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Report on the Stakeholder seminars 2

1. Introduction

The decisions of forest management that are made currently according to the present best
knowledge on productive forestry may be less optimal if assessed over the whole rotation in the
changing environment. In countries like Finland, who still have considerably large sector of
economy based on forest productivity, these changes are crucial.

EU Life+ funded project "Vulnerability assessment of ecosystem services for climate change
impacts and adaptation (Vaccia)" started in early 2009. One part of the project is Action 9
"Assessment of impacts and adaptation measures for forest production; Case study at Northern
Hame and Lapland”. The action attempts to clarify how climate change will influence the forest
production and production conditions and how that will influence the productivity of alternative
silvicultural schemes. The work concentrates on case studies in two areas in South Finland and
Lapland. The predictions will be communicated in common seminars with practical forestry
organisations and local communities where the case studies are made. In the discussions the
decision making of adopting different adaptive measures under uncertain future are clarified.
Based on these meetings different projections on probable outcome are made.

In this report the second stakeholder seminars in both case study areas are presented

2. Objectives of the stakeholder seminar 2

The specific objectives of the second set of stakeholder seminar was to introduce how climate
change will impact forest productivity and how these changes are reflected on silviculture and its
economic viability. The idea of the seminars was to highlight what concerns the expected change
rouse in the forestry practitioners at the level of adaptation of silviculture to climate change and
discuss these points against the existing scientific information including the uncertainties involved.
The intention was to collect existing concerns considering the prevailing information and use that in
guiding the collection and interpretation of the scientific information for the reminder of the period to
be addressed in the final stakeholder seminars.

3. The operative area of the action 9

The Action 9 is conducted as a case study in Northern Hame representing the conditions in South
Finland and in eastern Lapland representing the northern conditions. Both case study areas belong
to the FinNLTSER-network and University of Helsinki has long lasting forestry studies going on
there.

4. Stakeholder seminar 2 at the forestry field station of the University of
Helsinki in Hyytiala

The second official stakeholder seminar in the Northern Hame region was organised at the
University of Helsinki field station in Hyytidla in the 25th of March 2011. In spring 2010 another



additional stakeholder seminar was held in Tampere. The university field station is centrally
situated in the region and it is easily accessed from the region.

The seminar was organised on the basis of invitations. The local staff members of the field station
invited representatives of the main local actors involved in forestry and individual forest owners.
The invited participants included 28 students and 23 teachers from Tampere College
as well as a representative from the local forestry centre and three individual forest owners. Also
representatives of locally operating forestry companies were invited but they informed that they
were not able to participate.

The program of the seminar is presented in annex 1. It consisted of the presentation of climate
change related studies in Hyytidla, what is expected to happen to forest growth (annex 2) and
forest economy with climate change (annex 3). During all the presentations free discussion was
encouraged.

5. Stakeholder seminar 2 in the Kemijarvi City hall.

The second stakeholder seminar in eastern Lapland was organised in the Kemijarvi City hall on 8th
of April 2011. In addition to the direct invitations to local forestry organisations and forest owners
also an advertisement of the seminar was published in the local newspaper Koilis-Lappi on the 7th
of May 2009 at their page for announcements at page 29. The 11 participants included
representatives from local forestry organisations (Forest and park service, forestry centre, forest
owners association) and forest owners.

The program of the seminar is presented in annex 4. Similarly to meeting in Hyytiala, It consisted
of the presentation of the climate change, what is expected to happen to forestry with climate
change (annex 5) and economic considerations of future uncertainties (annex 6). During all the
presentations free discussion was encouraged and about half of the seminar time was reserved to
open discussion.

6. The main results of the seminar

The practical forestry organisations communicated that for them it is very important to receive
information about climate change in terms that are understandable to them. In that sense concrete
information that would be relevant to them in terms of forest management is still lacking. A lot of
information concerning climate change is available from media and from internet but they remain
either terminologically or thematically in such a level that is unusable when planning forest
management practises. For that reason, the participants were very happy about the presentations
given in the seminar and to the possibility for thorough discussion concerning the issues. In
general the local forest owners' associations were seen as the critical link in adopting new
practises required by the climate change and in informing the forest owners. Many forest owners
and professionals dealing with practical forestry work also seem to trust more in experimental
observation on climate change effects rather than theoretical considerations. This makes
dissemination of scientific climate change predictions challenging.

As the predominant concerns about the adaptation of forestry to climate change following points
rose during the seminar in Hyytidla: how the ground frost will vary and what impacts that should
have on the forestry operations, how will the relative success of natural and artificial regeneration
methods change and is it foreseeable that in the future regeneration involves more work and
possibly changes in the soil treatment methods, will the genetic material from natural forest be
enough to accommodate the changes in the climate or should testing with alternative proveniences



be started already now and should there be changes in the regeneration species. In particular the
guestion of spruce was discussed a lot as it is the species that has been predicted to suffer most
with climate change but is currently most used species in forest regeneration. There was general
agreement that forestry practises should be altered from monocultures towards more diverse
species composition. This would also allow more flexible response to possible damage caused by
climatic change. At present pricing of wood and also at increasing renewal costs, economical
rotation times will be shortened in the future. Fortunately, the increased forest growth is able to
shorten the rotation period so much that silviculture can accomodate increasing regeneration
costs. The predictions suggest, however, that the net benefit of climate change to silviculture as
practised today, might not increase much. During the transition period of warming climate there is
temporarily improved situation as the climate will enhance the growth of established forests that did
not suffer from increased competition from ground vegetation.

In the Kemijarvi meeting also the tree species and the genetic diversity of the material was
considered as an important concern in the future. The quality of wood and how that will change
rouse concern and also if the forest guidelines presently used in South Finland can be used in the
future in Lapland. Another important concern was linked with the uncertainty if demand for wood
continues in the future and what will be the role of energy wood vs. wood for other purposes and
how will international treaties concerning carbon bounding in vegetation influence the situation.

Discussions at Kemijarvi brought in the difference in southern Finnish and northern Finnish
conditions. In the Hame region of South Finland there was quite a lot of concern that climate
change may have negative impact to forestry practises and possibly decrease the profitability of
the sector. In Lapland, on the contrary, there was not much doubt that the growing of trees will
become easier. However, even if the climate warms up to present southern Finnish level, forest
productivity will increase more slowly as the soil nutrient pools are smaller. Growth may be further
enhanced when tree growth in northern forests is shifted from temperature-limited to nutrient-
limited by climatic warming; in this case fertilizing the forests becomes profitable. Tree species
composition is not likely to change radically from the present one. In the north the abiotic and biotic
threats to trees are also less dramatic if we consider present southern Finnish conditions.

Socio-economic impacts, however, can become more important in the north. Due to the presently
low forest productivity and correspondingly the low income from forestry in Lapland, utilisation of
other ecosystem services such as reindeer herding or forest conservation for tourism compete and
cause conflicts with forestry. These conflicts may escalate along with increasing profitability of
forestry in the future. The ongoing change in forest industry further complicates the adaptation of
forestry practises to climate change. The concern was mainly if the demand for wood still remains
high or will the structural changes in forest industry and in response to climate change reflect also
on the type of wood that is actually bought. From the point of view of the objectives of the Action, 9
it is interesting to see if these changes reflect in the attitudes of forest owners in their response to
the profitability changes that climate change will bring and that are calculated in this action.



Annex 1

Seminar program, Hyytidla Forestry Field Station

2nd stakeholder meeting of action 9: Assessment of impacts and adaptation measures for forest
production; Case study at Northern Hame and Lapland (Short name: Forest Production).

Hosts:

Head of the station, PhD. Antti Uotila, HY/Hyytialan metsdasema (University of Helsinki, Forestry
field station)

Prof. Pertti Hari, HY/metsatieteiden laitos (University of Helsinki, Dept. For. Sciences)

PhD Pasi Kolari, HY/metsatieteiden laitos (University of Helsinki, Dept. For. Sciences)

Prof. Lauri Valsta, HY/metsétieteiden laitos (University of Helsinki, Dept. For. Sciences)

Hyytiala Forestry Field Station, lecture hall 25.3.2011

10.00 Welcome (Antti Uotila)

10.10 Climate change studies at Hyytiala Forestry Field Station (Pertti Hari)
10.40 Impacts of climate change on forest growth (Pasi Kolari)

11:40 Economic aspects of climate change (Lauri Valsta)

Final discussion
13:00 Lunch



Presentation on expected climate change impacts on forest growth
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. 3 Etel3-S a?

»

Vaikutukset metsankasvatukseen ja hoitoon

B Metsanhoidon ja korjuun logistiikka muuttuu
® routakausilyhentynee

® tieston yllapidosta tulee tarkeampaa

B Laatukasvatus
= tiheyden kontrollilla entista suurempi merkitys (oksaisuus,
luston leveys, tasapaksuisuus)
® |aatuharvennuksen merkitys kasvaa
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"B Vaikutukset metsitalouteen

B Metsatalouden tavoitteet muutiuvat
® Hiilensidonta ja kasvihuoneilmidta heikentdvien
toimien tirkeys kasvaa
- hiilivaraston maksimointi
- sateilytaseen optimointi (lehtipuut kevaalld)
B Energiapuu

B Kasvatettavien puulajien taman pdivan
edullisuus ei valtamatta pysy samana
tulevaisuudessa

Lopuksi

B ‘Yarmaa ilmastenmuuiocksessa on muutos, muuicksen
SUUruus ja sen vaikutukset epavarmoja

B Owatko nykyisaet, varsin suppeat vaihtoehdot tarjoavat
kasvatussuosituksst enda optimaalizia? Metsapaolitikka
suasii havupuuston kasvattamista, kasvatuksen
kannattavuuslaskelmat perustuvat nykyhetken ilmastoon

B Pgrssimeklarin ohje sijoittajalle epivarmassa maailmassa:
Hajauta salkku

B Dlisiko aika ruveta kokeilemaan monipuclisempaa
metsinkasvatusta?

"‘. Toimintaehdotuksia

Viljaville paikoille koivu-kuusisekamestsid

= Kuusen uudistaminen verhopuusion alle (jos kuuselletulee ongedmia.
koivusato saadaan korjattua ja woidaan tehd3 puulajin vaihto)

= Homun chella myds haapaa ja leppdi
Viljavilla paikoilla myds tervalepan laatukasvatusta
Myds haapa hydtyy ilmastonmuutoksesta, mahdollisuws myds
nopeakasvuiseen energiapuuviljghyyn, vesametsataloutesn
Viljavilla paikoilla Etela-Himeesssa myds tammea voisi istuttaa
sekapuusioksi (alkukehityksen varmistaminen tosin vaatii tydta, sopii
metsdnhaidon harrastajille), myds lehmusta voisi kokeilla kuusen
sekapuuksi [ryhmina)
Tuaoreillakin kankailla mantya nykyista enemman (ginakin
karkeahkoilla maapohijilla)
Etelaisempaa alkuperda clevia taimia
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Presentation on the economic aspects of climate change in forestry

]
Sisalto
L]
* Epdvamuus ja taloudellinen paatdksenteko
I I masto n m u utos ja * HImastonmuutoksen aiheultama epavarmuus
* Epdvamuuden vaikutus metsdnkasittelyyn
mets an kasvatu kse n talous * Kasvun lisdantymizen vaikutus metsankisittehym
* Hiilen arvon vaikutus metsatalouteen
] ]
Epavarmuus ja riski Odotusarvo ja riskiin
suhtautuminen
] ]
* Epdvarmuus: todenndkoisyyksia sisdltivd ilmid, jolle * Odotusarvo = todenndkdisyyksilld painotetiu
ei ole kaytettdvissd todenndkdisyystietoja keskiarvo
* Riski: tapahtumien tedennakdisyysjakauma voidaan * Tulojen odotusarvo vaikuttaisi hyvalta paatoksenteon
ainakin hahmottaa kriteerilta
+ Jatkossa ei erotella naitd lajeja * Thmisilld on kuitenkin asenne riskiin
- Riskineutraali
- Riskinkartaja
- Riskinottaja
* Riskin karttaminen on yeisinta
] ]
Tulot ja hydty Suhtautuminen
iimastonmuutokseen
] ]
* Ihmisille patee tulcjen tai varallisuuden alensva * Riskien karttaminen on rationaalizsta myds
rajahydty metsitaloudessa
o * limastonmuutos kannattaa ottaa huomioon, vaikka ei
£ pitdisi sitd todenndkdisimpana vaihtoehtona

Tulot

— Hyddyn odotusarvoa maksimeiva henkild on riskin
karttaja

Tieteen tunteman iimakehdfysiikan perusteella on
todenndkoisempad, ettd kasvihuonekaasut
aiheuttavat lampenemistd
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=
Riskien alentaminen Puulajivalinta ja geneettinen
metsataloudessa materiaali
]
* Samanaikaigesti on riskeja liittyen metsatecllisuuden SILMU-tutkimusohjelma 1990-luvulla
!ﬁ yhteiskunnan kehit_\-ksee_n, Joiden aikajanne on - Kellomakiym.: Koivu valiaa alaa mannylia ja kuuselia
iimastonmuutosta lyyempi « Valsta ja Linkosalo: Sekapuuston lisaaminen kannattaisi
* lImastonmuutoksan mahdollisuus lisd riskien aloittaa jo nyt alkanutta vuosisataa ajatellen
huomiconottamisen hyddyllisyytt » Useampi puulaji mahdollistaa riskien hajauttamisen ja
+ Puulajivalinta ja geneettinen materiaali hy&dyn odotusarven suurenemisen
* Kasvatustapa = Geeniperimd@n monimuctoisuus tukee myds riskien
alentamista
™
VT-mannkki, 4 %
Kasvatustapa P
. Coprrs ety i ).'
| 0 | -/
- L.
+ limaston lampeneminen lisaa yeisesti puuntuotosta ]  S— — /"r‘ —=
* Kasvupaikasta johtuvan lisddntyneen puuntuctoksen S
vaikutukset taloudellizesti edullisimpaan § o0 - f’J /
kasvatukseen ovat: ¥ -
- Kiertoaika lyhenas (miksi?) - / /
- Kannattavuus paranse - ¥
1
- Harvennusten lukumaaraan ei yksikasitteista vaikutusta w /y
= Uudistamisinvestointi kasvaa
]
F ] 30 & & & i &0
Pusstos ik, v
[—— Pislin b i hevhs —8— Arvakaiv
]
Puuntuoksen vaikutus mannikon liImastonmuutos ja metsatalouden
kiertoaikaan ja kannattavuuteen kustannukset
]

[ 2500
*
kS
N ému
- *
. \‘\ #
5 * \‘ - n 1500
| S R :
~,
H g 1m0
£ ey i
+
- * = s+
@h—_ —_—
§ & T & @ 1 £ & T & & 1

Klertoajan kesk ki, mihaly

= Pintakasvillisuuden kehitys voimistuu puuston
kasvun lisaksi
- Luontaisen uudistamisen kayid?
- Uudistamisinvestointien kasvu?
+ Epaonnistuneen uudistamisen todenndkaisyys?
* Roudan vaheneminen
- Korjuun rajoitukset, kausivaihtelun lisdantyminen
« Turvemaiden korjuu
= Teiden yllapito ja optimaalisen tietiheyden nousu
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u
Hiilivaraston arvottamisen Puuntuotannon ja hiilivarastan
vaikutukset vhteistalous

|
* Hiilen sitoutuessa metsddn syntyy positilvista arvoa = Lasketaan nettotulojen nykyarvo
* Hiilen vapautuessa syntyy menetys * Tulgina puunmyyntitulot, hiilen varastointikorvaukset

- Hakkuut * Yuotuinen hillivarastoinnin arve

- Kuollsisuus = korkokanta * paastioikewden arvo

- Tuhat Esim. 0,02 * 20 €/ton CO, * 75 tan C0ytha =45 €ha
* Tarkemmassa analyysissd otetaan huomioon * Menoina puunkasvatusmenot

puutuoctteiden varastot
* Puun kiyttd materiaaliksi ja energiaksi lisdkysymys

|

Hiilen hinta Euroopan
e e Hiilen hinta ja raakapuun hinnat
& padstokaupassa J P
ECH Annual Total Volume & Setiement Price L I T e TP
5 " ' -"', * Puun kantohinnat
| A I,-J'II ~ F p /ﬂ IL‘ [THT 5
[ A / v,»'- LW |
/ W \\ o Py ;)N.\'. —
LW \\\: A fom anm
P A A P S B A A
e o & o + Tehdashinnat n. 15-20 € korkeammat
=
Vertailu hiilen hintaan Hiilivaraston taloudellinen arvo
metsankasvatuksessa
|

Puussa kuiva-ainetta 400 kg/im?

Kuiva-aineessa hiiltd 30 %

Hiiltd 200 kg/m?

Hiilidioksidi painaa 3,67 enemman kuin hiili
Hiilidioksidian. 700 kgim?

Huom: Koko puun biomassa kaksinkertainen

Jos padstokaupan hiilidicksidin hinta on 20 €fon, se
vastaa kantohintana 14 €m?

Raskaan polttodljyn hinta hiilidioksina 200 €ton CO,

Hiilen bixa, €fton CO,
o 1w b ]

Diskontarnt nototulot 1156 1064 260
punnnomncsa, €ha

Diskonfatut nottotulot ] 998 a6
hilloansiosta, Eha

Nettomboyareo siveenss, € 1156 041 3113
Mmutos penmotannon mlcdssa, %o -B.0 -6
Muutos kekomistulodsz, % 783 169.5
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| |
‘ Hiilen hinnan vaikutus Kiertoaikaan, ‘ Hiilen hinnan vaikutus
kun hiilivaraston arvo sisallytetaan harvennusohjelmaan
| |
20 -
o ‘_// =0
; 100 ___*_.H"".-.-- ﬁ 2
E o - i o PR
5 80 s : | e
k] s
80 a
a W x 3 - 5 a o &0 B0 1] m wm
Hillen hinta, £8on COF M b
] [ |

% Hiilen hinnan vaikutus
alkutiheyteen ja harvennuksiin

= D -
3= 2 PR R
= A — i —
i = | i. o
} £ E w4
‘ 1] i £ w [} 0 130 ! I;J
|
‘ Yhteenveto
|

= limastonmuutokseen sopeutuminen
= Puuston kehityksen muutokset
- Metsaluonnon muutokset
= Puun koguu ja maan kantawus
= Tuhgjen muuttiuminen
- Tuud, i, ks, fubolaiset
= limastonmuutoksen togunta (= ilmakehan
kasvihuonekaasujen madnen alentaminen)
= Puun k3yitd energiaksi
« Puun arvo materiaalina
= Hiilivarastojen kasvattaminen
- Kivennais- ja turvemaiden hiilivarat
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Seminar program, Kemijarvi City Hall

2nd stakeholder meeting of action 9: Assessment of impacts and adaptation measures for forest
production; Case study at Northern Hame and Lapland (Short name: Forest Production)
Kemijarvi City Hall, 8.4.2011.

Hosts:
PhD Pasi Kolari, HY/metséatieteiden laitos (University of Helsinki, Dept. For. Sciences)
Prof. Lauri Valsta, HY/metsétieteiden laitos (University of Helsinki, Dept. For. Sciences)

12.00 Climate change and its impacts on forest growth (Pasi Kolari)
Discussion on climate change and forestry
13.30 Economic aspects of climate change (Lauri Valsta)

Discussion on socio-economic issues
15.00 End
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»

Metsatalouden mittakaavassa ennustetut
muutokset ovat suunnitteluhorisontin tata paivaa!
Metsikén

p

e

Sisalto

¥ |imastonmuutos

= Metsien il o 1

® |imastor 1 vaikutus metsien kasvuun

¥ |Imastonmuutos ja metsatalous

Maapallon lampdétilaan vaikuttavat

Ulkoiset tekijt Sisaiset tekijat

Fossll fuel €Oy Emisslons (G1C/y)

Ennustetutja havaitut hiilidioksidipadstot

10. 02 Emissions - models & observations
——sotel
e
S A
~
of =8
1.
5 -
S.F i 1 '} s

1 I 27
1680 1985 1900 1965 2000 2008 2010

ennustetty
keskimaarainen

vuoteen 2050

E11%,
18 17%,
woo18%
A1 24%

Havaltty kasvu
2000-20063.3%
pervuosi!
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Tamakin talvi on maaiman
mittakaavassa yksi kaikkien
akojen lampimmmista!

‘ Havaittu lampdétilakehitys maailmanlaajuisesti

s, Tismmenre Toanse

e - :
l' T Ty |
. Py <%
— L. >
N T

e
N o o

£

[
T ra—

‘ Havaittu vuosikeskilammon kehitys Suomessa

N =
\

T i bt T
g vl %
R uusl.\‘ml {1} N
i NI
g4
2
<2
21
H
! L]
g1
8 \

a- | | l: A
! \

4 4
1830 1856 1870 1850 1910 1930 1950 1570 19%0 2010

‘ Havaittu ilmastonmuutos Lapissa

Sodankylan lamposumma (keskilampéd yli 5°C)

— o= Larposumnin
1000 § v Kasardoiaden piisis

“; Maailman pintalampdétilojen muutosennusteet
020 - 2029 2090 - 2009

GO 1132253354432 586G85 7 72
(*c

O PIOBOUS (Ppm)
FERERARTRG

PTG R0 PR sUs

Ennusteita ilmaston
muuttumisesta Suomessa

« 1 asteen |lampeneminen =
200 km etel33n tai
kaswkauden pitenemmnen 10 paivai

- Etel3-Suomen heindkuu 2010 olisi tavallista
kuumempimyds vuonna 2100

e X0 X3 W Jue e
Veow

Limpatian vuoakaskiano Sademainin woskeskano

g
E

-

a2
18
1

-

—
a8

-

%
|
1
i

Sagamaaran mutos (%)

Lampttian muwsos (°C)

|

ol—— — o——

}lNKV a0 Ae0 2000 W60 210 000 200 2030 W60 260 2190
Vuosi Vuosl

‘* Yleisia muutoksia

¥ Keskilampdtila nousee 2-6°C vuosisadan lopulle
= v3hemman kesall3, enemman talvella (7)
= aikaisempi kew3t, myohaisempi syksy
B Sademadrd kasvaa (10-30%)
= ertyisesti syksyll3 ja talvella
= kesdsad J muuttuu

tulvia j3 kuvuusjaksoja "
= Kuivuus

= |3mpdtilan nousu aheuttaa haihdunnan nousua
= pidempi3 sateettomia jaksoja
B Myrskyt

=ei J suuria my
globaalstilisaantyvat

ksia St kuitenkin
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-

Kasvukauden piteneminen kun vuoden

keskildmpé nousee 3-4 astetta Lumipeitepaival

o
1 P | Egs ) ] r? i;:-.?‘\ r:-{?@: -‘:::j_
- -, s {
. - [ =
" Lo
. I_..: \ 1
c ) 0 <;'.
A b [ .t
; o i )
. } /
5
L il
: e Ty
r I e 0
iE 2 2% 30 :

Metsiatalouden ilmastovaikutukset

Metsien vaikutukset ilmastoon

B Metsat sitovat huomattavia
maaria hiitta puustoon ja
maaperaan (wahentdd
kasvihucnekaasuja imakehasta,

widentad iimakehas)

B Meisdt sitovat avomaata (esim.
peltoa) enemman sateilya
{lammittdd imakehas)

B Metsdt hathduttavat avomaata
enemman wvetta {vilentaa
iimakehaa)

B Metsat vaikuttavat imakehan
pienhiukkasien syntyyn (vilentaa
= iimakehdi, mutta suuruusluckka
epavarma)

“. Eri tekijoiden lammittéavi vaikutus

Metsit ——

Suctja pellot—

| e

Maankaytd —— By
mefasamingn
Metsit —— -
}F‘im—
~ | hiukkaset

.

Kasvillisuus sitoo kasvihuonekaasuja

Fossitliset CO,-piastét n. & Gt C vuodessa

e

pitoisuns nouses
1 2 ppm'v, maanpazllcin valtameriin
Talla hetkelld ~300 ppm ekosysteemeihin

Canadedl ef al. 2007

% KHK-pidastoista metsien kadon osuus on ollut
. ja on merkittava (n. 20% talla hetkellad)
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Boreaalisillaalueillametsapeitto on
lisaantynyt

W Hiilivarasto on kasvanut (villentava
vaikutus)

B Haihdunta on hieman lisadntynyt (viilentava
vaikutus)

W Varsinkin kevaalla enemman sateilya
sitoutuu puustoon (hiilinieluun verrattavissa
oleva, mutta Iammittava vaikutus)

B Puusto vaikuttaa pienhiukkasten
muodostumiseen (epavarmaa onko puuston
lisdantyminen lisannyt vai vihentanyt)

® Pohjoisilla alueilla puuston lisadntymisen
nettovaikutus ei ole yksiselitteinen, on
voinutolla iimakehaa lammittava (rippuu
pienhiukkasten vaikutuksesta)

‘ Trooppisilla alueillametsanpeitto on

s pienentynyt
B Hiilivarasto on pienentynyt (suuri lammittava vaikutus)
¥ Haihdunta on pienentynyt (suur lammittava vaikutus)

B Suurempi osa auringon sateilysta heijastuu ja vahemman
sateilya sitoutuu puustoon (pieni villentava vaikutus)

¥ Puusto vaikuttaa pienhiukkasten muodostumiseen
(epavarmaa onko puuston lisaantyminen lisannyt vai
vahentanyt)

¥ Trooppisilla alueilla metsankadon nettovaikutus on ollut
ilmakehad lammittava

"

Iimaston lampenemista hillitseva
metsapolitiikka?

W Boreaalisilla alueilla:
=K jareitah ia
- Suur metsien hilivarasto, pitkdikaisia puutuotteta
= Suositaan jareits leht- ja sekametsia
- Kevaan lammittavd vakutus pieni, hillivarasto

s 2

kes

1en, suur p
poittoaineiden kor (nop iset I3jit)
- Energiapuun tuotanto: suuri tuctos, peni hilivarasto

B Trooppisilla alueilla
= Tuetaan metsankatoa hilfitsevia hankkeita
= Perustetaan viljelymetsia
= Kylamets3talous + ruokahuoito + luocnnonvarojen kestiva
kyttd

limastonmuutoksen vaikutukset metsiin

-

Kuinka metsan tuotosta ja sen suhdetta
ilmastoon tutkitaan?

B Kaasunvaihtomittaukset(CO,)
= Hilitaseen ositteet ja niden hetkelliset vasteet
= "Bruttokaswuun” 3llokoidaan wositasolla vajaa puolet

yhteyty a. loput yllapitoon

= "Nettokasw” suuruusiuokkaaneljdnnes

= Vuotuinen tuotos koostuu hetkellisist3 tuotoksista, jotka
woidaan laskea mitatusta CO-vaihdosta

¥ Biomassamittaukset = vuotuinen kasvu

B Matemaattiset mallit: tuotoksen yhteys ymparistadn

SMEAR Il

m rh .. F:l I.kp ¢4 1 - A »
University of Helsinki, Forestry Field Station, Hyytials

TREE ATMOSPHERE
- gas exchange - aprosols
- waler flows
- growth & structure

SRS -canopy light
N0 v environment
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SMEAR-tutkimusasemat ‘ Metsdekosysteemin hiilivirrat

Puun
kasvu

Yhteyttaminen
(fotosynteesi)

I

Runkojen ja oksien Juurtenja 3

juursienten  Maan eloperdisen aineksen hajoty
hengitys %
A\l

Karketuotos

‘ ‘* Puiden CO,-vaihdon mittaaminen
- Puiden yhteytyksen mittaaminen kammioilla

. Hyytidlassa ja Varriossa

¥ Epasuora mittausmeneteima ¥ Jatkuva kaasunvaihdon seuranta

e kasvin ymparistd

aheuttama {CO,, H,0, 04 NO,)
W 80-180 mittausta paivass3

B Lehden tai verson yhteytys ja hengitys muuttavat
hiilidicksidipitoisuutta kammion sisalla

. L
‘ Eddy covariance (suora vuonmittaus) ‘ Suorat biomassamittaukset

B Maaekosysteemin ja ilmakehan vilisen CO;-vaihdon g e . ’
P B Lasketaan puuston tilavuus ja biomassa naytepuiden
suora mittaus

¥ Perustuu ilman pyorteilyn ylds ja alas kuljettaman

pituudesta, innankorkeuslapimitasta ym. seka metsikon

hiilidioksidin mittaamiseen tiheydesta

¥ Kasvuhistoria lustoista
ja oksakiehkuroista
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.!L Hyytidlan metsaaseman tutkimusmannikon

- biomassatuotos nykyilmastossa

B Metsikdn tuotoksen ja kasvun hawvaittu vaihtelu Hyytidlassa
1988-2008
= Kasvun vaihtelu vucdesta tviseen n. 20% haarukassa
= Lapissa vahtelu vield suurempaa

s e
3 el
£+ =
;;m: mnn£

o

MR I WS M1 M MR I I

B Yhteytystuotoksen ja kaswvun vaihtelu samansuuntaista
- kasvua voidaan arvioida laskemalla fotosynteesituctos

‘!L Tuotos ja ymparistotekijat

B Vuoden keskilampad ja kaswukauden pituus selitiavat metsin
fotosynteesituotoksen ja kasvun maantisfesilistd vaihtelua mutta
endt yhtd hyvin vaihtelua wiodesta toiseen samalla paikalla

B Kaswit reagoivat |ahinna vallitsevin closuhteisiing
endt aisti kaswukauden pituuttatal wioden keskildmpdd
= Vuotuinen tuotos koostuu hetkellisista tuctoksista

B Tuctos rippuu monesta tekjdsta, yhsitdiset ymparistotekijat
envEt zalitd tuotoksen muuttumista vuodesta toiseen

B Tutkitaan tuctoksen muuttumista muuthrvassa dmastossa,
oletetaan hethellisten vasteiden ymparistddn pysywin samana

‘ Hetkellisen tuotoksen riippuvuus

B alg — yhteytt3misess i tarvittava energia saadaan
» auringosta

i B limakehan hiilidicksidi — puuaineksen kasvun raaka-aine
= kulkeutuminen lehteen nopeutuu kun pittisuus nouses

"*. Lampdtilan nousu ja tuotos, malliennusteet

B Ennustettu lamman ja COy-pitoisuuden nousu
kasvattaa mannyn vuotuista yhisytystuotosta per
neulanen [ti-Lapissa vuosisadan loppuun
mennessa 30-70%

= Tugktoksen kasvusta yli puolet |ampenemisen ja

2 kaswukauden pitenemisen ansiota (kaswukausi
g- re ‘\' kdytinndssd: vuorokauden kesklampd >5°C)
| v 4 ' 'm Lampé -— biolegiset prosessit Iampdtilasta nippuvia = mgi:’;ﬁi:ﬁ?ﬂ;::mi: L“-'i“ k::i?;g;:::e
g o = Kohennut CO-pitoisuus nopeutiaa yhieytysta

7 B liman kostews -—— kuiva ilma kiihdyttaa haihduntaa = Syksyjen ISmpenemiseld i suurta merkitysts

= |ghtien imaract sulkeutuvat tuotokselle,
o --»: B Maan kosteus — veden vitaus puussa tarvitaan solujen koska valoa on vahin
elintoimintajen yllapitimiseksi ja yhteyttamistutteiden - I’:::';W“‘ paittyy ennen kuin |3mptiat alkavat
kuljgttamis=ksi
Lampdtilan nousu vapauttaa kiihtyvasti hiilta v Maaperin ravinnekierron muutos kiihdyttaa
‘!- metsamaasta ‘!- kasvua
Lampé&tilan nousu lis33 maan eloperdisen aineksen hajotusnopeutta, N PN TSy ¥ = Typpi cleslinen ainesosa

samanaikaisest lisdantyy myds typen vapautuminen

oy
%—change

B ey

Tudvial ol J07. b6 g

fotosynteesikoneiston entsyymeissaja
kaikissa eldvissa soluissa

B [Iman lisdravinteita puut eivit juuri pysty
hyddyntamaan kehonnutta yhteytystuotosta

B Lampeneminen tehostaa hajotusta maassa,
typpea vapautuu, puiden kaswu Kiihtyy

B Kasvupaikkojen yleinen viljavuuden
lisdantyminen etenkin Etela-Suomessa
= Huomaa ristiriita edellisen kuvan kanssal
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“ Yhteytyksesta kasvuun

B Kasvu kiintyy jopa enemman kuin yhteytystuotos per
neulanen kasvaa

- 3n typped > an neulasia, vah an juuria

S ] =———2m0,A2 Tes
43 1 —2mo,a1 12 — K_asvun
4 kihtymnen
ot nykyisest3
ooty S

Runlopain kam (m'a?)
~

R
ob wb vl

Mutalitn ik (oottt}

‘ Yhteytyksesta kasvuun

® Vaikka vuoden keskilampo nousisi Etela-Suomen tasolle,
Lapissa kasvu jaa pitkiksi ajoiksi Etel3-Suomen
nykylukemista, koska maaperaan sitoutuneet ravinnevarastot
pienemmat
= Lannoituksellakaswua voidaan parantaa

¥ Kiertoajan selva lyheneminen jos oletetaan nykyisten
oaatehakkuumittoien sailvvan

2 =
- 10 — 010,42 VS
E 1 —— 010,A18 T2
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"‘x Kuivuuden vaikutus kasvuun
¥ Suomen nykyilmastossa kuivien vuosien vaikutus
tuotokseen melko pieni
= Kunuusjaksot suhteellisen myohaan
- vaikutus saman woden kaswiun pieni
= Vamidn tutkimusasemalla ei ole havaittu merkittavaa
kuivuuden vaikutusta puiden toimintaan

= Alkainen kui voi vaik vuoden kasvuun
{s@muihin)

Pisin poutayakso i 5 WAL
/ 2 Kuivuus kasvua rajoittavana tekijana
tulevaisuudessa?

¥ Vuotuisen sadannan arvioitu kasvu 10-30%

¥ 34°C lammonnousun my6ta vuotuinen
haihdunta kasvaa suunnilleen yhta paljon

B CO,-pitoisuuden nousun ansiosta puiden
haihdutus kasvaa vahemman kuin haihdunta
maasta (vedenkayton tehokkuus kasvaa)

¥ Kuivuusriski riippuu sateiden vuodenaikaisesta
ajoittumisesta, ennusteet poutajaksojen
pituudesta tulevaisuudessa ristiriitaisia

“L Metsan kasvu ja ilmastonmuutos, eras ennuste

| Womers vmasem 23702000 Savam wustos MM 2000
oty -,

i Ruotsalaisten ennusteita...

10691998 2071-2100 20712100
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Figwre 2. Distribution of net prmary prodection (NP by potential natirl vegetistion in Sweden
accontisg 1o simulations with LPJ.GUESS under the modern climaie (196919981 and the o

sl s e 20T 2000)
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* Yhteenveto:
- limastonmuutoksen vaikutukset metsiin

B |Imastonmuutos vaikuttaa suoraan puiden elintoimintoihin
ja kithdyttaa kasvua, lisdksi kasvukauden piteneminen
= Lammaon ja hilidioksidin vaikutukset kaswuun pystytn
Ennustamaan nykysten ymparistdtekijivasteiden awlla

B Kaswu pitkalla aikavalilla typpirajoitteista, lammannousun
ansiosta myos typen kierto maassa kiihtyy

ylemnen kaswupaikkojen villavuuden lisdantyminen

kaswun woimistuminen, suurempi lehvastd, enemmsan
runkopuuta

miyos kukinia ja siementuotos kibiyy = siemenvuosia

USEAMMIn

limastonmuutoksen vaikutukset metsiin

B Kuivuusriskivoi kasvaa, koska kasvukausi pitenee mutta
kesdsadanta ei kasva paljoa
= Tieto puiden vedenkayton kehittymizesta puutteellista
= Pohjos-Suomessa kuivuussiski pienempi kuin eteliss3

B Muuttunest kasvuobosuhtest muuttavat eri kasvilajien ja
kasvillisuustyyppien kilpailusuhteita

Etel3-Suomessa kuusi voi karsid, mannysta entista
selvemmin kuiien kaswupaikkojen |3ji

Lapizsa metsanraja katoaa jos dmasto lampenes usella
asteilla, kuusi menestyy nykyista parsmmin
Etel3-Suomessa nopeakasvuiset |shtpuuthydtyvdt viljavila
mailla

* Epdavarmuuksia

B Vamaa imastenmuutoksessa on muutos
mutta muutosennustest tsessdan ovat epavamoja

B Suomen sjainnin vucksi 533 vaihtelee paljon wiodesta toseen,
arktiset korkeapaineet ja lounaasta tulevat matalapain st voorottelayat

B Keskim3drainen ilmasto maaraa keskimaardisen kaswun mutta
Iyhytkestoiset 33n-imict wowat olla retkaisevia puiden menestymisells

limasto valhtelee

Havaittu luonnostaan

ilmasto
Mallittamisaan lithry
epdvarmuulta

Pilistot riippuvat
Inmiskunnan tulevista
toimista

2000 2100

Muutoksia metsan kasvatuksessa ja hoidossa

B Kasvatus- ja kasvupaikkasuositukset tulevat muuttumaan

= Etedassa lehtipuiden suosiminen, kuusen kasvatusta harkittava
tarkkaan, pohjoisessa ei yhia isoja muutoksia
= Etefaisemman alkuperan kuusta pohjoiseen?

B PFintakasvillisuuden kilpailu kiihtyy

= Vaikka metsien luontanen uudistuminen penaatieessa paranee,
istutustarve lis33ntyy

= Maanpinnan kasittelyn ja taimikonhoidon merkitys ja menetelmat
korostuvat, vesametsatalous Etel3-Suomessa?

= Meneekd kasvuetu nousevin uedistuskustannuksin?

.
“#. Muutoksia metsan kasvatuksessa ja hoidossa

B Metsdnhoidon ja korjuun logistiikka muuttuu
= Routakausi lyhentynes
= Tieston yil3pidosta tules tirkeampai

B Laatukasvatus

= Theyden kontrollilla entista suurempi merkitys
(oksasuus, luston leveys, tasapaksuisuus)

= Laatuharvennuksen merkitys kasvaa

B Erilaisten tuholaisten ja taudinaiheuttajien levidminen
= L3hinna Eteli-Suomen riesa mutta pohjoisessakin mm.
mantypistidistuhotvoivat yeistyd
= Uudet tuhot ja taudinaiheuttajat huomicitava kaswvatuksessa

Muutoksia metsataloudessa

B Metsatalouden tavoitteet muuttuvat
= Hiilensidonta ja kasvihuoneilmiot hedkentavien toimien
tarkeys kasvaa
- hiilivaraston maksimonti
- auringon satellyn hejastumisen maksimointi (lehtipuut
kevEilla)?
= Energiapuun kannattavuus paranee fossiilisten
polttoamesden kallistuessa

B Kasvatettavien puulajien tdman paivan edullisuus ei

valttamatta pysy samana tulevaisuudessa




limastonmuutos ja

metsankasvatuksen talous
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Sisaltd

* Epdvarmuus ja taloudellinen paitéksenteko

= lImastonmuutoksen aiheuttama epavarmuus

* Epdvarmuuden vaikutus metsdnkasittelyyn

* Kaswun lisdantymisen vaikutus metzsdnkisittelyn
= Hiilen arvon vaikutus metsatalouteen

]
Odotusarvo ja riskiin Tulot ja hyoty
suhtautuminen
| |
+ Paste, ok TUCE MIDpUL SamaEsta Tkl sa * Ihmigille patee tulojen tai varallisuuden aleneva
+ SEuFEsWs kwvataan vahioetoina, jolla on todemakdisyydst toteuhua rajahydty
- COOfUEIND = todennaksyykslla pairotetiy keskEng
e £
Tz u | 1 |odobawe £ .
+ Tugjen odohsar vaikutais! hywaita pasitksentzon kritesrits
~ Inisiia on kLkerkin aseme riskin
Riskneuraal (k&yS83 odovsanoa)l
Rsknkariaja (painoiaa varmuuta) Tulat
Risknotiaa (panciaa posthista mahdolisuitta)
- Faskin karttaminen on yiekirta — Hybdyn odotusarvoa maksimoiva henkild on riskin
karttaja
|
Suhtautuminen Riskien alentaminen
iimastonmuutokseen metsitaloudessa
|

Rizkien karftaminen on rationaalista myds
metsdtaloudessa

limastonmuutos kannattaa ottaa huomioon, vaikka ei
pitaisi sitd todenndkdisimpand vaihtoehtona

Tieteen tunteman ilmakehafysiikan perusteella on
todennakdisempas, etta kasvihuonekaasut
aiheuttavat Idmpenemistd

Samanaikaisesti on riskeja liittyen metsSteollisuuden
ja yhteiskunnan kehitykseen, joiden aikajdnne on
ilmastenmuutosta lyhyempi

limastonmuutoksen mahdollisuus liséé riskien
huomiconottamisen hyddylisyyttd

Puulajivalinta ja geneettinen materiaali

Kasvatustapa
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Puulajivalinta ja geneettinen
materiaali

* SILMU-tutkimusohjelma 19%0-luwulla
= Kellomakiym.: Koivu valtaa alaa mannyhta ja kuuselta
= Valsta ja Linkesalo: Sekapuuston lisdaminen kannattaisi
aloittaa jo nyt alkanutia vuosisataa ajatellen
= Useampi puulaji mahdollistaa riskien hajauttamisen ja
hyddyn odotusarvon suurenemisen
* Geeniperimén monimuctoiswus tukee myds riskien
alentamista

Kasvatustapa

* limaston lEmpeneminen lizdd yleisesti puuntuotosta

* Kaswupaikasta johtuvan lizdantyneen puuntuctoksen
vaikutukset taloudellisesti edullisimpaan
kasvatukseen ovat:

- Kiertoaika lyhenee [miksi?)
- Kannattavuus paranes
- Harvennusten lukumaaraan ei yksikdsitteista vaikutusta

» Edullisimman uudistamisinvestoinnin suuruus kasvaa

Metsikén taloudellinen
optimikiertoaika, 3 % korkokanta

40 50 L] ™ L o0 100 1o
Mts B i, v

- Eovoany 8- Plcen wbe

Puuntuoksen vaikutus mannikan
kiertoaikaan ja kannattavuuteen

*
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liImastonmuutos ja metsatalouden
kustannukset

* Pintakasvillisuuden kehitys voimistuu puuston
kasvun lisdksi

= Luontaisen uudistamisen kayttd?
= Uudistamisinvestointien kasvu®
- Epaonnistuneen uudistamisen tedennakdisyys?
* Roudan vaheneminen
- Koruun rajoitukset, kausivaihtelun lisdantyminen
= Turvemaiden korfjuu
* Teiden vildpito ja optimaalisen tietiheyden nousu

Hiilivaraston arvottamisen
vaikutukset

* Hiilen sitoutuessa metsdan syntyy positiivista arvoa
+ Hiilen vapautuessa syntyy menetys

- Hakkuut

= Kuolleisuus

= Tuhot

* Tarkemmassa analyysissa otetaan huomioon
puutuctteiden varastot

* Puun kiyttd materiaaliksi ja energiaksi lisakysymys
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= ]
Puuntuot 2 hil i Hiilen hinta Euroopan
uuntuotannon jJa hihvarasion I
hteistal ! paastdkaupassa
- y eistalous ECK Annual Total Volume & Settlement Price sl volane estren]  ——iue P — i ey
* Lasketaan nettotulojen nykyarvo ; i A ;-"l', ) .
+ Tuloina puunmyyntitulot, hiillen varastointikorvaukset | "-'”-,l I.'_ I|I ) P e A A |
* Vugtuinen hiilivarasteinnin arvo ) "'H\\ ~ /7 VoV ."V‘Y.
= korkokanta * padstooikeuden aro WAV, Tl \ T
Esim. 0,03 * 20 €fton CO, * 75 ton CO/ha = 45 €fha == A
* Menoina puunkasvatusmenot L
- e
N R A A R
- U e g
| |
& Hiilen hinta ja raakapuun hinnat ‘Vertailu hiilen hintaan
= ]
* Puun kantohinnat * Puussa kuiva-ainetta 400 kg/m?
* Kuiva-aineessa hiilta 50 %
* Hiilté 200 kgim?
* Hiilidicksidi painaa 3,67 enemman kuin hiili
S T S + Hillidicksidian. 700 kg yhdestd m® puuta
o = ey * Huom: Koko puun biomassa kaksinkeriainen
e [ i e + Jos padstdkaupan hiilidicksidin hinta on 20 €iton,
cabma o e o se vastaa kantohintana 14 €/m?
. Tehclashlnnat n 15.20 € korkeammat * Raskaan polttodljyn hinta hiilidicksidina 200 €fton
™ ]
‘ Hiilivaraston taloudellinen arvo & Hiilen hinnan vaikutus kiertoaikaan,
metsdnkasvatuksessa kun hiilivaraston arvo siséllytetadn
| n
120
IHiilen hinta, €%on OO0, A
0 10 m e P
Disdontatut netiotalot 1158 1064 ] E e ——
pu=mmotmmost, §ka i w0 -
Dikezrams: mesandat o s8g 2246 H
heilnarastosts, €%a g 0
Nestenpinarne vhmend, §ha 1156 2061 3115 o
Muwios punsizotascs mloisa, % 480 -4 ]
[ 1 i} k] 40 L ]
Muwios kokonaistuloissa, %o TE3 1885 il hinis, €fes S0
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[ | [ |
‘Hiilen hinnan vaikutus ‘ Hiilen hinnan vaikutus
harvennusohjelmaan alkutiheyteen ja harvennuksiin
| | |
i= =
i e " .
-S 190 - -1 ] | wmas |
E 1m ) g 10
[ | [ |
& Hiilivarasto eri hiillen arvoilla ‘Yhteenveto
| | [ |

= lImastonmuutokseen sopeutuminen
| = Puuston kehityksen muutoksst

| = Metsilucnnon muutokset
T = Puun kofguu ja maan kantawus
7 201 — = Tuhgjen muuttuminen
H e - Tudi, umi. kuhuus, wholaisst
- LR = llmastonmuutoksen torjunta (= ilmakehan
E | kasvihuonekaasujen maarien alentaminen)
. = Puun kiytts energiaksi

| = Puun arvo materiaalina
13 = Hiilivarastojen kasvattaminen
= Kivenndis- ja tureemnaidean hiilivarat




