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Tausta ja tavoitteet

* Yritykset tarvitsevat paatdksenteon tueksi tietoa energiapuun kestavista
hankintamahdollisuuksista

» Hankkeessa "KESSU - Kestavasti tuotetun pienpuun saatavuuden parantaminen Pohjois-
Karjalassa” tuotettiin metsahakkeen hankintamahdollisuusarviot neljalla menetelmalla Pohjois-

Karjalassa

» Tuloksia esiteltiin hankkeeseen osallistuneille yrityksille webinaarissa 23.9.2025 seka
laajemmalle joukolle metsaammattilaisia webinaarissa 12.12.2025

 Tassa raportissa kaydaan lapi laskentamenetelmat ja niiden tuottamat tulokset
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Nelja menetelmaa

« Metsahakkeen saatavuutta arvioitiin neljalla menetelmalla
* Metsahaketase
* Metsien kasittelyn ja kuljetuksen optimointi VMI-aineistolla
* Metsien kasittelyn ja kuljetuksen optimointi metsavarakuvioaineistolla
* Metsavarakuviotieto

« Tavoitteena oli hyddyntaa seka Luonnonvarakeskuksen ettda Metsakeskuksen
aineistoja ja menetelmia
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Metsahaketase
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Metsahakkeen tekninen hankintamahdollisuus (1/2)

* Metsahakkeen tekninen hankintamahdollisuus eli TAPIO 4
potentiaali tarkoittaa tassa metsahakkeen maaraa,
joka voitaisiin korjata noudattaen energiapuun B
korjuusuosituksia (Koistinen ym. 2019) LA

 Laskenta perustui Valtakunnan metsien
inventoinnin koeala-aineistoon ja MELA-
ohjelmistoon

* MELA-ohjelmistossa energiapuun korjuu oli
laskelmissa mahdollinen, kun energiapuun
kertyma oli vahintaan 25 m3/ha

« Energiapuuta korjattiin vain kohteilla, joilla ei ollut
puuntuotannon rajoituksia
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Metsahakkeen tekninen hankintamahdollisuus (2/2)

» Harvennushakkuissa energiapuu korjattiin ainespuun ja energiapuun integroituna korjuuna tai
energiapuun erilliskorjuuna. Integroidussa korjuussa energiapuu korjattiin rankana ja
erilliskorjuussa tietyin ehdoin rankana tai kokopuuna

» Kuusen latvusmassan tekninen potentiaali laskettiin MELA-ohjelmiston antaman
hakkuupoistuman oksien, neulasten ja runkohukkapuun seka hakkuukertyman
energiarunkopuun summana avohakkuualoilta kivennaismailta

« Kantojen tekniseen potentiaaliin laskettiin vastaavasti hakkuupoistuman kuusen kannot ja
juuret kivennaismailta

« Latvusmassan talteensaantoasteeksi oletettiin 70 % (Koistinen ym. 2019) ja kantojen 84 %
(Anttila ym. 2013, Muinonen ym. 2013)

* Vuotuinen hankintamahdollisuus esitetaan kiintokuutiometreina (m3)

« Metsahakkeen hankintamahdollisuudet laskettiin perustuen kahteen eri laskelmaan: Toteutunut
hakkuukertyma (TH) ja Suurin yllapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertyma (SY)
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Metsahakkeen tekninen hankintamahdollisuus Pohjois-
Karjalassa

Tekninen hankintamahdollisuus SY-
laskelmassa 40 % TH-laskelmaa
suurempi

Harvennusenergiapuusta vain 8-12
% alle ainespuukokoista

TH-laskelmassa harvennuspuu
koostui [ahes yksinomaan rangasta,
mutta SY-laskelmissa kokopuuta ol

46-58 %
Potentiaali ylittaa selvasti nykykayton
Pohjois-Karjalassa (472 000 m?3)
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milj. m3 vuodessa

1.0

0.5

0.0

TH 2021-2030 SY 2021-2030 SY 2031-2040

Latvusmassa 0.3 0.4 0.4
m Kannot 0.4 0.6 0.5
B Harvennuspuu 0.3 0.6 0.7

— = metsahakkeen kayttd Pohjois-Karjalan 1ampd- ja voimalaitoksissa
2024 seka pientaloissa 2023 (Luonnonvarakeskus, SVT: Puun
energiakayttd; Pientalojen polttopuun kaytto)



Metsahakkeen kysynta Ita-Suomessa

* Vuonna 2024 metsahakkeen
kayttajille suunnattuun kyselyyn
perustuvan tutkimuksen mukaan
metsahakkeen kysynnan Ita-
Suomessa ennakoidaan hieman
pienenevan vuoteen 2033
mennessa (Niinistd ym. 2025a)

* Metsahakkeen kayton
tulevaisuusnakymissa havaittiin
merkittavia toimijakohtaisia eroja
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Metsahaketase perustuu paikkatietoanalyysiin

* Metsdahakkeen riittavyytta
arvioitiin ns. metsahaketaseen
avulla

* Metsahaketase laskettiin
potentiaali- ja
kysyntakarttatasojen erotuksena
jakeittain

* Menetelmat kuvattu tarkemmin
julkaisuissa Anttila ym. (2018) ja
Koljonen ym. (2017)
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Pohjois-Karjalan metsahaketase

* Maakunnan metsahaketase
positiivinen kaikilla jakeilla ja kaikilla
laskenta-ajankohdilla

* Erityisesti kantojen tase on suuri, koska
kysynta on pieni verrattuna tekniseen
potentiaaliin

» Jakeiden laitoskohtaisten osuuksien
oletettu pysyvan samoina kuin 2023

* Vuoden 2023 taseet perustuvat MELA-
ohjelmistolla laadittuun TH-laskelmaan
ja vuosien 2026 ja 2033 SY-laskelmaan
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Harvennusenergiapuu

2023 (TH 2021-2030) 2026 (SY 2021-2030) 2033 (SY 2031-2040)

« Suurimmat negatiiviset
taseet erottuvat suurten
kaupunkien ymparistdissa

* Ennakoidun kaytén ylijéévéé?:«f“j
potentiaalia on eniten
Pohjois-Karjalan ita- ja 2
pohjoisosissa
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Latvusmassa ja kannot

Latvusmassatase eri skenaarioissa

Latvusmassatase paaosin R —— 2026 (SY 2021-2030) 2033 (SY 2031-2040)

positiivinen
« Kantojen tase pysyy
positiivisena koko

maakunnassa kaikissa
skenaarioissa
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Tulosten tarkastelua

* Vuosien 2026 ja 2033 taseet perustuivat kyselytutkimuksen kayttémaariin ja nykyisiin jakeiden
laitoskohtaisiin jakaumiin

« Metsahakejakeiden laitoskohtaiset jakaumat elavat kaytanndssa markkinatilanteen ja
muuttuvien rajoitteiden mukaan

» Metsahaketaseet eivat kuitenkaan reagoi voimakkaasti kohtalaisiin muutoksiin (£5 % 2026, £10
% 2033) kayttomaaraennusteissa

 Potentiaali- ja tasekartat mahdollistavat laitoskohtaisena jatkolaskentana esim. potentiaalin ja
taseen kuljetusmatkan mukaan tai kustannus-tarjontakayran
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Metsien kasittelyn ja kuljetuksen optimointi
VMI-aineistolla
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Menetelma

 Ratkaistaan tehtaiden, sahojen ja muiden laitosten porttihintojen ja korjuu- ja
kuljetuskustannusten perusteella optimaaliset metsankasittelyn vaihtoehdot
kullekin metsikdlle ja kayttdpisteet lahtopisteiden puutavaralle

 Puutavarajakeet kuljetetaan suurimman kokonaishyddyn tuottaville
kayttdpisteille. Kayttopisteen valintaan vaikuttavat kayttopisteessa
puutavarajakeelle maksettava hinta, kuljetuskustannukset seka kayttopisteille
asetetun kysynnan tayttyminen.

« Optimoinnissa kaytetaan J-ohjelmaa (Lappi & Lempinen 2013), ei kuitenkaan
uusinta avointa nettiversiota, koska se el viela sisalla kuljetusoptimointia
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Menetelma

* Optimoinneissa pidetaan mukana myos teollisuuden sivuvirrat
* Tarkastelussa on mukana kolme 10-vuotiskautta
« Optimoinneissa kaytetaan kahta skenaariota

- Suurin yllapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertyma (SY), jossa
ainespuun hakkuukertyma, tukkikertyma, energiapuun kokonaiskertyma,
nettotulot ja puuston lopputuottoarvo pysyvat vahintaan samana kutakin kautta
seuraavalla kaudella

- Toteutunut hakkuukertyma (TH), jossa hakkuukertyma ja sen rakenne sailyy
viime vuosien mukaisena Pohjois-Karjalassa

Luk%
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Lahtoaineistot

« Metsaaineistona Pohjois-Karjalassa sijaitsevat valtakunnan metsien 13.
inventoinnin (VMI) koealat (4606 kpl)

* Aineisto kasittaa koealoittaiset kasvupaikka- ja puustotiedot, omistajaryhman,
metsankayttorajoitukset ym.

* Kullekin koealalle simuloitiin MELA-ohjelmistolla kasittelyvaihtoehdot kolmelle
kymmenvuotiskaudelle kayttaen MELA Tulospalvelun hinta- ja
kustannusmaarityksia suojelualueet ja kayttérajoitukset huomioiden (kaikkien
koealojen vaihtoehdot summaamalla saatiin yhteensa 307 881
kasittelyvaihtoehtoa)
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Lahtoaineistot

Kayttdpisteaineistoon kerattiin Pohjois-Karjalan aines- ja energiapuuta merkittavasti kayttavat
yritykset, osuuskunnat ym. ja lisaksi maakunnan ulkopuolisia kayttopisteita painottaen niiden
valinnassa kayttépisteen kokoa ja etaisyytta Pohjois-Karjalasta seuraavasti:

* sahat (47 kpl)
+ sellutehtaat (18 kpl)
 energialaitokset (114 kpl)

Kunkin koealan ja kayttopisteen valiset tiekuljetusmatkat laskettiin paikkatietoanalyysilla
kayttaen apuna tieverkoston paikkatietodataa

Myds kayttopisteiden valiset kuljetusmatkat laskettiin paikkatietoanalyysilla teollisuuden
sivuvirtojen kuljetusten laskentaa varten

Tuloksissa esitetdaan energiapuun erilliskorjuusta, integroidusta aines- ja energiapuun korjuusta
seka avohakkuilta saatavan energiapuun maara

Taman lisaksi energiapuuksi ohjautuu kuitupuuksi korjattua puuta

O
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Laskennan kulku J-
optimoinnilla
SY-laskelmassa VMI-
koeala-aineistolla

Luke
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Suurin yllapidettavissa oleva aines- ja energiapuun
hakkuukertyma (SY) kantojen nostorajoituksella

« Kaytanndssa kantoja ei nosteta 0450
nykyisin juuri lainkaan, joten SY- g“g
laskelma tehtiin niin, etta 2
kantoja nostettiin korkeintaan 3 o
1000 m3 vuosittain T 0
. . = 0,150
* Vuosittaiset E 1
kokonaishakkuumaarat ovat 0,050
seitseman miljoonan kuution i SY2021-2030 SY 20312040 SY2041-50
pa ikkeilla Latvusmassa 0,380 0,380 0,380
B Kannot 0,001 0,001 0,001
B Runko 0,030 0,020 0,020

Q B Runko MKannot M Latvusmassa
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Toteutunut hakkuukertyma (TH)

* Runkopuun ja hakkuutahteiden ”

osuudet korjatusta 05

energiapuusta vaihtelevat jonkin ¢ |
verran kausittain E
co S 0,3
* Vuosittaiset E
kokonaishakkuumaarat F 02
seitseman miljoonan kuution 01
paikkeilla - -
(a i nespuu+energ E pu u) ’ TH 2021-2030 TH 2031-2040 TH 2041-2050
Latvusmassa 0,425 0,441 0,302
B Kannot 0 0,001 0
B Runko 0,124 0,083 0,248

Q B Runko ®Kannot Latvusmassa
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Tulosten tarkastelua

 Suurin yllapidettavissa oleva hakkuukertyma -laskelmassa (SY) vuosittain
korjattiin huomattavasti vahemman runkopuuta energiaksi kuin Toteutuneet
hakkuut -laskelmassa (TH)

« SY-menetelmassa kuitupuuta kuljetettiin energialaitoksille enemman
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Metsien kasittelyn ja kuljetuksen optimointi
metsavarakuvioaineistolla
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Lahtoaineistot

* Aineistona Pohjois-Karjalan Metsakeskuksen metsavarakuvioaineisto, josta
tuotettiin kunnittaiset MELA-Iaht6aineistot

« Metsavarakuviotiedoston puuttuville alueille tuotettiin kuvio- ja

metsavaratiedot Luken monilahdeinventointiaineistosta (MVMI, Makisara et al.

2022)

* MVMI-aineisto koostuu 30 m * 30 m ruuduista (ns. pikseleista), joille on
tuotettu mm. puustotiedot ja kasvupaikkatiedot

 Puuttuvien alueiden MVMI-pikselit segmentoitiin kuvioiksi yhdistamalla
vierekkaisia pikseleitda suuremmiksi alueiksi ruutujen puuston ja
kasvupaikkatietojen perusteella (Pekkarinen 2002)

« Segmenttikuvioista muodostettiin MELA-Iahtétiedosto

Luk%
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Lahtoaineistot

* Yhdistetty aineisto kasitti 1 246 692 kuviota
 Metsavarakuvioaineisto: 1 068 419 metsikkokuviota

« MVMI-aineisto: 178 273 metsikkdkuviota (noin 11 % Pohjois-Karjalan
metsapinta-alasta)
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Laskennan kulku

 Kullekin kuviolle simuloitiin kolmelle 10-vuotiskaudelle MELA-ohjelmistolla kasittelyvaihtoehdot
kayttaen MELA Tulospalvelun maarityksia suojelualueet ja kayttdrajoitukset huomioiden (saatiin
yhteensa yli 150 miljoonaa kasittelyvaihtoehtoa)

« Kayttopisteaineisto sama kuin VMI-kuljetusoptimoinnissa

« Kunkin kuvion ja kayttopisteen valinen kuljetusmatka tuotettiin paikkatietoanalyysilla (kuljetus
tieverkoston kautta)

 Tassakin kuljetusoptimoinnissa oli 2 skenaariota:
 Suurin yllapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertyma (SY)
* Toteutuneet hakkuut (TH)

* Yritettiin ensin kuljetusoptimointia koko aineistolla, mutta melko pian kavi ilmi ettei
laskentateho riita kaytettavissa olevalla J-optimointiohjelmalla, joka sisaltaa kuljetusoptimoinnin

Luk%
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Laskennan kulku

* Pienentamalla |ahtoaineistoa vaiheittain saatiin SY-skenaario lopulta
lapi valitsemalla mukaan joka 250. kuvio. TH-skenaariota ei saatu J-
ohjelmistolla menemaan lapi talla pienennetylla aineistolla.

» Ottamalla kayttéon Lukessa tuotettu kuljetusoptimoinnin algoritmi, joka
kayttaa HiGHS-optimointiohjelmistoa (HIGHS ... 2025) molemmat skenaariot
menivat lapi valitsemalla joka 50. kuvio mukaan.

 Lahtdaineisto kasitti lopulta 24 935 kuviota, joille oli simuloitu MELA-
ohjelmistolla 3 075 593 kasittelyvaihtoehtoa
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Metsakeskuksen Kartoitetaan

puuttuvat alueet
Pohjois-Karjalasta

metsavarakuviot

v
Monilahdeinventointi Rajataan MVMI- /

aineisto (MVMI) aineisto puuttuville
alueille

Metsakeskuksen
metsavara-aineiston
ja MVVMl-aineiston
yhdistaminen

Lukqe?

30 m*30 m MVMI-ruudut
teemoittain (tilavuus,

puulajisuhteet,
kasvupaikka ym.)

Segmentoidaan ruudut
metsikkokuvioiksi yhdistamalla
vierekkaisia ruutuja puusto- ja
kasvupaikkatietojen perusteella

Suojelualueet
paikkatieto

A 4

Tuotetaan kullekin
kuviolle MELA-
lahtotiedoston tiedot
teemakarttojen avulla

\ 4

Huomioidaan

v

suojelualueet

v

MVMI-lahtoiset
metsikkokuviot

Yhdistetty
kuvioaineisto
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Laskennan kulku
HiGHS-optimoinnilla
SY-laskelmassa
yhdistetylla
Metsavara- ja MVMI-
aineistolla

Metsakeskus+
MVMI-

metsikkokuviot

Simuloidaan
MELAlla metsikoille
kasittelyvaihtoehdot

/

Kayttopaikat
kapasiteetteineen

Lasketaan
kuljetusmatkat
metsikdiden ja

kavttopalkkmen valilla

Lasketaan
kuljetusmatkat
kayttdpaikkojen

valilla

Met8|k0|den
kasittelyvaihto Kuljetusmatkat
ehdot

Optimointi HIGHS-
menetelmalla

Metsikoiden
kasittely
ratkaisut

Hakkuukertymat
puutavaralajeittain

Kesklmaaralset
hinta- ja

kustannustiedot
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kertymat
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Suurin yllapidettavissa oleva hakkuukertyma (SY) kantojen

nostorajoituksella o
A5
v e v e . . c .. . 0,400
« Kaytanndssa kantoja ei nosteta nykyisin juuri .
. . .o oo . - 3
lainkaan, joten SY-laskelma tehtiin niin, etta 7
: .. : 3 20,300
kantoja nostettiin korkeintaan 1000 m T
. . 3 el
vuosittain 3
020
* Vuosittaiset kokonaishakkuumaarat 5 01
seitseman miljoonan kuution paikkeilla 0
. . . . 0,030
* Energiapuun vuosittaiset korjuumaarat
g .p : : J e e 0,000 S—— N
jaavat jonkin verran pienemmiksi kuin viime 520212080 520312040
vuosina keskimaarin toteutuneet Latvusmassa 0370 0370
B Kannot 0,001 0,001
H Runko 0,014 0,012

BRunko MKannot & Latvusmassa

Luk%

I
SY2041-2030

0,360
0,001
0,016
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Toteutunut hakkuukertyma (TH)

0,60
* Runkopuun osuus korjatusta
energiapuusta suuri 050
* Vuosittaiset 3 040
kokonaishakkuumaarat 3
. . o o > 0,30
seitseman miljoonan kuution <+
paikkeilla T 020
(ainespuu+energiapuu)
0,10
0,00
TH 2021-2030 TH 2031-2040 TH 2041-2050
Latvusmassa 0,32 0,26 0,28
B Kannot 0,00 0,00 0,00
B Runko 0,23 0,29 0,26

Q B Runko MKannot M Latvusmassa
Luke
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Tulosten tarkastelu - J- ja HIGHS-optimointi

« Teollisuuden sivuvirtojen maara vuosittain vaihteli 500 000 — 600 000 m3

» Energiapuukertymia voidaan laskea pienemmille alueille kuten kunnille tai
yrityksen hankinta-alueelle

 Koska kuitupuun kayttajia (sellu, kartonki ym.) ei ole tarpeeksi maakunnassa,
huomattava osa kuitupuusta (varsinkin koivusta) ohjautuu energialaitoksille,
kun ei kannata kuljettaa kauemmaksi. Tama ei kuitenkaan nay esitetyissa
energiapuukertymissa.

* Noin 40 % korjatusta energiapuusta kuljetettiin maakunnan ulkopuolelle,
puuttuva maara Pohjois-Karjalassa korvattiin lisadamalla kuitupuun kayttéa
energian tuotannossa.

« Mikali energiapuun hinta laskee, yha suurempi osa korjatusta energiapuusta
jaisi maakuntaan

Luk%
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Tulosten tarkastelu - J- ja HIGHS-optimointi

Energiapuuhakkuista korjatun puun lisaksi laskenta ohjasi kuitupuuna
korjattua puuta energiantuotantoon. Esimerkkina taulukossa
metsavarakuvioaineiston + MVMlI-aineiston SY-laskelman ensimmaisen
kauden toteutuneet energiapuumaarat. Taulukon alimmalla rivilla on
prosenttiosuus, joka kertoo kuinka paljon yhteensa Pohjois-Karjalan ja
muiden maakuntien metsahakekapasiteetista tayttyi.

Energiapuu energiapuuhakkuista 191 000 190 000
(m3 / vuosi)
Kuitupuuna korjattu puu 799 000 579 000

energiaksi (m?3 / vuosi)
Yhteensa 990 000 (100 %) 769 000 (18 %)
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Metsahakkeen hankintamahdollisuudet
perustuen metsavarakuvioaineistoon
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Aineisto ja menetelmat

* Aineistona Metsakeskuksen Pohjois-Karjalan metsavarakuvioaineisto, josta
puuttuvat metsavaratiedot on taydennetty Luken MVMI-aineistosta
muodostetulla kuvioaineistolla samoin kuin optimoinnissa
metsavarakuviotiedolla

 Suojelualueet ja muut kaytdn rajoitukset huomioidaan laskennassa

« Ennustetaan ensimmaisen kymmenvuotiskauden energiapuupotentiaalia, kun
kullakin kuviolla kaytetadan Tapion metsankasittelyohjeiden mukaisia ehdotuksia
hakkuista ja metsanhoitotoista.

» Kolme erilaista [ahestymistapaa:
* Energiapuumaaran maksimointi (MAX EP)
» Saantdpohjainen ldhestymistapa (SAANTO)
-énergiapuuméérén maksimointi tasakausittain (EP TASA)

Luke
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Energiapuumaaran maksimointi (MAX EP)

« Simuloidaan MELA-ohjelmistolla metsavarakuvioaineistolle vaihtoehtoiset
kasittelyt, jotka mahdollisia metsankasittelyohjeiden mukaan

* Aineistossa 1 246 691 metsikkdkuviota ja yhteensa hieman yli 150 miljoonaa
simuloitua kasittelyvaihtoehtoa

* Optimoinnissa (MAX EP) kullekin metsikkdkuviolle valitaan se
kasittelyvaihtoehto, jolla saadaan korjattua eniten energiapuuta runkopuusta,
latvustosta ja kannoista ensimmaisen 10-vuotiskauden aikana
(‘Energiapuuhakkuumahto’)

Luk%
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Saantopohjainen lihestymistapa (SAANTO)

* Valitaan suoraan kullekin metsikkokuviolle ensimmainen mahdollinen
metsankasittelyvaihto energiapuupainotteisesti

« Mikali harvennushakkuu on mahdollinen 1. kaudella, valitaan ensin integroidun
korjuun lahestymistapa, jos se on kertymien puolesta mahdollista, harvennus
ilman energiapuun korjuuta valitaan viimeiseksi, mikali muu korjuutapa ei ole
mahdollinen

« Ensimmaisella kaudella uudistamiskypsien metsien osalta valitaan ensin
avohakkuu, missa korjataan myds latvustot ja puulajin ja kasvupaikan
perusteella korjataan kannotkin

* Erona edelliseen menetelmaan tassa ei optimoida, vaan kullekin kuviolle tulee
suoraan yksi kasittelyvaihtoehto
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Energiapuumaaran optimointi tasakausittain (EP TASA)

« Simuloidaan MELA-ohjelmistolla metsavarakuvioaineistolle vaihtoehtoiset
kasittelyt, jotka mahdollisia metsankayttdohjeiden mukaan

» Optimoinnissa kullekin metsikkdkuviolle valitaan se kasittelyvaihtoehto, jolla
saadaan korjattua eniten energiapuuta ensimmaisen 10-vuotiskauden aikana
(‘Energiapuuhakkuumahto’)

* Tarkastellaan kolmea 10-vuotiskautta

« Erona MAX EP-menetelmaan optimoinnissa kausittain energiapuun maara on
pysyttava vahintaan samana jalkimmaisilla kausilla

Luk%
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Metsahakepotentiaalit eri

menetelmilla

 Ainespuukertymat vuosittain 1.
kaudella MAX EP-menetelmalla

13,2 milj. m3, SRANTO-

menetelmalla 15,7 milj. m3 ja EP
TASA menetelmalla vuosittainen
vaihtelu valilla 9,7-10,2 milj. m3

 Energiapuujakeiden osuuden

valilla vaihtelua menetelmien
kesken

« SAANTO-menetelmall3 laskenta-
alka MELA-ohjelmistolla hyvin

pieni verrattuna optimointiin

Lukce)

milj. m®vuodessa

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 S
MAX EP 2021-2030 SAANTO 2021-2030
Latvusmassa 1,27 1,30
B Kannot 0,65 0,67
B Runko 1,39 0,58

B Runko MKannot M Llatvusmassa

EPTASA2021-2030
1,01
0,49
1,09
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Tulosten tarkastelua

Metsakeskuksen metsavarakuvioaineisto ei kattanut koko
maakuntaa, joten puuttuvien alueiden metsavaratieto
jouduttiin tuottamaan MVMI-aineistosta

» Metsavarakuvioaineistoa voitaisiin paikata samaan tapaan
myds Metsakeskuksen hila-aineistolla

» Metsavarakuvioilla oli toimenpide-ehdotuksia, mutta osa
niista oli vanhentuneita. Lisaksi segmentoiduille kuvioille
piti tuottaa ehdotukset. Taman vuoksi kaytettiin MELA-
ohjelmistoa ehdotusten tuottamiseen.

* Jos halutaan laskea energiapuun hankintamahdollisuudet
alueelle, jossa metsavarakuvioaineisto on kattava, voidaan
hyodyntaa kuvioaineiston ehdotuksia vanhentuneet
ehdotukset poistaen

Lukce)

I Metsavarakuviointi, Pohjois-Karjala
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Menetelmien yhteenveto ja johtopaatokset
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Tulosten vertailu — metsan kasvatuksen optimointiin
perustuvat menetelmat

 Taselaskennan pohjaksi laskettu
tekninen potentiaali (TP SY 2021-2030)
on ensimmaisella 25
kymmenvuotiskaudella n. 1,5 milj. m3

 Metsavarakuvioaineistosta laskettu
potentiaali (EP TASA 2021-2030) on n.

ope . 1.5
miljoona m3 suurempi

milj. m® vuodessa

* EP TASA:ssa maksimoitiin energiapuun
kertymaa, kun taas TP:ssa myds
ainespuun kertymaa 05

=

TP SY 2021-2030 EP TASA 2021-2030

B Bunko ™ Kannot Latvusmassa
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Tulosten vertailu — metsan kasvatuksen ja kuljetuksen
optimointiin perustuvat menetelmat

« VMI-koealatietojen J-optimointiin
perustuva potentiaali (VMI SY 2021-2030)
on ensimmaisella kymmenvuotiskaudella n. 0.4
0,4 milj. m3

0.45

o
w
on

* Metsavarakuvioaineistosta HiGHS-
optimoinnilla laskettu potentiaali

(MK+MVMI SY 2021-2030) on vain hieman
pienempi

o
ha o
(8] (5]

=
&

milj. m® vuodessa

 Potentiaalit ovat huomattavasti edellisen
dian potentiaaleja pienempia, koska naissa
huomioidaan myds kayttdpisteiden
kapasiteetit ja kuljetusmatkat

o
[y
o

=
'_'.

ot
o
on

* Lisaksi kuitupuuna korjattua puuta on o

ohjautunut energiakdyttd6n A—

VMI Y 2021-2030 MK+MVMI SY 2021-2030

Q B Runke ™ Kannot Latvusmassa
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Lu

hteenveto menetelmista (1/2)

Kolme ensimmaista menetelmaa soveltuu lahinna strategisen paatdksenteon tueksi

Metsavarakuvioaineiston perusteella on jossain maarin mahdollista suunnata operatiivista
metsahakkeen hankintaa

Kaikki menetelmat ovat laskennallisesti melko raskaita ja vaativat asiantuntemusta

Yrityksiltd saadun palautteen perusteella mahdollisimman yksinkertainen tulostieto on hyva,
samoin karttamuotoinen tieto

Seuraavia tekijoita ei ole huomioitu laskennassa
« Metsiin liittyvat ilmasto- ja ymparistotavoitteet voivat rajoittaa puun saatavuutta
* llmastonmuutoksen vuoksi metsatuhot oletettavasti lisaantyvat, mika voi lisata energiapuun tarjontaa

&
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Yhteenveto menetelmista (2/2)

__Tase _______JVMm HiGHS MV My

-+

Karttamuotoinen
tulos

Kilpailun
mallintaminen

Harvennuspuun
mallinnus
haastava

Kilpailun
mallintaminen
Teollisuuden
sivuvirrat mukana

Laitoskohtaisen
kysynta staattinen
yli ajan

Potentiaali vain
maakunnasta,
kysyntaa myads
ulkopuolelta

Kilpailun mallintaminen
Teollisuuden sivuvirrat
mukana
Metsavaratieto avointa

Simuloinnit ja
optimoinnit erityisen
raskaita ja aikaa vievia
Laitoskohtaisen kysynta
staattinen yli ajan
Potentiaali vain
maakunnasta, kysyntaa
my®os ulkopuolelta

Data ei maantieteellisesti
kattava

Karttamuotoinen
tulos
Metsavaratieto
avointa
Mahdollistaa
kuviokohtaiset
karttatulosteet

Ei kilpailun
mallinnusta
Potentiaali el puun-
tuotannollisesti
kestava

Data ei
maantieteellisesti
kattava



Energiapuun riittavyys maakunnassa

« Metsahakkeen riittavyys Pohjois-Karjalassa nayttaa hyvalta

« Latvusmassan ja kantojen potentiaali on suuri verrattuna niiden kysyntaan, mutta varsinkaan
kantojen kayton lisaantyminen ei ole todennakoista ilmasto- ja ymparistosyista

* Pienilapimittaisen harvennusenergiapuun maara ei ole riittava ja hankinta kallista, joten
jatkossakin energiaksi kaytetaan metsateollisuudelle jalostuskelpoista puuta

« Mikali painetta ainespuun mitta- ja laatuvaatimukset tayttavan puun energiakayttéon halutaan
vahentaa, tulee latvusmassan ja pienpuun hankintaketjuja kehittaa
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MELA-ohjelmisto ja laskelmat (1/2)

* Luken MELA-ohjelmistoa (Hirvela ym. 2017) on hyddynnetty useissa skenaariolaskelmissa
hakkuumahdollisuuksien ja metsien kehityksen arvioinnissa

« MELA-ohjelmiston avulla laskettiin uudistushakkuissa syntyvan latvusmassan ja kantojen seka
harvennusten energiapuun maara

» Laskelma-aineistona oli valtakunnan metsien 13. inventoinnin (VMI13) aineisto mittausvuosilta
2019-2023. Laskelmissa otettiin huomioon metsanhoidon suositukset ja aineistossa kirjatut
puuntuotannon rajoitukset

« Metsahakkeen hankintamahdollisuudet laskettiin perustuen kahteen eri laskelmaan: Toteutunut
hakkuukertyma (TH) ja Suurin yllapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertyma (SY)
(laskelmien maarittely, ks. MELA Tulospalvelu http://www.luke.fi/mela-metsalaskelmat)
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MELA-ohjelmisto ja laskelmat (2/2)

» TH-laskelma noudatti vuosina 2021-2023 keskimaarin toteutunutta hakkuukertyman tasoa ja
rakennetta

» SY-laskelmassa ei ollut etukateen maarattya hakkuutasoa, vaan se on nettotulojen ja
hakkuukertymien laskentakausittaisia tasaisuus- ja kestavyysvaatimuksia noudattaen suurin
yllapidettavissa oleva hakkuukertymaarvio

» TH- ja SY-laskelmat raportoitiin kymmenvuotiskaudelle 2021-2030 seka SY-laskelma lisaksi
kaudelle 2031-2040

 Tilastoitua metsahakkeen kayttda verrataan taselaskennassa TH-laskelman ja ennakoitua
kayttdoa SY-laskelman mukaisiin potentiaaleihin

« VMI13-aineistoon perustuvia hakkuumahdollisuusarvioita ei ole viela julkaistu MELA
Tulospalvelussa. Arviot tullaan laatimaan uudistettuun aineistonmuodostukseen ja
tarkennettuihin laskentaoletuksiin perustuen ja julkistetaan MELA Tulospalvelussa alkuvuoden

2026 aikana.
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Metsahakepotentiaalin alueellinen jakautuminen

« Maakunnittaiset potentiaalit (1) levitettiin
puuntuotannon metsamaalle (2) 1 km?n
hilaan (4)

* Metsahakejakeet jaettiin hilaruuduille
painottaen monilahteisen valtakunnan
metsien inventoinnin (MVMI)
biomassoilla (3)

Potentiaalien
allokointi hilaan
(1 km x 1 km)

* Esim. latvusmassapotentiaali jaettiin
hilaruutuihin suhteessa MVMI:n elavien
oksien biomassaan

Luk%
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Metsahakkeen kysynnan alueellinen jakautuminen

« Metsahakkeen kayttopaikoille maaritettiin M
sijainnit (1) '

« Laitoskohtainen kayttomaara jaettiin (3)
hankinta-alueelle spatiaalisen mallin (2) Kysynnan
avulla (Niinistd ym. 2025b) allokointi hilaan .

' - . (1 km x 1 km)

* Hankinta-alueiden kayttomaarat laskettiin P

yhteen (3) @ |

Conaumptian calegery (1200 )
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