Metsitieteen aikakauskirja 2/2010

Tieteen tori

Martti Varmola

Ennuste viljelymetsien puuntuotannosta
maailmanlaajuisesti vuoteen 2030

Johdanto

iljelymetsit muodostavat 7 % maailman metsa-

pinta-alasta (271 miljoonaa hehtaaria), mutta
niiden merkitys puuntuotannossa ja muissa metsin
tuotteissa on pinta-alaosuutta huomattavasti suurem-
pi. Aiemmin viljelymetsiksi luokiteltiin vain yhden
puulajin (vieraspuulaji ja jossain tapauksissa koti-
mainen) intensiivisesti hoidetut metsit 1ihinni tro-
piikissa ja subtropiikissa (forest plantations). Vuo-
desta 2005 ldhtien viljelymetsiin (planted forests)
on luettu myos muut istuttamalla tai kylvden perus-
tetut metsit (semi-natural planted forests), mikd on
ldhes kaksinkertaistanut pinta-alan ja myds arviot
puuntuotannosta viljelymetsissd. Samalla Suomes-
takin on tullut kansainvilisissi tilastoissa maa, jos-
sa on viljelymetsid, ja olemme nyt 11. sijalla 5,24
miljoonan hehtaarin pinta-alalla. Viljelymetsien ti-
lastoista samoin kuin maailmanlaajuisista metsa-
varojen arvioinneista vastaa YK:n maatalous- ja
elintarvikejirjestdo FAO, jonka metsdosasto toteut-
ti vuonna 2005 maailman metsédvarojen arvioinnin
(FRA 2005) yhteydesséd yksityiskohtaisen selvi-
tyksen viljelymetsien médristd ja ominaisuuksista.
Selvitys perustui jisenmaille ldhetettyjen kyselyi-
den vastauksiin ja FAO:ssa tehtyihin asiantuntija-
arvioihin. Tietojen perusteella FAO:ssa on my0s
laadittu maailmanlaajuisia ennusteita viljelymet-
sien puuntuotannon tasosta ldhivuosikymmenina.
Tiassd artikkelissa esitetddn piddtuloksia selvityk-
sesti ja ennusteista.
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Viljelymetsien maara vuonna 2005

Vuonna 2005 arvioidusta maailman viljelymetsien
kokonaispinta-alasta (271 miljoonaa hehtaaria) hie-
man yli puolet, 141 miljoonaa hehtaaria, on yhden
puulajin intensiivisesti hoidettuja metsid. Aasiassa
yksistddn on ndistd ldhes puolet, 65 miljoonaa heh-
taaria, mutta my0s Euroopassa intensiivisesti hoidet-
tuja metsid on huomattava méaéri, 28 miljoonaa heh-
taaria. My0Os muista viljelymetsistd, yhteensd 130
miljoonaa hehtaaria, suurin osa on Aasiassa, 67 mil-
joonaa hehtaaria. Euroopassa muita viljelymetsid on
ldhes yhté paljon, 52 miljoonaa hehtaaria.

Lihes puolet kaikista viljelymetsisté (49 %) sijait-
see Aasiassa, jossa my0s viljelymetsien pinta-alan
lisddntyminen on ollut nopeinta 2000-luvun alussa
(taulukko 1). Euroopan viljelymetsien méird on myo.
huomattava, mutta pinta-alan lisdintyminen on ollut
hyvin hidasta. Pinta-alan kasvuvauhti on 2000-lu-
vun alussa ollut maailmanlaajuisesti nopeampaa kuin
1990-luvulla lihinnéd Aasian ansiosta. Sekid Euroopassa,
Keski- ja Pohjois-Amerikassa, Eteld-Amerikassa ettd
Oseanian (Australia ja Uusi Seelanti) alueella kasvu-
vauhti on hidastunut 2000-luvulla. Afrikassa viljely-
metsien pinta-ala on pysynyt ldhes ennallaan.

Kiina on selvisti suurin viljelymetsdmaa 71,3 mil-
joonalla hehtaarilla. Intian viljelymetsipinta-alasta,
30,0 miljoonaa hehtaaria, vain murto-osa, 3,2 mil-
joonaa hehtaaria, on intensiivisesti hoidettuja. Muut
kymmenen suurimman maan joukkoon kuuluvat
maat ovat Yhdysvallat (17,1 miljoonaa hehtaaria),
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Taulukko 1. Vilielymetsien pinta-ala alueittain vuosina 1990,2000 ja 2005 seki pinta-

alan muutos. Lahde: Del Lungo ym. 2006.

Alue Pinta-ala, milj. ha Muutos, %
1990 2000 2005 1990-2000 2000-2005

Afrikka 13,8 14,4 14,8 0,4 0,6
Aasia 100,9 114,8 132,0 1,3 2,8
Eurooppa 68,4 76,3 79,4 1,1 0,8
Pohjois- ja Keski-Amerikka 14,8 26,1 29,1 5,9 2,2
Eteld-Amerikka 92 11,5 12,2 2.3 1,3
Oseania 2.4 3,5 39 3,6 2,1
Maailma 209,5 246,6 271,4 1,6 1,9

Venidji (17,0), Kanada (10,8), Japani (10,3), Ruot-
si (10,0), Puola (8,8), Sudan (6,6) ja Brasilia (5,4).
Luokitusten vaikeutta ja midritelmien erilaisuutta
kuvaa hyvin se, ettd Yhdysvalloissa, Venijilld ja
Japanissa kaikki viljelymetsit on ilmoitettu intensii-
visesti hoidetuiksi metsiksi. Kanadassa ja Suomessa
sen sijaan ei ole lainkaan ko. metsid. Ruotsissa on
vieraan puulajin kontortametsid 667 000 hehtaaria.
Suurimmassa osassa (75 %) viljelymetsid kadytto-
tarkoituksena on puuntuotanto. Erilaisiin suojelutar-
koituksiin (eroosio, pohjavesi, maisema, ympéris-
to) perustettuja viljelymetsid on erityisesti Kiinas-
sa, Intiassa, Vendjilld ja Puolassa. Japanissa kaikki
viljelymetsit on luokiteltu suojelumetsiksi.
Mintylajit muodostavat tirkeimmén viljelymet-
sien puusuvun 73 miljoonalla hehtaarilla. Eukalyp-
tuksen muodostamia viljelymetsid, miltei kaikki in-
tensiivisesti hoidettuja, on 14 miljoonaa hehtaaria ja
akaasiametsid yli 9 miljoonaa hehtaaria.

Puuntuotantoennusteet
Ennustemalli

FAO:ssa kehitetylld ennustemallilla laadittiin kol-
me skenaariota, pessimistinen (E7), realistinen (E2)
ja optimistinen (E3), 61 tirkeimmille viljelymet-
sdmaalle. Ndmi kattavat yhteensd 261 miljoonaa
hehtaaria eli 96 % arvioidusta kokonaispinta-alasta.
Pessimistisessd ennusteessa oletettiin, ettd viljely-
metsien pinta-ala kasvaa vihemmin kuin mitd 15
viime vuoden aikana on tapahtunut ja ettd metsien

tuotoskyky eli kiertoajan keskikasvu pysyy ennal-
laan. Realistisessa ennusteessa oletettiin viljelymet-
sien pinta-alamuutoksen olevan samaa tasoa kuin 15
viime vuoden aikana, mutta my06skiin tidssd ennus-
teessa tuotoskyvyn ei oletettu parantuvan. Optimis-
tisessa ennusteessa pinta-alan kehitys oli samalla ta-
solla kuin realistisessa, mutta tuotoskyvyn oletettiin
parantuvan, puulajista riippuen, 0-2 % vuodessa.

Yhteensi laadittiin 666 kisittelymallia jokaiselle
kolmelle skenaariolle. Malleissa viljelymetsien kier-
toaika vaihteli puulajista riippuen 5:sta 120:een vuo-
teen keskiarvon ollessa 60 vuotta. Kiertoajan vuo-
tuinen keskikasvu vaihteli 0,4:std 45:een kuutiomet-
riin hehtaarilla keskiarvon ollessa 8,8 kuutiometrii
hehtaarilla. Mallissa oli my6s ns. tehokkuusmuut-
tuja, jolla pyrittiin ottamaan huomioon optimaalista
tuotoskykyé alentavat tekijét kuten epdonnistuminen
viljelyssd, erilaiset tuhot, metsien vaillinainen hoi-
to ja muiden kidyttomuotojen, erityisesti suojelun,
puuntuotantoa alentavat vaikutukset. Tehokkuus-
muuttuja vaihteli 20:std sataan prosenttiin keskiar-
von ollessa 66 prosenttia.

Pinta-alaltaan laajimmat késittelymallit olivat lob-
lollymaénty (Pinus taeda, 11,1 miljoonaa hehtaaria,
puuntuotanto, intensiivisesti hoidetut metsit) Yh-
dysvalloissa, kiinankeihédskuusi (Cunninghamia lan-
ceolata, 8,7 miljoonaa hehtaaria, puuntuotanto, muut
viljelymetsiit, sekd 6,6 miljoonaa hehtaaria, puun-
tuotanto, intensiivisesti hoidetut metsit) Kiinassa,
kiinanpunamaénty,(Pinus massoniana, 6,0 miljoonaa
hehtaaria, puuntuotanto, muut viljelymetsit) ja kii-
nankastanja (Castanea mollissima, 5,0 miljoonaa
hehtaaria, puuntuotanto, intensiivisesti hoidetut met-
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sét) Kiinassa, sugipuu (Cryptomeria japonica, 4,5
miljoonaa hehtaaria; suojelu, muut viljelymetsit)
Japanissa, ménty (Pinus sylvestris, 4,4 miljoonaa
hehtaaria, puuntuotanto, muut viljelymetsét) Ruot-
sissa sekd (4,0 miljoonaa hehtaaria) Suomessa, kuusi
(Picea abies, 4,4 miljoonaa hehtaaria, puuntuotanto,
muut viljelymetsit) Ruotsissa sekd tiikki (7Tectona
grandis, 3,8 miljoonaa hehtaaria, puuntuotanto, in-
tensiivisesti hoidetut metsit) Intiassa.

Viljelymetsien pinta-alan kehitys 2005-2030

Viljelymetsien pinta-ala tulee lisad@ntyméaén kaikkien
kolmen ennusteen mukaan. Pinta-ala lisddntyy pes-
simistisenkin ennusteen mukaan 16 %, 261 miljoo-
nasta hehtaarista 303 miljoonaan hehtaariin 25 vuo-
dessa. Muissa ennusteissa kasvu on 32 % eli vilje-
lymetsien pinta-ala olisi 345 miljoonaa hehtaaria
vuonna 2030. Vuotuinen pinta-alan kasvu on ennus-
teessa E1 vain 0,65 % ja muissa 1,3 % eli vidhemmin
kuin 15 viime vuoden aikana on tapahtunut.

Ennusteiden mukaan viljelymetsien pinta-ala li-
sddntyy ripeimmin Aasiassa, jossa vuotuinen lisdys
olisi 0,9 miljoonaa hehtaaria (E7) tai 1,87 miljoo-
naa hehtaaria (E2 ja E3). Tdmi on noin 55 % koko
maailman ennustetusta pinta-alalisdyksestd. Poh-
jois- ja Keski-Amerikassa, Eteld-Euroopassa sekid
Keski-ja Pohjois-Euroopassa pinta-alan vuotuinen
lisdys on 0,20-0,23 tai 0,42-0,48 miljoonaa heh-
taaria (EI-E2, E3) kussakin. Eteld-Amerikassa ja
Oseaniassa pinta-alan lisddntyminen jad vihidiseksi
ja Afrikassa pinta-ala jopa vihenee.

Mintymetsien pinta-ala lisdéntyy 11 miljoonalla
hehtaarilla (E7) tai 21,7 miljoonalla hehtaarilla (E2,
E3) vuoteen 2030 mennessid. Myos eukalyptusmet-
sien alan lisdéintyminen on ripeéd, 3,9—7,6 miljoonaa
hehtaaria. Sen sijaan akaasiametsien alan lisdéntymi-
nen ndyttdd vihiiseltd, 0,43—0,7 miljoonaa hehtaaria
vuoteen 2030 mennessi. Suurin osa eukalyptusmet-
sien lisdyksestd koostuu Aasian puuntuotannon tar-
koituksiin intensiivisesti hoidetuista metsista.

Viljelymetsien puuntuotantoennusteet

Vuonna 2005 viljelymetsien puuntuotannon mia-
riksi arvoitiin 1400 miljoonaa kuutiometrid vuo-
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dessa. Tistid 55 % (767 milj. m3) tuli intensiivisesti
hoidetuista metsistd, joiden pinta-alaosuus oli kui-
tenkin huomattavasti pienempi (40 %). Tirkein tuo-
tantoalue niille intensiivisesti hoidetuille metsille oli
Eteld-Amerikka (250 milj. m3). Aasiassa tuontannon
méiriksi arvioitiin 167 milj. m3. Puu kiytettiin ensi
sijassa selluksi tai kuiduksi. Muissa viljelymetsis-
sd tuotanto keskittyi Keski- ja Pohjois-Eurooppaan
(254 milj. m3) ja Aasiaan (201 milj. m?). Puun tér-
kein kdyttomuoto oli sahatavaran tuotanto ja muut
puutuotteet.

Ennustemallin mukaan viljelymetsien puuntuo-
tannon madrd on 1600, 1700 tai 2 100 miljoonaa
kuutiometrid (E1, E2, E3) vuonna 2030. Suhteel-
linen lisdys vuoteen 2005 verrattuna on 13 %, 21 %
tai 53 %.

Aasia tulee pysymidn merkittivimpind aluee-
na yli kolmasosalla (34-35 %) maailman puun-
tuotannon méérastd viljelymetsissd. Vuoden 2005
tuontantomdird, 494 milj. m3, tulee lisddntymiin
11, 18 tai 53 % ennusteesta riippuen. Eteld-Ameri-
kassa tuotettiin 18 % (253 milj. m?) viljelymetsien
puusta vuonna 2005 ja alueen merkitys tulee lisdén-
tyméén. Puuntuotannon maéré tulee lisdintymiin
17, 28 tai 86 % vuoden 2005 tasosta ennusteesta
riippuen. Pohjois- ja Keski-Euroopassa tuotettiin
23 % (329 milj. m3) viljelymetsien puusta vuonna
2005, mutta alueen puuntuotannon maédri tulee li-
sadntymadn hyvin vihén, vain 7-15 % vuoteen 2030
mennessd. Pohjois- ja Keski-Amerikassa tuotettiin
10 % (135 milj. m3) viljelymetsien puusta vuonna
2005. Alueen puuntuotannon méiiré tulee lisdédnty-
miin vain optimisen ennusteen (E3) mukaan, 206
milj. m3:iin vuonna 2030. Afrikan merkitys tulee vi-
hentymiin vaikka puuntuotannon méird tuleekin
lisddntymain jonkin verran, 8 %, 7 % tai 25 % en-
nusteesta riippuen. Eteld-Euroopassa puuntuotan-
non mddrd tulee lisddntymédn reilusti, 69, 121 tai
157 % ennusteesta riippuen, mutta alueen merkitys
maailmanlaajuisesti pysyy pienend (6—7 %). Osea-
nian merkitys pysyy 3 %:n tasolla ja vain optimi-
sen ennusteen mukaan puuntuotanto lisdéntyy siel-
1d merkittivisti.

Teollinen puunkiyttd oli maailmassa vuonna 2005
noin 1800 milj. m3. Viljelymetsien 1400 miljoonas-
ta 1200 milj. m3 arvioitiin menevin teolliseen kiiyt-
toon (kuitu, sahatavara ja muut puutuotteet) eli vilje-
lymetsit tuottivat 66 % maailman teollisesta puusta.
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Kuva I. Teollisen puun tuotanto maailman kaikista metsistd eri tutkimusten
mukaan (1 000 milj. m3). Lihde: Carle ja Holmgren 2008.

Tétd voidaan pitéd realistisena arviona muihin teol-
lisen puunkidytén ennusteisiin verrattuna (kuva 1),
jotka tosin on tehty suhteellisen lyhyelle aikavilil-
le lukuunottamatta Sedjon ja Lyonin sekd Turnerin
ym. (Scion) ennusteita, joista jalkimmadistd voidaan
pitdd ajanmukaisimpana.

Mihin puuntuotanto keskittyy
tulevaisuudessa?

Pessimistisen ennusteen (£7) mukaan viljelymetsien
osuus maailman puuntuotannossa vihenee 52 %:iin

ja realistisen (E2) mukaan 55 %:iin vuonna 2030
kiytettdessd Turnerin ym. ennustetta vertailukohta-
na (taulukko 2). Viljelymetsien osuuden vihenemi-
nen maailman puuntuotannossa ei tunnu loogiselta.
Optimistisen ennusteen (£3) mukainen puuntuotan-
non miéri, 1860 milj. m3 vuonna 2030, sen sijaan
lisdd jonkin verran viljelymetsien osuutta, 71 %:iin
maailman puuntuotannosta, mitd voidaan pitii hy-
vinkin todennikoisend.

Alueittain ennusteiden vililld on huomattavia ero-
ja. FAO :n ennustemallin mukaan seké Aasiassa ettd
Etelda-Amerikassa viljelymetsien puutuotanto tulee
kaksin- jopa kolminkertaistumaan aikaisempiin en-

Taulukko 2. Ennuste teollisen puun tuotannosta alueittain vuodelle 2030 Turnerin ym. mukaan
ja viljelymetsisti FAO:ssa laaditun mallin kolmen ennusteen mukaan (milj. m3 v='). Lahde: Carle

ym.2010.
Alue Teollinen puu kaikista metsistd (Turner ym.) Teollinen puu viljelymetsistid
Pessimistinen Realistinen Optimistinen

Afrikka 61,4 70,8 70,6 84,5
Aasia 273,6 442,6 467,6 620,5
Eurooppa 933,1 402,1 424.5 4734
Pohjois- ja Keski-Amerikka 999,7 134,5 148,0 187,7
Etelda-Amerikka 293,0 262,7 2873 4242
Oseania 77,0 474 49,0 73,9
Maailma 26378 1360,0 1447,0 1864,1
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nusteisiin verrattuna. Maittain ennusteiden erot ovat
vieldkin suuremmat. Verrattuna Turnerin ym. ennus-
teeseen vuonna 2030 esimerkiksi Argentiina voi-
si tuottaa 9-kertaisen ja Uruguay 5-kertaisen mai-
rdn puuta viljelymetsistd. Suurimmat teollisen puun
tuottajat viljelymetsistd ovat vuonna 2030 optimis-
tisen ennusteen (£3) mukaan Kiina (330 milj. m3),
Brasilia (206 milj. m3), Yhdysvallat (184 milj. m3),
Chile (105 milj. m3), Argentiina (87 milj. m3), In-
tia (85 milj. m3), Indonesia (57 milj. m3), Japa-
ni (47 milj. m3), Ruotsi (44 milj. m3), Veniji
(43 milj. m3), Uusi Seelanti (41 milj. m3), Eteli-
Afrikka (41 milj. m?), Sudan (40 milj. m3), Austra-
lia (33 milj. m?) ja Puola (28 milj. m3).

FAO:n ennustemalliin liittyy useita epdvarmuus-
tekijoitd. Esimerkiksi kiertoajat ja kiertoajan keski-
kasvut on monissa tapauksissa jouduttu arvioimaan,
tehokkuusmuuttuja perustuu tdysin asiantuntija-
arvioihin ja optimistisen ennusteen (E3) mukaiset
lisdykset tuotoskyvyssi ovat ainoastaan valistuneita
arvioita, joskin perustuvat tutkimuksiin geneettisen
valinnan ja metsdnhoidon vaikutuksista puuston kas-
vuun. Ennustemalli myds olettaa kategorisesti, ettd
kiertoaikaa vanhemmat viljelymetsidt uudistetaan
ensimmadisen kymmenen vuoden kuluessa. Malli on
kuitenkin ensimméiinen, FAO:n vuonna 2005 kerdi-
miidn maailmanlaajuisesti kattavaan uuteen tietoon
perustuva, parhaiden asiantuntijoiden laatima en-
nuste viljelymetsien merkityksestid ldhivuosikym-
menind. Se osoittaa vakuuttavasti metsiteollisuuden
suuntautuvan perinteisistd pohjoisen maista eteldin
ja itdédn, kuten on jo osin tapahtunutkin.
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