMIIN SITOUTUNEEN HIILEN MAARA (Ton C ha')

2010-2039 2040-2069 2070-2099 Keskimdarin 90 vuoden aikana
limasto/Kasittely Maassa Puusto  Yht. Maassa  Puusto Yht. Maassa Puusto Yht. Maassa Puusto Yht.
Nykyilmasto:

Perusmetsanhoito 39,7 39,7 79,4 47,2 36,0 83,2 56,3 41,9 98,2 1,6 1,3 2,9
100 % suojelu 41,2 56,2 97,4 58,7 87,5 146,2 69,1 107,7 176,9 1,9 2,8 4,7
10 % suojelu 40,4 43,5 84,0 50,8 47,6 98,4 60,2 54,7 114,8 1,7 1,6 3,3
20 % suojelu 40,5 45,7 86,2 51,5 54,5 106,0 60,5 63,3 123,8 1,7 1,8 3,5
RCP2.6:

Perusmetsanhoito 39,4 41,1 80,5 49,0 39,4 88,4 59,9 44,5 104,3 1,6 1,4 3,0
100 % suojelu 41,1 57,5 98,6 57,9 90,8 148,7 67,1 110,3 177,4 1,8 2,9 4,7
10 % suojelu 40,0 44,2 84,3 51,1 48,7 99,8 62,3 54,7 116,9 1,7 1,6 3,3
20 % suojelu 40,1 44,8 84,9 51,5 50,6 102,1 61,2 57,7 118,9 1,7 1,7 3,4
RCP4.5:

Perusmetsanhoito 39,7 40,9 80,6 50,7 40,4 91,1 61,8 45,7 107,5 1,7 1,4 3,1
100 % suojelu 41,4 58,7 100,1 59,6 94,9 154,5 68,1 116,2 184,2 1,9 3,0 4,9
10 % suojelu 39,9 42,7 82,6 52,1 45,8 97,9 63,1 51,9 114,9 1,7 1,6 33
20 % suojelu 40,6 47,0 87,6 53,5 56,5 110,0 63,4 65,4 128,8 1,8 1,9 3,6




Liite 2
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AINESPUUN KERTYMA JAKSOTTAIN (m*ha™)

2010-2039 2040-2069 2070-2099 Keskimaarin 90 vuoden aikana
limasto/Kasittely Kuitu Tukki Yht. Tilavuus| Kuitu Tukki Yht. Tilavuus | Kuitu Tukki Yht. Tilavuus | Kuitu Tukki Yht. Tilavuus
Nykyilmasto:

Perusmetsanhoito 45,1 61,9 107,0 117,3 26,4 64,4 90,8 107,1 33,6 326 66,1 1256 1,2 1,8 29 3,9
100 % suojelu 0,0 0,0 0,0 165,7 0,0 0,0 0,0 267,0 0,0 0,0 0,0 340,0 0,0 0,0 0,0 8,6
10 % suojelu 32,4 47,7 80,1 128,5 23,1 47,5 70,5 143,0 28,2 269 551 168,7 0,9 1,4 2,3 4,9
20 % suojelu 28,3 38,1 664 1348 20,3 416 619 165,0 25,0 28,2 53,2 196,8 0,8 1,2 2,0 5,5
RCP2.5:

Perusmetsanhoito 46,0 65,5 111,5 121,2 30,2 60,6 90,8 117,3 38,9 37,7 76,6 1358 1,3 1,8 3,1 4,2
100 % suojelu 0,0 0,0 0,0 169,7 0,0 0,0 0,0 278,5 0,0 0,0 0,0 351,1 0,0 0,0 0,0 8,9
10 % suojelu 36,8 548 916 1304 26,3 529 79,2 146,5 31,5 336 652 1693 1,1 1,6 2,6 5,0
20 % suojelu 33,4 50,6 84,0 1324 23,5 480 715 153,7 28,7 33,1 618 1811 1,0 1,5 2,4 5,2
RCP4.5:

Perusmetsanhoito 47,4 71,5 119,0 1211 34,8 63,7 98,6 121,9 44,2 46,5 90,6 143,1 1,4 2,0 3,4 4,3
100 % suojelu 0,0 0,0 0,0 173,3 0,0 0,0 0,0 291,5 0,0 0,0 0,0 3719 0,0 0,0 0,0 9,3
10 % suojelu 43,5 62,8 106,2 125,8 31,7 57,3 89,0 137,5 38,9 43,0 81,9 161,0 1,3 1,8 3,1 4,7
20 % suojelu 31,7 47,3 79,0 138,5 26,5 490 75,6 170,8 33,6 38,1 71,7 2052 1,0 1,5 2,5 5,7
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LAHOPUUTA VAATIVILLE LAJEILLE SUOTUISAN JA ERITTAIN SUOTUISAN ELINYMPARISTON PINTA-ALA

Kaikki laji ryhmat

% pinta-alasta Neutraali Varjo Valo
limasto/Kasittely 50-75 75-100 Yht. 50-75 75-100 Yht. 50-75 75-100 Yht. 50-75 75-100 Yht.
Nykyilmasto:

Perusmetsanhoito 27,8 21,7 49,5 11,3 13,6 24,8 5,4 4,8 10,3 11,0 3,3 14,3
100 % suojelu 32,3 60,6 93,0 6,5 31,7 38,3 4,4 20,0 24,4 21,4 9,0 30,3
10 % suojelu 31,4 30,1 61,6 10,6 17,5 28,1 5,8 7,7 13,5 15,0 5,0 20,0
20 % suojelu 28,3 35,6 63,8 9,7 18,9 28,6 4,5 10,4 14,9 14,1 6,3 20,4
RCP2.6:

Perusmetsdnhoito 33,0 23,0 56,0 13,2 14,6 27,8 6,2 5,3 11,5 13,6 3,1 16,7
100 % suojelu 33,9 66,7 100,7 7,3 34,5 41,8 4,0 21,2 25,2 22,6 11,0 33,6
10 % suojelu 28,4 31,1 59,5 10,8 17,8 28,7 4,6 7,9 12,6 12,9 5,3 18,2
20 % suojelu 32,1 31,2 63,4 11,9 18,1 30,0 6,3 7,7 14,0 13,9 54 19,4
RCP4.5:

Perusmetsanhoito 32,5 24,5 56,9 14,1 15,0 29,1 5,8 4,7 10,5 12,6 4,8 17,3
100 % suojelu 32,9 71,6 104,4 6,6 36,4 43,0 4,7 22,1 26,8 21,5 13,1 34,6
10 % suojelu 32,8 29,5 62,3 12,6 18,2 30,8 6,1 6,6 12,7 14,2 4,7 18,9
20 % suojelu 35,9 36,1 72,0 12,6 21,1 33,7 6,8 9,0 15,8 16,5 6,0 22,4
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Liite 4
Ympdristévaatimus varjo
Lyhenne Koko nimi Elinym- Lahopuutyyppi Laho- Lajien
paristo luokka  lkm.
Korpiko Korpikolva (Pytho kolwensis) Varjo Kuusimaapuu L2-3 23
Kuusenl Kuusenlaakavilistaja (Cyphaea la- Varjo Pystykuusi L1-2 3
tiuscula)
Lovikaa Lovikdapa (Oligoporus lowei) Varjo Mantymaapuu L34 3
Sitkank Sitkank&aapa (Amyloporia sitchensis) Varjo  Jarea kuusimaapuu L34 10
Sopulin Sopulinkdapa (Piloporia sajanesis) Varjo Kuusimaapuu L34 9
Kalkkik Kalkkikadpa (Amyloporia crassa) Varjo Jareda mantymaapuu L3-4 3
Sitruun Sitruunakdapa (Antrodiella citrinella)  Varjo  Kuusi- Ja lehtimaa- L34 5
puu
Paksuku  Paksukuorikdapa (Rigidoporus croca- Varjo  Jarea lehtimaapuu L2-3 3
tus)
Harjaso Harjasorakas (Gloiodon strigosus) Varjo Jared haapamaapuu L2-3 5
Varjoja Varjojakala ((Cybebe gracilenta) Varjo Pystykoivu L2-3 3
Rustikk Rustikka (Protomerulius caryae) Varjo  Jared koivumaapuu L34 8
Ymparistovaatimus paiste
Lyhenne Koko nimi Elinym- Lahotyyppi Laho- Lajien
paristo luokka  lkm.
Lahokap Lahokapo (Boros schneideri) Paiste Pystymanty L1-2 7
Pohjant Pohjantyppyjaara (Acmaeops septentri- Paiste Pystykuusi L1-2 3
onis)
Salokaa Salokaapa (Dichomitus squalens) Paiste Mantymaapuu 2-3 3
Vyopiil Vyopiiloseppa (Lacon fasciatus) Paiste Havumaapuu 2-3 5
Vyosepa  VyoOsepdkas (Drapetes mordelloides)  Paiste Lehtipuu L2-3 9
Koivuke Koivukelokarsakas (Tropideres dorsalis) Paiste Pystylehtipuu 1-2 8
Haavans Haavansahajumi (Xyletinus tremulicola) Paiste Pystyhaapa L1-2 4
Ymparistovaatimus neutraali
Lyhenne Koko nimi Elinym- Lahotyyppi Laho- Lajien
paristo luokka  lkm.
Riekonk  Riekonkaapa (Antrodia albobrunnea)  Neut. Mantymaapuu L3-4 5
Kairaka Kairakaapa (Antrodia primaeva) Neut. Jared mantymaapuu L2-3 3
Liekohd Liekoharka (Cheruchus chrysomelinus)  Neut.  Jared havumaapuu L4-5 2
Uppokei Uppokeiju (Ditylus laevis) Neut. Havumaapuu L2-3 5
Murrosk Murroskolva (Pytho abieticola) Neut. Kuusimaapuu L2-3 10
Aarnika Aarnikatka (Bothrideres contractus) Neut. Pystymanty L1-3 9
Jurokuo Jurokuoriainen ((Zavaljus brunneus) Neut. Lehtipuu L3-4 8
Vienank Vienank&apidinen (Wagaicis wagai) Neut. Haapa L2-3 14

Lattaty Lattatylppo (Hololepta plana) Neut. Pystyhaapa L1-2 7




