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Laskentojen periaate

Hiilitase- ja hakkuusuunnitelaskennat perustuvat Kuopion kaupungin kuvioittaisiin
metsadvaratietoihin

Laskelmat ennustavat Kuopion kaupungin metsaomaisuuden ja metsatalouden
hiilitaseen kehitysta seuraavien 50 vuoden aikana (2021-2070)

Laskentojen tarkoituksena on tuottaa Kuopion kaupungille riippumatonta tietoa
hiilivarastojen ja metsaomaisuuden arvon kehityksesta, puunmyyntituloista seka
luontoarvojen kehittymisestda metsdaomaisuutta koskevaa paatdksentekoa varten

Laskentoja varten on tehty linjauksia mm. tavoitteellisista vuotuisista hakkuukertymista

Laskentatehtdvat ja aineiston kasittelyn on toteuttanut metsatietoasiantuntija Juho
Lammi Tapiolla.



Laskentojen toteutus laskenta-alueittain

Talousmetsit (1 968 ha)

Skenaario 1: Alle puolet nykytilan kasvusta

Skenaario 2: Peruslaskelma

Skenaario 3: Suurin taloudellisesti kestava tasainen hakkuumaara

Maankéaytén muutosalueet (2 209 ha)

Skenaario 1: Alle puolet nykytilan kasvusta

Skenaario 2: Peruslaskelma

Skenaario 3: Suurin taloudellisesti kestava tasainen hakkuumaara

Taajamametsit (2 059 ha)

Skenaario 1: Alle puolet nykytilan kasvusta

Skenaario 2: Peruslaskelma

Skenaario 3: Suurin taloudellisesti kestava tasainen hakkuumaara

Ulkoilumetsit maaseutu (3 763 ha)

Skenaario 1: Alle puolet nykytilan kasvusta

Skenaario 2: Peruslaskelma

Skenaario 3: Suurin taloudellisesti kestava tasainen hakkuumaara

Ulkoilumetsét kaupunki (720 ha)

Skenaario 1: Alle puolet nykytilan kasvusta

Skenaario 2: Peruslaskelma

Skenaario 3: Suurin taloudellisesti kestava tasainen hakkuumaara

Suojelualueet (755 ha)
« Simuloidaan ainoastaan kasvuennuste

Laskenta-alueet

7%

6%
Suojelualueet = Talousmetsit
= Taajamametsat Ulkoilumetsat kaupunki

= Ulkoilumetsdat maaseutu = Maankayt6n muutosalueet

Laskentoja varten muodostettujen laskenta-alueiden
metsamaan yhteispinta-ala on 11 477 ha

Metsamaan lisaksi kaupungin omistamiin maihin
kuuluvat jouto- ja kitumaat, maatalousmaat, tiestot ja
osittain vesistot

Kuopion kaupungin maa- ja metsatalousmaiden
kokonaispinta-ala on noin 12 000-12 500 ha




Simulointi ja optimointi Iptim-ohjelmistolla

Metsien tuleva kasvu, metsanhoitotarpeet ja hakkuumahdollisuudet mallinnetaan
kasvu- ja toimenpidemalleilla:

Puuston kasvun mallinnuksessa kdytetdaan Luonnonvarakeskuksen laatimia, alueellisesti kalibroituja
MELA 2002 —kasvumalleja

Metsanhoitotyot ja hakkuumahdollisuudet perustuvat Hyvan metsanhoidon suositusten (2019)
mukaiseen metsien kasittelyyn

Paras toimenpideohjelma valitaan optimointimallilla:

Taloudellisesti tuottavimman (= nettotulojen nykyarvon maksimointi) toimenpideohjelman
l6ytamisessa kdaytetddn lineaarista optimointia

Diskonttokorkona kaikissa laskelmissa kaytettiin 2—4 prosenttia riippuen laskenta-alueesta

Laskentaan voidaan asettaa metsdanomistajan/paatoksentekijan tavoitteiden mukaisia rajoitteita,
esim. tietty vuosittainen hakkuukertyma, tietyn hakkuutavan maksimimaara, tai tulojen tasaisuus

Kdytetyt rajoitteet on kuvattu tarkemmin kunkin laskentatehtavan yhteydessa
Optimointialgoritmina kaytettiin lineaarista optimointia.



Laskennassa kdytetyt puutavaralajien kantohinnat

Puutavaralajeittaiset hinnat (€/m?)

Hakkuutapa Mantytukki Mantykuitu Kuusitukki Kuusikuitu Koivutukki Koivukuitu Muu tukki Muu kuitu

Ensiharvennus 37,3 12,0 37,7 11,2 33,1 11,9

Harvennushakkuu /

. 48,5 15,5 48,5 15,3 38,0 15,1 8,0 8,0
poimintahakkuu

Uudistushakkuu 58,4 18,4 58,9 18,6 45,6 17,9 10,0 10,0

* Hinnat perustuvat Luonnonvarakeskuksen tilastoimiin alueellisiin puutavaralajien hintoihin, kyseessa vuosien 2015-2019
tilastoista laskettu Savo-Karjalan tilastointialueen keskihinta.

* Kuopion kaupunki tekee puukauppaa paaasiassa toimituskauppoina, jolloin hinnoissa ovat mukana myos korjuu- ja
kuljetuskustannukset. Luken tilastoimat hinnat ovat pystykauppojen kantohintoja, joten hinnat eivat ole taten
vertailukelpoisia keskenaan.

7 * Metsanhoitotoiden hinnastona kaytetaan Luonnonvarakeskuksen vuoden 2019 hinnastoja.



Hiilitaselaskennan lahtokohdat

Hiilitaselaskelmissa kaytetdaan seuraavia malleja:
Puuston ja aluskasvillisuuden hiilimaara lasketaan biomassamallien avulla (Repola ym. 2007)*

Kivenndismaiden maaperan hiilitaseen muutoksia kuvataan Yasso15-mallien avulla (Tuomi ym.
2011?]**. Turvemailla maahiilen muutoksen mallintamisessa kdytetaan Kansallisen
kasvihuonepddstdselvityksen lukuja.

Laskennassa huomioidaan:

Puuston, aluskasvillisuuden ja maaperan hiilivaraston muutokset

Hakatusta puustosta valmistettavien puutuotteiden hiilivaraston muutokset

Hakkuiden, metsanhoitotoimenpiteiden ja kaukokuljetuksen hiilipaastot

Bioenergian korvaavuusvaikutus energiantuotannossa suhteessa vaihtoehtoisiin energialahteisiin
Puusta valmistettavilla tuotteilla kdytetdaan eripituisia puoliintumisaikoja. Rakennusmateriaaleilla ja

sahatavaralla on pisimmat elinkaaret, kun taas lyhyen elinkaaren tuotteilla, kuten kartongilla ja
papereilla, kaytetdaan vastaavasti lyhytta elinkaarta

Tiedot perustuvat tieteellisiin julkaisuihin ja valtakunnallisiin keskiarvoihin (mm. Liski ym. 2001,
Lindblad ym. 2013, Metla 2014, Soimakallio ym. 2016 ja VTT Lipasto 2017)

* Reﬁola, J., Ojansuu, R. & Kukkola, M. 2007. Biomass functions for Scots pine, Norway spruce and birch in Finland. Working Papers of the Finnish Forest Research Institute
53. [http://tinyurl.com/33ecpb4].

** Tuomi, M., Rasinmé&ki, J., Repo, A., Vanhala, P. & Liski, J. 2011 Soil carbon model YassoO7 graphical user interface. Environmental Modelling & Software 26(11): 1358—
1362.



Hiilitaselaskentaan liittyvia termeja
(Lahde: Tapion taskukirja 2018, 26. painos)

Hiilivarasto: Hiilivarastolla tarkoitetaan tdssd tapauksessa puustoon, maaperdan ja puutuotteisiin
sitoutuvaa kumulatiivista hiilen kokonaisvarastoa. Hiilivaraston kasvu mdardytyy vuosittaisen hiilitaseen
mukaan. llImoitetaan muodossa (t CO,)

Hiilensidonta: Hiilensidonnalla kuvataan puuston ja maaperdn kykya sitoa hiiltd. Hiilensidonta on
bruttoarvo, josta ei ole vahennetty hiilenpoistumaa. Hiilensidonta ilmoitetaan muodossa (t CO,/vuosi)

Hiilitase: Hiilitaseella kuvataan tdssa tapauksessa puustoon ja maaperddn sitoutuvan ja siitd poistuvan
hiilen yhteenlaskettua maaraa. Hiilitase ilmoitetaan muodossa (t CO,/vuosi)

Hiilinielu: Hiilinielu syntyy, mikali vuosittainen puustoon ja maaperddn sitoutuvan hiilen maara ylittda siitd
oistu/van hi;len madran. Painvastaisessa tilanteessa puhutaan hiililahteesta. limoitetaan myds muodossa
t CO,/vuosi

Hiilijalanjalki: Vuotuisella hiiIijaIanjéllj]eIIé (t CO,/vuosi) kuvataan kokonaispadstdjen aiheuttamaa
ilmastokuormaa, josta vahennetaan hiilensidonnan ja hiilivaraston kasvamisen positiiviset vaikutukset.
Mikali hiilijalanjalki on negatiivinen, hiiltd sitoutuu ilmakehdastad / padstoja pystytaan valttamaan
(Mukaillen: Simosol 2019§

Kompensointi: Kompensoinnilla tarkoitetaan tassa tapauksessa tilannetta, jossa hiilidioksidipdastdja
kyetaan vahentamaan korvaamalla fossiiliset polttoaineet bioenergialla (Mukaillen: Simosol 2019)



Luonnon monimuotoisuus ja sen arviointi

Metsien inventointi on toteutettu Kuopiossa vuonna 2013. Tietoja on pdivitetty laskennallisesti
nykyhetkeen. Lisaksi on otettu huomioon kuntaliitoksien seka osto- ja myyntitoimenpiteiden myota
lisdantynyt metsdpinta-ala

Vanhan inventointitiedon takia monimuotoisuuskohteita ei voida tassa toteutuksessa tarkastella
luotettavasti muun muassa metsissa tapahtuneiden toimenpiteiden vuoksi. Lahopuun madrasta ei ole
tarkkaa inventointitietoa kaupungin metsissa

Laskennoissa monimuotoisuuden tarkastelu perustuu lehtipuuston ja ikaluokkien kehittymiseen pitkalla
aikavalilla. Nykyisilla laskentamalleilla ei pystyta tarkastelemaan lahopuun maaran kehittymista

Vertailun viitekehyksend toimii valtion metsien inventointi 12/13 (Pohjois-Savo)

Lehtipuuston osuus on Pohjois-Savossa keskimaarin 22 % ja yli 80-vuotiaita metsikdita on keskimaarin 16,5
% VMI 12/13 -aineiston mukaisesti

Oletuksena on, ettd tallaisilla kohteilla voidaan todeta enemman luonnon monimuotoisuutta indikoivia
tunnuksia kuin keskimaarin

Operatiivisella tasolla metsien kaytossa suositaan lehtipuuta seka hakkuissa etta uudistettaessa
metsikkdkohteita mahdollisuuksien mukaan. Luontaisesti kaupungin metsat kuusettuvat. Myds
lehtilahopuun ja muun lahopuun maaraa lisataan ja vaalitaan. Taman nahddan vaikuttavan positiivisesti
luonnon monimuotoisuuteen ja metsien vastustuskykyyn ilmastonmuutosta vastaan.
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Talousmetsat:
Puuston nykytila laskennan lahtohetkella

Puusto puutavaralajeittain

* Pinta-ala (metsamaa): 1 968 ha 80 000
¢ Kangasmaata 1 736 ha, turvemaata 232 ha 60 000

* Puuston keski-ika: 48 vuotta T 40000

* Puuston keskitilavuus: 158 m3/ha 20000
* Pohjois-Savossa keskimadrin 143 m3/ha (VMI 12/13) ] -

0

* Kokonaistilavuus: 310 903 m3
* Lehtipuuston tilavuus: 70 740 m3
* Tukkiprosentti: 38 %

Manty Kuusi Koivu Muu

W Tukki m Kuitu

* Keskikasvu: 6,3 m3/ha/vuosi Ikdluokat
* Pohjois-Savossa keskimaarin 7,4 m3/vuosi/ha (VMI 12/13)  e00
* Kasvu yhteensa: 12 330 m3/vuosi >00
* Luonnonpoistuma: 760 m3/ vuosi . :zz
* Ainepuuston nykyarvo: 10,025 milj. € ) 200
* Tiedot perustuvat laskentaraportteihin. 100 I I . _

12 0-2 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121-



Talousmetsien Kkasittely

Laskentatehtdavan tavoite:
Nettotulojen nykyarvon laskenta tavoitteet huomioiden 4 % diskonttokorkokannalla
Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2021-2070

Skenaarioiden 1-3 mukaiset rajoitteet:
Alle puolet kasvusta: vuotuinen hakkuukertyma 6 000 m3/vuosi

Peruslaskelma: nykytilan mukaisen metsien kaytdn mukainen hakkuukertyma 8
800 m3/vuosi
Suurin taloudellisesti kestava tasainen hakkuusuunnite

Hakkuukertyma 11 000 m3/vuosi (jaksollinen)

Hakkuukertyma 9 750 m3/vuosi (jatkuva)

Jokaiselle skenaariolle lasketaan seka jaksollisen ettd jatkuvan kasvatuksen vaihtoehdot.
Jaksollisessa kasvatuksessa sallitaan kaikki metsanhoidon suositusten mukaiset toimenpiteet.
Jatkuvassa kasvatuksessa sallitaan ainoastaan mhs:n mukaiset poiminta- ja pienaukkohakkuut.
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Talousmetsat:
Puuston keskitilavuus (m3/ha)

Jaksollinen kasvatus
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=== Keskitilavuus VMI 12/13 (P-S)
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m?3/vuosi

Talousmetsat:
Puuston kasvu ja luonnonpoistuma (m3/vuosi)

Jaksollinen kasvatus

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

mmm Alle puolet kasvusta (kasvu)

I Peruslaskelma (kasvu)

[ Suurin taloudellisesti kestéva (kasvu)

= Alle puolet kasvusta (luonnonpoistuma)

e Peruslaskelma (luonnonpoistuma)

= Suurin taloudellisesti kestdva (luonnonpoistuma)

=== Keskikasvu VMI 12/13 (P-S)

m?3/vuosi

Jatkuva kasvatus

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065
mmm Alle puolet kasvusta (kasvu)
I Peruslaskelma (kasvu)
[ Suurin taloudellisesti kestéva (kasvu)
= Alle puolet kasvusta (luonnonpoistuma)
e Peruslaskelma {(luonnonpoistuma)
= Suurin taloudellisesti kestdva (luonnonpoistuma)

=== Keskikasvu VMI 12/13 (P-S}

2070




Talousmetsat:
Vuotuiset hakkuukertymaét (m3/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus

12 000 12 000

10 000 10 000

8 000 8 000
- -
S S

> 6000 > 6000
= =
£ £

4000 4 000

2 000 2 000

0 0

2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070

17 M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava



Talousmetsat:
Vuotuiset hakkuualat (ha/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
80 80
70 70
60 60
50 50
£ 40 £ 40
30 30
20 20
) I I I I I )
0 0
2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070
M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava

* Jaksollisen kasvatuksen malli simuloi huomattavan maaran uudistushakkuita vanhoista ja puustoisista metsistd johtuen. Operatiivisella tasolla
18 metsanhoidollisten harvennushakkuiden maara on suurin hakkuutavoista Kuopiossa.



Talousmetsat:
Metsatalouden bruttotulot (€/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
500 000 500 000
450 000 450 000
400 000 400 000
350 000 350 000
300 000 300 000
-‘7, 8
=4 S
g 250 000 S 250000
< S
W W
200 000 200 000
150 000 150 000
100 000 100 000
50 000 50 000
0 0
2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070

19 M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma = Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma = Suurin taloudellisesti kestava




Talousmetsat
Yhteenveto: jaksollinen kasvatus

Aikajakso Alle puolet kasvusta Peruslaskelma Suurin taloudellisest
2021-2070 kestava
R i 277 000 € 397 000 € 457 000 €
ot karkokants (€] 8,1 milj. € 9,6 milj. € 10,4 milj. €
Puusto(r:nk;;\;t;‘ll(:zls(ii)rn'a”a'rin 6,4 6,3 6,2
i ol 05 05 04
. 6 000 8 800 11 000
oo soro o 294 219 163
i 49% 71% 89 %
o —" 47 % 71% 9%
Hakkuiden :)Iira\;?’-:(l)as:)(eskim'a”a'rin 17 29 42

20 *  Tuottoarvolla tarkoitetaan tulevaisuudessa, 50 vuoden aikana syntyvien kassavirtojen nettonykyarvoa, joka on diskontattu nykyhetkeen.
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Talousmetsat
Yhteenveto: jatkuva kasvatus

Suurin taloudellisesti

g;i{;las% Alle puolet kasvusta Peruslaskelma Kestiv
e 239000 € 330 000 € 348 000 €
oot karkokanta (€] 8,3 milj. € 9,2 milj. € 9,9 milj. €
Puusto(r:nk;;\;t;‘ll(::ls(ii)rn'a”a'rin 6,4 6,2 6,2
e 06 05 05
e 6 000 8 800 9 750
Puston sk 291 219 193
et 9% 71% 79%
e 48% 72% 80%
Hakkuiden :)Iira\tli-:(l)as:)(eskim'a"a'rin 35 53 64

Tuottoarvolla tarkoitetaan tulevaisuudessa, 50 vuoden aikana syntyvien kassavirtojen nettonykyarvoa, joka on diskontattu nykyhetkeen.
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Talousmetsat

jaksollinen kasvatus

Hiilivarastot

Jaksollinen kasvatus
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Talousmetsat

jatkuva kasvatus

Hiilivarastot
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* P3astdjen ja hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu bioenergian kompensaatiovaikutus. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa sitd, etta hiilta

sitoutuu ja paastodja kyetdadn valttamaan.
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* Paastdjen ja hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu bioenergian kompensaatiovaikutus. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa sit3, etta hiilta

sitoutuu ja paastdja kyetdadn valttamaan.
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Talousmetsat:
Kasvatusmenetelmien vertailu peruslaskelman mukaan

Kasvatusmenetelmien vertailu peruslaskelman mukaan
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I Jaksollinen: varastot (puusto, maaperi ja puutotteet) B Jatkuva: varastot (puusto, maaperi ja puutotteet)

= Jaksollinen: hiilijalanjalki (nielujen ja pdast6jen erotus) == Jatkuva: hiilijalanjélki (nielujen ja paastéjen erotus)

* Vasemmalla akselilla ndhdaan hiilivaraston kehittyminen ja oikealla akselilla hiilijalanjaljen kehittyminen. Mit3 negatiivisempi hiilijalanjalki on,
27 sitd suuremmat ovat metsien hiilinielut. Hiilijalanjaljen kehittymiseen pitkallad aikavalilla vaikuttaa puuston kasvun kehitys (kts. dia 16).
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lousmetsat:
htipuuston ja yli 80-vuotiaiden metsien osuuden
hittyminen

Jaksollinen kasvatus

O
NG

©
o
U

g
9
D S

O O O 0 H D NN
> $° K K ¥ &
I G R

mm Alle puolet kasvusta : lehtipuuston osuus
I Peruslaskelma : lehtipuuston osuus
Suurin taloudellisesti kestédva : lehtipuuston osuus
= Alle puolet kasvusta : + 80-vuotiaiden osuus
e Peruslaskelma : + 80-vuotiaiden osuus
= Suurin taloudellisesti kestéva : + 80-vuotiaiden osuus
===« Lehtipuuston osuus VMI 12/13 (P-S)
= = + 80-vuotiaiden osuus VMI 12/13 (P-S})
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Jatkuva kasvatus

mmm Alle puolet kasvusta : lehtipuuston osuus

I Peruslaskelma : lehtipuuston osuus

Suurin taloudellisesti kestédva : lehtipuuston osuus
= Alle puolet kasvusta : + 80-vuotiaiden osuus
e Peruslaskelma : + 80-vuotiaiden osuus
= Suurin taloudellisesti kestdvé : + 80-vuotiaiden osuus
==== Lehtipuuston osuus VMI 12/13 (P-S)
= = + 80-vuotiaiden osuus VMI 12/13 (P-S)
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Maankdyton muutosalueet:

Puuston nykytila laskennan lahtohetkella

Pinta-ala (metsamaa): 2 209 ha
* Kangasmaata 2 022 ha, turvemaata 187 ha

Puuston keski-ika: 51 vuotta

Puuston keskitilavuus: 177 m3/ha
* Pohjois-Savossa keskimadrin 143 m3/ha (VMI 12/13)
* Kokonaistilavuus: 390 945 m3
¢ Lehtipuuston tilavuus: 87 380 m3
* Tukkiprosentti: 44 %

Keskikasvu: 7,2 m3/ha/vuosi
* Pohjois-Savossa keskimaarin 7,4 m3/vuosi/ha (VMI 12/13)

Kasvu yhteensa: 15 900 m3/vuosi
Luonnonpoistuma: 785 m3/ vuosi
Ainepuuston nykyarvo: 13,7 milj. €
Tiedot perustuvat laskentaraportteihin.
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Maankdyton muutosalueiden kasittely

* Laskentatehtavan tavoite:
* Nettotulojen nykyarvon laskenta tavoitteet huomioiden 4 % diskonttokorkokannalla
* Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2021-2070

* Skenaarioiden 1-3 mukaiset rajoitteet:
1. Alle puolet kasvusta: vuotuinen hakkuukertyméa 7 900 m3/vuosi

2. Peruslaskelma: nykytilan mukaisen metsien kdaytén mukainen hakkuukertyma 12
400 m3/vuosi

3. Suurin taloudellisesti kestava tasainen hakkuusuunnite
* Hakkuukertyma 15 000 m3/vuosi (jaksollinen)
* Hakkuukertyma 13 500 m3/vuosi (jatkuva)

« Jokaiselle skenaariolle lasketaan seka jaksollisen etta jatkuvan kasvatuksen vaihtoehdot.
Jaksollisessa kasvatuksessa sallitaan kaikki metsanhoidon suositusten mukaiset toimenpiteet.
Jatkuvassa kasvatuksessa sallitaan ainoastaan mhs:n mukaiset poiminta- ja pienaukkohakkuut.
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mm Alle puolet kasvusta

Maankdyton muutosalueet:
Puuston keskitilavuus (m3/ha)

Jaksollinen kasvatus

il

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

I Peruslaskelma

34 [ Suurin taloudellisesti kestidvd === Keskitilavuus VIMI 12/13 (P-S)
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Jatkuva kasvatus
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m3/vuosi

Maankayton muutosalueet:

Puuston kasvu ja luonnonpoistuma (m3/vuosi)
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Jaksollinen kasvatus

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

mmm Alle puolet kasvusta (kasvu)

I Peruslaskelma (kasvu)

[ Suurin taloudellisesti kestéva (kasvu)

= Alle puolet kasvusta (luonnonpoistuma)

e Peruslaskelma (luonnonpoistuma)

= Suurin taloudellisesti kestdva (luonnonpoistuma)

=== Keskikasvu VMI 12/13 (P-S)

Jatkuva kasvatus
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mmm Alle puolet kasvusta (kasvu)
I Peruslaskelma (kasvu)
[ Suurin taloudellisesti kestéva (kasvu)
= Alle puolet kasvusta (luonnonpoistuma)
e Peruslaskelma (luonnonpoistuma)
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Maankdyton muutosalueet:
Vuotuiset hakkuukertymaét (m3/vuosi)

Jaksollinen kasvatus
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H Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestdva
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Maankayton muutosalueet:
Vuotuiset hakkuualat (ha/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
120 120
100 100
80 80
S 60 S 60
40 40
) I I I I I I I I ) I I
0 I I 0
2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070
M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma = Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava

* Jaksollisen kasvatuksen malli simuloi huomattavan maaran uudistushakkuita vanhoista ja puustoisista metsistd johtuen. Operatiivisella tasolla
37  metsidnhoidollisten harvennushakkuiden maara on suurin hakkuutavoista Kuopiossa.



Maankayton muutosalueet:
Metsatalouden bruttotulot (€/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
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100 000 100 000
0 0
2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070

38 M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava



Maankayton muutosalueet
Yhteenveto: jaksollinen kasvatus

Aikajakso Alle puolet kasvusta Peruslaskelma Suurin taloudellisest
2021-2070 P et
Bruttotulot keskimaarin
(€/vuosi) 383 000 € 582 000 € 673 000 €
Pystypuuston tuottoarvo - e -
4,0% korkokanta (€) 11r2 mll]' € 13r9 mll]- € 14,8 mllj. €
Puuston kasvu keskimaarin
(m3/ha/vuosi) 7'4 7;3 7,2
Luonnonpoistuma
keskimaarin (m3/ha/vuosi) 0'5 0I4 0r4
Hakkuukertyma
keskimaarin (m3/vuosi) 7900 12 400 15 000
Puuston keskitilavuus
vuonna 2070 (m3/ha) 336 229 170
Hakkuukertyma suht
nykyiseen kasvuun (%) 50 % 78% 94 %
Hakkuukertyma suhteessa
koko jakson kasvuun (%) 48 % 77 % 95 %
Hakkuiden pinta-ala keskimaarin
(ha/vuosi) 21 35 47

39 *  Tuottoarvolla tarkoitetaan tulevaisuudessa, 50 vuoden aikana syntyvien kassavirtojen nettonykyarvoa, joka on diskontattu nykyhetkeen.



Maankayton muutosalueet
Yhteenveto: jatkuva kasvatus

ALLETELEL Alle puolet kasvusta Peruslaskelma DL L S R
2021-2070 P kestava
Bruttotulot keskimaarin
(€/vuosi) 325000 € 479 000 € 493 000 €
Pystypuuston tuottoarvo ili ili ili
4,0% korkokanta (€) 11,3 milj. € 13,5 milj. € 13,7 milj. €
Puuston kasvu keskimaarin
(m3/ha/vuosi) 7'4 7;2 7,1
Luonnonpoistuma
keskimaarin (m3/ha/vuosi) 0'6 0I5 0r5
Hakkuukertyma
keskimaarin (m3/vuosi) 7300 12 400 13 500
Puuston keskitilavuus
vuonna 2070 (m3/ha) 331 224 195
Hakkuukertyma suhteessa
nykyiseen kasvuun (%) 50 % 78 % 85 %
Hakkuukertyma suht
oko jakson kasvuun (%) 49 % 78 % 86 %
Hakkuiden pinta-ala keskimaarin
(ha/vuosi) 43 71 84

40 *  Tuottoarvolla tarkoitetaan tulevaisuudessa, 50 vuoden aikana syntyvien kassavirtojen nettonykyarvoa, joka on diskontattu nykyhetkeen.
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Maankdyton muutosalueet

Hiilivarastot

jaksollinen kasvatus

Jaksollinen kasvatus
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Maankayton muutosalueet

jaksollinen kasvatus

1

Hiilijalanjalk

Jaksollinen kasvatus

M P3astot (puutuote- ja metsdnhoitoketju*) W Hiilijalanjélki (nielujen ja padstéjen erotus)

M Nielut (puusto, maaperi ja puutuotteet)
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* P3astdjen ja hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu bioenergian kompensaatiovaikutus. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa sitd, etta hiilta

sitoutuu ja paastodja kyetdadn valttamaan.
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Jatkuva kasvatus
M P3astot (puutuote- ja metsdnhoitoketju*)

jatkuva kasvatus

1

Maankayton muutosalueet
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Hiilijalanjalk

[cloloelolloe] [olelollole]
n OO0 000 ' OO0 OO0
- O 0000 OO0 OO0
n owmo.Lwmn n owo.uwm
NN R I

ISONA/°0D 3

2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 2051-2055 2056-2060 2061-2065 2066-2070

2021-2025
* Paastdjen ja hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu bioenergian kompensaatiovaikutus. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa sit3, etta hiilta

sitoutuu ja paastdja kyetdadn valttamaan.
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Maankdyton muutosalueet:
Kasvatusmenetelmien vertailu peruslaskelman mukaan

Kasvatusmenetelmien vertailu peruslaskelman mukaan
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I Jaksollinen: varastot (puusto, maaperi ja puutotteet) B Jatkuva: varastot (puusto, maaperi ja puutotteet)
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* Vasemmalla akselilla ndhdaan hiilivaraston kehittyminen ja oikealla akselilla hiilijalanjaljen kehittyminen. Mit3 negatiivisempi hiilijalanjalki on,

sitd suuremmat ovat metsien hiilinielut. Hiilijalanjaljen kehittymiseen pitkallad aikavalilla vaikuttaa puuston kasvun kehitys (kts. dia 35).




TAPIO &




48

Maankdyton muutosalueet:

Lehtipuuston ja yli 80-vuotiaiden metsien osuuden
kehittyminen
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= Alle puolet kasvusta : + 80-vuotiaiden osuus
= Peruslaskelma : + 80-vuotiaiden osuus
= Suurin taloudellisesti kestéva : + 80-vuotiaiden osuus
===« Lehtipuuston osuus VMI 12/13 (P-S)
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Ulkoilumetsat maaseutu:

Puuston nykytila laskennan lahtohetkella

Pinta-ala (metsamaa): 3 763 ha
* Kangasmaata 3 582 ha, turvemaata 181 ha

Puuston keski-ika: 63 vuotta

Puuston keskitilavuus: 208 m3/ha
* Pohjois-Savossa keskimadrin 143 m3/ha (VMI 12/13)
* Kokonaistilavuus: 783 020 m3
* Lehtipuuston tilavuus: 161 230 m3
* Tukkiprosentti: 49 %

Keskikasvu: 7,0 m3/ha/vuosi
* Pohjois-Savossa keskimaarin 7,4 m3/vuosi/ha (VMI 12/13)

Kasvu yhteensa: 26 425 m3/vuosi
Luonnonpoistuma: 1 420 m3/ vuosi
Ainepuuston nykyarvo: 29,0 milj. €
Tiedot perustuvat laskentaraportteihin.
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Maaseudun ulkoilumetsien kasittely

* Laskentatehtavan tavoite:
* Nettotulojen nykyarvon laskenta tavoitteet huomioiden 3 % diskonttokorkokannalla
* Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2021-2070

* Skenaarioiden 1-3 mukaiset rajoitteet:
1. Alle puolet kasvusta: vuotuinen hakkuukertyma 13 200 m3/vuosi

2. Peruslaskelma: nykytilan mukaisen metsien kdaytén mukainen hakkuukertyma 18
000 m3/vuosi

3. Suurin taloudellisesti kestava tasainen hakkuusuunnite
* Hakkuukertyma 22 500 m3/vuosi (jaksollinen)
* Hakkuukertyma 20 000 m3/vuosi (jatkuva)

« Jokaiselle skenaariolle lasketaan seka jaksollisen etta jatkuvan kasvatuksen vaihtoehdot.
Jaksollisessa kasvatuksessa sallitaan kaikki metsanhoidon suositusten mukaiset toimenpiteet.
Jatkuvassa kasvatuksessa sallitaan ainoastaan mhs:n mukaiset poiminta- ja pienaukkohakkuut.
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Ulkoilumetsiat maaseutu:
Puuston keskitilavuus (m3/ha)

Jaksollinen kasvatus

il

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

I Peruslaskelma

53 [ Suurin taloudellisesti kestidvd = = Keskitilavuus VIMI 12/13 (P-S)
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Ulkoilumetsat maaseutu:

Puuston kasvu ja luonnonpoistuma (m3/vuosi)
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=== Keskikasvu VMI 12/13 (P-S)

Jatkuva kasvatus
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Ulkoilumetsat maaseutu:
Vuotuiset hakkuukertymaét (m3/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
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55 M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava




Ulkoilumetsiat maaseutu:
Vuotuiset hakkuualat (ha/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
160 160
140 140
120 120
100 100
S 8o S 80
60 60
40 40
i I I I I I I i
0 0
2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070
M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava

* Jaksollisen kasvatuksen malli simuloi huomattavan maaran uudistushakkuita vanhoista ja puustoisista metsistd johtuen. Operatiivisella tasolla
56 metsidnhoidollisten harvennushakkuiden maara on suurin hakkuutavoista Kuopiossa.



Ulkoilumetsat maaseutu:
Metsatalouden bruttotulot (€/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
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57 M Alle puolet kasvusta B Peruslaskelma = Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma = Suurin taloudellisesti kestdva
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Ulkoilumetsat maaseutu
Yhteenveto: jaksollinen kasvatus

Aikajakso Alle puolet kasvusta Peruslaskelma R
2021-2070 P kestavi
Bruttotulot keskimaarin
(€/vuosi) 645 000 € 866 000 € 1052 000 €
Pystypuuston tuottoarvo 2 . e .
3,0% korkokanta (€) 6,4 mll]' € 29;7 mll]- € 32,3 mllj. €
Puuston kasvu keskimaarin
(m3/ha/vuosi) 6'8 6;7 6,6
Luonnonpoistuma
keskimaarin (m3/ha/vuosi) 0'5 0I4 0r4
Hakkuukertyma
keskimaarin (m3/vuosi) 13 200 18 000 22 500
Puuston keskitilavuus
vuonna 2070 (m3/ha) 330 266 206
Hakkuukertyma suht
nykyiseen kasvuun (%) 50 % 68 % 85 %
Hakkuukertyma suht
ok jakson kasvuun (%) 53 % 3% 92 %
Hakkuiden pinta-ala keskimaarin
(ha/vuosi) 36 50 68

*  Tuottoarvolla tarkoitetaan tulevaisuudessa, 50 vuoden aikana syntyvien kassavirtojen nettonykyarvoa, joka on diskontattu nykyhetkeen.




Ulkoilumetsat maaseutu
Yhteenveto: jatkuva kasvatus

ALLETELEL Alle puolet kasvusta Peruslaskelma DL L S R
2021-2070 P A
Bruttotulot keskimaarin
(€/vuosi) 547 000 € 716 000 € 781 000 €
Pystypuuston tuottoarvo 2 ili ili ili
3,0% korkokanta (€) 9,0 milj. € 30,0 milj. € 31,1 milj. €
Puuston kasvu keskimaarin
(m3/ha/vuosi) 6'4 6;6 6,5
Luonnonpoistuma
keskimaarin (m3/ha/vuosi) 0'6 0I5 0r5
Hakkuukertyma
keskimaarin (m3/vuosi) 13 200 18 000 20 000
Puuston keskitilavuus
vuonna 2070 (m3/ha) 291 255 228
Hakkuukertyma suhteessa
nykyiseen kasvuun (%) 50 % 68 % 76 %
Hakkuukertyma suht
oko jakson kesvuun (%) 54 % 74% 83 %
Hakkuiden pinta-ala keskimaarin
(ha/vuosi) 74 104 117

59 *  Tuottoarvolla tarkoitetaan tulevaisuudessa, 50 vuoden aikana syntyvien kassavirtojen nettonykyarvoa, joka on diskontattu nykyhetkeen.
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* P3astdjen ja hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu bioenergian kompensaatiovaikutus. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa sitd, etta hiilta

sitoutuu ja paastodja kyetdadn valttamaan.
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* Paastdjen ja hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu bioenergian kompensaatiovaikutus. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa sit3, etta hiilta

sitoutuu ja paastdja kyetdadn valttamaan.
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Ulkoilumetsat maaseutu:
Kasvatusmenetelmien vertailu peruslaskelman mukaan

Kasvatusmenetelmien vertailu peruslaskelman mukaan
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2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 2051-2055 2056-2060 2061-2065 2066-2070

I Jaksollinen: varastot (puusto, maaperi ja puutotteet) B Jatkuva: varastot (puusto, maaperi ja puutotteet)

= Jaksollinen: hiilijalanjélki {nielujen ja paastéjen erotus) ==Jatkuva: hiilijalanjalki (nielujen ja pddstéjen erotus)
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* Vasemmalla akselilla ndhdaan hiilivaraston kehittyminen ja oikealla akselilla hiilijalanjaljen kehittyminen. Mit3 negatiivisempi hiilijalanjalki on,

sitd suuremmat ovat metsien hiilinielut. Hiilijalanjaljen kehittymiseen pitkallad aikavalilla vaikuttaa puuston kasvun kehitys (kts. dia 54).
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Ulkoilumetsat maaseutu:

Lehtipuuston ja yli 80-vuotiaiden metsien osuuden
kehittyminen
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Tulokset laskefita-alueittaingaskeridarioittain:
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Ulkoilumetsat kaupunki:

Pinta-ala (metsamaa): 720 ha 100 000
* Kangasmaata 688 ha, turvemaata 33 ha 80 000
Puuston keski-ika: 88 vuotta 1 60 000

Puuston keskitilavuus: 286 m3/ha 40000

* Pohjois-Savossa keskimadrin 143 m3/ha (VMI 12/13)
* Kokonaistilavuus: 205 820 m3

* Lehtipuuston tilavuus: 26 875 m3

* Tukkiprosentti: 66 %

20 000

(0]

Keskikasvu: 6,6 m3/ha/vuosi
* Pohjois-Savossa keskimaarin 7,4 m3/vuosi/ha (VMI 12/13) 200

Kasvu yhteensa: 4 789 m3/vuosi 150

Luonnonpoistuma: 220 m?3/ vuosi 8 100
=

Ainepuuston nykyarvo: 9,1 milj. € &

Tiedot perustuvat laskentaraportteihin.
0

0-20

Puuston nykytila laskennan lahtohetkella

Puusto puutavaralajeittain

Manty

21-40

Kuusi

W Tukki

M Kuitu

Ikdluokat

41-60

61-80

Koivu

81-100 101-120

Muu

121-




Kaupungin ulkoilumetsien kasittely

* Laskentatehtavan tavoite:
* Nettotulojen nykyarvon laskenta tavoitteet huomioiden 3 % diskonttokorkokannalla
* Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2021-2070

* Skenaarioiden 1-3 mukaiset rajoitteet:
1. Alle puolet kasvusta: vuotuinen hakkuukertyméa 2 000 m3/vuosi

2. Peruslaskelma: nykytilan mukaisen metsien kdytén mukainen hakkuukertyma 2
400 m3/vuosi

3. Suurin taloudellisesti kestava tasainen hakkuusuunnite
* Hakkuukertyma 3 600 m3/vuosi (jaksollinen)
* Hakkuukertyma 2 750 m3/vuosi (jatkuva)

« Jokaiselle skenaariolle lasketaan seka jaksollisen etta jatkuvan kasvatuksen vaihtoehdot.
Jaksollisessa kasvatuksessa sallitaan kaikki metsanhoidon suositusten mukaiset toimenpiteet.
Jatkuvassa kasvatuksessa sallitaan ainoastaan mhs:n mukaiset poiminta- ja pienaukkohakkuut.
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mm Alle puolet kasvusta

Ulkoilumetsat kaupunki:
Puuston keskitilavuus (m3/ha)

Jaksollinen kasvatus

i

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

I Peruslaskelma

72 [ Suurin taloudellisesti kestivd = = Keskitilavuus VMI 12/13 (P-S)

450

400

o

mm Alle puolet kasvusta

Jatkuva kasvatus

i

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

I Peruslaskelma

[ Suurin taloudellisesti kestivd = = Keskitilavuus VMI 12/13 (P-S)




Ulkoilumetsat kaupunki:
Puuston kasvu ja luonnonpoistuma (m3/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
8,0 8,0
7,0 7,0
6,0 6,0
— 5,0 - 5,0
w w
S S
> 410 > 4,0
o o
= 3,0 = 3,0
2,0 2,0
1,0 1,0
0,0 0,0
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070
mmmm Alle puolet kasvusta (kasvu) mmm Alle puolet kasvusta (kasvu)
Il Peruslaskelma (kasvu) I Peruslaskelma (kasvu)
[ Suurin taloudellisesti kestéva (kasvu) [ Suurin taloudellisesti kestéva (kasvu)
= Alle puolet kasvusta (luonnonpoistuma) = Alle puolet kasvusta (luonnonpoistuma)
e Peruslaskelma {luonnonpoistuma) e Peruslaskelma (luonnonpoistuma)
= Suurin taloudellisesti kestdva (luonnonpoistuma) = Suurin taloudellisesti kestdva (luonnonpoistuma)

73 = == Keskikasvu VMI 12/13 (P-S} = == Keskikasvu VMI 12/13 (P-S)



Ulkoilumetsat kaupunki:
Vuotuiset hakkuukertymaét (m3/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
4000 4000
3500 3500
3 000 3 000
2 500 2 500
- -
S S
> 2000 > 2000
= =
£ £
1500 1500
1000 1000
500 500
0 0
2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070

74 M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava
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Ulkoilumetsat kaupunki:
Vuotuiset hakkuualat (ha/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
20 20
15 15
S 10 S 10
2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070
M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestava

* Jaksollisen kasvatuksen malli simuloi huomattavan maaran uudistushakkuita vanhoista ja puustoisista metsistd johtuen. Operatiivisella tasolla
metsanhoidollisten harvennushakkuiden maara on suurin hakkuutavoista Kuopiossa.




Ulkoilumetsat kaupunki:
Metsatalouden bruttotulot (€/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
200 000 200 000
180 000 180 000
160 000 160 000
140 000 140 000
120 000 120 000
- -
[=] [=]
g 100 000 g 100 000
S~ S~
W W
80 000 80 000
60 000 60 000
40 000 40 000
20 000 20 000
0 0
2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070

76 M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma = Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma = Suurin taloudellisesti kestava
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Ulkoilumetsat kaupunki
Yhteenveto: jaksollinen kasvatus

Suurin taloudellisesti

2;'2(3{:257% Alle puolet kasvusta Peruslaskelma kestivi
R i 106 000 € 128 000 € 190 000 €
Yoot karkokanta () 5,2 milj. € 5,5 milj. € 6,6 milj. €
Puusto(r:nk;;\:;‘ll(::ls(ii)rn'a”a'rin 6,0 5,9 5,8
i ol 05 05 05
. 2 000 2 400 3 600
reonm s 408 379 292
T 42% 50% 75%
oo 46 % 56.% 8%
Hakkuiden pinta-ala keskimaarin 5 6 8

(ha/vuosi)

Tuottoarvolla tarkoitetaan tulevaisuudessa, 50 vuoden aikana syntyvien kassavirtojen nettonykyarvoa, joka on diskontattu nykyhetkeen.




Ulkoilumetsat kaupunki
Yhteenveto: jatkuva kasvatus

ALLETELEL Alle puolet kasvusta Peruslaskelma DL L S R
2021-2070 kestava
e 85 000 € 102 000 € 117 000 €
Yoot karkokanta (€] 5,1 milj. € 5,4 milj. € 5,7 milj. €
Puusto(r:nk;;\;t;‘ll(::ls(ii)rn'a”a'rin 5,9 5,9 5,7
st —o 05 05 05
e 2 000 2 400 2750
reonm s 400 369 343
e 2% 0% 57 %
e 47% 57 % 67 %
Hakkuiden :)I:ra\t/i-:‘l)as:)(eskim'a”a'rin 10 12 14

78 *  Tuottoarvolla tarkoitetaan tulevaisuudessa, 50 vuoden aikana syntyvien kassavirtojen nettonykyarvoa, joka on diskontattu nykyhetkeen.
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* P3astdjen ja hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu bioenergian kompensaatiovaikutus. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa sitd, etta hiilta

sitoutuu ja paastodja kyetdadn valttamaan.
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2021-2025

* Paastdjen ja hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu bioenergian kompensaatiovaikutus. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa sit3, etta hiilta

sitoutuu ja paastdja kyetdadn valttamaan.

83



84

Ulkoilumetsat kaupunki:
Kasvatusmenetelmien vertailu peruslaskelman mukaan

Kasvatusmenetelmien vertailu peruslaskelman mukaan
900 000

800 000
700 000
600 000
500 000

400 000

Hiilivarasto t CO,

300 000

200 000

=
o 2

2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 2051-2055 2056-2060 2061-2065 2066-2070

100 000

(0]

I Jaksollinen: varastot (puusto, maaperi ja puutotteet) B Jatkuva: varastot (puusto, maaperi ja puutotteet)

= Jaksollinen: hiilijalanjalki (nielujen ja pdast6jen erotus) == Jatkuva: hiilijalanjélki (nielujen ja paastéjen erotus)

- 900

-1800

-2700

-3 600

-4 500

-5 400

-6 300

-7 200

-8 100

Hiilijalanjélki t CO,/vuosi

* Vasemmalla akselilla ndhdaan hiilivaraston kehittyminen ja oikealla akselilla hiilijalanjaljen kehittyminen. Mit3 negatiivisempi hiilijalanjalki on,

sitd suuremmat ovat metsien hiilinielut. Hiilijalanjaljen kehittymiseen pitkallad aikavalilla vaikuttaa puuston kasvun kehitys (kts. dia 73).
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Ulkoilumetsat kaupunki:
Lehtipuuston ja yli 80-vuotiaiden metsien osuuden

kehittyminen

100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0%
10,0 %

0,0 %

Jaksollinen kasvatus

mmm Alle puolet kasvusta : lehtipuuston osuus
I Peruslaskelma : lehtipuuston osuus
Suurin taloudellisesti kestédva : lehtipuuston osuus
= Alle puolet kasvusta : + 80-vuotiaiden osuus
= Peruslaskelma : + 80-vuotiaiden osuus
= Suurin taloudellisesti kestéva : + 80-vuotiaiden osuus
===« Lehtipuuston osuus VMI 12/13 (P-S)
= = +80-vuotiaiden osuus VMI 12/13 (P-S)

100,0 %
90,0 %
80,0 %
70,0 %
60,0 %
50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0%
10,0 %

0,0 %

Jatkuva kasvatus

mmm Alle puolet kasvusta : lehtipuuston osuus
mmm Peruslaskelma : lehtipuuston osuus
Suurin taloudellisesti kestédva : lehtipuuston osuus
= Alle puolet kasvusta : + 80-vuotiaiden osuus
e Peruslaskelma : + 80-vuotiaiden osuus
= Suurin taloudellisesti kestdva : + 80-vuotiaiden osuus
===« Lehtipuuston osuus VMI 12/13 (P-S})
= = + 80-vuotiaiden osuus VMI 12/13 (P-S)
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Taajamametsat:
Puuston nykytila laskennan lahtohetkella

Puusto puutavaralajeittain

* Pinta-ala (metsamaa): 2 059 ha 200 000
¢ Kangasmaata 1 976 ha, turvemaata 83 ha 150 000
* Puuston keski-ika: 77 vuotta "t 100 000

* Puuston keskitilavuus: 235 m3/ha £0.000
* Pohjois-Savossa keskimadrin 143 m3/ha (VMI 12/13) I I
o I L] N

* Kokonaistilavuus: 482 815 m3
* Lehtipuuston tilavuus: 111 845 m3
¢ Tukkiprosentti: 57 %

* Keskikasvu: 6,3 m3/ha/vuosi Ikdluokat
* Pohjois-Savossa keskimaarin 7,4 m3/vuosi/ha (VMI 12/13) 500

Manty Kuusi Koivu Muu

M Tukki m Kuitu

* Kasvu yhteensa: 12 895 m3/vuosi 400
* Luonnonpoistuma: 815 m3?/ vuosi p 300
* Ainepuuston nykyarvo: 19,2 milj. € 200
* Tiedot perustuvat laskentaraportteihin. 0 I

0
88 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121-



Taajamametsien kasittely

Laskentatehtdavan tavoite:
Nettotulojen nykyarvon laskenta tavoitteet huomioiden 2 % diskonttokorkokannalla
Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2021-2070

Skenaarioiden 1-3 mukaiset rajoitteet:
Alle puolet kasvusta: vuotuinen hakkuukertyméa 6 400 m3/vuosi

Peruslaskelma: nykytilan mukaisen metsien kaytdn mukainen hakkuukertyma 7
400 m3/vuosi
Suurin taloudellisesti kestava tasainen hakkuusuunnite

Hakkuukertyma 10 500 m3/vuosi (jaksollinen)

Hakkuukertyma 9 500 m3/vuosi (jatkuva)

Jokaiselle skenaariolle lasketaan seka jaksollisen ettd jatkuvan kasvatuksen vaihtoehdot.
Jaksollisessa kasvatuksessa sallitaan kaikki metsanhoidon suositusten mukaiset toimenpiteet.
Jatkuvassa kasvatuksessa sallitaan ainoastaan mhs:n mukaiset poiminta- ja pienaukkohakkuut.
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Taajamametsat
Puuston keskitilavuus (m3/ha)

Jaksollinen kasvatus

il

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

I Peruslaskelma

91 [ Suurin taloudellisesti kestidvd = = Keskitilavuus VIMI 12/13 (P-S)
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Jatkuva kasvatus

il

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

I Peruslaskelma

[ Suurin taloudellisesti kestivd = = Keskitilavuus VMI 12/13 (P-S)
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Taajamametsat:
Puuston kasvu ja luonnonpoistuma (m3/vuosi)

m3/vuosi

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

Jaksollinen kasvatus

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

mmm Alle puolet kasvusta (kasvu)

I Peruslaskelma (kasvu)

[ Suurin taloudellisesti kestéva (kasvu)

= Alle puolet kasvusta (luonnonpoistuma)

e Peruslaskelma (luonnonpoistuma)

= Suurin taloudellisesti kestiva (luonnonpoistuma)

= == Keskikasvu VMI 12/13 (P-S)

Jatkuva kasvatus

m3/vuosi
>
o

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

mm Alle puolet kasvusta (kasvu)

I Peruslaskelma (kasvu)

[ Suurin taloudellisesti kestéva (kasvu)

= Alle puolet kasvusta (luonnonpoistuma)

e Peruslaskelma (luonnonpoistuma)

= Suurin taloudellisesti kestdvi (luonnonpoistuma)

= == Keskikasvu VMI 12/13 (P-S)



Taajamametsat:

Jaksollinen kasvatus
12 000

10 500
9 000
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Vuotuiset hakkuukertymaét (m3/vuosi)

Jatkuva kasvatus
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Taajamametsat:
Vuotuiset hakkuualat (ha/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
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0 0
2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070
M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestdva M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma & Suurin taloudellisesti kestdva

* Jaksollisen kasvatuksen malli simuloi huomattavan maaran uudistushakkuita vanhoista ja puustoisista metsistd johtuen. Operatiivisella tasolla
94 metsanhoidollisten harvennushakkuiden maara on suurin hakkuutavoista Kuopiossa.



Taajamametsat:
Metsatalouden bruttotulot (€/vuosi)

Jaksollinen kasvatus Jatkuva kasvatus
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95 M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma = Suurin taloudellisesti kestava M Alle puolet kasvusta M Peruslaskelma = Suurin taloudellisesti kestava



Taajamametsat
Yhteenveto: jaksollinen kasvatus

Aikajakso Alle puolet kasvusta Peruslaskelma Suurin taloudellisest
2021-2070 : kestdva
Bruttotulot keskimaarin
(€/vuosi) 300000 € 345 000 € 473 000 €
Pystypuuston tuottoarvo 22.4 mili. € 23.4 mili. € 259 mili. €
2,0% korkokanta (€) /4 mMilj. 4 milj. ,J Milj.
Puuston kasvu keskimaarin
(m3/ha/vuosi) 5'9 5,8 5r9
Luonnonpoistuma
keskimaarin (m3/ha/vuosi) 0'6 0I5 0r5
Hakkuukertyma
keskimé&arin (m3/vuosi) 6 400 7 400 10 500
Puuston keskitilavuus
vuonna 2070 (m3/ha) 332 310 243
Hakkuukertyma suht
nylyissen kasvuun (%) 50 % 57 % 81 %
Hakkuukertyma suhteessa
koko jakson kasvuun (%) 53 % 62 % 87 %
Hakkuiden pinta-ala keskimaarin
(ha/vuosi) 20 23 33

96 *  Tuottoarvolla tarkoitetaan tulevaisuudessa, 50 vuoden aikana syntyvien kassavirtojen nettonykyarvoa, joka on diskontattu nykyhetkeen.



Taajamametsat
Yhteenveto: jatkuva kasvatus

ALLETELEL Alle puolet kasvusta Peruslaskelma DL L S R
2021-2070 P kestava
Bruttotulot keskimaarin
(€/vuosi) 264 000 € 300 000 € 372 000 €
Pystypuuston tuottoarvo 22 8 mili. € 23.6 mili. € 24.9 mili. €
2,0% korkokanta (€) »6 Milj. ,O Milj. 2 Milj.
Puuston kasvu keskimaarin
(m3/ha/vuosi) 5'7 5;7 5,6
Luonnonpoistuma
keskimaarin (m3/ha/vuosi) 0'6 0,6 0r6
Hakkuukertyma
keskimaarin (m3/vuosi) 6400 7400 9 500
Puuston keskitilavuus
vuonna 2070 (m3/ha) 312 289 240
Hakkuukertyma suhteessa
nykyiseen kasvuun (%) 50 % 57 % 74 %
Hakkuukertyma suht
oko jakson kesvuun (%) 54 % 63 % 82 %
Hakkuiden pinta-ala keskimaarin
(ha/vuosi) 36 43 56

97 *  Tuottoarvolla tarkoitetaan tulevaisuudessa, 50 vuoden aikana syntyvien kassavirtojen nettonykyarvoa, joka on diskontattu nykyhetkeen.
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Taajamametsat

jaksollinen kasvatus

1

Hiilijalanjalk

Jaksollinen kasvatus

M P3astot (puutuote- ja metsdnhoitoketju*) W Hiilijalanjélki (nielujen ja padstéjen erotus)

M Nielut (puusto, maaperi ja puutuotteet)
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* P3astdjen ja hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu bioenergian kompensaatiovaikutus. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa sitd, etta hiilta

sitoutuu ja paastodja kyetdadn valttamaan.
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* Paastdjen ja hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu bioenergian kompensaatiovaikutus. Negatiivinen hiilijalanjalki tarkoittaa sit3, etta hiilta

sitoutuu ja paastdja kyetdadn valttamaan.
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Taajamametsat:
Kasvatusmenetelmien vertailu peruslaskelman mukaan

Kasvatusmenetelmien vertailu peruslaskelman mukaan
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mmm Jaksollinen: varastot (puusto, maaperd ja puutotteet) B Jatkuva: varastot (puusto, maaperd ja puutotteet)

= Jaksollinen: hiilijalanjélki (nielujen ja pdast6jen erotus) == Jatkuva: hiilijalanjélki (nielujen ja pdastéjen erotus)

* Vasemmalla akselilla ndhdaan hiilivaraston kehittyminen ja oikealla akselilla hiilijalanjaljen kehittyminen. Mit3 negatiivisempi hiilijalanjalki on,
103 sitd suuremmat ovat metsien hiilinielut. Hiilijalanjaljen kehittymiseen pitkallad aikavalilla vaikuttaa puuston kasvun kehitys (kts. dia 92).
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Taajamametsat:
Lehtipuuston ja yli 80-vuotiaiden metsien osuuden

kehittyminen
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Suojelualueet:
Puuston nykytila laskennan lahtohetkell

Pinta-ala (metsamaa): 755 ha 200 000

* Kangasmaata 735 ha, turvemaata 20 ha 150 000
Puuston keski-ika: 78 vuotta T 100000
Puuston keskitilavuus: 378 m3/ha 50 000

* Pohjois-Savossa keskimaarin 143 m3/ha (VMI 12/13)
* Kokonaistilavuus: 285 800 m?3

* Lehtipuuston tilavuus: 24 025 m3

* Tukkiprosentti: 73 %

Keskikasvu: 6,1 m3/ha/vuosi 300

* Pohjois-Savossa keskimaarin 7,4 m3/vuosi/ha (VMI 12/13) 250
200

(0]

Kasvu yhteensa: 4 610 m3/vuosi
150

ha

Luonnonpoistuma: 305 m3/vuosi 100

Tiedot perustuvat laskentaraportteihin. 50
0

3

Puusto puutavaralajeittain

|
0-20

Manty Kuusi Koivu Muu
B Tukki B Kuitu

Ikdluokat

21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121-




Suojelualueiden kasittely

* Laskentatehtavan tavoite:
* Simuloidaan ainoastaan puuston kasvuennuste
* Kaikki hoito- ja hakkuutoimenpiteet ovat kiellettyja
* Laskentajakso on 50 vuotta, eli vuodet 2021-2070
* Diskonttokorkokanta 2 %

108






Suojelualueet:
Puuston keskitilavuus (m3/ha)

Suojelualueet
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110 I Peruslaskelma = = Keskitilavuus VMI 12/13 (P-S)
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Suojelualueet:
Puuston kasvu ja luonnonpoistuma (m3/vuosi)

m?3/vuosi
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Nykytila

Suojelualueet: Hiilivarastot

Suojelualueet

2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 2051-2055 2056-2060

B Puusto M Maapera

2061-2065 2066-2070




Suojelualueet: Hiilijalanjalki

Suojelualueet

M Nielut (puusto ja maapera) M Hiilijalanjalki (nielujen ja paastdjen erotus) M Paastot (luonnonpoistuman hiili)

10 000
8 000
6 000
4 000

2 000

t CO,/vuosi

-2 000
-4 000
-6 000
-8 000

-10 000
2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 2051-2055 2056-2060 2061-2065 2066-2070

* Suojelualueilla pdastét syntyvat puuston luonnonpoistuman hiilestd ja maaperdsta poistuvasta hiilesta. Mitd pienempi hiilijalanjalki on, sitd
114 suuremmat ovat metsien nielut. Hiilijalanjiljen kehittymiseen vaikuttaa pitkill3 aikavililla etenkin puuston kasvun kehitys (kts. dia 134).
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Suojelualueet:
Lehtipuuston ja yli 80-vuotiaiden metsien osuuden
kehittyminen

Suojelualueet

Nykytila

2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

I Peruslaskelma : lehtipuuston osuus = Peruslaskelma : + 80-vuotiaiden osuus

===« Lehtipuuston osuus VM| 12/13 (P-S} = = +80-vuotiaiden osuus VMI 12/13 (P-S)
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Tulosten ja laskentamallien
luotettavuudesta
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Tulosten luotettavuudesta

Jatkuvan kasvatuksen metsan kehitysta ei pystyta
ennustamaan nykyisten kasvu- ja tuotosmallien
pohjalta yhta hyvin kuin tasaikaisrakenteisen metsan

MK'C')S jatkuvan kasvatuksen metsanuudistumiseen ja
tuhojen esiintymiseen liittyvat riskit ja toisaalta
kasvatustavan tuottamat hyodyt tunnetaan jossain
maarin jaksollista kasvatusta puutteellisemmin

Jatkuvan kasvatuksen uudistuskohteiden
taimettumisen arvioiminen on hankalaa ja siihen
liittyy enemman riskeja kuin jaksollisessa
kasvatuksessa, jossa lahes poikkeuksetta
investoidaan onnistunutta uudistamista varten

Metsatuhojen ja luonnonpoistuman tarkka
ennustaminen on mahdotonta, koska
sadolosuhteet vaihtelevat eika puiden
terveydentilasta ole tarkkaa tietoa

Etenkdan jaksollisen kasvatuksen malli ei itsessaan
suosi lehtipuustoa. Lehtipuuston maardan
pystytaan vaikuttamaan operatiivisella tasolla
molemmilla menetelmilla




Laskentamallien luotettavuudesta

Kaikki laskennassa saadut tulokset perustuvat tilastollisiin kasvu-, luonnonpoistuma-, biomassa-
ja hiilitasemalleihin. Tuloksiin liittyy aina epavarmuutta. Merkittavimpia virhelahteita ovat:
Metsista keratyn kuvioittaisen metsavaratiedon tarkkuus
Metsien kasvuennusteiden epdavarmuus
Maaperan nykyisen hiilivaraston suuruuden epavarmuus etenkin turvemailla
Maaperan hiilitaseen mallinnuksen epavarmuus (turvemaat)

Laskennassa on oletettu, etta kaikki hakkuut ja metsanhoitotyét tehtaisiin metsanhoidon
suositusten mukaisesti oikea-aikaisesti

Etenkin jaksollisen kasvatuksen mallissa simuloituu merkittava maara uudistushakkuita, silla
Kuopion metsat ovat nykyiselldan hyvin puustoisia ja idkkaita. Operatiivisella tasolla
metsanhoidollisten harvennushakkuiden maara on hakkuutavoista suurin

Lisaa tietoa metsasuunnittelun virheldhteista:
Makinen A. (2010). Uncertainty in forest simulators and forest planning systems
Saatavilla: https://doi.org/10.14214/df.97 (Tiivistelma my6s suomeksi)

Niemi, M., Makinen, A., Viitala, R. & Lumperoinen, M. (2020). Metsasuunnittelun laskennan periaatteet — arvoja
vhteensovittamassa (erityisesti luku 7.)

Saatavilla: https://tapio.fi/metsasuunnittelun-laskenta/




Vastuulausunto laaditusta raportista

Tapio Palvelut Oy laskentapalvelun toteuttajana ja raportin laatijana vastaa siitd, etta on suorittanut
raportin laatimiseen johtaneen toimeksiannon ammattitaitoisesti, huolellisesti ja alalla vallitsevaa hyvaa
ammattikdytantdd noudattaen. Raportti vastaa tilannetta sen antamishetkelld, eika Tapio Palvelut Oy siten
ole vastuussa mydhemmin esim. olosuhteiden muuttumisesta johtuneista seikoista. Toimeksiannon
suorittamista varten Tapio Palvelut Oy on saanut toimeksiantajalta tai kolmansilta aineistoa ja
laskentamalleja, joiden oikeellisuuteen ja todenmukaisuuteen Tapio Palvelut Oy on luottanut ilman eri
tutkimusta tai todentamista, ellei kyse ole aineistosta, jonka oikeellisuuden tai todenmukaisuuden
selvittaminen on nimenomaisesti kuulunut toimeksiantoon.

Tapio Palvelut Oy ei vastaa missdaan tapauksessa valillisista eika epdsuorista vahingoista. Tapio Palvelut
Oy:n vastuu rajoittuu kaikissa tapauksissa sille toimeksiannosta maksettuun maaraan, ellei Tapio Palvelut
Oy:n osoiteta menetelleen tahallisesti tai torkedan tuottamuksellisesti. Kolmannella taholla on oikeus
luottaa lausuntoon vain siina tarkoituksessa, mihin lausunto on nimenomaisesti pyydetty. Tapio Palvelut
Oy:n vastuu kolmatta tahoa kohtaan ei voi olla suurempi, kuin mita se on lausunnon pyytanytta tahoa
kohtaan.
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TAPIO 4

Menestysta ja hyvinvointia
metsasta ja luonnosta

Tapio Oy, Maistraatinportti 4, 00240 Helsinki, tapio.fi



